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Wyktad 9, str. 1

Uproszczony schemat kompilacji'
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Wyktad 9, str. 2

Uproszczony schemat kompilac'i'
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Wyktad 9, str.3

A

=)

program w jezyku maszyny
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Wyktad 9, str. 4

Programowanie niskiego poziomu'
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e adresowana (czyli numerowana) pa-
miec¢ ztozona z komorek, z ktéd-
rych kazda moze pomiesci¢ bajt; dla
uproszczenia zaktadam, ze nie bajt
tylko liczbe catkowity;

e rejestr arytmetyczny takze mogacy
pomiesci¢ liczbe catkowita; wiekszos¢
operacji odbywa sie miedzy rejestrem
arytmetycznym a komoérky pamieci;

e komendy (patrz nizej) sa kodowane
liczbami catkowitymi i wpisywane do
komorek pamieci.

Wyktad 9, str.5

Programowanie niskiego poziomu'
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loadn n — zataduj do akumulatora
liczbe n

loada n — zataduj do akumulatora
liczbe z komorki
o adresie n

store n — zapamietaj zawartosé
akumulatora w kom.
o adresie n

load = tadowaté
store = przechowywaé, magazynowac



Wyktad 9, str.6

Programowanie niskiego poziomu'

rejestr
0 {Skumutator)
1 — /
2
3 add KOMENDY ARYTMETYCZNE:
) 4 ] ;ﬁ? add n — dodaj do akumulatora
5 liczbe z kom. o adresie n;
Wy :
6 wynik w akumulatorze
- subn — odejmij od akumulatora
= g liczbe z kom. o adresie n;
<C o wynik w akumulatorze
o mul n — pomndz akumulator przez
liczbe z kom. o adresie n;
11 wynik w akumulatorze
add = dodawac
. subtract = odejmowac

multiply = mnozy¢

Wyktad 9, str.7

Programowanie niskiego poziomu'
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up 5 incr n — powigksz o 1 zawartosc
6 kom. o adresie n
s 7 decr n — zmniejsz o 1 zawartos¢
] kom. o adresie n
ZE 9 increment = zwiekszaé
10 decrement = zmniejszac
11
n




Programowanie niskiego poziomu'
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Wyktad 9, str.8

KOMENDY SKOKOW:

goto n

zergoto n

plsgoto n

mingoto n

stop

go to = idz do

Programowanie niskiego poziomu

Brogramowanie niskiego poziomu}
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mul 1

add 3

mul 1

add 4

store 0O

stop
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PRZYKtAD:

przejdz do komérki
o adresie n

jesli w akumul. zero,
to przejdz do kom.
o adresie n

jesli akum. dodatni,
to przejdz do kom.
o adresie n

jesdli akum. ujemny,
to przejdz do kom.
o adresie n
zatrzymaj dziatanie

Wyktad 9, str.9

Obliczenie wartosci wielomianu

hr? —3x+1=(5-2-3)-x+1

(wspétczynniki w komérkach 2-4) w punk-
cie z = 8 (komdrka 1); wynik w komérce 0.

Program nalezy uruchomic¢ od komérki 5.



Wyktad 9, str. 10

Programowanie niskiego poziomu'

trejetstr
arytmetyczn
0| loadn 1 (a}&umu atorbj
1| store 10 0
21 loada 10
3 mul 9 PRZYKLAD:
‘O Obliczenie silni dla n > 1:
LLP 5 decr 9 a1
__ 6| loada 9 ’
7 | plsgoto 2 go
= S=s*n;
8 stop
<, 0 S
ol " while (n>0);
10 24 s
11 Program nalezy uruchamia¢ od komorki O;
\Iiczba n ma byé w kom. 9;
wynik s ma by¢ w kom. 10.
n

Policzy¢ silnie od 4.

Wyktad 9, str. 11

1 Prosty adres komendy:

liczba catkowita oznaczajaca

e albo sama liczbe,
np. loadn 500 oznacza: zataduj do akumulatora liczbe 500;
e albo adres komérki, ktorej dotyczy komenda,

np. loada 500 oznacza: zataduj do akumulatora liczbe z komor-
ki 500.

2 Modyfikowany adres komendy:

postaci n+[k] — adres n modyfikowany zawartoscig komérki o adresie £,
nalezy ta zawarto$¢ do adresu n dodac.

