Digitalis technika HF2
Elkészitési segédlet
Gépi szintl programozas

A programozasi feladat egy adott probléma 3 féle megoldasanak elkészitése. Mindegyik program
lehet egyetlen kozos forrasfaljlban, a megoldas soran aktivan haszndlva a blokkos megjegyzés be- és
kikapcsolds lehet6ségét. A program neve legyen HF2.s.

A program egyetlen perifériat hasznal, ez a kimeneti LED kijelz6, a kovetelmények teljesitéséhez
elegendé ennek az egyetlen periféridanak a regiszterét deklaralni.
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DEF LD ; LED adatregiszter (irhatbé/olwvashatd)

A programok a memoaridban tarolt tesztadatsorozat elemeti dolgozzak fel.

A tesztadat sorozat beolvashaté lenne adatfajlbdl is, de a HF2 megolddsa soran elegend6 a
forraskédban megadni a tesztadatokat. A tesztadatok az adat szegmensbe keriilnek, az adatszegmens
kezd6cime legyen DIGIT_CODE és ettSl cimtdl kezdve toltsiik fel a feladat elGirasai szerint atalakitott 7
darab adatbajtot, ami a személyes DIGIT kdéd szamjegyeit és a szomszédos szamok Osszegét
tartalmazza hexadecimalis formatumban, a végén egy nulla értékkel. Tehat ha a minta DIGIT_KOD
1234567, akkor a generalt teszt adatvektor 132537495B6D70 hexadecimalis digitsorozat, kétdigites
hexa bajtok formajaban a memaridba a kévetkez6képpen irhato:
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;% Az adatvektor tiarolisa z memdridban =

PR e e ok e e R ke ok e o e e R o e e e e e R i o e e e e e ok e ke o e e ok R e

DIGIT_CONam

A feladat kiirds szerint a programverziok hatékonysagvizsgdlatdba ennek a teszt adatvektornak a
memoria foglalasat nem kell beleszamitani, csak azokat a memdriabiteket/bajtokat, amiket a program
az adott algoritmus megvaldsitdsa miatt hasznal.

A programok keretrendszere:

Mindhdrom program azonos feladatot lat el, ezért bizonyos altalanos jellemz6k azonosan kezelhetGk.
Ez a javitast és a programok értelmezését is megkonnyiti, ezért kérjik, hogy a program bemeneti
paramétereinek kezelésekor, a végeredmény megaddsakor és a kozbensé részeredmények
szamitasakor az aldbbi regiszterhasznalati elGirast tartsuk be:



A programok elkészitésénél a MiniRISC utasitaskészlet barmely utasitdsa tetsz6leges maddon
hasznalhatd, azonban minden utasitdssor tartalmazzon értelmezhet6 magyardzé megjegyzést.

HF2_1. Hagyomanyos algoritmus (HAGY.s)

A hagyomdnyos algoritmus a feladatot a legelemeibb mddon, az el6irdsok szerint hajtja végre.
Aprogram az induldskor a bemeneti paramétereknek megfelel6en inicializalja a program valtozdkat,
majd bajtrél bajtra beolvassa az adatvektor hexadecimalis digitparjait. Itt kihasznalja a hatékony
indirekt adatvektor cimzési lehet&séget:

read:
mowv rd, m ; RAktualis adatelem betdltése membridbdl

Az adatbajtok 1 értékd bitjeit egy bitszamlalé hurokban szdmolja meg:

bit loop:

el bit loop ; Ismétlés, amig lesz kévetkezd bit

Py

A sziikséges adminisztracio és az aktudlis feltételek kiértékelése utdn az el6z6 miveleteket ismétli az
adatbajtok egymds utani beolvasasasaval, majd a végeredményt a LED perifériara irja.

j‘ read H ':T:' adatelem olvasasa
mow LD, r2 ; Osszeg kijelzése

Mivel itt az adatmemodridba az algoritmus végrehajtasat segit6 teriletfoglalds nem toértént a DH=0
értéket haszndlva a programkoltség egyszer(ien szamithatdé és a cimoldal tdblazataba irhato. A
dokumentacidba kérjik bemasolni a leforditott program HAGY.Ist, listafajl ,lényeges részét”, ami
pontosan mutatja a program paramétereit. (Itt a lényeges részeket kitakartuk, a feladat
érdekességének megdrzése érdekében.)

c 00 startl:

c 00 €000 mov r0, #DIGIT_CODE[00] ; Az adatvektor mutatd betdltése

c 01 cl07 mov ; Adatvektor bajtok szama

c 02 c200 mov ; A bitszamlalo elokészitése

c 03 read:

c 03 w mov ; Aktualis adatelem betdltése memoriabol
c 04

c 05 bit_loop:

