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L Pojmy
L Zékladni pojmy

Pojmy

e Technické vybaveni pocitace — Hardware — HW —
souhrnny nazev pro veskera fyzicka zafizeni, kterymi je
pocitac vybaven

e Programové vybaveni pocitace — Software — SW

o Firmware — programy tvofici soucast technického
vybaveni pocitace



L Pojmy
L Zékladni pojmy

1 bit (z anglického Blnary digiT) 1 b — zakladni jednotka
informace.

1 slabika = 1 byte 1 B — skupina 8 bitu

1 slovo = 1 word — nékolik (2, 4, 6, 8) slabik

Pamét (Memory) — zafizeni pro uchovavani informace
(konkrétné binarné kédovanych dat)

o Adresa v paméti — Ciselné oznacCeni mista v paméti

* Nejmensi adresovatelna jednotka — kapacita mista v
paméti, které ma vlastni adresu (slabika, slovo)



L Pojmy

L Zékladni pojmy

Osmistopa dérna paska s paritnim bitem




L Pojmy
L Zakladni pojmy

Osmistopa dérna paska s paritnim bitem
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L Pojmy

L Zékladni pojmy

Dérovaci zarizeni

From Computer Desktop Encyclopedia
Reproduced uith permission
©2001 The Computer Museum History Center

|




L Pojmy
L Zékladni pojmy

Kapacity paméti v mocninach cisla 2

Adresovy registr
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L Pojmy
L Zékladni pojmy

Kapacita paméti

1 KB = 210 slabik = 1.024 slabik (kilobyte)
1 MB = 220 slabik = 1.048.576 slabik (megabyte)
1 GB = 2%0 slabik = 1.073.741.824 slabik (gigabyte)
1 TB = 240 slabik (terabyte)
1 PB = 2%0 glabik (petabyte)
1 EB = 2%0 glabik (exabyte)
1 ZB = 270 slabik (zettabyte)
e 1YB =280 slabik (yottabyte)
Zplsob zapisu (mezera mezi Cislem a zkratkou):
o Kapacita paméti je 1 GB.
e 1GB pamét.



L ¢iselng soustavy

e RAM — pamét pro Gteni i zapis

e ROM — pamét pouze pro &teni

o Paméf s pfimym pfistupem

o Paméf se sekvenénim pFistupem

e Vnitini (operaéni) pamét

o Vnéjsi (periferni) pamét

e Registr

e V /V zartizeni (I / O Equipment)

« Radié (Controller) — zafizeni prevadsjici prikazy
v symbolické forme (instrukce) na posloupnost signall
ovladajicich pfipojené zafizeni



L Giselne soustavy

L Koncepce Johna von Neumanna

1945: Architektura "von Neumann”

IAS Computer: Priceton Institute for Advanced Studies
@ Pocitat obsahuje operacni pamét, ALJ, fadi¢, V/V zafizeni.

® Predpis pro reseni Ulohy je preveden do posloupnosti
instrukci.

® Udaje a instrukce jsou vyjadieny binarné.

® Udaje a instrukce se uchovavaji v paméti na mistech
oznacenych adresami.

© Ke zméné poradi provadéni instrukci se pouzivaji
instrukce podminéného a nepodminéného skoku.

0O Programem fizené zpracovani dat probiha v pocitaci
samocinné.



L Giselne soustavy
L Koncepce Johna von Neumanna

JOHN VON NEUMANN : 1945
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L Giselne soustavy

LCl’selné soustavy, Polyadické soustavy

Ciselné soustavy

e polyadické
e zbytkovych tfid



L Giselne soustavy

LCl’selné soustavy, Polyadické soustavy

Polyadické soustavy

zapis

Cislo = soucet mocnin zakladu vynasobenych Cislicemi
A=a, - 2"+ap1-2" '+ +a -z +a 2°
A=1-102+2-10"+3-10°

zhustény zapis

bézna je forma zhusténého zapisu:
A=apap_1...a1a

A=123

A =123



L ¢iselng soustavy

LCl’selné soustavy, Polyadické soustavy

e Zobecnéni pro racionalni cislo:
A=a,z"+ - +ay-2’+a_t-z'+a -z 2%+ +amz™

e Zobecnéni pro zaporna Cisla — pfidanim znaménka (pro
pocitace nevhodné)

e Zobecnéni pro komplexni ¢isla — zavedenim imaginarni
jednotky



L Giselne soustavy

LCl’selné soustavy, Polyadické soustavy

Soustavy uzivané v pocitacové praxi

z=2 z=28 z= 16
Dvojkova Osmickova Sestnactkova
Binarni Oktalova Hexadecimalni

0,1 0,1,2,3,4,5,6,7 0,1,...9,A,...,F



L ¢iselng soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

z=10 z=2|2=8|2=16
0 | 000000 0 0
1 001 1 1
2 010 2 2
3 011 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 Cc
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 | 10000 20 10
17 | 10001 21 11
32 | 100000 40 20




L Giselne soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Prevody mezi soustavami

Cislo v soustavé o zakladu z* (kde z a k jsou pfirozena &isla)
Ize prevést do soustavy o zakladu z jednoduse.

28 |8+ 16
216 |2+ 10

Kazdou k-tici Cislic nizsi soustavy nahradime cislici soustavy
vySSi



L Giselne soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Prevod z 10 soustavy do 2

12,210 = 7o
Rozdélit na celou a desetinnou ¢ast Cisla:
0,|2x2
0|4
12 |:2 0|8
6|0 1] 6(0,6%2)
3|0 1] 2(0,2x2)
111 04
0|1 0|8
1/6

12,210 = 1100,0011001100...5



L Giselne soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Prevod z 2 soustavy do 10

1100,0011001100, = 7?49

Cela cast:

1x224+1x2240x2'+0x20 =1x8+1x4+0x2+0x1 =12
Desetinna ¢ast:

0x214+0x224+1x23 41 x244+0x25+0x2°+
1x274+1x28 4+ . . =
0x0,540x0,25+1x0,125+1x0,0625+...=0,19999...

Reseni: zaokrouhleni dle posledni &islice rozvoje.



L Giselne soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Obecny algoritmus prevodu

/* Algoritmus pro prevod celé casti desitkového ¢isla
do soustavy z */

integer 1 := 0 ; /* Rad &islice */
integer Cislo := celé_¢islobez_znaménka ; /* Pfevddéné &islo */
byte Zdklad := z ;

byte Cislice [] ; /* Vektor pfrevedenych &islic */
while Cislo 0

begin
Cislice [i] := Cislo MOD Zzdklad ;
Cislo := Cislo DIV zé&klad ;
i =1+ 1;

end;

/* V poli Cislice[0] az Cislice[n] jsou ulozZeny
hodnoty ¢islic v obrdceném pofadi */



L ¢iselng soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

/* Algoritmus pro prevod necelé Casti desitkového ¢isla
do soustavy z */

integer i ; /* R4d &islice */

real Cislo := neceld_Gést_¢isla ; /* Prevadéné &islo */

byte Zdklad := z ;

byte Cislice [] ; /* Vektor pY¥evedenych &islic */

real Souc¢in ; /* Pracovni proménnd */

for 1 := 1 to poZadovany.pocet_¢islic
begin
Sou¢in := Cislo * zdklad ;
Cislice := TRUNC ( Soudin ) ;
¢islo := Soudin - Cislice [i] ;
end;

/* V poli Cislice[l] a% Cislice[poZadovany. poletmist] jsou uloZeny

hodnoty ¢islic necelé c¢éasti vysledného ¢isla v primém poradi */



L Giselne soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni celého Cisla v pocitaci v binarnim tvaru

Cislo bez znaménka
Cislo pouze kladné v intervalu < 0;2" — 1 >

Zobrazeni napf. na 4 bitech (n = 4):

0/0|0|0]|0O
0/0|0]1]1
110[0|0|8
110019
11111115

Cislo se znaménkem
Kladné i zaporné cislo.



L Giselne soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni celého Cisla se znaménkem v binarnim
tvaru

T =0.. +

ZNAMENKOVY BIT =1.. -

Zobrazeni kladnych Cisel

Rozsah zobrazenije < 0;2"1 —1 >
pron=38:<0;127 >




L ¢iselng soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni zapornych Cisel: Pfimy kdd

PHmy kod

e v absolutni hodnoté
rozsah zobrazeni je < —2"" +1; -0 >
pron=4:<-7,—0>,<+0;7 >
pron=8:< —-127; -0 >, < +0;127 >

0[of0[0]0
ol1|1|1]|7
0/0[1[1]3
1]0[1]1]-3
0/0j0[0]0O
1/0|/0|0]-0




L ¢iselng soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni zapornych Cisel: Inverzni kéd

Inverzni kéd

e inverze bitl (jednickovy doplnék)
rozsah zobrazeni je < —2"1' +1; -0 >
pron=4:<-7,-0>,<+0;7 >
pron=8:< —-127; -0 >, < +0; 127 >

0[0[1[1]3
1/1/0]0]-3
0jo|1[1]3
0/0[0[0]0
1]11]1]-0




L ¢iselng soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni zapornych Cisel: Doplhkovy kéd

Doplrikovy kod

« dvojkovy doplnék = inverze véech bittl a pficteni jednicky
rozsah zobrazeni je < —2"—"; 271 _ 1 >
pron=4:<-8;7 >
pron=28:< —128;127 >

0|01 0|2
1110 1
+1
1111 0|-2
0[(0] 1
+1
0(0]|1 0|2




L ¢iselng soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Doplrkovy kod - dvé nuly?
0/0|0| O]O

1111 1
+1
[]<—|0]0|0] OO

Prenos ze znaménkového bitu se ignoruje.

Okrajové hodnoty rozsahu zobrazeni

1011 1]-1
0/|0|0]| O
+1
0|00 1]1




L ¢iselng soustavy

LCiselné soustavy v pocitacové praxi

Okrajové hodnoty rozsahu zobrazeni

1/0[0| O] cojetozacislo?
o1 |1] 1
+1
110|0| O |nemaabsolutni hodnotu
+1
1 o 1|72
o|{1[1] O
+1
O[1]1] 1]7=+MAX
1 1| -7 ~-MAX
1/0[{0| 0] -8~-MAX-1




L Giselne soustavy

LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Vztahy mezi zobrazenimi

Vyznam v kédu

+ Koédova kombinace | Pfimy Inverzni | Dopinkovy
0|0 00 0 0 0
010 01 1 1 1
010 10 2 2 2
0|1 11 +MAX +MAX +MAX
110 00 -0 -MAX -MAX -1
110 01 -1 -MAX + 1 -MAX
111 10 | -MAX + 1 -1 -2
111 ... 11 -MAX -0 -1

Sitka n-bitd

MAX ~ 21 —1




L Giselne soustavy

LAritmetika ve dvojkovych kédech

Aritmetika ve dvojkovych kédech

e Zakladni operace — soucet
o Preteceni (pfeplnéni) = vysledek operace spada mimo
rozsah zobrazeni



L ¢iselng soustavy

LAritmetika ve dvojkovych kédech

Soucet v dopliikovém kodu

e vSechny bity se sCitaji stejné (v€etné znaménkoveého)
e vznikne-li pfenos ze znaménkového bitu, tak se ignoruje

e pieteCeni nastane, pokud se prfenos do znaménkového
bitu nerovna prfenosu ze znaménkového bitu

0| 110 11 010
P¥.: 0| 101 1| 011
11011 0 V101



L ¢iselng soustavy

LAritmetika ve dvojkovych kédech

Soucet v inverznim koédu

e problém dvou nul

e nutnost provadét tzv. kruhovy prenos = pficteni prenosu
z nejvyssiho fadu k vysledku

0 15111

+1 0100 1

—_—

P 0000
| +1

=1
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L kody
L BcD kd

Zobrazeni Cisel v BCD kodu

Rozvinuty tvar (unpacked decimal)

e mezitvar, nepouziva se k vypoctiim
e ekvivalentni nazev = zénovy tvar desitkového Cisla
e zona = horni pulslabika

e standardné Fig

* +Cip
e - Dig

Desitkové | Rozvinuty tvar
PF.: 7134619 | FTF1F3F4C64¢
—71346419 | F7TF1F3F4D6+¢




L Kédy

L BcD kd

Zhustény tvar (packed decimal)

e zakladni zobrazeni pro vypocty
e vypousti se vSechny zény kromé nejprave;si

Desitkové | Zhustény tvar
PF.: 713461 71346Cs6
—713464 71346D;¢




L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Vnéjsi kddy

e Kazdy znak ma svoji ordinalni (numerickou) hodnotu.
e Jednobajtova kédovani
e Vicebajtova kédovani

Jednobajtova kédovani

Vlastnosti zobrazeni znak — ordinalni hodnota:
e lexikalni usporadani
¢ snadny prevod desitkovych Cislic na numerickou hodnotu

ASCII American Standard Code for Information Interchange
7bitové kodovani



L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

ASCII — 7bitové kodovani

0o/1[2]3 af[s|e]|7
o T o
1= [RELT T 1 TATa e | g
2 sxjocz| " |2  B|R|b|r
[ 3 [ [R2] + IENCREE
4 EOT|DC4 | § 4 BT d t
'5 ENQNAK.%.E E.U.e.u
[6 [ack[sw| & [B | F[v[f]|vw
7 BEL ETB| ' | T G.W.g.w
Tt  GREE L
- T = 0 O T = 8 [ B
A LF sum| ¢ A Nz
B | wr Esc.+'. K'['k:{
clr ||, =10 P
B BEEl BE B
o mEEE EE B
Fla ||/ 70| _ o]



L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

ASCII: Ridici znaky |.

‘ Dec Hex Oct DRotace Znak KXldv Graficky Ndzev znaku
0 00 000 000000 NUL c¢rrit@ null
1 01 001 000400 SOH c¢rrL+a ® start of heading
2 02 002 001000 STX crruts ® start of text
3 03 003 001400 ETX ctrite Q end of text
4 04 004 002000 EOT ctri+D O end of transmission
5 05 005 002400 ENQ c¢rrutz & enquiry
6 06 006 003000 ACK crrit¥ [ acknowledge
7 07 007 003400 BEL c¢rrut+c . bell »
8 08 010 004000 BS CTRL+H [¢] backspace
9 09 011 004400 HT CTRLAI o tab horizontally
10 0A 012 005000 LF CTRL+J |E| line feed
11 0B 013 005400 VT CTRLAK g tab vertically
12 0C 014 006000 FF CTRL+L 9 form feed
13 0D 015 006400 CR  crrL+M ) carriage return
14 0OE 016 007000 SO CTRLAN o shift out
15 0F 017 007400 SI CTRLA0 * shift in




L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

ASCII: Ridici znaky II.

16 10 020 010000 DLE crrite > data link escape

17 11 021 010400 DC1  crrL+Q g device control 1 X-ON

18 12 (022 011000 DC2 crri+wr 1 device control 2 TAPE

19 13 023 011400 DC3  crrits I device control 3 X-OFF
20 14 024 012000 DC4  c¢rritr 9 device control 4 TAPE

21 15 025 012400 NAK creutu § negative acknowledge

22 16 026 013000 SYN crritv synchronous idle

23 17 027 013400 ETB crritw end of transm. block
24 18 030 014000 CAN crrRitx
25 19 031 014400 EM CTRLA+Y
26 1A 032 015000 SUB ctritz
27 1B 033 015400 ESC  c¢rru+[
28 1C 034 016000 FS CTRLA+\
29 1D 035 016400 GS CTRLA+]
30 1E 036 017000 RS OTRL+™
31 1F 037 017400 US CTRLA_

cancel line

end of medium
substitute
escape

file separator
group separator
record separator
unit separator

QLT T J1+~—=+




L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

8bitova kddovani

IBM PC

Kamenicti

PC-Latin2

KOI-8¢s

Windows-1250
ISO-8859-2 (ISO-Latin2)



L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

[Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLat2 |

128 80 200 100000 G & C

129 81 201 100400 1 il il

130 82 202 101000 & é é ,

131 83 203 101400 4 & i

132 84 204 102000 & i i -

133 85 205 102400 & D i ...
134 86 206 103000 & T ¢ t

135 87 207 103400 ¢ ¢ ¢ 3

136 88 210 104000 @ @ 1

137 89 211 104400 & E @ %o
138 8A 212 105000 @& L 0 S

139 8B 213 105400 ¥ i g ¢

140 8C 214 106000 i r i g

141 8D 215 106400 f I A T
142 8E 216 107000 A A A Z
143 8F 217 107400 A A ¢ A




L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

144 90 220 110000 E E E

145 91 221 110400 2 Z T

146 92 222 111000 E A i d
147 93 223 111400 & ) &
148 94 224 112000 & 5 & »
149 95 225 112400 6 0] s .
150 96 226 113000 1 it r =
151 97 227 113400 1 U S —
152 98 230 114000 ¥ ¥ 4

153 99 231 114400 O O 0 s
154 9A 232 115000 U U U g
155 9B 233 115400 ¢ g T ,
156 9C 234 116000 £ T f §
157 9D 235 116400 ¥ Y L {
158 9E 236 117000 P it} X A
159 9F 237 117400 § £ & 2




L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

[Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLAT?2 |

160 A0 240 120000 4 4 4

161 Al 241 120400 f f i - A
162 A2 242 121000 6 6 6 o &
163 A3 243 121400 1 it it L L
164 A4 244 122000 @ it A o o
165 A5 245 122400 N N a A L
166 A6 246 123000 a U Z S
167 AT 247 123400 o 0 P § §
168 A8 250 124000 § E # =
169 A9 251 124400 - f e © ]
170 AA 252 125000 - f S S
171 AB 253 125400 Y. R ) « T
172 AC 254 126000 Y, Y C A i/
173 AD 255 126400 | § g - -
174 AE 256 127000 <« < « ® 7
175 AF 257 127400 » » » Vi Z




L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

BoO
B1
B2
B3
B4
Bs
B6
BT
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE
BF

260
261
262
263
264
265
266
267
270
271
272
273
274
275
276
277

130000
130400
131000
131400
132000
132400
133000
133400
134000
134400
135000
135400
136000
136400
137000
137400

i
|
1
1
l

Ll B Poosiilie=s 2re=ll o

—

o el e L — mm

B

— e N

3 B ochoMA OX W

B




L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

‘Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLM2|

192 €O 300 140000 - - - R R
193 €1 301 140400 +  © - i A A
194 €2 302 141000 T T T A A
195 €3 303 141400 G ¥ F ¢ X X
196 C4 304 142000 — -~ = & A i
197 C5 305 142400 T T T @ L L
198 C6 306 143000 F F A f C ¢
199 C7 307 143400 b} i ch @ ¢
200 C8 310 144000 = b L 0t ¢ o
201 C9 311 144400 It r r 1 L E
202 CA 312 145000 = 2 = i K
203 CB 313 145400 v i i 1 B B
204 CC 314 146000 It i i r B B
205 CD 315 146400 — = = 5 1 i
206 CE 316 147000 7t it it i i i
207 CF 317 147400 = = o 6 D D




L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

208
209
210
211

213
214
215
216
217

218
219
220
221
222
223

Do
D1
D2
D3
D4
D3
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD
DE
DF

320
321
322
323
324
325
326
327

150000
150400
151000
151400
152000
152400
153000
153400
154000
154400
155000
155400
156000
156400

157000
157400

- 3 4l E

e = S I

-_— -

T+ 3 4l E

=

-— .

= s w8 o B =1

Lo i b PN

mCh o m

1]

SCoooaa Y

o =

U
U
Y‘

= v

BH MO G EX OO0 22 0




L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

[Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLat2 |

224 E0 340 160000 a o 0 i ¥
225 E1 341 160400 3 B B A 4 4
226 E2 342 161000 T r 0 a i
227 E3 343 161400 « T N C i i
228 E4 344 162000 X 33 i D i 4
220 E5 345 162400 o o il E | i
230 E6 346 163000 p P g R ¢ é
231 ET7 347 163400 T T ] CH ¢ ¢
232 E& 350 164000 & ] R U & ¢
233 E9 351 164400 © S} U 1 é é
234 EA 352 165000 Q Q f U e ¢
235 EB 353 165400 4 g U L 8 @
236 EC 354 166000 w w ¥ L & @
237 ED 355 166400 o é Y 0 i f
2383 EE 356 167000 € € { N i i
239 EF 357 167400 n n : 0 d &




L kedy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

240 FO 360 170000 = = - O d a
241 F1 361 170400 <+ + & A f f
242 F2 362 171000 > > . R it i
243 F3 363 171400 < < - g 6 6
244 F4 364 172000 f f 8 I‘ 6 &
245 F5 365 172400 § U & &
246 F6 366 173000 =+ + =+ i) [¥]
247 F7 367 173400 = = E = -
248 F8& 370 174000 ° ¢ = A ¥ ¥
249 F9 371 174400 e . Y i i
250 FA 372 175000 7 i i
251 FB 373 175400 il { i
252 FC 374 176000 ™ R it il
253 FD 375 176400 2 2 i b v
254 FE 376 177000 ' ' t {
255 FF 377 177400 :
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LVnéjéi, detekéni a opravné kody

EBCDIC

Extended Binary Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC)
e pro BCD kodovani
¢ |IBM mainframe operating systems (0S/390, VM, OS/400)

0010 |2030/|40 |50 |60 | 70 |80 {90||A0 |BO CO |DO [EQ [FO
0 sp|& |- 0
) / A 1
2 B K|S [2
3 CIL (T3
4 DM U4
5 E N V|5
6 F |0 [W|[6
7 G P X |7
18 H Q¥[8
19 IR Z [0
A =

B . #

Ic K% e

D Cp -

E P

F ?
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LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Vicebajtova kddovani

UNICODE
e http://www.unicode.org/
 standard definuje i nazev znaku, prevodni
tabulky mala-velka pismena atp.
e nevyhody: ndsobna délka textu, vétsi znakova
sada
UCS-2
e (Universal Coded Character Set)
e zakladni zplsob zapisu Unicode znakd, 2
bajty na znak
e zastaralé, pouziva se UTF-16
uUcCs-4
e 4 bajty na znak
o zastaralé, pouziva se UTF-32



L kedy
LVnéjéi, detekéni a opravné kody

UTF-8 (Unicode Transformation Format)

e nejpouzivanéjsi zobrazeni Unicode znaku

e pokud je znak ve standardnim ASCII-7, zobrazi se beze
zmény v 1 bajtu, tzn. nejvyssi bit bajtu je roven nule
e Pokud znak neni v ASCII, je zapsan dvéma az Sesti bajty
(od Unicode 4.0 pouze max. Ctyfmi bajty)
e 1. bajt: pocet jednicek zleva vyjadfuje délku sekvence, nula

je oddélovac
e dalSi bajty: v nejvyssSich dvou bitech vzdy 10



L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

o Ceské znaky maji malé hodnoty, Ize véechny zapsat
dvéma baijty.

e Priklad: 'P¥{118’

50 | c599 | c3ad | 6¢ | 69 | c5 at

P f i I i S

- 1100 0101 1001 1001 °’F v unicode U+0159 (hexa)

¢ Ordinalni hodnota se zapisuje U + 00ED (tj. U+hexa
Cislice).



