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Pojmy

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

= Programové vybaveni pocitace — Software — SW

= Firmware — programy tvorici souc¢ast technického vybaveni
pocitace
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Pojmy

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

= 1 bajt (byte, oktet, slabika) 1 bajt = 1 B — skupina 8 bitd.

Pro¢ pravé 8 bita?
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Proc¢ je bajt 8bitovy?

= Bajt je jednotka ukladajici typicky 1 znak, se kterym pracuje
Clovék.

= Pismen nasi abecedy A-Z je 26 bez diakritiky, plus mala
pismena, Cislice, dalsi znaky ... potfeba celkem cca 100
riznych znakd.

= Na zobrazeni 100 riiznych znak( je potreba 7 bitli, protoze
27 =128.

1 bit [ 0/1 | 2 moZnosti = 2!

2 bity | 0/1 [ 0/1 | 4 moZnosti = 22

3 bity [ 0/1 [ 0/1 ] 0/1 | 8 moznosti = 23

4 bity | 0/1[0/1][0/1]0/1] 16 moznosti = 24

Znaky (pismena, Cislice a jiné) se kdéduji (transformuji) do &isel.
Kazdy znak ma svoje &islo. P¥iklad ASCII
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ASCII kédovani/transformace znakl na Cisla

Decimal ~ Binary ~ Octal Hex ASCl  Decimal  Binary  Octal Hex ASCIl  Decimal  Binary  Octal Hex ASCIl

32 00100000 040 20 SP 64 01000000 100 40 @ 9 01100000 140 60

33 00100001 041 21 | 65 01000001 101 41 A 97 01100001 141 61 a
34 00100010 042 22 * 66 01000010 102 42 B 98 01100010 142 62 b
35 00100011 043 23 # 67 01000011 103 43 C 99 01100011 143 63 ¢
36 00100100 044 24§ 68 01000100 104 44 D 100 01100100 144 64 d
37 00100101 045 25 % 69 01000101 105 45 E 101 01100101 145 65 e
38 00100110 046 26 & 70 01000110 106 46 F 102 01100110 146 66 f
39 00100111 047 27 * 71 01000111 107 47 G 103 01100111 147 67 g
40 00101000 050 28  ( 72 01001000 110 48 H 104 01101000 150 68 h
41 00101001 051 29 ) 73 01001001 111 49 | 105 01101001 151 69 i
42 00101010 052 2A * 74 01001010 112 4A J 106 01101010 152 6A
43 00101011 053 2B+ 75 01001011 113 4B K 107 01101011 153 6B k
44 00101100 054 2C 76 01001100 114 4C L 108 01101100 154 6C |
45 00101101 055 2D - 77 01001101 115 4D M 109 01101101 155 6D m
46 00101110 086 2E 78 01001110 116 4E N 110 01101110 156 6E n
47 00101111 057 2F / 79 01001111 117 4F O 111 01101111 157  6F o
48 00110000 060 30 0O 80 01010000 120 50 P 112 01110000 160 70 p
49 00110001 061 31 1 81 01010001 121 51 Q 113 01110001 161 71 q
50 00110010 062 32 2 82 01010010 122 52 R 114 01110010 162 72 1
51 00110011 063 33 3 83 01010011 123 53 S 115 01110011 163 73 s
52 00110100 064 34 4 84 01010100 124 54 T 116 01110100 164 74 t
53 00110101 065 35 5 8 01010101 125 55 U 17 01110101 165 75 u
54 00110110 066 36 6 8 01010110 126 56 V 118 01110110 166 76 v
55 00110111 067 37 7 &7  o1010111 127 57 W 119 01110111 167 77w
56 00111000 070 38 8 88 01011000 130 58 X 120 01111000 170 78  x
57 00111001 071 39 9 89 01011001 131 59 Y 121 01111001 171 79y
58 00111010 072 3A : 9 01011010 132 5A Z 122 01111010 172 7A 2
59 00111011 073 3B ot 01011011 133 5B [ 123 o101 173 7B
60 00111100 074 3C < 92 01011100 134 5C \ 124 01111100 174 7C |
61 00111101 075 3D = 93 01011101 135 5D | 125 01111101 175 7D )
62 00111110 076 3E > 9 01011110 136 5 A 126 01111110 176 7E -
63 00111111 077 3F ? 9 01011111 137  S5F  _ 127 0111111 177 7F  DEL
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Osmistopa dérna paska

ASCII pokryva 7 bitd.
8. bit je tzv. paritni bit k jednoduché detekci chyby v bajtu.

Na obrazku tzv. suda parita, pocet jednicek (tj. dér) je
v bajtu vzdy sudy.

Jak je kontrola parity spolehlivd ochrana informace?
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Porizovac dat na dérnou pasku - elektricky psaci stroj

From Computer Desktop Encyclopedia
Reproduced with permission
@2001 The Computer Museum History Center
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Rucni opravy dérné pasky
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Jak cCist dérnou pasku?

1. Znak: 1000 1102 = 1068 = F 38 00100110 046 26 & 70 01000110 106 46 F
39 00100111 047 27 ‘ 7 01000111 107 47 G
2. znak: 1010 ]_002 = 1248 =T 40 00101000 050 28 ( 72 01001000 110 48 H
41 00101001 051 29 ) 73 01001001 111 49 |
3. znak: 1001 ]_]_02 = 1168 =N 42 00101010 052 2A * 74 01001010 112 4A J
43 00101011 053 28 + 75 01001011 113 4B K
4. znak: 0110 1002 = 0648 =4 44 00101100 054 2C 76 01001100 114 4C L
45 00101101 055 20 - 77 01001101 115 4D M
5. znak: 0101 ]_002 = 0548 = . 46 00101110 056 2E . 78 01001110 116 4E N
47 00101111 057 2F / 79 01001111 117 4F o
0. znak: 1001 1002 — 1148 =L 48 00110000 060 30 0 8 01010000 120 50 P
49 00110001 061 31 1 81 01010001 121 51 Q
7. Znak: 0001 ]_012 — 0158 — CR 50 00110010 062 32 2 82 01010010 122 52 R
51 00110011 063 33 3 83 01010011 123 53 S
8_ znak: 0001 0102 — 0128 = LF 52 00110100 064 34 4 84 01010100 124 54 T
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bstopa dérna paska

= Historicky starsi bstopa dérna
paska.

= 2% = 32 neumoziiuje
soucasné zobrazit ani velka
pismena a dislice.

= Reseni pomoci pismenové a
Cislicové/znakové zmény
(letter and figure shift), vizte
nasledujici slajd.

= Pouziti v tzv. dalnopisech.
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bstopa dérna paska

PROPOSED STANDARD 5-TrRAck TAPE CobpEe

TRAck Nos. 54 321 54 321
VALvEs 168 4 21 FIGURE LETrER %8 421 FIGURE LETTER
Y Dy SHIFT SHIFT Vebe [N~ SHIFT SHIFT
o fi No AcTtion wle le) [
ThPE ; g 1 A pijent e Q
MoVEMENT |0 2 B sle - o ol E R
3 © oo c bl|e + oo 3 S
1 4 D P T
5 ) [ a|e e o 5 (¢]
‘ o0 F a|e 6 \" g
7 KXl 7 q s |e \ v
K 8 H u oo X! :
Tor sl feiite I = 2 9 Y
ViEw T4 Vil & d % 10 Z
" n K El FIGURE SHIFT
n (15 28 S PACE
» = M ) CARRIAGE RETURN
" . N E Line Feep
5 o a LeTTER SHIFT/ERASE %

¥62 SO

HIG Ren
Ja- 23 (961
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Dérny Stitek — jiny zplsob transformace/kédovani znaki
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Q9w9<9sﬂvamsa9qs

Neni ASCII, je jde o binarné kédované desitkové Cislice EBCDIC.
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Pojmy

s v/

Protoze napr. pro ulozeni Cisla je 1 bajt malo, pouziva se:
= 1 slovo = 1 word — nékolik (2, 4, 6, 8, 10 apod.) bajta.

Dalsi pojmy:

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

= Operacni pamét — pamét uvnitf pocitale/zafizeni pro
aktualné procesorem/y zpracovavané instrukce a data.

= Adresa v paméti — Ciselné oznaceni mista v paméti.

= Nejmensi adresovatelna jednotka — kapacita mista
v paméti, které ma vlastni adresu (bajt, slovo).
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Kapacity paméti v mocninach disla 2

Adresovy registr
22 2t 20

Pamét

O, N WP~O

— = =R OOO
HRFOOKR RO
— O R O RO M
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Kapacita paméti

1 KB = 1 KiB (kibi) = 29 bajtl = 1.024 bajti (kilobyte)
1 MB = 1 MiB (mebi) = 22° bajtii = 1.048.576 bajtii

1 GB = 1 GiB (gibi) = 2% bajtd = 1.073.741.824 bajti
1 TB = 1 TiB (tebi) = 2%° bajtii (terabyte)

1 PB = 1 PiB (pebi) = 2°° bajtii (petabyte)

1 EB = 1 EiB (exbi) = 250 bajtii (exabyte)

1 ZB = 1 ZiB (zebi) = 270 bajtti (zettabyte)

= 1YB =1 YiB (yobi) = 28 bajtii (yottabyte)

a
a

Zplsob zapisu (mezera mezi &islem a zkratkou):
= Kapacita paméti je 1 GB.
= 1GB pamét.
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65000 dérnych stitkd, 5-6 MB dat, rok 1955

= Pry 4 dny Cteni.

= Udaje nelze ové¥it.

= Stitek 72 nebo 80 sloupci
po 8 nebo 10 bitech.

= Dle tloustky dérnych
stitkd nalezenych u mne
v Supliku zabira 65000
stitk( celkem 11,6 bm.
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IBM 350 Disk Storage Unit, 5 MB, rok 1955




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LF'ojmy

L Zskladnf pojmy

= RAM — pamét pro Cteni i zapis

= ROM - pamét pouze pro Cteni

= Pamét s pfimym pristupem

= Pamét se sekvencnim pfFistupem

= Vnitini (operacni) pamét

= Vnéjsi (periferni) pamét

= Registr

= V / V zafizeni (I / O Equipment)

= Radi¢ (Controller) — zafizeni prevadgjici prikazy v symbolické
formé (instrukce) na posloupnost signald ovladajicich
pripojené zafizeni
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LKoncepce Johna von Neumanna

1945: Architektura ,von Neumann“

John von Neumann, Princeton Institute for Advanced Studies
(IAS) Computer, cca 1952

E 3
S
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1945: Architektura ,von Neumann“

@ Pocitac obsahuje operaéni pamét, ALJ, fadi¢, V/V zafizeni.

® Predpis pro teseni lohy je preveden do posloupnosti instrukci.

©® Udaje a instrukce jsou vyjadFeny binarné.

0 Udaje a instrukce se uchovévaji v paméti na mistech
oznacenych adresami.

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

® Programem Ftizené zpracovani dat probihd v pocitadi
samodinné.
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1945: Architektura ,von Neumann“

H e | AL = | LR
Ak
P \ A 4 :
reeeesrrienpy| RADIC [geereenens

Pozn. "Konkurencni” Harvardska architektura ma zvlast pamét pro
instrukce a zvlast pamét pro data.



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L(\Zl’selné soustavy

L ¢iselné soustavy, Polyadické soustavy

Polyadické soustavy

Polyadické, nebo téZ poziéni soustavy. Hodnota/¥ad Cislice je dan
jeji pozici v Cisle.
Cela cisla kladna

zapis

Cislo = soucet mocnin zakladu vynasobenych islicemi
A=a, - 2"4+ap1-2" "4+ - +a -2 +a- 2
A=1-10%+2 10 +3-10°

zhustény zapis

bézna je forma zhusténého zapisu:
A=apap—1...a140

A=123

A =123
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L(fl’selné soustavy, Polyadické soustavy

= Readlna ¢&isla kladna:
A=a, 2"+ -+ay-L+a -z ' +a 9z 24+ Fa_,m-z "
= Zobecnéni pro zaporna ¢isla — pfidanim znaménka (pro
poclitace nevhodné)
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L ¢iselné soustavy, Polyadické soustavy

Soustavy uzivané v pocitacové praxi

Z = 2 Z = 8 Z = 16
Dvojkova Osmickova Sestnactkova
Binarn{ Oktalova Hexadecimalni

0,1 0,1,2,3,4,5,6,7 0,1,...9,A,...,F
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LPFevm:Iy mezi polyadickymi soustavami

z=10 z=2|z=8|z=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




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L(\Z{selné soustavy

LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Prevody mezi soustavami

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

Prevody
268 | 8416
2416 | 2410

Kazdou k-tici Cislic nizsi soustavy nahradime Cislici soustavy vyssi.
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LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Prevod z 10 soustavy do 2

12,219 = 7
Rozdélit na celou a desetinnou ¢ast Cisla:
0,|2x2
0|4
12]:2 0|38
6|0 1]6(0,6x2)
310 11]2(0,2x2)
11 0|4
0|1 0|38
16

12,279 = 1100,0011001100...29
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LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Prevod z 2 soustavy do 10

1100,00110011005 = ?qg
Cel3 &ast:

Ix2241x2240x214+0x2=1x84+1x44+0x2+0x1 =12

Desetinna c¢ast:

O0x2 1 4+0x224+1x234+1x2440x254+0x204+1x
27T 41 x284+... =
0x0,5+0x0,25+1x0,1254+1 x0,0625+...=0,19999...

Reseni: zaokrouhleni dle posledni Cislice rozvoje.
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LPFevody mezi polyadickymi soustavami

Obecny algoritmus prevodu

/* Algoritmus pro pfevod celé Casti desitkového &isla
do soustavy z */
integer i := 0 ; /* Rad &islice */
integer Cislo := celé_&islo_bez_znaménka ; /* Pfevadéné &islo */
byte Zaklad := z ;
byte Cislice [] ; /* Vektor pfevedenjch &islic */
while Cislo O
begin
Cislice [i] := Cislo MOD Zaklad ;
Cislo := Cislo DIV Zaklad ;
i=1i+1;
end;
/* V poli Cislice[0] aZz Cislice[n] jsou uloZeny
hodnoty &islic v obraceném pofadi */
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L ¢iselné soustavy

LPFevm:Iy mezi polyadickymi soustavami

/* Algoritmus pro pfevod necelé asti desitkového &isla
do soustavy z */

integer i ; /* Rad &islice */

real Cislo := neceld_Zast_c&isla ; /* Pfevadéné &islo */

byte Zaklad := z ;

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

real Souéin ; /* Pracovni proménnad */

for i := 1 to pozadovany_pocet_c¢islic
begin
Souéin := Cislo * Zaklad ;
Cislice := TRUNC ( Souéin ) ;
Cislo := Soué&in - Cislice [i] ;
end;

/* V poli Cislice[1] az Cislice[poZadovanj_podet_mist] jsou uloZeny

hodnoty &islic necelé &asti vysledného Eisla v primém pofadi */
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L(\Z{selné soustavy

L ¢iselné soustavy v poéitacové praxi

Zobrazeni celého Cisla v pocitaci v binarnim tvaru

Cislo bez znaménka
Cislo pouze kladné v intervalu < 0;27 — 1 >

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

0

0
1
1
1

0

= O O O

0

= O O O

0

= = O =

Cislo se znaménkem
Kladné i zaporné Cislo.

0
1
8
9
15



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L(\Z{selné soustavy

L ¢iselné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni celého ¢isla se znaménkem v binarnim tvaru

T —0..

ZNAMENKOVY BIT =9 .. =

Zobrazeni kladnych Cisel

Rozsah zobrazeni je < 0;2""1 —1 >
pron=8: < 0;127 >




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L ¢iselné soustavy

L(fl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni zapornych Cisel: Pfimy kod

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

0/{0|0]|0|0
O|1|1|1,7
0|{0|1|1,3
1(0(1(1]-3
0/{0|0]|0|0
1/0(0(0]|-0
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L(fl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni zapornych Cisel: Inverzni kéd

Inverzni kéd

= inverze bitl (jedni¢kovy doplnék)
rozsah zobrazeni je < —2""1 4 1; -0 >
pron=4: < -7, —0>, < +0;7 >
pro n=8: < —127; -0 >, < +0; 127 >

0j0j1|1|3
1(1/0(0]-3
0|{0|1|13
0{0|0]|0|0
1/1|1(1]-0
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L ¢iselné soustavy

L(fl’selné soustavy v pocitacové praxi

Zobrazeni zapornych Cisel: Doplnkovy kéd

Doplnkovy kéd

= dvojkovy doplnék = inverze vSech bitl a pricteni jednicky
rozsah zobrazeni je < —2"1:27=1 1 >
pron=4: < —8;7 >
pro n = 8: < —128;127 >, pro n = 16: < —32768; 32767 >

0|01 0
1710 1

+1
1/1]1 0
000 1

+1
0|01 0

2



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L ¢iselné soustavy

L(fl’selné soustavy v pocitacové praxi

Doplnkovy kéd - dvé nuly?

0|00 0|0

1]1]1] 1
+1
[« [0]0][0] 0|0

Prenos ze znaménkového bitu se ignoruje.

Okrajové hodnoty rozsahu zobrazenfi

1711 1]-1
0/0]|0 0
+1
0/0]|0 1)1
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LCl’selné soustavy v pocitacové praxi

Okrajové hodnoty rozsahu zobrazeni

1[0(0 0 | co je to za Cislo?
1)1 1
+1
110|0 0 | nema absolutni hodnotu
+1
1/0]0 17
1)1 0
+1
0|11 1|7~ +MAX
1/0]0 1|-7~-MAX
1/{0(0 0| -8 ~ -MAX-1
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L(\Z{selné soustavy

L ¢iselné soustavy v poéitacové praxi

Vztahy mezi zobrazenimi

Vyznam v kédu

4+ Koédova kombinace P¥imy Inverzni | Doplitkovy
0|0 00 0 0 0
0|0 01 1 1 1
0|0 10 2 2 2
0|1 11 +MAX +MAX +MAX
110 00 -0 -MAX -MAX -1
110 01 -1 -MAX + 1 -MAX
1|1 10 | -MAX + 1 -1 -2
1|1 . 11 -MAX -0 -1
Sitka n-bitd
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L(\Z{selné soustavy
L Aritmetika ve dvojkovych kédech

Aritmetika ve dvojkovych kddech

= Zakladni operace — soucet

= Pteteceni (pfeplnéni) = vysledek operace spadd mimo
rozsah zobrazenf{
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L Aritmetika ve dvojkovych kédech

Soucet v doplnkovém kédu

= vdechny bity se scitaji stejné (véetné znaménkového)
= vznikne-li prenos ze znaménkového bitu, tak se ignoruje

= preteceni nastane, pokud se prenos do znaménkového bitu
nerovna prenosu ze znaménkového bitu

PreteCeni miize nastat, jen pokud scitdme Cisla se stejnym
znaménkem. Po preteceni ma vysledek znaménko opacné.

Cisla bez znaménka: prenos indikuje preteceni.
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L Aritmetika ve dvojkovych kédech

Souéet v i nim k

= problém dvou nul,

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

Na c&iselné ose:
-3—-—-2—--1—0—4+0—+1—4+2— 43 —

se souCtem napf. —1 + 2 = 1 musime posunout o jedno Cislo navic.

