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1 Pojmy

1.1 Zakladni pojmy
Pojmy
o Technické vybaveni pocitace - Hardware - HW — souhrnny nazev pro veskera fyzicka zafizeni,
kterymi je pocita¢ vybaven
o Programové vybaveni poéitace — Software - SW
Firmware — programy tvofici soucast technického vybaveni pocitace

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

1slabika =1 byte 1 B —skupina 8 bitt

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

Pamé&f (Memory) — zatizeni pro uchovavéni informace (konkrétné binarné kédovanych dat)
Adresa v paméti — ¢iselné oznaceni mista v paméti

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

Osmistopa dérna paska s paritnim bitem

Osmistopa dérna paska s paritnim bitem
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Dérovaci zafizeni

From Computer Deskt

Kapacity paméti v mocninach Cisla 2

Adresovy registr
22 21 20

Paméf

S, N Wk O

Y = NN
—__, OO R = O
— O R O RFR O

Kapacita paméti

o 1 KB = 219 slabik = 1.024 slabik (kilobyte)

1 MB = 2?0 glabik = 1.048.576 slabik (megabyte)

1 GB = 2% slabik = 1.073.741.824 slabik (gigabyte)
1 TB = 240 slabik (terabyte)

1 PB = 2% slabik (petabyte)

1 EB = 2% glabik (exabyte)



e 1ZB =279 slabik (zettabyte)
e 1YB = 2% slabik (yottabyte)
Zptisob zapisu (mezera mezi ¢islem a zkratkou):
e Kapacita pamétije I GB.
e 1GB pamét.

2 Ciselné soustavy

RAM - paméf pro ¢teni i zépis

ROM - paméf pouze pro ¢teni

Paméf s pfimym pfistupem

Paméf se sekvenénim p¥istupem

Vnitini (operaéni) paméf

Vnéjsi (periferni) pamét

Registr

V /V zatizeni (I / O Equipment)

Radi¢ (Controller) — zatizeni ptevadgjici ptikazy v symbolické formé (instrukce) na posloupnost
signalhi ovladajicich pfipojené zafizeni

2.1 Koncepce Johna von Neumanna

1945: Architektura "von Neumann”
IAS Computer: Priceton Institute for Advanced Studies

1. Pocita¢ obsahuje opera¢ni paméf, AlL], fadi¢, V/V zafizeni.
2. Predpis pro feSeni tilohy je pfeveden do posloupnosti instrukci.
3. Udaje a instrukce jsou vyjadieny binarné.
4. Udaje a instrukce se uchovavaji v paméti na mistech oznacenych adresami.
5. Ke zméné pofadi provadeéni instrukci se pouZivaji instrukce podminéného a nepodminéného
skoku.
6. Programem fizené zpracovani dat probihd v pocitaci samocinné.
JOHN VON NEUMANN : 1945
| OPERACNI
OSSO0 OOOOOOSOOSONSOOOOOOS PAMET
¢ | VSTUPNI VYSTUPNiI
¢ | ZARiZENI ——p| ALJ —P| zarizeni
: : : i ‘ A :
: : A\A 4 | :
. :...........> . . .
S < 7.\, [ P NRR

3 Ciselné soustavy

3.1 Ciselné soustavy, Polyadické soustavy

Ciselné soustavy
e polyadické
e zbytkovych tiid



Polyadické soustavy

zapis

¢islo = soucet mocnin zdkladu vyndsobenych ¢islicemi
A=ap 2" +a,1- 2" 1+ +ay-z' +ag-2°
A=1-10>+2-10" +3-10°

zhustény zapis

bézna je forma zhusténého zapisu:
A=apan_1...a1ag

A=123

A =123

e Zobecnéni pro raciondlni &islo: A = a,, - 2"+ +ag-2°+a_1- 27 ta o 272+ ta_p, 2™
e Zobecnéni pro zdporna ¢isla — pfidanim znaménka (pro pocitace nevhodné)
e Zobecnéni pro komplexni ¢isla — zavedenim imaginarni jednotky

Soustavy uzivané v pocitaCové praxi
z=2

Dvojkova

Binarni

0,1 z=38

Osmickova

Oktalova

0,1,2,3,4,5,6,7 z =16

Sestnactkova

Hexadecimalni

0,1,...9,A4,...,F

3.2 Prevody mezi polyadickymi soustavami

z=10 z=2|z=8|2z=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 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 | 10000 20 10
17 | 10001 21 11
32 | 100000 40 20

Prevody mezi soustavami
Cislo v soustavé o zdkladu z* (kde z a k jsou pFirozena &isla) Ize pfevést do soustavy o zakladu z
jednoduse.

Ptevody
28 | 8416
216 [ 2410

MM

Kazdou k-tici &islic nizsi soustavy nahradime ¢islici soustavy vyssi



Pfevod z 10 soustavy do 2

12,210 = 7
Rozdélit na celou a desetinnou ¢ést ¢isla:
0,|2x2
014
12 | :2 018
610 1| 6(0,6x2)
310 1] 2(0,2x2)
111 0|4
01 018
1]6

12,2, = 1100,0011001100...9

Pfevod z 2 soustavy do 10
1100,00110011005 = 749

Cela &ast:
Ix224+1x2240x214+0x29=1x841%x44+0x24+0x1=12

z

Desetinna ¢ast:

O0x2 4 0x224+1x2 341 x27240x2 5 4+0x2 0 4+1x274+1x284+...=0x0,5+0x
0,25+1x 0,125+ 1 x 0,0625 + ... — 0,19999 . ..

Resenti: zaokrouhleni dle posledni ¢islice rozvoje.

Obecny algoritmus prevodu

/* Algoritmus pro prevod celé Cdsti desitkového &isla

do soustavy z */

integer i := 0 ; /* R4d &islice */

integer Cislo := celé &islobez.znaménka ; /* Prevadéné &islo */
byte zaklad := z ;

byte Cislice [] ; /* Vektor pfevedenych &islic */

while Cislo 0

begin
Cislice [i] := Cislo MOD zdklad ;
¢islo := Cislo DIV z&klad ;
i :=1+ 1 ;

end;

/* V poli Cislice[0] a% Cislice[n] jsou uloZeny

hodnoty ¢islic v obrdceném poradi */

/* Algoritmus pro prevod necelé c¢asti desitkového c¢isla
do soustavy z */
integer i ; /* R&d &islice */

real Cislo := neceld._Gdst_&isla ; /* Pfevadéné &islo */



byte zaklad := z ;
byte Cislice [] ; /* Vektor pfevedenych &islic */
real Souéin ; /* Pracovni promé&nnd */
for 1 := 1 to pozadovany.pocCet_¢islic
begin
Sou¢in := Cislo * zdklad ;
¢islice := TRUNC ( Soudin ) ;
¢islo := Soudin - Cislice [i] ;
end;
/* V poli Cislice[l] aZ Cislice[poZadovany_po&etmist] jsou uloZeny

hodnoty ¢islic necelé Casti vysledného ¢isla v primém poradi */

3.3 Ciselné soustavy v pocitatové praxi
Zobrazeni celého Cisla v pocitaci v binarnim tvaru

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

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

0/(0{0]0/|0
0j0j0|1]1
110|008
110(011]9
1|11}1|1]15

2

¢islo se znaménkem Kladné i zdporné ¢islo.

Zobrazeni celého ¢isla se znaménkem v binarnim tvaru

7 6 5 4 3 2

T =0.. +

ZNAMENKOVY BIT =1.. -

Zobrazeni kladnych ¢isel
Rozsah zobrazenije < 0;2" ' — 1 >
pron = 8: < 0;127 >

Zobrazeni zapornych Cisel: Pfimy kéd
P¥imy kéd
e v absolutni hodnoté
rozsah zobrazenije < —2""' +1; -0 >

pron=4:<-7;-0>,< +0;7 >
pron = 8: < =127, -0 >, < 4-0; 127 >



[0JoJoJO]oO
0Oj1(111]7

'ofo[1]1]3
110(1(1]|-3

'ofof[0f0]oO
110]0(0]|-0

Zobrazeni zapornych Cisel: Inverzni kdd
Inverzni kéd

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

0j0f(1]1]3
111700 -3
0(0|1]1|3
0/(0{0]0/|0
1(1/111/-0

Zobrazeni zapornych Cisel: Doplikovy kod
Dopliikovy kéd
e dvojkovy doplnék = inverze vSech bitti a pfic¢teni jednicky
rozsah zobrazeni je < —2"71; 2"~ —1 >
pron =4: < —8;7 >
pron = 8: < —128;127 >

001 0|2
11110 1
+1
1111 0]-2
01010 1
+1
0|01 0|2

Dopliikovy kéd - dvé nuly?
0[{0[{0] O]O

11111] 1
+1
[1]«~|0|0]0| 0O

Pfenos ze znaménkového bitu se ignoruje.

Okrajové hodnoty rozsahu zobrazeni
1111 1]-1

0j0|0| O
+1
0j0|0] 1|1

Okrajové hodnoty rozsahu zobrazeni

10



110|0| 0| cojetozacislo?
0(1]1 1
+1
110]0 0 | nema absolutni hodnotu
+1
1/0]0 117
0(1]1 0
+1
011 1| 7~+MAX
1/0]0 1| -7~-MAX
1/0]0 0| -8~-MAX-1

Vztahy mezi zobrazenimi

Vyznam v kédu

+ Kédova kombinace Piimy Inverzni | Dopliikovy
010 ... 00 0 0 0
00 ... 01 1 1 1
010 ... 10 2 2 2

1 .. 11 +MAX +MAX +MAX
110 ... 00 -0 -MAX -MAX -1
110 ... 01 -1 -MAX +1 -MAX
111 ... 10 | -MAX +1 -1 -2
11 ... 11 -MAX -0 -1

$itka n-bitt

MAX =271 -1

3.4 Aritmetika ve dvojkovych kddech

Aritmetika ve dvojkovych kédech
e Zakladni operace — soucet

e Pfeteceni (pfeplnéni) = vysledek operace spadd mimo rozsah zobrazeni

Soucet v doplitkkovém kédu
e vSechny bity se scitaji stejné (vCetné znaménkového)
e vznikne-li pfenos ze znaménkového bitu, tak se ignoruje
e pfeteceni nastane, pokud se pfenos do znaménkového bitu nerovna pfenosu ze znaménkového

bitu
0| 110 1] 010
Pr:. 0] 101 1] 011
07 [To11 0| °101

Soucet v inverznim kédu
e problém dvou nul
e nutnost provadeét tzv. kruhovy pfenos = pficteni pfenosu z nejvyssiho fadu k vysledku

-0
+1

OO -
OO0 -
+ OO -~
A0 -

|

01001

11



4 Kbdy

4.1 BCD kdd

Kéd BCD (Binary Coded Decimal)
4 bity:

_ R, OO0 O000OoO0o
OCORr R R PRPOODOO
S ORrRrRrOoOoOoORrrOoOOo
R OFRPROFR,RORFROFO

O XUk WD~ O

Zobrazeni ¢isel v BCD kédu

Rozvinuty tvar (unpacked decimal)

e mezitvar, nepouziva se k vypoctiim
e ckvivalentni ndzev = zénovy tvar desitkového ¢isla
e z6na = horni pilslabika

— standardné Fig4

-+ 016

- -Dss
Desitkové | Rozvinuty tvar
Pr.: 7134649 FTF1F3F4C616
—71346,9 | FTF1F3F4D6¢

Zhustény tvar (packed decimal)

e zakladni zobrazeni pro vypocty
e vypousti se vSechny zény kromé nejpraveéjsi

Desitkové | Zhustény tvar
Pt.: 7134619 71346C16
7134610 | 71346Dy4

4.2 Vnéjsi, detekéni a opravné kody
Vnéjsi kddy
e Kazdy znak ma svoji ordindlni (numerickou) hodnotu.

e Jednobajtova kodovani
e Vicebajtova kédovani

Jednobajtova kédovani
Vlastnosti zobrazeni znak — ordindlni hodnota:

o lexikaln{ uspofadani
e snadny pfevod desitkovych ¢islic na numerickou hodnotu

ASCII American Standard Code for Information Interchange
7bitové kédovani

12



ASCII — 7bitové kddovani

0 1 2 3 4 |5 |6 7
0 |WUL | DLE |zpace| [ @ P § ]
1 |soH |2l | SRS A
2 [sxloce| " 2 B[R [ b | ¢
3 [Enx [P # BERIECE- B
4 |EOT|D4 | $ 4 | D T  d t
5 |EN2 (MK | % | 5 i El u
B |ACK |SYM| & | B = o || G v
7 eeclem| [ 7|6 | w| g w
g (B3 (can| ( | B | H | X | h | x
o [w [« | ) RENEEE IR RN
A |LF [suB| * ; i || i z
B|wvilesc| «+ [ [k k| {
c|F | Fs < [ . [ |
D|w|es| - [ =M]| ] [m|?
E | =0 | rs >[N~ n]| -~
F s |us |/ |7 @ _|@|cd
ASCII: Ridici znaky .
| Dec Hex Oct Rotace Znak Kldv Graficky Nézev znaku
0 00 000 000000 NUL crru+@ null
1 01 001 000400 SOH crrita @ start of heading
2 02 002 001000 STX crrLtB ] start of text
3 03 003 001400 ETX crritc v end of text
4 04 004 002000 EOT crritp O end of transmission
5 05 005 002400 ENQ crtri+E & enquiry
6 06 006 003000 ACK crritr [ acknowledge
7 07 007 003400 BEL crrita . bell »
& 08 010 004000 BS CTRL+H [*] backspace
9 09 011 004400 HT CTRL+1 o tab horizontally
10 0A 012 005000 LF CTRLAJ [°] line feed
11 0B 013 005400 VT CTRLHK J tab vertically
12 0C 014 006000 FF CTRLAL ? form feed
13 0D 015 006400 CR  crritm » carriage return
14 0E 016 007000 SO CTRL+N I shift out
15 0F 017 007400 SI CTRLH0 ¥ shift in
ASCII: Ridici znaky IlI.
16 10 020 010000 DLE c¢trute > data link escape
17 11 021 010400 DC1 orrLtQ 4 device control 1 X-ON
18 12 022 011000 DC2  crritr 1 device control 2 TAPE
19 13 023 011400 DC3  crrits n device control 3 X-OFF
20 14 024 012000 DC4 crrit+T q 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 crrutw i end of transm. block
24 18 030 014000 CAN crrLt+x i cancel line
25 19 031 014400 EM  ctrity 1 end of medium
26 1A 032 015000 SUB  crritz o substitute
27 1B 033 015400 ESC crrut+[ ¢ escape
28 1C 034 016000 FS errRLA\ i file separator
29 1D 035 016400 GS CTRL+] [ group separator
30 1E 036 017000 RS CTRL+" A record separator
31 1F 037 017400 US CTRL+_ v unit separator

8bitova kédovani
e IBM PC

13




Kamenicti
PC-Latin2
KOI-8¢s
Windows-1250

ISO-8859-2 (ISO-Latin2)

[Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLat2 |
128 80 200 100000 C 8 C

129 81 201 100400 1 it it

130 82 202 101000 ¢é é é ,

131 83 203 101400 4 d i

132 84 204 102000 & 4 i .

133 85 206 102400 4 D i

134 86 206 103000 & T ¢ +

135 87 207 103400 ¢ ¢ c i

136 88 210 104000 ¢ & 1

137 89 211 104400 & E e %o

138 8A 212 105000 ¢ I 0 g

139 8B 213 105400 ¥ I G y

140 8C 214 106000 1t r i g

141 8D 215 106400 f I A i

142 8E 216 107000 A A A A

143 8F 217 107400 A A ¢ 7

144 90 220 110000 E E E

145 01 221 110400 2 # L :

146 92 222 111000 & y/ [ ’

147 93 223 111400 & o o “

148 94 224 112000 & ] i ”

149 95 225 112400 6 0 L .

150 96 226 113000 1 i r =

151 97 227 113400 U § —

152 98 230 114000 ¥ ¥ §

153 99 231 114400 O 0 0 T

154 9A 232 115000 © U U g

155 9B 233 115400 d ) T >

156 9C 234 116000 £ L { g

157 9D 235 116400 ¥ Y L {

158 9E 236 117000 £~ R X 7

159 9F 237 117400 ¢ £ ¢ 7
[Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLAT? |
160 A0 240 120000 4 4 4

161 Al 241 120400 i i i - A,
162 A2 242 121000 0O [} ] & #
163 A3 243 121400 i i i L L
164 A4 244 122000 n i 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 O z § §
168 A8 250 124000 g E # &
169 A9 251 124400 - iy ¢ © S
170 AA 252 123000 - f S S
171 AB 253 123400 Y% R P « q
172 AC 254 126000 Y, Ya C - y/
173 AD 2355 126400 § s - =
174 AE 256 127000 e < a4 ® 7
175 AF 257 127400 3 j3s 35 7 7
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176 BO 260 130000 E

177 Bl 261 130400 ¥ § i + 3
178 B2 262 131000 B B | . .
179 B3 263 131400 | | | i 1
180 B4 264 132000 1 1 1

181 B5 265 132400 1 i A u I
182 B6 266 133000 1l 1l A L $
183 B7 267 133400 T m B . ;
184 B8 270 134000 1 1 S . ;
185 B9 271 134400 i 1l a e
186 BA 272 135000 |l I Il $ 5
187 BB 273 135400 T il il » £
188 BC 274 136000 - = =l L %
189 BD 275 13400 oV z -
190 BE 276 13rooo ? ) Z r z
191 BF 277 137400 1 1 1 P P

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

192 CO 300 140000 - t R R
193 €1 301 140400 L~ 0t + a4 A A
194 C2 302 141000 T T T A A
195 C3 303 141400 F ¥ 3 ¢ X X
196 C4 304 142000 — = = & A A
197 C5 305 142400 T T + @ L L
198 C6 306 143000 F F A £ ¢ e
199 C7 307 14300 bl i ch C
200 C8 310 144000 L b L 61 C ¢
200 C9 31 144400 [t r lt i E E
202 CA 312 145000 = = = i B E
203 CB 313 145400 7 i T i B #
204 CC 314 146000 |7 It : r B i
205 CD 315 146400 — = = 8 i i
206 CE 316 147000 7 it it it i T
207 CF 317 147400 = = o 6 D D
208 DO 320 150000 s a 6 D D
200 D1 321 150400 T T P i N N
210 D2 322 151000 T m D ¥ N N
211 D3 323 151400 “ o B g 0 0
212 D4 324 152000 & & ¢ O O
213 D5 325 152400 F F N i O 6}
214 D6 326 133000 @ m i 0 0
215 D7 327 153400 i é x x
216 DS 330 154000 F ¥ & a R R
217 D9 331 154400 g 4 y U U
218 DA 332 155000 T r r % U U
219 DB 333 155400 1 | | U U
220 DC 334 156000 = . . T U U
221 DD 335 156400 | I T Y Y
222 DE 336 157000 | [ U - T T
223 DF 337 157400 " . L B B
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|Dcc Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLaL2|

224 EO0 340 160000 « a 0 £ f
225 E1 341 16400 3 i} B A i 4
226 E2 342 161000 T T 0 a a
227 E3 343 161400 = T N C i i
228 E4 344 162000 X = i D i 1
220 E5 345 162400 o o it E i i
230 E6 346 163000 i S R ¢ ¢
231 E7 347 163400 T T g CH [ C
232 E8 350 164000 @ i I:{ t‘g é &
233 E9 351 164400 © e U i é é
234 EA 352 165000 Q 0O f U e ¢
235 EB 353 165400 4 8 U L 8 o
236 EC 354 166000 w w ¥ L [ &
237 ED 355 166400 o & Y 0 f i
238 EE 356 167000 € € t N i i
239 EF 357 167400 N n ? 0 d d
240 FO 360 170000 = = - O a d
241 F1 361 170400 4+ + = A f 1
242 F2 362 171000 > > . R i 1
243 F3 363 171400 < < - g 6 é
244 F4 364 172000 f f # T & )
245 F5 365 172400 § U G G
246 F6 366 173000 = - e & 5
247 F7 367 173400 = = . E - -+
248 F8& 370 174000 ° ¢ = A ¥ ¥
249 F9 371 174400 e . Y i i
250 FA 372 175000 - . Z i i
251 FB 373 173400 J it {f {f
252 FC 374 176000 n R it il
253 FD 375 176400 2 2 iy b ¥
254 FE 376 177000 ¢« ' ' 1 14
255 FF 377 177400

EBCDIC
Extended Binary Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC)

e pro BCD kédovani
e IBM mainframe operating systems (OS/390, VM, OS/400)

00(1020 |30 40[50|[60 | 70 |80 |90/|AG B0 (CO DO |E0 |FO,
sp(& |-
v

—=e Mmoo ®=| =
T(e o= ===
N[=<|=|=ZF| <<= ®
DR

I = = = = S S = =)

Vicebajtova kédovani
UNICODE e http://www.unicode.org/

e standard definuje i ndzev znaku, pfevodni tabulky malé-velka pismena atp.
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UCS-2

UCS-4

e nevyhody: ndsobna délka textu, vétsi znakova sada

e (Universal Coded Character Set)

e zakladni zptisob zapisu Unicode znakd, 2 bajty na znak

e zastaralé, pouziva se UTF-16

¢ 4 bajty na znak

e zastaralé, pouziva se UTF-32

UTF-8 (Unicode Transformation Format)

Mo s

e nejpouZzivanéjsi zobrazeni Unicode znakt
e pokud je znak ve standardnim ASCII-7, zobrazi se beze zmény v 1 bajtu, tzn. nejvyssi bit bajtu je

roven nule

N

Pokud znak neni v ASCII, je zapsdn dvéma aZ Sesti bajty (od Unicode 4.0 pouze max. ¢tyfmi bajty)

— 1. bajt: pocet jednicek zleva vyjadfuje délku sekvence, nula je oddélova¢

Vv,

— dalsi bajty: v nejvyssich dvou bitech vzdy 10

Ceské znaky maji malé hodnoty, 1ze véechny zapsat dvéma bajty.

