UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Strojovy kod
instrukce = piikaz (zakédovany jako ,cislo*)
Obsahuje (popi. miiZe obsahovat) tyto informace:
@ co se ma provést (jaka operace)
@ s &im se to mad provést (operandy) a
kam se ma ulozZit vysledek
Q) kde se ma pokraéovat (adr. ndsl. instr.)

Tyto informace mohou byt obsaZeny :
o explicitné v instrukci

Pf.: pocita¢ SAPO — 5 adresové instrukce:

@ ... tzv. operaéni znak
@ ... 241 adresa
@ ... 2 adresy — nasledujici instrukce pfi

zaporném a nezaporném vysledku
e zcasti explicitné v instrukci, zEdsti uréeny
implicitné architekturou procesoru, napf.:

@ ... operaéni znak — OZ .
T v instrukce
@ ... adresovd &dst instrukce
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Strojovy kéd 2

ddle pfedpokl.: von Neumannova koncepce =
= programovy ditaé PC [Program Counter]

obsahuje adresu nasledujici instrukce

= skoky (nepodminéné a podminéné)
»neproduktivni“ operace

= kratsi instrukce

3 adresova instrukce: ‘OZ‘ aq ‘ ay ‘ as ‘

NPT

® ,.nejpfirozenéjsi“: 2 operandy + 1 vysledek

<a1> — (az) — a3

e vysledek se uklada na misto prvniho operandu

napi.: (ay) — {(ap) = aq
® je tfeba zavést ,neproduktivni“ operaci pfesun:

(az) — al

napi.:
e pomérné dlouha

2 adresova instrukce:

@ ... von Neumannova koncepce =  dalsi (z) — =z
. . . . Pi.. (z)—(y) =2 =
instrukce na nasledujici adrese <— architektura (z) — (y) = =
operacni kéd = soubor instrukci: OZ ~ operace
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Strojovy kéd 3
1 adresova instrukce: n
® zvl. registr — stradac S [Accumulator]
1. operand a vysledek napf.: (S)— (a) —» S
® operace piesunu: {a) > S a (S) > a
() — S
Pi:. (z)—(y)—> =2 = S)Y—(y)— 8§
S - =z

vice stfadaéi = <dislo stfadade € instrukce

= lze zavést operace mezi stfadaci
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Zapis programu
strojovy kod:  strojové instrukce — ,&isla®

P¥.: Intel 8086 (7zjednoduseno)
AX — stiadac 16 b

A10401  (104+105) — AX
2B060601 (AX) — (106+107) — AX
A30201  (AX) — 102103

e pracné programovani i zmény

e nepiehledny zapis

vyssi programovaci jazyk (VPJ)

(napf. Pascal)
Pi. a:=b —c

PF.: Motorola — fada 68000 ® omezeni (zejm. pro ,specialni* acely)
datové registry Dg, Dy, ..., Dy a 32b o méné efektivni (?)
odéitani 32 b: Dy — pamét — Dypy
. Jjazyk symbolickych instrukci (JSI):
0z | 9 | no B | 9 | operacni znak i adresy zapsdany symbolicky
instrukce: | O:Z | :adr:esa: | Pf.: MOV AX.b
SUB AX.c
(D3) — (18 FF20+-18 FF23) — Dj3: MOV a,AX
96B9 0018 FF20
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Vytvareni programu ve strojovém kodu
Ideové schéma technické platformy

program v JSI vstupni data (IBM PC—kompatibilni osobni poéita&)

4

asembler program

PAMET

A3 RAM ROM

program ; 3

.. ; vystupni data
ve strojovém kodu

KLAVESNICE PR(OCCPI%S)OR MONITOR

VPJ: analogicky (VSTUP) X86 (VYSTUP)

misto asembleru jiny program

— preklada¢ (kompilator)