0 15111

+1 0100 1

Py 0'000
] +1

=y * 1
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L Kédy
LBCD kéd

Kéd BCD (Binary Coded Decimal)

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

Jedna desitkova Cislice
se zobrazuje vzdy na 4
bitech:

H P, R P OOOOKFRFHFRKFEFEFEFOOOO

H OO, MF OO, MF,FOOKEEFE OO

HFORFRFRFOHOFRFOFRFRORFOF OO

O 0O ~NOO1TL P~ WN K- O

nepouZito
nepouZzito
nepouZzito
nepouzito
nepouZito
nepouZito
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L Kédy
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Pojem: Nibble (pilbajt)

Nibble, pilbajt, bud spodni nebo horni 4 bity bajtu.
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L Kédy
LBCD kéd

BCD hodiny
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L Kédy
LBCD kéd

Historické déleni pocitacd na binarni vs. BCD

Pocitace pro védeckotechnické vypocty
protoZe v operacich prevazuje aritmetika, pouzivala
se Cista binarni soustava.

Pocitace pro hromadné zpracovani dat (nap¥. pro s¢itani lidu)
protoze prevazovaly vstupni a vystupni operace,
pouzivala se BCD soustava.

Nyni je toto déleni uz bezpredmétné, protoze zvySenim vykonu
pocitaci prestal byt problém s prevodem znak( na Cisla.
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Zobrazeni cisel v BCD kdédu

Rozvinuty tvar (unpacked decimal)

= mezitvar, nepouziva se k vypoctim
= ekvivalentni nazev = zdnovy tvar desitkového Cisla
= z6na = horni pllbajt

= standardné Fig

= + G
* - Dig

Desitkové ‘ Rozvinuty tvar
P¥.: 7134610 | FIFLF3F4C616
—713461¢ | FTF1F3F4D6+¢
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L BcD kéd

Zhustény tvar (packed decimal)

= zakladni zobrazeni pro vypocty

= vypousti se vsechny zény kromé nejpravé;jsi

Desitkové ‘ Zhustény tvar
Pr.: 7134610 71346 C16
—7134610 71346 D1¢
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Vnéjsi kddy (tj. uloZeni pismen, Cislic aj. znaki)

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

= Vicebajtova kédovani

Jednobajtova kédovani

Vlastnosti zobrazeni znak — ordinalni hodnota:
= |exikalni usporadani

= snadny prevod desitkovych &islic na numerickou hodnotu

ASCIl American Standard Code for Information Interchange
Tbitové kédovani, z roku 1963
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ASCII — 7bitové kédovani

o123 a5 867
T G
1 [snBS 1 AT a]q
2 [sfoc2| " [21E[RE b | ¢
[ 3 [em [PS2] + RN
4 EoT(Dca | $§ | 4 | D | T | d t
5 Enalnek| % | 5 E U e | u
| o bt 4 oo
==
s Tee Tl IERE RE B0 AR
BEEEIR Y
A LF |si| | mEEmE
53 - EISE I R
BT mEEE BN W
EA- Cpues EN &S
e e I P L
R R e
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ASCII: Ridici znaky .

‘ Dec Hex Oct Rotace Znak Klav Graficky Nézev znaku
0 00 000 000000 NUL crrut@ null
1 01 001 000400 SOH crrita ® start of heading
2 02 002 001000 STX cTrL+B ] start of text
3 03 003 001400 ETX crrite Q end of text
4 04 004 002000 EOT crritn o end of transmission
5 05 005 002400 ENQ crtrL+E &» enquiry
6 06 006 003000 ACK crri+r [ ) acknowledge
7 07 007 003400 BEL c¢tri+ta . bell »
8 08 010 004000 BS CTRL+H [¢] backspace
9 09 011 004400 HT CTRLA+I ) tab horizontally
10 0A 012 005000 LF CTRLA+J (] line feed
11 0B 013 005400 VT CTRL+K g tab vertically
12 0C 014 006000 FF CTRL+L ? form feed
13 0D 015 006400 CR CTRLAM » carriage return
14 0E 016 007000 SO CTRL+HN N shift out
15 O0F 017 007400 SI CTRL+0 * shift in
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ASCII: Carriage Return, Line Feed

Carriage Return
navrat voziku, posun
na zalatek (téhoz)
fadku
Line Feed
posun o fadek (beze
zmény sloupce)

g e R T izh g ) fgd dpd o

Windows systémy ukoncCuji radek

B A s o) B e KL
dVOjiCII CR LF. EEE LT LR
UNIXové systémy ukoncuji radek LF. ;
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ASCII: Ridici znaky II.

16 10 020 010000 DLE ctrite > data link escape

17 11 021 010400 DC1 crtrLtoQ q device control 1 X-ON

18 12 022 011000 DC2  crritr 1 device control 2 TAPE

19 13 023 011400 DC3  crru+s I device control 3 X-OFF
20 14 024 012000 DC4  crrutT 9 device control 4 TAPE

21 15 025 012400 NAK creutu § negative acknowledge

22 16 026 013000 SYN crritv synchronous idle

23 17 027 013400 ETB crritw end of transm. block
24 18 030 014000 CAN crritx cancel line

25 19 031 014400 EM  crruty end of medium

26 1A 032 015000 SUB  crri+tz substitute

27 1B 033 015400 ESC  c¢rru+[ escape

28 1C 034 016000 FS cTRLA\ file separator

29 1D 035 016400 GS cTRL+] group separator

30 1E 036 017000 RS CTRL+ " record separator

31 1F 037 017400 US CTRL+_ unit separator

AT T 1L +——=F
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8bitova kédovani

= IBM PC
= Kamenicti
= PC-Latin2
= KOI-8¢s

= Windows-1250
= |SO-8859-2 (ISO-Latin2)
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

|Dec Hex Oect Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLaL2|

128 80 200 100000 ¢ C C

120 81 201 100400 @ il it

130 82 202 101000 & é é ,

131 83 203 101400 4 & i

132 84 204 102000 4 i i "

133 85 205 102400 & D i

134 86 206 103000 A T ¢ i

135 87 207 103400 ¢ ¢ ¢ iy

136 88 210 104000 @ @ 1

137 89 211 104400 & E & %o
138 8A 212 105000 ¢ 1. 0O §

139 8B 213 105400 ¥ i G <

140 8C 214 106000 i r i S

141 8D 215 106400 1 I y/ T
142 8E 216 107000 A A A Z
143 8F 217 107400 A A ¢ 7
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L Vn&j&i, detekéni a opravné kédy

144 90 220 110000 E E E

145 91 221 110400 & Z I

146 92 222 111000 E 7 I ’
147 93 223 111400 o6 ) &
148 94 224 112000 & 5 & »
149 95 225 112400 6 0] T .
150 96 226 113000 @ it r -
151 97 227 113400 U § —
152 98 230 114000 ¥ \ g

153 99 231 114400 O O 0 oy
154 9A 232 115000 U U U 5
155 9B 233 115400 d S 4 ,
156 9C 234 116000 £ T £ §
157 9D 235 116400 ¥ 2% L {
158 9E 236 117000 m~ it} X 2
159 9F 237 117400 f £ & %
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L Vn&j&i, detekéni a opravné kédy

[ Dec Hex Oct Rotace PC Kam PCLat Koi Win ISOLAT2 |

160 A0 240 120000 4 a 4

161 Al 241 120400 1 1 - A
162 A2 242 121000 6 6 6 e #
163 A3 243 121400 1 i i L L
164 A4 244 122000 @ i A o o]
165 A5 245 122400 N N 3 A L
166 A6 246 123000 a U z S
167 AT 247 123400 o 0 Z § §
168 A8 250 124000 § E £ ¥
169 A9 251 124400 - f e ® g
170 AA 252 125000 - f S S
171 AB 233 125400 Y% R Z « |
172 AC 254 126000 Y Ya C A /
173 AD 255 126400 | § g - -
174 AE 256 127000 « « « ® 7
175 AF 257 127400 » » » y/ Z
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

176 B0 260 130000 G

177 B1 261 130400 § B i + 3
178 B2 262 131000 B B B . :
179 B3 263 131400 | | | 1 1
180 B4 264 132000 1 1 1

181 B3 265 132400 7 1 A I I
182 B6 266 133000 1| 1l A q 4
183 BT 267 133400 T i B = i
184 BS 270 134000 3 7 g y ;
185 B9 271 134400 1l 1l a 8
186 BA 272 135000 |l I I g g
187 BB 273 135400 11 il 7l » £
188 BC 274 136000 < ¢ o L %
189 BD 275 136400 S Y 7 "
190 BE 276 137000 2 4 P i z
191 BF 277 137400 1 1 1 i Z
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

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

192 CO 300 140000 - - - R R
193 €1 301 140400 —  © + a A A
194 C2 302 141000 T 3 T A A
195 €3 303 141400 | ¥ F & X X
196 C4 304 142000 —  ~ = & A ]
197 C5 305 142400 T+ 1 & L L
198 C6 306 143000 F F X f ¢ ¢
199 C7 307 143400 b} i ch ¢ 3
200 C8 310 144000 “ b L 0 C ¢
200 C9 311 144400 [t r r 1 L E
202 CA 312 145000 = % = i@ B E
203 CB 313 145400 v i i 1 io) B
204 CC 314 146000 It It ; r B E
205 CD 315 146400 — = = 5 1 i
206 CE 316 147000 11 i i fl i i
207 CF 317 147400 = = o 6 D D
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

=
E

208 DO 320 150000 d 6 D 5}
209 D1 321 150400 T T P i N N
210 D2 322 151000 T m D i N N
211 D3 323 151400 “ " B g 0 0
212 D4 324 152000 F k & £ O O
213 D5 325 152400 F F N i 0 0
214 D6 326 153000 m i 0] 0
215 D7 327 153400 f i i é X x
216 D8 330 154000 F F & a R R
217 D9 331 154400 ° 2 ¥ ) U
218 DA 332 153000 T r r % U U
219 DB 333 155400 1 1 1 U U
220 DC 334 156000 = . M * U U
221 DD 335 156400 | 1 T ¥ Y
222 DE 336 157000 [ L) . T
223 DF 337 157400 " " " il B
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L Vn&j&i, detekéni a opravné kédy

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

224 EO 340 160000 a a 0 f f
225 E1 341 160400 23 B B A 4 F
226 E2 342 161000 T T 0 a i
227 E3 343 161400 = P N ¢ i S
228 E4 344 162000 X ) i D 1 ]
229 E5 345 162400 o T il E 1 |
230 E6 346 163000 p p S R ¢ ¢
231 ET 347 163400 T T 8 CH ¢ [
232 E8& 350 164000 & $ R U & ¢
233 E9 351 164400 © 0 U i é é
234 EA 352 165000 Q  Q f U e ¢
235 EB 353 165400 § 8 U L 8 @
236 EC 354 166000 w w ¥ L @ @
237 ED 355 166400 ¢ é Y O 1 f
238 EE 356 167000 € € { N i i
239 EF 357 167400 N n . 0 d &
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L Vn&j&i, detekéni a opravné kédy

240 FO0 360 170000 = = - O d d
241 F1 361 170400 <+ + & A f f
242 F2 362 171000 > > . R il il
243 F3 363 171400 < < - g 6 6
244 F4 364 172000 f f u T 6 &
245 F5 365 172400 § U G G
246 F6 366 173000 =+ + + & )
247 F7 367 173400 = S E + B
248 F& 370 174000 ° o E A ¥ ¥
249 F9 371 174400 e . Y i i
250 FA 372 175000 - . 7 i i
251 FB 373 173400 / 7 i i i
252 FC 374 176000 ™ n R it il
253 FD 375 176400 2 4 F b ¥
254 FE 376 177000 ' ' t t
255 FF 377 177400 '
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EBCDIC

Extended Binary Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC)
= pro BCD kédovani
= IBM mainframe operating systems (0S/390, VM, OS/400)

0010 2030/|40/[50 |60 | 70 |80 [90/|A0 |BO |CO |DO [EO(FO
0 sp[& |- 0
1 i A 1
2 B K|S |2
3 CIL [T |3
4! D MU [4
5 E N[V [5
6 F |0 |V 6
7 G P X ||7
18 H Q¥[8
9 IR Z[9
A 3

B .

c K[ [ @

D P -

E ll Al

F 7

Starsi nez ASCII, pred rokem 1960. Hlavné pro_dérné stitky.
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L Vn&j&i, detekéni a opravné kédy

Opakovani a shrnuti

Mame-li v 1 bajtu ulozenou binarni kombinaci

[1[t]t]of1]0]o]o0]

co vSechno tato kombinace predstavuje?

osmickové celé Cislo bez znaménka: 350

Sestnactkové celé Cislo bez znaménka: 0e8

desitkové celé &islo bez znaménka: 232

desitkové celé &islo v pfimém kédu: -104

desitkové celé &islo v inverznim kédu: -23

desitkové celé &islo ve dvojkovém dopliikovém kédu: -24
dvé BCD ¢islice to nemohou byt (nemame ¢&islici E)
pismeno 'h’ v ASCII kédu se sudou paritou

pismeno '¢' v kédovani Windows-1250 nebo ISO-8859-2
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Big-Endian a Little-Endian

Ktery bajt slova je uloZen na nizsi adrese?

Big-Endian — Big end first

svv/

s v

P¥iklad ulozeni Cisla 12345616 ve 32bitovém slové
big-endian:

Adresa 00 01 02 03
00 12 34 56

Pouzivaji napt. salové pocitace IBM 370, Motorola
68000 a Sun Sparc.
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

Little-Endian — Little end first

VVVVVVVV

s v

P¥iklad ulozeni Cisla 12345616 ve 32bitovém slové
little-endian:

Adresa 00 01 02 03
56 34 12 00

Pouziva napt. INTEL x86(soucasna PC), DEC Alpha.
Middle-Endian — Poradi bajti 3 —4 —1—2nebo2—-1—-4— 3.
Bi-Endian — Nap¥. procesor PowerPC (Power Macintosh)
umoznuje pracovat s Big-Endian i Little-Endian.
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= Bity v bajtu jsou big-endian bez ohledu na poradi bajtd.

= E-mailova adresa je little-endian. Americky zplisob zapisu data
mm/dd/yy je middle-endian, evropsky dd/mm/yy
little-endian, japonsky yy/mm/dd big-endian pro

evropské/americké datum.

= Oznaceni big-endian a little-endian pfevzato z romanu
Jonathana Swifta Gulliverovy cesty: nepochopené nafizeni
vladce rozbijet vejce na mensim konci, zatimco tradicné se

vejce rozbijelo na konci vétsim.

BIG ENDIAN - The way
people always broke
their eggs in the
Lilliput land

LITTLE ENDIAN - The
way the king then
ordered the people to
break their eggs
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Zpuisoby popisu zvoleného vnéjsiho kédovani

Nejéastéji parametrem Charset v MIME type (Multipurpose
Internet Mail Extensions) dle RFC 2045 a nasledujicich.

Napf. pouziti v hlavi¢ce e-mailu:

Content-Type: text/plain; charset=us-ascii
Content-Type: text/plain; charset=iso-8859-2
Content-Type: text/plain; charset=windows-1250

Content-Type: text/plain; charset=UTF-8
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Vicebajtova kédovani

UNICODE = http://www.unicode.org/

= standard definuje i nazev znaku, prevodni
tabulky mala-velka pismena atp.

= nevyhody: ndsobna délka textu, vétsi znakova
sada

UCS-2 = (Universal Coded Character Set)

= zakladni zplsob zapisu Unicode znakd, 2 bajty
na znak

= zastaralé, pouziva se UTF-16

ucCs-4

4 bajty na znak
= zastaralé, pouziva se UTF-32, ale je to totéz
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UTF-8 (Unicode Transformation Format)

= Nejpouzivanéjsi zobrazeni Unicode znakd.

= Pokud je znak ve standardnim ASCII-7, zobrazi se beze zmény
v 1 bajtu, tzn. nejvyssi bit bajtu je roven nule.

= Tzn. ze UTF-8 je zdola kompatibilni s ASCII.
= Pokud znak neni v ASCII, je zapsan dvéma az ¢tyfmi bajty,
tzn. 21 datovych bitl, cca 2 mil. znakl (pred Unicode 4.0
Sesti bajty).
= 1. bajt: pocet jednicek zleva vyjadfuje délku sekvence,
nasleduje nula, kterad je oddélovac.
= Dalsi bajty: v nejvyssich dvou bitech vzdy 10.
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Unicode kéd od — do | Binarni zapis znaku v UTF-8

0000 0000 - 0000 007F | Oxxxxxxx

0000 0080 - 0000 O7FF | 110xxxxx 10xxxxxx

0000 0800 - 0000 FFFF | 1110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx

0001 0000 - 001F FFFF | 11110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx LOxxxxxx
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= Ceské znaky maji malé hodnoty, Ize véechny zapsat dvéma
bajty.

= P¥iklad: 'P¥ilis’

50 | c599 | c3ad | 6¢c | 69 | cb al

P ¥ i I i S

f: 1100 0101 1001 1001 '¥ v unicode U40159 (hexa)
= Ordindlni hodnota se zapisuje U+ 00ED (tj. U+hexa Cislice).
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[ * -~ Fd L) -~
5 ¢l h|jJIN|r|f|wW
010§ 0115 0125 0135 01‘{5 0155 0165 s

ya . A,
s|]C/E/H/ K|n|R|T|Y

* k] E

0108 0118 0126 0136 0145 [E] 168 e

£ - - ~
f¢leh|k|N|r|¢e|§

L ]
o7 o117 07 0137 047 057 067 m
A facd 32 ol i~ -
s|] C/E| I |k |n|R|U

[l oiig 0128 0138 0145 ] g8 [k

Fa —~ £ * ol ~ 2
sf]C|le|T1|L|in| 1T |0|Z
o108 0118 028 0138 0148 0158 168 7e

. o - rs 4 — -
AJCIEIT|TINIS|U|zZ
0104 0114 024 0134 01aa 0154 0164, 0174

. w - ’ — '
sl¢|€é|1T|Lipg|s|u|Z
0108 0118 28 0138 0148 0158 0168 078
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Postup transformace znaku ¥ do UTF-8

Znak ¥ ma v UNICODE ordinalni hodnotu U+ 0159 (je zapséna
hexadeciméalné).

Ordinalni hodnota znaku ¥ binarné:
0000 0001 0101 1001

Binarni hodnota nemé vice nez 11 vyznamnych bitd, proto ji Ize
ulozit do 2bajtového UTF-8. Dvoubajtové UTF-8 se vklada do
nasledujici formy:

110x xxxx 10xx xxxx

Binarni ordinalni hodnotu znaku ¥ dosadime do dvoubajtové formy
na mista znakil x. Za&indme vzdy zprava, tj. od ¥adu 2°.
Nadbytecné levostranné nuly ignorujeme.

1100 0101 1001 1001

Prevedeno do hexadecimalni soustavy: C5 99
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

= Pomoci UTF-8 Ize zobrazit maximalné 22! moznych znaka.

= Jak rozpoznam dvodni bajt od bajtd nasledujicich?