Priklad: 'P¥ri1ig’

P f i

50 | 599 | cBad | 6¢c | 69 | c5al

1 i $

f: 1100 0101

1001 1001 ‘¥ v unicode U+0159 (hexa)

Ordinélni hodnota se zapisuje U + 00E D (tj. U+hexa ¢islice).

[ by -~ i L) -~
sja | € h|jJ | INr|f|w
0105 0115 0125 0135 01‘{5 0155 D18 i
Z A~
s|] C/E|H K|n|R|T|Y
k] > L
0108 o118 012 0136 0145 [ES] 68 o
4 - ~
|¢leh|k|N|lr|¢e]|y
01 0 07 0137 047 057 067 0
A -~ 32 ol i~
s|]C/E| I | x| n|R|U|Y
0108 0118 0128 0138 0145 0158 168 078
e i * b —~ 2
sf]C e |1 |L|mn u|Z
o108 o118 0129 0138 0149 153 168 0
W rd s - -
AJCIEIT|TINIS|U)|zZ
0104 114 024 0134 o1aa 015, 0164 0174
- ol — I —
slc|é|1|Lipg|s|ulZ
0108 11 8 0138 0148 0158 0168 07E

Unicode kéd od - do

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

O0XXXXXXX

110xx00xx 10xxxXXX

1110xxxx 10xxxxXX 10XXXXXX

11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxX 10XXXXXX

111110xx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxX 10XXXXXX

1111110x 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxX 10xxxXXX 10XXXXXX

e Pomoci UTF-8 Ize zobrazit maximdlné 231 moznych znakt

Jak rozpoznam tvodni bajt od bajt nasledujicich?

UloZeni Big-Endian (vy3si fddy na niZsi adrese)

Nikdy nejsou pro zakédovani znaku pouZity bajty s hodnotou OFE (11111110) a OFF (11111111)
Proto se nékdy (Windows) pouZivd kéd U + FEFF jako oznaceni, Ze nasleduje UTE-8. Nazyva
se BOM (Byte-Order Mark). Nalezne-li se U+FFFE, jde o Little-Endian uloZeni.

UTF-16 e rozsifeni zédkladni $itky z 8 na 16 bitl

UTF-32 e rozsifeni zdkladni $itky z 8 na 32 bit

UTE-7

e pro sedmibitovy pienos e-mailem (jako Base64)

17



Big-Endian a Little-Endian
Ktery baijt slova je uloZen na nizsi adrese?

2 ¥z

Big-Endian - Bajt nejvyssiho fadu je uloZen na nejnizsi adrese. P¥iklad uloZeni ¢isla 12345616 ve 32bitovém
slové big-endian:

Adresa 00 01 02 03
00 12 34 56

PouZivaji napt. sdlové pocitace IBM 370, Motorola 68000 a Sun Sparc.

Little-Endian — Bajt nejniZsiho fddu je uloZen na nejniZsi adrese. Pfiklad uloZeni ¢isla 1234566 ve
32bitovém slové little-endian:

Adresa 00 01 02 03
56 34 12 00

PouZiva napt. INTEL x86(soucasna PC), DEC Alpha.

Middle-Endian — Pofadibajti3 —4—-1—2nebo2—-1—-4—3.

Bi-Endian — Napf. procesor PowerPC (Power Macintosh) umoZiiuje pracovat s Big-Endian i Little-
Endian.

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

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

e E-mailova adresa je little-endian. Americky zptisob zdpisu data mm/dd/yy je middle-endian,
evropsky dd/mm/yy little-endian, japonsky yy/mm/dd big-endian pro evropské/americké da-

tum.

Detekéni kédy

¢ zavedeni nadbyte¢nosti (redundance)
e parita

— suda (even)
— liché (odd)
e K6d2z5:

00011
00101
00110
01010
01100
10100
11000
01001
10001
10010

O O NNV WN R~ O

Opravné kédy
Pt.: Ztrojeni

18



000
001)
010
100
110
011
(101
111

4.3 Kodova vzdalenost a jeji znazornéni

Kédova (Hammingova) vzdalenost

Definice
Kédova vzdalenost d = pocet biti, v nichZ se 1isi dvé sousedni platné kédové kombinace.

Znéazornéni pomoci Hammingovy krychle:
e trojrozmérna (xyz)

e dvojrozmérna (xy)

e jednorozmeérnd (x)

e trojrozmérna

011

010

<y

e dvojrozmérna

d=2
01 1
00 10
X
¢ jednorozmérna
d=1
® @ >
0 1 N

19



4.4 \Vztah kédové 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:

O ®
o e
d | detekce | oprava
o O O O o 1 0 0
® ® 2 1 0
3 2 1
4 3 1
5 4 2

5 Obvody

5.1 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}.

Defini
Dgf.: B?Z. je mnoZina B o alespon 2 prvcich nad niz jsou definovany operace operace s¢itdni, ndsobent
a negace splnujici tyto axiomy:
e (pfedp.:a,b,ceB):
-a+beB
-a.beB

e Existuje prvek 0, pro ktery plati: a+ 0 =a
e Existuje prvek 1, pro ktery plati:a.1=a

Pokracovani definice
e Komutativni zdkon:
—a+b=b+a
-—a.b=b.a
ea+(.c)=(@+b).(a+c¢)
ea.b+c)=(a.b)+(a.c)
e Pro kazdy prvek a existuje prvek @ € B:
—a-a=0

-—a+a=1

Zikladni operace
B. A. uZivé jen 3 zakladni operace:

e Logicky (Booletiv) sou¢in AND A N x .
e Logicky (Booletiv) soucet ORV U +
e Negace T NOT - ~ (pted operandem)
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Zpuisoby popisii:

e Pravdivostni tabulka
e Graficky v roviné = Vennovy diagramy
e Matematicky aparat

Pravdivostni tabulka:

albla+bla-b|a
0|0 0 0 1
011 1 0 1
110 1 0 0
111 1 1 0
Vennovy diagramy:
a a+b a.b
Vennovy diagramy:
a

VaV

\/

Vyuziti Booleovy algebry

e 1938 - Shannon pro popis priichodnosti kontaktniho zapojeni
e Kontakt ovladany dvouhodnotovou proménnou a

1. spinaci kontakt ot 1

2. rozpinaci kontakt o

3. prepinaci kontakt

Zapojeni kontaktu

21



sériové a.b @ | ° b I
a
®
paralelni a+b —_— 5 | —
sérioparalelni a.c + b.c I—c| .
| _ c .

Mustkové zapojeni
e Na meze pouZitelnosti B. A. se narazi v pfipadé tzv. miistkovych zapojent

a b

f
|
“

9|
o
o
o

e Priichod schématem popisuje vyraz:
ab + ach + ach + ab
e Vétev c lze projit v libovolném sméru
e B.A.lze jednoznacné popsat viechna sérioparalelni schémata vyjma miistkovych zapojeni.

5.2 Obvodové znazornéni Booleovy algebry

Obvodové znazornéni Booleovy algebry

" & a1 a |1

Pravidla pro kresbu znacek

e Vstup je vzdy zleva, vystup zprava
e Znacky se nesméji otacet
e Spoje maji byt rovnobézné s okraji listu

Pi: f=a-t+b-c
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— f
b— &
CcC ——
Minimalizace poctu operaci B-algebry
¢ 1. Matematické tdpravy
Pi: Tyz + Tyz = 72(y + y) = Tz
e 2. Vyuzitim jednotkové krychle
Pt: f =Zyz +7Tyz + 2yz + 22
AZ
Xyz Xyz
xyz Xyz
Xvz ¥z,
/ !
xXyz XZ xyz
X f=Tz+aZ
¢ 3. Karnaughova mapa - normalizaci Vennova diagramu
d
_b_ —_C a
ab | ab abc |abc |abc |abc c
ab | ab ||a abc [abt|abc|abc|| b
b

a Pro vy$si fady nejsou
souvislé prostory proménnych.

Pt f=Zyz+Tyz + xyz + xZ
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@
@

B-algebra je nevhodnd pro technickou realizaci - p¥ili§ velky pocet operaci (-, +, -)

5.3 Shefferova algebra, Peirceova algebra
Shefferova algebra

e Je vybudovana na jedné logické funkci = negace logického soucinu NAND
e Pro libovolny pocet proménnych f =7~y

e Pravidla:
- T=
-z-0=1
-z-1=7
Ty l=Tg=z-y

-T2y yY=T-y=x+Y

Pomoci operace NAND lze realizovat vSechny operace Booleovy algebry

Plati zdkon komutativni: 7- gy =y -«
Neplati zakon asociativni: T -y -z #x - §- 2 #T -y - 2

Peirceova algebra

e Vystavéna na operaci NOR (negace logického souctu) - obdobné jako S-algebra.
e Pfevod minimalizované formy B-algebry na S-algebru:

Opakovanou aplikaci de Morganovych pravidel -a +b=1a- b

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

Obvodové znazornéni S-algebry

Xo
X1

&

— f

Xn

f=Xo.X1.....Xn
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Obvodové znazornéni P-algebry

Xo
X1

Xn

— f

f=Xxo+ X4+ ... + X,

5.4 Fyzikalni postata signalt, zakazané pasmo

Fyzikalni podstata signalu

HooNaTA HLADINOVE IMPULSOVE
RELE
17 ; It ; UT| ; uT ; uTl _ ;
= i = i = f =1 — 1
Proud prochazi Veétsi proud Vy$&si napéti Pritomnost impulsu| Kladna polarita
17 - o |ur C , L;_J—
4)‘ t 4)‘ t 4)‘ t Nepiitomno?t -q’ :
Proud neprochazi Mensi proud Nizsi napéti impulsu Zaporna polarita
Fyzikalni podstata signall
wowial  AMPLITUDA KMITOCET FAZE
U1 T un
JPAAA AL ]
t t t
VAVALY, VUV \
Vy$si amplituda Vy&§i kmitocet
U1 L7 U Tl
0 NN N AWAWA N\
vV V V7 v U U T

a1

Magnetické obvody
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u?

H (high)

Unmin

ZAKAZANE PASMO

uLmax

L (low)

U,

uLmin

e Hodnoty jsou stanoveny pro kazdou vyrobni technologii zvlast.
e L ~0 H~1 —Pozitivni logika
e L ~1 H~0 —Negativni logika

5.5 TTL, invertorv TTL, NAND a NORv TTL

Technologie TTL (transistor—transistor logic)
e Zéakladni stavebni prvek je tranzistor NPN.
e Parametry TTL:
- napajeci napéti + 5V
- L <0,8V L~0,4V
- H>2,0V H~ 2,4V

Invertor v TTL
=9

NAPAJENI +5V

NAND pomoci dvou tranzistoru

NAND

bl
N
=

&
2O

== O O
= O = O

O R R -
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NOR pomoci dvou tranzistor(

X4

8
,_.

8
)

NOR

_ =0 O
_ O = O

S oo

5.6 Kombinac¢ni logické obvody - zakladni logické Cleny

Kombinacni logické obvody

e Zéakladni logické ¢leny:

— Invertor

- AND

- OR

- NAND

- NOR
Invertor

y=x
X — o—Y

AND

Y= T2

X1— &

Xo—

USA

USA

X1—

X2—

27
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DIN

X1—

X2—




OR

Yy =21+ T2

X1—
—Y
Xo—
NAND
Y= T2
X1—
o—Y
Xo—
NOR
Yy =21+ T2
X1—
—Y
Xo—
Pf: NOR

X1—

X1

X2

USA DIN
X1—
y
Xo—
USA DIN
X1—
y
X2—
USA DIN
X1—
y
Xo—
| | | |
| |
|
| |
_)
t

5.7 Kombinac¢ni logické obvody - ostatni logické Cleny

Kombinacni logické obvody

e Ostatni logické ¢leny:

— Nonekvivalence - XOR
— Ekvivalence - NOXOR



Nonekvivalence — XOR

e Znaceni:

Nonekvivalence — XOR

Yy =x1 D2

X1—]

Xo2—

—Y

e Pi: Generdtor parity: y =a @b & chd=(adb) ® (cPd)

e Schématicka znacka:

Ekvivalence - NOXOR

X1

X1

X2

L
[

USA

X1—]

Xo2—

y = suda parita

M2

a—=1
b—|
c—=1
d—|
USA

X2

29
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DIN

X1—

X2—
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5.8 Logické obvody
Logické obvody
e Multiplexor: Z=A-X +A-Y

Y—o

) —

A=0

e 4vstupy multiplexor — 4 datové vstupy, 2 adresové vstupy

A Ay | Q
0 0 | Dy
0 1 | Dy
1 0 | Dy
1 1 | Ds
e Q=A; Ay -Dy+A1-Ay Dy + Ay - Ay Do+ Ay - Ay - Dy
A1 Ao
q &
—Q
Do
d &
D: o MPX Q
— b,
—( & — D
D; 2
— 54
& — Ao a
D3 — A
— D
°| mex Q —
— 1 D4
—D: 1 — & Q
—o (@
AO O_E ] ’7
— A 2
— E
5.9 Dekodér, scitaCky
Dekodér
— Ao Do —
DC
— A Dy [—
D; Dy = E‘LTQ
D: — Dy = Ay - Ay
Dy =A;- Ay
D3 =A;-Ap
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Do

D+

D:

Ds;

d &
—0
d &
&
—)
&
Realizace MPX pomoci dekodéru:
Do
D
Dz
Ds
Ao Ao Yo
DC
Aq Aq Y4
Y2
Y3
ScitaCky
e Scitacka MODULO 2 r+y==z
— tabulka
X y |z
0O 00
0 111
1 01
1 1|0
— rovnice

Z=T-Y+x-y

Scitacky

e Poloscitatka

— tabulka

X
0
0
1
1

— rovnice
S=T-y+z-y
P=z-y

—_ O R O
O R Rk OoOWwn
_ O o ol
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5.10 Uplna sé&itacka, vicemistna séitatka

Uplna séitatka pro jeden binarni fad

Xi _Ix S Si
SM
Yi Y
i pi-1 P pi
Yi
Pi < Pi-1
S5
Yi Yi Pi-1 | Si Pi
0 O 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
Vicemistna scéitacka
Yo Xo Y1 X1 Yn Xn

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

il |

So S e Sn

e Pi.: Navrhnéte s¢itatku pro 32 fadd a zapiste pravdivostni tabulku (2 x 32 vstupti, 32 vystupt).
kniha 45 ¥./s. a 500 stran = 22 500 .

knihovna na celou sténu: 2 000 knih
knihoven : 400 miliard
protoZe pravd. tabulka by méla 254 fadku = 18 x 10'®

5.11 Sekvencni logické obvody, klopny obvod RS

Sekventni logické obvody
X16— — Y1

:|KLO| :

Xn Ym

Sekven¢ni obvod:
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X1 e B 4
Xz EEEE—
Xn —_— Ym
KLO
ZPETNE VAZBY

e Zikladni pamé&fovy &len: Klopny obvod RS
— R...RESET (nulovéani)
- S...SET (nastaveni)

Q _
T RS @
— s Lo |0 1 1 0
1 0 0 1 |Obvod fizeny jednickami
0 0 Qi1 Qi1
1 1| zakdzany  stav
e RS fizeny nulami:
R S Qi
1 0 1
0 1 0
L1 Qi1
0 0 | Zakdzany stav
RS fizeny nulami
B
&
L Q
R

RS fizeny jedniCkami
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s 1 s
& Q
o
& a
]
1 ®
R o
s B -
O i) &
b Q
& a
R _ P
R
@, S T —Q
— 1R o
| Q
T T ... TRIGGER (Spousténi) —C

Obvod RS fizeny jednickami s ¢asovou synchronizaci.
¢ Klopny obvod fizeny

— hladinou

x horni _|_|_ —|c_
x dolni —I_I_—4C_

— hranou

_> Cc

* Celem impulsu (ndstupni hrana) ﬂ T
— ¢

* tylem impulsu (sestupnd hrana) _I L

5.12 Klopny obvod D
Klopny obvod D

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

_ lp| ; 0@
| Q D C | O
—c 1 1 1
o L] o
? — [ Qi

e Realizace D-KO pomoci RS:
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C
Klopny obvod JK
1| ; o
—K .
|| Q Qi
—1C 0

—_ O = O
- o o =R
—_

—C

_OR

U vétsiny KO navic:
R....reset
5.13 Typické sekvencni obvody

Typické sekvenéni obvody v pocitacich

e Sériova scitacka:
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Si

Xi X S
SM
Yi Y
_|p T Pi p p Pi+1
hodin. | [
; C
impulsy
e Paralelni registr = stfadac:
Do ———D T —
|| —1Do|RGg | O
C ] D1
D1 D T -
—Dn n
D D T _Q“ ;
n [F IR
5.14 Pfenos informaci v systému
Pfenos informaci v systému
e Sériovy:
1
[ [ I I I I
H T | |
1 11 0 1 0o ! !
T e
e Paralelni:
bo| 0
——
I
b’i 1 !
b 1.4
b |91
_—'—_>t

Prevod sériovd informace — paralelni pomoci posuvného registru

Sériovy pfenos
Dvoustavova komunikace
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Ctyfstavovad komunikace

M
101

o1+

00

10

11

01

10

Pfenosova rychlost

e v bitech za sekundu
e v poctu zmén stavu za sekundu (baud rate, Bd)

-

e Uvnitf pocitace pfenos paralelné pomoci sbérnice.
Vyuziti paralelnich registrii:

do'
di'
d2'
ds'
da'
ds'
de'
dr

¢ CLKo

D:| RG D:| RG

o
=
N o oA WN 2O
o
=
N o o b W N = O

c
CLKo R r R el —
CLK; ’—q CLKi4

RESET: T St

RESETo

e Sériovy registr (posuvny registr):

CLK

Qo

S |

3 |
é]

)

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

e (Citace:

—D|RG< |0 —

—O R n

Sériovy registr (posuvny registr)
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1—J T 1—J T 1—J T 1—J T —Qs
1K 1—K 1/ K 1/ K
%C c [ Cc
R R R R

RESET r r r ’_

Dvojkovy ¢itac¢ 0...15, 0...15, ...

« JUuvuvuviuyuye

Q@ ofrjofrjofr]|of1jof1]|of1]ofr1]of1]o
0

o o1 1]Jo o1 1]o o 1 1]o 0o 1 1]o0

1
QOOOO|II]]I0000|IIIIIO
2

Q 0000000 O0O[1 1 1 1 1 1 1 1|0
3 Rizen sestupnou hranou

impulsu! KaZdd sestupnd hrana vyvold reakci.