L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

2 (DC

~
*
0105 0115 0128 0135 0145 Lk (18 7
/7 . A,
s|]C/E/H K|n|R|T|Y
k] > L
0108 0118 0126 0136 0148 0158 0166 7R
‘e |h|k|N y
7| €| € r|t|y
] -
0107 o117 017 0137 0147 057 067 m7
A i~ ol i~ .
C I n | R|{UY
8 E K | 0
0108 0118 0128 0138 0145 0158 168 78
A —~ £ 2 ol ~ z
sJ]C|le|T|L|n|Tf |0
0108 o118 0129 0138 0149 nsa 168 7
. ol - rd 4 —
C E|T]1 S|U|z
A Z
0104 114 0124 0134 14 0154 0184 0174
. v - ’ — Z
elc|é|T1T|L|p|s|u
o108 o8 8 0138 0148 0158 016E 078
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LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Unicode kod od — do

Binarni zapis znaku v UTF-8

0000 0000 - 0000 007F
0000 0080 - 0000 07FF
0000 0800 - 0000 FFFF
0001 0000 - 001F FFFF
0020 0000 - 03FF FFFF (x)
0400 0000 - 7FFF FFFF (x)

OXXXXXXX

110xxxxX 10OXXXXXX

1110xxxX 10XXXXXX 1OXXXXXX

11110xxX T0XXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX

111110xx 10xxXXXX 10XXXXXX TOXXXXXX 1O0XXXXXX
1111110x 10xxxXXX TOXXXXXX TOXXXXXX T1OXXXXXX 10XXXXXX




L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Pomoci UTF-8 Ize zobrazit maximalné 231 moznych znaku
Jak rozpoznam uvodni bajt od bajtd nasledujicich?

vvvvv

[ ]
c
(@]
N¢
(0]
2,
oY)
<Q
m
>
Q
Q
=}
—
<
<
(2]
@
-
QO
Q
<
>
QO
=3
N¢<
2N
Q
Q
=
[
(2]
D
N—

Nikdy nejsou pro zakédovani znaku pouzity bajty

s hodnotou OFE (11111110) a OFF (11111111)

Proto se nékdy (Windows) pouziva kéd U + FEFF jako
oznaceni, ze nasleduje UTF-8. Nazyva se BOM
(Byte-Order Mark). Nalezne-li se U+FFFE, jde

o Little-Endian ulozeni.



L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

UTF-16
e rozSifeni zakladni Sitky z 8 na 16 bitu

UTF-32
e rozSifeni zakladni Sitky z 8 na 32 bitl

UTF-7

¢ pro sedmibitovy pfenos e-mailem (jako
Base64)



L kody

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Big-Endian a Little-Endian

Ktery bajt slova je uloZzen na nizsi adrese?

v v,

adrese. Priklad ulozeni ¢isla 1234564 ve
32bitovém slové big-endian:

Adresa 00 01 02 03
00 12 34 56

Pouzivaji napf. salové pocitace IBM 370, Motorola
68000 a Sun Sparc.



L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

adrese. Priklad ulozeni ¢isla 1234564 ve
32bitovém slové little-endian:

Adresa 00 01 02 03
56 34 12 00

Pouziva napf. INTEL x86(soucasna PC), DEC
Alpha.

Middle-Endian — Poradi bajti 3 -4 —1—-2nebo2—-1-4-3.
Bi-Endian — Napf. procesor PowerPC (Power Macintosh)
umoznuje pracovat s Big-Endian i Little-Endian.



L Kédy

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

e Bity v bajtu jsou big-endian bez ohledu na poradi bajtu.

¢ Oznaceni big-endian a little-endian pfevzato z romanu
jonathana Swifta Gulliverovy cesty: nepochopené nafizeni
vladce rozbijet vejce na mensim konci, zatimco tradic¢né se
vejce rozbijelo na konci vétsim.

e E-mailova adresa je little-endian. Americky zplsob zapisu
data mm/dd/yy je middle-endian, evropsky dd/mm/yy
little-endian, japonsky yy/mm/dd big-endian pro
evropské/americké datum.



L kody

LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Detekéni kédy

e zavedeni nadbyte¢nosti (redundance)
e parita

e suda (even)

e licha (odd)

e K6d22z5:

00011
00101
00110
01010
01100
10100
11000
01001
10001
10010

O©oOoNOOOTH~,WN-—=O
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LVnéjéi, detekéni a opravné kody

Opravné kddy

Pt.: Ztrojeni

_ ek O -m-S 000
SO =SSO0
o

2
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L Kédova vzdalenost a jeji znazornéni

Kddova (Hammingova) vzdalenost

Definice

Kddova vzdalenost d = pocet bitl, v nichz se lisi dvé sousedni
platné kddové kombinace.

Znazornéni pomoci Hammingovy krychle:
e trojrozmérna (xyz)
e dvojrozmérna (xy)
e jednorozmeérna (x)



L Kédy

L Kédova vzdalenost a jeji znazornéni

e trojrozmérna

011

010

<y
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L Kédova vzdalenost a jeji znazornéni

e dvojrozmérna

Xy

e jednorozmérna

o
Xy
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LVztah kodové vzdalenosti a poctu chyb

Detekce a oprava k chyb

Vztahy

Detekce k chyb: d>k+1
Oprava k chyb: d>2k+1

e Jiné znazornéni:

d | detekce | oprava
® 1 0 0
2 1 0
3 2 1
(] O o 4 3 1
o O 5 4 2
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L Booleova algebra

Booleova algebra

e GEORGE BOOLE (1815 - 1864) - Irsky matematik, v roce
1854 zvlastni druh algebry (uplatnéni az v roce 1938).
e Boolova algebra je nauka o operacich na mnoziné {0,1}.

Definice
Def.: B.A. je mnozina B o alespon 2 prvcich nad niz jsou
definovany operace operace scitani, nasobeni a negace
spliujici tyto axiomy:

e (predp.:a,b,c e B):

ea+becB
ea.beB

e Existuje prvek 0, pro ktery plati:a + 0 =a
o Existuje prvek 1, pro ktery plati:a .1 =a
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L Booleova algebra

Pokracovani definice

o Komutativni zakon:
e a+b=b+a
ea.b=b.a
ea+(b.c)=(a+b).(a+c)
ea.(b+c)=(a.b)+(a.c)
e Pro kazdy prvek a existuje prvek a € B:
e a-a=_0
e at+a=1
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L Booleova algebra

Zakladni operace

B. A. uziva jen 3 zakladni operace:
e Logicky (Booleliv) sou¢in AND A N x .
e Logicky (Booleuv) soucet OR v U +
e Negace x NOT - ~ (pfed operandem)

Zpusoby popisU:
e Pravdivostni tabulka
o Graficky v roviné = Vennovy diagramy
o Matematicky aparat

Pravdivostni tabulka:

- O = O
— = a2 O+

O O = =l

- a4 O Ol
- O O O -




L Obvody

L Booleova algebra

Vennovy diagramy:







L Obvody

L Booleova algebra

Vyuziti Booleovy algebry

e 1938 - Shannon pro popis prichodnosti kontaktniho
zapojeni

o Kontakt ovladany dvouhodnotovou proménnou a

a -0

1. spinaci kontakt ot . 1
— & — "

2. rozpinaci kontakt
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L Booleova algebra

Zapojeni kontaktt

sériove a.b

paralelni a+b

sérioparalelni a.c + b.c

a _
@ \ Py b I
a
@
_— —_ »-—
b
4._|_7
" a
_— —_— E
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L Booleova algebra

Mustkové zapojeni

o Na meze pouzitelnosti B. A. se narazi v pfipade tzv.
mustkovych zapojeni

®|
o
o
o
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L Booleova algebra

e Prichod schématem popisuje vyraz:
ab + acb + acb + ab
e Vétev c Ize projit v libovolném sméru

e B.A. Ize jednoznacné popsat vSechna sérioparalelni
schémata vyjma mustkovych zapojeni.



L Obvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

Obvodové znazornéni Booleovy algebry




LObvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

Pravidla pro kresbu znacek

e Vstup je vzdy zleva, vystup zprava
e ZnacCky se nesmeji otacet

e Spoje maji byt rovnobézné s okraji listu



LObvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

| LT3
Is




L Obvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

Minimalizace poCtu operaci B-algebry

e 1. Matematické upravy
Pf: Xyz+Xxyz=xz(y +y) =xz



LObvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

e 2. Vyuzitim jednotkové krychle
Pt: f=Xyz+Xyz+ xyz+ xz
AZ

Xyz Xyz

Xyz Xyz

xyz

xyz =
Y Xz XyzZ

X f=Xz+ xZ



LObvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

¢ 3. Karnaughova mapa - normalizaci Vennova diagramu

_b ___C
ab | ab abc [abc|abc |abc
ab | ab ||a abc [abc|abc|abc||b
a
d
Pro vyssi fady nejsou
@ souvislé prostory
c proménnych.




LObvody
LObvodové znazornéni Booleovy algebry

Pt: f=Xyz+Xyz+ xyz+ xz
—Zz

@ @

xz/ X Xz

f=xz+xz

B-algebra je nevhodna pro technickou realizaci - prilis velky
pocet operaci (-, +, -)
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LShefferova algebra, Peirceova algebra

Shefferova algebra

e Je vybudovana na jedné logické funkci = negace logického
soucinu NAND

¢ Pro libovolny pocet proménnych f = Xy

e Pravidla:
e X- X=X
e x-0=1
e x-1=Xx
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LShefferova\ algebra, Peirceova algebra

e Pomoci operace NAND Ize realizovat vSechny operace
Booleovy algebry

e Plati zakon komutativni: X -y =y - x

e Neplati zakon asociativni: X -y -z 4 x-y-Z#X-y-Z



L Obvody

LShefferova algebra, Peirceova algebra

Peirceova algebra

e Vystavéna na operaci NOR (negace logického souctu) -
obdobné jako S-algebra.

o Prevod minimalizované formy B-algebry na S-algebru:
Opakovanou aplikaci de Morganovych pravidel -
at+b=a-b

Pi.f=b-c+a-c+abd

f=b-c+a-c+abd=

=b-c-a-c-abd



L Obvody

LShefferova algebra, Peirceova algebra

Obvodové znazornéni S-algebry

Xo
X1

— f

Xn

f Xo.x1.....Xn
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LShefferova algebra, Peirceova algebra

Obvodové znazornéni P-algebry

Xo
X1

>— f

Xn

f=xo+ X1+ ...+ Xp



L Obvody

LFyzika’lni postata signall, zakazané pasmo

Fyzikalni podstata signalu

HooNOTA HLADINOVE IMPULSOVE
RELE
1) : 17 ; ut ; uT ; uT ;
=1 =1 =1 =1 =1
Proud prochazi Vétsi proud Vyssi napéti Pritomnost impulsu| Kladna polarita
1) SR N . |ur | o : ==t
il : | | | |
| : : S FTY el
-t -t -t Nepiitomno? t
Proud neprochazi Mensi proud Nizsi napéti impulsu Zaporna polarita
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LFyzika’lni postata signall, zakazané pasmo

Fyzikalni podstata signalu

womorn|  AMPLITUDA KMITOCET FAZE
U 11 Ut
1 T 7 T
Vyssi amplituda Vyssi kmitocet

Ou%/\/\/\ nann |YTAN
A RVAVAVARI Y 3




L Obvody

LFyzika’lni postata signall, zakazané pasmo

Magnetické obvody




LObvody

LFyzika’lni postata signalli, zakdzané pasmo

Un H (high)
uHmin
ZAKAZANE PASMO
ULmax
Uc L (low)
ULmin
—
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LFyzika’lni postata signalli, zakdzané pasmo

e Hodnoty jsou stanoveny pro kazdou vyrobni technologii
zvlast.

e L ~0 H~1 —Pozitivni logika

e L~1 H~0 —Negativnilogika



L Obvody
LTTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

Technologie TTL (transistor—transistor logic)

o Zakladni stavebi prvek je tranzistor NPN.
e Parametry TTL:

e napajeci napéti + 5V

e L<0,8V L~0,4V

o« H>2,0V H~24V
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LTTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

Invertor v TTL

f=y
NAPAJENI +5V
R
f
K
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LTTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

NAND pomoci dvou tranzistoru

[—O+5V

Jr

] y=Xi. X
€
€

X1 | Xo NAND
0|0 1
0|1 1
110 1
1] 1 0
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LTTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

NOR pomoci dvou tranzistor(

NOR

x

- - O O

- 0o = oKX

oo o =
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

Kombinacni logické obvody

o Zakladni logické Cleny:
¢ Invertor
e AND
* OR
e NAND
¢ NOR
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

Invertor

y=x USA DIN
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

Y =X X USA DIN

X1— & X1— X1—

Xo— Xo— Xo2—
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

OR

Y =X+ X USA DIN

X1— '] X1 X1—
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

y =X % USA DIN

X1— & X1— X1—
—Y y y
Xo2— Xo2— Xo2—
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

NOR

y=X 1% USA DIN

X1— '] X1 X1—
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LKombina(:nl’ logické obvody - zakladni logické cleny

Pf: NOR

) SO

xod LT
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LKombina(:nl’ logické obvody - ostatni logické ¢leny

Kombinacni logické obvody

o Ostatni logické Cleny:
e Nonekvivalence - XOR
e Ekvivalence - NOXOR
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LKombina(:nl’ logické obvody - ostatni logické ¢leny

Nonekvivalence — XOR

e Znaceni:

. £
« @

M2
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LKombina(:nl’ logické obvody - ostatni logické ¢leny

Nonekvivalence — XOR

Yy =X1® X USA DIN

X2— X2 X2—
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LKombina(:nl’ logické obvody - ostatni logické ¢leny

e Pf:Generatorparity: y =adbdcdd=(adb)d(cdd)

-1
— | L1

y = suda parita

c—_
_1 —,_ 1 'y = licha parita
—

d—1
__Ta v
_1s| m2
e .

e Schématicka znacka: 1




L Obvody

LKombina(:nl’ logické obvody - ostatni logické ¢leny

Ekvivalence - NOXOR

USA DIN

X1 X1—

X2 X2—
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L Logické obvody

Logické obvody

o Multiplexor: Z=A-X+A.Y

Y—35
e 4vstupy multiplexor — 4 datové vstupy, 2 adresové vstupy
Al A | Q
0 0 | Dy
0 1| D
1 0| D
1 1 | Ds

e Q=A;-A-Dy+A1- Ay Dy + A - Ay- Do+ Ay - Az - Dy
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L Logické obvody

A1 AO
q &
—Q
Do
d &
— D
D1 ¢ MPX Q
— D1
&
+—0 —— D2
D; Y
& — A _
— ’ o—a
D3 A1
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L Logické obvody

MPX

m—j
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L Dekodér, s¢itacky

Dekodér

Ao
Aq

DC

Do
D+
D2

Do = A
Dy = Ay -
D; = A

Ds = A -

A

A2

A,
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L Dekodér, s¢itacky

A4

Ao

o]

O

Do

D4

Ds;
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L Dekodér, s¢itacky

Realizace MPX pomoci dekodéru:

D4 8 —L
— 1
D &

Ds &j

Ao Ay Yo
DC

A4 Ay Y1

Yz

Ys
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L Dekodér, s¢itacky

ScitaCky

o Sc¢itacka MODULO 2 X+y=z

e tabulka
X

- OO
- O = O

O = = O|N

1
e rovnice
Z=X-yYy+x-y
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L Dekodér, s¢itacky

Scitacky

o Poloscitacka

e tabulka
X y|S P
0O 0|0 O
o 1|1 0
1 0|1 O
1 1]0 1

e rovnice
S=X-y+x-y
P=x-y
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L Upln4 séitacka, vicemistna séitatka

Uplna séitadka pro jeden binarni Fad

X; X ——Ix
Yi vi

Pi < Pi—1 <

Pi-1

SM
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]
<
ol
&
O

)
©
5
)

=

5]
)

S

o
<
S
s
0

2]
©
=

S

=)

Pi

Si

Yi  Pi-1

Xi
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L Upln4 séitacka, vicemistna séitatka

Vicemistna scitacka

Yo Xo Yy Xq Yn Xn

t X s \— X s
SM SM SM
Y Y Y
PRENOS
P P P e P P

So S1 o i Sn
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L Upln4 séitacka, vicemistna séitatka

e PF.: Navrhnéte scitacku pro 32 radu a zapiste pravdivostni
tabulku (2 x 32 vstupu, 32 vystupl).

kniha 45 f./s. a 500 stran = 22 500 T.

knihovna na celou sténu: 2 000 knih

knihoven : 400 miliard

protoZze pravd. tabulka by méla 2% fadki = 18 x 108
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LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

Sekvencni logické obvody

KLO

Sekvencni obvod:

X1
X2

Y1

Xn — Ym

KLO

[2][2][2]

ZPETNE VAZBY
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LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

« Zakladni pamétovy élen: Klopny obvod RS
o R...RESET (nulovani)
e S...SET (nastaveni)

R S Qi Q

0 1 1 0

S N B 1 0 0 1
a 0 O Qi_1 Qi1

—I® T 1 1 | zakdzany stav
Obvod fizeny jedniCkami
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LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

¢ RS fizeny nulami:
R S Q;
1 0 1
0 1 0
1 1 Qi_1
0 0 | Zakazany stav
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LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

RS fizeny nulami

B

o|
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LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

RS fizeny jedniCkami

o|




LObvody

LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

s _
O S &
N Q
& aQ
R _ P
R
o S T Q
R _
- Q
T T ... TRIGGER (Spousténi) c

Obvod RS fizeny jedniCkami s asovou synchronizaci.
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LSekven(:nl’ logické obvody, klopny obvod RS

o Klopny obvod fizeny

e hladinou
I I e
e horni
I e
e dolni
e hranou

Cc
e Celem impulsu (nastupni hrana) ﬂ _L

e tylem impulsu (sestupna hrana)
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LKlopny obvod D

Klopny obvod D

e D ....delay (vzorkovaci K.0.)

— | ¢ —9 D C [ G
_ T 1

o —3 0 1| 0

7 — Qi
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LKlopny obvod D

¢ Realizace D-KO pomoci RS:

D S T

-—|:|0 R L
Q
C
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LKlopny obvod D

Klopny obvod JK

il Q  [J K[ Q
y 0 1] 0

" a 1 0] 1
N P o— 0 0| Q.
1 1 Q,',1




LObvody
LKlopny obvod D

U vétSiny KO navic:

R....reset




L Obvody
LTypické sekvencni obvody

Typické sekvencni obvody v pocitacich

e Sériova scitacka:

Xi X S si
SM
Yi Y
b pi Pi+1
- Pl T P P
' odin. C
impulsy




LObvody
LTypické sekvencni obvody

o Paralelni registr = stfadac:

Do

D¢

Dn

D T Qo
D T L@
D T _Q"
c

Do

Dn

pC

RG




L Obvody

L Prenos informaci v systému

Prenos informaci v systému

o Sériovy:
T
| | | | | |
H t | |
111 0 1 o' o !
Lf--!'__— =Ll
' - T
e Paralelni:
ba| 0
T T v ’ . ’
! Prevod sériova
ba| 1 informace — paralelni
2| 1 1 I
s pomoci posuvného
N registru
bo |01
_ —




L Obvody

L Prenos informaci v systému

Sériovy prenos

Ctyfstavova
, komunikace
Dvoustavova
komunikace ol
T 10+ .
oiofl1]|01]1 : |
° o1+
: 0010 11:01: 10
00 : H
lt

Prenosova rychlost
¢ v bitech za sekundu
e v poCtu zmeén stavu za sekundu (baud rate, Bd)



LObvody

L Prenos informaci v systému

o Uvnitf pocitace prenos paralelné pomoci sbérnice.
Vyuziti paralelnich registru:

Do
D1
D2
D3
D4
Ds
Ds

D7
(o3
R

RG

N o oA WN 2O

CLKo

CLK1

e

c

RG

N o o A @O N = o

RESET,

R
RESET:

do'
di'
d2'
dg'
dd'
ds'
de'
d'

CLKo

CLK;




LObvody

L Prenos informaci v systému

e Sériovy registr (posuvny registr):

Qs Q. @

S Yy ey G T s ey PN

Jednim taktem signalu CLK se informace posune o jeden
D-KO.

S |
S |

CLK




LObvody
L Prenos informaci v systému

—D|RG<|0[——
pC
— R n

Sériovy registr (posuvny registr)



LObvody

L Prenos informaci v systému

e Citace:
Qo Q4 Q:
1—J T 1—J T 1—J T 1—J T —AQs
1—K 1—K 1—{K 1—K
CLK J¢ c c c
R R R R

RESET r r r F

Dvojkovy ¢itac 0...15, 0...15, ...




L Obvody
L Prenos informaci v systému

« UUuuuuuyyyy
Q of1|ofr]ofr]ofr]of1]of1]of1]of1]o0

o o1 1]Jo o/ 1 1]o e 1 1]o 0o 1 1]o
1

Q ©0 00 o0/1 1 1 1]0o 0 o001 1 1 1|0
2

Q ©0 00000001 1 1 1 1 11 1|0

3

Rizen sestupnou hranou impulsu! Kazd4 sestupna hrana
vyvola reakci.



LObvody
L Prenos informaci v systému

K A Qo[—
Qi—
Q:—
—R Qs —

Dvojkovy cita¢ 0...15



L Obvody
L stitatka v BCD kédu

Scitacka v BCD kodu

¢ Soucet dvou cisel vyjadfeny:

Dvojkoveé: BCD: Desitkové:
0| 0000 |0 | 0000 0
0| 0001 | O | 0001 1
0| 1001 | O | 1001 9
0| 1010 | 1] 0000 10
0| 1011 | 1 | 0001 11
0| 1100 | 1| 0010 12
0| 1101 |1 ]0011 13
0| 1110 | 1] 0100 14
0| 1111 | 1] 0101 15
1| 0000 |1 |0110 16
1] 0001 |1 ]0111 17
1| 0010 |1 | 1000 18
1] 0011 | 1] 1001 19
pfevod 2—BCD




LObvody

L séitaska v BCD kédu

Po

HER gl

4 BITY

Z3Z2Z1Zo




L Obvody
L Nasobicky

Nasobicky

o Sekvencni nasobeni (bez znaménka)

Registr

+
| — | Stradaé

Nasobitel Registr [ i | Cita&

max 0




LObvody

L Nasobicky

Kombinac¢ni nasobicka

l

STRADAE «— 0; P e— o ‘

BIT i NASOBITELE
=17

‘ STRADAC <— STRADAC + NASOBENEC

N

POSUN STRADACE VPRAVO
i i+1

NE

VYCERPANY
JIZ VSECHNY BITY
NASOBITELE




L Obvody

L Rotace bit, logicky a aritmeticky posun

Rotace bitu

e Doleva

e Doprava




L Obvody

L Rotace bit, logicky a aritmeticky posun

Logicky posun (Logical shift)

e Doleva
n 110 0
AR R R
e Doprava
n 110

L W)




L Obvody

L Rotace bit, logicky a aritmeticky posun

Aritmeticky posun (Arithmetic shift)

e Doleva

e CAOJLO

e Znaménkovy bit se neméni !
e ~ nasobeni x2

e Doprava

- . 1 0

e Znameénkovy bit se kopiruje do nizsiho radu.
e ~déleni /2



L Obvody

L Rotace bit, logicky a aritmeticky posun

Blok operacni jednotky

NAS.

LOG.

posuvy
rotace

KOMP.