= Nikdy nejsou pro zakédovani znaku pouzity bajty s hodnotou
OFE (11111110) a OFF (11111111)

= Proto se nékdy (Windows) pouziva kéd U+ FEFF jako
oznadeni, ze nasleduje UTF-8. Nazyva se BOM (Byte-Order
Mark). Nalezne-li se U4+FFFE, jde o Little-Endian ulozeni.
Ovsem pro UTF-8 nema endianita smysl, protoze se uklada po
jednotlivych bajtech.
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L vn&j&i, detekéni a opravné kédy

UTF-16 = rozsiteni zakladni Sitky z 8 na 16 bitd
UTF-32 = rozsiteni zakladni Sitky z 8 na 32 bitd
UTF-7 = pro sedmibitovy pfenos e-mailem (jako Base64)
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Detekéni kédy

= 1 chyba znamena inverzi hodnoty jednoho bitu

= zavedeni nadbyte¢nosti (redundance)
= parita

= sud3 (even)

= licha (odd)
= Kéd 2z 5:
00011
00101
00110
01010
01100
10100
11000
01001
10001
10010

Zachyti vSechny 1ndsobné chyby a 40 % 2nasobnych chyb.

© O ~NOO A~ WN - O
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Opravné kody

PY.: Ztrojeni

- -0 0O O
-0 = =20 =200
o

o

@

Dokaze opravit 1 chybu a detekovat 2 chyby.
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L Kédovs vzdilenost a jeji znazornéni

Kédova (Hammingova) vzdalenost

Definice

Kodova vzdalenost d = pocet biti, v nichz se lisi dvé sousedni
platné kédové kombinace.

Znazornéni pomoci Hammingovy krychle:
= trojrozmérna (xyz)
= dvojrozmérna (xy)

= jednorozmérna (x)
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L Kédova vzdalenost a jeji znazornén

= trojrozmérna
Dvé platné kédové kombinace (xyz): 000 a 111

AZ
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L Kédova vzdalenost a jeji znazornén

= dvojrozmérna

Y
d=2
01 11
00 10
X
= jednorozmérna
d=1

@ @ >
0 1 X
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L Vztah kédové vzdalenosti a poétu chyb

Detekce a oprava k chyb

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

= Jiné znazornéni:

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

Booleova algebra

= GEORGE BOOLE (1815 - 1864) - Irsky matematik, v roce
1854 zvlastni druh algebry (uplatnéni az v roce 1938).

= Boolova algebra je nauka o operacich na mnoziné {0,1}.

Definice
Def.: B.A. je mnozina B o alespon 2 prvcich nad niz jsou
definovany operace operace scitani, nasobeni a negace splnujici
tyto axiomy:
= (pfedp.: a, b, c € B) :
= at+beB
= a.beB

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

Pokracovani definice

= Komutativni zakon:
= at+b=b+a
= a.b=b.a
=a+(b.c)=(a+b).(a+¢)
=a.(b+c)=(a.b)+(a.c)
= Pro kazdy prvek a existuje prvek a € B:
= a-a=0
= ata=1
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L Booleova algebra

Zakladni operace

B. A. uziva jen 3 zakladni operace:
= Logicky (Booledv) sou¢in AND A N x .
= Logicky (Boolelv) sou¢et OR vV U +
= Negace x NOT — ~ (pred operandem)

Zpuisoby popisii:
= Pravdivostni tabulka
= Graficky v roviné = Vennovy diagramy
= Matematicky aparat

Pravdivostni tabulka:

a|b|la+b|a-b|a
010 0 0 1
0|1 1 0 1
1]0 1 0 |0
1)1 1 1 0
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L Booleova algebra

Vennovy diagramy
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L Booleova algebra

Vennovy diagramy
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L Booleova algebra

Vyuziti Booleovy algebry

= 1938 - Shannon pro popis priichodnosti kontaktniho zapojeni

= Zakladni prvek: relé

Relé sepnuto.
Civkou protéka
proud a vzniklé
magnetické pole
pritdhne kotvicku
k civce.

Relé rozepnuto.
Civkou neprotéka
proud, pruzina
kotvicku
odtahuje od
civky.
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L Booleova algebra

Vyuziti Booleovy algebry

= Kontakt ovlddany dvouhodnotovou proménnou a

a .-0
1. spinaci kontakt o
o——1
2. rozpinaci kontakt I
7770

a 1
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Zapojeni kontaktd

oo a E
sériové a.b @ | I
@
a
_ ® e =
paralelni a+b — - -———
° b —

Priklady:
= Pracka smi zacit topit, kdyZ je napustén dostatek vody (a) a
soucasné nejsou oteviena dvitka (b), tj. a.b
= Automobil musi automaticky rozsvitit svétla, kdyZ prsi (a)
nebo neni dostatek svétla (b), tj. a+ b
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L Booleova algebra

Jedna z nevyhod pouziti relé

Photo # NH 96566-KN (Color) First Computer “Bug”, 1947

94
; 06 Onkom shankc) {M-m 9.037 w37 015

Thomas Edison 10 I /m,,d.;’{‘izi‘flﬁﬁ}”;‘”
reported “bugs” MirE g R e
in his designs as Rlop i e T iy
early as the 1700 Sarted Co;m: el/f;:{bi(&ng amt)
1800s, but this ‘ [ ity Adder “Tec
was the first bug 1Ay g:}ﬂ:"zo\ 3
identified in a , p i
computer. i ;Jﬁ:fﬁf‘“‘ carstof bug beiny found.

0o L) fpm
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LObvody

L Obvodové znazornéni Booleovy algebry

Obvodové znazornéni Booleovy algebry
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L Obvody

LObvodové znazornéni Booleovy algebry

ol
—

e
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LObvody
L Obvodové znazornéni Booleovy algebry

Minimalizace poctu operaci B-algebry

Pro¢ minimalizovat?
Méné vyrazil znamend mensi pocet soucastek, nizsi cenu a rychlejsi
zpracovani.

Jak minimalizovat?

= 1. Matematické upravy
P¥: Xyz+xyz=xz(y+y) =Xz
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LObvodové znazornéni Booleovy algebry

= 2. Vyuzitim jednotkové krychle
PY: f=Xyz+ xyz+ xyz+ xz
z

Xyz Xyz

Xyz Xyz

xyz

<y

Xyz = _
Y XZ XyzZ

X f=Xxz+xz
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LObvodové znazornéni Booleovy algebry

= 3. Karnaughova mapa - normalizaci Vennova diagramu

_b ——C
ab | ab abc |abc |abc |abc
ab|ab |la abc [abc|abc |abc|| b

a
d
Pro vyssi fady nejsou
a souvislé prostory
c proménnych.
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LObvodové znazornéni Booleovy algebry

PY: f=Xyz+ xyz+ xyz+ xz

O
@

B-algebra je nevhodna pro technickou realizaci - piilis velky pocet
operaci (-, +, -)
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L Shefferova algebra, Peirceova algebra

Shefferova algebra

= Je vybudovana na jedné logické funkci = negace logického
sou¢inu NAND

= Pro libovolny polet proménnych f=Xx-y

= Pravidla:
=X X=X
= x-0=1
" x-1=X

n |
x ><‘
U
<|| =
<l !l
I
XI| <
<l |
I
X <
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LShefferova algebra, Peirceova algebra

= Pomoci operace NAND lze realizovat vSechny operace
Booleovy algebry

= Plati zdkon komutativni: X~y =y x

= Neplati zdkon asociativni: X~ y-z#4 x-y-z#X-y-Z



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LObvody

L Shefferova algebra, Peirceova algebra

Peirceova algebra

= Vystavéna na operaci negace logického souctu NOR -
obdobné jako S-algebra.

= Pfevod minimalizované formy B-algebry na S-algebru:

Opakovanou aplikaci de Morganovych pravidel - a4+ b=13a- b

T

¥: f=b-c+a-c+abd

~-

=b-c+a c+abd=

—b-c-3-c-abd
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L Shefferova algebra, Peirceova algebra

Obvodové znazornéni S-algebry

Xo
X1

>— f

Xn

f=Xo.X1.....Xn
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L Shefferova algebra, Peirceova algebra

Obvodové znazornéni P-algebry

— f

Xn

f=xo+ x4 + ... + Xqn
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LObvody

LFyzikéIm’ postata signald, zakazané pasmo

Fyzikalni podstata signali

HOONOTA ~ HLADINOVE IMPULSOVE
RELE
17 ; IT ; ur ; uTr ‘ U7l ;
=1 =1 =1 =1 =1
Proud prochazi Vétsi proud Vyssi napéti Pfitomnost impulsu| Kladna polarita
17 BB oot | U : =t
0 : | | : |
1 1 ; | U !
-t -t - Nepiitomnn? t
Proud neprochazi Mensi proud Nizsi napéti impulsu Zaporna polarita
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LFyzikéIm’ postata signald, zakazané pasmo

Fyzikalni podstata signali

oo AMPLITUDA KMITOCET FAZE
 AWAWAWAR RN (VIVViTiV . )

LA RVAVAVA I :
uT I urT

0 \/A\/\\/\? U/\V/\V/\ y .
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LFyzikéIm’ postata signald, zakazané pasmo

Pribéh signalu

Zmény signalu v praxi nejsou diskrétni, nybrz spojité.
u?l

U

Ug
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LFyzikéIm’ postata signald, zakazané pasmo

Zakazané pasmo

Hodnotu signalu nelze &ist (vzorkovat), kdyz se hodnota signélu

méni.

u?l

Un
Utmin

uLmax
UL
u Lmin

ZAKAZANE PASMO

H (high)

L (low)
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LFyzikéInl’ postata signald, zakazané pasmo

= Hodnoty jsou stanoveny pro kazdou vyrobni technologii zvlast.
= [ ~0 H~1 = Pozitivni logika
= L ~1 H~0 - Negativni logika
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Technologie TTL (transistor—transistor logic)

= Zakladni stavebni prvek je tranzistor NPN.
= Parametry TTL:
= napéjeci napéti + 5V
- L<0,8V L~0,4V
« H>2,0V H~ 2,4V
= T¥i vyvody: baze, kolektor, emitor.
= Malou zménou proudu mezi bazi a emitorem ovliviiujeme
velké zmény proudu mezi kolektorem a emitorem.

Napajeci napéti se s postupem vyvoje technologii snizuje: 3,3 V,
25V.18Val2V.
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Prvni tranzistor 1947

John Bardeen, Walter Brattain a William Shockley v Bell
Laboratories, rok 1947. Velikost cca 10 cm. Zakladem germanium.
Pozdéji kiremik.

l

Plastic

AR

Collector

Metal (Chric Contac)
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L TTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

Invertor v TTL

NAPAJENI +5V

O . O

Nizka (do 0,8 V) pfivedend na bazi uzavird priichod
kolektor-emitor, ¢imZ se na vystup f dostane napajeci napéti.
Vysoka (od 2,0 V) privedend na bazi otevira prichod
kolektor-emitor, ¢imz se vystup f "zkratuje"na Grovén zemé, tj. 0 V.
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LObvody
L TTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

NAND pomoci dvou tranzistor(i

.
X2 4@ X1 | X9 NAND
0|0 1
S 01 1
110 1
1|1 0
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L TTL, invertor v TTL, NAND a NOR v TTL

NOR pomoci dvou tranzistort

X1 X2 NOR
010 1
0|1 0
110 0
1|1 0
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L Kombinaéni logické obvody - zakladni logické &leny

Invertor

USA

<
I
X

DIN
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L Kombinaéni logické obvody - zakladni logické &leny

AND

y=X1"Xo USA DIN

X1— & X1— X1—

Xo— Xo— X2—
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L Kombinaéni logické obvody - zakladni logické &leny

OR

y= X1 + Xo USA DIN

X1— 1 X1 X1—

Xo— X2 Xo—
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L Kombinaéni logické obvody - zakladni logické &leny

NAND

y=X1 X2 USA DIN

X1— & X1— X1—
—Yy y y
Xo2— Xo— Xo—
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L Kombinaéni logické obvody - zakladni logické &leny

NOR

y=x1+Xx2 USA DIN

X1— 1 X1 X1—

Xo— X2 Xo—
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LObvody
L Kombinaéni logické obvody - ostatni logické &leny

Nonekvivalence — XOR

= Znaceni:
=
- O
n :1
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L Kombinaéni logické obvody - ostatni logické &leny

Nonekvivalence — XOR

y=x1®x2 USA DIN
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LKombinaém’ logické obvody - ostatni logické &leny

Vyuziti obvodu nonekvivalence
= P¥: Generator parity : y=a® b®cdd=(a® b)® (cd d)

=1
1 | L
-

= 1 y = suda parita

—_

Y = licha parita
o—870

M2

oo w >

= Schématicka znacka:
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L Kombinaéni logické obvody - ostatni logické &leny

Ekvivalence - NOXOR

USA DIN

X1 X1—

X2 X2—
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Logické obvody

» Multiplexor : Z=A-X+A-Y
X A=1
—o\_z
Y——a

= 4vystupy multiplexor — 4 datové vstupy, 2 adresové vstupy

A A Q
0 0 | Dy
0 1 | D
1 0 | Dy
1 1 | Dy

» Q=A;-Ay-Dy+A-Ay-Di+ A -Ay-Dy+ A - Ay - Ds
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LLogické obvody

A Ao
d &
—Q
Do
d &
L
D1 i MPX Q
— Dy
O & —D
D, DZ
D 3
& —] _
Ao - Q
D3 A1
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L Obvody

L Logické obvody

— Ao
A4

MPX

m
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L Dekodér, stitatky

Dekodér

— Ao Do —
DC

D:——  Dy=Ai A
Ds —— Dy =A; - Ao
Dy = A; - Ag
D3 =A;- A
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L Dekodér, stitatky

At Ao

o)
o

o}
"

Ds
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L Dekodér, stitatky

Realizace MPX pomoci dekodéru:

Do

D+

D2

D3

Ao Ay Yo
DC

Aq Ay Y

Y2
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L Dekodér, stitatky

S¢itacky

= Scitacka MODULO 2 X+y=z

= tabulka
X

= O O
= O R O
O = = OfN

= rovnice
z:)?y.kx?
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S¢itacky

= Poloscitacka

= tabulka
x y|S P
0 0|0 O
0O 1|1 0
1 0|1 O
1 1(0 1

= rovnice
S=X-y+x-Yy
P=x-y
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LUp|né séitacka, vicemistna séitacka

Uplna scitacka pro jeden binarni rad

Xi
Xi
Yi o
pi <= pi—1 < y.

Si Pi-1

SM

Pi
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LUplné séitacka, vicemistna séitacka

Xi Yi Pi-1 | Si Pi
0 O 0 0 O
0 O 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
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LUp|né séitacka, vicemistna séitacka

Vicemistna scitacka

Yo Xo Y1 X1 Yn Xn

SM SM SM

PRENOS

So S1 i Sn
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LUplné séitacka, vicemistna séitacka

= P¥.: Navrhnéte s¢itacku pro 32 ¥adi a zapiste pravdivostni
tabulku (2 x 32 vstupd, 32 vystupi).

kniha 45 ¥./s. a 500 stran = 22 500 F.

knihovna na celou sténu: 2 000 knih

knihoven : 400 miliard

protoze pravd. tabulka by méla 264 ¥adki = 18 x 10'8



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LObvody
L Sekvenéni logické obvody, klopny obvod RS

Sekvencni logické obvody

P¥edchozi obvody (and, or, not, xor, multiplexor, s¢itacky apod.)
byly tzv. kombinaéni logické obvody, ve kterych vystup zavisel
jen na aktualni hodnoté vstup.

Sekvencni logické obvody maji vystup zavisly nejenom na
aktualni hodnoté vstupli, ale také i na posloupnosti zmén, které
predchazely.

X1
X2

— . A
e

—————————Ym

KLO

[2]-{e]e]

ZPETNE VAZBY
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L Obvody

LSekveném’ logické obvody, klopny obvod RS

= Zakladni pamétovy clen: Klopny obvod RS
= R ..RESET (nulovani)
= S ..SET (nastaveni)

R S Qi Qi

0 1 1 0

_ I, 1 0| o 1
T 0 0 Qi—1 Qi—1

—® T 1 1 | zakdzany stav
Obvod fizeny jednickami
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L Obvody
LSekveném’ logické obvody, klopny obvod RS

= RS F¥izeny nulami:
R S Qi
1 0 1
0 1 0
1 1 Qi-1
0 0 | Zakazany stav
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LObvody
L Sekvenéni logické obvody, klopny obvod RS

RS ¥izeny nulami

|
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LObvody
L Sekvenéni logické obvody, klopny obvod RS

RS ¥izeny jednickami

s 1 s &
b Q
’_
& q
b
R L o R
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L Obvody

LSekveném’ logické obvody, klopny obvod RS

s _
o S &
b Q
& aQ
R = P
R
o 1 S T _(1
IR _
(- Q
T T ... TRIGGER (Spousténi) —€

Obvod RS Fizeny jedni¢kami s ¢asovou synchronizaci.
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L Obvody

LSekven(:m’ logické obvody, klopny obvod RS

= Klopny obvod fizeny
= hladinou

= horni _,_|__|c_
= dolni —I_I__C1C_

= hranou

= Celem impulsu (nastupni hrana) j—l_ I
ﬂ c
= tylem impulsu (sestupna hrana)

v
(1]
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LObvody
L Klopny obvod D

Klopny obvod D

= D ....delay (vzorkovaci K.o.)

—p| 1 — D C[ &
_ 1 | 1

o —3 o | o

? — | Qi
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L Obvody

L Kiopny obvod D

= Realizace D-KO pomoci RS:

D S T
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LObvody
L Klopny obvod D

Klopny obvod JK

= O = O

= O O | X
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L Obvody

L Kiopny obvod D

U vétsiny KO navic:

R....reset
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LObvody
LTypické sekvenéni obvody

Typické sekvenéni obvody v pocitac

= Sériova séitacka:

X Ix S — si
SM
Yi Y
| D Pi Pi+1
hodi — T ] i
odain. C

impulsy
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L Obvody
LTypické sekvenéni obvody

= Paralelni registr = stradac:

Db —— D T |
—_— D0
c D1

D1 D T -
m— Dn

Q.

