Tiedonsiirtokaskyt

LOAD LOAD-kisky toimii jalkimmadisestd operandista ensimmadiseen.
Ensimmadisen operandin pitédd olla rekisteri, toinen voi olla
rekisteri, vakio tai muistiosoite (myds muuttujat ovat
muistiosoitteita).
LOAD R1, R2 Sijoitetaan arvo rekisteristd R2
menee rekisterin R1 arvoksi.
LOAD R1, =2 Sijoitetaan rekisteriin R1 arvo 2.
LOAD R1, 100 Sijoitetaan rekisteriin R1 se arvo,
joka loytyy muistipaikasta 100.
STORE
STORE-kisky toimii ensimmaéisestd operandista jailkimmaiseen
Ensimmaisen operandin pitdd olla rekisteri ja toisen kohdeosoite
muistissa.
STORE R1, X Arvo rekisteristd R1 sijoitetaan
muuttujan X arvoksi.
STORE R1, 100 Rekisterin R1 arvo sijoitetaan
muistipaikkaan 100.
EI niin: Namai kidskyt ovat laittomia,
STORE R1, =100 STORE-kiskyn pitdd kirjoittaa
STORE R1, R2 muistiin. "STORE R1, =100”
tarkoittaisi suunnilleen sitd, ettd
kirjoitettaisiin muistipaikan 100"
osoitteen pédlle rekisterissd oleva
arvo. Missi ei tietenkédén ole
mitéin jarked. ©
IN IN R1, =KBD Lukee toisena operandina annetulta
laitteelta ja tallentaa annettuun
rekisteriin. TTK-91:ssi ei ole muita
IN-laitteita kuin KeyBoarD, eli
KBD.

ouT OUT R1, =CRT Tulostaa ensimmadisend annetussa

rekisterissd olevan arvon
jalkimméiisend annetulle laitteelle.
TTK-91:ssé ei ole muita OUT-
laitteita kuin ndyttd (CRT tulee
sanoista Cathode Ray Tube).
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Aritmeettiset ja loogiset kdaskyt

(Kidytiannossi loogisista kaskyistd kdytetddan yleensid vain COMP-késkyd.)

ADD
Laskee operandien arvot yhteen ja tallentaa tuloksen
ensimmadisend annettuun rekisteriin. Toinen operandi voi olla
rekisteri, vakio tai muistiosoite.
ADD R1, R2 R1=R1+R2
ADD R1, =100 R1=R1+ 100
ADD R1, 100 R1=R1 + mem[100]
ADD R1, X R1=R1+X
SUB
Vihentdd ensimmaéisen operandin arvosta toisen operandin arvon
ja tallentaa tuloksen ensimmadisend annettuun rekisteriin. Toinen
operandi voi olla rekisteri, vakio tai muistiosoite.
SUB R1, R2 R1=R1-R2
SUB R1, =100 R1=R1-100
SUB R1, 100 R1=R1 - mem[100]
SUB R1, X R1=R1-X
MUL
Kertoo operandien arvot keskeniin ja tallentaa tuloksen
ensimmaisend annettuun rekisteriin. Toinen operandi voi olla
rekisteri, vakio tai muistiosoite.
Varo ylivuotoa, jos kerrot keskenéén isoja lukuja!
MUL R1, R2 R1=R1xR2
MUL R1, =100 R1=R1x 100
MUL R1, 100 R1 =R1 x mem][100]
MUL R1, X R1=RI1x X
DIV Jakaa ensimmaiisen operandin arvon toisen operandin arvolla ja
tallentaa tuloksen ensimmaiiseni annettuun rekisteriin. Toinen
operandi voi olla rekisteri, vakio tai muistiosoite.
HUOM! Jakolaskussa jakojddannosti ei talleteta mihink&én, jos
tarvitset jakojdadannoksen, kdytd komentoa MOD.
DIV R1, R2 R1=R1/R2
DIV R1, =100 R1=R1/100
DIV R1, 100 R1=R1/mem[100]
DIV RL, X R1=R1/X
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MOD

Mod eli modulo. Jakaa ensimmaéisen operandin arvon toisen
operandin arvolla ja tallentaa jakojadnnoksen ensimmaisena
annettuun rekisteriin. Toinen operandi voi olla rekisteri, vakio tai
muistiosoite.