L Obvody

LObvod pro rotaci bitli vpravo, vlevo a beze zmény, komparator

Obvod pro rotaci vlevo, vpravo a beze zmény

BEZ ROTACE| ROTACE VPRAVO
I &
D—T —
I & { 1 Cs
i —
i—T — 1 Cz
ai —
az &
a & L]
a0 & 1 Cq
&
[ 1
H s 1‘ Co
&
&
ROTACE VLEVO




L Obvody

LObvod pro rotaci bitli vpravo, vlevo a beze zmény, komparator

Komparator

bs =1
as

b2
az

shoda

b4
a1

bo
ao

Ro




L Paméti

L Parametry

Paméti

e Mame tyto druhy:
e vné&jSi paméti
e vnitini paméti
e registry



L Paméti
L Parametry

o Parametry paméti:
e vybavovaci doba (ij. ¢as pristupu k zaznamu v paméti) = 10
ns...100 ms

o rychlost toku dat (1j. pocet prenesenych bitli za sekundu)
e kapacita paméti (1j. pocet bitd, slabik, slov)
e cena za bit
e piistup
e primy
e sekvenéni
e destruktivnost pfi Cteni
e energetick4 zavislost a nezavislost
o statika a dynamika
¢ spolehlivost — definujeme v rozmezi teplot (napt. 1 porucha

za 5000 hodin, 1 chyba na 1013 bitd toku)



LPaméti

L Parametry

o Parametry aplikované na typech paméti:

vnéjsi pameti
vnitfni pameti
zépisnikova pamét = sada registrd
fidici pamét - pro zaznamenani stavu programu
vyrovnavaci pamét (téZ cache) — k vyrovnani rozdild v toku
dat

e mezi procesorem a pameéti

e mezi procesorem a V/V zafizenim



L Paméti

L Parametry

Zkratky a pojmy:

DIMM

DRAM

SDRAM

DDR

Dual In-line Memory Module
Rozmisténi kontaktt po obou stranach modulu.
Bylo SIMM (Single In-line Memory Module).

Dynamic Random Access Memory
Dynamicka pamét, integrovany refresh.

Synchronous Dynamic Random Access Memory
Synchronizace taktu paméti a taktem sbérnice.

Double Data Rate

V jednom taktu se prenasi dva bity (pfi vzestupné
a pri sestupné hrané impulsu)

DDR2/3 paméti pro vyssi frekvence sbérnice
(DDR2 od 400 MHz, DDR3 od 800 MHz)

DDR 2,5V; DDR2 1,8 V; DDR3 1,5V



L Paméti
L Parametry

ECC

CL

Registered

FSB

Error Checking and Correction/Error-Correcting
Code

Nalezeni a oprava jednobitové (pfip. vicebitové)
chyby.

Column Address Strobe Latency

Pomér mezi vnitinimi a vnéjSimi taktovacimi
impulsy.

CL2 jsou rychlejsi nez CL3.

Registered Memory

Pamét doplnéna o dal$i registry, ve kterych se
podrzi informace o zpracovavanych adresach.
Zvlasté pro servery s vétSim objemem paméti.
Front Side Bus

Sbérnice, ktera propojuje procesor a operacni
pamét.



L Paméti

L Vnitfni paméti

Vnitfni paméti

o Klasifikace paméti podle zptsobu ¢teni a zapisu:

N <—

Registr adresy
Registr datovy

\

Cti/ Pi§



L Paméti
L Vnitfni paméti

o Fyzicka struktura paméti:

€/ Z vodice

/

L] H o o \
== >
EHEL s e
B s
Y7 :7 ‘7 57 ¥ Zesilovace
| b | b2 | b | bo | Datovy registr

g



L Paméti
L Vnitfni paméti

o Pamét pro ¢teni a zapis:
o RWM (Read-Write Memory)
e RAM (Random Access Memory)

o operacni pamét pocitacu
¢ nejrozsSirenéjsi — polovodiCové paméti

e Bipolarni TTL: 1-10 pus ; 10-3W/bit
Unipolarni NMOS: 10-100 ps; 10~ *W/bit
Unipolarni CMOS: 10-100 us; 10~5W/bit
SRAM, DRAM
energeticky zavislé
nedestruktivni



L Paméti

L Vnitfni paméti

Archaicky typ — feritové paméti

vodic

(D)
&

¢/ zvodi¢

ZAPIS koexistenci proud(i vyb&rového a &/z vodice

CTENI zapisem "0” se na &/z vodiéi indukuje vysoké nebo
nizké napéti, puvodni hodnotu obnovit zpétnym
zapisem. — Destruktivni ¢teni



L Paméti

L Vnitfni paméti

Selected Core
3/

1/2

Current




L Vnitini paméti

L Paméti




L Paméti

L Permanentni paméti

Permanentni paméti

e pameéti uréené pouze pro Cteni
o zakladem je ROM (read only memory)



LPaméti

L Permanentni paméti

e ROM
ngr

Vybér

Cteci

wyn

Vybér

Cteci



L Paméti
L Permanentni paméti

e PROM (programable ROM)

Vybér

/ Cteci

Tavna spojka NiCr




L Paméti
L Permanentni paméti

e EPROM (erasable PROM)
e mazani — pusobenim UV zareni (cca. 20 minut specialni
lampou) se obsah maze tim, Zze se elektrony rozptyli
e programovani — elektricky; elektrony se shromazdi na jedné
strané prechodu..
e EEPROM (electrically EPROM)

e mazani elektrickym proudem = RMM (read mostly memory)



L Paméti

L Asociativni pamét

Asociativni pamét

= CAM (contents addressable memory)

Pamét' klich Obsah ke klici

Registr klice
Registr datovy




LPaméti

L Asociativni pamét

Zapojeni 1 bitu klice:

Hledany kli¢ (dotazovaci vodice)

Pamét 1 bitu kiice ™ |Ai

D &

Shoda

O
O




L Procesor

LStruktural. faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

Procesor

Procesor je synchronni stroj fizeny fadi¢em.

Zakladni frekvence = takt procesoru

Strojovy cyklus = Cas potiebny k zapisu (¢teni) slova z
pameéti (napf. 3 takty)

Instrukeni cyklus = ¢as potrebny pro vybér a provedeni
instrukce

Priklad formatu instrukce:

[ Operaéni kéd (operaéni znak) [ Adresa operandu / operand | Adresa 2. operandu / 2. operand |
\ \ ne u v3ech instrukci |




L Procesor

LStruktura, faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

e Faze procesoru:
e vybér
e operacniho kédu z paméti
e operandu / adresy operandu z paméti
e provedeni instrukce
e preruseni, ...
o Vybér instrukci je fizen registrem:
e CitaC instrukci (adres)
e PC (Program Counter)
e |P (Instruction Pointer, alternativni nazev k PC)
e Po provedeni instrukce se zvySuje o délku instrukce. Pini
se napr. instrukci skoku, ...



L Procesor
LStruktural. faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

Pocitac

e pracujici ve dvojkovém doplrikovém kédu
e registry

e A - stfadac - 8bitovy (slabika) (Accumulator)

e PC - Cita€ instrukci - 16bitovy (slovo) (Program Counter)
o pamét

e 64 KB

e adresovatelna jednotka = slabika

e PC - ¢ita¢ instrukci - 16bitovy (slovo)

e data - 8bitova



L Procesor

LStruktura, faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

e piiklad - zapojeni mikroprocesoru Intel 8080 (1979) -
8bitovy procesor

\—

A5 o— 1 40— Ay
(GND) ZEM OV o— o A ;
Dy ol o Ar 8bitovy procesor
Ds o— o Ay
D5 o — Am vy . v s
D7 o— o Ag WR — Write, fizeni
D3 o— —o Ag ;. vy
Do o | o A zapisu do paméti
Dy 00— —o Ag
Do gogo | % '
NAPAJENI -5V o—— o A ®q, & —impulsy
- I vnéjsich hodin
o—| —° NAPAJENI +12V
o—1 >0 Az
®y o] o Ay b,
o—1 >0 Ao
L o,
WR o+— —°
o | o &
NAPAJENI +5V o—— 20 21 —o




L Procesor

LStruktural. faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

|. ¢ast instrukéniho souboru

e LDA adresa - Load A Direct

e naplni registr A obsahem slabiky z paméti
e ulozeni instrukce v paméti:

operacni znak 16bitova adresa pameéti
3Ah niz§i slabika adresy | vyS&i slabika adresy




L Procesor

LStruktural. faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

|. ¢ast instrukéniho souboru

e STA adresa - Store A Direct

e UloZi reg. A do paméti
e ulozeni instrukce v paméti:

operacni znak 16bitova adresa pameéti
32h niz§i slabika adresy | vyS&i slabika adresy




L Procesor

LStruktural. faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

|. ¢ast instrukéniho souboru

e JMP adresa - Jump Unconditional

e nepodminény skok na adresu
e ulozeni instrukce v paméti:

operacni znak 16bitova adresa pameéti
0DAh niz§i slabika adresy | vyS&i slabika adresy




L Procesor

LStruktura, faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

e Priklad: X :=Y;
LDA 101h
STA 100h
e Proménné v paméti:
100h X
101h Y
e Instrukce v paméti:

200h LDA 101h
203h STA 100h
206h ...

adresa | 200h | 201h | 202h | 203h | 204h | 205h | 206h
obsah | 3Ah 01 01 32h 00 01




L Procesor

LInstrukce a mikroinstrukce, priznaky

Interni registry (programatorovi neviditelné)

IR
e instrukeni registr (8bitovy)
e je napojen na dekodér instrukci (fadic)
DR
e datovy registr (8bitovy)
e registr pro Cteni/zapis dat z/do paméti
AR

e adresovy registr (16bitovy)
e adresa pro ¢teni/zapis z/do paméti
TA = (TAy, TA))
e Temporary Address Register (16bitovy),
sklada se z:
TAy (TA High - 8 bit(1), TA, (TA Low - 8 bit)



L Procesor

LInstrukce a mikroinstrukce, priznaky

Faze procesoru (mikroinstrukce)

e Faze instrukce LDA adresa

200 — PC

pocatecni nastaveni PC

PC — AR,0 - WR, DR — IR

PC +1— AR, 0 — WR, DR — TA,
PC +2 — AR, 0 — WR, DR — TA
TA — AR, 0 — WR

DR — A

PC +3 — PC

vybér operacniho znaku
vybér operandu
vybér operandu

provedeni instrukce
aktualizace PC



L Procesor

L Instrukce a mikroinstrukce, ptiznaky

Faze procesoru (mikroinstrukce)

e Faze instrukce STA adresa

PC — AR, 0 — WR, DR — IR
PC+1— AR, 0 — WR, DR — TA,
PC+2— AR, 0 — WR, DR — TAy
A — DR

TA — AR, 1 — WR

PC +3 — PC



L Procesor

L Instrukce a mikroinstrukce, ptiznaky

Faze procesoru (mikroinstrukce)

e Faze instrukce JMP adresa

PC — AR,0 — WR, DR — IR
PC+1—AR,0— WR,DR — TA,
PC+2 — AR,0 — WR, DR — TAy4
TA — PC



L Procesor
LInstrukce a mikroinstrukce, priznaky

e dalSi registry: B, C, D, E, H, L (8bitové)

e instrukce presunu mezi registry:
MOVrir2 r={ABCDEHL rl—r2
kodovani - 1 slabika (kombinace registr( je soucasti
operacniho znaku)

e Faze MOV r1,r2

PC — AR, 0 — WR, DR — IR
r2 —ri
PC+1— PC



L Procesor

L Instrukce a mikroinstrukce, ptiznaky

Aritmetické instrukce

e Faze instrukce INR r (Increment Register)
PC — AR, 0 — WR,DR — IR
r¢+1 —r
PC+1—PC

e Faze instrukce ADD r (Add Register to A)
PC - AR, 0—- WR,DR —= IR
A+r—A
PC+1—PC

e Faze instrukce CMA (Complement A = inverze vSech bitl)
PC — AR, 0 — WR, DR — IR
A— A
PC+1—PC



L Procesor

L Instrukce a mikroinstrukce, ptiznaky

Pfiznakovy registr F procesoru 18080

Z (Zero)
e =1 pfi nulovém vysledku operace
e = 0 pfi nenulovém

S (Sign) Kopie znaménkového bitu vysledku operace
CY (Carry) Kopie bitu prenaseného z nejvyssiho radu
vysledku operace

n 0

CcY




L Procesor

L Instrukce a mikroinstrukce, ptiznaky

Pfiznakovy registr F procesoru 18080

P (Parity)
e =1 pfi sudé parité vysledku
e =0 pfi liché parité vysledku
AC (Auxilary Carry) prenos mezi bitem 3 a 4 vysledku

7 6 5 4 3 2 1 0

CY

g
AC



L Procesor

LInstrukce a mikroinstrukce, priznaky

Pfiznaky nastavuiji instrukce: INR, ADD, CMA
Ptiznaky neméni instrukce: LDA, STA, JMP, MOV

e Faze instrukce CMP r (Compare Register with A)
PC — AR, 0 - WR,DR — IR
A - r — nastaveni pfiznaku
PC+1—PC



L Pojmy
L Vétveni

Podminéné skoky

e tj. skoky podle obsahu pfiznakového registru
e Vzor instrukce: Jpodminka adresa

e PC— AR,0 — WR,DR — IR

if podminka then
PC+1— AR,0 — WR,DR — TA,
PC+2 — AR,0 — WR, DR — TAy
TA — PC

else
PC+3 — PC

fi



L Pojmy
L Vétveni

Instrukce

JC C
JNC C
Jz Z
JNZ Z
JP  S=
JM S



L Pojmy
L Vétveni

Piiklady

e X...100h
e Y..101h

X =X+Y,;

LDA 100h
MOV B, A
LDA 101h
ADD B

STA 100h

X =X-=-Y;

LDA
MOV
LDA
CMA
INR
ADD
STA

100h
B,A
101h

100h



L Pojmy

L Vétveni

P¥iklady

if X=Y then ANO else NE; if X<Y then ANO else NE;
LDA 100h LDA 101h
MOV B, A MOV B, A
LDA 101h LDA 100h
CMP B CMP B ; X-Y
JZ ANO JM ANO

NE : NE:
JMP VEN JMP VEN

ANO: ANO:

VEN: VEN:



L Pojmy
L Vétveni

Odecitat X-Y nebo Y-X ?

X<Y | XY |YX

3|5 ]| -2 2

ANO | 3| 4 | -1 1
NE|3| 3| 0 0
3|2 1 -1

3| 1 2 -2




L Pojmy
L Vétveni

Piiklady

if X<=Y then ANO else NE: while i>=X do BLOK;

102h i
LDA 100h *
MOV B, A T
OPAKUJ: LDA 100h
LDA 101h
CMP B ; Y-X MOvV- B, A
! LDA 102h
JP ANO .
CMP B ; 1-X
NE :
JP BLOK
o JMP KONEC
JMP VEN
BLOK:
ANO:
’ JMP OPAKUJ
VEN:

KONEC:



L Pojmy
L Vétveni

UloZeni instrukci v paméti

e fori:=11to X do B;

OFFh
100h
102h

200h
203h
206h
207h
20Ah
20Bh
20Eh

300h

303h

304h
307h

30Ah

-

LDA OFFh
STA 102h
MOV B, A
LDA 100h
CMP B
JM 30Ah
blok B

LDA 102h
INR A

STA 102h
JMP 206h

ci=i+ 1



L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik

e Struktura Last - in, First - out (LIFO)
e Umistén kdekoli v operacni paméti

Push Pop ‘
Stack Pointer -|—> Y Top! I Front
Bottom 4 Rear
A LIFO Stack

A FIFO quene



L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik roste shora dolu

Zasobnik roste od vysSich adres k niz§im:

MAX
\I/ ZASOBNIK

PROGRAM
+ DATA

DNO
ZASOBNIKU




L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik

e Registr SP Stack Pointer (16bitovy)
PInéni SP instrukci LXISP hodnota Load Immediate
Faze instrukce:
PC — AR, 0 —- WR,DR — IR
PC+1—AR,0—-WR,DR — TA,
PC+2— AR, 0 — WR, DR — TAy4
TA — SP
PC+3 — PC



L Pojmy
LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Prace se zasobnikem

e Instrukce:
PUSHB\D\H\PSW
POP B \D\H\PSW

e Faze instrukce PUSH B|D|H|PSW
PC — AR, 0 —-WR,DR — IR
SP-1—AR,B|D|H|A—DR,1—WR
SP-2—-AR,C|E|L|FI—DR,1—WR
SP-2 - SP
PC+1—PC

e Fl (Flags, pfiznaky usporadané do registru)



L Pojmy
LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

e Faze instrukce POP B|D|H|PSW
PC — AR,0 — WR,DR — IR
SP - AR, 0 - WR,DR—C|E|L]|FI
SP+1—AR,0-WR,DR—B|D|H|A
SP+2— SP
PC+1—PC



L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Priklad

e LXISP 1000h
PUSH B
PUSH D

1000h € DNO ZASOBNIKU
OFFFh B

OFFEh C

OFFDh D

OFFCh E &—SP
OFFBh
OFFAh

e Pozor, zadna kontrola podteceni !



L Pojmy
LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik a volani podprogramu

e Instrukce:
e CALL adresa
e RET
o Priklad:
@ 1000h
100h CALL 200h OFFEh =
103h G OFFCh = s » 5P|
i OFFAh =
200n 0FF8h 103h fGﬁ)@
H 0FF6h
210h RET

211h



L Pojmy
LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

e Faze instrukce CALL
PC — AR,0 — WR, DR — IR
PC+3—TA
SP-1— AR, TAy — DR, 1 — WR
SP-2—- AR, TA, - DR, 1 — WR
SP-2 -5 SP
PC+1— AR, 0— WR,DR — TA;
PC+2 — AR, 0 — WR, DR — TAy
TA — PC



L Pojmy
LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

e Faze instrukce RET
PC — AR,0 — WR, DR — IR
SP —- AR, 0 —WR,DR — TA;
SP+1— AR,0 — WR, DR — TAy
SP+2—SP
TA — PC



L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Instrukce nepfimého ...

LDAX 100h STAX ...

JMPX ...
100h TAX = (TAXx, TAXL)
200h [ 5 | DU: mikro-INSTRUKCE

A:=5



L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Programovani V / V operaci

e Instrukce
OUT zapisSe obsah A na V/V sbérnici
IN precte obsah V/V sbérnice do A
START zahaji V /V operaci
FLAG adresa skok na adresu, neni-li operace hotova

SBERNICE=— /v
PROCES. START ZAR.
HOTOVO(FLAG)




L Pojmy

LZésobnik, volani podprogramu, V/V operace

Piiklady

e Prenos Ajgon do vystupniho zafizeni

1000h
1003h
1004h
1005h
1008h

LDA 100h
ouT

START
FLAG 1005h

« Cteni vstupniho zafizeni a uloZzeni do A1gon

1000h
1001h
1004h
1005h
1008h

START
FLAG 1001h
IN

STA 100h

e Pojem time-out



L Pojmy

L Preruseni

Multiprogramové zpracovani

PROCES 1 VYPOCET TISK
[ e e e s e o
PROCES 2 : VYPOCET ! VYPOGET

OKAMZIK PRERUSENI
PROCESU 2



L Pojmy

L Preruseni

PreruSovaci systém (Interrupt System)

e program (staticky) vs. proces (dynamicky)
e umoznuje preruseni béziciho procesu a aktivuje rutinu pro
obsluhu preruseni

Cinnost pfi prerusent:
@ Preruseni provadéni procesu

® Uklid PC, A, .....
©® Provedeni obsluzné rutiny

@ Obnoveni PC, A .... a tim pokraCovani v provadéni procesu



L Pojmy

L Preruseni

Kdy Ize prerusit proces?

e pouze po provedeni instrukce (nikoli béhem ni — instrukce
musi dokongit v§echny své faze)

e je-li to povoleno (kazdy procesor ma priznak, kterym se
preruseni zakazuje a povoluje).
Napf. IF (Interrupt FLAG).
Instrukce STI (pferuseni povoleno, tj. IF:=1)
Instrukce CLI (pferuseni zakazano, tj. IF:=0)



L Pojmy

L Preruseni

e procesor nelze prerusit bezprostredné po zahajeni obsluhy
predchoziho preruseni

e preruSeni se vyvola signalem Interrupt (zadost
o preruseni)

INTERRUPT
;UPLATNENi
& & PRERUSENI
|_ FAZE: I_
IF VYBER

INSTRUKCE



L Pojmy
L Preruseni

o P¥i preruseni se uplatni tyto faze:
PC—-TA
SP-1— AR, TAy — DR, 1 — WR
SP-2 - AR, TA, — DR, 1 — WR
SP-2 - SP
0—1IF
adresa programu pro obsluhu preruseni — PC



L Pojmy

L Preruseni

Priklad konstrukce programu pro obsluhu preruseni

100h | PUSH PSW  Uklid registru A a pfiznaku
101h | PUSH B uklid registri B a C
102h | PUSH D Uklid registru D a E
103h | PUSH H uklid registri Ha L

104h | ... obsluha preruseni
POP H obnoveni registri Ha L
POP D obnoveni registrd D a E
POP B obnoveni registri B a C
POP PSW  obnoveni registru A a pfiznaku
STI povoleni preruseni

RET navrat do preruseného procesu




L Pojmy

L Preruseni

Signal RESET

o Nastaveni pocitace do pocateCnich podminek a predani
fizeni zavadécimu programu v permanentni paméti

e Priklad: Rozdéleni paméti 'naseho’ pomysiného pocitace:

65 535

ROM

RAM

]~1 KB

—64 KB




L Pojmy
L Preruseni

e Signal Reset se uplatni kdykoli - tj. i uvnitf fazi instrukce

o Faze RESET:
e 0 — IF (zakazani pferuseni)
e 64512 — PC (skok do ROM)

« Cinnosti po zapnuti poéitace:
@ vyckani asi 1s (doba nabéhu a ustaleni zdroje)
® generovani signalu RESET



L Pojmy
LVirtuéllni pamét

Virtualni pamét

V PAMETI: NA DISKU:
RAMEC 0 N STRANKA 0
RAMEC 1 STRANKA 1
RAMEC 2 STRANKA 2
RAMEC 3 STRANKA 3
- 1MB

STRANKA 4

RAMEC 255
4GB —|

Ramec (Frame) je stejné
velky prostor
jako stranka (Page) = 4k

STRANKA 1M - 1




L Pojmy
LVirtuéllni pamét

Virtualni pamét

o Kazdy odkaz na pamét obsahuije virtualni adresu:

VA: I €islo stranky | adresa ve stréance |
31 1211 0
éis.
str. RIV__vnéjSi adresa_ €. ramce
0|0 (diskova)
; Ta se transformuje
% 3 pifes tabulku
: obsazeni ramci
1M -1|1 8
|
N L
RA: | cislo ramce | adresa v ramci I na realnou adresu

19 12 11 0



L Pojmy
LAlgoritmus LRU

Algoritmus LRU - Least Recently Used

Vybér nejdéle nepouzivané polozky:
© Ve VP vybavit kazdy blok Citacem, ktery se pfi:
¢ volani daného bloku nuluje
¢ volani jiného bloku inkrementuje o jednicku

V pripadé potreby se vyradi blok s nejvyssi hodnotou

bloky: -
1 2 3 4 volani:
1 0 1 1 E: g
2 1 0 2 bl. 3
3 20 3 bl. 4
4 3 1 0



L Pojmy
LAlgoritmus LRU

Algoritmus LRU

® Pomoci nelplné matice s prvky nad hlavni diagonalou
e kazdy prvek je jednobitova pameét
e pii volani bloku i se:
e jednickuje i -ty fadek
e nuluje i -ty sloupec
 nejdéle nepouzité pamétové misto ma:
e v fadku nuly
e ve sloupci jednicky



L Pojmy
LAlgoritmus LRU

Realizace LRU

Poradi volani :
2,5,6,1,3,4

o o A W N



L Pojmy
LAlgoritmus LRU

Realizace LRU

Poradi volani :
2,5,6,1,3,4

o o A W N



L Pojmy
LAlgoritmus LRU

Realizace LRU

-
|l ol oo W,
-

-

Poradi volani :
2,5,6,1,3,4

o o A W N



L Pojmy

LAlgoritmus LRU

Realizace LRU

Poradi volani :
21 51 6! 1! 35 4

o O A~ W DN
-
-



L Pojmy

LVyrovna’vaci (cache) pamét

Vyrovnavaci (cache) pamét, pouziti LRU

0|1|2|3|4|5|6]|7 A|B
— € | PROCESOR
OPERACNI PAMET RYCHLA BLOKY STEJNE
> MB VYROVNAVACI VELIKOSTI
PAMET NAPR: 128B
(CACHE)
2-64 kB

e Neni nutné vzdy prepisovat blok z VP zpét do OP.
o Ktery blok pfi zaplnéni VP vyhodit? (pouziti LRU)



L Pojmy

LPouiitl’ cache paméti

Jedna pamét, jedna cache a dva rtizné ptistupy

V cache muze byt nevalidni informace, pokud je do paméti
pristup jinou cestou, nez pres cache:
¢ Napojeni OP na VP a na kanal:

OPERACNI
PAMET

1)

' =
KANAL | € m

¢ V multiprocesorovych systémech pfi sdileni jedné paméti
vice procesory.