Dn D T

—pC
JL R

RG
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LObvody

L Ptenos informaci v systému

Prenos informaci v systému

= Sériovy:
T
[ | | [ [ [
H . | [
1 ' 1 0 1 o' o!
L el —
T
= Paralelni:
bl 0,
B v Yo 7
! Ptevod sériova
bo| 11 informace — paralelni
T Ve 7
. — pomoci posuvného
1 1 .
, ! registru
bo |——!
= B
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LObvody

L Ptenos informaci v systému

Sériovy prenos

Cty¥stavova komunikace

Dvoustavova
komunikace 11+
4 10+
0 0 1 0 1
o 01+
00
t 00

- 01

0

Pfenosova rychlost
= v bitech za sekundu

= v poltu zmén stavu za sekundu (baud rate, Bd)



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L Obvody

L P¥enos informaci v systému

= Uvnitf pocitaCe prenos paralelné pomoci sbérnice.
Vyuziti paralelnich registri:

do—— Do 0 Do 0 do"
di—D:| RG |1 D:| RG |1 dir*
d2 —— D2 2 D2 2 d2*
ds——{Ds 3 Ds 3 ds'
de — Ds 4 D4 4 dd
ds———{Ds 5 Ds 5 ds'
ds——{Ds 6 De 6 de"
dr —— D7 7 D7 7 dr*
¢ ¢ CLKo
CLKo |‘“ R r R i —

CLKi1

CLK1

RESETo RESET: —t
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L Obvody

L P¥enos informaci v systému

= Sériovy registr (posuvny registr):

Qs Q. @

oo L1 L1 L1

—cC f,c ‘—,c ‘—fc

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

CLK
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L Obvody

L P¥enos informaci v systému

D|RG< |0

—O R n

Sériovy registr (posuvny registr)
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L Obvody

L P¥enos informaci v systému

= (Citace
Qo Q1 Q:
1—J T 1—J T 1—J T 1—J T —Qs
1/ K 1/ K 1—K 14K
%C Cc Cc C
R R R R

RESET r r r F

Dvojkovy ¢ita¢ 0...15, 0...15, ...
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L Obvody

L P¥enos informaci v systému

« UM UUUUUL
Q ofv|ofr]ofr]of1]ofr]o|1]o[1]o]1]o0

o 01 1]Jo o1 1]Jo 0o 1 1]o 0o 1 1]o0
1

Q ©0 00 0|1 1 1 1|0 0 0 01 1 1 1|0
2

Q ©0 000000 O|1T 1 1 1 1 1 1 1|0
3 F
sestupnou hranou impulsu! Kazda sestupna hrana vyvola reakci.
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L Obvody

L P¥enos informaci v systému

Dvojkovy ¢ita¢ 0...15
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LObvody
L s¢itatka v BCD kédu

S¢ita¢ka v BCD kédu

= Soucet dvou cisel 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 14
0| 1111 | 1] 0101 15
1| 0000 |1]0110 16
1| 0001 |1 0111 17
1| 0010 |1 | 1000 18
1| 0011 |1 |1001 19
prevod 2—>BCD
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L Obvody

L Stitacka v BCD kédu

tr+—
LT oL
O > —




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LObvody
L Nasobicky

Nasobicky

= Sekvenéni nasobeni (bez znaménka)

Registr

+
| — | Stradaé

Nasobitel Registr [ i | Cita&

max 0
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LObvody
L Nasobicky

Kombinacni nasobicka

|

‘ STRADAC «— 0 i e— 0 ‘

BIT i NASOBITELE
=1?

‘ STRADAC <— STRADAC + NASOBENEC
T

N3

POSUN STRADACE VPRAVO
ie— i*1

NE VYCERPANY
JIZ VSECHNY BITY

NASOBITELE
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LObvody
L Rotace bitd, logicky a aritmeticky posun

Rotace bitd

= Doleva

= Doprava
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LObvody
L Rotace bitd, logicky a aritmeticky posun

Logicky posun (Logical shift)

= Doleva

n

= Doprava

L W)
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LObvody
L Rotace bitd, logicky a aritmeticky posun

Aritmeticky posun (Arithmetic shift)

= Doleva

+_ Emn 1 0 0
= Znaménkovy bit se neméni !
= ~ nasobeni x2

= Doprava

+- 110
AT AT

= Znaménkovy bit se kopiruje do nizsiho Fadu.
=~ déleni /2
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LObvody
L Rotace bitd, logicky a aritmeticky posun

Blok operac¢ni jednotky

NAS. DEL. LOG. posuvy KOMP.
Z rotace
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LObvody

L Obvod pro rotaci bitti vpravo, vlevo a beze zmény, komparator

Obvod pro rotaci vlevo, vpravo a beze zmény

BEZ ROTAGE

ROTACE VPRAVO

T
o

T

&
&

T

[+]
i
|

Cz

C 1l

e e e ]

Co

T

T

2
[l [ ]

ROTACE VLEVO
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LObvody

L Obvod pro rotaci bitti vpravo, vlevo a beze zmény, komparator

Komparator

b; — =1
a3 —

by —— =1

o
az — & shoda
by —— =1
o
a1 —
b — =1
O—

do —
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L paméti

LParametry

Paméti

= Mame tyto druhy:
= vnéjSi paméti
= vnitfni paméti
= registry
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L pamati

LParametry

= Parametry paméti:

vybavovaci doba (tj. ¢as pFistupu k zdznamu v paméti) = 10
ns...100 ms
rychlost toku dat (tj. polet prenesenych bitli za sekundu)
kapacita paméti (tj. pocet bitd, bajtd, slov)
cena za bit
pristup
= pFimy
= sekvencni
destruktivnost pri ¢teni
energeticka zavislost a nezavislost
statika a dynamika
spolehlivost — definujeme v rozmezi teplot (nap¥. 1 porucha za
5000 hodin, 1 chyba na 1013 bitd toku)



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L pamati

LParametry

= Parametry aplikované na typech paméti:

vnéjsi paméti
vnitfni paméti
zapisnikova pamét = sada registrd
fidici pamét - pro zaznamenani stavu programi
vyrovnavaci pamét (téz cache) — k vyrovnani rozdild v toku
dat

= mezi procesorem a paméti

= mezi procesorem a V/V zafizenim
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L pamati
L Vnitini paméti

Vnitfni paméti

= Klasifikace paméti podle zpisobu ¢teni a zapisu:

N N < —

Registr adresy
Registr datovy

\

Cti/ Pis
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L pamati

LVnitFm’ paméti

= Fyzicka struktura pameéti:

€/ Z vodice

HH
HH
HH

>
2 ] =
[ N
- T < L L L \
‘g — 3 Vybérové
g’ — / (adresové)
€ — 0 - . = N vodiée
[H CH CH O
Y7 :7 ‘7 57 —— Zesilovace
| b | b2 | b | bo | Datovy registr
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L pamati

LVnitFm’ paméti

= Pamét pro c¢teni a zapis:

RWM (Read-Write Memory)
RAM (Random Access Memory)

= operaéni pamét pocitaci

= nejrozsitenéjsi — polovodicové paméti

Bipolarni TTL

Unipolarni NMOS, CMOS
SRAM, DRAM
energeticky zavislé
nedestruktivni
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L pameti
L Vnitini paméti

Archaicky typ — feritové paméti

1

vybérovy //
vodié \K

L/

¢/ zvodi¢

ZAPIS koexistenci proudii vyb&rového a &/z vodice

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



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L pamati

LVnitFm’ paméti

Selected Core
7

1/2

Current

D) i

%

/2 Current
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L pamati

L Vniténi paméti
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L paméti

L Permanentni paméti

Permanentni paméti

= paméti uréené pouze pro Cteni

= zakladem je ROM (read only memory)
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L pamati

L Permanentni paméti

Cteci

||1 "

Vybér
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L pamati

L Permanentni paméti

= PROM (programable ROM)

Vybeér

/ Cteci

Tavna spojka NiCr

OTP ROM (One Time Programmable)
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L pamati

L Permanentni paméti

= EPROM (erasable PROM)

= mazani — pasobenim UV zaFeni (cca 20 minut speciélni
lampou) se obsah maZe tim, Ze se elektrony rozptyli.

= programovani — elektricky; elektrony se shromazdi na jedné
strané prechodu.

= EEPROM (electrically EPROM)

= mazani elektrickym proudem = RMM (read mostly memory)
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L paméti

L Asociativni pamét

Asociativni pamét

= CAM (contents addressable memory)

Pamét' kliéa Obsah ke kli¢i

Registr klice
Registr datovy
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L paméti

L Asociativni pamét

Zapojeni 1 bitu klice:

Hledany kli¢ (dotazovaci vodice)

Pamét 1 bitu Kiice ™V |“"i

D &

Shoda

O
T
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L Procesor

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

Procesor

= Procesor je synchronni stroj fizeny radicem.

= Zakladni frekvence = takt procesoru

= Strojovy cyklus = &as pottebny k zapisu (Cteni) slova z
paméti (napf. 3 takty)

= Instrukéni cyklus = Cas pottebny pro vybér a provedeni
instrukce

= PFiklad formatu instrukce:

‘ Operalni kéd (operaéni znak) ‘ Adresa operandu / operand | Adresa 2. operandu / 2. operand ‘
ne u viech instrukci ‘
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L Procesor

LStrul»(tura, faze, registry, typy instrukei, instrukce, Little/Big-Endian

= Faze procesoru:
= vybér
= operacniho kédu z paméti
= operandu / adresy operandu z paméti
= provedeni instrukce
= preruseni, ...
= Vybér instrukci je Fizen registrem:
= ¢itad instrukei (adres)
= PC (Program Counter)
= |P (Instruction Pointer, alternativni nazev k PC)

= Po provedeni instrukce se zvySuje o délku instrukce. Plni se
napt. instrukci skoku, ...
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L Procesor

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

= pracujici ve dvojkovém doplikovém kodu
= registry

= A - stradac - 8bitovy (bajt) (Accumulator)

= PC - ¢&itad instrukei - 16bitovy (slovo) (Program Counter)
= pamét

= 64 KB

= adresovatelnd jednotka = bajt

= PC - ¢itad instrukei - 16bitovy (slovo)

= data - 8bitova



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L Procesor

LStrul»(tura, faze, registry, typy instrukei, instrukce, Little/Big-Endian

= priklad - zapojeni mikroprocesoru Intel 8080 (1974) - 8bitovy

procesor
= 8bitovy procesor
A5 o+—1 40 —>0 Ayy
(GND) ZEM 0V o—] o A TA/D . vy ,
o, A WR — Write, Fizeni
D; o o An zapisu do paméti
D¢ o— o Ajg
D7 o— —o Ag .
by o A Py, Oy — impulsy
D el o Ar vnéjsich hodin
Dy o— o Ag
Do o— o As )
NAPAJENT sy o—] 8080 L o4, !
o—— —>o A3 ®
o— o NAPAJENI +12v "2
o] o As
Py o— —o A;
o—— —>o Ag
WR o+— ——o
o— b—o @,
NAPAJEN[ +5V o—— 20 21—
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L Procesor

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

¢ast instrukéniho souboru

= DA adresa - Load A Direct

= naplni registr A obsahem bajtu z paméti
= ulozeni instrukce v paméti:

operacni znak

16bitova adresa paméti

3Ah

Vv

nizi bajt adresy | vy33i bajt adresy

Little Endian
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L Procesor

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

¢ast instrukéniho souboru

= STA adresa - Store A Direct
= Ulozi reg. A do paméti
= ulozeni instrukce v paméti:

operacni znak

16bitova adresa paméti

32h

nizi bajt adresy | vy33i bajt adresy
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L

‘— Procesor

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

¢ast instrukéniho souboru

= JMP adresa - Jump Unconditional

= nepodminény skok na adresu
= ulozeni instrukce v paméti:

operacni znak 16bitova adresa paméti
0DAh nizsi bajt adresy \ vyssi bajt adresy




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L Procesor

LStrul»(tura, faze, registry, typy instrukei, instrukce, Little/Big-Endian

= Priklad: X :=;
LDA 101h
STA 100h

= Proménné v paméti:
100h X
101h Y

= 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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L Procesor

L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Interni registry (programatorovi neviditelné)

IR = instruk¢ni registr (8bitovy)
= je napojen na dekodér instrukci (¥adi¢)
DR = datovy registr (8bitovy)
= registr pro ¢teni/zapis dat z/do paméti
AR = adresovy registr (16bitovy)
= adresa pro Cteni/zapis z/do paméti
TA = (TAy, TAL) = Temporary Address Register (16bitovy),
sklada se z:
TAwy (TA High - 8 bitd), TAL (TA Low - 8 biti)
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L Procesor

L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Faze procesoru (mikroinstrukce)

= Faze instrukce LDA adresa

200 — PC

pocatecni nastaveni PC

PC — AR, 0 - WR, DR — IR
PC+1— AR, 0 — WR, DR — TA,
PC 4+ 2 — AR, 0 — WR, DR — TAy
TA — AR, 0 — WR

DR — A

PC +3 — PC

vybér operacniho znaku
vybér operandu
vybér operandu

provedeni instrukce
aktualizace PC
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L Procesor
L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Faze procesoru (mikroinstrukce)

= Faze instrukce STA adresa

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

TA — AR, 1 - WR

PC+ 3 = PC
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L Procesor

L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Faze procesoru (mikroinstrukce)

= Faze instrukce JMP adresa

PC — AR, 0 - WR, DR — IR
PC+1— AR, 0 - WR, DR — TA,
PC+2 — AR, 0 — WR, DR — TAy
TA — PC
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L Procesor

LInstrukce a mikroinstrukce, pfiznaky

= dalsi registry: B, C, D, E, H, L (8bitové)

= instrukce pfesunu mezi registry:

MOV rl,r2 ri={AB,C,D.EH,L} rl < r2
kédovani - 1 bajt (kombinace registrii je souéasti operaéniho
znaku)

= Faze MOV rl,r2

PC — AR, 0 - WR, DR — IR
r2 —rl
PC+1— PC
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L Procesor

L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Aritmetické instrukce

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

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

= Faze instrukce CMA (Complement A = inverze vSech bitd)
PC -+ AR, 0 - WR, DR — IR
A— A
PC+1— PC
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L Procesor

L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Priznakovy registr F procesoru 18080

Z (Zero) = =1 pti nulovém vysledku operace
= = 0 pri nenulovém

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

n 0

cY
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L Procesor

L Instrukee a mikroinstrukce, pfiznaky

Priznakovy registr F procesoru 18080

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

7 6 5 4 3 2 1 0

cY

e
AC
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L Procesor

LInstrukce a mikroinstrukce, pfiznaky

P¥iznaky nastavuji instrukce: ADD, INR (INR nenastavuje CY)
Ptiznaky neméni instrukce: LDA, STA, JMP, MOV, CMA

» Faze instrukce CMP r (Compare Register with A)
PC — AR, 0 - WR, DR — IR
A - r — nastaveni priznaki
PC+1— PC
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L Procesor
L vétveni

Podminéné skoky

= tj. skoky podle obsahu pfiznakového registru

= Vzor instrukce: Jpodminka adresa

= PC— AR, 0 - WR, DR — IR

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

else
PC+ 3 — PC

fi
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L Procesor
L vétveni

Instrukce

JC Cy=1
JNC  CY=0
Jz /=1
IJNZ 7Z=0
JP S=0
M S=1
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L Procesor
L vétveni

Piklady

= X ... 100h
= Y .. 101lh
X:=X-=-Y;
X:=X+4Y,;
LDA 100h
LDA 100h MOV B,A
MOV B,A LDA 101h
LDA 101h CMA
ADD B INR A
STA 100h ADD B

STA 100h
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L Procesor

L vétveni
P¥iklady

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

ANO: ANO:
JMP VEN JMP VEN

NE: NE:

VEN: VEN:
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L Procesor
L vétveni

Odeéitat X-Y nebo Y-X ?

X <Y | XY |Y-X
3|15 -2 2

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

311 2 -2
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L Procesor
L vétveni

P¥iklady

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

LDA 100h 102h i
MOV B,A ..
LSX 101k OPAKUJ: LDA 100h
MOV B,A
?ﬁpNi PR LDA 102h
ANO: CMP B . i-X
' JP BLOK
IME JMP KONEC
JMP VEN Lok,
NE:
o MP OPAK
VEN: JMP QPAKUJ

KONEC:
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L Procesor
L vétveni

Ulozeni instrukci v paméti

= fori:=1 to X do B;

OFFh

100h

102h

200h
203h

206h

207h

20Ah

20Bh

20Eh

300h

303h

304h
307h
30Ah

—

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

LDA 102h
INR A

STA 102h
JMP 206h

=1
; reg. Bi=i

P X -

=i+ 1
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L Procesor

LZéscvbm’l»(, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik

= Struktura Last - in, First - out (LIFO)

= Umistén kdekoli v operacni paméti

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

A FIFO queue
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L Procesor

LZéscvbm’l»(, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik roste shora doli

Zasobnik roste od vyssich adres k nizsim:

MAX
ZASOBNIK
PROGRAM
+ DATA
0 DNO

ZASOBNIKU
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L Procesor

LZa'scvbm'l»(, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik

= Registr SP Stack Pointer (16bitovy)
PInéni SP instrukci LXI| SP,hodnota Load Immediate
Faze instrukce:
PC — AR, 0 - WR, DR = IR
PC+1— AR, 0 - WR, DR — TA;
PC 4+ 2 - AR, 0 = WR, DR — TAy
TA — SP
PC +3 — PC
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L Procesor

LZa'scvbm'l»(, volani podprogramu, V/V operace

Prace se zasobnikem

» Instrukce:
PUSHB | D | H | PSW
POPB | D |H|PSW

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

= FI (Flags, pfiznaky usporadané do registru)
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L Procesor
LZésobm’k, volani podprogramu, V/V operace

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



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L Procesor

LZa'scvbm'l»(, volani podprogramu, V/V operace

Priklad

= LXI SP,1000h
PUSH B
PUSH D

1000h < DNO ZASOBNIKU

OFFFh B
OFFEh C
OFFDh D
OFFCh E <€—SP
OFFBh
OFFAh

= Pozor, zadna kontrola podteceni !
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L Procesor
LZa'scvbm'l»(, volani podprogramu, V/V operace

Zasobnik a volani podprogramu

= |nstrukce:
= CALL adresa
= RET
= P¥iklad:
@ 1000h
100h CALL 200h OFFEh =
wahe OFFCh = 3 + 5P|
@ OFFAh = <
200h OFF8h 103h < ®
(2 OFF6h
210h RET
211h
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L Procesor

LZésobm’k, volani podprogramu, V/V operace

= Faze instrukce CALL
PC -+ AR, 0 - WR, DR — IR
PC+3—>TA
SP-1— AR, TAy — DR, 1 — WR
SP-2 - AR, TA; —» DR, 1 - WR
SP-2—SP
PC+1— AR, 0 > WR, DR — TA;
PC+ 2 — AR, 0 - WR, DR — TAy
TA — PC
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L Procesor

LZésobm’k, volani podprogramu, V/V operace

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

LZéscvbm’l»(, volani podprogramu, V/V operace

Instrukce neptimého ...

LDAX 100h STAX ...
JMPX ...

100h TAX = (TAXu, TAXL)

200h [ 5 | DU: mikro-INSTRUKCE
A:=5
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L Procesor

LZa'scvbm'l»(, volani podprogramu, V/V operace

Programovani V / V operaci

= |nstrukce

OUT zapiSe obsah A na V/V sbérnici
IN pFecte obsah V/V sbérnice do A
START zahdji V /V operaci
FLAG adresa skok na adresu, neni-li operace hotova

SBERNICE VIV
PROCES. START ZAR.
HOTOVO(FLAG)
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L Procesor

LZéscvbm’l»(, volani podprogramu, V/V operace

Piklady

1000h LDA 100h
1003h  OUT

= Prenos Aigop do vystupniho zafizeni 1004h START
1005h FLAG 1005h
1008h

= Ctenfi vstupniho zatizeni a uloZeni do Ao
1000h START

1001h  FLAG 1001h

1004h IN
1005h  STA 100h
1008h

= Pojem time-out
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L Procesor

L Prerugent

Multiprogramové zpracovani

PROCES 1 VYPOCET TISK
S L S e e b nsnia s
PROCES 2 : VYPOCGET i VYPOCET

OKAMZIK PRERUSENI
PROCESU 2
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L Procesor

L Prerugent

Prerusovaci systém (Interrupt System)

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

Cinnost pfi preruseni:

@ Preruseni provadéni procesu
® Uklid PC, A, .....