W<A Qo—
Q1—
Qz:—
—R Qs|—

Dvojkovy ¢itac 0...15

5.15 Scitacka v BCD kodu
Stitatka v BCD kodu

e Soucet dvou ¢isel vyjadieny:

Dvojkové: | BCD: | Desitkové:

0] 0000 |0 0000 0

0| 0001 |0 0001 1

0| 1001 |0 | 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 4
0] 1111 [ 1] 0101 15
1] 0000 | 10110 16
1] 0001 |1]0111 17
1] 0010 | 1] 1000 18
1] 0011 | 11001 19
prevod 2—>BCD
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Y3Y2Y1Yo X3 X2 X1 Xo

Po Z P
4 BITY
$35251Sq T\ 1
D
[TTT gl
(4] .
-+ z 4 BITY
[T1]
23227120
5.16 Nasobicky
Nasobicky
e Sekven¢ni nasobeni (bez znaménka)
Registr
+
| —H | Stradac
Nasobitel Registr [ i | Cita¢
max 0
Kombinaé¢ni ndsobicka
‘ STRADAC ¢ — 0; i 0 ‘

BIT i NASOBITELE
=1?
‘ STRADAC <— STRADAC + NASOBENEC

N

POSUN STRADACE VPRAVO
i— i+

VYCERPANY
JIZ VSECHNY BITY
NASOBITELE

5.17 Rotace bitl, logicky a aritmeticky posun

Rotace bitl

e Doleva
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e Doprava

n
Logicky posun (Logical shift)
e Doleva
n
R A RN
e Doprava

n

S )

Aritmeticky posun (Arithmetic shift)
e Doleva

+_ (R Y

N/

— Znaménkouvy bit se neméni !
— ~ nésobeni x2

e Doprava

+-

AT

— Znaménkovy bit se kopiruje do niZstho vddu.
- ~ déleni /2

Blok operacni jednotky

Z NAS. DEL.

LOG.

KOMP.
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5.18 Obvod pro rotaci bitd vpravo, vlevo a beze zmény, komparator
Obvod pro rotaci vlevo, vpravo a beze zmény

BEZ ROTACE ROTACE VPRAVO

|

& |
H e -
H & [ 1 Cs
I
'_T — 1 Ca
az | =
- —]e
a 8| L
ao & 1 Cq
s ] ]
Ml | 1
s | Co
H s L]
H s |
RHCE VLEVO
Komparator
bs =1
D—
as
b2 =1
!
az & shoda
b1 =1
o
a1
bo =1
O—
ao
6 Paméti

6.1 Parametry
Paméti

e Mame tyto druhy:
— vnéjsi paméti
— vnitini paméti
- registry
e Parametry paméti:
- vybavovaci doba (tj. ¢as pfistupu k zdznamu v paméti) = 10 ns...100 ms
— rychlost toku dat (j. pocet pfenesenych bitti za sekundu)
- kapacita paméti (tj. pocet bit, slabik, slov)
- cena za bit

— pfistup
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* piimy
* sekvencéni
— destruktivnost pfi ¢teni
- energetickd zavislost a nezavislost
- statika a dynamika
— spolehlivost — definujeme v rozmez{ teplot (nap¥. 1 porucha za 5000 hodin, 1 chyba na 1013
bitti toku)
e Parametry aplikované na typech paméti:
- vnéjsi pameéti
— vnitini paméti
— zapisnikova pamét = sada registrt
— Fidici paméf - pro zaznamenani stavu programi
— vyrovnavaci pamét (téZ cache) — k vyrovnéni rozdilti v toku dat

* mezi procesorem a pameéti
* mezi procesorem a V/V zafizenim

Zkratky a pojmy:

DIMM Dual In-line Memory Module
Rozmisténi kontaktti po obou strandch modulu.
Bylo SIMM (Single In-line Memory Module).

DRAM Dynamic Random Access Memory
Dynamicka paméf, integrovany refresh.

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

DDR Double Data Rate
V jednom taktu se pfendsi dva bity (pfi vzestupné a p¥i sestupné hrané impulsu)
DDR2/3 paméti pro vyssi frekvence sbérnice (DDR2 od 400 MHz, DDR3 od 800 MHz)
DDR2,5V;DDR21,8 V;DDR31,5V

ECC Error Checking and Correction/Error-Correcting Code
Nalezeni a oprava jednobitové (piip. vicebitové) chyby.

CL Column Address Strobe Latency

Pomér mezi vnitfnimi a vné&jsimi taktovacimi impulsy.
CL2 jsou rychlejsi nez CL3.

Registered Registered Memory
Pamét doplnénd o dalsi registry, ve kterych se podrzi informace o zpracovavanych adresach.

Zvlasteé pro servery s vétsim objemem paméti.

FSB Front Side Bus
Sbérnice, kterd propojuje procesor a operaéni paméf.
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6.2 Vnitfni paméti
Vnitini paméti
¢ Klasifikace paméti podle zpiisobu ¢teni a zdpisu:

5 H
2 2
£ g
) D
[ Q
® o
Cti 1 Pis
e Fyzicka struktura paméti:
€ 1 Z vodice

——

(adresové)
vodice

Registr adresy

LTI

Dekodér1z N

/

z

bo | Datovy registr

Zesilovace

e Paméf pro &teni a zapis:
- RWM (Read-Write Memory)
- RAM (Random Access Memory)
e opera¢ni paméf pocitacti
e nejrozsifenéjsi — polovodi¢ové paméti
— Bipolarni TTL: 1-10 us ; 10~3W /bit
— Unipolarni NMOS: 10-100 us; 10~4W /bit
— Unipolarni CMOS: 10-100 ps; 10~°W /bit
- SRAM, DRAM
— energeticky zavislé
- nedestruktivni

Archaicky typ — feritové paméti

vybérovy
vodi¢

¢/ z vodi¢
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ZAPIS koexistenci proudd vybérového a &/z vodice
CTENI zapisem ”0” se na ¢/z vodici indukuje vysoké nebo nizké napéti, ptivodni hodnotu obnovit
zpétnym zapisem. — Destruktioni cteni

Selected Core
2/

1/2

Current

/2 Cuyrrent

6.3 Permanentni paméti
Permanentni paméti
e paméti urené pouze pro cteni
o zikladem je ROM (read only memory)
¢ ROM

"o" wyw

Vybér Vybér

Cteci Cteci

o PROM (programable ROM)
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_Vx’bér
A4
/_E_Tréteci

Tavna spojka NiCr

e EPROM (erasable PROM)
- mazéni — plisobenim UV zéfeni (cca. 20 minut specidlni lampou) se obsah maZze tim, Ze se
elektrony rozptyli
- programovdani — elektricky; elektrony se shromézdi na jedné strané piechodu..
e EEPROM (electrically EPROM)

— mazani elektrickym proudem = RMM (read mostly memory)

6.4 Asociativni pamét

Asociativni pamét
= CAM (contents addressable memory)

Pamét' kli¢a Obsah ke klici

Registr klice
Registr datovy

Zapojeni 1 bitu klice:

Hledany kli¢ (dotazovaci vodice)

Pamét 1 bitu klice 2 |Mi
D &
Shoda
[ | 1 —
—1c b
&

7 Procesor
7.1 Struktura, faze, registry, typy instrukci, instrukce, Little/Big-Endian

Procesor

e Procesor je synchronni stroj fizeny fadi¢em.
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Zakladni frekvence = takt procesoru
Strojouyj cyklus = ¢as potiebny k zapisu (¢teni) slova z paméti (napf. 3 takty)
Instrukcni cyklus = ¢as potfebny pro vybér a provedeni instrukce

Ptiklad formétu instrukce:
Operaéni kod (operacni znak) | Adresa operandu / operand | Adresa 2. operandu / 2. operand
P P P! P! p p
| ne u viech instrukci |

Faze procesoru:
- vybér
% operacniho kédu z paméti
* operandu / adresy operandu z paméti
- provedeni instrukce
— pferusSeni, ...
e Vybér instrukci je fizen registrem:
— (itad instrukei (adres)
- PC (Program Counter)
— IP (Instruction Pointer, alternativni ndzev k PC)

e Po provedeni instrukce se zvySuje o délku instrukce. PIni se napf. instrukef skoku, ...

Pocitac
e pracujici ve dvojkovém doplikovém kédu
e registry
- A - sttddac - 8bitovy (slabika) (Accumulator)
— PC - ¢itac instrukci - 16bitovy (slovo) (Program Counter)
e pamét
- 64 KB
adresovatelnd jednotka = slabika

— PC - ¢ita¢ instrukct - 16bitovy (slovo)
data - 8bitova
o piiklad - zapojeni mikroprocesoru Intel 8080 (1979) - 8bitovy procesor

Ay oe—i1 ~ 400 Ay
(GND) ZEM 0V o—— 0 A
Dy o—— —0 A1z
D5 o—— —0 Ay
Dg o—— —0 Ajg
D7 o—— —0 Ag
D3 o—— o As
Dy o—— o A7
D; o—— —0 Ag
Dy o—— —0 As
o 8080
NAPAJEN] -5V o—— o A4
- o As
— ——o NAPAJENI +12V
P o Ay
By or o Ay
o—— —0 Ag
- DN
A «—o0 ¥
NAPAJENT +5V o—— 20 21— 8bitovy procesor

W R — Write, fizeni zapisu do paméti
&, @, —impulsy vnéjsich hodin

¢1

¢2
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|. ¢ast instrukéniho souboru

e LDA adresa - Load A Direct
- naplni registr A obsahem slabiky z paméti

- uloZeni instrukce v paméti:

operacni znak 16bitova adresa paméti

vz ~ N7

3Ah niz3i slabika adresy | vy3si slabika adresy

|. 6ast instrukéniho souboru
e STA adresa - Store A Direct
- UloZi reg. A do paméti

- uloZeni instrukce v paméti:

operacni znak 16bitova adresa paméti

32h niz3i slabika adresy | vy3si slabika adresy

|. ¢ast instrukéniho souboru

e JMP adresa - Jump Unconditional
- nepodminény skok na adresu

- uloZeni instrukce v paméti:

opera¢ni znak 16bitova adresa paméti

O0DAh niz3i slabika adresy | vy3si slabika adresy

e Piiklad: 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
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7.2 Instrukce a mikroinstrukce, pfiznaky
Interni registry (programatorovi neviditelné)

IR e instrukéni registr (8bitovy)

e je napojen na dekodér instrukci (¥adic)
DR e datovy registr (8bitovy)

e registr pro ¢teni/zapis dat z/do paméti
AR e adresovy registr (16bitovy)

e adresa pro ¢teni/zapis z/do paméti
TA = (TAy, TA;r) e Temporary Address Register (16bitovy), sklada se z: TAy (TA High - 8 bitd),
TAr (TA Low - 8 bittr)

Faze procesoru (mikroinstrukce)

o Fize instrukce LDA adresa
200 — PC pocate¢ni nastaveni PC

PC — AR, 0 — WR, DR — IR vybér operaéniho znaku
PC+1— AR, 0—WR,DR - TA; vybér operandu
PC+2— AR,0— WR,DR - TAy vybér operandu

TA — AR, 0 — WR
DR— A provedeni instrukce
PC+3 —PC aktualizace PC

Faze procesoru (mikroinstrukce)

e Fize instrukce STA adresa
PC — AR,0 — WR, DR — IR

PC+1— AR, 0—WR,DR — TAy,
PC+2— AR, 0— WR,DR — T Ay
A — DR

TA — AR, 1 — WR

PC+3—PC

Faze procesoru (mikroinstrukce)

e Fize instrukce JMP adresa
PC — AR, 0 — WR, DR — IR

PC+1— AR, 0—WR,DR — TAy
PC+2— AR, 0—-WR,DR - TAg
TA — PC

e dalsi registry: B, C, D, E, H, L (8bitové)
e instrukce pfesunu mezi registry:
MOV 11,12 ri={ABCDEHL} rl«12
kédovani - 1 slabika (kombinace registrti je soucasti operac¢niho znaku)
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o Fize MOV r1,r2
PC — AR, 0 — WR, DR — IR

r2 —rl
PC+1—PC

Aritmetické instrukce
o Fize instrukce INR r (Increment Register)
PC — AR,0 — WR, DR — IR
r+l—r
PC+1—PC

o Fize instrukce ADD r (Add Register to A)
PC — AR, 0 — WR, DR — IR
A+r— A
PC+1—PC

o Fize instrukce CMA (Complement A = inverze vsech bitii)

PC — AR, 0 — WR, DR — IR
A— A
PC+1— PC

Ptiznakovy registr F procesoru 18080
Z (Zero) e =1 piinulovém vysledku operace
e =( pfi nenulovém
S (Sign) Kopie znaménkového bitu vysledku operace

CY (Carry) Kopie bitu pfenaseného z nejvyssiho fadu vysledku operace

n

0

cY

Pfiznakovy registr F procesoru 18080
P (Parity) e =1 pfisudé parité vysledku
o =0 pfi liché parité vysledku
AC (Auxilary Carry) pfenos mezi bitem 3 a 4 vysledku

7 6 5 4

3

2

cY

N—"
AC

Piiznaky
Pfiznaky nastavuji instrukce: INR, ADD, CMA

Pfiznaky neméni instrukce: LDA, STA, JMP, MOV
o Fize instrukce CMP r (Compare Register with A)
PC — AR,0 — WR, DR — IR
A -r — nastaveni priznakd
PC+1—PC
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8 Pojmy

8.1 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—TA4,
PC+2— AR,0—WR,DR - TAg
TA — PC
else
PC+3 —PC
fi

Instrukce
JC
JNC
]Z
JNZ
JP
M

&Ll
O =

I
_ o

Piiklady

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

X=X+Y;

LDA 100h
MOV
LDA

ADD

STA

100h

X=X-Y;

LDA

MOV

LDA

CMA

INR

ADD

100h

B,A

101h
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STA 100h

Priklady
if X=Y then ANO else NE;

LDA 100h
MOV B, A
LDA 101h
CMP B
JZ ANO

NE:
JMP VEN

ANO:

VEN:

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

NE:
JMP VEN

ANO:

VEN:

Odecitat X-Y nebo Y-X ?



X<Y | XY | Y-X
3|15 -2 2
ANO | 3| 4 -1 1
NE |3 3 0 0
312 1 -1
311 2 -2
Priklady
if X<=Y then ANO else NE;
LDA 100h
MOV B, A
LDA 101h
CMP B ; Y-X
JP ANO
NE:
JMP VEN
ANO:
VEN:
while i>=X do BLOK;
102h i
OPAKUJ: LDA 100h
MOV B, A
LDA 102h
CMP B ; i-X
JP BLOK
JMP KONEC

BLOK:

JMP OPAKUJ
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KONEC:

UloZeni instrukci v paméti

o fori:=1toXdoB;

OFFh
100h | X
102h | i

[

200h | LDA OFFh

203h | STA102h ;i=1
206h | MOVB,A ;reg Bi=i
207h | LDA 100h

20Ah | CMP B JX-i
20Bh | JM 30Ah

20Eh | blok B

300h | LDA 102h

303h | INR A

304h | STA102h ;i=i+1
307h | JMP 206h

30Ah

8.2 Zasobnik, volani podprogramu, V/V operace
Zasobnik

e Struktura Last - in, First - out (LIFO)
e Umistén kdekoli v opera¢ni paméti

Push Pop ‘
Stack Pointer -|—b- A Top / IFront
Bottom 4 Rear

A LIFO Stack T

A FIFO queue

Zasobnik roste shora dolt

Zasobnik roste od vyssich adres k niz$im:

MAX
ZASOBNIK
PROGRAM
+ DATA
0 DNO

ZASOBNIKU
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Zasobnik

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

Prace se zasobnikem

o [nstrukce:
PUSH B ‘ 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|Fl—DR,1— WR
SP-2— SP
PC+1—PC

o Fl (Flags, pfiznaky uspofadané do registru)

e Féze instrukce POP B|D|H|PSW
PC — AR, 0 — WR, DR — IR
SP — AR,0 — WR,DR — C|E|L|Fl
SP+1— AR,0 — WR,DR -~ B|D|H|A

SP +2 — SP
Priklad
e LXISP 1000h

PUSH B

PUSH D
1000h € DNO ZASOBNIKU
OFFFh B
OFFEh [o}
OFFDh D
OFFCh E &—SP
OFFBh
OFFAh

e Pozor, Zidna kontrola podteéeni !
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Zasobnik a volani podprogramu

e Instrukce:

— CALL adresa
- RET
o Piiklad:
@ 1000h
100h CALL 200h OFFEh ==
Ll OFFCh = [¢ ¢ sP]
L ® OFFAh A
200h OFF8h 103h € o)
1) OFF6h
210h RET :
211h
e Fize 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 — SP
PC+1— AR, 0—WR,DR —-TAj
PC+2—AR,0— WR,DR — TAg
TA — PC
e Fize instrukce RET
PC — AR, 0 — WR, DR — IR
SP — AR,0 — WR,DR — T Ay,
SP+1— AR, 0 —- WR,DR — TAg
SP +2 —SP
TA — PC
Instrukce nepfimého ...
LDAX 100h STAX ...
JMPX ...
100h TAX = (TAXn, TAXL)
200h [ 5 | DU: mikro-INSTRUKCE
A=5

Programovéni V / V operaci
e Instrukce
OUT zapiSe obsah A na V/V sbérnici
IN piecte obsah V/V sbérnice do A
START zahdji V /V operaci

FLAG adresa skok na adresu, neni-li operace hotova
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SBERNICE VIV
PROCES. START ZAR.
HOTOVO(FLAG)

Piiklady

1000h LDA 100h
1003h OUT
e Pfenos Aig, do vystupniho zafizeni 1004h START
1005h  FLAG 1005h
1008h
1000h START
1001h FLAG 1001h
e Cteni vstupniho zafizeni a uloZeni do Ajpo;, 1004h IN
1005h  STA 100h
1008h
e Pojem time-out

8.3 Preruseni

Multiprogramové zpracovani

PROCES 1 VYPOCET TISK
- h - - m - —m
PROCES 2 VYPOCET : VYPOCET

OKAMZIK PRERUSENI
PROCESU 2

PferuSovaci systém (Interrupt System)

e program (staticky) vs. proces (dynamicky)

e umoZnuje preruseni béZictho procesu a aktivuje rutinu pro obsluhu pferusent

Cinnost pfi pferuSeni:
1. Pferuseni provadéni procesu
2. Uklid PC, A, .....

3. Provedeni obsluzné rutiny
4. Obnoveni PC, A .... a tim pokracovani v provadéni procesu

Kdy Ize prerusit proces?

e pouze po provedeni instrukce (nikoli béhem ni — instrukce musi dokon¢it vSechny své faze)
e je-li to povoleno (kazdy procesor ma pfiznak, kterym se pferuseni zakazuje a povoluje).
Napft. IF (Interrupt FLAG).
Instrukce STI (pferuseni povoleno, tj. IF:=1)
Instrukce CLI (pferuseni zakazéno, tj. IF:=0)

e procesor nelze prerusit bezprostfedné po zahdjeni obsluhy pfedchoziho pferuseni
e pferuseni se vyvola signalem Interrupt (Zadost o pferuseni)
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INTERRUPT
;UPLATNI"ENI'
& & PRERUSENI
I_ FAZE: |_
IF VYBER
INSTRUKCE

e Pfi pferuseni 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 pferuseni — PC

Priklad konstrukce programu pro obsluhu preruseni

100h | PUSH PSW  1klid registru A a pfiznaki
101h | PUSH B uklid registri Ba C
102h | PUSH D uklid registrd D a E
103h | PUSHH uklid registrt Ha L
104h | ... obsluha pferuseni
POP H obnoveni registrd Ha L
POP D obnoveni registri D a E
POP B obnoveni registrii B a C
POP PSW  obnoveni registru A a pfiznakt
STI povoleni pferuseni
RET névrat do pferuseného procesu
Signal RESET

e Nastaveni pocitace do pocatecnich podminek a pfedani fizeni zavadécimu programu v perma-
nentni paméti
e Priklad: Rozdéleni paméti 'naseho” pomyslného pocitace:

65 535
ROM 1 KB
64 512
64 511
—64 KB
RAM
0

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

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

o Cinnosti po zapnuti pocitace:

1. vytkani asi 1s (doba ndbéhu a ustaleni zdroje)
2. generovani signalu RESET

57



8.4 \Virtualni pamét

Virtualni pamét

V PAMETI: NA DISKU:
RAMEC 0 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
Virtualni pamét
e Kazdy odkaz na paméf obsahuje virtudlni adresu:
VA: I ¢islo stranky | adresa ve strance
31 1211 0
cis.
str. R/V__vnéj8i adresa €. ramce
0|0 (diskova)
; Ta se transformuje
—_— 3 pies tabulku
: obsazeni ramct
M- 8
|
N L
RA: | cislo ramce | adresa v ramci na realnou adresu
19 12 11 0

8.5 Algoritmus LRU
Algoritmus LRU - Least Recently Used
Vybér nejdéle nepouzivané polozky:
1. Ve VP vybavit kazdy blok ¢itacem, ktery se pfi:
e volani daného bloku nuluje
e volani jiného bloku inkrementuje o jedni¢ku

Vw2,

V piipadé potieby se vyfadi blok s nejvyssi hodnotou

1 2 3 4
1 0 1 1
bloky: 2 1 0 2 volani:
3 2 0 3
4 3 1 0
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Algoritmus LRU

2. Pomoci netiplné matice s prvky nad hlavni diagonédlou
e kazdy prvek je jednobitova pamét
e piivolani bloku i se:
- jednickuje i -ty fadek
- nuluje i -ty sloupec
e nejdéle nepouzité paméfové misto ma:
- v fadku nuly
- ve sloupci jednicky

Realizace LRU

1

2

3

4 Poradi volani :
2,56,1,3,4

5

6

Realizace LRU
6 5 4 3 1

1

2 1 1 1 1

3

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

5

6
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Realizace LRU

6 5 4 3 2 1
1 0
2| 1 0 1 1
3 0
& 0 Poiadi volani :
2 1,3,4
5 1 151 6! !3!
6
Realizace LRU
6 5 4 2 1
1 0
2/ 0| 0,00
3/1[11]0
411 1 Poiadi volani :
2 1,3,4
5 0 151 6! !3!
6
8.6 Vyrovnavaci (cache) pamét
Vyrovnavaci (cache) pamét, pouziti LRU
0|1 2134 (5(|6|7 A|B
L / € | PROCESOR
OPERACNI PAMET RYCHLA BLOKY STEJNE
>MB WROVNf\yACI VEL[KOSTI
PAMET NAPR: 128B
(CACHE)
2-64 kB

e Neni nutné vzdy pfepisovat blok z VP zpét do OP.
e Ktery blok pii zaplnéni VP vyhodit? (pouZiti LRU)

8.7 Pouziti cache paméti

Jedna pamét, jedna cache a dva r(izné pfistupy
V cache mtiZe byt nevalidni informace, pokud je do paméti pfistup jinou cestou, nez pres cache:
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e Napojeni OP na VP a na kanal:

OPERACNI —
PAMET

1)

' Y
KANAL —

¢ V multiprocesorovych systémech pfi sdileni jedné paméti vice procesory.