S LD o

c 07 g e 1t_loop[05] ; Ismétlés, amig lesz kdvetkezd bit
c 08 g "

c 09 .

c 0A ) e ;

c OB ! " Il read[03] ; Uj adatelem olvasasa

c 0c 9280 mov LD[80], r2 ; Osszeg kijelzése




HF2_2. Tablazatos algoritmus (TABL.s)

Sok algoritmus esetében jelent6s gyorsitas érhetd el, ha a megoldas soran bizonyos részszamitdsokat
el6re kiszamitott és tablazatban rogzitett eredmények alapjan épitiink be. A megoldds el6nye akkor
hasznalhatd, ha a haszndlt utasitaskészletben létezik olyan utasitds, amely képes adatfligg6 cimzéssel
kezelni a memdriat. Ebben az esetben egy tabldzat bazis cim és egy aktualis ofszet hasznalataval az
adott részadathoz tartozd részeredmény egy lépésben megkaphatd. A mddszer két haszndlhatatlan
verzidja:

1. A részadat mérete 1 bit: A tdblazat mérete 2 bajt: Az elsé bajton tarolt részosszeg 0, a
masodik bajton tarolt részosszeg 1. A Baziscim + ofszet cimzéssel tehat O értékd bitre O
részosszeget, 1 értékd bitre 1 részosszeget olvasunk vissza és haszndlunk fel a végodsszeg
kiszamitasakor. Ez egy egyaltalan nem hatékony megoldas.

2. A részadat mérete a teljes adatvektor, a feladat szerint 56 bit. A tablazat mérete 2°¢ bijt
lenne, és a kdzvetlen kiolvasdssal egy 1épésben megkapnank az eredményt. Ez nyilvanvaldan
nem megvaldsithatd megoldas. (Persze a memodriaméret csdkkenthetd, mert egyrészt nincs
minden binaris kombindcié kihasznalva, masrészt a tesztadatot a digitkdd egyértelmien
meghatérozza és ezek szdma < 10°, s6t az évfolyam létszam pedig kisebb 103, de most nem ez
az érdekes.)

A hatatékony megoldashoz tehat egy kedvez6 méretli részadatot és ezdltal realizalhaté méretd
tadblazatot kell meghatdroznunk. Mivel a MiniRISC rendszerben az adatmemodria mérete 128 bijt,
ezért a részadat mérete biztosan kisebb 7 bit. A lehetséges értékek koziil a 4 bit tlnik egy jé
valasztasnak, azért is, mert az el6allitasa a 8 bites adatelemekbdl viszonylag egyszerlen megoldhatd.

Ezek utan az program feladata: Az adatmemoridban el6készit egy tablazatot a SUM_LUT cimkétdl
kezdve a szilikséges szamu bajton, ami tartalmazza az egyes hexadecimalis szamjegyek binaris
formajaban talalhatd egyes bitek szamat. Tehat a tablazat 5. eleme 1, a 12. eleme 3.

DATA

R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R AR R R AR AR R AR R AR R AR AR R R R AR AR R

;% Bz adatvektor tarolaésa a memoriaban =

R R A A R R R A R R R R R R A R A A R A R R R R R A R A R A R A A AR R R A R R R R R AR R AW

DIGIT C DD?

org E
STM_LUTy

A tablazat az org Oxnn direktivaval az altalunk kijel6lt cimre helyezhetd. (Ez lesz a SUM_LUT értéke).

A program az indulaskor a bemeneti paramétereknek megfelel6en inicializalja a program valtozékat,
majd bajtrdl bajtra beolvassa az adatvektor hexadecimdlis digitparjait. Itt kihasznalja a hatékony
indirekt adatvektor cimzési lehetGséget:



read:
mowv rd, m ; RAktualis adatelem betdltése membridbdl

Az adatbajtbdl el6szor az alsé 4 bites hexa digitet kimaszkolva hozzdadja a SUM_LUT tablazat bazis
ciméhez, kiolvassa a tablazat adott cimhez tartozo értéket és hozzdadja a részosszeget a végosszeget
tartalmazd regiszterhez, majd az adatbajtot Ujraolvasva, digitjeit megcserélve ugyanezt még egyszer
végrehajtja. A mlveletet addig ismétli, amig minden adatbajtot feldolgoztunk.