© Provedeni obsluzné rutiny

® Obnoveni PC, A .... a tim pokracovani v provadéni procesu
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L Procesor

L Prerugent

Kdy Ize prerusit proces?

= pouze po provedeni instrukce (nikoli béhem ni — instrukce
musi dokondit viechny své faze)

= je-li to povoleno (kazdy procesor ma pfiznak, kterym se
preruseni zakazuje a povoluje).
Napt. IF (Interrupt FLAG).
Instrukce STI (pferuSeni povoleno, tj. IF:=1)
Instrukce CLI (pteruseni zakazano, tj. IF:=0)
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L Procesor

L prerugent

= procesor nelze prerusit bezprostfedné po zahajeni obsluhy
predchoziho preruseni

= preruseni se vyvola signdlem Interrupt (zZadost o preruseni)

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

INSTRUKCE
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L Procesor

L prerugent

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

L Prerugent

Priklad konstrukce programu pro obsluhu preruseni

100h | PUSH PSW  (klid registru A a pfiznaki
101h | PUSH B aklid registrd B a C
102h | PUSH D tklid registrii D a E
103h | PUSH H aklid registri H a L

104h | ... obsluha preruseni
POP H obnoveni registrii H a L
POP D obnoveni registrii D a E
POP B obnovenf registrii B a C
POP PSW  obnoveni registru A a priznaki
STI povoleni preruseni

RET navrat do preruseného procesu
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L Procesor

L Prerugent

Signal RESET

vy
[

= Nastaveni pocitae do pocatecnich podminek a predani fizeni

zavadécimu programu v permanentni paméti

= Ptiklad: Rozdéleni paméti 'naseho’ pomysIného pocitace:

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

L prerugent

= Signal Reset se uplatni kdykoli - tj. i uvnitr fazi instrukce

= Faze RESET:
= 0 — IF (zakazani preruseni)
= 64512 — PC (skok do ROM)

= Cinnosti po zapnuti podéitace:
@ vyckani asi 1s (doba nabéhu a ustéleni zdroje)
@® generovani signalu RESET
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L Virtuslni 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
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L Virtuslni pamét

Virtualni pamét

= Kazdy odkaz na pamét obsahuje virtualni adresu:

vA: | &islo stranky

| adresa ve strance |

31

cis.

1221

str. R/V__vnéjsi adresa €. ramce

0|0 (diskova)
1
2

L >3

™11

\ L

RA: | gislo ramce | adresa v ramci

19 12 11

0

Ta se transformuje
pfes tabulku

obsazeni ramcu

na realnou adresu
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L Virtuslni pamét
LAlgc»ritmus LRU

Algoritmus LRU - Least Recently Used

Vybér nejdéle nepouzivané polozky:
@ Ve VP vybavit kazdy blok ¢itatem, ktery se pfi:

= volani daného bloku nuluje
= volani jiného bloku inkrementuje o jednicku

V pripadé potfeby se vyfadi blok s nejvyssi hodnotou

bloky: volani:
12 3 4 olan
10 1 1 ol
2 1 0 2 o3
3 203 bl. 4
43 1 0
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L Virtuslni pamét
LAl‘r:,rc»ritmus LRU

Algoritmus LRU

® Pomoci nelplné matice s prvky nad hlavni diagonalou
= kazdy prvek je jednobitovad pamét
= pfi volani bloku i se:
= jednickuje i -ty Fadek
= nuluje i -ty sloupec
= nejdéle nepouzité pamétové misto ma:
= v radku nuly
= ve sloupci jednicky
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L Virtuslni pamét
L Algoritmus LRU

Realizace LRU

2
3
4
5
6
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L Virtuslni pamét
L Algoritmus LRU

Realizace LRU

2
3
4
5
6
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L Virtuslni pamét
L Algoritmus LRU

Realizace LRU

2
3
4
5
6

Y

o | O o/l o | O
-
-
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L Virtuslni pamét
L Algoritmus LRU

Realizace LRU

Poradi volani :
2,5,6,1,3,4
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LVyrovnévac{ (cache) pamét

Vyrovnavaci (cache) pamét, pouziti LRU

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

= Neni nutné vzdy prepisovat blok z VP zpét do OP.
= Ktery blok pfi zaplnéni VP vyhodit? (pouziti LRU)
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LVyrovnévac{ (cache) pamét

L pousiti cache paméti

Jedna pamét, jedna cache a dva riizné pristupy

V cache miize byt nevalidni informace, pokud je do paméti pristup
jinou cestou, nez pres cache:

= Napojeni OP na VP a na kanal:

OPERACNI )
PAMET

1)

' <>
KANAL )

= V multiprocesorovych systémech pri sdileni jedné paméti vice
procesory.

CACHE |¢&— | PROCESOR
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

Procesor Intel 8086 a 8088

Procesor 8086 Procesor 8088
= 16bitovy procesor = 16bitovy procesor do 8bitového
= 1978 — 1982 prostredi
= 1979 — 1982

= zakladni procesor fady INTEL
x86

= frekvence max. 10 MHz
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

LZapojem’ procesor(i 8086,/88

Zapojeni procesoril 8086/88

GND o— 1 ~ 40 +——o U GND o——1 ~ 40 o U

ADq14 o—— ——o ADi;5 Ay o+— —o Ai;

ADi3 o—f —>o Ais/S3 Az o+—ri —>o Ais/S3

AD1y o—f o Ai7/S4 Arp o—ri o A17/S4

AD1; o—f —>o Ais/Ss App o—ri —>o Ais/Ss

ADyg o— o A19/Se Aip o+—f o A19/Se

ADy o— o BHE/S Ag o+ > SSQ (HIGH)
ADs o— —o MN/MX As o —o MN/MX

AD; o— I RD AD; o— L RD

ADg o— [—o HOLD (RQ/GTo) ADg o— [—o HOLD (RQ/GTo)
AD; o—— 8086 > HLDA (RQ/GT1) ADs; o—r 8088 —>o HLDA (RQ/GT)
ADy o— > WR (LOCK) ADy o— —o WR (LOCK)
AD3 o— o M/IO (S2) AD3 o—— > 10/M (S2)

ADy o— o DT/R (51) AD; o— — DT/R (51)

AD; o— —>o DEN (So) AD; o— —>o DEN (So)

ADg o—— o ALE (QSo) ADg o—— o ALE (QSo)

NMI o—— —>o INTA (QS:1) NMI o—— —>o INTA (QS:1)
INTR o— [+—o TEST INTR o—— [ —o TEST

CLK o— [—o READY CLK o— l—o READY

GND o——{ 20 21— RESET GND o——{ 20 21— RESET




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L Architektura procesorti Intel — Procesor 8086

LZapojenl’ procesor(i 8086,/88

INTR Signal zadosti o maskovatelné preruseni.

TEST Signal testovatelny instrukci WAIT. P¥ TEST=L
program pokracuje dalsi instrukci.
NMI Signal nemaskovatelného preruseni.
RESET Signal okamzité ukondujici aktivitu CPU a predavajici
fizeni instrukci na adrese OFFFFOh.

LOCK Uzamdeni sbérnice pro procesor, ktery nastavil
LOCK=L instrukénim prefixem LOCK.

M/IO Rozliuje, zda adresa patii paméti nebo V/V
v procesoru 8086.
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

LTypy dat zpracovavané procesory Intel

Typy dat zpracovavané procesory Intel

Little-Endian (na nizsi adrese nizsi ¥ad):

k vy$sim adresam k nizém adresam
- —_—

12 | 34 | 56 | 78 | 90

N— ——
32bitové dvojslovo 12345678h 90h bajt

N—— N——
16bitové slovo 1234h 7890h 16bitové slovo
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Adresace paméti procesoru 8086

Adresace paméti procesoru 8086

15 0
| ‘ ‘ ‘ |0 0 0 0 Segment

000 0] | | | | Offset

| ‘ ‘ ‘ ‘ | 20bitova adresa
19 0

Adresu zapisujeme ve tvaru segment : offset.

Zapis 01A5:00124 predstavuje tedy dvacetibitovou adresu
01A6244.
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L Architektura procesorti Intel — Procesor 8086

LAt:lresace paméti procesoru 8086

Procesor 8086 pro ulozeni segmentu poskytuje Ctyti 16bitové
segmentové registry:

CS (Code Segment)
DS (Data Segment)
SS (Stack Segment

ES (Extra Segment
segment.

je urcen pro vypocet adresy instrukce,
slouzi pro vypocet adresy dat,

) se pouZije pfi pFistupu k zasobniku a
)

je mize obsahovat pomocny datovy
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Adresace paméti procesoru 8086

Umistovani procesu/segmentu do paméti

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

vV paméti.
1M-1
SEG. REG. SECMENT
OFFSET 0 64 KB
N
/7
0
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Adresace paméti procesoru 8086

Zasobnik v paméti

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

64 KB -1 £
ZASOBNIK xI/ 64 KB
DNO 0
Y,

Zasobnik viz dale.
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Registry procesoru

Registry procesoru 8086

VSeobecné registry Segmentové registry

AL Accumulator Ccs \:| Code Segment
BX BL Base DS \:| Data Segment
CX CL Counter ES \:| Extra Segment
DL Data SS \:| Stack Segment

Source Index

AX

DX

[a]
I

S|

Ridici registr
Destination Index g1ty

IP \:| Instruction Pointer
Base Pointer

5 0 15 0

DI

BP

SP

i

-
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Registry procesoru

Implicitni pfitazeni segmentovych registrii

PFi pFistupu k se pouZije registr Operace

instrukcim CS (Code Segment) | Vybér operaéniho kédu nebo pfimé-
ho operandu.

zasobniku SS (Stack Segment) | P¥i viech pfistupech k zasobniku
nebo ve spojitosti s registrem BP.

datdm DS (Data Segment) | P¥i vSech pFistupech k datim v pa-

méti vyjma zasobniku a pfimych
operandi. V Fetézcovych operacich
segmentuje zdrojovy operand.
alternativnim datim ES (Extra Segment) | V Fetézcovych operacich pro seg-
mentovani cilového operandu.




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L Architektura procesorti Intel — Procesor 8086

L Registry procesoru

Implicitné pouzity

Registr s offsetem segmentovy registr
SP SS
BP SS
BX DS
Sl DS

DI DS (ES v Fetézcovych operacich)

BP v kombinaci s SI nebo DI SS
BX v kombinaci s S| nebo DI DS

Explicitni p¥ifazeni segmentového registru offsetovému lze zadat

napr.:
MOV AH,CS: [BX] Neptiméa adresa CS:BX (nikoli DS:BX)

ADC AH,ES:Adresa PFfima adresa segmentovand pres ES
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L PFiznakovy registr

Priznakovy registr 8086

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
] ] ] Jorlorl e se[ze| ar| [er|  cF|

CF (Carry Flag) obsahuje pfenos z nejvyssiho bitu, a to jak pfi
praci s 8 nebo 16bitovym operandem.

PF (Parity Flag) se nastavi na jedni¢ku, pokud dolni osmice bitd
vysledku pravé provedené operace obsahuje sudy pocet ,1
(sudé parita vysledku).

AF (Auxiliary Carry Flag) je rozsitenim ptiznaku CF pro prenos

bez ohledu na $itku operandu). Ma vyznam v BCD aritmetice.

ZF (Zero Flag) je nastaven pfi nulovém vysledku pravé dokonéené
operace.

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

Priznakovy 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 jedni¢ku, pokud pfi pravé
dokon&ené operaci doslo k aritmetickému preplnéni (vysledek
spadd mimo rozsah zobrazenf).

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

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

DF (Direction Flag) fidi smér zpracovavani fetézcovych operaci.
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L Zasobnik

Zasobnik

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

= Priklad: Dno zasobniku je na adrese SS:0A1A. Zasobnik byl
do soucasného stavu naplnén posloupnosti instrukci, které
zapsaly hodnoty: 0AAO1, 11AA, 3COO.
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L Zasobnik

SS:0A1A Dno zasobniku

0A18 | OAAO1

0A16 11AA

0A14 | 3C00 | <— Vrchol zasobniku: SS:SP = SS:0A14
0A12

0A10
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L Zasobnik

= Vybér a zapis do zdsobniku ¥idi registr SP (Stack Pointer),
ktery obsahuje adresu pravé zapsané polozky.

PUSH

Instrukce PUSH provede ¢innosti v nasledujicim poradi:

= 1. snizi obsah SP o dvé
= 2. na adresu SS:SP ulozi obsah 16bitového operandu.

Instrukce POP provede tyto akce:

= 1. operand naplni 16bitovym obsahem adresy SS:SP
= 2. zvysi obsah SP o dvé

= Procesor 8086 nema zadny prostiedek, kterym by hlidal
maximalni mez naplnéni zasobniku.
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L Prerugent

Preruseni v 8086

= Vnéjsi (gen. technickymi prostfedky)
= nemaskovateln3 (signal NMI)
= maskovatelna (signal INTR)
= Vnit¥ni (gen. programové)
= instrukci INT n
= chybou pfi béhu programu
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L Prerugent

Vektor adres rutin obsluhujicich preruseni

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

0:03FC

offset | segment
offset | segment
offset | segment
offset | segment
offset | segment

Cislo preruden{
INT 0
INT 1
INT 2
INT 3

INT OFFh
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L prerugent

Kazdé preruseni provede akce v to poradi:

. do zasobniku se uloZi registr ptiznaki (F),

. vynuluji se pfiznaky IF a TF,
. do zasobniku se ulozi registr CS,
. registr CS se naplni 16bitovym obsahem adresy n x 4 + 2,

. do zasobniku se ulozi registr IP,

n
S OB W N

. registr IP se naplni 16bitovym obsahem adresy n x 4.
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L prerugent

Navrat do preruseného procesu

Navrat do preruseného procesu a jeho pokracovani zajisti instrukce
IRET, kterd provede ¢innosti v tomto poradi:

= 1. ze zasobniku obnovi registr IP,
= 2. ze zasobniku obnovi registr CS,

= 3. ze zasobniku obnovi pFiznakovy registr (F).
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L Prerugent

Srovnani navratu z preruseného procesu

= Nas" procesor:
POP PSW
STI
RET

= Procesor 8086:
POP AX
IRET
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L Rezervovans preruseni 8086, poc¢atedni nastaveni procesoru

Rezervovana preruseni 8086

INT n

Vznam

W NN RO

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

Ladici bod (Breakpoint Trap)

P¥eplnéni (Overflow Trap)
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LRezervované preruseni 8086, poc¢atedni nastaveni procesoru

INT O

INT 1
INT 2

INT 3

INT 4

pri déleni nulou v instrukcich DIV a IDIV. Obsah
CS:IP ulozeny do zasobniku ukazuje za (v 80286 a
vysSich na) instrukci, kterd preruseni zpusobila.

po provedeni instrukce, je-li TF=1.

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

se pouziva spole¢né s prerusenim INT 1 v ladicich
systémech. Preruseni 03h se vygeneruje po
dekdédovani specialni jednobajtové instrukce INT 3
(s operatnim kédem 0CCh). Preruseni ulozi do
zasobniku obsah CS:IP ukazujici na bajt
bezprostfedné za touto instrukci.

provede instrukce INTO (Interrupt on Overflow), je-li
v okamziku jejiho dekédovani nastaven priznak
OF=L1. CS:IP ukazuje na bajt za touto instrukci.
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L Rezervovans preruseni 8086, poc¢atedni nastaveni procesoru

Krokovaci rezim (TF=1)

MAX

LADENY
PROGRAM

LADICI
SYSTEM

N

INT 1
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L Rezervovans preruseni 8086, poc¢atedni nastaveni procesoru

Pocatecni spusténi krokovaciho rezimu

MOV AX, 0x0100 ;nastaveni TF=1

PUSH AX

MOV AX, segmentova ¢ast adresy 1. instrukce
PUSH AX

MOV AX, 0 ;offsetova Cast adresy 1. instrukce
PUSH AX

IRET

Pozn. IRET provede:

POP IP
POP CS
POP F
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L Rezervovans preruseni 8086, poc¢atedni nastaveni procesoru

Pocate¢ni nastaveni procesoru

Procesor je inicializovan aktivni Grovni signalu RESET.

Registr Obsah
Ptiznakovy registr | 0

IP 0

DS, ES, SS 0

CS OFFFFh

Tzn., ze prvni instrukce, kterou bude procesor po inicializaci
signdlem RESET zpracovavat, je umisténa na adrese OFFFF:0000h,
tj. OFFFFOh (15 bajt od konce).
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L Adresovaci techniky

Adresovaci techniky

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

P¥iklad:
Registr MOV AH,BL
P¥my operand MOV AH,50
P¥ma adresa PROM DB ?
(toto¥né s MOV AH,[PROM]) MOV AH,PROM
nebo MOV AH,DS:[101]
Nepfima adresa MOV AH,[BX]
(SI, DI, SP, BP, BX)
Bazovana adresa MOV AH,[BP+PROM]
(BP, BX)
Indexované adresa MOV AH,[PROM-+SI]
(Sl, DI nebo MOV AH, PROM[SI]
Béze -+ Index MOV AH,[BX][DI]
(BP, BX + S, DI) nebo MOV AH,[BP-DI]
Pima + Baze + Index MOV AH,PROM[BX][DI|
nebo MOV AH,[PROM+BX+DI|
nebo MOV AH,[PROM+BX+DI+1]

SEGMENT: PRIMA ADRESA + BAZE + INDEX
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L Instrukce MOV

Instrukce MOV

PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

Instukce MOV pf¥iznaky neméni!!

MOV r/m8,r8

MOV r/m16,r16

MOV r8,r/m8

MOV r16,r/m16

MOV r/m16,segmentovy registr
MOV segmentovy registr,r/m16

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

MOV AL,BL
MOV Bajt,CH
MOV BX,CX

AL:=BL
Bajt:=CH

MOV AX,CS
MOV DS,AX
Nelze MOV CS,.. 1!
MOV Bajt, 10

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

Rozsiteni s respektovanim znaménka

Cislo z 8bitového registru rozsifit do 16bitového:

Znaménkovy bit objektu, ktery se ma rozsitit, se zkopiruje do vSech
bitl objektu, o ktery se rozsituje.

N

0 ... 0o0o0]|olooO ..
15 7 0
1 w111 [1[11

15 7 0
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celociselné)

- ADD
e

0O S zZz A P C

r/m8,imm8 ADD AL,80 AL:=AL+80

ADD Bajt,-10
r/ml6,imml6 ADD CX,10000
r/ml6,imm8 ADD CX,10 «rozsiteni s respektovanim znaménka
r/m8,r8 ADD CH,CL
r/ml6,r16 ADD AX,BX
r8,r/m8
r16,r/m16

= ADC - ADD WITH CARRY
ADC AL,CL  AL:=AL+CL+CF
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L Aritmetické instrukce

Pouziti instrukce ADC

Instrukce ADC se pouziva na séitani objekt(, jejichz Sitka je vétsi
nez bézné zpracovavana sitrka objektd.