CACHE |¢é— | PROCESOR

9 Architektura procesoru Intel — Procesor 8086

Procesor Intel 8086 a 8088
Procesor 8086 e 16bitovy procesor
e 1978 - 1982
e zékladni procesor fady INTEL x86

e frekvence max. 10 MHz
Procesor 8088 e 16bitovy procesor do 8bitového prostiedi
e 1979 - 1982

9.1 Zapojeni procesoru 8086/88

Zapojeni procesorli 8086/88

() ()
GND o— 1 40 #——o0 Uee GND o— 1 40— Uee
ADyy o—— — o ADys Arg o+—oi 0 Ajs
ADy3 o—— —>0 A6/S3 Az o —>0 Ai6/S3
AD12 o—— —0 A17/Ss Ajp o—r —>0 A17/Ss
ADj; o—— —0 A13/Ss Ay o—r —0 A13/Ss
ADyg o—— —0 A19/Se Ay o—i' —0 A19/Se
ADg o—— —o BHE/S; Ag o+—r —o SSQ (HIGH)
ADg o—r ~—o MN/MX Ag o+—i ~—o MN/MX
AD7 o—— —0 RD AD7 o—— —0 RD
ADg o—— «——o HOLD (RQ/GTo) ADg o—— «~———o HOLD (RQ/GTo)
AD5 o—— 8086 —o HLDA (RQ/GTy) AD5 o—— 8088 —o HLDA (RQ/GTy)
ADy o—— —o WR (LOCK) ADy o—— —o WR (LOCK)
AD3 o—— —o M/I0 (52) AD3 o—— o [0/M (53)
ADy o—rl ——o DT/R(S)) ADy o—— —o DT/R(S))
AD; o— —o DEN (Sp) AD; o—— —o DEN (Sp)
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 l——o RESET GND o—20 21 l+——o RESET

INTR Signal Zadosti o maskovatelné pieruseni.
TEST Signal testovatelny instrukci WAIT. P¥i TEST=L program pokracuje dalsi instrukci.

NMI Signal nemaskovatelného pferuseni.

RESET Signél okamZité ukoncujici aktivitu CPU a pfeddvajici fizeni instrukci na adrese OFFFFOh.
LOCK Uzamceni sbérnice pro procesor, ktery nastavil LOCK=L instrukénim prefixem LOCK.
M/IO Rozliduje, zda adresa patfi paméti nebo V/V v procesoru 8086.
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9.2 Typy dat zpracovavané procesory Intel

Typy dat zpracovavané procesory Intel
Little-Endian:

k vyssim adresdm k nizsim adresam
- —_—

12 | 34 | 56 | 78 | 90

—_—

32bitové dvojslovo 12345678h 90h slabika
N——— N——
16bitové slovo 1234h 7890h 16bitové slovo

9.3 Adresace pameéti procesoru 8086
Adresace paméti procesoru 8086

15 0

| ‘ ‘ ‘ |0 0 0 0 Segment

+0000| ‘ ‘ ‘ |Offset

| ‘ ‘ ‘ ‘ | 20bitova adresa
19 0 Adresu zapisujeme ve tvaru

segment : offset.

Zapis 01A5: 00124 predstavuje tedy dvacetibitovou adresu 01A62 .

Procesor 8086 pro uloZeni segmentu poskytuje ¢tyfi 16bitové segmentové registry:

CS (Code Segment) je uréen pro vypocet adresy instrukce,

DS (Data Segment) slouZi pro vypocet adresy dat,

SS (Stack Segment) se pouZije pfi pfistupu k zdsobniku a

ES (Extra Segment) je miiZe obsahovat pomocny datovy segment.

Umistovani procesu/segmentu do paméti
Do instrukei typu 'LDA adresa’ se na misto adresy vklada offset. Segmentovym registrem se urcuje,
kde je segment umistén v paméti.

1TM-1

SEG. REG. SECMENT

OFFSET 0 64 KB

v

Zasobnik v paméti
Instrukcemi PUSH/POP se méni pouze offset, nikoli segment. Zasobnik proto "nevytete” ze 64KB
segmentu.
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64 KB -1

ZASOBNIK

DNO o

64 KB

Zasobnik viz dale.

9.4 Registry procesoru
Registry procesoru 8086

Vseobecné registry

AX AH AL Accumulator

BX BL Base

CX H CL Counter

DX DL Data

SI Source Index
DI Destination Index
BP Base Pointer

SP Stack Pointer

Il

i

5 0 15

Implicitni pfifazeni segmentovych registri

D

Segmentové registry

Cs \:| Code Segment
DS \:| Data Segment
ES \:| Extra Segment
SS \:| Stack Segment

Ridici registry
g \:| Instruction Pointer

0

alternativnim datam

ES (Extra Segment)

Pri pfistupu k se pouZije registr Operace

instrukefm CS (Code Segment) | Vybér operaéniho kédu nebo p¥imé-
ho operandu.

zé&sobniku SS (Stack Segment) | P¥i vSech piistupech k zdsobniku
nebo ve spojitosti s registrem BP.

dattim DS (Data Segment) | Pfi vSech pfistupech k dattim v pa-

méti vyjma zdsobniku a p¥imych
operandd. V fetézcovych operacich
segmentuje zdrojovy operand.
V fetézcovych operacich pro seg-
mentovani cilového operandu.

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 SI nebo DI SS
BX v kombinaci s SI nebo DI DS

Explicitni p¥ifazeni segmentového registru offsetovému lze zadat napt.:

MOV AH, CS: [BX]
ADC AH,ES:Adresa

9.5 Priznakovy registr
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Pfiznakovy registr 8086

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
T T [ Torfor[w[w]s e [a] [w] o]

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

AF (Auxiliary Carry Flag) je rozsifenim p¥iznaku CF pro pfenos pies hranici nejniz$i ptilslabiky operandu (vZdy z bitu 3 do 4
bez ohledu na sitku operandu). M4 vyznam v BCD aritmetice.

ZF (Zero Flag) je nastaven p#i nulovém vysledku pravé dokon¢ené operace.

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

Pfiznakovy registr 8086 - pokraCovani
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
’ ‘ ‘ ‘ OF ’ DF ‘ IF ‘ TF ‘ SF ‘ ZF ‘ ‘ AF ’ ‘ PF ‘ ‘ CF

OF (Overflow Flag) se nastavi na jednicku, pokud pfi prdvé dokoncené operaci doslo k aritmetickému pieplnéni (vysledek
spadd mimo rozsah zobrazeni).

TF (Trap Flag) uvadi procesor do krokovaciho reZimu, ve kterém je po provedeni prvni instrukce generovéno pieruseni (INT 1).
Pfiznak 1ze nastavit pouze pfes zdsobnik instrukei IRET.

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

DF (Direction Flag) ¥idi smér zpracovavani fetézcovych operaci.

9.6 Zasobnik

Zasobnik

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

¢ Prfiklad: Dno zdsobniku je na adrese Ss: 0A1A. Zasobnik byl do sou¢asného stavu naplnén posloup-
nosti instrukci, které zapsaly hodnoty: 0AA01, 11AA, 3C00.

SS:0A1A Dno zdsobniku
OA18 | OAAQL
0Alo6 11AA
0A14 | 3C00 | «— Vrchol zasobniku: SS:SP = SS: 0A14
0Al2
0Al10

e Vybér a zépis do zasobniku fidi registr SP (Stack Pointer), ktery obsahuje adresu pravé zapsané
polozky.
PUSH
Instrukce PUSH provede ¢innosti v nasledujicim pofadi:
- 1. sniZi obsah SP o dvé

- 2. na adresu SS:SP uloZi obsah 16bitového operandu.

| 0]
Instrukce POP provede tyto akce:

- 1. operand naplni 16bitovym obsahem adresy SS:SP
- 2. zvysiobsah SP o dvé

e Procesor 8086 nema Zadny prostiedek, kterym by hlidal maximéIni mez naplnéni zasobniku.

64



9.7 Preruseni
Preruseni v 8086

e Vnéjsi (gen. technickymi prostfedky)
— nemaskovatelna (signal NMI)
— maskovatelna (signal INTR)

e Vnitin{ (gen. programoveé)
— instrukci INT n

— chybou pfi béhu programu

Vektor adres rutin obsluhujicich pferuseni

Adresa v paméti Cislo pterugeni
0:0000 | offset | segment | INT O
0:0004 | offset | segment | INT 1
0:0008 | offset | segment | INT 2
0:000C | offset | segment | INT 3

0:03FC | offset | segment | INT OFFh

Kazdé preruseni provede akce v tomto pofadi:

1. do zasobniku se uloZi registr pfiznaki (F),

2. vynuluji se pfiznaky IF a TF,

3. do zasobniku se uloZi registr CS,

4. registr CS se naplni 16bitovym obsahem adresy n x 4 + 2,
5. do zasobniku se uloZi registr IP,

o
[ ]
[ ]
o
[ ]
e 6. registr IP se naplni 16bitovym obsahem adresy n x 4.

Navrat do pferuseného procesu
Névrat do pferuseného procesu a jeho pokracovani zajisti instrukce IRET, kterd provede ¢innosti v tomto
porfadi:

e 1. ze zasobniku obnovi registr IP,

e 2. ze zasobniku obnovi registr CS,

e 3. ze zasobniku obnovi pfiznakovy registr (F).

Srovnani navratu z preruseného procesu

e "N&s” procesor:

POP PSW
STI

RET
e Procesor 8086:

POP AX

IRET
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9.8 Rezervovana preruseni 8086, pocatecni nastaveni procesoru

Rezervovana preruseni 8086

INT n | Vyznam

0 | Celo¢iselné déleni nulou (Divide by Zero)
1 | Krokovaci reZim (Single-Step)

2 | Nemaskovatelnd pferuseni (NMI)

3

4

Ladici bod (Breakpoint Trap)
Preplnéni (Overflow Trap)

INT O pfidéleni nulou v instrukcich DIV a IDIV. Obsah CS:IP uloZeny do zasobniku ukazuje za (v 80286
a vyssich na) instrukci, kterd pferuseni zptisobila.

INT 1 po provedenti instrukce, je-li TF=1.

INT 2 po prijeti signdlu NMI (v 8086 pouze chyba parity v paméti), ktery nelze zakdzat nulovou hod-
notou pfiznaku IF.

INT 3 se pouzivd spoletné s pferusenim INT 1 v ladicich systémech. Pferuseni 03h se vygeneruje po
dekédovani specidlni jednoslabikové instrukce INT 3 (s opera¢nim kédem 0CCh). Pferuseni ulozi
do zasobniku obsah CS:IP ukazujici na slabiku bezprostfedné za touto instrukci.

INT 4 provede instrukce INTO (Interrupt on Overflow), je-li v okamziku jejtho dekédovéni nastaven
priznak OF=1. CS:IP ukazuje na slabiku za touto instrukci.

Krokovaci rezim (TF=1)

MAX
LADENY
PROGRAM
LADICI
SYSTEM
INT 1
0

Pocateéni spusténi krokovaciho rezimu
MOV AX, 0x0100 ;nastaveni TF=1 PUSH AX MOV AX, segmentovd ¢ast adresy 1. instrukce PUSH
AX MOV AX, 0 ;offsetovd ¢ast adresy 1. instrukce PUSH AX IRET

Pozn. IRET provede:[Imm] POP IP POP CS POP F

PocCatecni nastaveni procesoru
Procesor je inicializovan aktivni tirovni signdlu RESET.

Registr Obsah
Pfiznakovy registr | 0

IP 0

DS, ES, SS 0

CS OFFFFh

Tzn., Ze prvni instrukce, kterou bude procesor po inicializaci signdlem RESET zpracovdavat, je umisténa
na adrese OFFFF:0000h, tj. OFFFFOh (15 bajtti od konce).
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9.9 Adresovaci techniky

Adresovaci techniky
Instrukce: | Op. k6d| |0perand(y) |
/l\

Priklad:
Registr MOV AH,BL
Primyj operand MOV AH,50
Primd adresa PROM DB?
(totozné s MOV AH,[PROM]) MOV AH,PROM
nebo MOV AH,DS:[101]
Nepfima adresa MOV AH,[BX]
(SI, DI, SP, BP, BX)
Bizovand adresa MOV AH,[BP+PROM]
(BP, BX)
Indexovand adresa MOV AH,[PROM+SI]
(S1, DI) nebo MOV AH, PROM[SI]
Bize + Index MOV AH,[BX][DI]
(BP, BX + SI, DI) nebo MOV AH,[BP+DI]
Prima + Bize + Index MOV AH,PROMI[BX][DI]
nebo MOV AH,[PROM+BX+DI]
nebo MOV AH,[PROM+BX+DI+1]

SEGMENT: PRIMA ADRESA + BAZE + INDEX

9.10 Instrukce MOV

Instrukce MOV
Instukce MOV pfiznaky neméni!!

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

MOV r/m1l6,r16 MOV BX,CX

MOV 18,r/m8

MOV r16,r/ml6

MOV r/ml6,segmentovy registr MOV AX,CS
MOV segmentovy registr,r/m16 MOV DS,AX

MOV r/m8,imm8 MOV Slabika,10
MOV r/m16,imm16

Po instrukci MOV S§,... je po dobu trvani nasledujici instrukce zakazano p¥eruseni !

9.11 Aritmetické instrukce

Rozsiteni s respektovanim znaménka
Cislo z 8bitového registru rozsifit do 16bitového:

N

Znaménkovy bit objektu, ktery se ma rozsifit, se zkopiruje do vSech bit(i objektu, o ktery se rozsifuje.

0 .. 00o0]|loloo ..
15 7 0
1 T EE R
15 7 0

Aritmetické instrukce (celoCiselné)
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e ADD
N
O Ss ZzZ A P C
r/m8,imm8 ADD AL,80 AL:=AL+80
ADD Slabika,-10
r/ml6,imml6 ADD CX,10000

r/m16,imm8 ADD CX,10 —rozsifent s respektovinim znaménka
r/m8,r8 ADD CH,CL

r/ml6,r16 ADD AX,BX

18,r/m8

rl6,r/mlé6

e ADC - ADD WITH CARRY
ADC AL,CL AL:=AL+CL+CF

Pouziti instrukce ADC
Instrukce ADC se pouziva na s¢itani objektd, jejichZ sitka je vétsi neZz bézné zpracovavana sifka
objektd.

31 15 0
+
31 15 0
31 15 0
I I
ADC / ADD

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

e SUB-SUBTRACTION
SUB AL,CL AL:=AL-CL
e SBB - SUBTRACTION WITH BORROW
SBB AL,CLL. AL:=AL-CL-CF
e CMP - COMPARE
CMP AL,CL F:=AL-CL
e INC- H\‘ICREMEN ‘ ‘
O s Zz A P C
INC r/m8 INC Slabika Slabika:=Slabika+1
INCr/ml6 INC DX

Aritmetické instrukce (celoCiselné)

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

e NEG - DVOJKOVY DOPLNEK

el 1r]

NEG Slabika Slabika:= -Slabika
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e CBW - CONVERT BYTE TO WORD

L 1L I T T 1]

O S Z A P C
CBW  AX:=AL se zachovinim znaménka

Aritmetické instrukce (celoGiselné)

e CWD - CONVERT WORD TO DOUBLEWORD
DX&AX := AX

CWD VysSi nizsi bity
e IMUL - SIGNED MULTIPLICATION respektuje znaménka!
(222 ]2]"]

Z A
IMULr/m8 IMUL BL AX:=AL * BL
IMUL Slabika AX:=AL * Slabika
IMUL r/ml16 IMUL CX DX&AX:=AX * CX

IMUL Slovo DX&AX:=AX * Slovo

e MUL - UNSIGNED MULTIPLICATION - Neuvazuje znaménkovy bit, jinak stejné jako IMUL

Aritmetické instrukce (celoCiselné)
e DIV — SIGNED DIVIDE
2227 [2]7]
O s Zz A P C
IDIVr/m8 IDIV BL AL:=AX =+ BL
AH:=AX modulo BL
IDIV Slabika AL:=AX -+ Slabika
AH:=AX modulo Slabika
IDIVr/ml6 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 maximdlni rozsah zobrazeni — INT 0. Zbytek md stejné znaménko jako
délenec.

e DIV — UNSIGNED DIVIDE - Neznaménkové

9.12 Logické instrukce

Logické instrukce
. ’AND‘ - L‘OG‘ICK\"{ SO‘UCI‘N PO BITECH
ol*[*[2]*[0
OS Z A P C

kombinace parametrit AND AL,7 AL:=ALA7
viz "ADD” AND Slovo,1FFFh  Slovo:=Slovo A 1FFFh

e OR - LOGICKY SOUCET
ORAL,7 AL:=ALV7

e XOR - NONEKVIVALENCE
XORAL,7 AL=AL®7
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Logické instrukce

e NOT - INVERZE BITa (JEDNICKOVY DOPLNEK)

- priznaky neméni

L L I T T 1]

O S zZz A P C

NOTr/m8 NOTAH
NOT Slab

NOT r/ml6 NOT SI
NOT Slovo

AH:=AH
Slab:= Slab
SL:i= ST
Slovo:= Slovo

Logické instrukce
e TEST - LOGICAL COMPARE
(o[ [*[2]*[0O]
O Ss zZ A P C

TEST r/m8,imm8 TEST AL,7 F:=AL A7
TEST Slab,15 F:=Slab A 15
TEST r/m16,imm16
TEST r/m8,r8
TEST r/m16,r16
AND, OR, XOR ....... 1/m16,immsSs ....... znaménkové rozsifeni

9.13 Rotace, posuvy
Rotace
e ROL - ROTATE LEFT

n-1 0
CF T

ROL r/m8,1

ROL r/m8,CL

ROL r/m1l6,1

ROL r/m16,CL

8086 : CL. neomezeno
286,.. : CL A 1Fh

— OF je definovéano pouze pfi rotaci o 1 bit:
- ROL: OF:=CF & bitn-1

— tj. OF se nastavi, pokud se hodnota CF nerovnd novému nejvyssimu bitu.