MOD R1, R2 R1=R1 mod R2

MOD R1, =100 R1=R1 mod 100

MOD R1, 100 R1 =R1 mod mem[100]

MOD R1, X R1=R1 mod X

NOT

NOT on bittitason El-operaatio. Se muuttaa bitin kerrallaan
ykkosesti nollaan ja nollasta ykkodseen

NOT 10101010 | =01010101

AND

AND on bittitason JA-operaatio. Se vertaa sanoja bitti kerrallaan,
jos molemmat ovat 1, tulos on 1, muuten tulos on 0.

AND 11001100, 10101010 | 11001100
10101010

10001000

OR

OR on bittitason TAI-operaatio. Se vertaa sanoja bitti kerrallaan,
jos molemmat ovat 0, tulos on 0, muuten tulos on 1.

OR 11001100, 10101010 11001100
10101010

11101110

XOR

XOR on bittitason poissulkeva TAl-operaatio. Poissulkevassa
TAl-operaatiossa 1 jal on0,0ja0OonOsekd 1jaOon 1.

XOR 11001100, 10101010 | 11001100
10101010

01100110

SHL

SHL tulee sanoista ’shift left”. Se siirtdi rekisterin Rj sisdltamid
bittejd vasemmalle toisen operandin ilmoittaman maédrdn. Tayttad
oikeaa paitd 0-biteilli.

SHL 11001100, =2 | =1100110000

SHR

SHR tulee sanoista “shift right”. Se siirtdd rekisterin Rj
sisdltdmid bittejd oikealle toisen operandin ilmoittaman maérén.
Tayttdd vasenta paitd 0-biteilli.

SHR 11001100, =2 | =00110011

COMP

Vertaa ensimmiisen operandin arvoa toisen operandin arvoon ja
asettaa vertailun tuloksen tilarekisteriin (bitti L = pienempi, bitti
G = suurempi, bitti E = yhtd suuri).

COMP R1, R2 Asettaa tilarekisterin L bitin jos
R1<R2,Gbitin josR1 >R2jaE
bitin jos R1 = R2.
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Muuttujien tilanvaraus

EQU

Samaistamiskisky, lyhenne EQU tulee sanasta “equals”. Tunnusta
voi kiyttdd ADDR-kentédssd, jolloin kiintiji késittelee sen kuten
vastaavaan paikkaan olisi kirjoitettu kyseinen “arvo”.

Kolme EQU 3 Luodaan vakio ”"Kolme”, jonka arvo
on 3. Huomioi, ettd "Kolme EQU
=3” on véirin eikd ttk-91 ymmaérri
sitd, vaikka muualla
yhtasuuruusmerkkid kédytetddankin
merkitsemiin, ettd kyseessd on arvo
(esim. ADD R1, =3 - liséi
rekisterin R1 arvoon 3).

DC

DC tulee sanoista “data constant”, miki saattaa himmentéa joitain
lukijoita. ”Constant” tarkoittaa vakiota, mutta DC-kisky ei
madrittele vakiota sen yleisesti tunnetussa merkityksessi, vaan
pikemminkin muuttujan. Vakioitahan ei saa muuttaa. Ttk-91
kielessid korkean tason kielen vakiota vastaa EQU-komennolla
luotu tunnus. DC-késkylld luodun tunnuksen arvoa saa muuttaa.
Vertaa Javan ”int x” (DC) ja "final int x” (EQU).

Kaikki muuttujat tdytyy “luoda” tdlla komennolla ennen kuin niitid
voi kayttaa.