31 15 0

+
31 15 0
31 15 0
) 1
ADC ADD

ERN|
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celociselné)

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

- SBB - SUBTRACTION WITH BORROW
SBB AL,CL AL:=AL-CL-CF
CMP - COMPARE
CMP ALCL Fi=AL-CL
INC — INCREMENT
LRI [*]

0O S zZz A P C

INC r/m8 INC Bajt Bajt:=Bajt+1
INC r/m16 INC DX
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celociselné)

= DEC - DECREMENT
DEC Bajt Bajt:=Bajt-1
. ’NEG‘ = [‘)\iO‘JEO‘V:(‘DPI‘DLNEK

O S zZ A P C

NEG Bajt Bajt:= -Bajt

= CBW — CONVERT BYTE TO WORD

L LT 1T 1]

O S zZz A P C

CBW AX:=AL se zachovanim znaménka
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celociselné)

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

CWD VySsi nizsi bity
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celociselné)

= IMUL - SIGNED MULTIPLICATION respektuje znaménka!
el
S Z AP C

IMUL r/m8 IMULBL  AX:=AL * BL
IMUL Bajt  AX:=AL * Bajt
IMUL r/m16 IMUL CX  DX&AX:=AX * CX
IMUL Slovo DX&AX:=AX * Slovo

= MUL — UNSIGNED MULTIPLICATION — Neuvazuje
znaménkovy bit, jinak stejné jako IMUL

Rozdil mezi IMUL a MUL je jen ve zpracovani horni poloviny
vysledku (IMUL znaménkové rozsifuje) a nastavovani ptiznaki OF
a CF.
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L Aritmetické instrukce

Aritmetické instrukce (celociselné)

= DIV — SIGNED DIVIDE
(2 [7i7] 7 7] 7]
O S zZz A P C
IDIV r/m8 IDIV BL AL:=AX = BL
AH:=AX modulo BL
IDIV Bajt  AL:=AX =+ Bajt
AH:=AX modulo Bajt
IDIV r/m16 IDIV CX AX:=DX&AX + CX
DX:=DX&AX modulo CX
IDIV Slovo AX:=DX&AX -+ Slovo
DX:=DX&AX modulo Slovo
Je-li podil vétsi nez maximalni rozsah zobrazeni — INT 0.
Zbytek ma stejné znaménko jako délenec.

= DIV — UNSIGNED DIVIDE — Neznaménkové




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Logické instrukce

Logické instrukce

= AND - logicky soucdin po bitech
ofFlFlr[*lo]
0O S zZz A P C

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

= OR - logicky soucet
OR AL,7 AL:=ALV 7

= XOR — nonekvivalence
XOR AL,7 AL:=AL® 7
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L Logické instrukce

Logické instrukce

= NOT — inverze bitd (jedni¢kovy doplnék)
- ptiznaky neméni

L1 1]
0]

S Z A P C

NOT r/m8 NOTAH  AH:= AH
NOT Bajt  Bajt:= Bajt
NOT r/m16 NOT SI Sl:= SI
NOT Slovo Slovo:= Slovo
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L Logické instrukce

Logické instrukce

- TEST - LOGICAL COMPARE
Lof*l*f2[*[0]
0SS ZAPC

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

TEST r/m16,imm16

TEST r/m8,r8

TEST r/m16,r16

AND, OR, XOR ....... r/ml6,imm8 ....... znaménkové
rozsireni
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LRotace, posuvy

Rotace

= ROL — ROTATE LEFT

n-1 0
CF ann

N N\

ROL r/m8,1

ROL r/m8,CL

ROL r/m16,1

ROL r/m16,CL

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

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

= tj. OF se nastavi, pokud se hodnota CF nerovna novému
nejvyssimu bitu.
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L Rotace, posuvy

Rotace

= ROR - ROTATE RIGHT

n-1 0

N

CF

NI AT

ROR: OF:=bitn-1 @& bitn-2
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L Rotace, posuvy

Rotace

= RCL — ROTATE LEFT THROUGH CARRY

L n-1 0
CF

I N

N




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Rotace, posuvy

Rotace

= RCR - ROTATE RIGHT THROUGH CARRY

n-1 0 J
CF

NI AT

N
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L Rotace, posuvy

Posuvy

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

n-1 0
CF 1T e 0

R NN

= znaménko aritmetického nasobeni 2"
OF:=CF @bit,—1




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086

L Rotace, posuvy

Posuvy

= SAR —= SHIFT ARITHMETIC RIGHT
n-1 0

e
W\ A

N

CF
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L Rotace, posuvy

Posuvy

= SHR — SHIFT LOGICAL RIGHT
n-1 0

5
\NJ )\

= OF:= pivodni bit, — 1

N

CF
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L vétveni programu

Vétveni programu

JMP — jump, nepodminény skok

= pfimy skok (cilova adresa je v instrukci)

= méni CS
= vzdaleny skok (far jump)
= plni CS:IP
= neméni CS - IP := IP + vzdalenost

= vzdalenost € <0; 65535>
s¢itd se neznaménkové!!
= blizky skok (near jump)

= vzdalenost € <-128; +127>
s¢itd se znaménkové!!
= kratky skok (short jump)
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L vétveni programu

Blizky skok

64K -1

—> | Jwp___
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L vétveni programu

Vétveni programu

JMP — jump, nepodminény skok

= neprimy skok : v instrukci je odkaz na:
= Registr Sl, DI, SP, BP nebo BX (obsahuje offset cilové adresy)
= Pamét
= segment : offset
= offset
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L vétveni programu

Vétveni programu

JMP rel8 JMP SHORT navésti kratky skok
IP:=IP+vzdalenost naveésti
JMP rell6 JMP névésti blizky skok

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

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

nepfimy skok vzdaleny
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L Podminéné skoky

Podminéné skoky

JUMPS CONDITIONAL

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

= Neuvadi se ,short"

JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
JE EQUAL ZF=1 roven
JZ  ZERO ZF=1 nulovy
JNE NOT EQUAL ZF=0 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
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L Podminéné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
JS SIGNUM SF=1 zaporny
JNS  NOT SIGNUM SF=0 kladny nebo nulovy
JC CARRY CF=1 nastal prenos
JNC NOT CARRY CF=0 nenastal prenos
JO OVERFLOW OF=1 nastalo pfetedeni
JNO NOT OVERFLOW  OF=0 nenastalo pretedeni
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L Podminéné skoky

Pismenné zkratky vyjadreni podminky

equal EQ
not equal NE
less than LT

less or equal LE
greater than GT
greater or equal GE

IV VIA A

Programovaci jazyk FORTRAN (vznik 1954-57, IBM)
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L Podminéné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
JB BELOW CF=1 nz. mensi
JNAE NOT ABOVE NOR EQUAL CF=1 nz. mené
. ) 010 3
Pt +2:(o|1]o0 CMFZS: . Jgq =
}nz. cF=1]1,0 1
1 0
+5: 1101 Nz:2<5 , 1 OF=0

SF
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L Podminéné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VVSLEDEK
PODMINKA  POSLEDNI OPERACE
L LESS SF £ OF Z. men&(
JNGE NOT GREATER NOR EQUAL SF# OF z. mensi
PF: ) CMP 2,-3: CF=1,SF=1,0F=1,ZF=0
+22.(0]1]0 : 7
o 101
-=3: |1 (0 |1 NZ:-3<2 , - 010
CF=0]0,1 1
0 i
1] OF=1
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L Podminéné skoky

Podminéné skoky

JUMP SHORT IF.. TESTOVANA VYSLEDEK
PODMINKA POSLEDNI OPERACE

JA ABOVE (CF=0) A (ZF=0)  nz. vét&
JNBE  NOT BELOW NOR EQUAL (CF=0) A (ZF=0) nz. vétsi
JG GREATER (SF=OF) A (ZF=0)  z. vét&f
JNLE  NOT LESS NOR EQUAL  (SF=OF) A (ZF=0)  z. vét&
JBE BELOW OR EQUAL (CF=1) v (ZF=1) nz. mensi nebo rovno
JNA NOT ABOVE (CF=1) Vv (ZF=1) nz. mensi nebo rovno
JLE LESS OR EQUAL (SF # OF) Vv (ZF=1) z. mensi nebo rovno
ING NOT GREATER (SF # OF) Vv (ZF=1) z. men3i nebo rovno
JAE ABOVE OR EQUAL CF=0 nz. vétsi nebo rovno

JNB NOT BELOW CF=0 nz. vétsi nebo rovno
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L Podminéné skoky

Podminéné skoky

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

jinak se pokracuje nasledujici instrukci
JCXZ rel8  JCXZ navésti kratky skok na navésti je-li CX=0
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L Zasobnik

Zasobnik

PUSH Ulozeni 16bitového objektu do zasobniku:
® SP .= SP-2
@® [SS:SP] := operand__ 16bitovy

PUSH m16 PUSH slovo
PUSH rl16 PUSH AX
PUSH segment PUSH CS
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L Zasobnik

Zasobnik

POP Vybér 16bitového objektu ze zasobniku:
@ operand_ 16bitovy := [SS:SP]

® SP .= SP+2

POP m16 POP slovo

POP rl16 POP BX

POP segment NELZE: POP CS !l

POP SS zakazuje preruseni na dobu

provedeni této a nasledujci instrukce
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L Volni a navrat z podprogramu

Volani a navrat z podprogramu

= CALL
CALL rell6 CALL navesti IP:=IP+vzdalenost navésti
CALL ptr16:16 CALL FAR PTR navésti CS:IP:=ptr 16:16
CALL r/ml6  CALL [BX] IP:=BX
CALL m16:16  CALL [dvojslovo] CS:IP := dvojslovo
= CALL

@ PUSH CS - pouze ,FAR" varianta
@® PUSH IP+délka_ instrukce
© (CS):IP := operand
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L Volni a navrat z podprogramu

Volani a navrat z podprogramu

= RET — RETURN

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

RET imm16 POP IP
SP:=SP+imm16
RETF imm16 POP IP

POP CS
SP:=SP+imm16
= Priklad:
RET 2 navrat z podprogramu

s odstranénim 1 slova
PUSH parametr
CALL podprogram
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L PFiznakovy registr

Priznakovy registr

PUSHF PUSH FLAG REGISTER neméni priznaky

PUSHF ulozi 16bitovy registr F
POPF  POP FLAG REGISTER  meéni ptiznaky
POP F vybere 16bitovy objekt
a ulozi jej do F
STI IF.=1 povoleni preruseni
STD DF:=1 fetézce odzadu
STC CF:=1
CLI IF:=0 zékaz prerusen{
CLD DF:=0 fetézce odpredu
CLC CF:=0

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

Preruseni

INT INTERRUPT
INT imm8  délka 2 bajty

® PUSHF

® IF:=0, TF:=0

® PUSH CS

© CS:=[imm8 x 4 + 2]

® PUSH IP + délka instrukce (obsah zasobniku
ukazuje za ,INT imm8"!)

@ IP:=[imm8 x 4]
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L Prerugent

Preruseni

INT 3 délka 1 bajt, operac¢ni kéd: 0CCh

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

IRET INTERRUPT RETURN

© POP IP
® POP CS
© POPF



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LArchitektura procesorii Intel — Procesor 8086
L cykly

Cykly

= LOOP — UNCONDITIONAL LOOP

= nemeéni priznaky
= registr CX ... ¢itac prachoda

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

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

Cykly

CONDITIONAL LOOP

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

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

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

2) je-li (CX # 0) A (ZF=0) ... SHORT skok na rel8

= LOOPNZ
stejné jako LOOPNE
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L ovladani V/V

Ovladani V/V zafizeni

= Na adresovou sbérnici ,£islo" V/V zafizeni = V/V brana =
port v intervalu 0 - 65535

= Na datovou sbérnici data

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

Ovl4dani V/V

= IN - INPUT FROM PORT

Pf¥enos bajtu nebo slova ze V/V brany do registru AL nebo AX
¢islo V/V brany:

IN AL, imm8 imm8 ... < 0,255 >
IN AX, imm8 imm8 ... < 0,255 >
IN AL, DX DX ... < 0,65535 >
IN AX, DX DX ... < 0,65535 >

16bitovy pfenos: imm8, imm8+1
DX, DX+1
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L ovladani V/V

Ovl4dani V/V

= OUT - OUTPUT TO PORT
PYenos bajtu nebo slova z registru AL nebo AX do V/V brany.

OUT imm8, AL
OUT imm8, AX
OUT DX, AL
OUT DX, AX
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L Dalgf instrukee pfesuni dat

Dalsi instrukce presuni dat

XCHG — cilovy, zdrojovy ... zaméni obsahy
XCHG r/m8, r8 XCHG AL, AH
XCHG 8, r/m8 XCHG AX, slovo
XCHG r/m16, r16
XCHG r16, r/m16

XLAT — provede AL:=DS:[BX+AL], tj. dej bajt pofadi AL
LEA - r16, imm16

vloz offset, tj. totozné s: MOV rl6, offset ....
MOV BX, offset Tabulka = LEA BX, Tabulka

LDS

r16, m16:16 LDS BX, Dvojslovo DS:BX:= obsah Dvojslovo
LES

r16, m16:16 LES DI, Dvojslovo ES:DIl:= obsah Dvojslovo
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L Dalgf instrukee pfesuni dat

Instrukce NOP

= NOP — NO OPERATION operacni kéd 90h; jednobajtova;
ekv. XCHG AX, AX

Vyuziti napf. pro optimalizaci umisténi zacatku tél cykli:

MOV ...
ADD ...
MOV ...
98 _ NOP
99 _NOP
— 100
BLOK
100.000x
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L Dalgf instrukee pfesuni dat

Ridici instrukce

= HLT — HALT zastaveni procesoru
obnova:

= NMI (ndvrat IRET je za instrukci HLT)
= RESET

= ESC — Vzorek uvadéjici instrukce 8087

= WAIT — Cekéani na dokon&eni akce 8087

= LOCK — Instrukéni prefix ,zamykajici sbérnici po dobu trvani
instrukce
P¥iklad: LOCK ADD Slovo, DX ; Slovo:=Slovo+DX
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L Retézcové instrukce

Retézcové instrukce

MOVSB Bajt ES:[DI]:=DS:[SI]
Je-li DF=0 : SI:=SI+1 ; DI:=DI+1
jinak : SI:=SI-1 ; DI:=DI-1
MOVSW Slovo ES:[DI]:=DS:[SI]
Je-li DF=0 : SI:=SI+2 ; DI:=DI+-2
jinak : SI:=SI-2 ; DI.=DI-2
CMPSB/CMPSW  F:=DS:[SI] - ES:[DI]
inc/dec SI, DI
SCASB/SCASW  F:=AL/AX - ES:[DI]
inc/dec DI

zadny priznak

zadny priznak

vSechny priznaky

vSechny p¥iznaky
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L Retézcové instrukce

Retézcové instrukce

LODSB/LODSW  AL/AX:=DS:[SI] Zadny priznak

inc/dec SI

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

REP instrukcni prefix nastavi ZF

pro opakovani
retézcovych instrukci
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L Retézcové instrukce

=

® Je-li CX=0 ... konec

® Uplatnéno pripadné preruseni

© Jedno provedeni instrukce (fetézcové)

O CX:=CX-1

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

Instrukce pro podporu BCD aritmetiky

BCD islice 4 bity; 0 - 9 ; palbajt (nibble)
Nezhustény tvar Unpacked Decimal
1 &islice v dolnim pilbajtu, horni musi byt rovna 0

Zhustény tvar Packed Decimal
2 Cislice v jednom bajtu

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

= AAD — Ascii Adjust AX Before Division
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Procesor Intel 80186

= mirné vylepSend 8086 (nebo 8088 ve verzi 80188),

= v pocitacich PC se neuplatnil,

= pouzivano ve specialnich zafizenich.

= Ma uvnitt integrovan DMA Fadi¢, fadi¢ prerusent, ...

= Neékolik novych instrukci ENTER, LEAVE, PUSHA, POPA,
BOUND, UD2, INS, OUTS.

TRB0C186XL16
oL2313748A

Uttt
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Procesor Intel 80286

= 16bitovy procesor,

= od 1982, cca do 1990,

= frekvence 6 - 16 MHz,

= nové pocitate PC AT,

= 24bitova adresova sbérnice, tj. 16 MB RAM.
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LZapojem’

Zapojeni procesoru 80286

Dis Du Diz D Dy Dy Dy Dg
D7 D¢ Ds Dy D3 Dy Dy Dy GND

B

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

] ] ck

[ ] Ve
INTR [] [| RESET

] ] As

NMIE [ O A

oD [ 80286 O »
PEREQ [] ] As

Uee [ ] A
READY || ] As
HOLD [] ] A
HLDA [] ] Aw

COD/INTA [] ] Au

M/1I0 [ ] A

] (18]

Atz

pininininisisisinininisininininini

BHE Si S0 | Az At A A A
Az Axn  Ais A Au

PEACK GND
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LZapojenl’

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

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

ERROR Signalem koprocesor oznamuje chybovy stav.
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LReiimy

Rezimy procesoru 80286

= Redlny rezim
= Je nastaven po inicializaci procesoru.
= Je sluditelny s procesorem 8086.
= Chranény rezim
= Zapina se programové z readlného rezimu.
Adresuje 16 MB realné paméti a 1 GB virtualni paméti.
= Poskytuje prostfedky 4droviiové ochrany.
= Nelze se vrétit z chranéného rezimu zpét do redlného.
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LReiimy

Rozdil redlného rezimu oproti 8086

24bitova adresova aritmetika 80286 vs. 20bitova adresova
aritmetika 8086:

8086:
F FFF
+ F FFF
0 F F E F (. 65519y, 64 K je 65536)
80286:
F FFF
+ F FFF

—
[}
M
M
m
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L PFiznakovy registr

Priznakovy registr 80286

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
| ‘ NT ‘ I0PL ‘ OF ‘ DF ‘ IF ‘ TF ‘ SF ‘ ZF ‘ ‘ AF ‘ ‘ PF ‘ ‘ CF |
L

P¥iznakovy registr je oproti 8086 rozsiten o priznaky NT a IOPL
pouzitelné pouze v chranéném rezimu:

NT (Nested Task) uruje rezim prace instrukce IRET.
Je-li NT=0, provadi IRET klasicky navrat z preruseni.
Je-li NT=1, prepne se pri provadéni IRET proces
podle zpétného ukazatele pravé aktivniho TSS.
IOPL (1/0O Privilege Level) ur€uje Groven opravnéni, pfi
které miize proces jesté provadét V/V instrukce.
Vyssi hodnota predstavuje nizsi Groven opravnéni.

Ostatni ptiznaky maji stejny vyznam jako u procesoru 8086.
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L Registr MSW

Registr MSW (Machine Status Word)

15 4 3 2 1 0
| Nevyuzito ‘ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |

PE (Protected Mode Enable) zapinad chranény rezim
procesoru. Po inicializaci procesoru (signalem
RESET) je zapnut realny rezim. Nastavenim tohoto
pfiznaku se procesor prepne do chranéného rezimu.
Zpét do redlného rezimu lze procesor vratit pouze
inicializaci procesoru (RESET).

