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1 Zadani

Soucet modulo 2 (funkce ,XOR") dvou stejné dlouhych operandi se ulozi na misto prvniho
z nich. Délka operandi ve slabikdch (1 slabika = 1B = 8b) je zapsana v instrukci za
operacnim znakem jako piimy operand. Pocatecni adresa prvniho operandu je ulozena
v registru D, pocateéni adresa druhého operandu v registru S. Pfiznaky CF, OF, SF,
ZF a AF musi byt nastaveny definovanym zptisobem, a to (pokud mozno) konzistentné
s ostatnimy instrukcemi. Obsah registrit D a S mize byt po provedeni operace zménén
definovanym zptsobem. Obsah registru W nemusi byt po provedeni operace definovan.

2 Reseni
2.1 Popis instrukce

Instrukce MXOR, (Memory XOR ), opera¢ni znak 0Ch, provadi funkci XOR dvou operandu
ulozenych v paméti, pricemz vysledek uklada na misto prvniho operandu. Pocatec¢ni adresa
prvniho operandu se bere z registru D, pocatecni adresa druhého operandu z registru S.
Délka obou operandti ve slabikach je ulozena v instrukci za operacnim znakem jako primy
operand. Instrukce nastavujue priznaky stejné jako operace XOR, konkrétné tedy takto:

CF=0,SF =0, ZF = (,OF =0, AF = v

kde 0 = MSB! vysledku, v = MSB druhého operandu a ¢ = 1 pokud je vysledek 0,
jinak je ¢ = 0.

Po provedeni instrukce jsou registry procesoru nastaveny nasledujicim zptisobem: V re-
gistrech D a S je adresa bytd nésledujicich za pouzitymi operandy (tzn. D = D + d,
S = S +d, kde d je délka operandil), registr L je vynulovdn a obsah registru W neni
definovan.

2.2 Pouzity algoritmus

Pouzity algoritmus je velmi prosty. Postupné je aplikovana funkce XOR na jednotlivé byty
operandil, od nejnizsich byt po nejvyssi a tyto ¢astecné vysledky jsou rovnou zapisovany
na patficné misto do paméti. Pokud je v pribéhu ,xorovani“ libovolného bytu nastaven
ZF na 0, je pfi zpracovani dalsich byt pouzit signal UCF, ktery zamezi dalsi zméné ZF.
Tim docilime toho, Ze po skonceni ,xorovani vSech byti bude ZF nastaven na jedna pouze
pokud kazdy jednotlivy byte byl nulovy.

IMSB - Most Significant Bit (nejvice vyznamny bit)



2.3 Vyvojovy diagram
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2.4 Implementace

; VLASTNI INSTRUKCE (0C) - MXOR

MXOR: OEPC MRD OEAB ECINL
OEINZE PEL, 0O, O,
ECW ECF, 0, O,

TEST: , 0, 14 , CYKLUS
CYKLUS: {
, 0, 0, DALSI_BYTE
ECPC, 0 , 0 , INTCHECK
}

DALSI _BYTE: {
OES OEAB MRD ECINH
OEINLH PET

OED OEAB MRD ECINH
OEINLH ECW, 2, 17, ZFTEST

}
ZFTEST: {
UCF,,, ZAPIS
,,, ZAPIS
}
ZAPIS: {

OET ECW ECF, 6, O,
OEW ECOUTWR
OED OEAB LH OEWR MWR,O0,0,

ECL ECD ECS, 0, 0, TEST
+

I

b

delka -> DIL
DIL -> L
0->W => 1->ZF

L=0 7

L>0 => XOR dalsi byte
L=0 => PC++, konec

[S] -> DIH
DI -> T
[D] -> DIH

DI -> W, ZF=0 7

ZF=0 => UCF
ZF=1

WXORT->W
W -> DO
DOH -> [D]

; L-——, D++, S++, jmp na TEST

Ve vypisu neni uvedeno pfesmérovani hlavniho mikroprogramu na vlastni instrukci.
Toto se provede nastavenim skoku na navésti MXOR v posledni rozhodovaci trovni pro

vyhodnoceni opera¢niho znaku 0Ch.



2.5 Vysledky ladéni

Vstup:
PC | [PC+1] D S | [D...D+d] | [S...S+d]
1| 00h 02h | 0004h | 0008h BBAAh 3412h
2 | 00h 03h | 0004h | 0008h | AABBCCh | AABBCCh
3 | 00h 03h | 0004h | 0008h | AABBCCh | AADDCCh
4 | 00h 00h | 0004h | 0008h AAh BBh
Vystup:
PC D S| [D...D+d] | CF ZF OF SF AF
1| 02h | 0006h | 000Ah 8FB8h | 0 0 0 1 0
2 | 02h | 0007h | 000Bh 000000h | O 1 0 0 1
3 [ 02h | 0007h | 000Bh 006600h | O 0 0 0 1
4 | 02h | 0004h | 0008h AAh | O 1 0 0 0

Z vysledkt 1ze usuzovat, Ze instrukce provadi korektné vSechny operace, které ma. Pouze
ve specifickém piipadé (4), kdy je pocet slabik operandi roven 0 je diskutabilni nastaveni
pfiznaku ZF na 1. (Jak je definovana funkce XOR dvou prazdnych mnozin?)

2.6 Kvantitativni charakteristiky

Jak lze jiz ze zadani odhadnout, je casova slozitost instrukce zavisld na poctu slabik d.
Slozitost samotné instrukce v mikroinstrukcich:

T=3+2(d+1)+9d=5+11d

Pokud uvazime i dekédovani opera¢niho znaku (0Ch), je celkova slozitost instrukce
déna vyrazem:

T, = Tyekoa + T =6+ (5 + 11d) = 11(d + 1)

3 Zavér

Navrzend instrukce plné vyhovuje zadani, navrzené feseni je plné funkéni a pro malé délky
operandi i pomérné efektivni. V ptipadé, ze by byla instrukce primarné urc¢ena pro ,xoro-
vani“ velkych oblasti paméti, bylo by vhodnéjsi instrukei koncipovat tak, aby funkci XOR
provadeéla po slovech s pripadnym samotnym vyhodnocenim posledniho lichého bytu. Pti

soucCasném feseni je vlastné pulka vypocetniho vykonu ALU nevyuzita.

K samotné semestralni praci se lze vyjadrit velice kladné. Materidly k vypracovani
jsou dobfe dostupné a dostacujici, problém je pouze se v nich nauéit orientovat. (Coz ale
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u ,skuteéné* dokumentace je obdobné) Zadani neni nijak extrémné slozité, vyzaduje ale
perfektni pochopeni vnitini struktury procesoru DOP.