¢| CACHE |¢=) | PROCESOR




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

Procesor Intel 8086 a 8088

Procesor 8086

¢ 16bitovy procesor

e 1978 — 1982

e zakladni procesor fady INTEL x86
e frekvence max. 10 MHz

Procesor 8088

e 16bitovy procesor do 8bitového prostredi
e 1979 — 1982



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086
LZapojenl’ procesort 8086/88

Zapojeni procesort 8086/88

GND o——1 ~ 40— Ug GND o—— 1 ~ 40 o Ug

ADq4 o— ——o ADqs Aqy o— —o As

ADy3 o——p >0 As/Ss Atz o—ri o A6/Ss

ADqp 00— —>o A7/S4 Az o—ri —>o A7/S4

AD1y o— o Ais/Ss Aqq o+—rf > A1s/Ss

AD1g o—— >0 A19/Se Ao o+— —° Aus/Ss

ADg o1 —» BHE/S, Ag o—o| —o SSQ (HIGH)
ADg o— [*— MN/MX Ag o+— [— MN/MX

AD; o— —o RD AD; o— —° RD

ADs o— 8086 l——o HOLD (RQ/GTo) ADs o— 8088 ——o HOLD (RQ/GTo)
ADs o—— ——> HLDA (RQ/GT+) ADs o—— —> HLDA (RQ/GT+)
ADy o— —o WR (LOCK) ADy o— —o WR (LOCK)
AD3 o— > M/IO (S2) AD3 o— o IO/M (Sy)

ADz o—— — DT/R (S1) ADy o—— — DT/R (S1)

ADy o—f —° DEN (So) AD; o—f —° DEN (So)

ADy o— —>o ALE (QSo) ADy o— —o ALE (QSo)

NMI o— —=o INTA (QS1) NMI o— —=o INTA (QS1)
INTR o— [—o TEST INTR o— —o TEST

CLK o— [——o READY CLK o— ——o READY

GND o——> 20 21 =—o RESET GND o—> 20 21 =——o RESET




LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086
LZapojenl’ procesoru 8086/88

INTR Signal Zadosti o maskovatelné preruseni.

TEST Signal testovatelny instrukci WAIT. Pfi TEST=L
program pokracuje dalSi instrukci.

NMI Signal nemaskovatelného preruseni.

RESET Signal okamzité ukoncujici aktivitu CPU a
predavajici fizeni instrukci na adrese OFFFFOh.
LOCK Uzamceni sbérnice pro procesor, ktery nastavil
LOCK=L instrukénim prefixem LOCK.

M/IO Rozli$uje, zda adresa patfi paméti nebo V/V
v procesoru 8086.




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LTypy dat zpracovavané procesory Intel

Typy dat zpracovavané procesory Intel

Little-Endian:

k vy$8im adresam k niz8im adresam
B —— _—

12 | 34 [ 56 | 78 | 90
—_— ——
32bitové dvojslovo 12345678h 90h slabika

—— ——
16bitové slovo 1234h 7890h 16bitové slovo




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LAdresace paméti procesoru 8086

Adresace paméti procesoru 8086

| ‘ ‘ ‘ |0 0 0 0 Segment

+0000] | | | | offset

| ‘ ‘ ‘ ‘ | 20bitova adresa
19 0

Adresu zapisujeme ve tvaru segment : offset.

Zapis 01A5: 00124 predstavuje tedy dvacetibitovou adresu
01A6216.



LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LAdresac:e paméti procesoru 8086

Procesor 8086 pro ulozeni segmentu poskytuje Ctyfi 16bitové
segmentové registry:
e CS (Code Segment) je uren pro vypocet adresy instrukce,
e DS (Data Segment) slouzi pro vypocet adresy dat,
e SS (Stack Segment) se pouzije pfi pristupu k zasobniku a
e ES (Extra Segment) je mlze obsahovat pomocny datovy
segment.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LAdresace paméti procesoru 8086

Umistovani procesu/segmentu do paméti

Do instrukci typu 'LDA adresa’ se na misto adresy vklada
offset. Segmentovym registrem se urCuje, kde je segment
umistén v paméti.

1M-1

SEG. REG. SeoMENT

OFFSET 0 64 KB

v




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LAdresace paméti procesoru 8086

Zasobnik v paméti

Instrukcemi PUSH/POP se méni pouze offset, nikoli segment.
Zasobnik proto "nevyteCe” ze 64KB segmentu.

64 KB -1 {
ZASOBNIK ~I/ 64 KB
DNO 0
Y,

Z4asobnik viz déle.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Registry procesoru

Registry procesoru 8086

VSeobecné registry Segmentové registry

AX AL Accumulator Cs \: Code Segment
BX BL Base DS \: Data Segment
CX [o] CL Counter ES \: Extra Segment
DL Data SS \:| Stack Segment

Source Index

DX

HI

S|

Il

D

Destination Index Ridic registry

. IP \:| Instruction Pointer
Base Pointer
Stack Pointer F \:| Flags

15 0

BP

SP

5

o



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Registry procesoru

Implicitni pfifazeni segmentovych registra

Pri pfistupu k se pouZije registr Operace

instrukcim CS (Code Segment) | Vybér operacniho kédu nebo pii-
mého operandu.

zasobniku SS (Stack Segment) | Pfi vSech pristupech k zasobniku
nebo ve spojitosti s registrem BP.

datiim DS (Data Segment) | Pfi vSech pristupech k datim

v paméti vyjma zasobniku a p¥i-
mych operandl. V fetézcovych
operacich segmentuje zdrojovy
operand.

alternativnim dattm ES (Extra Segment) | V Tfetézcovych operacich pro
segmentovani cilového operan-
du.




LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086
L Registry procesoru

Implicitné pouzity
Registr s offsetem segmentovy registr

SP SS

BP SS

BX DS

Si DS

DI DS (ES v fetézcovych operacich)
BP v kombinaci s Sl nebo DI SS
BX v kombinaci s Sl nebo DI DS

Explicitni pfifazeni segmentového registru offsetovému Ize
zadat napt.:
MOV AH,CS: [BX] Neptima adresa CS:BX (nikoli DS:BX)
ADC AH,ES:Adresa Pfima adresa segmentovana pres ES



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Pfiznakovy registr

Pfiznakovy registr 8086

15 14 13 12 11 10
| ‘ ‘ ‘ ‘OF‘DF‘IF‘TF‘SF‘ZF‘ ‘AF‘ ‘PF‘ ‘CF|

CF (Carry Flag) obsahuje pfenos z nejvyssiho bitu, a to jak pfi
praci s 8 nebo 16bitovym operandem.
PF (Parity Flag) se nastavi na jedni¢ku, pokud dolni osmice bitt

vysledku pravé provedené operace obsahuje sudy pocet "1”
(suda parita vysledku).

AF (Auxiliary Carry Flag) je rozsifenim pfiznaku CF pro pfenos
pies hranici nejnizsi pllslabiky operandu (vzdy z bitu 3 do 4
bez ohledu na Sitku operandu). Ma vyznam v BCD aritmetice.

ZF (Zero Flag) je nastaven pfi nulovém vysledku prave
dokoncené operace.

SF (Sign Flag) je kopii znaménkového bitu vysledku operace.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Pfiznakovy registr

Pfiznakovy registr 8086 - pokracovani

15 14 13 12 11 10
| ‘ ‘ ‘ ‘OF‘DF‘IF‘TF‘SF‘ZF‘ ‘AF‘ ‘PF‘ ‘CF|

OF (Overflow Flag) se nastavi na jedniCku, pokud pfi pravé
dokoncené operaci doslo k aritmetickému preplnéni
(vysledek spada mimo rozsah zobrazeni).

TF (Trap Flag) uvadi procesor do krokovaciho rezimu, ve kterém
je po provedeni prvni instrukce generovano preruseni (INT
1). Pfiznak Ize nastavit pouze pfes zasobnik instrukci IRET.

IF (Interrupt Enable Flag) nulovy zabrani uplatnéni vnéjsich
maskovatelnych prerusSeni (generovanych signalem INTR).

DF (Direction Flag) fidi smér zpracovavani fetézcovych operaci.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086
L Zasobnik

Zasobnik

e Zasobnik procesor implementuje jako strukturu LIFO
kdekoli v operacni paméti. VSechny odkazy na zasobnik
jsou segmentovany pres registr SS.

o Priklad: Dno zasobniku je na adrese ss:0A1A. Zasobnik
byl do souc¢asného stavu naplnén posloupnosti instrukci,
které zapsaly hodnoty: 0AA01, 11AA, 3C00.



LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086
L Zasobnik

SS:0A1A Dno zasobniku
0A18 | 0AAO1
OAl6 | 11AA
O0A14 | 3C00 | «— Vrchol zasobniku: SS:SP = s5:0A14
0Al2
0A10




LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086
L Zasobnik

e Vybér a zapis do zasobniku fidi registr SP (Stack Pointer),
ktery obsahuje adresu prave zapsané polozky.

PUSH

Instrukce PUSH provede €innosti v nasledujicim poradi:

e 1. snizi obsah SP o dvé
e 2. naadresu SS:SP ulozi obsah 16bitového operandu.

Instrukce POP provede tyto akce:

e 1. operand naplni 16bitovym obsahem adresy SS:SP
e 2. zvySiobsah SP o dvé

e Procesor 8086 nema zadny prostredek, kterym by hlidal
maximalni mez naplnéni zasobniku.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Preruseni

Preruseni v 8086

e Vnéjsi (gen. technickymi prostredky)
e nemaskovatelna (signal NMI)
e maskovatelna (signal INTR)
e Vnitfni (gen. programoveé)
e instrukci INT n
¢ chybou pfi béhu programu



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Preruseni

Vektor adres rutin obsluhujicich preruseni

Adresa v paméti
0:0000
0:0004
0:0008
0:000C

0:03FC

offset

segment

offset

segment

offset

segment

offset

segment

offset

segment

Cislo prerusgeni
INT O
INT 1
INT 2
INT 3

INT OFFh



LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086
L Preruseni

Kazdé preruseni provede akce v tomto poradi:

1. do zasobniku se ulozi registr pfiznaku (F),
2. vynuluji se priznaky IF a TF,
3. do zasobniku se ulozi registr CS,

4. registr CS se naplni 16bitovym obsahem adresy
nx4+2,

5. do zasobniku se uloZi registr IP,
6. registr IP se naplIni 16bitovym obsahem adresy n x 4.



LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Preruseni

Navrat do preruSeného procesu

Navrat do preruseného procesu a jeho pokracovani zajisti
instrukce IRET, ktera provede Cinnosti v tomto poradi:

e 1. ze zasobniku obnovi registr IP,
e 2. ze zasobniku obnovi registr CS,
e 3. ze zasobniku obnovi pfiznakovy registr (F).



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Preruseni

Srovnani navratu z preruseného procesu

e "Nas” procesor:

POP PSW
STI
RET

e Procesor 8086:

POP AX
IRET



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LRezervovanél preruseni 8086, poc¢atecni nastaveni procesoru

Rezervovana preruseni 8086

INT n

Vyznam

A WODMN—=O

Celociselné déleni nulou (Divide by Zero)
Krokovaci rezim (Single-Step)
Nemaskovatelna preruseni (NMI)

Ladici bod (Breakpoint Trap)

Preplnéni (Overflow Trap)




LArchitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LRezervovanél preruseni 8086, poc¢atecni nastaveni procesoru

INT O

INT 1
INT 2

INT 3

INT 4

pfi déleni nulou v instrukcich DIV a IDIV. Obsah
CS:IP ulozeny do zasobniku ukazuje za (v 80286
a vysSich na) instrukci, ktera preruseni zplsobila.
po provedeni instrukce, je-li TF=1.

po prijeti signalu NMI (v 8086 pouze chyba parity
v pameéti), ktery nelze zakazat nulovou hodnotou
priznaku IF.

se pouziva spolec¢né s prerusenim INT 1 v ladicich
systémech. Preruseni 03h se vygeneruje po
dekddovani specialni jednoslabikové instrukce
INT 3 (s operacnim kédem 0CCh). Preruseni ulozi
do zasobniku obsah CS:IP ukazujici na slabiku
bezprostiedné za touto instrukci.

provede instrukce INTO (Interrupt on Overflow),
je-li v okamziku jejiho dekddovani nastaven
ptriznak OF=1. CS:IP ukazuje na slabiku za touto
instrukci.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LRezervovanél preruseni 8086, poc¢atecni nastaveni procesoru

Krokovaci rezim (TF=1)

MAX

LADENY
PROGRAM

LADICI
SYSTEM

INT 1

/N




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LRezervovanél preruseni 8086, poc¢atecni nastaveni procesoru

Pocatecni spusteni krokovaciho rezimu

MOV AX, 0x0100 ;nastaveni TF=1

PUSH AX

MOV AX, segmentova Cast adresy 1. instrukce
PUSH AX

MOV AX, 0 ;offsetova ¢ast adresy 1. instrukce
PUSH AX

IRET

Pozn. IRET provede:

POP IP
POP CS
POP F



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LRezervovanél preruseni 8086, poc¢atecni nastaveni procesoru

Pocatecni nastaveni procesoru

Procesor je inicializovan aktivni rovni signalu RESET.

Registr Obsah
Ptiznakovy registr | 0

IP 0

DS, ES, SS 0

CS OFFFFh

Tzn., Ze prvni instrukce, kterou bude procesor po inicializaci
signalem RESET zpracovavat, je umisténa na adrese
OFFFF:0000h, tj. OFFFFOh (15 bajti od konce).



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Adresovaci techniky

Adresovaci techniky

Instrukce:

[ Op. kéd| [Operand(y) |
T

Registr

Pfimy operand

Pfim& adresa

(totozné s MOV AH,[PROM])
nebo

PROM

Nepfimé adresa
(S, DI, SP, BP, BX)
Bazovana adresa

(BP, BX)
Indexované adresa
(Sl, DI) nebo
Baze + Index
(BP, BX + SI, DI) nebo
Pfiméa + Baze + Index
nebo
nebo

Ptiklad:

MOV AH,BL

MOV AH,50

DB ?

MOV AH,PROM
MOV AH,DS:[101]
MOV AH,[BX]

MOV AH,[BP+PROM]

MOV AH,[PROM+SI|

MOV AH, PROM[SI]

MOV AH,[BX][DI]

MOV AH,[BP+DI]

MOV AH,PROM[BX][DI]
MOV AH,[PROM+BX+DI]
MOV AH,[PROM+BX+Dl+1]

SEGMENT: PRIMA ADRESA + BAZE + INDEX




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086
LInstrukce MOV

Instrukce MOV

Instukce MOV priznaky neméni!!

MOV r/m8,r8 MOV AL,BL AL:=BL
MOV Slabika,CH Slabika:=CH

MOV r/m16,r16 MOV BX,CX

MOV r8,r/m8

MOV r16,r/m16
MOV r/m16,segmentovy registr MOV AX,CS
MOV segmentovy registr,/m16 MOV DS,AX

Nelze MOV CS,.. !!!
MOV r/m8,imm8 MOV Slabika,10
MOV r/m16,imm16

Po instrukci MOV SS,... je po dobu trvani nasledujici
instrukce zakazano preruseni !
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L Aritmetické instrukce

Rozsifeni s respektovanim znaménka

Cislo z 8bitového registru rozsifit do 16bitového:

Znaménkovy bit objektu, ktery se ma rozsifit, se zkopiruje do
vSech bitl objektu, o ktery se rozSiruje.

e\

0 .. 000(|0j00O ..
15 7 0
1 v T11 111 .

15 7 0
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

r/m8,imm8 ADD AL,80 AL:=AL+80
ADD Slabika,-10
r/m16,imm16 ADD CX,10000

r/m16,imm8  ADD CX,10 —rozS§iteni s respektovanim znaménka
r/m8,r8 ADD CH,CL

r/m16,r16 ADD AX,BX

r8,r/m8

r16,r/m16

o« ADC — ADD WITH CARRY
ADC AL,CL AL:=AL+CL+CF
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L Aritmetické instrukce

Pouziti instrukce ADC

Instrukce ADC se pouziva na scitani objekt(, jejichz Sitka je
veétsSi nez bézné zpracovavana Sirka objektl.

31 15 0
+

31 15 0

31 15 0

ADC ADD

ERN|
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

SUB - SUBTRACTION
SUB AL,CL AL:=AL-CL

SBB — SUBTRACTION WITH BORROW
SBB AL,CL AL:=AL-CL-CF

CMP — COMPARE
CMP AL,CL F:=AL-CL

INC — INCREMENT ‘

O S Z A P C

INC r/m8 INC Slabika Slabika:=Slabika+1
INC r/m16 INC DX



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

e DEC — DECREMENT
DEC Slabika Slabika:=Slabika-1

e NEG — DVOJKOVY DOPLNEK

*

S Z AP
NEG Slabika Slabika:= -Slabika

o CBW — CONVERT BYTE TO WORD

|

O S Z A P C

CBW AX:=AL se zachovanim znaménka
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

e CWD — CONVERT WORD TO DOUBLEWORD

DX&AX := AX
... CWD vyssi nizsi bity
e IMUL — SIGNED MULTIPLICATION respekiuje znaménka!
1 ? \ ? \ ? \ ?
S Z AP

IMUL r/m8  IMUL BL AX:=AL * BL

IMUL Slabika AX:=AL * Slabika
IMUL r/m16 IMUL CX DX&AX:=AX * CX

IMUL Slovo DX&AX:=AX * Slovo

e MUL — UNSIGNED MULTIPLICATION — Neuvazuje
znaménkovy bit, jinak stejné jako IMUL
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

e IDIV — SIGNED DIVIDE
2 [2]2[7]7]7]
S Z AP
IDIVr/m8 IDIVBL AL:=AX + BL
AH:=AX modulo BL
IDIV Slabika AL:=AX = Slabika
AH:=AX modulo Slabika
IDIV r/m16 IDIV CX AX:=DX&AX + CX
DX:=DX&AX modulo CX
IDIV Slovo  AX:=DX&AX -+ Slovo
DX:=DX&AX modulo Slovo
Je-li podil vétsi nez maximalni rozsah zobrazeni — INT 0.
Zbytek ma stejné znaménko jako délenec.
e DIV — UNSIGNED DIVIDE — Neznaménkové




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

LLogickré instrukce

Logické instrukce

. ’AND‘ I_‘OG‘ICK‘Y S‘OUC‘IN PO BITECH
0 * 0
O S Z AP C

kombinace parametri AND AL,7 AL:=AL A7
viz "ADD” AND Slovo,1FFFh Slovo:=Slovo A 1FFFh

e OR — LOGICKY SOUCET
ORAL,7 AL:=ALV 7

e XOR — NONEKVIVALENCE
XORAL,7 AL:=AL® 7
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LLogickré instrukce

Logické instrukce

« NOT — INVERZE BITt (JEDNICKOVY DOPLNEK)
- pfiznaky neméni

I

O S Z AP C

NOTr/m8 NOT AH AH:= AH
NOT Slab  Slab:= Slab
NOT r/m16 NOT SI Sl:= 8/
NOT Slovo Slovo:= Slovo
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LLogickré instrukce

Logické instrukce

« TEST — LOGICAL COMPARE
ol frlzfrlo]
0OSZAPGC

TEST r/m8,imm8 TEST AL,7 F=ALA7
TEST Slab,15 F:=Slab A 15

TEST r/m16,imm16

TEST r/m8,r8

TEST r/m16,r16

AND, OR, XOR ....... r/m16,imms8 ....... znameénkové
rozsireni
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L Rotace, posuvy

Rotace

e ROL — ROTATE LEFT

n-1 0
CF T

N N\

ROL r/m8,1
ROL r/m8,CL
ROL r/m16,1
ROL r/m16,CL
8086 : CL neomezeno
286,.. : CL A 1Fh
e OF je definovano pouze pfi rotaci o 1 bit:
e ROL: OF:=CF & bitn-1
e tj. OF se nastavi, pokud se hodnota CF nerovna novému
nejvy$simu bitu.
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L Rotace, posuvy

Rotace

e ROR — ROTATE RIGHT

n-1 0
CF

NI )\

ROR: OF:=bitn-1 @ bitn-2

N
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L Rotace, posuvy

Rotace

e RCL — ROTATE LEFT THROUGH CARRY

T

S N

N




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 8086

L Rotace, posuvy

Rotace

e RCR — ROTATE RIGHT THROUGH CARRY

=

\NJ AT

N
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L Rotace, posuvy

Posuvy

e SAL — SHIFT ARITHMETIC LEFT
SHL — SHIFT LOGICAL LEFT
— obé provedou tutéz akci
— varianty viz instrukce "ROL’

n-1 0
CF am e 0

N\ N\

e znaménko aritmetického nasobeni 2"
OF:=CF @bit,_4
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L Rotace, posuvy

Posuvy

e SAR - SHIFT ARITHMETIC RIGHT

o

CF
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L Rotace, posuvy

Posuvy

e SHR — SHIFT LOGICAL RIGHT
n-1 0

0> "

\NJ )\

e OF:= puvodni bit, — 1

N

CF
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L Vétveni programu

Vétveni programu

JMP — JUMP=NEPODMINENY SKOK

e primy skok (cilova adresa je v instrukci)
e méni CS
e vzdaleny skok (far jump)
e plni CS:IP
e neméni CS - IP := IP + vzdalenost
e vzdalenost € <0; 65535>
sCita se neznaménkové!!
= blizky skok (near jump)
e vzdalenost € <-128; +127>
sCita se znaménkové!!
= kratky skok (short jump)
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L Vétveni programu

Blizky skok

JMP

64 K-1
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L Vétveni programu

Vétveni programu

JMP — JUMP=NEPODMINENY SKOK

e neprimy skok : v instrukci je odkaz na:

e Registr SI, DI, SP, BP nebo BX (obsahuje offset cilové
adresy)
o Pamét
e segment : offset
o offset
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L Vétveni programu

Vétveni programu

JMP rel8 JMP SHORT néaveésti kratky skok
IP:=IP+vzdéalenost navésti
JMP rel16 JMP navésti blizky skok

IP:=IP+vzdalenost navésti
JMP ptr16:16 JMP FAR _ PTR navésti vzdaleny skok
CS:IP:= segment:offset navésti

JMP r/m16 JMP [BX] nepiimy blizky skok
IP:=BX
JMP [slovo] IP:=slovo
JMP m16:16  JMP [dvojslovo] CS:IP:=dvojslovo

nepiimy skok vzdaleny
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LPodml’néné skoky

Podminéné skoky

JUMPS CONDITIONAL

e Pouze kratké skoky: vzdalenost <-128; +127>
e Neuvadi se "short”

JUMP SHORT IF.