Np. jesli pod adresem 500 stoi liczba 1, to komenda add 200+ [500]
oznacza: dodaj do akumulatora zawartos¢ komérki 201;

a jesli pod adresem 500 stoi liczba 5, to ta sama komenda add 200+[500]
oznacza: dodaj do akumulatora zawartos¢ komérki 205.
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Wyktad 9, str. 12

trejetstr
arytmetyczn
decr 6 (a}&umu atorbj
loadn O 0
store 7+[6]
PN PRZYKYAD:
PRI © Zerowanie n. komérek
stop d
o)
3 n
n--;
10 al0] a[n]=0-:
- 1 . ’
12 al1] while (n>0);
25 al2]
0 al3] _
e a[4] Wielkos$¢ n obszaru zerowanego — kom. 6;

obszar zerowany zaczyna sie¢ w kom. 7;

program uruchomié od kom. 0;

Wyktad 9, str. 13

Jak programowac w jezyku niskiego poziomu?'

Duzo drobniutkich kroczké4w — bardzo zmudne.

Btedy trudne do znalezienia.

po komendzie.

tylko nazw zmiennych.

Dopiero na koncu ponumerowaé komendy i zmienne.

Tak tez dziata kompilator.

Napisa¢ program w jezyku wyzszego poziomu i ttumaczyé komenda

Na razie uzywaé ,adresow symbolicznych” — nie numeréw komorek

Jesli Zle dziata, moze by¢ tatwiej napisaé od nowa niz poprawiac.



Wyktad 9, str. 14
Jak programowac w jezyku niskiego poziomu?'

Przyktad — potegowanie

jezyk wys. poziomu — jezyk wys. poziomu bez petli

p=1; p = 1
for (i=0; i<n; i++) i=0;
petla:  if (n-i == 0) goto koniec;
P = P*X; P = p*x;
i++;

goto petla;
koniec:

Wyktad 9, str. 15
Jak programowac w jezyku niskiego poziomu?'

jezyk wys. poziomu bez petli — jezyk wewn. z adr. symbolicznymi

p=1; loadn 1

store p

i=0; loadn O

store 1

petla:  if (n-i == 0) goto koniec; petla:  loada n
sub ¢

zergoto koniec

P = P*X; loada p
mul x
store p

it++; incr 1

goto petla; goto petla

koniec: koniec:  stop



Wyktad 9, str.16

Jak programowac w jezyku niskiego poziomu?'

zamiana adreséw symbolicznych na fizyczne
(dopisanie zmiennych)

petla:

koniec:

loadn 1
store p
loadn O
store 1
loada n
sub ¢

zergoto koniec
loada p

mul x

store p

incr 7

goto petla
stop

petla:

koniec:

loadn 1
store p
loadn O
store 1
loada n
sub 1
zergoto koniec
loada p
mul x
store p
incr ¢
goto petla
stop
# x -- podstawa
# n -- wyktadnik
# p —- wynik
# ¢ -— pomocnicza
END

Wyktad 9, str.17

Jak programowac w jezyku niskiego poziomu?'

zamiana adreséw symbolicznych na fizyczne
(numeracja komend i zmiennych)

petla:

koniec:

loadn 1

store p

loadn O

store ¢

loada n

sub ¢

zergoto koniec

loada p

mul x

store p

incr ¢

goto petla

stop
# r -- podstawa
# n -- wyktadnik
# p -- wynik
# ¢ -- pomocnicza

END

0: loadn 1
1: store p
2: loadn O
3: store i
petla: 4: loada n

5: sub ¢
6: zergoto koniec
7: loada p
8: mul z
9: store p
10: incr ¢
11: goto petla

koniec:  12:  stop
13: # x -- podstawa
14: # n -- wyktadnik
15: # p -— wynik
16: # ¢ -- pomocnicza

END



Wyktad 9, str. 18

Jak programowac w jezyku niskiego poziomu?'

zamiana adreséw symbolicznych na fizyczne
(zamiana na numery)

0: 1loadn 1 0: loadn 1
1: store p 1: store 15
2: loadn O 2: loadn O
3: store ¢ 3: store 16
petla: 4: loada n 4: loada 14 # petla
5: sub ¢ 5: sub 16
6: zergoto koniec 6: zergoto 12
7: loada p 7: loada 15
8: mul x — 7 8: mul 13
9: store p 9: store 15
10: incr 2 10: incr 16
11: goto petla 11: goto 4 o
koniec:  12:  stop 12: stop # koniec -
13: # x -- podstawa 13: b5 # x -- podstawa I
14: # n -- wyktadnik 14: 14 # n -- wykfadnik i
15: # p ——- wynik 15: 0 # p —— wynik
16: # ¢ —— pomocnicza 16: O # ¢ —— pomocnicza

END END