XDCO Luodaan muuttuja X, jonka
alkuarvoksi alustetaan O.
IN R1, =KBD
STORE R1, X Sitten luetaan ndppdimistoltd arvo
rekisteriin R1, ja talletetaan se
muuttujaan X.

DS

DS tulee sanoista ’data segment” eli data-alue. Tami varaa
muistista kiskyssd médritellyn méérin tilaa, esim. taulukkoa tai
tietuetta varten. Taulukkoon viitattaessa viitataan sen
ensimmdiseen alkioon. Katso luentomateriaalia taulukoiden ja
tietuiden kaytosta.

Taulukko DS 20 Varaa muistista tilaa taulukolle,
jossa on 20 alkiota. Huomioi, ettd
tdmai ei alusta taulukon alkioita vaan
se pitdd tehda erikseen.
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Haarautumiskéaskyt

JUMP

Ehdoton hyppy, eli sanoi tilarekisteri tai mikéd vain miti vain, siirry
annettuun osoitteeseen. Annettu osoite voidaan nimetd miten vain.

Voidaan kiyttdd esimerkiksi toteuttamaan korkean tason kielen
switch-rakenteen “break” kisky.

JUMP loppu Koodissa voisi olla téillainen rivi:
loppu SVC SP, =halt

Tilloin kisky JUMP loppu
hyppdisi suoraan tidhén kédskyyn, ja
ohjelman suoritus loppuisi.

JNEG Jump if negative, eli hyppéi jos annetun rekisterin arvo on
negatiivinen.

JNEG R1, negative Jos R1 < 0, hyppdd kohtaan
“negative”.

JZER Jump if zero, eli hyppéd jos annetun rekisterin arvo on nolla.

JZER R1, isZero Jos R1 =0, hyppéd kohtaan
’isZero”.

JPOS Jump if positive, eli hyppéd jos annetun rekisterin arvo on
positiivinen.

JPOS R1, positive Jos R1 > 0, hyppéd kohtaan
positive”.

JNNEG Jump if not negative, eli hyppii jos annetun rekisterin arvo ei ole
negatiivinen. Ero JPOS-késkyyn on siind, ettd “ei negatiivinen”
sisdltdd myos nollan.

JNNEG R1, notNegative Jos R1 >= 0, hyppii kohtaan
“notNegative”.

JNZER Jump if not zero, eli hyppid jos annetun rekisterin arvo ei ole nolla.

JNZERO R1, notZero Jos R1 =/=0, hyppii kohtaan
’notZero”.

JNPOS Jump if not positive, eli hyppéi jos annetun rekisterin arvo ei ole
positiivinen. Ero JNEG-késkyyn on siind, ettd ei positiivinen”
sisdltdd myos nollan.

JNPOS R1, notPositive Jos R1 =< 0, hyppéd kohtaan
“notPositive”.
JLES Jump if less, eli hyppéi jos pienempi. Tdmai ja viisi seuraavaa

kiskya tutkivat tilarekisterin L, G ja E bitteja. Niitd kdytetddan
COMP-kiskyn yhteydessd. Kannattaa huomioida, ettd myos muut
operaatiot saattavat muuttaa tilarekisterié, joten vertailu COMP-
kiskylld kannattaa suorittaa juuri ennen ehdollista hyppykéskya.

LOAD R1, X if (x>=2) {
COMP R1, =2 tee jotain
JLES else }

Tee jotain jos X >=2 else {
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else Tee jotain muuta jos X
<2