TESTOVANA VYSLEDEK

PODMINKA  POSLEDNi OPERACE
JE EQUAL ZF=1 roven
JZ ZERO ZF=1 nulovy
JNE NOT EQUAL ZF=0 rdzny
JNZ NOT ZERO ZF=0 nenulovy
JP  PARITY PF=1 suda parita
JPE PARITY EVEN PF=1 suda parita
JNP  NOT PARITY PF=0 licha parita
JPO PARITY ODD PF=0 licha parita
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LPodml’néné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNi OPERACE

JsS SIGNUM SF=1 zaporny

JNS NOT SIGNUM SF=0 kladny nebo nulovy
JC  CARRY CF=1 nastal prenos

JNC NOT CARRY CF=0 nenastal prenos
JO  OVERFLOW OF=1 nastalo preteceni

JNO NOT OVERFLOW OF=0 nenastalo preteceni
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LPodml’néné skoky

Pismenné zkratky vyjadreni podminky

equal EQ

not equal NE

less then LT

less or equal LE
greaterthen GT
greater or equal GE

IV VIA A

Programovaci jazyk FORTRAN (vznik 1954-57, IBM)
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LPodml’néné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF.

TESTOVANA
PODMINKA

VYSLEDEK
POSLEDNi OPERACE

JB BELOW

CF=1

JNAE NOT ABOVE NOR EQUAL CF=t

Pi:  +2: |10 [1]0

+5: 1110 1

CMP 2,5:

NZ:2<5L/

nz. mensi

nz. mensi
010 ZF=0
-101
CF= 1;11€_00 1
I OF=0

SF
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LPodml’néné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNi OPERACE
JL LESS SF £ OF z. mendi
JNGE NOT GREATER NOR EQUAL SF+ OF z. mendi
PF: 5 CMP 2,-3: CF=1,SF=1,0F=1,ZF =0
+2: |0 |1]0 ! 7. 2%3
z. 101
-3: (1 (0 |1 NZ:-3<2 -010
CF= 0; 0.11
0 1
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LPodml’néné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA POSLEDNi OPERACE
JA ABOVE (CF=0) A (ZF=0) nz. vetsi

JNBE NOT BELOW NOR EQUAL
JG GREATER
NLE NOT LESS NOR EQUAL

CF=0) A (ZF=0) nz. vétsi
SF=0F) A (ZF=0)  z. vétsi
SF=OF) A (ZF=0)  z. v&tsi

——~ o~ —~ —~|—~

JBE BELOW OR EQUAL CF=1) v (ZF=1) nz. mensi nebo rovno
JNA NOT ABOVE CF=1) v (ZF=1) nz. men$i nebo rovno
JLE LESS OR EQUAL SF # OF) v (ZF=1) z. mensi nebo rovno
JNG NOT GREATER (SF # OF) v (ZF=1) z. mensi nebo rovno
JAE ABOVE OR EQUAL CF=0 nz. vétsi nebo rovno

JNB NOT BELOW CF=0 nz. vétsi nebo rovno
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LPodml’néné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNi OPERACE
JGE GREATER OR EQUAL SF=OF z. vétsi nebo rovno
JNL NOT LESS SF=0F z. vétsi nebo rovno
JCXZ JUMP SHORT IF CX=0 pouziva se pro fizeni cykll
Jpodm rel8 JZ navésti kratky skok na navésti je-li ZF=1,

jinak se pokracuje nasledujici instrukci
JCXZrel8  JCXZ naveésti kratky skok na navésti je-li CX=0
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L Zasobnik

Zasobnik

PUSH Ulozeni 16bitového objektu do zasobniku:
© SP:=SP-2
® [SS:SP] :=operand_ 16bitovy

PUSH m16 PUSH slovo
PUSH r16 PUSH AX
PUSH segment PUSH CS
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L Zasobnik

Zasobnik

POP Vybér 16bitového objektu ze zasobniku:
© pomocna:= [SS:SP]
® SP:=SP+2
® operand._ 16bitovy:=pomocna

POP m16 POP slovo

POP r16 POP BX

POP segment NELZE: POP CS !l

POP SS zakazuje preruseni na dobu
provedeni této a nasledujci instrukce
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LVola'm’ a navrat z podprogramu

Volani a navrat z podprogramu

e CALL
CALL rel16 CALL navesti IP:=IP+vzdalenost navesti
CALL ptr16:16 CALL FAR PTR navésti CS:IP:=ptr 16:16
CALL r/m16 CALL [BX] IP:=BX
CALL m16:16  CALL [dvojslovo] CS:IP := dvojslovo
e CALL

© PUSH CS - pouze "FAR” varianta
® PUSH IP+délka_ instrukce
® (CS):IP := operand
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LVola'm’ a navrat z podprogramu

Volani a navrat z podprogramu

e RET — RETURN

RET
RETF
RET imm16
RETF imm16
e Priklad:
RET 2

PUSH parametr
CALL podprogram

POP IP

POP IP

POP CS

POP IP
SP:=SP+imm16
POP IP

POP CS
SP:=SP+imm16

blizky navrat
vzdaleny navrat
vzdaleny navrat

navrat z podprogramu
s odstranénim 1 slova
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L Pfiznakovy registr

Pfiznakovy registr

PUSHF PUSH FLAG REGISTER neméni pfiznaky

PUSHF ulozi 16bitovy registr F
POPF  POP FLAG REGISTER  meéni pfiznaky
POP F vybere 16bitovy objekt
aulozijejdo F
STI IF:=1 povoleni preruseni
STD DF:=1 fetézce odzadu
STC CF:=1
CLI IF:=0 zakaz preruseni
CLD DF:=0 fetézce odpredu
CLC CF:=0

Poznamka: STI povoli preruseni az po provedeni
nasledujici instrukce
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L Preruseni

Preruseni

INT INTERRUPT
INT imm8 délka 2 slabiky

© PUSHF

® IF:=0, TF:=0

® PUSH CS

O CS:=[imm8 x 4 + 2]

® PUSH IP + délka instrukce (obsah zasobniku
ukazuje za "INT imma8”!)

0O IP:=[imm8 x 4]
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L Preruseni

Preruseni

INT 3 délka 1 slabika, operaéni kdd: 0CCh

INTO INTERRUPT IF OVERFLOW
délka 1 slabika, operacni kéd OCEh provede INT
4, je-li OF=1

IRET INTERRUPT RETURN

© POP IP
® POP CS
© POPF
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L Cykly

Cykly

e LOOP — UNCONDITIONAL LOOP

e neméni pfiznaky
e registr CX ... ¢ita¢ pruchodt

P¥: MOV CX, pocet_ prichodl inicializace fidici proménné
OPAKUJ:
télo cyklu
LOOP OPAKUJ CX:=CX-1
pokud CX # 0
... SHORT skok na OPAKUJ
zde, je-li CX=0
LOOP rel8 LOOP OPAKUJ 1) CX:=CX-1

2) je-li CX # 0 ... SHORT skok
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L Cykly

Cykly

CONDITIONAL LOOP

e LOOPE
LOOPE rel8 1) CX:=CX-1

2) je-li (CX # 0) A (ZX=1) ... SHORT skok na rel8
e LOOPZ
stejné jako LOOPE

e LOOPNE
LOOPNE rel8 1) CX:=CX-1

2) je-li (CX # 0) A (ZX=0) ... SHORT skok na rel8
e LOOPNZ
stejné jako LOOPNE
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L oviadani viv

Ovladani V/V zarizeni

¢ Na adresovou sbérnici "¢islo” V/V zatizeni = V/V brana =
port v intervalu 0 - 65535

e Na datovou sbérnici data

V/V brany jsou 8bitové — Ize pracovat i s dvojici bran na po
sobé jdoucich adresach.
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L oviadani viv

Ovladani V/V

e IN—-INPUT FROM PORT
Prenos slabiky nebo slova ze V/V brany do registru AL

nebo AX
Cislo V/V brany:
IN AL, imm8 imm8 ... < 0,255 >
IN AX, imm8 imm8 ... < 0,255 >
IN AL, DX DX ... < 0,65535 >
IN AX, DX DX ... < 0,65535 >

16bitovy pfenos: imm8, imm8+1
DX, DX+1
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L oviadani viv

Ovladani V/V

e OUT —OUTPUT TO PORT
Prenos slabiky nebo slova z registru AL nebo AX do V/V
brany.
OUT imm8, AL
OUT imm8, AX
OUT DX, AL
OUT DX, AX
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LDaléi instrukce presunt dat

Dalsi instrukce pfesunu dat

XCHG — cilovy, zdrojovy ... zaméni obsahy
XCHG r/m8, r8 XCHG AL, AH
XCHG r8, r/m8 XCHG AX, slovo
XCHG r/m16, r16
XCHG r16, r/m16
XLAT — provede AL:=DS:[BX+AL]
LEA —r16, imm16
totozné s: MOV r16, offset ....
MOV BX, offset Tabulka = LEA BX, Tabulka
LDS
ri6, m16:16 LDS BX, Dvojslovo DS:BX:= obsah Dvojslovo
LES
r16, m16:16 LES DI, Dvojslovo ES:DI:= obsah Dvojslovo
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LDaléi instrukce presunt dat

Instrukce NOP

e NOP — NO OPERATION operacni kod 90h; jednobajtova;
ekv. XCHG AX, AX

Vyuziti napf. pro optimalizaci umisténi zacatku tél cykli:

MOV ...
ADD ...
MOV ...
98 _ NOP
99 _NOP
—> 100
BLOK
100.000x
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LDaléi instrukce presunt dat

Ridici instrukce

HLT — HALT zastaveni procesoru
obnova:

e NMI (navrat IRET je za instrukci HLT)
e RESET

ESC — Vzorek uvadgjici instrukce 8087
WAIT — Cekani na dokonéeni akce 8087

LOCK — Instrukeni prefix "zamykajici” sbérnici po dobu
trvani instrukce
Priklad: LOCK ADD Slovo, DX ; Slovo:=Slovo+DX
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L Retszcové instrukce

Retézcové instrukce

MOVSB Slabika

MOVSW Slovo

CMPSB/CMPSW

SCASB/SCASW

ES:[DI]:=DS:[SI]

Je-li DF=0 : SI:=Sl+1 ; DI:=DI+1
jinak : SI:=SlI-1 ; DI:=DI-1
ES:[DI]:=DS:[SI]

Je-li DF=0 : SI:=Sl+2 ; DI:=Dl+2
jinak : SI:=SI-2 ; DI:=DI-2
F:=DS:[SI] - ES:[DI]

inc/dec SlI, DI

F:=AL/AX - ES:[DI]

inc/dec DI

Zadny pfiznak

zadny pfiznak

v8echny pfiznaky

vSechny pfiznaky
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L Retszcové instrukce

Retézcové instrukce

LODSB/LODSW  AL/AX:=DS:[SI] zadny priznak
inc/dec SI

STOSB/STOSW  ES:[DI]:=AL/AX zadny priznak
inc/dec DI

REP instrukéni prefix nastavi ZF

pro opakovani
fetézcovych instrukci
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L Retszcové instrukce

REP

© Je-li CX=0 ... konec

® Uplatnéno pripadné preruseni

® Jedno provedeni instrukce (fetézcové)

O CX:=CX-1

@ Je-li REP ...jdina 1
Je-li REPZ (REPE) a je-li ZF=1 ... jdina 1. (Ma vyznam
pouze u CMPS a SCAS)
Je-li REPNZ (REPNE) a je-li ZF=0 ... jdi na 1. (Ma vyznam
pouze u CMPS a SCAS)
Jinak neopakuj = KONEC.
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LInstrukce pro podporu BCD aritmetiky

Instrukce pro podporu BCD aritmetiky

BCD C¢islice 4 bity; 0 - 9 ; pulslabika (nibble)
Nezhustény tvar Unpacked Decimal
1 Cislice v dolni pulslabice, horni musi byt rovna 0

Zhustény tvar Packed Decimal
2 Cislice v jedné slabice

e AAA — Ascii Adjust After Adition
Je-li AF=1 v AL>9 = AH:=AH+1; AL:=AL+6 ; AL1-4:=0;
AF:=CF:=1
Jinak: AF:=CF:=0

e AAD — Ascii Adjust AX Before Division
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Procesor Intel 80286

16bitovy procesor,

od 1982, cca do 1990,

frekvence 6 - 16 MHz,

nové pocitace PC AT,

24bitova adresova sbérnice, tj. 16 MB RAM.

Pozn.: Procesor 80186
e mirné vylepSena 8086 (nebo 8088 ve verzi 80188),
e v pocitacich PC se neuplatnil,
e pouzivano ve specialnich zafrizenich.
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L Zapojeni

Zapojeni procesoru 80286

Dis Di4 Diz Dz D1y Do Dg Dg
D7 De Ds D4 D3 D2 Dy Do GND

OoooogggggggygygUed ]

CAP [52] ] Ao
ERROR [ O] A
BUSY [ ] A
] [] ck
[ [

INTR [] [] RESET
] ] As
NMIE ] ] As
ano [ 80286 O A
PEREQ [ ] 1 As
Uee [] ] A
READY [ ] ] As
HOLD [ - A
HLDA [] ] A
COD/NTA [] O] An
wmio [ O] Ae
LOCK [ [i8] A

nOOOA0aAn00a00n00n
BHE S/So | Az Az Arg Az Ass

Az An Az A Au
PEACK GND
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L Zapojeni

CAP Mezi tento vyvod a vyvod GND musi byt zapojen
kondenzator kapacity 0,047 uF +20% 12V
vyhlazujici nezadouci napétové zakmity.

PEREQ Signalem koprocesor zada procesor o vyslani
operandu.
PEACK Signalem procesor oznamuje koprocesoru, ze
vysila operand.
BUSY Aktivni Uroven signalu oznamuje, ze koprocesor
provadi vypocet. Signal je testovan instrukci WAIT.

ERROR Signalem koprocesor oznamuje chybovy stav.
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L Rezimy

Rezimy procesoru 80286

e Realny rezim
e Je nastaven po inicializaci procesoru.
e Je sluditelny s procesorem 8086.
e Chranény rezim
Zapina se programoveé z realného rezimu.
Adresuje 16 MB realné paméti a 1 GB virtualni paméti.
Poskytuje prostiedky 4uroviiové ochrany.
Nelze se vratit z chranéného rezimu zpét do realného.
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L Rezimy

Rozdil realného rezimu oproti 8086

24bitova adresova aritmetika 80286 vs. 20bitova adresova
aritmetika 8086:
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L Pfiznakovy registr

Pfiznakovy registr 80286

15 14 13 12
| ‘NT‘IOPL‘OF‘DF‘IF‘TF‘SF‘ZF‘ ‘AF‘ ‘PF‘ ‘CF|

Ptiznakovy registr je oproti 8086 rozsifen o priznaky NT a IOPL
pouzitelné pouze v chranéném rezimu:

NT (Nested Task) urCuje rezim prace instrukce IRET.

Je-li NT=0, provadi IRET klasicky navrat
z preruseni. Je-li NT=1, pfepne se pfi provadeéni
IRET proces podle zpétného ukazatele prave
aktivniho TSS.

IOPL (I/O Privilege Level) urCuje Uroven opravnéni, pfi
které mlze proces jesté provadét V/V instrukce.
Vy$§Si hodnota predstavuje nizsi Groven opravnéni.

Ostatni pfiznaky maji stejny vyznam jako u procesoru 8086.
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LRegistr MSW

Registr MSW (Machine Status Word)

4 3 2 1

NevyuZito ‘ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |

PE

MP

(Protected Mode Enable) zapina chranény rezim
procesoru. Po inicializaci procesoru (signalem
RESET) je zapnut realny reZim. Nastavenim
tohoto pfiznaku se procesor prepne do
chraneného reZimu. Zpét do realného reZimu lze
procesor vratit pouze inicializaci procesoru
(RESET).

(Monitor Processor Extension) indikuje fyzickou
pritomnost koprocesoru (napf. matematického
koprocesoru 80287).
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L Registr MSW

Registr MSW - pokracovani

15 4 3 2 1
NevyuzZito ‘ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |

EM (Emulate Processor Extension) zapina
programovou emulaci koprocesoru tehdy, neni-li
koprocesor instalovan (je-li EM=1, zplsobi
instrukce koprocesoru preruseni INT 7).

TS (Task Switch) se nastavuje vzdy prepnutim
procesu. Je pouzivan koprocesorem ke zjisténi, ze
v procesoru se vymenil “zadavatel” ukolu.
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LAdresat:e paméti v chranéném rezimu

Adresace paméti v chranéném rezimu 80286

Pojmy:
e Proces

e Segment je definovan:

e 1. bazi segmentu (adresou za¢atku segmentu)
e 2. limitem segmentu (délkou segmentu ve slabikach — 1)
e 3. pfistupovymi pravy a typem segmentu.

e Globalni adresovy prostor
e Lokalni adresovy prostor
 Virtualni adresa (selektor:offset)
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LAdresat:e paméti v chranéném rezimu

Segment selector

15 2 1 0
Selektor | index do tabulky popisovaéi segmenti | TI | RPL |

Selektor obsahuje 13 bitll (8 192 kombinaci) indexu do
tabulky popisovacu segmentu lokalniho nebo globalniho
adresového prostoru a dalsi 3 informacni bity
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LAdresat:e paméti v chranéném rezimu

Segment selector - pokracovani

15 2 1 0
Selektor | index do tabulky popisovaci segmentd | TI | RPL |

RPL (Requested Privilege Level) prfedstavuje Uroven
opravneéni, kterou proces nabizi pfi pFistupu
k tomuto segmentu.

Tl (Table Indicator) indikuje, ukazuje-li index do
tabulky popisovacu segmentu lokalniho
adresovaciho prostoru (Tl=1) nebo globalniho
adresovaciho prostoru (T1=0).

Kombinace Index=0 a zaroven TI=0 se nazyva neplatny
selektor a ma specialni vyznam.
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LTalbulky popisovacl segmentu

Tabulky popisovaclt segmentu

VIRTUALNI ADRESA REALNA PAMET
Selektor Offset 16 MB
Index Tl | RPL
15 3|21 0|15 0
T
|
GDT/LDT
8192 24pitova REALNA Segment
poloZek + Hova ADRESA délky
tabulek “limit+1”
popisovacu o
segment ] 24pitové
GDT baze segmentu
nebo LDT 63 0 0
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LTalbulky popisovacl segmentu

Transformace virtualni adresy

Transformace virtualni adresy na realnou pomoci tabulek
popisovacl segmentl v procesoru 80286
Virtualni adresovy prostor 1GB: 14b. Selektor + 16b. Offset

Pristupova . .
0 ) Baze segmentu Limit segmentu
prava

Slabika 7 6 5 4 3 2 1 0

Polozka tabulky popisovacl segmentd



LArchitektura procesoru Intel — Procesor 80286

LTabulky popisovacl segmentu

Typ popisovaného segmentu je definovan obsahem slabiky
pristupova prava. Podle typu segmentu rozliSujeme v 80286
tyto 4 zakladni tfidy popisovacu:

© popisovac segmentu obsahujiciho data (datovy segment),

® popisovac segmentu obsahujiciho instrukce (instrukéni
segment),

® popisovac segmentu obsahujiciho informace pro systém
(systémovy segment),

@ popisovac brany.
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L Popisova¢ datového segmentu

Popisovac datového segmentu - pokra¢ovani

P DPL 1 0 ED w A
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

P (Segment Present) je nastaven na jednicku tehdy,
je-li obsah segmentu ulozen v realné paméti.
Neni-li, je nulovy.

DPL (Descriptor Privilege Level) urcuje troven
opravneéni pridélenou segmentu, ktery je
popisovacem adresovan.

W (Writable) je nastaven na 1, pokud je povoleno
Cteni i zapis do segmentu. Zasobnik musi mit vzdy
W=1.Nulova hodnotabitu W zakazuje zapis dat a
je povoleno pouze Cteni.
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L Popisova¢ datového segmentu

Popisovac¢ datového segmentu

P DPL 1 0 ED w A
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

A (Accessed) nastavuje procesor na jednicku pfi
kazdém pristupu k této polozce v tabulce
popisovacl segmentl (zavedeni do
segmentového registru nebo pouziti instrukce
testujici selektor).Procesor tento pfiznak nenuluje.
Je uréen operacnimu systému ke sledovani
Cetnosti pristupl ke konkrétnim segmenttm.

ED (Expansion Direction) indikuje, kterym smérem se
bude obsah segmentu rozsifovat.Datové
segmenty mohou obsahovat klasicka data nebo
zasobniky.
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L Popisova¢ datového segmentu

¢ Je-li nastaveno ED=0 (data), bude se obsah segmentu
rozSifovat smérem k vy$Sim adresam. Data se ukladaji
(v ramci 64 KB segmentu) od adresy 0000 smérem
k adrese OFFFFh. Pfi pozadavku na zvétSeni obsahu se
musi zvétsit hodnota limitu segmentu.

e Je-li nastaveno ED=1 (zasobnik), bude se obsah
segmentu rozsifovat smérem k nizSim adresam. Polozky
zasobniku se ukladaji od adresy OFFFFh smérem k adrese
0000 (uvnitf 64 KB segmentu). Pfi pozadavku na zvétSeni
obsahu se musi zmensit hodnota limitu segmentu (ten se
totiZ stale pocita od adresy 0).
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L Popisova¢ datového segmentu

NepouZito FFFFh SS:SP— Zasobnik FrFFn
(pro budouci .
o roz8iteni) Limit
Limit . segmentu ..
segmentu Nepouzito
(pro budouci
Data roz§ifenti)
Baze DS 0 Baze  S§ 0
segmentu ED=0 segmentu ED=1
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L Popisovag¢ instrukéniho segmentu

Popisovac instrukéniho segmentu

P DPL 1 1 C R A
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

C (Conforming) nulovy sdéluje, ze podprogramy
volané v tomto segmentu budou mit nastavenu
Uroven opravnéni odpovidajici Urovni segmentu,
v némz se nachazeji. Je-li C=1, bude volanému
podprogramu v tomto segmentu pfidélena uroven
opravnéni segmentu, z néhoz je volan.

R (Readable) nulovy zakazuje ¢teni obsahu
segmentu. Je povoleno pouze obsah segmentu
spustit. Jednickova hodnota bitu povoluje jak
spusténi, tak i ¢teni segmentu.
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L Popisovac systémového segmentu

Popisovac systémového segmentu

Tento popisovaC smi byt umistén pouze v GDT.