Rotace
e ROR — ROTATE RIGHT

n-1 0

\NJ

ROR: OF:=bitn-1 & bitn-2
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Rotace

e RCL - ROTATE LEFT THROUGH CARRY

\\ n-1
CF £

N\

Rotace

e RCR - ROTATE RIGHT THROUGH CARRY

n-1

N

=1

\NJ

Posuvy

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

n-1

CF

<— 0

Y\

e znaménko aritmetického ndsobeni 2™
OF:=CF ®bit,,_1

Posuvy
e SAR - SHIFT ARITHMETIC RIGHT

n-1

C

CF

O\

e OF:=0

Posuvy
e SHR - SHIFT LOGICAL RIGHT

n-1

0—>

A

CF

\NJ

e OF:=ptivodni bit,, — 1
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9.14 Vétveni programu

Vétveni programu
JMP - JUMP=NEPODMINENY SKOK

e piimy skok (cilova adresa je v instrukci)
- méni CS
« vzddleny skok (far jump)
* plni CS:IP
— neméni CS - IP := IP + vzdalenost
x vzdalenost € <0; 65535>
s¢itd se neznaménkoveé!!
= blizky skok (near jump)
x vzdalenost € <-128; +127>
s¢ita se znaménkoveé!!
= krdtky skok (short jump)

Blizky skok

—>| JmP b

64K-1

Vétveni programu
JMP - JUMP=NEPODMINENY SKOK

e nepiimy skok : v instrukci je odkaz na:

— Registr SI, DI, SP, BP nebo BX (obsahuje offset cilové adresy)

— Paméf
* segment : offset
* offset

Vétveni programu

TMP rel8 JMP SHORT naveésti
TMP rel16 IMP navesti

JMP ptr16:16  JMP FAR _ PTR navésti
IMPr/ml6  JMP [BX]

JMP [slovo]
JMP m16:16  JMP [dvojslovo]
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krétky skok
IP:=IP+vzdalenost naveésti
blizky skok
IP:=IP+vzdalenost naveésti
vzdaleny skok

CS:IP:= segment:offset navésti
nep¥imy blizky skok
IP:=BX

IP:=slovo
CS:IP:=dvojslovo
nepiimy skok vzdéleny



9.15 Podminéné skoky

Podminéné skoky

JUMPS CONDITIONAL

e Pouze kratké skoky: vzdalenost <-128; +127>

e Neuvadi se “short”

JUMP SHORT IE. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
JE EQUAL ZF=1 roven
JZ  ZERO ZF=1 nulovy
JNE NOT EQUAL ZF=0 rizny
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
Podminéné skoky
JUMP SHORT IF. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
JS SIGNUM SF=1 zaporny
JNS  NOT SIGNUM SF=0 kladny nebo nulovy
JjC CARRY CF=1 nastal pfenos
JNC NOT CARRY CF=0 nenastal pfenos
JO OVERFLOW OF=1 nastalo pfeteceni
JNO NOT OVERFLOW OF=0 nenastalo pretecent

Pismenné zkratky vyjadreni podminky

equal EQ =
notequal NE #
lessthen LT <
less orequal LE <
greater then GT >
greater or equal GE >
Programovaci jazyk FORTRAN (vznik 1954-57, IBM)
Podminéné skoky
JUMP SHORT IE.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
JB BELOW CF=1 nz. mensi
JNAE NOT ABOVE NOR EQUAL CF=1 nz. mensi
. ) 010 -
P +2: (0|10 CMP25: 494 *°
nz. CF= 1;1(_0 1
1 0
+5: (10| 1 NZ:2<5 I =
<5 & OF=0

Podminéné skoky
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JUMP SHORT IF.. TESTOVANA  VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE

JL LESS SF # OF z. mensi
JNGE NOT GREATER NOR EQUAL SF# OF z. mensi
Pi: ) CMP 2,-3: CF=1,8F=1,0F=1,2ZF=0
+2: (0|10 2: 2¥.3
z. 101
=3: |1 |0 (1 NZ:-3<2 , -010
cF=0J0,1 1
0 1
Il OF=1
SF
Podminéné skoky
JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA POSLEDN{ OPERACE
JA ABOVE (CF=0) A (ZF=0) nz. vetsi
JNBE  NOT BELOW NOR EQUAL (CF=0) A (ZF=0) nz. vetsi
]G GREATER (SF=OF) A (ZF=0) 7. vetsi
NLE NOT LESS NOR EQUAL (SF=OF) A (ZF=0) z. vetsi
JBE BELOW OR EQUAL (CF=1) vV (ZF=1) nz. mensi nebo rovno
JNA NOT ABOVE (CF=1) v (ZF=1) nz. mensi 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
Podminéné skoky
JUMP SHORT IF.. TESTOVANA  VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDN{ OPERACE
JGE GREATER OR EQUAL SF=OF z. vétsi nebo rovno
JNL NOT LESS SF=OF z. vétsi nebo rovno
JCXZ JUMP SHORT IF CX=0 pouZivé se pro fizeni cykl
Jpodm rel8  JZ navésti kratky skok na navésti je-li ZF=1,
jinak se pokracuje nasledujici instrukct
JCXZrel8  JCXZ néavesti kratky skok na navésti je-li CX=0

9.16 Zasobnik
Zasobnik

PUSH UlozZeni 16bitového objektu do zasobniku:
1. SP:=SP-2
2. [SS:SP] :=operand._ 16bitovy

PUSH m16 PUSH slovo
PUSH r16 PUSH AX
PUSH segment PUSH CS

Zasobnik

POP Vybér 16bitového objektu ze zdsobniku:
1. pomocné:= [SS:SP]
2. SP:=SP+2

3. operand._ 16bitovy:=pomocna
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POP ml16 POP slovo

POP r16 POP BX
POP segment NELZE: POP CS !!!
POP SS zakazuje pferuSeni na dobu

provedeni této a nasledujci instrukce

9.17 \Volani a navrat z podprogramu

Volani a navrat z podprogramu

e CALL
CALL rell6 CALL naveésti IP:=IP+vzdalenost naveésti
CALL ptr16:16 CALL FAR PTR navésti  CS:IP:=ptr 16:16
CALL r/m1l6 CALL [BX] IP:=BX
CALL m16:16 CALL [dvojslovo] CS:P := dvojslovo
e CALL

1. PUSH CS - pouze "FAR” varianta
2. PUSH IP+délka_ instrukce
3. (CS):IP := operand

Volani a navrat z podprogramu

e RET - RETURN

RET POP IP blizky névrat
RETF POP IP vzdaleny navrat
POP CS vzdaleny navrat

RET imm16 POP IP
SP:=SP+imm16
RETFimml16 POP IP
POP CS
SP:=SP+imm16

e Pfiklad:
RET 2 névrat z podprogramu
s odstranénim 1 slova
PUSH parametr
CALL podprogram

9.18 Priznakovy registr

Pfiznakovy registr
PUSHF PUSH FLAG REGISTER neméni p¥iznaky

PUSHF ulozi 16bitovy registr F
POPF  POPFLAGREGISTER  méni p¥iznaky
POP F vybere 16bitovy objekt
aulozijejdo F
STI IF:=1 povoleni pferuseni
STD DF:=1 fetézce odzadu
STC CE:=1
CLI IF:=0 zakaz pferuseni
CLD DF:=0 fetézce odpiedu
CLC CE:=0

Pozndmka: STI povoli prerusent aZ po provedent
ndsledujici instrukce
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9.19 Preruseni
Preruseni
INT INTERRUPT
INT imm8 délka 2 slabiky

PUSHF

IF:=0, TF:=0

PUSH CS

CS:=[imm8 x 4 + 2]

PUSH IP + délka instrukce (obsah zdsobniku ukazuje za "INT imm8”!)
IP:=[imm8 x 4]

o G W

Pferuseni
INT 3 délka 1 slabika, opera¢ni kéd: 0CCh
INTO INTERRUPT IF OVERFLOW
délka 1 slabika, opera¢ni kéd OCEh provede INT 4, je-li OF=1
IRET INTERRUPT RETURN

1. POPIP
2. POP CS
3. POPF

9.20 Cykly
Cykly
e LOOP - UNCONDITIONAL LOOP

— neméni pfiznaky
- registr CX ... ¢ita¢ prichodu

pr: MOV CX, pocet_priichodt  inicializace fidici proménné
OPAKUJ:
télo cyklu
LOOP OPAKU]J CX:=CX-1
pokud CX #0
... SHORT skok na OPAKU]J
zde, je-li CX=0
LOOP rel8 LOOP OPAKUJ 1) CX:=CX-1

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

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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9.21 Ovladani V/V
Ovladani V/V zafizeni

e 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 — 1ze pracovat i s dvojici bran na po sobé jdoucich adresach.

Ovladani V/V

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

¢&islo V/V brany:
IN AL, imm8 imms8 ... < 0,255 >
IN AX, imm8 imms8 ... < 0,255 >
IN AL, DX DX... < 0,65535 >
IN AX, DX DX... < 0,65535 >

16bitovy pfenos: imm8, imm8+1
DX, DX+1

Ovladani V/V

e OUT - OUTPUT TO PORT
Pfenos slabiky nebo slova z registru AL nebo AX do V/V brény.
OUT immS8, AL
OUT immS8, AX
OUT DX, AL
OUT DX, AX

9.22 Dalsi instrukce presunt dat
Dalsi instrukce presun( dat

e XCHG - cilovy, zdrojovy ... zaméni obsahy
XCHG r/msS8, 18 XCHG AL, AH
XCHG 18, r/m8 XCHG AX, slovo
XCHG r/m1le, r16
XCHG r16, r/mlé

XLAT - provede AL:=DS:[BX+AL]

LEA —r16,imm16

totozné s: MOV r16, offset ....

MOV BX, offset Tabulka = LEA BX, Tabulka

e LDS
rl6, m16:16 LDS BX, Dvojslovo DS:BX:= obsah Dvojslovo
e LES
rl6, m16:16 LES DI, Dvojslovo  ES:DI:= obsah Dvojslovo
Instrukce NOP
e NOP — NO OPERATION operac¢ni kéd 90h; jednobajtova; ekv. XCHG AX, AX

Vyuziti napf. pro optimalizaci umisténi zac¢atku tél cyklt:
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MOV ...

ADD ...
MOV ...

98 _ NOP

99 _ NOP
— 100

BLOK
100.000x

I

Ridici instrukce

e HLT - HALT zastaveni procesoru
obnova:

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

e ESC - Vzorek uvadéjici instrukce 8087
o WAIT - Cekani na dokonéeni akce 8087

e LOCK - Instrukéni prefix “zamykajici” sbérnici po dobu trvani instrukce
Pfiklad: LOCK ADD Slovo, DX ; Slovo:=Slovo+DX

9.23 Retézcové instrukce

Retézcové instrukce
MOVSB Slabika ES:[DI]:=DS:[SI] zadny pfiznak
Je-li DF=0 : SI.:=SI+1 ; DI.=DI+1
jinak : SI:=SI-1 ; DI:=DI-1
MOVSW Slovo ES:[DI]:=DS:[SI] zadny ptiznak
Je-li DF=0 : SI:=SI+2 ; DI.=DI+2
jinak : SI:=SI-2 ; DI:=DI-2

CMPSB/CMPSW  F:=DS:[S]] - ES:[DI] vsechny pfiznaky
inc/dec SI, DI

SCASB/SCASW  F:=AL/AX-ES:[DI] v8echny piiznaky
inc/dec DI

Retézcové instrukce

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

STOSB/STOSW  ES:[DI]:=AL/AX Zadny ptiznak
inc/dec DI

REP instrukéni prefix nastavi ZF

pro opakovani
fetézcovych instrukci

REP

Je-li CX=0 ... konec

Uplatnéno pfipadné pferuseni

Jedno provedenti instrukce (¥etézcové)

CX:=CX-1

Je-li REP...jdinal

Je-li REPZ (REPE) aje-li ZF=1 ... jdi na 1. (Md vjznam pouze u CMPS a SCAS)
Je-li REPNZ (REPNE) a je-li ZF=0 ... jdi na 1. (Md vyznam pouze u CMPS a SCAS)
Jinak neopakuj = KONEC.

AR
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9.24 Instrukce pro podporu BCD aritmetiky

Instrukce pro podporu BCD aritmetiky
BCD ¢islice 4 bity; 0 - 9 ; ptilslabika (nibble)
Nezhustény tvar Unpacked Decimal
1 &islice v dolni piilslabice, horni musi byt rovna 0
Zhustény tvar Packed Decimal
2 ¢islice v jedné slabice
o 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
o AAD — Ascii Adjust AX Before Division

10 Architektura procesoru Intel — Procesor 80286

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 vylepSend 8086 (nebo 8088 ve verzi 80188),
e v pocitacich PC se neuplatnil,
e pouZivano ve specidlnich zafizenich.

10.1  Zapojeni

Zapojeni procesoru 80286

Dis Du Dz Diz Dun Do Do Ds
D7 Ds Ds D Ds D2 Dy Dy GND

_OoooooobgggygygygygyE]

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

] ] cax

[ O Ve
INTR [] [] RESET

[ ] As

NMI [ ] ] As
oo [ 80286 O »
PEREQ [ ] ] As

Uee [ ] ] Ar
READY || ] As
HOLD [ ] ] Ao
HLDA [] ] Aw

COD/INTA [ ] ] An
M/I0 [] ] A
TOCK [ (5] A
pinininininisisinininisininininisi
BHE 515 | Am As A Az A
Az An A Ak Au
PEACK GND

CAP Mezi tento vyvod a vyvod GND musi byt zapojen kondenzétor kapacity 0,047 uF £20% 12V
vyhlazujici nezddouci napéfové zakmity.

PEREQ Signalem koprocesor Zdd4 procesor o vyslani operandu.

PEACK Signélem procesor oznamuje koprocesoru, Ze vysild operand.

BUSY Aktivni tiroven signalu oznamuje, Ze koprocesor provadi vypocet. Signdl je testovan instrukci
WAIT.

ERROR Signélem koprocesor oznamuje chybovy stav.
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10.2 RezZimy
ReZimy procesoru 80286
e Redlny rezim
- Je nastaven po inicializaci procesoru.
— Je sluditelny s procesorem 8086.

e Chranény reZim

Zapina se programoveé z redlného rezimu.

Adresuje 16 MB redlné paméti a 1 GB virtualni paméti.

Poskytuje prosttedky 4troviiové ochrany.

Nelze se vrétit z chranéného reZzimu zpét do redlného.

Rozdil realného rezimu oproti 8086
24bitovéa adresova aritmetika 80286 vs. 20bitova adresova aritmetika 8086:

F F F F
8086: + F F F F
0 F F E F(.6551910, 64 Kje 65536)
F F F F
80286: + F F F F
1 0 F F E F(t1MB+65519;)

10.3 Priznakovy registr

Pfiznakovy registr 80286

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
T
’ NT ‘ IOPL ‘ OF ’ DF ‘ IF ‘ TF ‘ SF ‘ ZF ‘ ‘ AF ’ ‘ PF ‘ ‘ CF

Priznakovy registr je oproti 8086 rozsifen o p¥iznaky NT a IOPL pouZitelné pouze v chrdnéném rezimu:

NT (Nested Task) urcuje rezim préce instrukce IRET. Je-li NT=0, provadi IRET klasicky ndvrat z pferuseni.
Je-li NT=1, pfepne se pii provadéni IRET proces podle zpétného ukazatele pravé aktivniho TSS.
IOPL (I/O Privilege Level) urcuje tirovent opravnéni, pfi které mtize proces jesté provadét V/V in-

TN

Ostatni pfiznaky maji stejny vyznam jako u procesoru 8086.

10.4 Registr MSW

Registr MSW (Machine Status Word)

15 4 3 2 1 0

Nevyuzito ’ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |

PE (Protected Mode Enable) zapind chrinény reZim procesoru. Po inicializaci procesoru (signalem RE-
SET) je zapnut redlny reZim. Nastavenim tohoto pfiznaku se procesor pfepne do chrinéného reZimu.
Zpét do redlného reZimu 1ze procesor vratit pouze inicializaci procesoru (RESET).

MP (Monitor Processor Extension) indikuje fyzickou pfitomnost koprocesoru (napf. matematického
koprocesoru 80287).
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Registr MSW - pokraCovani
15

4 3 2 1 0

Nevyuzito ’ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |

EM (Emulate Processor Extension) zapind programovou emulaci koprocesoru tehdy, neni-li koproce-
sor instalovan (je-li EM=1, zptisobi instrukce koprocesoru preruseni INT 7).

TS (Task Switch) se nastavuje vzdy pfepnutim procesu. Je pouzivan koprocesorem ke zjisténi, Ze v pro-
cesoru se vymeénil “zadavatel” tikolti.

10.5 Adresace paméti v chranéném rezimu
Adresace paméti v chranéném rezimu 80286
Pojmy:

e Proces
Segment je definovan:

- 1. bazi segmentu (adresou zacatku segmentu)
- 2. limitem segmentu (délkou segmentu ve slabikach — 1)

- 3. pfistupovymi pravy a typem segmentu.

Globaélni adresovy prostor
Lokdlni adresovy prostor
Virtualni adresa (selektor:offset)

Segment selector

15 2 1 0
Selektor ‘ Index do tabulky popisovacii segmentii ‘ TI ‘ RPL ‘

Selektor obsahuje 13 bitd (8 192 kombinaci) indexu do tabulky popisovaci segmentt lokalnitho nebo
globélniho adresového prostoru a dalsi 3 informacni bity

Segment selector - pokracovani

15 2 1 0
Selektor ‘ Index do tabulky popisovacii segmentii ‘ TI ‘ RPL ‘

RPL (Requested Privilege Level) pfedstavuje troveti oprdvnéni, kterou proces nabizi pii pfistupu k to-
muto segmentu.

TI (Table Indicator) indikuje, ukazuje-li index do tabulky popisovacti segmentti lokdIniho adresovaciho
prostoru (TI=1) nebo globalniho adresovaciho prostoru (TI=0).

Kombinace Index=0 a zaroven TI=0 se nazyva neplatny selektor a ma specidlni vyznam.

10.6 Tabulky popisovact segment

Tabulky popisovact segmentt

VIRTUALNi ADRESA REALNA PAMET
Selektor Offset 16MB
.
Index TI | RPL
15 3|2 1,0 15 0
I
GDT/LDT

8192 o ~ Segment
poloek G 24bitova REALNA delky

tabulek ADRESA

“limit+1”
popisovact

segmentd 24bitova

GDT
nebo LDT 63 0 0

béze segmentu
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Transformace virtualni adresy
Transformace virtudlni adresy na realnou pomoci tabulek popisovact segmentti v procesoru 80286
Virtudlni adresovyj prostor 1GB: 14b. Selektor + 16b. Offset

Pristupova
0 Baze segmentu Limit segmentu
prdva

Slabika 7 6 5 4 3 2 1 0

PolozZka tabulky popisovachi segmentti
Typ popisovaného segmentu je definovdn obsahem slabiky p¥istupova prava. Podle typu segmentu
rozliSujeme v 80286 tyto 4 zdkladni t¥idy popisovaci:

1. popisovac segmentu obsahujiciho data (datovy segment),

2. popisovac segmentu obsahujictho instrukce (instrukéni segment),

3. popisovacl segmentu obsahujictho informace pro systém (systémovy segment),
4. popisovac brany.

10.7 Popisovac datového segmentu

Popisovaé datového segmentu - pokracovani

T

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 redlné paméti. Neni-
li, je nulovy.

DPL (Descriptor Privilege Level) urc¢uje tiroveri opravnéni pfidélenou segmentu, ktery je popisovacem
adresovan.

W (Writable) je nastaven na 1, pokud je povoleno ¢teni i zdpis do segmentu. Zasobnik musi mit vzdy
W=1.Nulovéa hodnotabitu W zakazuje zapis dat a je povoleno pouze ¢teni.

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 piistupu k této poloZce v tabulce popisovacti
segmentt (zavedeni do segmentového registru nebo pouziti instrukce testujici selektor).Procesor
tento pfiznak nenuluje. Je uréen opera¢nimu systému ke sledovani etnosti pfistupti ke konkrétnim
segmenttim.

ED (Expansion Direction) indikuje, kterym smérem se bude obsah segmentu rozsifovat.Datové seg-
menty mohou obsahovat klasicka data nebo zdsobniky.

N

e Je-li nastaveno ED=0 (data), bude se obsah segmentu rozsifovat smérem k vys$im adresam. Data
se ukladaji (v rdmci 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 (zdsobnik), bude se obsah segmentu rozsifovat smérem k niz$im adresam.
Polozky zdsobniku 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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Limit

segmentu

Baze DS
=

segmentu

FFFFh

10.8 Popisovac instrukéniho segmentu

Popisova¢ instrukéniho segmentu

Bit

FFFFh

Nepouzito SS:SP — Zasobnik
(pro budouci .
S Limit
rozsifeni) —
segmentu
NepouZito
budouci
Data (prczw u /0uc1
rozsifeni)
0 Bize SS_ 0
segmentu
ED=0 ED=1
T
P DPL 1 1 C R A
|
6 5 4 3 2 1 0

C (Conforming) nulovy sdéluje, Ze podprogramy volané v tomto segmentu budou mit nastavenu troven
opravnéni odpovidajici tirovni segmentu, v némz se nachazeji. Je-li C=1, bude volanému podpro-
gramu v tomto segmentu pfidélena tiroven opravnéni segmentu, z néhoZ je volan.