tee jotain muuta

}

JEQU Jump if equal, eli hyppéi jos yhti suuri.
Loop IN R1, =KBD Yksinkertainen pikku ohjelma, joka
COMP R1, =0 lukee ndppdimistoltd syotteitd
JEQU Loppu rekisteriin R1. Jos se 10ytdd nollan,
OUT R1, =CRT se hyppidid "Loppu” kohtaan ja
JUMP Loop lopettaa. Muuten hyppéd lukemaan
Loppu SVC SP, =halt uuden syotteen.
JGRE Jump if greater, eli hyppéi jos suurempi.
COMP R1, =3 Hyppii jos R1:n arvo on suurempi
JGRE kuin kolme.
suurempiKuinKolme
JNLES Jump if not less, eli hyppii jgs “’ei pienempi”, siis yhtd suuri tai
suurempi.
COMP R1, =5 Hyppii jos R1:n arvo on suurempi
JNLES viisiTaiSuurempi | tai yhtd suuri kuin viisi.
JNEQU Jump if not equal, eli hyppéid |jos eri suuri.
Loop IN R2, =KBD Voitaisiin kayttidd vaikkapa
Tee jotain silmukassa, jossa pyoritddn kunnes
COMP R2, =-1 saadaan syote 7-17.
JNEQU Loop
JNGRE Jump if not greater, eli hyppég jos “ei suurempi”, siis yhti suuri tai
pienempi.
COMP R2, =5 Hyppéd jos R2:n arvo on pienempi
JNGRE viisiTaiPienempi | tai yhtd suuri kuin viisi.
Pinokéskyt
PUSH “Pushaa” eli laittaa pinon pdédllimmaiseksi toisena operandina
annetun alkion. Ensimmaéinen operandi on aina pinorekisteri SP.
Pino-osoittimen arvo kasvaa yhdella.
PUSH SP, R1 Laitetaan rekisterin R1 arvo
pinoon.
POP “Poppaa” eli ottaa pinosta padllimmadisen alkion. Ensimmaéinen

vihenee yhdella.

operandi on aina pinorekisteri SP, toinen operandi on rekisteri
johon pinosta otettu arvo halutaan tallentaa. Pino-osoittimen arvo

POP SP, R2

Otetaan pinon paéallimméinen
alkio ja sijoitetaan se rekisteriin
R2.
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PUSHR

”Push registers” eli laittaa rekisterit RO — R6 pinoon. Pino-
osoittimen arvo kasvaa seitsemaélld. Kaytetddn lahinna
aliohjelmien toteuttamisessa.

PUSHR SP | Tissi ei tarvita toista operandia.

POPR

”Pop registers” eli otetaan rekisterit pois pinosta. Pino-osoittimen
arvo vihenee seitsemilld. Kdytetddn 1dhinnd aliohjelmien
toteuttamisessa.

POPR SP Tassdkédn ei tarvita toista
operandia.

Aliohjelmakaskyt

CALL

Kutsuu aliohjelmaa, jonka osoite annetaan toisena operandina.
Ensimmaisend operandina on aina pino.

CALL SP, ali | Kutsuu aliohjelmaa nimelti “ali”.

EXIT

Poistuu aliohjelmasta. Ensimméiiseni operandina taas pino.
Toisena operandina annetaan kutsua ennen pinoon vietyjen
parametrien miiri, jotta pino-osoitin saadaan takaisin oikeaan
kohtaan.

EXIT SP, =2 Poistutaan aliohjelma, jolla oli
kaksi parametria, esim Summa(x,

y)-

Muut késkyt

SVC

SuperVisor Call, eli kédyttojarjestelmékutsu. [Imoittaa
kayttojarjestelmaille, ettd nyt tarvittaisiin sen palveluita.
Teoriassa voitaisiin kdyttdd esim. levylle kirjoittamiseen tai
lukemiseen, mutta tdmin kurssin puitteissa ainut tarvittava kasky
on ohjelman pysiytys.

SVC SP, =halt Pysidyttidd ohjelman.
Kayttojirjestelmédkutsut
“kohdistuvat™ aina pinoon kuten
aliohjelmakutsut.

NOP

”No OPeration”-kdsky. Ei tee mitddn, mutta varaa tilaa
muistista. Kidytdnnossi oikeastaan kidytetddn siihen, ettd saadaan
data-alue alkamaan oikeasta kohdasta, ettd TitoTrainer voi
automaattisesti tarkistaa, ettd tehtivi on oikein vertaamalla
tulostettuja arvoja.

NOP | Ei tarvitse mitddn operandeja.
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