P DPL 0 0 0 Typ
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Typ=1 oznacuje segment stavu procesu (TSS — Task
State Segment) pro pravé neaktivni proces.

Typ=3 oznacuje segment stavu procesu pro prave aktivni
proces.

Typ=2 oznacuje segment lokalni tabulky popisovacui
segmentd (LDT — Local Descriptor Table).
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L Segmentové registry

Segmentové registry

Viditelnd, neviditelna ¢ast segmentového registru
CS Code Segment Register
DS Selektor Prist. Baze segmentu Limit Data Segment Register
ES prava Extra Segment Register
SS Stack Segment Register
63 48 47 40 39 16 15 0
PInéni:

CS: JMP, CALL, RET — vSe vzdalené (FAR) varianty.
DS, ES, SS: MOV, LES, LDS selektor .
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LRegistry GDTR a LDTR

Registry GDTR a LDTR

GDTR | Baze segmentu ‘ Limit | Global Descriptor Table Register
Viditelna, neviditelna ¢ast registru
LDTR | Selektor ‘ Baze segmentu ‘ Limit |Local Descriptor Table Register
55 40 39 16 15 0

PInéni:
GDTR: LGDT operand obsahujici bazi (24b) a limit (16b)
LDTR: LLDT selektor(16b)
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LPouiitl’ GDTR, LDTR a segmentovych registrt

Pouziti GDTR, LDTR a segmentovych registri

GDTR

Baze

Limit

Paméf Paméf
GDT LDT

0

Pp. | Béze

0 Baze

Pp. | Béze Limit
Baze M
Limit ‘
!

l Selektor | P.p. | Baze |Limit

LDTR | Selektor ‘Béze ‘Lfmit |

| EE—

\;

Paméf

Program

nebo
data

cs
DS
ES
SS
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LPouiitl’ GDTR, LDTR a segmentovych registrt

Sdileni jednoho segmentu vice popisovaci

e Aplika¢ni proces (instrukéni segment a nutnost zapisu
ladicich bodl do kédu programu).

« Jeden proces pIni vyrovnavaci pamét, druhy proces ji smi
pouze Cist.

o Modifikace obsahu systémovych segment.
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L Grovns opravnéni

Urovné opravnéni ( Privilege Levels)

v v s

nejvyssi nejnizsi
0 1 2 3

Uroven O ... jadro operacniho systému (fizeni procesoru,
V/V operaci),

uroven 1 ... sluzby poskytované opera¢nim systémem
(planovani procesu, organizace V/V, pridélovani
prostredku),

Uroven 2 ... systémové programy a podprogramy
z knihoven (systém obsluhy soubort, sprava
knihoven),

Uroven 3 ... uZivatelské aplikace.
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L Grovns opravnéni

DPL (Descriptor Privilege Level) je uloZzen ve dvou
bitech slabiky pristupova prava popisovace
segmentu. Obsahuje Groven opravnéni pridélenou
obsahu segmentu.

CPL (Current Privilege Level) je zapsan ve dvou
nejnizsich bitech selektoru CS (ij. v poli
oznaceném RPL). Pfedstavuje momentalni Groven
opravnéni pridélenou prave provadénému
procesu.

RPL (Requested Privilege Level) je uloZzen v bitech 0 a
1 selektoru segmentového registru a obsahuje
Uroven opravnéni, kterou proces nabizi pfi
pristupu k urCitému segmentu.

EPL (Effective Privilege Level) je numerické maximum
CPL a RPL (tedy hodnota nizsi arovné opravneéni).
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L Zpristupnéni datového segmentu

Zpristupnéni datového segmentu

MOV DS,AX ; Naplnéni a kontrola

; pristupovych prav.
MOV DL,DS:Adresa ; Cteni datového segmentu.
MOV DS:Adresa,DL ; Zapis do datového

; segmentu (je—-1i wW=1).

CPL < DPL
RPL < DPL

Max(CPL,RPL) < DPL

EPL < DPL

Proces pfistupuje k datlim pouze na stejné nebo nizsi trovni
opravnéni.
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LPFedélni fizeni do instrukéniho segmentu

7 V7

Predani fizeni do instrukéniho segmentu

JMP FAR PTR Navesti ; Skok do Jjiného

; instrukcniho segmentu.
CALL FAR PTR Navesti ; Volédni jiného

; instrukcéniho segmentu.
RET ; Navrat do jiného

; instruk. segmentu.
MOV DL, CS:Adresa ; Cteni instruké&niho

; segmentu (je—-1i R=1).

CPL = DPL
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L Brana pro predani fizeni

Brana pro predani fizeni (Call Gate)

Brana je popisovac ulozeny v tabulce popisovaci segmentu.

CPL < DPL brany
CPL > DPL podprogramu

o Podprogram na vyssi Urovni opravnéni

- [=}
=

2 3 0

Gl /
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L Brana pro predani fizeni

7

Popisovac brany pro predani fi

7 0 7 0 7 0 7 0

0 P/DPL|{0|0(1|0|0 X x X Hloubka

Selektor X X Offset
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L Pouziti brany pro predani fizeni

Pouziti brany pro pfedav

7

ani rizeni

Virtualni adresa

Selektor

Offset

nepouzito

Popisovaé

segmentu

Brana -

T

GDT nebo LDT
0

Pamét’

P.p. Baze

Béaze

Limit

Segment

0

P.p.  |Hloubka

Selektor

Offset
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LPFedélvénl' parametrdi pomoci brany

Predavani parametril pomoci brany

PUSH Parl
PUSH Par2
CALL Podprogram

Kazdy proces ma vlastni zasobnik.

Kazda uroven opravnéni uvnitf procesu ma vlastni
zasobnik.

Parametry se do podprogramu predavaji pres zasobnik.
Je-li podprogram na jiné Urovni opravnéni?
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LPFedélvénl' parametrdi pomoci brany

Cinnost brany pfi predavani fizent:
© Ukazatel vrcholu zasobniku (SS:SP) volajiciho modulu
(stary zasobnik) se ulozi do zasobniku volaného
podprogramu (novy zasobnik).
® Ze starého zasobniku se zkopiruje hloubka slov do nového
zasobniku.

® Do nového zasobniku se vlozi jako navratova adresa

(CS:IP) adresa této brany. Tim mlze tento zasobnik byt
pouzit volanym podprogramem.
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LPFedélvénl' parametrdi pomoci brany

Pdvodni SP —

Puavodni SS

| zésobnik SP
Parametry

CS brany CPL

Nové SP — |  Navratova adresa  IP
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L Privilegované instrukce

Privilegované instrukce

« CPL=0

LGDT naplnéni registru GDTR,

LIDT naplnéni registru IDTR,

LLDT naplnéni registru LDTR,

LTR naplnéni registru TR,

LMSW naplnéni registru MSW,

CLTS  nulovani bitu TS v registru MSW,
HLT zastaveni procesoru.

POPF a IRET sméji ménit IOPL pouze s CPL=0.
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L Privilegované instrukce

« CPL < IOPL
IN, INS, INSB, INSW Cteni ze V/V brany,
OUT, OUTS, OUTSB, OUTSW zapis na V/V branu,
STI, CLI zména priznaku IF,
prefix LOCK blokovani sbérnice.

POPF smi ménit IF pouze s CPL< IOPL (jinak se zména IF
ignoruje). Provinéni se tresta INT 13.
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LSegment stavu procesu

Segment stavu procesu (TSS) - Task State Segment

GDT Pamét
Popisova¢ TSS TSS
e ——
| aktivniho procesu
TR l
Selektor Baze Limit
\ —
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LSegment stavu procesu

Na segment s TSS ukazuje popisovac systémového segmentu
(smi byt umistén pouze v GDT).

e Typ=3 sdéluje, Ze jde o TSS pravée aktivniho procesu.

e Typ=1 urCuje, ze jde o TSS pravé neaktivniho procesu.

Pravidlo pro zpfistupnéni systémového segmentu s TSS je
stejné jako pro zpfistupnéni datového segmentu, tj. EPL<DPL.
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LSegment stavu procesu - obsah

15 TSS 0
Selektor LDT 42
Selektor DS 40
Selektor SS 38
Selektor CS 36
Selektor ES 34
DI 32
S| 30
BP 28
SP 26
BX 24
DX 22
CX 20
AX 18
F 16
IP 14
SS pro troven 2 12
SP pro trover 2 10
SS pro urover 1 8
SP pro urover 1 6
SS pro trover 0 4
SP pro urovei 0 2
Zpétny ukazatel 0
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L Brana zpristupiiujici TSS

Brana zpristupnujici TSS

7 0 7 0 7 0 7 0
0 P/DPL|0|0O|1|0]1 nepouzito
Selektor popisovace TSS v GDT nepouzito

Prepnuti procesu mlize byt vyvolano:

e vzdalenym JMP nebo CALL, jehoZ selektor ukazuje na
popisovac TSS nového procesu v GDT.

e vzdalenym JMP nebo CALL, jehoZ selektor ukazuje na
branu zpfistupnujici TSS.

e IRET s nastavenym NT=1.

e prerusenim, jehoz prerusovaci vektor ukazuje na branu
zpristupnujici TSS.
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L Brana zpristupiiujici TSS

Proces A Proces A Proces B
CALL Selektor Offset LDT LDT
nepouzito
1 Brana TSS W 6
2
GDT
Proces A Popisovad LDT 5 Proces B
Selektor LDT Proces B - - Selektor LDT
9 Popisova¢ TSS 3
TSS TSS
10 Popisova¢ LDT
- - Proces A
Popisova¢ TSS —
8 Zpétny ukazatel
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L Preruseni

Preruseni

e Interrupt Descriptor Table (IDT) obsahuje az 256
popisovacu rutin obsluhujicich preruseni.
e IDTR obsahuje adresu IDT (like GDTR).
e Popisovace v IDT jsou pouze tyto tfi:
@ brana zptistupnujici TSS,
@® brana pro maskujici preruseni (Interrupt Gate),
® brana pro nemaskujici preruseni (Trap Gate).
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L Brany pro preruseni

Brany pro preruseni

7 0o 7 0o 7 0o 7
0 P|DPL|O|O 1|1 |T nepouzito
Selektor Offset

T
T

1
0

... Brana pro nemaskujici preruseni (nenuluje IF).

... Brana pro maskujici preruseni (nuluje IF).
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LBrény pro preruseni

Popisovac
instrukéniho
segmentu

LDT Pamét

nebo

GODT Instrukéni
Pp. | Baze segment

Béze J s obsluznou

Limit rutinou

IDTR
Baze imi
IDT
0
Brana Pp. | -
m.p. Selektor
Prerusovaci Offset

vektor

|

CPL prerusovaného procesu <DPL brany a zaroven

CPL>DPL rutiny
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LInformace ukladana do zasobniku

Informace ukladana do zasobniku

3)
1) 2)
Predchozi SS
F F Pfedchozi SP
cs CS F
SP— P IP CS
SP— | Chybové slovo IP
SP— | Chybové slovo

© Zadné chybové hlaseni.
@® Preruseni predava chybové slovo.

® Preruseni predava chybové slovo a obsluha preruseni
pracuje na jiné (vy$si) arovni opravnéni — je ulozeno
puvodni SS:SP.
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LFormét chybového slova

Format chybového slova

predavaného prerusenimi 10 az 13

15 2 1 0
Chybové slovo | Index do tabulky popisovact segmenti | TI [ 1 | EX |

| index ukazuje do IDT (nikoli do GDT nebo LDT
podle TI).

EX (External) preruseni bylo zplsobeno vnéjsi
udalosti bez zavinéni procesu (napf. INT 10:

Vv,

vyvolalo pokus o prepnuti na proces majici TSS
s chybnym obsahem).
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L Rezervovana preruseni

Preruseni generovana procesorem 80286 délime do tfi
kategorii:
e Fault do zasobniku ulozi CS:IP ukazujici na instrukci,
ktera zpUlsobila preruseni,
e Trap do zasobniku ulozi CS:IP ukazujici za instrukci (na
nasledujici instrukci), ktera preruseni zplsobila,
e Abort v procesu nelze pokraCovat a musi byt nasilné
ukoncen.
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L Rezervovana preruseni

Rezervovana preruseni 80286

Cislo Typ Chyboveé
vektoru | Uréeni vektoru preruseni | slovo?

0 Déleni nulou Fault ne
1 Krokovaci rezim Trap ne
2 Nemaskovatelna preruseni - ne
3 Ladici bod Trap ne
4 Preplnéni Trap ne
5 Kontrola mezi Fault ne
6 Chybny operaéni kéd Fault ne
7 Nedostupnost koprocesoru Fault ne
8 Dvojnasobny vypadek segmentu Abort ano (=0)
9 Pfekroc¢eni segmentu koprocesorem Abort ne
10 Chybny TSS Fault ano
11 Vypadek segmentu Fault ano
12 Vypadek segmentu se zasobnikem Fault ano
13 Obecna chyba ochrany Fault ano
16 Chyba koprocesoru Fault ne
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LPo(:élte(:nl' nastaveni procesoru

Pocatecni nastaveni procesoru

Registr Obsah
F 0002h
MSW FFFOh
IP FFFOh
Selektor CS FO0Oh
Selektor DS 0000h
Selektor SS 0000h
Selektor ES 0000h
Baze CS FF0000h
Baze DS 000000h
Baze SS 000000h
Baze ES 000000h
Limit CS FFFFh
Limit DS FFFFh
Limit SS FFFFh
Limit ES FFFFh
Baze IDT 000000h
Limit IDT FFFFh
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LPo(:élte(:nl' nastaveni procesoru

Procesor provadi tyto ¢innosti:

o zakaze preruseni (IF:=0),

e nastavi redlny rezim bez koprocesoru (PE:=0, MP:=0,
EM:=0),

e IDT se naplIni nulami,

e DS, ES a SS jsou naplnény tak, aby ukazovaly do prvnich
64 KB paméti,

e obsah CS:IP ukazuje na prvni instrukci, ktera musi byt na
adrese FF0000h:FFFOh=FFFFFOh,

e prvni instrukéni segment zpfistupnény po inicializaci
systému je poslednich 64 KB paméti (CS=FF0000h).
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L Pocateéni nastaveni procesoru

o Bezprostfedné po inicializaci procesoru jsou adresové
vodice Aoy + Aoz nastaveny na jednicky pii vSech
pristupech adresovanych pres registr CS.

e Tento stav trva do prvni zmény obsahu CS, potom jsou
vodice Ay + Aoz vynulovany.
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LZapnuti chranéného rezimu

Zapnuti chranéného rezimu

© do paméti zavést programy a odpovidajici tabulky
popisovaca,

® nastavit GDTR a IDTR,

® zapnout chranény rezim nastavenim bitu PE:=1 registru
MSW.

@ proveést blizky skok JMP proto, aby se zrusil obsah
internich front procesoru, ve kterych jsou ulozeny
predvybrané instrukce (vybér instrukci totiz zavisi na
zvoleném reZimu procesoru),

@ vytvorit TSS inicializaCniho procesu a nastavit obsah TR,

0O naphnit LDTR,

@ inicializovat ukazatel vrcholu zasobniku SS:SP,
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LZapnuti chranéného rezimu

Zapnuti chranéného rezimu — pokraCovani

® vsechny segmenty v paméti oznacit P:=0,

© nastavit priznakovy registr F a registr stavu procesoru
MSW,

(D inicializovat externi zafizeni,
® zabezpecit obsluhu vSech moznych preruseni,
@ naplnit DS:=0
ES: =0
CS — JMP FAR ...
® povolit preruseni (IF:=1),
@ zahdjit provadéni prvniho programu.
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Procesor Intel 80386

e 32bitovy procesor,

e 0d 1986 cca do 1994,

e 16 MHz az 40 MHz,

e “"zakladatel” architektury 1A-32,

o 32bitova adresova sbérnice, tj. max. 4 GB RAM,
e 32bitova datova sbérnice,

e alternativni nazev i386DX,

e varianta 386SX s 16bitovou datovou a 24bitovou
adresovou sbérnici,

» matematicky koprocesor zvlast i387,
e i386SL pro laptop pocitace, nizsi spotreba.
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LPopis signall a registry

Popis signall procesoru Intel 80386

Asi N2 Ay F1 Dy M5  Dys Mid
Aw P1  Aus E1 Dy P3 Dy P12

>
@
o
o
m
ul
[0}
T
[
=
-
<
=z
o

1(0co0c0co0o0o00o000000o0 Ay M2 Ay E2 Dy P4 Dy P13
2| c0oco0co0o00o0o0000o0o0 A L3 A, E3 Dy M6 Dy Ni2
3 © 0 0 00 00 0 O0 00 0 0 0 A27 N‘I AH D‘I D27 N5 D11 N13
4] 000 °o 0o Ass M1 Ay D2 Dy P5 Dy Mi2
g oo o oo As K3 A; D3 Dy N6 Dy Ni4
S oo A L2 Ag C1 Dy P7 Dg LI3
7] e c°e° 80386 e e Ay L1 A: C2 Dy N8 Di K12
g ©°° (pohledzespodu) . . . | A2 K2 As C3 Dp P9 Ds Li4
ol oo o Ay KIi  As B2 Dy N9 Ds Ki3
wlees oo Axw J1 A, B3 Dy M9 D, Ki4
12| o 0 0 0 0 6 0 00000 o0 o0 Atg H3 As A3 Dig P10 Dy J14
13| oo 000000000000 Aig H2 A, C4 Dy P11 D, HI4
14| 0000000000000 o0 A7 HI1 Dz N10 Dy Hi13
A G1 Dis Ni1 Dy Hi2
ADS E14 BSi6 Ci4 [OCK C10 WR B10 INTR B7
BE; A13 BUSY B9 M0 A12 CLK2 F12 NMI B8
BE, Bi3 DIC A1l NA D13  HOLD D14 PEREQ C8
BE; C13 ERROR A8 READY G13  HLDA M14  RESET C9

E12

o)
o

GND: A2 A6 A9 B1 B5B11 B14 C11 F2 F3 F14 J2 J3 J12 J13 M4 M8 M10 N3 P6 P14
U..: A1 A5 A7 A0 A14C5C12D12 G2 G3 G12 G14 L12 M3 M7 M13 N4 N7 P2 P8
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LPopis signall a registry

Procesor je integrovan do ¢tvercového keramického
integrovaného obvodu, ktery ma vyvody na spodnim povrchu
(PGA — Pin Grid Array). Obvod ma 132 vyvodu.

Do+D3y 32bitova obousmérna datova sbérnice.

Ao+Azy 32bitova adresova sbérnice adresujici 32bitova
dvojslova.

BEy+BE3 Blizsi uréeni prenasenych slabik v ramci dvojslova.
BS16 Volba 16bitového prenosu dat.
NA (Next Address) Slouzi k zahéajeni vybéru obsahu
dalSi adresy pfi proudovém zpracovani.
D/C, ADS, W/R jsou signaly uréené pro Fizeni sbérnice.
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LPopis signall a registry

Registry procesoru 80386

31 23 15 7 0
EAX AH A‘X AL
EBX BH B‘X BL
ECX CH C‘X cL
EDX DH D‘X DL
ESI Sl

EDI DI

EBP BP

ESP SP




LArohitektura procesoru Intel — Procesor 80386

LPopis signall a registry

EFLAGS:

VM (Virtual 8086 Mode) zapina rezim virtualni 8086
pro proces, jemuz obsah pfiznakového registru
nalezi. Pfiznak VM smi programator nastavovat
pouze v chranéném rezimu, a to instrukci IRET, a
jenom na drovni opravnéni 0. Pfiznak je take
modifikovan mechanismem prepnuti procesu.

RF (Resume Flag) maskuje opakovani ladiciho
preruseni.
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LPopis signall a registry

o Registry pro ulozeni selektoru datovych segmentu: DS,
ES,FSaGS

 Velikost viditelnych Casti registri se nezmeénila (selektor je
stale 16bitovy), ale zvétSila se neviditelna ¢ast tak, ze baze
segmentu je 32bitova.
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LAdresace v chranéném rezimu a fidici registry

Adresace v chranéném rezimu 80386

Selektor je stejny jako v 80286.

Offset je 32bitovy.

Limit segmentu mdze mit velikost az 4 GB—-1.
Baze segmentu je 32bitova (tj. 0 az 4 GB-1).
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LAdresat:e v chranéném rezimu a fidici registry

Adresace v chranéném rezimu 80386 — pokraCovani

e Logicka adresa (v terminologii 80286 se nazyva virtualni
adresa) je slozena z 16bitového selektoru a 32bitového
offsetu (1j. adresuje 64 TB virtualni paméti). Tato adresa je
algoritmem segmentacni jednotky prevedena na linearni
adresu.

e Linearni adresa je 32bitova adresa (tj. adresuje 4 GB).
Neni-li v ¢innosti strankovaci jednotka, potom linearni
adresa ukazuje uz pfimo do fyzické paméti.

e Fyzicka adresa je transformovana Cinnosti strankovaci
jednotky z linearni adresy. Je rovnéz 32bitova (tj. adresuje
4 GB fyzické paméti). Neni-li strankovaci jednotka zapnuta,
je fyzicka adresa totozna s linearni adresou.
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LAdresace v chranéném rezimu a fidici registry

Transformace virt. adresy na fyzickou

LOGICKA ADRESA
Selektor Offset

Index Tl | RPL

15 3|2 |1, 0|81 0
I

¥

GDT/LDT

8192
poloZek T 32bitové LINEARNI ADRESA
tabulek
popisovacu
segmentu L
GDT

nebo LDT 63 0

32bitova
baze segmentu
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LAdresace v chranéném rezimu a fidici registry

v

Ridici registry 80386

31 12 1 0
Registr adresy strankového adreséare ‘ Nepouzito CR3
Linearni adresa, kter& zplsobila vypadek stranky CR2
PG Nepouzito ‘ ET ‘ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |CRO
31 4 3 2 1 0

Nejnizsich 16 biti CRO je nazyvano MSW (pro kompatibilitu
s 80286).
PE (Protected Mode Enable) zapina chranény rezim.
Vynulovanim se pfepne zpét do realného reZzimu.
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LAdresac:e v chranéném rezimu a fidici registry

ET (Extension Type) sdéluje typ instalovaného
matematického koprocesoru (80287=0, 80387=1).
Bit nastavuje procesor béhem inicializace (po
prijeti signalu RESET).

PG (Paging) zapina strankovou jednotku uré¢enou
k transformaci linearnich na fyzické adresy.

¢ Registr CR2, je-li PG=1, obsahuje linearni adresu, ktera
zpusobila vypadek stranky.

e Vypadek stranky ma za nasledek generovani preruseni
INT 14.
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LAdresac:e v chranéném rezimu a fidici registry

Registr CR3 (je-li PG=1) obsahuje fyzickou adresu
strankového adresare praveé aktivniho procesu.

Dolnich 12 bitd se pfi zapisu do tohoto registru ignoruje,
protoZe strankovy adresar smi zacinat pouze na hranici
4 KB stranky.

Ladici registry: DRO, DR1, DR2, DR3, DR6 a DR?.
Testovaci registry: TR6 a TR7 (viz strankovani).