MP (Monitor Processor Extension) indikuje fyzickou

pritomnost koprocesoru (napf. matematického
koprocesoru 80287).
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L Registr MSW

Registr MSW - pokracovani

15 4 3 2 1 0
Nevyuzito ‘ TS ‘ EM ‘ MP ‘ PE |

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

TS (Task Switch) se nastavuje vzdy pfepnutim procesu.

Je pouzivan koprocesorem ke zjiSténi, ze v procesoru
se vyménil ,zadavatel” Gkoli.
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L Adresace paméti v chranéném rezimu

Adresace paméti v chranéném rezimu 80286

Pojmy:
= Proces

= Segment je definovan:

= 1. bazi segmentu (adresou zacatku segmentu)
= 2. limitem segmentu (délkou segmentu v bajtech — 1)
= 3. pristupovymi pravy a typem segmentu.

Globalni adresovy prostor

Lokalni adresovy prostor

= Virtualni adresa (selektor:offset)
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L Adresace paméti v chranéném rezimu

Segment selector

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

Selektor obsahuje 13 bitd (8 192 kombinaci) indexu do tabulky
popisovacia segmenti lokalniho nebo globalniho adresového
prostoru a dalsi 3 informacni bity
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L Adresace paméti v chranéném rezimu

Segment selector - pokracovani

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

RPL (Requested Privilege Level) pfedstavuje troveri
opravnéni, kterou proces nabizi pfi pfistupu k tomuto
segmentu.

TI (Table Indicator) indikuje, ukazuje-li index do tabulky
popisovacl segmenti lokalniho adresovaciho prostoru

(T1=1) nebo globalniho adresovaciho prostoru
(T1=0).

Kombinace Index=0 a zaroven TI=0 se nazyva neplatny selektor
a ma specialni vyznam.
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LTabulky popisovaéli segmenti

Tabulky popisovacli segmenti

VIRTUALNI ADRESA REALNA PAMET
Selektor Offset 16 MB
Index Tl | RPL
15 3[2]1 015 0
T

GDT/LDT
8192 L Segment
polosek G_\ 24bitovs RT;Z;A delly
tabulek Jimit+1*
popisovaci
segmentti [ 24bitovd
DT baze segmentu
nebo LDT 63 0 0
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LTabulky popisovaéli segmenti

Transformace virtualni adresy

Transformace virtualni adresy na redlnou pomoci tabulek
popisovacli segmentl v procesoru 80286
Virtualni adresovy prostor 1GB: 14b. Selektor 4+ 16b. Offset

Pristupova

prava

; ;
Baéze segmentu

Limit segmentu

Bait 7 6 5

4

3

Polozka tabulky popisovacii segmenti

1
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LTabull»(y popisovaéli segmenti

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

@ popisoval segmentu obsahujiciho data (datovy segment),

@® popisoval segmentu obsahujiciho instrukce (instrukéni
segment),

© popisoval segmentu obsahujiciho informace pro systém
(systémovy segment),

O popisoval brany.
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LPopisovaé datového segmentu

Popisovac 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 jednic¢ku tehdy,
je-li obsah segmentu uloZen v redlné paméti. Neni-li,
je nulovy.

DPL (Descriptor Privilege Level) uréuje troven opravnén{
pridélenou segmentu, ktery je popisovacem
adresovan.

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

Popisovac datového segmentu

Bit

T
P DPL 1 0 ED w A
|

A

ED

6 5 4 3 2 1 0

(Accessed) nastavuje procesor na jedni¢ku pfi
kazdém pristupu k této polozce v tabulce popisovacii
segmentd (zavedeni do segmentového registru nebo
pouziti instrukce testujici selektor).Procesor tento
priznak nenuluje. Je uréen operaénimu systému ke
sledovani Cetnosti pristupl ke konkrétnim
segmentdm.

(Expansion Direction) indikuje, kterym smérem se
bude obsah segmentu rozsifovat.Datové segmenty
mohou obsahovat klasickd data nebo zasobniky.
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LPopisovaé datového segmentu

= Je-li nastaveno ED=0 (data), bude se obsah segmentu
rozsifovat smérem k vy$sim adresdm. Data se ukladaji
(v rdmci 64 KB segmentu) od adresy 0000 smérem k adrese
OFFFFh. P¥i poZzadavku na zvétSeni obsahu se musi zvétsit
hodnota limitu segmentu.

= Je-li nastaveno ED=1 (zasobnik), bude se obsah segmentu
rozsifovat smérem k nizsSim adresam. Polozky zasobniku se
ukladaji od adresy OFFFFh smérem k adrese 0000 (uvnitf
64 KB segmentu). P¥i poZzadavku na zvétSeni obsahu se musi
zmensit hodnota limitu segmentu (ten se totiz stale po¢itd od
adresy 0).
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LPopiscvaé datového segmentu

Limit
segmentu

Baze
segmentu

DS,

Nepouzito
(pro budoucf
rozsiten)

Data

ED=0

FFFFh

SS:SP —

Limit
segmentu

Béze SS,

segmentu

Zasobnik

Nepouzito
(pro budoucf
rozsiten)

ED=1

FFFFh
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L Popisova¢ instrukéniho segmentu

Popisovac instrukéniho segmentu

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

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

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

Popisovac systémového segmentu

Tento popisovac smi byt umistén pouze v GDT.

P DPL 0 0 0 Typ

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

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

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

Typ=2 oznacuje segment lokalni tabulky popisovaci
segmentl (LDT — Local Descriptor Table).
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LSegmentové registry

Segmentové registry

Viditelna, neviditelnd ¢ast segmentového registru
CS Code Segment Register
DS Selektor PFist. Béze segmentu Limit Data Segment Register
ES préva Extra Segment Register
SS Stack Segment Register
63 48 47 40 39 16 15 0
Plnéni:

CS: JMP, CALL, RET — v8e vzdalené (FAR) varianty.
DS, ES, SS: MOV, LES, LDS selektor .
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L Registry GDTR a LDTR

Registry GDTR a LDTR

|G|oba| Descriptor Table Register

|Loca| Descriptor Table Register

GDTR | Baze segmentu ‘
Viditeln3, neviditelnd &ast registru
LDTR | Selektor ‘ Baze segmentu
55 40 39 16 15 0

Plnéni:

GDTR: LGDT operand obsahujici bazi (24b) a limit (16b)

LDTR: LLDT selektor(16b)



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LArchitektura procesorii Intel — Procesor 80286
L pousiti GDTR, LDTR a segmentovych registrii

Pouziti GDTR, LDTR a segmentovych registri

Pamet Pameét

Pameét

GDT LDT

GDTR 5

Baze Limit

nebo
0 Baéze data
P.p. | Biz Limit
Baze —
Limit ‘
!
l Selektor P. p. | Baze |Limit | CS
Y DS
ES
LDTR | Selektor ‘Ba’ze Limit| ss
\; \;
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L pousiti GDTR, LDTR a segmentovych registrii

Sdileni jednoho segmentu vice popisovaci

= Aplikaéni proces (instrukéni segment a nutnost zapisu ladicich
bodii do kédu programu).

= Jeden proces plni vyrovnavaci pamét, druhy proces ji smi
pouze Cist.

= Modifikace obsahu systémovych segmentd.
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L Urovng opravnéni

Urovné opravnéni ( Privilege Levels)

8Si

N¢
(713
-

nejvy nejni

aroven 0 .. jadro operaéniho systému (Fizeni procesoru, V/V
operaci),

troven 1 .. sluzby poskytované operacnim systémem
(planovani procesi, organizace V/V, pridélovani
prostredkil),

Groven 2 .. systémové programy a podprogramy z knihoven
(systém obsluhy soubor(, sprava knihoven),

troven 3 .. uzivatelské aplikace.
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L Urovné opravnéni

DPL

CPL

RPL

EPL

(Descriptor Privilege Level) je ulozen ve dvou bitech
bajtu pFistupova prava popisovace segmentu.
Obsahuje Groven opravnéni ptidélenou obsahu
segmentu.

(Current Privilege Level) je zapsan ve dvou nejnizsich
bitech selektoru CS (tj. v poli oznateném RPL).
Predstavuje momentaln{ Groven opravnéni pridélenou
pravé provadénému procesu.

(Requested Privilege Level) je uloZen v bitech 0 a 1
selektoru segmentového registru a obsahuje
Groven opravnéni, kterou proces nabizi pfi pristupu

k uréitému segmentu.

(Effective Privilege Level) je numerické maximum
CPL a RPL (tedy hodnota nizsi Grovné opravnéni).
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L Zptistupnéni datového segmentu

Zpristupnéni datového segmentu

MOV DS,AX ; Naplnéni a kontrola
; pristupovych prav.
MOV DL,DS:Adresa ; Cteni datového segmentu.

MOV DS:Adresa,DL ; Zapis do datového
; segmentu (je-1li W=1).

CPL < DPL
RPL < DPL

Max(CPL,RPL) < DPL

EPL < DPL

vV

opravnéni.
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L Ptedanf fizeni do instrukéniho segmentu

Predani fizeni do instrukéniho segmentu

JMP FAR PTR Navesti ; Skok do jiného

; instrukiéniho segmentu.
CALL FAR PTR Navesti ; Volani jiného

; instrukZéniho segmentu.
RET ; Navrat do jiného

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

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

CPL = DPL
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L Bréna pro predani Fizeni

Brana pro predani Fizeni (Call Gate)

Brana je popisovac ulozeny v tabulce popisovadi segmenti.

CPL < DPL brany
CPL > DPL podprogramu

s

= Bréana je na nizsi drovni opravnénf{

= Podprogram na vyssi Grovni opravnéni

0 1 2 3 0

\@«’ @‘
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L Bréna pro predani Fizeni

’

Popisovac brany pro predani fizeni

7 0 7 0 7 0 7
0 P/DPL|0|0[1|0|0|Xx X Hloubka
Offset

Selektor
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L pousiti brany pro predani Fizeni

7

Pouziti brany pro predavani r

GDT nebo LDT ™ Pamét’
— 0 7

Poplsovac_ P.p. 1 Baze Segment
segmentu Baze
L Limit =

Virtualni adresa

0
Brina — |_P:p. _ |Hloubka L
nepouzito Selektor
Offset

Selektor | Offset

NT
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L Predavani parametrii pomoci brany

Predavani parametrdi pomoci brany

PUSH Par1l
PUSH Par2
CALL Podprogram

= Kazdy proces ma vlastni zasobnik.
= Kazda droven opravnéni uvnitt procesu ma vlastni zasobnik.

= Parametry se do podprogramu predavaji pres zasobnik.

Je-li podprogram na jiné Grovni opravnéni?
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LPFedéwém’ parametrii pomoci brany

e

Cinnost brany p¥i predavani ¥izenf:
® Ukazatel vrcholu zasobniku (SS:SP) volajictho modulu (stary
zasobnik) se ulozi do zdsobniku volaného podprogramu (novy
zasobnik).
@® Ze starého zasobniku se zkopiruje hloubka slov do nového
zasobniku.

©® Do nového zasobniku se vlozi jako navratova adresa (CS:IP)
adresa této brany. Tim mize tento zasobnik byt pouzit
volanym podprogramem.
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LPFedéwém’ parametrii pomoci brany

Plavodni SP —

Nové SP —

| Pavodni SS
zasobnik SP
Parametry

| CS brany CPL
Navratova adresa IP
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L Privilegované instrukce

Privilegované instrukce

- CPL=0

LGDT  naplnéni registru GDTR,

LIDT naplnéni registru IDTR,

LLDT  naplnéni registru LDTR,

LTR naplnénf registru TR,

LMSW naplnéni registru MSW,

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

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

- CPL < IOPL
IN, INS, INSB, INSW ¢teni ze V/V brény,
OUT, OUTS, OUTSB, OUTSW zépis na V/V branu,
STI, CLI zména priznaku IF,
prefix LOCK blokovani sbérnice.

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

Segment stavu procesu (TSS) - Task State Segment

GDT Pamét
Popi ¢TSS

opisovac Tss

e ——

| aktivniho procesu
TR |
Selektor Béaze Limit
\ —
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LSegment stavu procesu

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

= Typ=3 sdéluje, ze jde o TSS pravé aktivniho procesu.

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

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

15 TSS 0
Selektor LDT 42
Selektor DS 40
Selektor SS 38
Selektor CS 36
Selektor ES 34
DI 32
Sl 30
BP 28
SP 26
BX 24
DX 22
X 20
AX 18
F 16
P 14
SS pro drovefi 2 12
SP pro trovefi 2 10
SS pro drovefi 1 8
SP pro droveii 1 6
SS pro drovefi 0 4
SP pro troveii 0 2
Zpétny ukazatel 0
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L Bréna zptistupiujici TSS

Brana zpristupnujici TSS

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

Pfepnuti procesu mize byt vyvolano:
= vzdalenym JMP nebo CALL, jehoz selektor ukazuje na
popisova¢ TSS nového procesu v GDT.
= vzdalenym JMP nebo CALL, jehoz selektor ukazuje na branu
zpristupnujici TSS.
= |IRET s nastavenym NT=L1.

= prerusenim, jehoZ prerusovaci vektor ukazuje na branu
zpfistupnujici TSS.
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LBrana zpristupiiujici TSS

Proces A Proces A Proces B
CALL Selektor Offset LDT LDT
nepouzito
1 Brana TSS 6
2
GDT
Proces A Popisovag LDT 5 Proces B
Selektor LDT Proces B Selektor LDT
9 Popisova& TSS 3 4
TSS TSS
10 R v
Popisovaé¢ LDT
Poni - Proces A
opisovac -
8 P N7 Zpétny ukazatel
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L Prerugent

Preruseni

= Interrupt Descriptor Table (IDT) obsahuje az 256 popisovacl
rutin obsluhujicich preruseni.
= IDTR obsahuje adresu IDT (like GDTR).
= Popisovace v IDT jsou pouze tyto t¥i:
@ brana zpfistupnujici TSS,
@ brana pro maskujici prerueni (Interrupt Gate),
© brana pro nemaskujici preruseni (Trap Gate).
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LBrény pro preruseni

Brany pro preruseni

7 0o 7 0o 7 0o 7
0 P/DPL|O0|0|1|1|T nepouzito
Selektor Offset

1 .. Brana pro nemaskujici pferuseni (nenuluje IF).
=0 .. Bréna pro maskujici preruseni (nuluje IF).
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LBré\ny pro preruseni

IDTR LDT Pamét
Baze nebo
IDT GDT
Popisoval 0 Instrukéni
0 instrukéniho P.p. ‘ Baze segm?nt
Brana Pp. | - segmentu LB/:; s Obslluznou
m. p. Selektor L rutinou
PYerugovaci Offset —‘
vektor

CPL prerusovaného procesu <DPL brany a zaroven

CPL>DPL rutiny
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L Informace ukladana do zésobniku

Informace ukladdana do zasobniku

3)
2)
1 Ptedchozi SS
F F Ptedchozi SP
S Cs F
SP— P P cs
SP— Chybové slovo IP
SP— Chybové slovo

@ Zadné chybové hlaseni.
® Preruseni predava chybové slovo.

© Preruseni predava chybové slovo a obsluha preruseni pracuje
na jiné (vyssi) dGrovni opravnéni — je ulozeno pivodni SS:SP.
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L Format chybového slova

Format chybového slova

predavaného prerusenimi 10 az 13

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

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

EX (External) pferuseni bylo zplsobeno vnéjsi udalosti
bez zavinéni procesu (napf. INT 10: vnéjsi preruseni
pres branu zpfistupnujici TSS vyvolalo pokus
o prepnuti na proces majici TSS s chybnym
obsahem).
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L Rezervovana preruseni

PteruSeni generovana procesorem 80286 délime do
tri kategorii:

= Fault do zasobniku ulozi CS:IP ukazujici na instrukci, ktera
zplsobila preruseni,

= Trap do zasobniku ulozi CS:IP ukazujici za instrukci (na
nasledujici instrukci), kterd pferuseni zpusobila,

= Abort v procesu nelze pokradovat a musi byt nasilné ukoncen.
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L Rezervovans preruseni

Rezervovana preruseni 80286

Cislo Typ Chybové
vektoru | Urceni vektoru preruseni | slovo?

0 Déleni nulou Fault ne

1 Krokovaci rezim Trap ne

2 Nemaskovatelna preruseni - ne

3 Ladici bod Trap ne

4 Preplnéni Trap ne

5 Kontrola mezi Fault ne

6 Chybny operaéni kéd Fault ne

7 Nedostupnost koprocesoru Fault ne

8 Dvojnasobny vypadek segmentu Abort | ano (=0)
9 Prekroceni segmentu koprocesorem Abort ne

10 Chybny TSS Fault ano
11 Vypadek segmentu Fault ano
12 Vypadek segmentu se zasobnikem Fault ano
13 Obecna chyba ochrany Fault ano
16 Chyba koprocesoru Fault ne
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L po&ateeni nastaveni procesoru

Pocate¢ni nastaveni procesoru

Registr Obsah
F 0002h
MSW FFFOh
P FFFOh
Selektor CS FOOOh
Selektor DS 0000h
Selektor SS 0000h
Selektor ES 0000h
Baze CS FF0O000h
Baze DS 000000h
Baze SS 000000h
Baze ES 000000h
Limit CS FFFFh
Limit DS FFFFh
Limit SS FFFFh
Limit ES FFFFh
Baze IDT 000000h
Limit IDT FFFFh
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L po&ateeni nastaveni procesoru

Procesor provadi tyto ¢innosti:

= zakaze preruseni (IF:=0),

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

= IDT se naplIni 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 zpristupnény po inicializaci systému
je poslednich 64 KB paméti (CS=FF0000h).
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LPcn“::;mtet‘fnl’ nastaveni procesoru

= Bezprostfedné po inicializaci procesoru jsou adresové vodice
Aoy + Ags nastaveny na jednicky pfi vSech pristupech
adresovanych pres registr CS.

= Tento stav trva do prvni zmény obsahu CS, potom jsou vodice
Agg + A9z vynulovany.
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L Zapnuti chranéného rezimu

Zapnuti chranéného rezimu

@ do paméti zavést programy a odpovidajici tabulky popisovaci,
® nastavit GDTR a IDTR,

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

O 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,
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L Zapnuti chranéného rezimu

Zapnuti chranéného rezimu — pokracovani

® vsechny segmenty v paméti oznacit P:=0,
© nastavit priznakovy registr F a registr stavu procesoru MSW,
@ inicializovat externi zafizeni,
® zabezpecit obsluhu vSech moznych preruseni,
® naplnit DS:=0
ES: =0
CS — JMP FAR ...
& povolit preruseni (IF:=1),

® zahajit provadéni prvniho programu.
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Procesor Intel 80386

= 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 zvlast i387,

= i386SL pro laptop pocitace, nizsi spotreba.
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LPc»pis signall a registry

Popis signalli procesoru Intel 80386

ABCDEFGHJKLMNP Azt

A3U
600000000000 00 Asy
© 000000000 0O0O O Ass
0O 0O 0O OO OO O O O O 0 0 O A27
000 ) Ass
60 o 000 Ags
60 o 600

Azy
00 o )
-.. 80386 - A
o o o (pohledzespodu) = 22
o o o o o o AZ]
o o o o o o AZU
oo o o 0o o Aug
000 N 000 Arg
00 o o 60 o Az

Ase
ADS El4 BS16 Cl4 LOCK
BE; AI13 BUSY B9 M/I0
BE, BI13 D/C All NA
BE, (13 ERROR A8 READY
BE, EI12

C10
Al12
D13
G13

Ajs FL
Ay E1
Az E2
A, E3
A5, D1
Ay D2
Ag D3
As  Cl
A Q2
As  C3
As B2
A; B3
As; A3
A, C4
W/R
CLK2
HOLD
HLDA

Dig

B10
F12
D14
M14

INTR
NMI
PEREQ
RESET

B7
B8
Cc8
c9

GND: A2 A6 A9 B1 B5 B11 B14 C11 F2 F3 F14 J2 J3 J12 J13 M4 M8 M10 N3 P6 P14
Uce: A1 A5 A7 A10 A14 C5 C12 D12 G2 G3 G12 G14 L12 M3 M7 M13 N4 N7 P2 P8

M11
P12
P13
N12
N13
M12
N14
L13
K12
L14
K13
K14
J14
H14
H13
H12
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LPc»pis signall a registry

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

Dy+D3; 32bitova obousmérna datova sbérnice.