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

10.9 Popisovac systémového segmentu

Popisovac systémového segmentu
Tento popisovac smi byt umistén pouze v GDT.

Bit

P DPL

Typ

7 6

1 0

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

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

Typ=2 oznacuje segment lokalni tabulky popisovac¢ti segmentti (LDT — Local Descriptor Table).

10.10 Segmentové registry

Segmentové registry

Viditelna, neviditelnd ¢ast segmentového registru
CSs
DS Selektor Prist. Béze segmentu Limit
ES prdva
SS
63 48 47 40 39 16 15

Plnéni:

CS: JMP, CALL, RET - v8e vzdélené (FAR) varianty.
DS, ES, SS: MOV, LES, LDS selektor .
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10.11 Registry GDTR a LDTR
Registry GDTR a LDTR

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

Plnéni:
GDTR: LGDT operand obsahujict bizi (24b) a limit (16b)
LDTR: LLDT selektor(16b)

10.12 Pouziti GDTR, LDTR a segmentovych registru

Pouziti GDTR, LDTR a segmentovych registrd

Pamét Pamef
Pamét
GDT LDT
0
) Program
Ep ‘ Baze jall; nebo
0 Baze jall; data
Pp. ‘ Bdze Limit
P ——
Bdze
Limit ‘
i l
————
l ISelektor P p. |Bize |Limit | CS
DS
ES
LDTR Selektor Bdze |Limit ss
N — L= |

Sdileni jednoho segmentu vice popisovaci

e Aplika¢ni proces (instrukéni segment a nutnost zapisu ladicich bodt do kédu programu).
e Jeden proces plni vyrovnavaci paméf, druhy proces ji smi pouze &ist.
e Modifikace obsahu systémovych segmentd.

10.13  Urovné opravnéni
Urovné opravnéni ( Privilege Levels)

nejvyssi nejnizsi
0 1 2 3

droven 0 ... jadro opera¢niho systému (¥izeni procesoru, V/V operaci),

droven 1 ... sluzby poskytované opera¢nim systémem (pldnovani procesti, organizace V/V, pfidélovani
prostedki),

droven 2 ... systémové programy a podprogramy z knihoven (systém obsluhy soubord, sprava kni-
hoven),

aroven 3 ... uZivatelské aplikace.

DPL (Descriptor Privilege Level) je uloZen ve dvou bitech slabiky p¥istupova prava popisovace seg-
mentu. Obsahuje Girovern opravnéni pfidélenou obsahu segmentu.

CPL (Current Privilege Level) je zapsan ve dvou nejnizsich bitech selektoru CS (tj. v poli ozna¢eném
RPL). Pfedstavuje momentalni troven opravnéni pfidélenou praveé provadénému procesu.
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RPL (Requested Privilege Level) je uloZen v bitech 0 a 1 selektoru segmentového registru a obsahuje
droven opravneéni, kterou proces nabizi pfi pfistupu k ur¢itému segmentu.

EPL (Effective Privilege Level) je numerické maximum CPL a RPL (tedy hodnota nizsi trovné oprav-
néni).

10.14 Zpristupnéni datového segmentu

Zpfistupnéni 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-11i W=1).

CPL < DPL
RPL < DPL

Max(CPL,RPL) < DPL

EPL < DPL

Proces pfistupuje k datim pouze na stejné nebo niz$i tirovni opravneéni.

10.15 Predani fizeni do instrukéniho segmentu

Pfedani fizeni do instrukéniho segmentu

JMP FAR PTR Navesti ; Skok do jiného

; instrukéniho segmentu.
CALL FAR PTR Navesti ; Voléani jiného

; instrukéniho segmentu.
RET ; Navrat do jiného

; instruk. segmentu.
MOV DL, CS:Adresa ; Cteni instrukéniho

; segmentu (je-1li R=1).

CPL = DPL
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10.16 Brana pro predani fizeni

Brana pro predani fizeni (Call Gate)
Bréna je popisovac uloZeny v tabulce popisovacti segmentti.
CPL < DPL brany

CPL > DPL podprogramu

o

¢ Bréna je na niZ$i tirovni opravnéni
e Podprogram na vyssi trovni opravnéni

0 1 2 3 0

E«’ @“

sk /|
B

Popisovaé brany pro pfedani fizeni

7 0o 7 0o 7 0 7 0
T e B B S T T
0 P DPL|0|O0O|1|0]|0]|%x X X Hloubka
Selektor X X Offset
R T T T WY ST N N S ) T T T W S S

v

10.17 Pouziti brany pro predani fizeni

Pouziti brany pro predavani fizeni

GDT nebo LDT " Pamét’
— 0 rd

Popisovaé P.p. Baze
segmentu | Baze
L Limit P

Segment

Virtualni adresa

0
Bréina — PP [Hioubka
nepouzito Selektor
Offset

Selektor | Offset

NoT

10.18 Predavani parametrd pomoci brany

Pfedavani parametrli pomoci brany

PUSH Parl
PUSH Par2
CALL Podprogram

Kazdy proces ma vlastni zasobnik.

Kazda droven oprdvnéni uvnitf procesu ma vlastni zdsobnik.
Parametry se do podprogramu pfeddvaji pies zdsobnik.

Je-li podprogram na jiné trovni opravnéni?

Cinnost brany pii ptedavani izent:
1. Ukazatel vrcholu zdsobniku (SS:SP) volajictho modulu (stary zdsobnik) se uloZi do zdsobniku
volaného podprogramu (novy zasobnik).
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2. Ze starého zédsobniku se zkopiruje hloubka slov do nového zasobniku.
3. Do nového zasobniku se vloZi jako ndvratova adresa (CS:IP) adresa této brany. Tim mizZe tento
zasobnik byt pouZit volanym podprogramem.

Pavodni SP —
Puavodni SS
| zdsobnik SP
Parametry
| CSbrany CPL
Nové SP — Naévratovd adresa  IP

10.19 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.

« CPL<IOPL
IN, INS, INSB, INSW ¢teni ze V/V brény,
OUT, OUTS, OUTSB, OUTSW  zépisna V/V branu,
STI, CLI zména piiznaku IF,
prefix LOCK blokovéani sbérnice.

POPF smi ménit IF pouze s CPL< IOPL (jinak se zména IF ignoruje). Provinéni se trestd INT 13.

10.20 Segment stavu procesu

Segment stavu procesu (TSS) - Task State Segment

GDT P améf
Popisovac¢ TSS
TSS
—_—
| aktivntho procesu
TR |
Selektor Baze Limit
| e —

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

o Typ=3 sdéluje, Ze jde o TSS pravé aktivniho procesu.
e Typ=1 urcuje, Ze jde o TSS praveé neaktivniho procesu.

Pravidlo pro zpfistupnéni systémového segmentu s TSS je stejné jako pro zp¥istupnéni datového seg-
mentu, tj. EPL<DPL.
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10.21 Segment stavu procesu - obsah

15 TSS 0
Selektor LDT 42
Selektor DS 40
Selektor SS 38
Selektor CS 36
Selektor ES 34
DI 32
SI 30
BP 28
sP 26
BX 24
DX 22
(@ 20
AX 18
F 16
i 14
SS pro troveit 2 12
SP pro troveit 2 10
SS pro trove 1 8
SP pro trover 1 6
SS pro troveit 0 4
SP pro trover 0 2
Zpétny ukazatel 0

10.22 Brana zpfistupnujici TSS

Brana zpftistupnfujici TSS

7 0 7 0 7 0o 7 0
T e e s
0 P/DPL|0|0|1|0]|1 nepouzito
Selektor popisovace TSS v GDT nepouzito
B VO Y S S Y N S OSSO TR TR ST W SR S

Pfepnuti procesu miize byt vyvoléano:

vzddlenyym JMP nebo CALL, jehoZ selektor ukazuje na popisovac¢ TSS nového procesu v GDT.
vzddlenym JMP nebo CALL, jehoZ selektor ukazuje na branu zpfistupiiujici TSS.
IRET s nastavenym NT=1.

prerusenim, jehoZ prerusovaci vektor ukazuje na branu zp¥istupiujici TSS.

Proces A Proces A Proces B
CALL Selektor Offset LDT LDT
nepouzito
1 Bréana TSS —‘ 6
2
GDT
Proces A Popisovat LDT 5 Proces B
Selektor LDT Proces B Selektor LDT
9 Popisovat TSS 3 4
TSS TSS
10 . V
Popisova¢ LDT
Proces A
Popisovac TSS 7
8 7] Zpétny ukazatel

10.23 Preruseni
Preruseni

o Interrupt Descriptor Table (IDT) obsahuje az 256 popisovacti rutin obsluhujicich pferuseni.
e IDTR obsahuje adresu IDT (like GDTR).
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e Popisovace v IDT jsou pouze tyto tii:
1. brana zp¥istupnujici TSS,
2. brana pro maskujici pferuseni (Interrupt Gate),
3. brédna pro nemaskujici pferuseni (Trap Gate).

10.24 Brany pro preruseni

Brany pro preruseni

0 P/DPL|O|0O|1|1|T nepouZito

Selektor Offset

T=1... Brana pro nemaskujici pferuseni (nenuluje IF).
T=0 ... Brana pro maskujici pferuseni (nuluje IF).

LDT Paméf
nebo
IDT GDT
. . 0 Instrukéni
Popisovac
0 instrukéniho § |_TP-_|Bdze } segment
Bréna Pp. - segmentu Béz? s obsluznou
m.p. Selektor Limit rutinou
Prerusovaci Offset
CPL pferusovaného procesu

<DPL brany a zaroveti CPL>DPL rutiny

10.25 Informace ukladana do zasobniku

Informace ukladana do zasobniku

3)
1) 2
Predchozi SS
7 F Predchozi SP
[« F
&)
SP— P 1P S
SP— Chybové slovo P
SP— Chybové slovo

1. Zadné chybové hlagen.

2. Pferuseni pfedava chybové slovo.

3. Pferuseni pfeddva chybové slovo a obsluha pferuseni pracuje na jiné (vys$si) trovni opravnéni —
je uloZeno ptivodni SS:SP.

10.26 Format chybového slova

Format chybového slova
pfeddvaného prerusenimi 10 az 13

15 2 1 0
Chybové slovo | Index do tabulky popisovacii segmentii [ TI [ T [ EX |

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

EX (External) pferuseni bylo zptisobeno vnéjsi udalosti bez zavinéni procesu (napf. INT 10: vnéjsi
pferuseni pfes branu zpfistupniujici TSS vyvolalo pokus o pfepnuti na proces majici TSS s chybnym
obsahem).
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10.27 Rezervovana preruseni

PferuSeni generovana procesorem 80286 délime do tii kategorii:

o Fault do zasobniku uloZi CS:IP ukazujici na instrukci, kterad zpisobila pferusenti,

e Trap do zasobniku uloZi CS:IP ukazujici za instrukci (na nasledujici instrukci), kterd preruseni
zptisobila,

e Abort v procesu nelze pokratovat a musi byt nésilné ukoncen.

Rezervovana preruseni 80286

Cislo Typ Chybové
vektoru | Urceni vektoru preruseni | slovo?

0 Déleni nulou Fault ne
1 Krokovaci rezim Trap ne
2 Nemaskovatelnd pferuseni - ne
3 Ladici bod Trap ne
4 Pfeplnéni Trap ne
5 Kontrola mezi Fault ne
6 Chybny opera¢ni kéd Fault ne
7 Nedostupnost koprocesoru Fault ne
8 Dvojnasobny vypadek segmentu Abort ano (=0)
9 Prekroeni segmentu koprocesorem |  Abort ne
10 Chybny TSS Fault ano
11 Vypadek segmentu Fault ano
12 Vypadek segmentu se zdsobnikem Fault ano
13 Obecna chyba ochrany Fault ano
16 Chyba koprocesoru Fault ne

10.28 Pocatecni nastaveni procesoru

Pocatecni nastaveni procesoru

Registr Obsah
F 0002h
MSW FFFOh
P FFFOh

Selektor CS F00Oh
Selektor DS 0000h
Selektor SS 0000h
Selektor ES 0000h
Béze CS FF0000h
Baze DS 000000h

Baze SS 000000h
Béaze ES 000000h
Limit CS FFFFh
Limit DS FFFFh
Limit SS FFFFh
Limit ES FFFFh
Béze IDT 000000h
Limit IDT FFFFh

Procesor provadi tyto ¢innosti:

zakdaze pferuseni (IF:=0),

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

IDT se naplni nulami,

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

obsah CS:IP ukazuje na prvni instrukci, kterd musi byt na adrese FFO000h:FFFOh=FFFFFOh,

prvni instrukéni segment zpfistupnény po inicializaci systému je poslednich 64 KB paméti (CS=FF0000h).

e Bezprostfedné po inicializaci procesoru jsou adresové vodice Asg + Agsz nastaveny na jednicky
pfi v8ech pristupech adresovanych pfes registr CS.
e Tento stav trva do prvni zmény obsahu CS, potom jsou vodice Agy <+ Ags vynulovény.
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10.29 Zapnuti chranéného rezimu

Zapnuti chranéného rezimu

1.
2
3.
4

5.

.0\

7.

do paméti zavést programy a odpovidajici tabulky popisovact,

. nastavit GDTR a IDTR,

zapnout chrdnény rezim nastavenim bitu PE:=1 registru MSW.

. provést 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 inicializaéniho procesu a nastavit obsah TR,

naplnit LDTR,

inicializovat ukazatel vrcholu zasobniku SS:SP,

Zapnuti chranéného rezimu — pokracovani

8.
9.
10.
11.
12.

13.
14.

11

vSechny segmenty v paméti oznacit P:=0,

nastavit pfiznakovy registr F a registr stavu procesoru MSW,
inicializovat externi zafizeni,

zabezpetit obsluhu vSech moznych pferusent,

naplnit DS:=0

ES: =0

CS — JMP FAR ...

povolit pferuseni (IF:=1),

zahdjit provadéni prvniho programu.

Architektura procesoru Intel — Procesor 80386

Procesor Intel 80386

11.1

32bitovy procesor,

od 1986 cca do 1994,

16 MHz az 40 MHz,

”zakladatel” architektury 1A-32,

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

32bitova datova sbérnice,

alternativni nazev i386DX,

varianta 3865X s 16bitovou datovou a 24bitovou adresovou sbérnici,
matematicky koprocesor zv1ast i387,

i386SL pro laptop pocitae, nizsi spotieba.

Popis signalu a registry

Popis signall procesoru Intel 80386

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

Dy+D3; 32bitova obousmérnd datova sbérnice.
Ay+A3; 32bitova adresovd sbérnice adresujici 32bitova dvojslova.

BE,~

BE; Blizsi urceni pfendsenych slabik v ramci dvojslova.

BS16 Volba 16bitového ptenosu dat.
NA (Next Address) Slouzi k zahdjeni vybéru obsahu dalsi adresy pfi proudovém zpracovani.
D/C, ADS, W/R jsou signdly uréené pro fizeni sbérnice.
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N
v}
=
L]
Q
T
~
-
=
z
3

Asi N2 Az FI Dy M5  Dis Ml
1 0o 000 0O0OOOOOOOO O Az Pl Ay El Dy D3 D P12
2 0000000000000 A M2 Az E2 Dy P4 D3 P13
3[ o000 o000000000o0 A L3 A E3 D M6 Diz NI2
4 o000 °o oo Ay N1 Ay DI Dx N5 D;;  NI13
5[ o000 °o 0o Ay Ml Ay D2 Dy P5 D1y Mi12
6| o o o o o o Ax; K3 Ag D3 Dss N6 Dy N14
7| 000 80386 oo o A 12 As Cl  Du P7 Ds LI3
8| oo o ) 00 o Ay L1 A; C2 Dy N8 D; KI12
9| o 0o o (pohledzespodu) A K2 Ag C3 Dy P9 Dy L4
0] 00 o0 o0 o Az KI  As B2 D N9 Ds Ki3
11| o0 o o0 o Ax N1 A; B3 Dy M9 Dy Kl4
2] 0000 60000000 Ay H3 A; A3 Dy PI0 D; Jl4
1B] oooo o 600600 Ais H2 A, C4 Dis P11 D, HIl4
14| o oo o ° o o o Az HI Dz NI10 D; Hi13
A Gl Dis NIl Dy HI2
ADS El4 BS16 C14 LOCK C10 W/R  B10 INTR B7
BE; Al3 BUSY B9 M/I0  Al12 CLK2 F12 NMI B8
BE; BI3 D/C All NA D13 HOLD D14 PEREQ C8
BE, CI3 ERROR A8 READY G13 HLDA Ml4 RESET  C9
BE, EI2
GND: A2 A6 A9 B1 B5 B11 B14 C11 F2 F3 F14 ]2 3 J12 J13 M4 M8 M10 N3 P6 P14
U.c: A1 A5 A7 A10 A14 C5 C12 D12 G2 G3 G12 G14 L12 M3 M7 M13 N4 N7 P2 P§
Registry procesoru 80386
31 23 15 7 0
T
AH AL
EAX AX
T
BH BL
EBX BX
T
CH CL
ECX CX
T
DH DL
EDX DX
ESI SI
EDI DI
EBP BP
ESP SP
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
0‘0‘0‘0‘0‘O‘O‘OIO‘O‘O‘OIO‘O‘VM‘RF
:
O‘NT‘ IOPL’OF‘DF‘IF‘TF’SF‘ZF‘0‘AF’0‘PF‘1‘CF
L
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

VM (Virtual 8086 Mode) zapina rezim virtudlni 8086 pro proces, jemuz obsah p¥iznakového registru
nélezi. Pfiznak VM smi programdtor nastavovat pouze v chranéném rezimu, a to instrukci IRET,
a jenom na trovni opravnéni 0. Pfiznak je také modifikovan mechanismem pfepnuti procesu.

RF (Resume Flag) maskuje opakovéni ladicitho pferuseni.

e Registry pro uloZeni selektoru datovych segmentii: DS, ES, FS a GS
o Velikost viditelnych ¢asti registrii se nezmeénila (selektor je stdle 16bitovy), ale zvétsila se nev-

iditelna ¢ast tak, Ze baze segmentu je 32bitova.

11.2 Adresace v chranéném rezimu a fidici registry

Adresace v chranéném rezimu 80386

Selektor je stejny jako v 80286.

Offset je 32bitovy.

Limit segmentu miiZe mit velikost az 4 GB-1.
Bize segmentu je 32bitova (j. 0 az 4 GB-1).
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Adresace v chranéném rezimu 80386 — pokraCovani

o Logicki adresa (v terminologii 80286 se nazyva virtudlni adresa) je sloZena z 16bitového selektoru
a 32bitového offsetu (tj. adresuje 64 TB virtudlni paméti). Tato adresa je algoritmem segmentacni

jednotky prevedena na linedrni adresu.

e Linedrni adresa je 32bitova adresa (tj. adresuje 4 GB). Neni-li v ¢innosti strdnkovaci jednotka, potom

linedrn{ adresa ukazuje uZ pfimo do fyzické paméti.

o Fyzicki adresa je transformovéna ¢innosti strankovaci jednotky z linedrni adresy. Je rovnéZz 32bitova
(tj. adresuje 4 GB fyzické paméti). Neni-li strankovaci jednotka zapnuta, je fyzicka adresa totozna

s linedrni adresou.

Transformace virt. adresy na fyzickou

LOGICKA ADRESA
Selektor Offset
T )
Index TI | RPL
15 312 |1 31
[
GDT/LDT

8192
polozek G 32bitova LINEARNI ADRESA
tabulek
popisovactii

o 32bitovd
segmentii s

béze segmentu

GDT
nebo LDT 63 0

Ridici registry 80386

31

Registr adresy strankového adresédfe

NepouZito

Lineérni adresa, kterd zptisobila vypadek stranky

i PG Nepouzito

31

4 3 2

Nejnizsich 16 bitti CRO je nazyvano MSW (pro kompatibilitu s 80286).

PE (Protected Mode Enable) zapina chrdnény reZim. Vynulovanim se pfepne zpét do redlného reZimu.