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 80386

L Popisovace segmentu

Popisovace segmentl

7 0o 7 0o 7 0o 7 0
Béze segmentu A Limit . L Béze segmentu
v
(31~ 24) G|s|0 VI 9= 1e) Pristupova prava 23 - 16)
Béze segmentu (15 +0) Limit segmentu (15 +0)

G (Granularity)
=0 ... jednotka limitu je 1 B (max. 1 MB),
=1 ... jednotka limitu je 4 KB (max. 4 GB).

AVL (Available for Programmer Use)
s zavisi na typu popisovace.
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L Popisovace segmentu

PopisovacC datového segmentu

B (Big)
=0 ... segment podle pravidel 80286 (max.
64 KB), implicitni velikost polozky ukladané do
zasobniku je 16 bitd,

=1 ... segment podle pravidel 80386 (max. 4 GB),
zasobnik Ize plnit od adresy FFFFFFFFh, implicitni
velikost polozky ukladané do zasobniku je 32 bitu.
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L Popisovace segmentu

Popisovac systémového segmentu

Bit s neni pouzit.

P DPL 0 Typ
Bt 7 6 5 4 3 2 1 0
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L Popisovace segmentu

Typ=0 ... nepovolena hodnota,
.. TSS neaktivniho procesu 80286,
.. LDT 80286 a 80386,
. TSS aktivniho procesu 80286,
.. brana pro predani fizeni 80286,
.. brana zpf¥istupnujici TSS 80286 a 80386,
. brana pro maskuijici preruseni 80286,
. brana pro nemaskuijici preruseni 80286,
.. nepovolena hodnota,
. TSS neaktivniho procesu 80386,
.. nepovolena hodnota,
. TSS aktivniho procesu 80386,
. brana pro predani fizeni 80386,
. nepovolena hodnota,
. brana pro maskuijici preruseni 80386,
. brana pro nemaskuijici preruseni 80386.

TMUOWI>OONOUAWN-=



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 80386

L Popisovace segmentu

Popisovac instrukéniho segmentu

D (Default)
=0 ... implicitni velikost adres a operandu je 16
bitu,
=1 ... implicitni velikost adres a operandu je 32
bitu,

Explicitni urceni velikosti zajistuji instrukéni prefixy:

66h meéni implicitni velikost operandu a

67h méni implicitni velikost adresy.
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L Popisovace segmentu

D= 0 0 0 0 1 1 1 1
Prefix 66h (vel. operandu) | ne | ne | ano | ano | ne | ne | ano | ano
Prefix 67h (vel. adresy) ne|ano | ne |ano | ne|ano | ne | ano

Velikost operandu v bitech | 16 | 16 | 32 | 32 |32 | 32 | 16 | 16
Velikost adresy v bitech 16| 32 | 16 | 32 |32 | 16 | 32 | 16

V realném rezimu neni, ani po pouziti prefixu zmény velikosti
adresy, povoleno adresovat vétSi segmenty nez 64 KB. Offset,
ktery by prekroc€il hodnotu FFFFh, zpusobi preruseni INT 13.



LArohitektura procesoru Intel — Procesor 80386

LStrénkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

Strankovani

logicka adresa — linearni adresa — fyzicka adresa
Selektoryg : Offsetzo 32b 32b

Ramec a stranka kapacity 4 KB
Zapnuti strankovani  PG:=1 (bit v CR0)
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LStrémkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

31 22 12 0
Linearni o
adresa Adresaf Tabulka Offset
T T
10 10
Strankovy adresar Strankova tabulka L
1023 1023 12 Fyzicka
pamét
r20 32+ <4GB
CR3
0 2‘0
DBA 20— ; 31 0
31 12

Kazdy proces ma vlastni strankovy adresar (CR3 je ulozeno
v TSS).
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LStrénkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

Polozka strankové tabulky a adreséare

31 12 11 109 8 7
Adresa ramce ‘ AVL ‘O‘O‘D‘A‘O‘ ‘U‘W‘P|

Adresa ramce je hornich 20 bitl adresy ramce.
AVL (Available)

D (Dirty) nastavuje procesor pfi zméné obsahu
ramce. Ve strankovém adresari je tento bit
nedefinovan.

A (Accessed) nastavuje procesor pfi kazdém pouZziti
tohoto specifikatoru.
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LStrénkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

Polozka strankové tabulky a adresare — pokracovani

31 12 11 109 8 7
Adresa ramce ‘ AVL ‘O‘O‘D‘A‘O‘ ‘U‘W‘P|

U (User Accesible) Pracuje-li proces na urovni
opravnéni CPL=3, smi k této strance pfistupovat
pfi U=1. Procesy s CPL<3 sméji pristupovat ke
vSem strankam bez ohledu na hodnotu bitu U.

W (Writeable) Pracuje-li proces na urovni CPL=3,
smi do této stranky zapisovat pfi W=1. Procesy
s CPL<3 sméji zapisovat do vSech stranek bez
ohledu na hodnotu bitu W.
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LStrénkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

Polozka strankové tabulky a adresare — pokracovani

31 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adresa ramce ‘ AVL ‘O‘O‘D‘A‘O‘O‘U‘W‘P|

P (Present) Je-li P=0, neni obsah stranky ve fyzické
pameéti. Zpristupnéni takové stranky vyvola INT 14
a v CR2 je adresa stranky.
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LStrémkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

e Vyhodnoceni bittii U a W ze strankového adresare a
strankové tabulky:
e Pouzije se dvojice majici niz§i numerickou hodnotu: "UW”.
e Priklad: Je-li U a W ve strankovém adresari 10 (CPL=3 smi
Cist a provadét) a ve strankové tabulce 01 (pro CPL=3
nepristupné), vybere se varianta U=0 a W=1.
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LStrénkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

TLB — Translation Look-aside Buffer

KLICE DATA
Cesta0 1 2 3 Cesta0 1 2 3
Rédek 0 Rédek 0
Fadek n | Fédek n
Rédek 7 Rédek 7
Atributy
VID UW
4 bity
Linearni adresa Radek Fyzicka adresa

31 17 bitd 15 14 13 12 31 20 bita 12
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LStrénkovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

Vyprazdnéeni TLB

e Vyprazdnéni TLB je nastaveni V:=0 do vSech polozek.
o Automaticky vzdy pfi naplnéni CR3.

e Ru¢né musime TLB vyprazdnit pfi kazdé zméné
strankovacich tabulek nebo pfi nastaveni P=0 nékteré
z polozek.
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LStrankovémi. Translation Look-aside Buffer (1)

TSS 80386

31 0
Offset mapy V/V bran 000000000000000T | 100
0000000000000000 Selektor LDT 9
0000000000000000 Selektor GS 92
0000000000000000 Selektor FS 88
0000000000000000 Selektor DS 84
0000000000000000 Selektor SS 80
0000000000000000 Selektor CS 76
0000000000000000 Selektor ES 72
EDI 68
ESI 64
EBP 60
ESP 56
EBX 52
EDX 48
ECX 44
EAX 40
EFLAGS 36
EIP 32
CR3 (DBA) 28
0000000000000000 ] SS pro droven 2 24
ESP pro uroven 2 20
0000000000000000‘ SS pro droven 1 16
ESP pro Urovef 1 12
0000000000000000\ SS pro Uroven 0 8
ESP pro troven 0 4
0000000000000000‘ Zpétny ukazatel 0
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LMapa pristupnych V/V bran, preruseni

Mapa pristupnych V/V bran

Pro kontrolovani V/V instrukci pouze tehdy, je-li
CPL>IOPL.

Je-li bit mapy =0 ... V/V operace se povoli,
je-li bit mapu =1 ... generuje se INT 13.

Pracuje-li V/V instrukce se slovem nebo dvojslovem ...
testuji se vSechny odpovidajici bity.
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LMapa pristupnych V/V bran, preruseni

I

"FFh” Offset mapy V/V bran + 2000h

65535 ‘ ‘ 65504 | Offset mapy V/V bran + 1FFCh

Mapa pfistupnych V/V bran

64| Offset mapy V/V bran + 8

63 56|55 48|47 40|39 32| Offset mapy V/V bran + 4
31 24123 16|15 8|7

o

Offset mapy V/V bran

Volné pro pripadné dalsi
udaje o procesu (vyuZzije
operacni systém
P y ) 104

Offset mapy V/V bran ‘ 00000000 0000000T [100

TR
TSS 80386 : Selektor Baze Limit

0000 0000 0000 0000 ‘ Zpétny ukazatel 0
31 fo
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LMapa pristupnych V/V bran, preruseni

Rezervovana preruseni

INT 1 Ladici preruseni (Debug Exceptions)

pri Cteni/zapisu z/do paméti byl detekovan ladici bod (Trap),
pri vybéru instrukce byl detekovan ladici bod (Fault),

po provedeni instrukce v krokovacim rezimu (Trap),

pri prepnuti na proces majici v TSS T=1 (Trap),

nedovolenym pfistupem k ladicim registrim pfi GD=1 (Fault).

IS A
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LMapa pristupnych V/V bran, preruseni

Rezervovana preruseni — pokracovani

INT 14 Vypadek stranky (Page Fault)
(typ: Fault) Preruseni generuje strankovaci jednotka pfi:

© proces nema dostateCnou Uroven opravnéni pro pristup ke
strance,

® ve strankovacich tabulkach je detekovano P=0.



LArchitektura procesoru Intel — Procesor 80386

LMapa pristupnych V/V bran, preruseni

Pti preruseni je naplnén CR2 linearni adresou, ktera vyvolala
preruseni. Chybové slovo ma zvlastni tvar:

31 3 2 1

nepouzito U w P

P (Present) logicky soucin bitli P obou
transformacnich tabulek,

W (Write) preruseni vyvolal zapis (W=1) nebo ¢teni
(W=0).

U (User Level) je-li =1, mél proces CPL=3.
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Procesor Intel 80486

¢ 32bitovy procesor,

e 0d 1989 cca do 1993,

e 25 MHz az 120 MHz,

e 32bitova adresova sbérnice, tj. max. 4 GB RAM,
e 32bitova datova sbérnice,

e obsahuje jednotku operaci v pohyblivé radové carce
(koprocesor),

« obsahuje interni vyrovnavaci pamét (cache),

e obsahuje novou technologii blizkou RISC,

e alternativa i486SX bez koprocesoru,

¢ i486DX novéjsi verze; i486DX2 dvojnasobna frekvence,
e stale napajeni 5 V, pozdéji DX4 uz s jenom 3,3 V.
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L Zapojeni

Zapojeni procesoru 8

ABCDEFGHJKLMNPQRS

Asi Q1 Ais R7 Dy B8 Dis F3

1/ ccecconocoocooas| AwpP3 A S5 Dy C9 Dig K3
2| 0 0000000000000 00o0 Az P2 A;g Q10 Dy A8 D3 D2
Slocceees e e e ol Ag Rl Ap 87 Dy C8 Dpp G3
o4 I 97| Az St Ay RI2 Dy C6 Dy Cf
6] 0o o o0 0 A S2  Ajp S18 Dgs C7 Do E3
7] oo coo| AsR2 Ay Qi1 Dy B6 Dy DI
8| oo e coo| Ay Q6 Ag RI3 Dy A6 Dg F2
ol oo 80486 > | A5 S3 A Q13 Dy A4 Dy L3
IS I (pohied zespod) S0 A2 Q7 AsS15 Dp A2 Dg L2
S I co.| Ax Q5 AsQi2 Dy B2 DsJ2
I I coo| ApQ8 Ay S16 Dy Al Dy M3
1l coo| AgQ4 AgRI5 Dy Bl Dg H2
5| oo oacaoeoacaae | AU RS A QI4 DgC2 Dy NI
e I e Di7 D3 Dy N2
Ats Q9 Dis J3 Do P1
A20M D15 BOFF D17 DP, Ft HOLD E15 PCD  Ji7

ADS S§17 BRDY H15 DP; H3 IGNNE A15 PCHK Q17
AHOLD A17 BREQ Qi5 DPg A5 INTR A16  PWT L15
BEy K15  BS8 D16 EADS B17 KEN F15 PLOCK Q16

BE;, Jie  BS16 C17 FERR C14 [LOCK Ni5 RDY F16
BE: Ji5  CLK C3 FLUSH ci15 MO N16 RESET C16
BE; F17 DIC M15 HLDA P15 NMI B15 WR N17

BLAST Ri16 DPg N3

GND: A7 A9 A11 B3 B4 B5S E1 E17 G1 G17 H1 H17 K1 K17 L1 L17 M1 M17 P17 Q2
R4 S6 S8 S9 S10 S11 S12 S14

U B7B9B11 C4 C5 E2 E16 G2 G16 H16 J1 K2 K16 L16 M2 M16 P16 R3 R6 R8 R9
R10 R11 R14




LArchitektura procesoru Intel — Procesor 80486
L Zapojeni

DPy + DP3 Paritni bit pro kazdou slabiku pfenasenou po
sbérnici.
PCHK Chyba parity na sbérnici.

PLOCK, ADS, RDY, BRDY, BLAST, BOFF Signaly pro fizeni
sbérnice.

AHOLD, EADS Signaly pro fizeni vnitfni vyrovnavaci paméti.
KEN Povoluje nebo zakazuje pouZiti vnitini vyrovnavaci
pameéti.
FLUSH Pokyn k vyprazdnéni vnitfni vyrovnavaci paméti.
PWT, PCD Signaly prenasejici hodnoty bitd PWT a PCD.
FERR Signal oznamuije chybu koprocesoru (podobné
jako ERROR).
IGNNE Ignorovani chyb hlagenych koprocesorem.
A20M Maskovani adresy podle pravidel 8086.
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LRysy procesoru, priznakovy registr

o Jednotka operaci v pohyblivé radoveé ¢arce
¢ Floating-Point Unit — Ovlada se stejné jako 80387. Je
programoveé kompatibilni s pfedchazejicimi typy
matematickych koprocesorl Intel.
e Interni vyrovnavaci pamét

¢ Internal Cache — Je spole¢na pro data i instrukce, ma
kapacitu 8 KB.
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LRysy procesoru, priznakovy registr

Pfiznakovy registr i486

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | AC| VM | RF

0 | NT IOPL OF |DF | IF | TF |SF | ZF | 0 |AF| O |PF| 1 | CF
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6

AC (Alignment Check) zapina generovani preruseni
INT 17 pfi odkazu na pamét, ktery neni “zarovnan”
na hranici odpovidajici délce zpfistupnovaného
objektu. Plati pouze pro proces s CPL=3.
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L Schéma cinnosti vyrovnavaci paméti

Schéma cinnosti vyrovnavaci pameti

VYROVNAVACI PAMET
PAMET
PROCESOR (CACHE)

Write-Through
Write-Back
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L Ridici registry CRO, CR3

v

Ridici registr CRO procesoru 80486

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
PG | CD | NW AM WP

NE| 1 | TS| EM | MP | PE

CD (Cache Disable) Je-li CD=1, je IVP (Interni
vyrovnavaci pamét) vypnuta tak, Ze polozky, které
pri Cteni nebyly ve vyrovnavaci paméti nalezeny,
se do ni nezapisuiji.

Po inicializaci procesoru signalem RESET je
nastaveno CD=1.
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L Ridici registry CRO, CR3

Ridici registr CRO procesoru 80486 — pokragovani

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
PG | CD | NW AM wpP

NE| 1 | TS |EM | MP | PE

NW (Not Write-Through) Je-li NW=1, neni zapisem do
pameéti zmeénén obsah IVP ani tehdy, ma-li adresa
zapisovaného objektu svoji polozku v IVP.

Po inicializaci procesoru signalem RESET je
nastaveno NW=1.
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L Ridici registry CRO, CR3

Ridici registr CRO procesoru 80486 — pokragovani

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19
PG | CD | NW

NE| 1 | TS| EM|MP | PE

AM (Alignment Mask) AM=1 zapina funkci AC.

WP (Write Protect) je-li WP=1, zakazuje zapis do
stranek ozna¢enych W=0 i procesim na Urovni
opravnéni CPL<3.

NE (Numerics Exception) sdéluje, jak se maji
procesoru 80486 oznamovat chyby zjisténé
v jednotce pohyblivé fadové Carky.
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L Ridici registry CRO, CR3

v

Ridici registr CR3 procesoru 80486

31 12 11
T

. . . Ly nepo-
Registr adresy strankového adresare

nepouZzito

o O T~
- = Uw

uzito

Bity PWT (Page Write-Through) a PCD (Page Cache Disable)
slouzi k fizeni vyrovnavacich paméti neni-li zapnuto
strankovani nebo se strankovani z néjake priciny obchazi.
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L Strankovani

Strankovani i486
Specifikator strank. adresare a tabulky

31 1211‘10‘98765;1’;210
Adresa ramce AVL |00 D/ACWU WP
DT
U W WP | Proces CPL=3 Proces CPL<3
0 0 0 | nepfistupna éteni, zapis, provedeni
0o 1 0 | nepfistupna Cteni, zapis, provedeni
1 0 0 | Cteni, provedeni Cteni, zapis, provedeni
1 1 0 | ¢&teni, zapis, provedeni ¢&teni, zapis, provedeni
0 0 1 | nepfistupna éteni, provedeni
o 1 1 nepristupna Cteni, zapis, provedeni
1 0 1 ¢teni, provedeni éteni, provedeni
1 1 1 Cteni, zapis, provedeni  &teni, zapis, provedeni
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L Strankovani

PWT (Page Write-Through) urCuje zpusob prace externi
vyrovnavaci paméti. Je-li PWT=1, provadi se zapis
metodou Write-Through. Je-li PWT=0, provadi se
zapis metodou Write-Back.

PCD (Page Cache Disable) vypina ¢innost interni VP.
Je-li PCD=0, je spInéna jedna z podminek
zapinajicich IVP. Dal$i podminky tvofi signal KEN
a bity CD a NW v registru CRO. Je-li PCD=1, je
IVP vypnuta bez ohledu na ostatni podminky.

Je-li strankovani zapnuto (PG=1) a je pravé plnén strankovy
adresar, Ctou se bity PWT a PCD z CRS3. Bity PWT a PCD
konkrétniho specifikatoru ze strankového adresare se Ctou pfi
plnéni strankové tabulky.
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L Interni vyrovnavaci pamét

Interni vyrovnavaci pamét (IVP)

LRU Platnost KLICE DATA
Rédek To r1 f2 Co C1 Ca C3 Co C1 C2 C3 Co C1 C2 C3 Rédek
0 0
n — n
127 21b 16B|127
Vybér
i Obsah
Fyzicka adresa stabiky
Klig Radek Slabika Data
) L ) )

I I
31 1110 4 3 0 7 0
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L Interni vyrovnavaci pamét

Potfebny pocet bitd na realizaci LRU

Kolik bit( potfebujeme na vybér nejdéle nepouzité polozky ze
Ctyf polozek algoritmem LRU?

3 2 1 0
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L pseudo-LRU

Pseudo-LRU IVP i486

Nastavovani rozhoduijicich bitu

Pfi pouziti se nastavi rozhodovaci bity
polozky z cesty | rg r ro
Co 1 1 beze zmény
Cq 1 0 beze zmény
Co 0 | beze zmény 1
C3 0 | beze zmény 0
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L pseudo-LRU

Vybér nejdéle nepouzité polozky

P¥i pInéni polozkou, ktera nema svuj obraz v IVP, se nejprve
podle bitd 4 az 10 fyzické adresy vybere radek IVP. Potom se
postupuje podle algoritmu:

Napli polozku
oznacenou V=0
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L Rysy procesoru

Procesor Intel Pentium

e Pentium z fecky penta, tj. 5,

¢ 32bitovy procesor,

e 0d 1993 do 1999,

e 60 MHz az 300 MHz,

e 0d 1995: Pentium MMX, Pro, 1, 1ll, 4, D, Xeon,

e postupné se liSi parametry: technologie napf. 0,25 um,
velikosti cache, poctem jader, . ..
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L Rysy procesoru

Pentium

V procesoru Pentium jsou integrovany vSechny vlastnosti
procesoru Intel486. Navic poskytuje tato vyznamna rozsireni:

superskalarni architekturu,

dynamické predvidani skokd,

zfetézenou FPU,

zkraceni doby provadeéni instrukci,

oddelené 8KB datové a instrukEni vnitini vyrovnavaci
paméti,

protokol MESI pro fizeni datové vyrovnavaci paméti,
64bitovou datovou sbérnici,

zretézovani cykll sbérnice,
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L Rysy procesoru

Pentium — dalSi rysy

adresové parity,

vnitfni kontrolu parity,

kontrolu spravné funkce znasobenim Cipu s procesorem,
sledovani provadeéni,

monitorovani vykonnosti,

ladéni prostfednictvim IEEE 1149.1 Boundary Scan,
rezim spravy systému a

rozsifeni v rezimu V86.

Instrukeni repertoar Pentia je plné kompatibilni s Intel486. PIné
kompatibilni je také i sprava paméti (MMU).
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L Blokovy diagram

Blokovy diagram procesoru Pentium

Branch | prefetch [ TLB]
Target Code Cache
Buffer | Address S KB
Instruction | prefetch Buffers Control
— Pointer Instruc. Decode ROM

. ——

Bus [ Control Unit ’—l
32-Bit -
Address | Address Floatin
Address F— Page Generate | Generate s
Bl us Lt g | Upipe | Vpipe I Point
Unit L Unit Unit
] Integer Register File o
ALU ALU
U-pipe V-pipe ™
Control Shifter
| I
N !
o 2 %2 Data Caches £
| -] %2 KB
64-Bit 32-Bit TLB 8 3

Data Addr. %2 2
Bus Bus
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L Zretézené provadeéni instrukci

Zretézené provadéni instrukci

PF  Prefetch Vybér instrukce

D1  Instruction Decode Dekddovani instrukce
D2 Address Generate Generovani adresy
EX Execute Provedeni instrukce
WB Write Back Dokonceni instrukce
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L Zretézené provadeéni instrukci

PF

D1

D2

EX

wWB

1131517
214 16|18
1131517
21416 |18
1 113]15 |17
2114 ]16 | 18
1131517
21416 18
M]I13[15]17
2|14 16|18
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L Zretézené provadeéni instrukci

o Tyto dvé zfetézené fronty se nazyvaji "u” a "v”.

e Proces soubézného zpracovavani instrukci se nazyva
"parovani”.

o Ve zfetézené fronté "u” Ize provadét libovolnou instrukci,

zatimco ve fronté "v” Ize provadét pouze jednoduché
instrukce, popsané v pravidlech pro parovani instrukci.
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LPFedvidé\ni podminénych skoku

Predvidani podminénych skokd

Branch Target Buffer - BTB

Pri vybéru instrukce se testuje obsah BTB na shodu s adresou
vybirané instrukce. Pokud se adresa v BTB najde, zkouma se
obsah bitt historie.

l nova polozka do BTB

byl skok
Hist. bity: 11
PF bude skok
byl skok skok nebyl ‘
\—y SO | Hist. bity: 10 Soxnehyl |
¥ bude skok

byl skok skok nebyl
Hist. bity: 01
P bude skok
byl skok
Ll Hist. bity: 00 «—‘Sk"k nebyl

skok nebude

skok nebyl
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LPélrovémi instrukci

Parovani instrukci

Instrukce mohou byt spojeny do paru za splnéni nasledujicich
podminek.

e Obé instrukce v paru musi byt “jednoduché” podle dale
uvedené definice.

e Mezi instrukcemi v paru nesmi byt vztah "Cteni az po
zapisu” nebo “zapis az po ¢teni”.