read:
mov r8, (r0 ; Lktualis= adatelem betdltése
and rg, # ; Ll=d 4 bit maszkolasa
: m k-=z::1::c_1'r. betdltlése
: Tablazat szami tasa
;: Részdsszeg jumll _' AL
: mésszezese
mowv ré, (rD ; Bktualis adatelem Gjra betdlteése
‘m ; Rlsd-felsd digit csere
and rg, # ; Ll=d 4 bit maszkolasa
: ; Tablazat kezddcim betdltlése
: ?éb'ézatm SZamitésa
; Reé=zos sz e o s s
; Részdsszeg cssé gzése

j" read H jj adatelem olvasasa

Mivel itt az adatmemoéridba helyezett tablazatnak az algoritmus végrehajtdsa szempontjabdl jelentés
szerepe van, ezért a programkoltség szempontjabdl jogos, hogy figyelembe vesszik. Tehat a
SUM_LUT méretét a cimlapon 1évé tablazatban adjuk meg és a képlet szerint szamoljunk vele. A
dokumentacidba kérjuk bemdasolni a leforditott program TABL.Ist, listafajl ,lényeges részét”, ami
pontosan mutatja a program paramétereit. (Hasonldan a korabbi HAGY.Ist példahoz.)

HF2_3. Aritmetikai algoritmus (ARIT.s)

Az aritmetikai algoritmus a bindris Osszeadas tulajdonsagain alapul, hatékony SIMD (Single
Intsruction, Multiple Data, Egyetlen utasitdas tobb adaton is egyszerre végrehajtva) jelleg(
parhuzamositast hasznal. A szdmitds sordn el6szor az 1 bit méretli bemeneti operandusokat adjuk
Ossze 1 bites teljes 6sszeaddkkal, ekkor ezekbdl 2 bit méretl részeredmények {co,s} képzédnek.
Ezeket pdronként 4 bites 6sszeaddkkal 6sszegezziik, a keletkez6 3 bites részosszegeket Ujra 4 biten
Osszegezzik és megkapjuk egyetlen adatbdjt 1 értékd bitjeinek szamat.

Az algoritmus Otlete a 8 bites ALU keskenyebb, 2 bites/4 bites 6sszeaddkra osztdsanak moddszerén
alapul, annak kihaszndldsdval, hogy 0sszeadas esetém maximum 1 bit az atvitel, tehat ha legalabb egy
0 van két kisebb méret(i 6sszeadd kozott, akkor a két miivelet nem zavarja egymast, a feladat
elvégezhet6.



A program az indulaskor a bemeneti paramétereknek megfelelGen inicializalja a program valtozékat,
majd bajtrél bajtra beolvassa az adatvektor 8 bites részeit. Itt kihasznalja a hatékony indirekt
adatvektor cimzési lehetdséget, a korabbi megoldasokhoz hasonldan.

read:
mov Th, # ; Aktualis adatelem betdltése memdriibdl

Mivel az els6 1 bit széles 6sszeaddsokhoz a paros-paratlan biteket szét kell vdlogatni, ezért egy
munkaregiszterbe masolatot készit. Az eredeti példanyt és a mdasolatot a megfelel6 maszk értékekkel
ugy maszkolja, hogy egyikben csak a paros, masikban csak a paratlan bitek maradnak érvényesek, a
tobbiek nulldzédnak. Ezutdn a paratlan biteket tartalmazd regisztert jobbra léptetjik és a két
részeredményt 0sszeadjuk. Ugyanezen elv alapjan maszkolunk 4 db 2 bit széles bitmez6t, az egyiket 2-
vel jobbra |éptetjlik, 0sszeadjuk. Végil az igy képzett részosszegeket egy kis poziciondlds utan
Osszeadjuk és készen van egy adatelem eredménye.

Az els6 Gtemben tehdt ez a kévetkez6képpen mkodik:

mowv rd, rd ; Masolat rS-be

and r&, # ; Paros bitek maszkolasa

and r9, # ; Paratlan bitek maszkolasa

sr0 ro ; &= léptetése jobbra

add rg&, r9 ; Paros-paratlan bitek dsszegzése

Eza alapjan a tovabbi lépések mar kdnnyen kddolhatdk. Ezt a ciklust is addig ismételjiik, amig van
feldolgozandé adat.

j‘read r U3 adatelem olvazasa
mowv LD, r2 ; Csszeg kijelzése

A beadandd HF2 dokumentacid tartalmazza a megfeleGen kitoltott és sajatkez( alairas
fotdjat/bemasolasat tartalmazé képpel kiegészitett cimlapot a munka rovid értékelésével. A
feladatkiiras szerint az egyes részfeladatok ASM folymatabrajat is kérjlk felrajzolni, vagyis az egy bajt
bitjeinek megszamolasat végzé algoritmust. Ez lehet kézi rajz is, de szép, olvashatd formaban
bemasolva. Minden részfeladatndl az xyzv.lst fajlban a programsorok mindegyike tartalmazzon
magyarazd megjegyzést.