VNEJST PAMET
nékdy: DISKETA, DISK

JSI
program v — preklada¢ — modul
program ve VPJ

moduly — spojovaci program [linker] — stroj. kéd
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Rada procesoru Intel 80x86 Typy instrukci X86 (=INSTRUKCNi SOUBOR)
rok tranz. | MIPS  pii |dat. | adr. ¢ piesun dat
[tis.] MHz (MOV....IN,OUT,...PUSH,POP,CLI,..)
*
e I ] B I I E— (a0D...Nc..)
) logické i. (AND,....XOR,...)
1979 8088 29| 0.33 5 8| 20
posuvy (SHL....,RCR,..\)
1982 80286 134 1.2 8| 16| 24
1985 80386DX 275 6 16| 32| 32 o skoky (JMP,...,JC,IJNC,...))
1988 80386SX | 275| 25 16| 16| 24 cykly (LOOP.,...,.LOOPZ,...)
1989 i486DX | 1200 20 25| 32| 32 podprogramy (CALL,RET,...)
1993 Pentium | 3100| 112 66| 64| 32 preruseni (INT.IRET,....)
1995 | Pentium Pro | 5500 300 133| 64| 36
1997 Pentium Il | 7500 300 64| 36
1999 | Pentium 111 | 28000 733 | 64| 36 o instrukce pro préci s fetdzci
o pseudoinstrukce (napi. deklarace proménnych
1981 IBM PC DB,DW,..)
1984 IBM PC-AT
e makroinstrukce
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Registry procesorﬁ i"ady 80x86 Registry procesort fady 80x86 2
16 bita = 2 X 8 bitd registr priznakii — FLAGS
datové registry
0 AX 4/ AH | AL |0 [Accumulator] O|D|I|T|S|Z A p C
1 CX 5| CH | CL |1 [Counter] 1514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
2 DX | 6/DH|DL |2 [Data]
3 BX 7| BH | BL |3 [Base] 0 C=CF pfenos [Carry]
ukazatelé 2 P =PF parita [Parity]
4 spP Ukazatel zdsobniku  [Stack Pointer] 4 A=AF pomocng pfenos  [Auxiliary carry]
5 BP Bazovy registr [Base Pointer] 6 2 % ZF nula . [Zero]
6 SI Indexreist [Source Index] T S ; SF Z"ameiflk? [Sign]
7 DI gistty [Destination Index] 8 T=TF lrokovani [Trap)
— . 9 I=1IF preruseni [Interrupt]
segmentové registry .
0 ES [Extra Segment] 10 D= DF siner o [Direction]
1 cs program [Code Segment] 11 O = OF pfeplnéni [Overflow]
2 SS zéasobnik [Stack Segment]
3 DS data [Data Segment] IF, TF a DF : ovliviiuji ¢innost procesoru
- ostatni: nastavovany nékterymi instrukcemi
informace o vysledku operace
Programovy ¢itaé [Instruction Pointer]
Registr piiznakd [Status Flags]
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vybrané instrukce 8086
(v JSI) deklarace proménnych:
. — vyhrazeni mista v paméti (pro data)
presuny dat — pfidéleni symbolickych jmen
MOV kam,co| ... kam:= co — pfip. jejich inicializace (pocateéni hodnoty)
kam: datovy reg. co: datovy reg. tzv. pseudoinstrukce:
ukazatel ukazatel .
o DB [Define Bytes| — slabiky (1B = 8b)
segment. reg. segment. reg.
pamét pamét o DW [Define Words] — slova (2B = 16b)
konstanta o DD [Define Dwords] — dvojita slova (4B = 32b)
nelze: segment. reg. : = konstanta :
pamét : = pamét
P¥.: MOV AL,DH MOV DS,BX Pfiklad:
MOV SI,65 MOV prom,AX bfim DB ? ; poé. hodn. neni definovana
konstanta — tzv. primy operand [immediate] psvz DB 5 ;pocC. hodn. =5 .
o . . - tab DB OFH, 5, '=" ; nahrazuje 3 deklarace
rizné zpusoby zapisu hodnot: text DB 'UPS’' : misto'U’. 'P’. 'S’
65535 = OFFFFH = 1111111111111111B pole DB 3 DUP (8,7) ;misto8, 7, 8,7, 8,7
65 = 41H = 01000001B = 1000001B = 'A’ prom DW 7
3142H = "1B’ DB 1011B
zapis Cisla musi zaéinat desitkovou dislici: ade DD bflm, prg ; .adresy"
FFFFH — $patné OFFFFH — dobie —
MOV AL, ;bflm =7
nutny souhlas délek — plati i pro dalsi instrukce !!! M8V bflnfs.&li . be$ —5
Pi.. MOV AX,BL —  $patné (16 b versus 8b)
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aritmetické operace

Operandy a vysledek lze interpretovat jako:
o (isla v dopliikovém kddu, napi. (pro 1B = 8b):

FFig ~ (-1) € (—12810; 12710)
e nezaporna &isla, napi. (pro 1B = 8b):

FFig ~ FF15 = 255 € (0; 2551
ADD «,3 a:=a+pf
a: datovy reg. B: datovy reg.
ukazatel ukazatel
pamét pamét
konstanta
nelze: pamét : = pamét + pamét
priznaky CF, OF, SF a ZF:
PF.: ADD AL,BL
nezaporna C. dopliikovy kdéd piiznaky
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aritmetické operace 2