ET (Extension Type) sdéluje typ instalovaného matematického koprocesoru (80287=0, 80387=1). Bit

nastavuje procesor béhem inicializace (po pfijeti signdlu RESET).

PG (Paging) zapina strankovou jednotku urc¢enou k transformaci linedrnich na fyzické adresy.

e Registr CR2, je-li PG=1, obsahuje linedrni adresu, kterd zptisobila vypadek stranky.

e Vypadek stranky ma za nasledek generovani pferuseni INT 14.

e Registr CR3 (je-li PG=1) obsahuje fyzickou adresu strankového adresafe pravé aktivniho procesu.
e Dolnich 12 bitt se pfi zapisu do tohoto registru ignoruje, protoZe strankovy adresaf smi zac¢inat

pouze na hranici 4 KB stranky.

e Ladici registry: DRO, DR1, DR2, DR3, DR6 a DR7.

e Testovaci registry: TR6 a TR7 (viz strankovéani).

11.3 PopisovacCe segmentu
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Popisovace segmentu

7 0o 7 0o 7 0 7 0

e
Bidze segmentu
(23 16)

L e
Badze segmentu
(31 +24)

Limit
(19 + 16)

Pristupova prava

<>

G|s|o0

Bidze 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.

Popisovaé datového segmentu

B (Big)
=0... segment podle pravidel 80286 (max. 64 KB), implicitni velikost polozky uklddané do zasob-
niku je 16 bitd,

=1... segment podle pravidel 80386 (max. 4 GB), zdsobnik lze plnit od adresy FFFFFFFFh, implic-
itni velikost polozky uklddané do zdsobniku je 32 bitd.

Popisovac systémového segmentu
Bit s neni pouzit.

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

.. nepovolend hodnota,
.. TSS neaktivniho procesu 80286,
.. LDT 80286 a 80386,
. TSS aktivniho procesu 80286,
.. bréna pro pfedani fizeni 80286,
.. bréna zpfistupnujici TSS 80286 a 80386,
.. brana pro maskujici preruseni 80286,
.. brana pro nemaskujici pferuseni 80286,
.. nepovolend hodnota,
. TSS neaktivniho procesu 80386,
.. nepovolend hodnota,
.. TSS aktivniho procesu 80386,
.. brana pro pfedani fizeni 80386,
.. nepovolend hodnota,
.. brana pro maskujici pferuseni 80386,
.. bréna pro nemaskujici pferuseni 80386.

Typ

Popisovac instrukéniho segmentu

D (Default)
=0 ... implicitni velikost adres a operandti je 16 bitd,
=1 ... implicitni velikost adres a operandti je 32 bitd,
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Explicitni urceni velikosti zajistuji instrukéni prefixy:

66h méni implicitni velikost operandu a

67h méni implicitni velikost adresy.

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 redlném reZimu neni, ani po pouziti prefixu zmény velikosti adresy, povoleno adresovat vétsi seg-
menty nez 64 KB. Offset, ktery by pfekrocil hodnotu FFFFh, zptisobi pferuseni INT 13.

11.4 Strankovani, Translation Look-aside Buffer (1)

Strankovani
logicka adresa — linedrni adresa — fyzicka adresa
Selektorig : Of fsetss 32b 32b

Rédmec a stranka kapacity 4 KB
Zapnuti strainkovani  PG:=1 (bit v CRO)

31 22 12 0

Linearni

Adreséat Tabulka Offset
adresa

T T
10 10 ‘
Strankovy adresaf Strankova tabulka
1023 1023 12 Fyzickd
pamét

20 32— <4GB

CR3
frmmmemmmm ey 20

DBA

31 0 31 0

Kazdy proces ma vlastni strankovy adresaf (CR3 je uloZeno v TSS).

PoloZka strankové tabulky a adreséare

31 12 11 10 9
Adresa rdmce ’ AVL ‘O‘O‘D‘A‘O‘OIU‘W

Adresa ramce je hornich 20 bitt adresy ramce.

AVL (Available)

D (Dirty) nastavuje procesor pfi zméné obsahu ramce. Ve strankovém adreséfi je tento bit nedefinovan.
A (Accessed) nastavuje procesor pfi kazdém pouZiti tohoto specifikdtoru.

Polozka strankové tabulky a adresare — pokracovani

31 12
Adresa rdmce ’ AVL ‘O‘O‘D‘A‘O‘OIU‘W
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U (User Accesible) Pracuje-li proces na trovni opravnéni CPL=3, smi k této strance pfistupovat p¥i
U=L1. Procesy s CPL<3 sméji pfistupovat ke vSem strankam bez ohledu na hodnotu bitu U.

W (Writeable) Pracuje-li proces na trovni CPL=3, smi do této stranky zapisovat pii W=1. Procesy
s CPL<3 smgji zapisovat do vSech stranek bez ohledu na hodnotu bitu W.

Polozka strankové tabulky a adresare — pokracovani
731 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 )
- Adresa rdmce ’ AVL ‘O‘O‘D‘A‘O‘OIU‘W‘P-

P (Present) Je-li P=0, neni obsah stranky ve fyzické paméti. Zp¥istupnéni takové stranky vyvold INT 14
a v CR2 je adresa stranky.
e Vyhodnoceni bittt U a W ze strankového adresafe a strankové tabulky:
- Pouzije se dvojice majici niZsi numerickou hodnotu: "UW”.
— Priklad: Je-li U a W ve strankovém adreséafi 10 (CPL=3 smi ¢ist a provadét) a ve strankové
tabulce 01 (pro CPL=3 nepfistupné), vybere se varianta U=0 a W=1.

TLB — Translation Look-aside Buffer

KLICE DATA
Cesta 0 1 2 3 Cesta 0 1 2 3
Radek 0 Radek 0
Rédek n Rédek n
Radek 7 Radek 7
Atribut

Linedrn{ adresa Réadek Fyzicka adresa

I -
31 17 biti 15 14 13 12 31 20 bitti 12

Vyprazdnéni TLB
e Vyprdzdnéni TLB je nastaveni V:=0 do vSech poloZek.
e Automaticky vzdy pfi naplnéni CR3.
e Rucné musime TLB vyprazdnit pfi kazdé zméné strankovacich tabulek nebo pii nastaveni P=0
nékteré z poloZek.

TSS 80386

31 0
Offset mapy V/Vbran [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 tiroven 2 24
ESP pro troven 2 20
0000000000000000 | SS pro tiroven 1 16
ESP pro trover 1 12
0000000000000000 | SS pro troveri 0 8
ESP pro troven 0 4
0000000000000000 | Zpétny ukazatel 0
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11.5 Mapa pristupnych V/V bran, preruseni
Mapa pfistupnych V/V bran

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

e Je-li bit mapy =0 ... V/V operace se povoli,

e je-li bit mapu =1 ... generuje se INT 13.

e Pracuje-li V/V instrukce se slovem nebo dvojslovem ... testuji se vSechny odpovidajici bity.

I

“FFh” Offset mapy V/V bran + 2000h

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

Mapa ptistupnych V/V bran

b

64| Offset mapy V/V bran + 8

63 56 |55 48 (47 4039 32| Offset mapy V/V bran + 4

31 2423 16|15 817

=)

Offset mapy V/V bran

Volné pro piipadné dalsi
tdaje o procesu (vyuZije
operaéni systém)
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Offset mapy V/V bran ‘ 000000000000000T  |100
TR
TSS 80386 : Selektor Baze Limit
0000 0000 0000 0000 ‘ Zpétny ukazatel 0

31 To

Rezervovana preruseni
INT 1 Ladici pferuseni (Debug Exceptions)

1. pficteni/zéapisu z/do paméti byl detekovan ladici bod (Trap),
pfi vybéru instrukce byl detekovan ladici bod (Fault),

po provedeni instrukce v krokovacim rezimu (Trap),

pfi pfepnuti na proces majici v TSS T=1 (Trap),

nedovolenym piistupem k ladicim registrim p#i GD=1 (Fault).

Gk LN

Rezervovana preruseni — pokraCovani
INT 14 Vypadek stranky (Page Fault)
(typ: Fault) Pferuseni generuje strankovaci jednotka pfi:

1. proces nema dostate¢nou troven opravnéni pro piistup ke strance,
2. ve strankovacich tabulkéch je detekovano P=0.

Pti pferuSeni je napIlnén CR2 linedrni adresou, ktera vyvolala pferuseni. Chybové slovo ma zvlastni
tvar:

31 3 2 1 0

nepouzito U w P

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

W (Write) pferuseni vyvolal zdpis (W=1) nebo ¢teni (W=0).

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

12 Architektura procesoru Intel — Procesor 80486

Procesor Intel 80486

e 32bitovy procesor,
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od 1989 cca do 1993,

25 MHz az 120 MHz,

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

32bitova datova sbérnice,

obsahuje jednotku operaci v pohyblivé fddové ¢arce (koprocesor),
obsahuje interni vyrovnavaci paméf (cache),

obsahuje novou technologii blizkou RISC,

alternativa i486SX bez koprocesoru,

i486DX novéjsi verze; i486DX2 dvojndsobnd frekvence,

stale napdjeni 5 V, pozdéji DX4 uZ s jenom 3,3 V.

12.1  Zapojeni

Zapojeni procesoru 80486

ABCDEFGH] KLMNPQRS

1 (o 0c0o0o0o0oo0o0on0 6000000 Asi Q1 A R7 Dsi B8 Dy F3
Az P3 Aig S5 D3 C9 Dy K3
Azg P2 A3 Q10 D2 A8 D3 D2
Ass Rl Ay S7 Dos C8 D2 G3
A7 SI An R12 Do C6 Dip C1
Ass S2 Aio S13 Dz C7  Dio E3

o oo 80486 o0 o Az R2 A9 Q11  Dss B6 Dy D1
9| o 0 o o o o A21 Q6 Ag R13 D2y A6 Ds F2
10| e oo (pohled zespodu) ° oo Az S3 A7 QI3 Dy A4 D7 L3
n|ooo o

A Q7 Ag SI5 Dy A2 Dg L2
Az Q5 As Q12 Dy B2 Ds ]2
A Q8 A4 S16 Dy Al Dy M3
A Q4 A3 RI5 Dy Bl Dy H2
Ais R5 Ay Q4 Dis C2 Dy NI

17| 0000000000000 o00o0o0 Air Q3 Diz D3 D1 N2
A Q9 Dig J3 Do P1
A2M D15 BOFF D17 DP F1 HOLD EI15  PCD 117
ADS S17 BRDY HI15 DP, H3 IGNNE Al15 PCHK Q17
AHOLD A17 BREQ Q15 DPs A5 INTR  Al6  PWT L15
BEo K15  BS8 Dl6 EADS B17 KEN F15 PLOCK Ql6
BE; Jl6 BSI6 C17 FERR Cl4 ©LOCK N15 RDY Fl6
BE:z J15  CLK C3 FLUSH C15 M/IO N16 RESET Cl6
BEs FI7 D/C M5 HLDA PI5 NMI BI5 W/R  NI7

BLAST Rl6 DP, N3
GND: A7 A9 A11 B3 B4 B5 E1 E17 G1 G17 H1 H17 K1 K17 L1 L17 M1 M17 P17 Q2
R4 56 S8 59 S10 511 512 S14
U..: B7 B9 B11 C4 C5 E2 E16 G2 G16 H16 J1 K2 K16 L16 M2 M16 P16 R3 R6 R8 R9
R10 R11 R14
DP, <+ DP3 Paritni bit pro kazdou slabiku pfendsenou po sbérnici.
PCHK Chyba parity na sbérnici.
PLOCK, ADS, RDY, BRDY, BLAST, BOFF Signaly pro fizeni sbérnice.
AHOLD, EADS Signély pro fizeni vnitfni vyrovnavaci paméti.
KEN Povoluje nebo zakazuje pouZiti vnitini vyrovnavaci paméti.
FLUSH Pokyn k vyprazdnéni vnitini vyrovnavaci paméti.
PWT, PCD Signély pfenésejici hodnoty bitd PWT a PCD.
FERR Signal oznamuje chybu koprocesoru (podobné jako ERROR).
IGNNE Ignorovéani chyb hlaSenych koprocesorem.
A20M Maskovani adresy podle pravidel 8086.

12.2 Rysy procesoru, priznakovy registr

2 Nz 2

e Jednotka operaci v pohyblivé fadové carce

— Floating-Point Unit — Ovlada se stejné jako 80387. Je programoveé kompatibilni s pfedchdze-
jicimi typy matematickych koprocesorti Intel.

e Interni vyrovndvaci pamét

— Internal Cache - Je spole¢na pro data i instrukce, ma kapacitu 8 KB.

Pfiznakovy registr i486
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

o [oTo o o o o o o o o]o]o][ac]|wm ]
0 ‘NT‘ 10PL ‘OF ‘ DF‘ IF ‘ TF ‘ SF ‘ ZF‘ 0 ‘AF‘ 0 ‘PF‘ 1 ‘CF
;15 14 13‘12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0;

z

AC (Alignment Check) zapina generovani pferuseni INT 17 p¥i odkazu na paméf, ktery neni ”“zarovnan”
na hranici odpovidajici délce zp¥istupriovaného objektu. Plati pouze pro proces s CPL=3.

12.3 Schéma Cinnosti vyrovnavaci paméti

Schéma ¢innosti vyrovnavaci paméti

VYROVNAVACI PAMET
PAMET
PROCESOR (CACHE) I 16 B

<<=

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

Ridici registr CRO procesoru 80486

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
el L L e ]

N I O I I R N I A RN S BT R

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 1 0

CD (Cache Disable) Je-li CD=1, je IVP (Interni vyrovnavaci paméf) vypnuta tak, Ze polozky, které pti
¢teni nebyly ve vyrovnavaci paméti nalezeny, se do ni nezapisuji.
Po inicializaci procesoru signdlem RESET je nastaveno CD=1.

Ridici registr CRO procesoru 80486 — pokragovani

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

I N R R
’ ‘ ‘ ‘NE‘]’TS‘EM‘MP‘PE
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 l)r

NW (Not Write-Through) Je-li NW=1, neni zdpisem do paméti zménén obsah IVP ani tehdy, ma-li
adresa zapisovaného objektu svoji polozku v IVP.
Po inicializaci procesoru signdlem RESET je nastaveno NW=1.
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Ridici registr CRO procesoru 80486 — pokragovani

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
el L L L T ]

BEERRERRRRCRNEDEG
4 3 2 1 0;

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

WP (Write Protect) je-li WP=1, zakazuje zépis do stranek oznatenych W=0i procestim na tirovni opravnéni
CPL<3.

NE (Numerics Exception) sdéluje, jak se maji procesoru 80486 oznamovat chyby zjisténé v jednotce

Z Yz

pohyblivé fadové carky.

Ridici registr CR3 procesoru 80486

31 12 11
T

—
nepo-
Registr adresy strankového adresate nepouzito

T N =i
- = i

uzito
f—

Bity PWT (Page Write-Through) a PCD (Page Cache Disable) slouzi k fizeni vyrovnavacich paméti
neni-li zapnuto strankovani nebo se strankovéni z néjaké p¥iciny obchdazi.

12.5 Strankovani

Strankovani 486
Specifikator strank. adresare a tabulky

31 1211 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
o PP
Adresa rdmce AVL |0|0|D/A|C|W|U|W|P
D|T
U W WP | Proces CPL=3 Proces CPL<3
0 0 0 | nepfistupna ¢tend, zapis, provedeni
0 1 0 | nepfistupna ¢teni, zapis, provedeni
1 0 0 | &teni, provedent ¢tend, zapis, provedeni
1 1 0 | ¢teni, zapis, provedeni  Cteni, zapis, provedeni
0 0 1 | nepfistupna ¢tend, provedent
0 1 1 nepiistupna Ctend, zapis, provedeni
1 0 1 teni, provedent ¢teni, provedeni
1 1 1 | ¢tend, zapis, provedeni ¢tend, zapis, provedeni

PWT (Page Write-Through) urcuje zptisob préce 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. Dalsi podminky tvofi signdl KEN a bity CD a NW v registru CRO. Je-1i PCD=1, je IVP vypnuta
bez ohledu na ostatni podminky.

Je-li strankovani zapnuto (PG=1) a je pravé plnén strankovy adresaf, ¢tou se bity PWT a PCD z CR3. Bity
PWT a PCD konkrétniho specifikdtoru ze strankového adreséfre se ¢tou pii plnéni strankové tabulky.

12.6 Interni vyrovnavaci pamét
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Interni vyrovnavaci pamét (IVP)

LRU Platnost KLICE DATA
Rédek 1o 11 12 Co €1 2 3 <o o 2 cs o a1 [ c3 Radek
T T
0 0
n — n
127, . L1 21b 16B 127
Vybér
labik Obsah
Fyzicka adresa Sabiky
Klie Radek Slabika Data
\\\\\\

L ! - T T T B R
31 11 10 4 3 0 7 0

Potfebny pocet bitd na realizaci LRU
Kolik bitt potfebujeme na vybér nejdéle nepouZité polozky ze ¢ty poloZek algoritmem LRU?

3 2 1 0

12.7 Pseudo-LRU

Pseudo-LRU IVP 486 .. .,
Nastavovani rozhodujicich biti

Pti pouZiti se nastavi rozhodovaci bity
polozky z cesty | 1o 1 Iy
Co 1 1 beze zmény
C1 1 0 beze zmény
Co 0 | beze zmény 1
C3 0 | beze zmény 0

Vybér nejdéle nepouzité polozky
Pfi pInéni polozkou, kterd nemd svijj obraz v IVP, se nejprve podle bitt 4 az 10 fyzické adresy vybere
fadek IVP. Potom se postupuje podle algoritmu:
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13

13.1

Napli polozku
oznatenou V=0

Naplii cg

Napli ¢; Naplii ¢z Naplii c3

Architektura procesoru Intel — Procesor Pentium

Rysy procesoru

Procesor Intel Pentium

Pentium z fecky penta, tj. 5,

32bitovy procesor,

od 1993 do 1999,

60 MHz az 300 MHz,

od 1995: Pentium MMX, Pro, II, 111, 4, D, Xeon,

postupné se lisi parametry: technologie napt. 0,25 pm, velikosti cache, po¢tem jader, ...

Pentium
V procesoru Pentium jsou integrovany vsechny vlastnosti procesoru Intel486. Navic poskytuje tato
vyznamna rozsifeni:

superskalarni architekturu,

dynamické predvidani skokii,

ztetézenou FPU,

zkraceni doby provadéni instrukci,

oddélené 8KB datové a instrukéni vniténi vyrovnavaci paméti,
protokol MESI pro fizeni datové vyrovnavaci paméti,
64bitovou datovou sbérnici,

ztetézovani cyklh sbérnice,

Pentium — dalsi rysy

adresové parity,

vnitini kontrolu parity,

kontrolu spravné funkce znasobenim ¢ipti s procesorem,
sledovani provadéni,

monitorovani vykonnosti,

ladéni prostfednictvim IEEE 1149.1 Boundary Scan,
rezim spravy systému a

rozsifeni v rezimu V86.

Instrukéni repertoar Pentia je pIné kompatibilni s Intel486. PIné kompatibilni je také i sprava paméti
(MMU).

13.2 Blokovy diagram
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Blokovy diagram procesoru Pentium

64-Bit
Data

32-Bit

Address —

Control

o
64-Bit
Data

13.3 Zretézené provadeéni instrukci
Ztetézené provadeéni instrukci

PF  Prefetch Vybér instrukce
D1 Instruction Decode Dekédovani instrukce
D2  Address Generate  Generovani adresy

EX  Execute Provedeni instrukce
WB  Write Back Dokonceni instrukce
PF |[I1 |I3|I5 |17
2|14 |16 |18
D1 1|13 (15|17
214 |16 | I8
D2 I1 |I3]15|17
2|14 (16|18
EX I1 |13 15|17
2|14 |16 |18
WB 11 [I3]15]|17
121416 |18

21 /i

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

e Proces soubézného zpracovavani instrukci se nazyva ”“péarovani”.

e Ve zfetézené fronté “u” lze provadét libovolnou instrukci, zatimco ve fronté "v” lze provadét
pouze jednoduché instrukce, popsané v pravidlech pro parovani instrukci.