« Zadna z instrukci nesmi mit vypodet adresy slozen ze
dvou ¢asti: z pfimé hodnoty a zaroven z prirtstku.

e Instrukce s prefixy (vyjma OF pfed podminénym skokem)
Ize provadét pouze ve fronté "u”.
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LPélrovémi instrukci

Jednoduché instrukce

Jednoduché instrukce jsou ty, které nevyzaduji mikrokod
a provedou se béhem jednoho hodinového cyklu. Vyjimkou
jsou instrukce aritmeticko-logické jednotky (ALU) mem,reg
a reg,mem, které se provadeji ve dvou nebo tfech taktech
a jsou povazovany za jednoduché.
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LPélrovémi instrukci

Za jednoduché se povazuji tyto instrukce urCené pro
celocCiselné zpracovani:

© mov reg, reg/mem/imm

® mov mem, reg/imm

® alu reg, reg/mem/imm

@ alu mem, reg/imm

@ inc reg/mem

® dec reg/mem

@ push reg/mem

® pop reg

© lea reg,mem

@ jmp/call/jcond near

® nop
Podminéné a nepodminéné skoky sméji byt parovany pouze
jako druhé instrukce v paru.
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LReiim spravy systému

Rezim spravy systému

System Management Mode — SMM — ReZzim SMM je
transparentni (neviditelny) pro aplikace i operacni systém
z téchto divodu:
e Jedinou moznosti, jak SMM zapnout, je externi
nemaskovatelné preruseni privedené specialnim signalem.

e Procesor zahaji provadéni instrukci urCenych pro SMM ze
separatniho adresového prostoru a separatni paméti (tzv.
SMRAM — System Management RAM).
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LReiim spravy systému

Rezim spravy systému - pokraCovani

o P¥i pfepinani do SMM procesor uklada obsah vSech
registra do zvlastni ¢asti SMRAM.

e VSechna preruseni, ktera normalné operacni systém i
aplikace obsluhuje, jsou béhem SMM zakazana.

e Stav pred prepnutim do rezimu SMM se vrati provedenim
instrukce RSM.

SMM je podobny realném rezimu. Nejsou v ném Urovné
opravneni, privilegované instrukce nebo mapovani adres.
V SMM lIze provadét V/V operace a adresovat celou 4GB
kapacitu fyzické operacni paméti.
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L Principy architektury x86-64

x86-64 architektura

long mode
e 64bitovy rezim (Long Mode) — pIné 64bitovy
rezim
o kompatibilni rezim — 32/16bitovy rezim,
omezena kompatibilita s x86 (pouze chranény
rezim, zadny realny, zadny V86 rezim)
x86 mode plna kompatibilita s x86 32/16bitovym rezimem
(v€. realného rezimu, ...)
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L Principy architektury x86-64

Registrova struktura

General-Purpose
Registers (GPRs)

Multimedia Extension and
Roating-Point Registers.

RAX MMO/STO
REX MM1/STH
RCX MMZ/STZ
ROX MM3/ST3
REP MM4/5T4
RSI MM5/STS
RDI MME/STE
RSP MM7/STT
RS B3 o
R9
R10 Flags
R11 Register
R12 I:I EFLAGS
R13 EX a
R14 Instruction Pointer
Ri5 | | | rip

63 0 63 o

[ veaacy x86 Registers supported in all modes
I:I Register Extensions, supported in 64-Bit Mode

Streaming SIMD
Extension (SSE) Registers

XMWO
XMW1
XMW2
XMW3
KMh4
XMWS
XMMB
XMmM7
XMmME
XMmME
XMM10
XMM11
XMM12
XMM13
XKMM14
XMM15
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L Principy architektury x86-64

64bitovy rezim (Long mode)

e 64bitova virtualni adresa, 52bitova fyzicka adresa (4
petabyte)

e Sitka adresy implicitné 64 bitu

e virtualni adresa je pouze 64bitovy offset

e blizké skoky rozsiteny na 64 bitl

o flat 64bit virtualni adresovy prostor

e potlacen vyznam segmentace jen na urCovani typl a prav
segmentu

e GDTR a IDTR maji 64bitovou bazi a 16bitovy limit

e LDTR a TR 64bitovou bazi, 32bitovy limit a navic 16bitovy
selektor
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L Principy architektury x86-64

e navic bit L (Long) v popisovaci instrukéniho segmentu:

Symbol Description
G Granularity
D Default Operand Size
L Long Mode
AVL Availability to Software
P Present/Valid Bit
DPL Descriptor Privilege Level
S Descriptor Type
I r Type  Segment Type

3130 20 28 27 26 25 24 23 2221 20191817 16 15 14 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A

Base Address 31-24 |G|D|L |V

L

Segment
Limit

o

DPL

0 Type

Base Address 23-16

Base Address 15-0

Segment Limit 15-0

Bits
23

22

21

20

15
14-13
12
11-8
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L Principy architektury x86-64

ignoruje se baze a limit v popisovaci

baze je vzdy 0

vzdy 64bitova adresa, proto L=1 a D=1 je vyhrazeno pro
budouci pouZziti

obsah ES, DS a SS se ignoruje
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L Principy architektury x86-64

Strankovani

podporuji se 4KB nebo 2MB stranky

velikost stranky urcuje bit 7 strankového adresare
polozky strankovych tabulek jsou 64bitové

format polozky strankového adresare pro 2MB stranky:

63 52 51 40 39 32
| Available | Reserved, MBZ | Base Address |
31 21 20 1312 11 9 87 6543210
P PIPJU|IR
Page BAse Address Reserved, MBZ AlAvailable |G| 1 |D|A|C|W] /| /|P
T DIT|S|W
Page Directory Entry (PDE)

MBZ = Must be zero
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L Principy architektury x86-64

4KB stranky:

Virtual Address

63 48 47 39 38 30 29 2120 12 11 0
Page Map Level 4 . .
Page Directory Page Directory Page Table
Sign Extend Table Offset Pointer Offsat Offset Offset Page Offset
(PML4)
9 9 p & 9
Page
Page Map Pointers Page Page 4KByte
Level 4 Directory Directory Table Page Frame
40
PTE
40
40 PDPE = :
hysical
PML4E
40 Ly
I Address
39 12

Page Directory CR3
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L Principy architektury x86-64

Virtual Address

63 48 47 39 38 30 29 2120 0
Page Map Level 4 _
Sign Extend Table Offset Page Directory | - Page Directory Page Offset
Pointer Offset Offset
(PML4)
9 9 F £
Page
Page Map Pointers Page 2MByte
Level 4 Directory Directory Page Frame
40
40 PDPE .
PML4E 40 _ | Physical
L] Pce » Address
39 12

Page Direclory CR3
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L Principy architektury x86-64

Dvé architektury

e x86-64 tzv. AMD64
e firma AMD
e kompatibilni s x86
e stejna instrukéni sada v 64bitovém rezimu procesory
Opteron, Athlon, Turion, Sempron
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Dvé architektury

o |A-64

firmy Intel a Hewlett-Packard

kompatibilni s x86

jina instrukEni sada v 64bitovém rezimu: EPIC (Explicitly
Parallel Instruction Computing) — moznost vkladat instrukce
paralelné ukolujici vice jednotek; VLIW (Very Long
Instruction Word) — tzv. instrukéni paket, soucasti instrukce
jsou samostatné pokyny vSem jednotkam procesoru
procesory ltanium

Obé architektury nejsou na 64bitové Urovni kompatibilni.
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EM64T Extended Memory 64 Technology, tzv. Intel 4

o firma Intel prevzala architekturu AMD64 (téz pod
oznacenim Intel 4)

e procesory Pentium 4, Celeron D, Xeon, Core 2
e jsou drobné rozdily mezi AMD64 a Intel 4



Lrisc
L Principy architektury i860

Mikroprocesor i860

e 8086 - 1486 = CISC - Complex Instruction Set Computer
e i 860 = RISC - Reduced Instruction Set Computer

Neni kompatibilni na fadu x86
Vykonem odpovida pocitaci Cray I. "Cray on a Chip”
64bitovy procesor
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L Principy architektury i860

Mikroprocesor i860

¢ vnéjsi adresa 32

instruction paging data
cache 4KB unit cache 8KB
T T ¢
32 32 Tadr, instrukce adresa dat 128
T T
¢ vnéjsi data 3232
64
l data
provadéci jednotka Fadié |
SRCy
SRC:
DEST l ]
graficka scitatka nasobiéka
jednotka FPU FPU
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LJednotky a principy i860

Jednotky i860

Provadéci jednotka:
o Registry ry — r31 32bitové
e rpjevzdy =0
e operace zapisu se ignoruje
e pro 64bitové operace se sdruzuji do dvojic
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LJednotky a principy i860

Jednotky i860

Techniky:

¢ Registr Bypassing
Je-li vysledek predchozi operace vstupem do dalsi bere se
ze sbérnice

e Delayed Branch
Pred skokem se provede jesté nasledujici instrukce
BR navésti
OR Io,Mo,M

e 2 varianty podminéného skoku:

Navésti: ) Navésti:
: Pravdép.

BC.T Navesti vysledek BC Naveésti
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LJednotky a principy i860

Jednotky i860

o Registry fy — f31 32bitové
° fo, fi vidy =0

e Scitacka — scitani a prevody mezi jednoduchou a
dvojnasobnou presnosti

e Nasobictka — nasobeni a vypocet 1/x

e Dualni instrukéni mod — jedna instrukce vyvola dvé
paralelni akce: jednu v nasobicce a jednu ve scitacce

e Vyuziti: vy€Cislovani fad, FFT, ...
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LJednotky a principy i860

Jednotky i860

e Strankovaci jednotka: — Stejna jako v 80386
e Graficka jednotka: — Pro 3D grafiku z-Buffer (ulozeni
souradnice tretiho rozmeéru)
e Vyuziti i860:
o grafické a unixové stanice
¢ jako specialni graficky koprocesor (grafika v realném case)
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LKoprocesor — FPU 80486, architektura

Koprocesor

= pridavny procesor realizujici urcity druh vypoctu:
o Matematicky koprocesor
¢ Graficky koprocesor
e LAN koprocesor
¢ Diskovy databazovy koprocesor
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LKoprocesor — FPU 80486, architektura

Matematicky koprocesor Intel 80x87 k Procesoru 180x86

. Zasobnik
79 0 hity
7
6
5
4
Data 3 Data
2
1
0
Koprocesor
Procesor,|
x87
x86 15 0
Prikaz, stav Prikaz, stav
Q::) Stav Q:‘P

@ Pfikaz

VIV
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LTypy dat

Typy dat pro koprocesor 180x87

Typ Po¢. bitd | Po¢. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
¢islic mant.
INTEGER:
WORD 16 4-5 -32768 < x < +32767
SHORT 32 9-10 cca —2.10% < x < +2.10°
LONG 64 18-19 cca —9.10'® < x < +9.10'8
BCD:
PACKED
| & [ nevyuzito [ 18 desit. Eislic |
DECIMAL 73 18 79 71 0
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LTypy dat

Typy dat pro koprocesor 180x87

Typ Po¢. bitd | Po¢. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
¢islic mant.
REAL:
) [ zn.m. [ exp.vé.zn. | mantisa bez zn. |
SHORT 32 6-7 31 30 53 25 )
0.3 x 10738 < [x| < 1.7 x 10%
LONG 64 16-17 [ zn.m. [ exp.vé.zn. | mantisa bez zn. |

63 62 52 51 0

cca 107309 < |x| < 10308
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LTypy dat

Typy dat pro koprocesor 180x87

Typ PoC. bitd | PoC. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
Cislic mant.
REAL:
TEMPORARY 80 19-20 [ zn.m. [ exp.vé.zn. | mantisa bez zn. |

78 64 63 0

cca 1074998 < |x| < 104932

Realna Cisla jsou vzdy automaticky transformovana na typ
temporary real, ve kterém se provadeéji vSechny vypocty.
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LZobrazenl’ realného Cisla (1)

Format Cisel |I.

FORMAT:

e INTEGER: WORD, SHORT, LONG ...
... Dvojkovy doplnkovy kod

e REAL: TEMPORARY (80bitovy) ...
... IEEE 754 (Institute of Electrical and Electronics
Engineers)

| S | Exponent | Mantisa |

+Mantisa x 2Exponent

S znameénko Cisla, 0=kladné, 1=zaporné
Mantisa v Pfimém kdédu (znaménko je v S)



L \eEE 754

LZobrazenl’ realného Cisla (1)

Normalizovany tvar Mantisy:

s v

Prvni vyznamna binarni Cislice je v nejvysSim bitu
| | | Mantisa |

Binarni cislice nejvys$siho radu

NejvySsi bit je vzdy = 1 (vyjma pfipadu ¢&islo = 0)
Nejvyssi binarni Cislici vynechavame
Mantisu vyjadfime ve tvaru:

1. XXXXXXX ...

vynechame |zapiSeme do objektu

Exponent &islem 2Exponent yynasobime Mantisu ve tvaru
1.xxxxxxx, abychom dostali zobrazované ¢islo.



L \eEE 754

LZobrazenl’ redlného ¢isla (2), zvlastni ¢isla

Format Cisel II.

Exponent ... v kédu posunuté nuly:

000 ... 000 - max
011 ... 111 0
100 ... 000 +1
111...111 + max + 1
—

n max =271 — 1

K zapisovanému &islu pficitame 2"~ — 1, tj. pro n = 8 pri¢itame
127419 (7F16)



L \eEE 754

LProcvi(:ovémi: Prevod ¢isel do a z IEEE 754

Procvicovani: Prevod Cisel do a z IEEE 754

https://is.muni.cz/auth/hry/mbr_float_numbers.pl
(odkaz do is.muni.cz)



LIEEE 754

LProt:,vir“;ovémi: Prevod ¢isel do a z IEEE 754

o Pfiklad 1:
12,549
12,540 = 1100.15 = 1.10015 x 23

[0 10000010 [ 1001000 .. 00 |




LIEEE 754

LProt:,vir“;ovémi: Prevod ¢isel do a z IEEE 754

e Pfiklad 2:
~0.31254
~0.312519 = —0.01015 = —1.015 x 272

(1701111101 | 01000 ......... 0]




LIEEE 754

LProt:,vir“;ovémi: Prevod ¢isel do a z IEEE 754

e Priklad 3:
1.0

[0 01111111 [ 000000 ....... 0 |




L \eEE 754

LProcvi(;ovémi: Prevod ¢isel do a z IEEE 754

Zvlastni Cisla podle IEEE 754

0 | 00000000 | 000000 ....... 0
1| 00000000 | 000000 ....... 0

FPU bezné produkuje kladnou nulu:
+0=+1.000 ...x27 %7 je-li po&et bit; exponentu = 8
-0=-1.000...x2-127



L \eEE 754
L zviastni &fsla (2)

Format cisel IlI.

o

Kladné nekonecno
Zaporné nekonecno

11111111

000000

1

11111111

000000

+00 = +1.0 x 228 je-li podet bitl exponentu = 8

—00=-1.0x2128




L \eEE 754
LZvlélétni ¢isla (2)

Nenormalizované cislo

¢ P¥i nutnosti zobrazit mensi ¢islo v abslolutni hodnoté nez
. 72n71+1
e1.0x2

e O Cislu musi byt znamo, Ze je nenormalizované !
¢ Ke kazdému registru uschovavajicimu ¢islo IEEE je

2bitovy pfiznak
11 ... registr je prazdny
01 ... registr =0
10 ... registr = oo (exponent =11111111)

= nenormalizované ¢islo
(exponent = 00000000)
= atd.

00 ... "normalni”  obsah registru



L \eEE 754

LUr(:eni rozsahu, presnosti a rozlisitelnosti

Format Cisel IV.

¢ Rozsah zobrazeni:
(—1.0x22" . 4+1.0x 22"")  n ... potet bitti exponentu

Pro ucely urcovani rozsahu zobrazeni predpony
Mantisy = 1.0
bitdl na exponentu = 8 ... (—2128; 2128)

e Pfesnost zobrazeni:

e na kolik bitll I1ze zobrazit Mantisu
e pocet bitd Mantisy +1 =m + 1



L \eEE 754

LUr(:eni rozsahu, presnosti a rozlisitelnosti

Format Cisel IV.

e Rozlisitelnost:
= nejmensi kladné nenulové zobrazitelné Cislo
. P —1
normalizované: +1. 00...000 x22" '+1
—
m
. ’ —1
nenormalizované: +0. 00...001 x2-2" '+
—
m =2—2’7_1+1—m



L \EeE 754
LTypy operaci koprocesoru

Typy operaci koprocesoru 18087

« Pfenos dat paméi86 — zasobnik87
e realna Cisla

e cela Cisla
e BCD ¢isla
o Aritmetické operace
+, — % /[, +, g, mod, round, int, abs, +

e Porovnavaci operace



L \EeE 754
LTypy operaci koprocesoru

Typy operaci koprocesoru 18087

o Vypocet transcendentnich funkci

exponenciani funkce

logaritmické funkce

goniometrické funkce

cyklometrické funkce = (invezni goniometrické fce.)
e hyperbolické funkce

¢ PInéni konstantami

+0.0, +1.0, log>(10), logz(e), logip(2), loge(2)
e Instrukce pro fizeni 18087:

napfr. FWAIT



L \EeE 754
LTypy operaci koprocesoru

Dva typy Cinnosti:

napln zasobnik87
zahaj operaci87
jina Cinnost bez 87
Cti stav87

e je-li hotovo, Cti
zasobnik87

e napln zasobnik87
e zahaj operaci87
o FWAIT

e (ti stav87

e Cti zasobnik87



L Pfipojovani V/V zafizeni

LCentronics

Rozhrani Centronics (EPSON)

Paralelni rozhrani ur¢ené pro vystup informace
© Mechanicka uroven: Konektor Cannon 25kolikovy, na
pocitaCi je zasuvka.

@® Elektronicka Uroven:

e "0”...0Vaz04V-uroven TTL
e "1”...2.4V az 5V - Groven TTL



L Pfipojovani V/V zafizeni

LCentronics

Rozhrani Centronics (EPSON)

Zapojeni:

Spicka Signal Zdroj Vyznam
1 STROBE Po¢. platnost dat
2 DATA 0 Po¢. DATA
DATA
DATA
. . . DATA
9 DATA 7 Po¢. DATA
10 ACK Tisk. konec tisku znaku
11 BUSY Tisk. tiskarna obsazena
12 PE Tisk. paper empty
13 SLCT Tisk. pfipravenost tisku
14 AUTO po¢. automat. LF po CR
15 ERROR  Tisk. chyba tiskarny
16 INIT Po¢. inicializace tiskarny
17 SLCTIN  Po¢. zadost o pfipravu
18-25 GND - zem




L Pfipojovani V/V zafizeni

LCentronics

Rozhrani Centronics (EPSON)

@ Logicka uroven

nqn

I
DATAO +7 : Xpl tna dataé<
o G
| \_V_-l: —
: predstih | :pfesah
npn . —
STROBE ! \m-\ »—//

=i om
|
|

e 7+ ,,,,,,,,,,,,,,
BUSY .

ACK




L Pfipojovani V/V zafizeni
LRS-232»C (V.24), zapojeni, signaly

Rozhrani V.24 |. = RS-232C

Pripojeni:

° a)
< | V24 voa[
poéitaé % pocitac
A E modem modem g

do 25m
° b)
pocitaé i V2 Ipoéitaé

nAn nge

A—

do 25m



L Pfipojovani V/V zafizeni

LRS-232»C (V.24), zapojeni, signaly

V.24 je rozhrani prisplisobené pro telefonni linky:
© Mechanicka uroven: Konektor Cannon 25 nebo 9kolikovy,
na pocitaci je zastrcka.
@® Elektronicka uroven:
e "1” . -15V + -3V
e "0”...3V - 15V



L Pfipojovani V/V zafizeni

LRS-232»C (V.24), zapojeni, signaly

Zapojeni:

Spitka Cislo obvodu Oznageni  Zdroj Vyznam
1 101 PG ochr. zem
2 103 TxD pocitac vysilana data
3 104 Rx D  modem pfijimana data
4 105 RTS pocitac vyzva k vysilani
5 106 CTR modem pohotovost k vysilani
6 107 DSR modem pohotovost modemu
7 102 SG signalova zem
8 109 DCD modem detekce nosné
20 108 DTR pocitaC pohotovost pocitace
22 125 RI modem zvonek




L Pfipojovani V/V zafizeni
LRS-232»C (V.24), prubéhy, formaty

@® Logicka uroven

DSR modem | pohotovost modemu

DTR pocitac | pohotovost poéitace

vyzva k vysilani
s fazovanim éas. zakladny

CTS modem | pohotovost k vysilani
TxD pocitaé >

RTS pocitac




L Pfipojovani V/V zafizeni

LRS-232»C (V.24), prabéhy, formaty

Format prenosu dat:

0
—t—t—t—t—t—
startk r ] t——>
bit datové bity stop =7 vidy =1
bit
vzdy =0 zabezpeceni

paritou



L Pfipojovani V/V zafizeni
LRS-232»C (V.24), prubéhy, formaty

Parametry prenosu dat:

rychlost: (v bitech za sekundu) 110, 150, 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19200

pocet datovych bitl: 5, 6, 7, 8
zabezpeceni: suda parita (Even), licha parita (Odd), zadné
délka stop bitu: 1, 1.5, 2



L Pfipojovani V/V zafizeni

L Proudova smycka

Rozhrani IRPS (proudova smycka)

nazev prevzaty z dalnopisné sité
az do 2 km

proud 20, 40 mA

chybi pfesna definice



L Pfipojovani V/V zafizeni

L Proudova smycka

Zapojeni:

pocitac "A" !
L]

vysilaé E‘
i

pocita¢ "B"

I_JI] prijimac
I_3/ vysilaé
i

P e ] e T

+ optické oddéleni komunikujicich pocitacu



L Pfipojovani V/V zafizeni
LNullmodem

Nulmodem

Nulmodem: propojeni dvou pocitacl bez modemu

PG PG
SG SG
TxD TxD
RxD RxD



L Pfipojovani V/V zafizeni
LUSB Universal Serial Bus

USB Universal Serial Bus

Idea:
e VSechna typicka zafizeni se stejné pfipojuji na spoleCnou
sbérnici
o Nahrada pfipojeni klavesnice, mysi, RS232 zafizeni,
Centronics
e Snadnost pouziti
e Moznost pripojovani/odpojovani bez vypnuti



L Pfipojovani V/V zafizeni
L USB Universal Serial Bus

USB 1.x (1996) v.1.0 1994-1996: Compagq, Intel, Microsoft a
NEC, v.1.1 1998
Rychlost 1,5 Mb/s nebo 12 Mb/s

USB 2.0 (1999) Rychlost 480 Mb/s (teoreticka rychlost)

Master/Slave protokol Komunikace je fizena/vyvolavana
pocitacem (host), max. 127 zafizeni.

Ochrana proti zkratu a prepéti Dovoluje se pfipojeni/odpojeni
zarizeni bez vypnuti pocCitace. Nutnost ochrany
proti elstat. vyboiji - Clovék az 15 kV na koberci.



L Pfipojovani V/V zafizeni

LUSB Universal Serial Bus

Zapojeni

uUsB
Host Controller

Ctyrdratova
[ Virtual Root Hub

sbérnice: \
+5V - T~

SZIZ; g [ Device ] /[Hub{ | Device I
zem
[ Device ] [ Hub ]

wealsumoq

AN
[ Device ] [ Device ] !
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