ADC o, ... a=a+p+CF

SUB a3 ... a:=a-—p

analogické ADD, a? na priznak CF:
a<fB e CF:=1

zde: CF ...tzv. vypujcka

(a, B — nezdporna ¢isla)

[borrow]

SBB .3 ... a:=a—p3—-CF

amp

stejné jako SUB, ale neukldadd se vysledek — nastavi

priznaky !

se vSak

a:=0—-a =-a
(uvaZuje se doplitkovy kéd)

PF.. MOV AL, ... 00000001

AL BL AL+BL| AL BL AL+4BL|CF|OF|SF|ZF NEG AL 11111111 = OFFH
7TA 78 0F2 |~7A ~78 ~(-E) [0 [1[1]0 CF=1, ZF=0, SF=1, OF=0
7A FF 179 |~7A ~(-1) ~79 1]0/0j0 INC o a := a + 1 neméni se pfiznak CF
.: dal tavuji pfiznaky PF a AF
POZN.> dale se nastaviyl priznaky : ... o := a— 1 neméni se pfiznak CF
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logické operace

.o o ai=aANp
.. a:=aVvp
. o ai=ad s

logicky soucin
logicky soucet

soucet modulo 2

01|01
pfiznaky: CF := olol1l1
SF ...vyfsl. <0 AND 0101011

ZF ...vysl. =0
OF :=0 OR 0(1|1]|1
XOR|0|1|1]0

. anp
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posuvy
logicky SH [SHift]
aritmeticky SA [Shift Arithmetic]
POSUV Y cyklicky RO [ROtate]
[

cyklicky pfes C RC

osuv vlevo L [Left]
P vpravo R [Right]

Rotate through C]

L R
SH o Fo0 0o 1
SA [ a0

o gl Lol

stejné jako AND, ale ]
neukldda se vysledek — nastavi se viak priznaky !
RC o | o |
. oaiz=a@ negace (0 = 1; 1 = 0)
; . 1
Pi.. MOV DH,13H ... 00010011 [SHL a. o_kolik] o_kolik = { cL
XOR DH,86H ... 10000110 analogicky: SHR, SAL, ...RCL
10010101 = 95H kromé pfiznaku C = CF se méni nékteré dalsi pfiznaky
NOT DH 0110 10102F=62\'HSF=1 Pr.. MOV AX,1234H ... AX = 1234H
ZF=0, SF=0 MOV CL 4
ROL AX,CL AX = 2341H CF=1
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skoky

nepodminény skok (nejjednodussi varianta):

ndv ... navésti instrukce
Pi.: MOV AX,1 o))
JMP NAVESTI @

COSl: ADD BX,CX
NAVESTI: RCR AX,1 €)

podminéné skoky:

[IC ndo]
[INC ndv]

je-li C=1, skok na ndv (jinak nic)

je-li C=0, skok na ndv (jinak nic)

Pi.: AX := max (BX,CX) — nezdporna ¢&isla:
MOV AX,BX
CMP CX,BX
JC OK
MOV AX,CX
OK:
analogicky: JZ, JNZ, JS, JNS, JO, JNOQ, JP, JNP
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skoky 2
podminéné skoky orientované na srovnani:
doplikovy | nezaporna
relace kéd Cisla
< it JB o paval
< JLE JBE o
= G ... Greater
- JE JE B Bellow
# JNE JNE o
A ... Above
> JGE JAE
> JG JA
podminka skoku < pfrislusné pfiznaky, napf.:
JB ... CF=1 = JB = JC
JBE ... CFVZF =1
JL ... SFOOF =1
JGE ... SFGOF =0 atd.

pozn.: v pfedch. pfikl. Ize JC nahradit JB
Pi.: AX := max (BX,CX) — doplitkovy kéd :
v piedch. pfikl. JC nahradit JL

feseni:

rozsah podm. skokii: —128 + 127 vadi IP

P¥.: JC OK
MOV AX,CX «[IP] 11281 }127}

»del$i“ skoky: opaény podm. skok + nepodm. skok
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cykly
PF.: MOV CX,300
CYKL:
DEC CX ; méni pfiznaky
JNZ CYKL
LOOP ndw CX:=CX — 1;

je-li CX # 0, skok na ndv
neméni priznaky

P¥.: MOV CX,300
CYKL:

LOOP CYKL
CX:=CX —1;
je-liCX#0 a ZF =1, skok na ndv

; neméni priznaky

LOOPE ndv

LOOPNE ndv| CX:=CX — 1;

je-liCX #0 a ZF =0, skok na ndv
LOOPZ ndw jako LOOPE ndwv
LOOPNZ ndv jako LOOPNE ndwv

rozsah skoku stejny jako u podminénych skoka
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