13.4 Predvidani podminénych skoku

Pfedvidani podminénych skoki

Branch Target Buffer - BTB
Pfi vybéru instrukce se testuje obsah BTB na shodu s adresou vybirané instrukce. Pokud se adresa v BTB
najde, zkouma se obsah bitt historie.
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l nova polozka do BTB
byl skok

Hist. bity: 11

PF bude skok
byl skok skok nebyl
Y7 SXOX | Hist. bity: 10 il

bude skok

¥
Hist. bity: 01
\—' Predpoklad: bude skok
byl skok
Y Hist. bity: 00 skok nebyl

Pf skok nebude

skok nebyl

13.5 Parovani instrukci

Parovani instrukci
Instrukce mohou byt spojeny do paru za splnéni nasledujicich podminek.

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

Mezi instrukcemi v paru nesmi byt vztah “¢teni aZ po zdpisu” nebo “zédpis aZ po ¢teni”.

e Zadna z instrukci nesmi mit vypocet adresy sloZen ze dvou ¢asti: z pfimé hodnoty a zarover

z piirastku.

Instrukce s prefixy (vyjma OF pfed podminénym skokem) 1ze provadét pouze ve fronté "u”.
prefixy (vy] pred p y p p

Jednoduché instrukce

Jednoduché instrukce jsou ty, které nevyzaduji mikrokéd a provedou se béhem jednoho hodi-
nového cyklu. Vyjimkou jsou instrukce aritmeticko-logické jednotky (ALU) mem,reg a reg,mem, které
se provadéji ve dvou nebo tfech taktech a jsou povazovany za jednoduché.

Za jednoduché se povaZzuji tyto instrukce ur¢ené pro celo¢iselné 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

10. jmp/call/jcond near
11. nop

O 0N BN

Podminéné a nepodminéné skoky sméji byt parovany pouze jako druhé instrukce v péru.

13.6 Rezim spravy systému

Rezim spravy systému
System Management Mode - SMM — ReZim SMM je transparentni (neviditelny) pro aplikace i
operaéni systém z téchto davodu:

e Jedinou moznosti, jak SMM zapnout, je externi nemaskovatelné pferuseni privedené specidlnim
signdlem.

e Procesor zahdji provadéni instrukci uréenych pro SMM ze separdtniho adresového prostoru a separatni
paméti (tzv. SMRAM - System Management RAM).

ReZim spravy systému - pokracovani

e Pii prepindni do SMM procesor uklada obsah vsech registrti do zvlastni ¢asti SMRAM.
e VsSechna pferuseni, kterd normalné operac¢ni systém ¢i aplikace obsluhuje, jsou béhem SMM zakédzana.
e Stav pfed pfepnutim do reZimu SMM se vrati provedenim instrukce RSM.
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SMM je podobny redlném reZimu. Nejsou v ném trovné opravnéni, privilegované instrukce nebo
mapovani adres. V SMM lze provadét V/V operace a adresovat celou 4GB kapacitu fyzické operacni
paméti.

14 Architektura x86-64

14.1  Principy architektury x86-64

x86-64 architektura
long mode e 64bitovy rezim (Long Mode) — plné 64bitovy rezZim
o kompatibilni rezim — 32/16bitovy rezim, omezend kompatibilita s x86 (pouze chranény
rezim, Zadny realny, zddny V86 rezim)
x86 mode plna kompatibilita s x86 32/16bitovym rezimem (v¢. redlného rezimu, ...)

Registrova struktura

General-Purpose Multimedia Extension and Streaming SIMD

Registers (GPRs) Roating-Point Registers Extension (SSE) Registers
RAX MMO/STO XMMO
REX MM1/ST1 KMM1
RCX MM2/5T2 KMMZ
RDX MM3/ST3 KMM3
REP MM4/5T4 KMM4
RSl MM5/STS XMM5
RDI MME/STE XMME
RSP MM7/ST? KMMT7
R8 83 o XMME
R9 XMME
R10 Flags XMM10
R11 Regisler XMM11
R12 | | eFLaGs XMM12
R13 an o XMM13
R14 Instruction Pointer XMM14
R15 I | | RIP XMM15

63 [ 63 0 127 0

l:l Legacy x86 Registers supported in all modes
[ Reaister Extensions, suported in 64-Bit Mode

64bitovy rezim (Long mode)
e 64bitova virtudlni adresa, 52bitova fyzickd adresa (4 petabyte)

e sifka adresy implicitné 64 bitti

e virtudlni adresa je pouze 64bitovy offset

e blizké skoky rozsifeny na 64 bitt

o flat 64bit virtudlni adresovy prostor

e potlacen vyznam segmentace jen na uréovani typti a prav segmentti

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

e LDTR a TR 64bitovou bdzi, 32bitovy limit a navic 16bitovy selektor

e navic bit L (Long) v popisovaci instrukéniho segmentu:
Symbol Description Bits
G Gi d 23
D Default Operand Size 22
L Long Mode 21
AVL Availability to Software 20
P Present/Valid Bit 15

DPL Descriptor Privilege Level 14-13
S Descriptor Type 12
I r Type  Segment Type 11-8

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 2019 18 17 16 1514 1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A
Base Address 3124 |G|D|L |V Seﬁ:ﬁ:“‘ plopL]o| Tye | BaseAddress23-16
L
Base Address 15-0 Segment Limit 15-0
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ignoruje se baze a limit v popisovaci
béze je vzdy 0

obsah ES, DS a SS se ignoruje

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

Strankovani
e podporuji se 4KB nebo 2MB stranky
o velikost stranky urcuje bit 7 strdnkového adresaie
e polozky strankovych tabulek jsou 64bitové
e format polozky strankového adreséte pro 2MB stranky:
63 52 51 40 39 32
| Available | Reserved, MBZ Base Address
31 21 20 1312 11 987 6543210
P PIPJUIR
Page BAse Address Reserved, MBZ A|Available [G|1|D|A|C W]/ |/ |P
T DIT]S|W
Page Directory Entry (PDE)
MBZ = Must be zero
4KB stranky:
Virtual Address
63 48 47 39 38 30 29 2120 1211 0
Page Map Level 4 . .
Sign Extend Table Offset iagetn'r;;‘c? Pag%?f"ef‘m Pagi;atb e Page Offset
(PML4) 'ointer S€l Sel =
9 9 F & 9
Page
Page Map Pointers Page Page 4KByte
Level 4 Directory Directory Table Page Frame
40
PTE
40
40 POPE
PMLAE 40 Physical
Lol PcE Address
39 12
Page Directory | | CR3
2MB stranky:
Virtual Address
63 48 47 39 38 3029 2120 0
Page Map Level 4 N N
Sign Extend Table Offset i‘agE‘D";?D? Pag:gl;r:;relclory Page Offset
(pML‘l) ointer sel el
9 9 P &
Page
Page Map Pointers Page 2MByte
Level 4 Directory Directory Page Frame
40
40 PDPE
PML4E 40 _ | Physical
~ | Address
Lp| PCE |2
39 12
Page Directory CR3
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Dvé architektury
o x86-64 tzv. AMD64
- firma AMD
— kompatibilni s x86
— stejnd instrukéni sada v 64bitovém reZimu procesory Opteron, Athlon, Turion, Sempron

Dvé architektury
o [A-64
- firmy Intel a Hewlett-Packard
— kompatibilni s x86

— jind instrukéni sada v 64bitovém reZimu: EPIC (Explicitly Parallel Instruction Computing) —
moznost vklddat instrukce paralelné tkolujici vice jednotek; VLIW (Very Long Instruction
Word) — tzv. instrukéni paket, soucésti instrukce jsou samostatné pokyny vSem jednotkam
procesoru

— procesory Itanium

Obé architektury nejsou na 64bitové tirovni kompatibilni.

EM64T Extended Memory 64 Technology, tzv. Intel 4

e firma Intel pfevzala 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

15 RISC

15.1  Principy architektury i860

Mikroprocesor i860

e 8086 - 1486 = CISC - Complex Instruction Set Computer
e i860 = RISC - Reduced Instruction Set Computer

Neni kompatibilni na fadu x86
Vykonem odpovidd pocitac¢i Cray I. “Cray on a Chip”
64bitovy procesor

Mikroprocesor i860

¢ vnéjsi adresa 22

paging

data

instruction
cache 8KB

cache 4KB unit
T T f
32 32 Tadr. instrukc&I adresa dat 128
T T
¢ vnéjsi data ki
64
l data
provadéci jednotka fadié |
SRC4
SRC;
DEST l l
nasobicka

graficka séitatka
FPU

| jednotka FPU
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15.2 Jednotky a principy i860

Jednotky i860
Provadéci jednotka:
e Registry ro — r3; 32bitové
e rgjevidy =0
e operace zapisu se ignoruje
e pro 64bitové operace se sdruzuji do dvojic

Jednotky i860
Techniky:
o Registr Bypassing
Je-li vysledek pfedchozi operace vstupem do dalsi bere se ze sbérnice
o Delayed Branch
Pfed skokem se provede jesté nasledujici instrukce
BR navésti
OR T0,70,70

o 2 varianty podminéného skoku:

Navésti: Navésti:
Pravdép. :

BC.T Naveésti vysledek BC Naveésti

Jednotky i860
FPU:

Registry fo — f31 32bitové

fo, f1vzdy =0

Scitacka — s¢itdni a prevody mezi jednoduchou a dvojndsobnou presnosti

Nisobicka —nasobeni a vypocet 1/x

Dudlni instrukéni méd — jedna instrukce vyvold dvé paralelni akce: jednu v nédsobicce a jednu ve
scitacce

WVyuZiti: vy¢islovani fad, FFT, ...

Jednotky i860

e Strankovaci jednotka: — Stejnd jako v 80386
e Graficka jednotka: — Pro 3D grafiku z-Buffer (uloZeni soufadnice tfettho rozmeéru)
e VyuZiti i860:

— grafické a unixové stanice

— jako specidlni graficky koprocesor (grafika v redlném case)

16 |IEEE 754
16.1 Koprocesor — FPU 80486, architektura

Koprocesor
= ptidavny procesor realizujici urc¢ity druh vypocti:
Matematicky koprocesor
Grafickyj koprocesor
LAN koprocesor
Diskovyj databdzovy koprocesor
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Matematicky koprocesor Intel 80x87 k Procesoru 180x86

. Zasobnik
79 0 bity
7
6
5
4
Data 5 Data
2
1
0
Koprocesor
Procesor|
x87
x86 15 )]
Prikaz, stav Piikaz, stav
e K————>

@ Piikaz

VIV

16.2 Typy dat
Typy dat pro koprocesor 180x87

Typ Poé. bita Poc. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
¢islic mant.
INTEGER:
WORD 16 4-5 -32768 < x < +32767
SHORT 32 9-10 cca —2.10° <z < +2.10°
LONG 64 18-19 cca —9.10'8 < x < 4+9.10'8
BCD:
PACKED
DECIMAL 73 18 \ ;tg | nevyuzito | 7If desit. &islic |

Typy dat pro koprocesor 180x87

Typ Poc. bitti | Po¢. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
Cislic mant.
REAL:
! [ znm. | exp.v& zn. | mantisabez zn. |
SHORT 32 6-7 3 30 B % 0
0.3 x 10738 < |z| < 1.7 x 103
LONG 64 1617 [ znm. [ exp.v& zn. | mantisa bez zn. |

63 62 52 51 0

cca 107399 < |z < 10308

Typy dat pro koprocesor 180x87

Typ Po¢. bita | Poc. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
¢islic mant.
REAL:
TEMPORARY 80 19-20 [ znm. | exp.v& zn. | mantisabezzn. |

79 78 64 63

cca 1071983 < || < 101992

z

Redlna ¢isla jsou vzdy automaticky transformovéna na typ temporary real, ve kterém se provadéji
vSechny vypocty.
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16.3 Zobrazeni realného cCisla (1)

Format cisel .
FORMAT:

e INTEGER: WORD, SHORT, LONG ...
... Dvojkovy doplnkovy kéd
e REAL: TEMPORARY (80bitovy) ...
... IEEE 754 (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

| S [ Exponent | Mantisa |

+Mantisa x 2Exponent

S znameénko ¢isla, O=kladné, 1=zaporné
Mantisa v Pfimém kédu (znaménko je v S)

Normalizovany tvar Mantisy:
e Prvni vyznamna bindrni ¢islice je v nejvyssim bitu
| | | Mantisa

Binarni €islice nejvyssiho fadu
o Nejvyssi bit je vZdy = 1 (vyjma pfipadu ¢islo = 0)
e Nejvyssi bindrni ¢éislici vynechdvdme
e Mantisu vyjaddiime ve tvaru:

1. XXXXXXX ...

vynechame |zapiSeme do objektu

Exponent &islem 257Ponent yyngsobime Mantisu ve tvaru 1.xxxxxxx, abychom dostali zobrazované
¢islo.
16.4 Zobrazeni realného Cisla (2), zvlastni ¢isla

Format Cisel Il.
Exponent ... v kédu posunuté nuly:

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

n max=2""1-1

vov s

K zapisovanému ¢&islu pfi¢itame 2"~ ! — 1, tj. pro n = 8 pFi¢itdame 12710 (7F16)

16.5 Procvicovani: Prevod ¢Cisel 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)
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o Pfiklad 1:
12.510
12.510 = 1100.15 = 1.10015 x 23
[ 0 ] 10000010 | 1001000 ... 00

o Priklad 2:
~0.3125,9
—0.3125,9 = —0.01015 = —1.015 x 272
[1] 01111101 [ 01000 ......o. O |

e Pfiklad 3:
1.0
] 0 \ 01111111 \ 000000 ....... 0 ‘

Zvlastni Cisla podle IEEE 754
0
0 | 00000000 | 000000 ....... 0

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

FPU bezné produkuje kladnou nulu:

+0=+1.000 ...x27127 je-li pocet bit; exponentu = 8
-0=-1.000 ...x271%7

16.6 Zvlastni Cisla (2)

Format cisel .

00
Kladné nekoneéno | 0 | 11111111 | 000000 ....... 0

Zaporné nekone¢no | 1 | 11111111 | 000000 ....... 0

+00 = +1.0 x 2128, je-li pocet bitd exponentu = 8

—00=—1.0 x 2128

Nenormalizované cislo

v ve 1

v . . . x ~ e _on—1
e Pii nutnosti zobrazit mensi &islo v abslolutni hodnoté nezje 1.0 x 272"+
o O ¢islu must byt zndmo, Ze je nenormalizované !
o Ke kazdému registru uschovavajicimu ¢islo IEEE je 2bitovy p¥iznak

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

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

00 ... "normélni”  obsah registru

16.7 UrCeni rozsahu, presnosti a rozlisitelnosti
Format Cisel IV.

e Rozsah zobmzlem': )
(-1.0x 22" ;4+1.0 x 22" ) n...pocet bitt exponentu
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Pro tcely uréovani rozsahu zobrazeni pfedpony Mantisy = 1.0
biti na exponentu = 8 ... (—2128; 2128)

e Pfesnost zobrazeni:

— na kolik bitt 1ze zobrazit Mantisu

— pocet bittt Mantisy +1 =m + 1

Formét &isel IV.

o Rozlisitelnost:
= nejmensi kladné nenulové zobrazitelné ¢islo

. . _on—1
normalizované: +1. 00..000 x272" "+l
—
m
. P _on—1
nenormalizované: +0. 00...001 x272" +1
——
m — 2—2"’1+1—'m

16.8 Typy operaci koprocesoru
Typy operaci koprocesoru 18087

e Pienos dat paméf86 < zasobnik87

z ¥z

— redln4 ¢isla

— celd ¢isla
— BCD ¢isla
o Aritmetické operace
+, = % [/, = 3/ mod, round, int, abs, =+

e Porovndvaci operace

Typy operaci koprocesoru 18087

e Vypocet transcendentnich funkci

- exponencidni funkce

- logaritmické funkce

— goniometrické funkce

— cyklometrické funkce = (invezni goniometrické fce.)
- hyperbolické funkce

e PInéni konstantami +0.0, +1.0, log2(10), loga(e), log10(2), loge(2)
e Instrukce pro fizeni 18087:
napt. FWAIT

Dva typy Cinnosti:
1.

e napli zadsobnik87
e zahaj operaci87
e FWAIT
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e (tistav87
e (ti zdsobnik87

86 |

napli zasobnik87

zahaj operaci87

jina ¢innost bez 87

¢ti stav87

e je-li hotovo, ¢ti zdsobnik87

17 Pripojovani V/V zarizeni
17.1  Centronics

Rozhrani Centronics (EPSON)
Paralelni rozhrani ur¢ené pro vystup informace

1. Mechanicka tiroveri: Konektor Cannon 25kolikovy, na po¢itaci je zdsuvka.

2. Elektronickd tiroveri:
e "0”..0Vaz0.4V -uroven TTL
e ”1”..2.4V az 5V - trovenn TTL

Rozhrani Centronics (EPSON)
Zapojeni:

Spicka  Signal Zdroj Vyznam

1 STROBE  Pot¢. platnost dat
2 DATA 0 Po¢. DATA

DATA
DATA
. . . DATA
9 DATA 7 Po¢. DATA
10 ACK Tisk.  konec tisku znakt
11 BUSY Tisk. tiskdrna 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 SLCT IN Po¢.  zadost o pFipravu
18-25 GND - zem

Rozhrani Centronics (EPSON)

3. Logickd tiroveri
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[
| - _
PATAO-T L KBBE(
: “_V—“: —
| predstih | :pfesah
s 1 -
STROBE ! \*'*\ —
Wt - __ I T ________
1
1
1
SN S — U
BUSY |
o —_— _
1
1
1
ACK :
1

17.2 RS-232-C (V.24), zapojeni, signaly
Rozhrani V.24 |. = RS-232C

Pfipojeni:
e a)
x| V24 V.24 vl v
ptit;l‘!.:'ac % modem % modem pc?‘cBlS'ac
do 25m
e b)
V.24 : e x
pocitac b poditaé
wpn ngn
| do 25m

V.24 je rozhrani pfisptisobené pro telefonni linky:

1. Mechanick iiroveri: Konektor Cannon 25 nebo 9kolikovy, na po¢itaci je zastréka.
2. Elektronickd tiroveri:

o "1” ..-15V + -3V
e 70”...3V =15V

Zapojent:

Spicka Cisloobvodu Oznaceni  Zdroj Vyznam
1 101 PG ochr. zem
2 103 T xD pocitac vysiland data
3 104 RxD  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 signdlova zem
8 109 DCD modem detekce nosné
20 108 DTR pocita¢  pohotovost pocitace
22 125 RI modem zvonek
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17.3 RS-232-C (V.24), prubéhy, formaty

3. Logickad tiroveri

DSR modem | pohotovost modemu

DTR pocitac I pohotovost pocitace

vyzva k vysilani

RTS poditac s fazovanim &as. zakladny

CTS modem | pohotovost k vysilani

TxD poéitaé X

Format pfenosu dat:

TXDT|_|11010110
1 +—t

startt . T t—>
bit datové bity stop 2y vidy =1
bit
vzdy =0 zabezpedeni
paritou

Parametry pfenosu dat:

rychlost: (v bitech za sekundu) 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200
pocet datovyjch bitii: 5, 6,7, 8

zabezpeceni: sudd parita (Even), lichd parita (Odd), zddné

délka stop bitu:1,1.5, 2

17.4 Proudova smycka
Rozhrani IRPS (proudova smycka)
e nazev pfevzaty z ddlnopisné sité
e azdo2km
e proud 20,40 mA
e chybi presna definice
Zapojent:

pocita¢ "B"

[:] prijimac
I_—( vysilaé
i

pocitac "A" !
o

vysilac
i
prijimac I:]

rt = _—— ==,

+ optické oddéleni komunikujicich pocitaci
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17.5 Nullmodem

Nulmodem
Nulmodem: propojeni dvou pocitac¢t bez modemu

PG PG
SG SG
TxD TxD
RxD RxD

17.6 USB Universal Serial Bus

USB Universal Serial Bus
Idea:

Vsechna typicka zafizeni se stejné pfipojuji na spole¢nou sbérnici
Néhrada pripojeni klavesnice, mysi, RS232 zafizeni, Centronics
Snadnost pouZiti

Moznost ptipojovani/odpojovani bez vypnuti

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 (teoretickd rychlost)
Master/Slave protokol Komunikace je fizena/vyvolavédna pocitacem (host), max. 127 zafizeni.
Ochrana proti zkratu a pfepéti Dovoluje se pfipojeni/odpojeni zafizeni bez vypnuti pocitace. Nutnost
ochrany proti elstat. vyboji - ¢lovék az 15 kV na koberci.

Zapojeni
Ctytdréatova sbérnice:
+5V
data -
data +
zem

UsB
Host Controller

Virtual Root Hub

3

(o] [ )
N
[ Device ] [ Device ]

weansdn

weaJsjsumoq
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