As+As; 32bitova adresova sbérnice adresujici 32bitova
dvojslova.

BEo+-BEj3 BIizsi uréeni prenasenych bajtd v ramci dvojslova.
BS16 Volba 16bitového prenosu dat.

NA (Next Address) SlouZi k zahajeni vybé&ru obsahu dals
adresy pfi proudovém zpracovani.

D/C, ADS, W/R jsou signaly uréené pro Fizeni sbérnice.
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LPc»pis signall a registry

Registry procesoru 80386

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

EDI DI

EBP BP

ESP Sp
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LPc»pis signall a registry

EFLAGS:

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

0 | NT 10PL OF |[DF | IF | TF | SF | ZF | O | AF | O PF | 1 CF

VM (Virtual 8086 Mode) zapina rezim virtualni 8086 pro
proces, jemuz obsah ptiznakového registru nalezi.
Ptiznak VM smi programéator nastavovat pouze
v chranéném rezimu, a to instrukci IRET, a jenom na
arovni opravnéni 0. P¥iznak je také modifikovan
mechanismem prepnuti procesu.

RF (Resume Flag) maskuje opakovani ladiciho pferuseni.
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LPc»pis signall a registry

= Registry pro uloZeni selektoru datovych segmenti: DS, ES,
FS a GS

= Velikost viditelnych &asti registri se nezménila (selektor je
stale 16bitovy), ale zvétsila se neviditelna ¢ast tak, Ze baze
segmentu je 32bitova.
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L Adresace v chranéném resimu a ¥idici registry

Adresace v chranéném rezimu 80386

Selektor je stejny jako v 80286.

= Offset je 32bitovy.

= Limit segmentu mize mit velikost az 4 GB—-1.
= Baze segmentu je 32bitova (tj. 0 az 4 GB-1).
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L Adresace v chranéném resimu a ¥idici registry

Adresace v chranéném rezimu 80386 — pokracovani

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

= Linedrni adresa je 32bitova adresa (tj. adresuje 4 GB). Neni-li
v Cinnosti strankovaci jednotka, potom linearni adresa ukazuje
uz primo do fyzické paméti.

= Fyzicka adresa je transformovana Cinnosti strankovaci
jednotky z linearni adresy. Je rovnéz 32bitova (tj. adresuje
4 GB fyzické paméti). Neni-li strankovaci jednotka zapnuta, je
fyzicka adresa totozna s linedrni adresou.
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L Adresace v chranéném resimu a ¥idici registry

Transformace virt. adresy na fyzickou

LOGICKA ADRESA

Selektor Offset
Index TI | RPL
15 3]2 11,03 o
I
1
GDT/LDT
8192
poloZek \_32bitovd LINEARNI ADRESA
O,
tabulek
popisovacii
segmentii L \z%bltova
DT dze segmentu
nebo LDT 63 o
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 80386

L Adresace v chranéném resimu a ¥idici registry

A%

Ridici registry 80386

31 12 11 0
Registr adresy strankového adresare ‘ Nepouzito
Linedrni adresa, kterd zpUsobila vypadek stranky
PG Nepouzito ‘ ET ‘ TS ‘ EM ‘ MP‘ PE
31 4 3 2 1 0

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

PE (Protected Mode Enable) zapind chranény reZim.
Vynulovanim se prepne zpét do redlného rezimu.

CR3

CR2

CRO
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LAt:lresace v chrdnéném rezimu a Fidici registry

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

PG (Paging) zapina strankovou jednotku uréenou
k transformaci linedrnich na fyzické adresy.

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

= Vypadek stranky mé za nasledek generovani preruseni INT 14.
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L Architektura procesorti Intel — Procesor 80386

LAt:lresace v chrdnéném rezimu a Fidici registry

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

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

= Ladici registry: DR0O, DR1, DR2, DR3, DR6 a DRY.

= Testovaci registry: TR6 a TR7 (viz strankovani).
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LPc»pisovaée segmenti

Popisovace segmentli

7 [ 0o 7 0o 7
L e e A — T — T
Baéze segmentu Limit y P Baze segmentu
\
(31 +24) GIs|O01 Y] o-16) Pristupov préva (23 +16)
Baze segmentu (15 <+ 0) Limit segmentu (15 0)
. . . . . .

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

AVL (Available for Programmer Use)

s zavisi na typu popisovace.
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LPc»pisovaée segmenti

Popisovac datového segmentu

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

=1 .. segment podle pravidel 80386 (max. 4 GB),
zasobnik Ize plnit od adresy FFFFFFFFh, implicitn{
velikost polozky ukladané do zasobniku je 32 bitd.
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LPc»pisovaée segmenti

Popisovac systémového segmentu

Bit s neni pouzit.

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

Typ

.. nepovolend hodnota,

.. TSS neaktivniho procesu 80286,

. LDT 80286 a 80386,

.. TSS aktivniho procesu 80286,

.. brana pro predani fizeni 80286,

.. brana zpfistupnujici TSS 80286 a 80386,
.. brdna pro maskujici preruseni 80286,

.. brana pro nemaskujici preruseni 80286,
. nepovolena hodnota,

.. TSS neaktivniho procesu 80386,

. nepovolena hodnota,

.. TSS aktivniho procesu 80386,

.. brana pro predani fizeni 80386,

.. hepovolena hodnota,

.. brana pro maskujici preruseni 80386,

.. brana pro nemaskujici preruseni 80386.
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LPc»pisovaée segmenti

Popisovac instrukéniho segmentu

D (Default)
=0 ... implicitni velikost adres a operandii je 16 biti,
=1 .. implicitni velikost adres a operandi je 32 biti,

Explicitni ur€eni velikosti zajistuji instrukéni prefixy:

66h méni implicitni velikost operandu a

67h méni implicitni velikost adresy.
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L Popisovace segmenti

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 1632 | 16 | 32 |32]| 16 | 32 | 16

V redlném rezimu neni, ani po pouziti prefixu zmény velikosti
adresy, povoleno adresovat vétsi segmenty nez 64 KB. Offset, ktery
by prekrocil hodnotu FFFFh, zplsobi preruseni INT 13.
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LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

Strankovani

logicka adresa —  linearni adresa — fyzicka adresa
Selektorg : Offsetsy 32b 32b

Ramec a stranka kapacity 4 KB
Zapnuti strankovani  PG:=1 (bit v CRO)
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LStra’mkova’mf, Translation Look-aside Buffer (1)

31 22 12 0

Linearni ‘v
adresa Adresaf Tabulka Offset

T T
10 10
Strankovy adresaf Strankova tabulka
1023 1023 12 Fyzicka

pamét

F20 32—+ <4GB

CR3
20

31

31 12

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



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
LArchitektura procesorii Intel — Procesor 80386
LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

Polozka strankové tabulky a adresare

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

Adresa ramce je hornich 20 bitli adresy rdmce.
AVL (Available)

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

A (Accessed) nastavuje procesor pfi kazdém pouziti
tohoto specifikatoru.
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LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

Polozka strankové tabulky a adresare — pokracovani

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

U (User Accesible) Pracuje-li proces na drovni
opravnéni CPL=3, smi k této strance pfistupovat pri
U=1. Procesy s CPL<3 sméji pFistupovat ke vsem
strankdm bez ohledu na hodnotu bitu U.

W (Writeable) Pracuje-li proces na dGrovni CPL=3, smi
do této stranky zapisovat pri W=1. Procesy
s CPL<3 sméji zapisovat do vsech stranek bez
ohledu na hodnotu bitu W.
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LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

Polozka strankové tabulky a adresare — pokracovani

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

P (Present) Je-li P=0, neni obsah stranky ve fyzické
paméti. Zpristupnéni takové stranky vyvold INT 14 a
v CR2 je adresa stranky.
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L Architektura procesorti Intel — Procesor 80386
LStrémkova’ml', Translation Look-aside Buffer (1)

= Vyhodnoceni bitii U a W ze strankového adresare a
strankové tabulky:
= Pouzije se dvojice majici nizsi numerickou hodnotu: ,,UW".
= Pfiklad: Je-li U a W ve strankovém adresafi 10 (CPL=3 smi
¢ist a provadét) a ve strankové tabulce 01 (pro CPL=3
nepfistupné), vybere se varianta U=0 a W=1.
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LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

TLB — Translation Look-aside Buffer

KLICE DATA
Cesta 0 1 2 3 Cesta 0 2 3
Radek 0 Rédek 0
Radek n | Radek n
Rédek 7 Rédek 7
Atributy
ViD U W
L
4 bity
Linedrni adresa Radek Fyzické adresa
31 17 biti 15 14 13 12 31 20 biti 12
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LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

Vyprazdnéni TLB

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

= Ruc¢né musime TLB vyprazdnit pfi kazdé zméné strankovacich
tabulek nebo pfi nastaveni P=0 nékteré z polozek.
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor 80386
LStra’mkova’mi, Translation Look-aside Buffer (1)

TSS 80386

31

0

Offset mapy V/V bran 000000000000000T

0000000000000000

Selektor LDT

0000000000000000

Selektor GS

0000000000000000

Selektor FS

0000000000000000

Selektor DS

0000000000000000

Selektor SS

0000000000000000

Selektor CS

0000000000000000

Selektor ES

EDI

ESI

EBP

ESP

EBX

EDX

ECX

EAX

EFLAGS

EIP

CR3 (DBA)

0000000000000000 ]

SS pro drovefi 2

ESP pro droveri 2

0000000000000000‘

SS pro droven 1

ESP pro droveri 1

0000000000000000 ]

SS pro drovefi 0

ESP pro troveri 0

0000000000000000‘

Zpétny ukazatel
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LMapa pristupnych V/V bran, prerusen{

Mapa pristupnych V/V bran

= Pro kontrolovani V/V instrukci pouze tehdy, je-li CPL>IOPL.
= Je-li bit mapy =0 .. V/V operace se povoli,
= je-li bit mapu =1 .. generuje se INT 13.

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

JFFh Offset mapy V//V bran + 2000h

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

Mapa pfistupnych V/V bran
64| Offset mapy V/V bran + 8

63 56 55 48 |47 40(39 3

IS

Offset mapy V//V bran + 4

31 24|23 16|15 8|7

o

Offset mapy V/V bran

Volné pro pFipadné dalsi
tdaje o procesu (vyuZzije
opera¢ni systém)

104
Offset mapy V/V bran ‘ 000000000000000T | 100
TR
TSS 80386 : Selektor Béze Limit
00000000 0000 0000 ‘ Zpétny ukazatel 0
31 fo
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LMapa pristupnych V/V bran, prerusen{

Rezervovana preruseni

INT 1 Ladici pteruSeni (Debug Exceptions)

O

pti Cteni/zépisu z/do paméti byl detekovan ladici bod (Trap),
pfi vybéru instrukce byl detekovan ladici bod (Fault),

po provedeni instrukce v krokovacim rezimu (Trap),

pfi prepnuti na proces majici v TSS T=1 (Trap),
nedovolenym pFistupem k ladicim registrim pti GD=1 (Fault).
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LMapa pristupnych V/V bran, prerusen{

Rezervovana preruseni — pokracovani

INT 14 Vypadek stranky (Page Fault)
(typ: Fault) Pferuseni generuje strankovaci jednotka pri:

@ proces nema dostatecnou Groven opravnéni pro pristup ke
strance,

@® ve strankovacich tabulkach je detekovano P=0.
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LMapa pristupnych V/V bran, prerusen{

P¥i preruseni je naplnén CR2 linearni adresou, kterad vyvolala
preruseni. Chybové slovo ma zvlastni tvar:

31 3 2 1
nepouzito U w P

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

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

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

= 32bitovy procesor,

= 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 radové Carce
(koprocesor),

= obsahuje interni vyrovnavaci pamét (cache),

= obsahuje novou technologii blizkou RISC,

= alternativa i486SX bez koprocesoru,

= i486DX novéjsi verze; i486DX2 dvojnasobna frekvence,
= stale napdjeni 5 V, pozdéji DX4 uz s jenom 3,3 V.
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LZapojem’

Zapojeni procesoru 80486

ABCDEFGHIJKLMNPQRS

Agt QL Ay R7 D1 B8  Dis F3
. Az P3 Ay S5 Di C9 Dy K3
° A9 P2 Az Q10 Dyy A8 Dy3 D2
° Ay Rl A S7 Dos C8 Dy G3
: Ay; S Aj; R12 Dyr C6 Dy C1
o Azs S2 Ay S13 Dy C7 Dy E3
° Ags R2 Ag Q11 Do; B6 Dy D1
Azs Q6 As R13 Doy A6 Dg F2
Agz S3 A7 Q13 Dy A4 D7 L3
Ax Q7 Ag S15 Day A2 Dg L2
Asr Q5 As Q12 Dy B2 D5 J2
° Ay Q8 Ay S16 Dy Al Dy M3
° Ay Q4 A3 R15 Dyy Bl D3 H2
° Ais RS A; Q14 Dyg C2 D, N1
. Air Q3 Di; D3 D; N2
A Q9 Dy J3 Dy P1

80486

(pohled zespodu)

©

A20M D15 BOFF D17 DP; F1 HOLD E15 PCD J17
ADS S17 BRDY H15 DP, H3 IGNNE Al15 PCHK Q17
AHOLD A17 BREQ Qi5 DP5 A5 INTR Al6  PWT L15

BE, K15 BS8 D16 EADS B17 KEN F15 PLOCK Q16
BE, J16  BSI6 Cl17 FERR Cl4 LOCK N15 RDY F16
BE, J15  CLK @3 FLUSH C15 M/I0O N16 RESET Cl6
BE; F17  D/C M15 HLDA P15 NMI B15 W/R N17

BLAST R16 DPy N3

GND: A7 A9 A1l B3 B4 B5 E1 E17 G1 G17 H1 H17 K1 K17 L1 L17 M1 M17 P17 Q2
R4 S6 S8 S9 S10 S11 S12 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
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LZapojenl’

DPy =+ DPs Paritni bit pro kazdy bajt prenaseny po sbhérnici.
PCHK Chyba parity na sbérnici.

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

AHOLD, EADS Signaly pro ¥izeni vnit¥ni vyrovnavaci paméti.
KEN Povoluje nebo zakazuje pouziti vnitfni vyrovnavaci
pameéti.
FLUSH Pokyn k vyprazdnéni vnit¥ni vyrovnavaci paméti.
PWT, PCD Signaly prenasejici hodnoty bitd PWT a PCD.

FERR Signal oznamuje chybu koprocesoru (podobné jako
ERROR).

IGNNE Ignorovani chyb hlasenych koprocesorem.
A20M Maskovani adresy podle pravidel 8086.
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LRysy procesoru, priznakovy registr

= Jednotka operaci v pohyblivé Fadové Carce
= Floating-Point Unit — Ovlada se stejné jako 80387. Je
programové kompatibilni s predchazejicimi typy matematickych
koprocesori Intel.
= Interni vyrovnavaci pamét

= Internal Cache - Je spolecna pro data i instrukce, ma
kapacitu 8 KB.
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LRysy procesoru, priznakovy registr

Priznakovy registr 486

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | AC | VM| RF

0 | NT 10PL OF |DF | IF | TF | SF | ZF | O |AF| O |PF| 1 |CF
5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

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

Schéma cinnosti vyrovnavaci paméti

VYROVNAVACI PAMET
PAMET

PROCESOR (CACHE) I 16 B

Write-Through
Write-Back
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L 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
PG | CD | NW AM wp

NE| 1 | TS | EM | MP | PE
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

CD (Cache Disable) Je-li CD=1, je IVP (Interni
vyrovnavaci pamét) vypnuta tak, ze polozky, které pfi
¢teni nebyly ve vyrovnavaci paméti nalezeny, se do ni
nezapisuji.

Po inicializaci procesoru signdlem RESET je
nastaveno CD=L1.
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Ridici registr CRO procesoru 80486 — pokracovani

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

NE| 1 | TS| EM | MP | PE
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

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

Po inicializaci procesoru signadlem RESET je
nastaveno NW=1.
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Ridici registr CRO procesoru 80486 — pokracovani

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

NE| 1 | TS | EM | MP | PE
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

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

WP (Write Protect) je-li WP=1, zakazuje zapis do
stranek oznacenych W=0 i procesiim na drovni
opravnéni CPL<3.

NE (Numerics Exception) sdéluje, jak se maji procesoru

80486 oznamovat chyby zjiSténé v jednotce pohyblivé
fadové Carky.
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Ridici registr CR3 procesoru 80486

31 12 11 4 3
T PTP T
nepo-
Registr adresy strankového adresare nepouZzito C|W ..
uzito
DT L

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

Strankovani 486

Specifikator strank. adresare a tabulky

31 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
T P[P
Adresa ramce AVL 0|0/DAC/WU|W P
D|T
U W WP | Proces CPL=3 Proces CPL<3
0 O 0 nepristupna Ctenf, zapis, proveden{
0 1 0 nepristupna Cteni, zapis, provedeni
1 0 0 Cteni, provedeni Cteni, zapis, proveden{
1 1 0 Cteni, zapis, provedeni Cteni, zapis, provedeni
0 O 1 nepristupna Cteni, provedeni
0 1 1 nepristupna Cteni, zapis, provedeni
1 0 1 Ctenf, provedeni Cteni, provedeni
1 1 1 Cteni, zapis, provedeni Cteni, zapis, provedeni
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L Strankovani

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

PCD (Page Cache Disable) vypina Cinnost interni VP. Je-li
PCD=0, je splnéna jedna z podminek zapinajicich
IVP. Dalsi podminky tvori signdl KEN a bity CD a
NW v registru CRO. Je-li PCD=1, je IVP vypnuta
bez ohledu na ostatni podminky.

Je-li strankovani zapnuto (PG=1) a je pravé plnén strankovy
adresér, Ctou se bity PWT a PCD z CR3. Bity PWT a PCD
konkrétniho specifikatoru ze strankového adresére se Ctou pri
plnéni strankové tabulky.
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L Internt vyrovnavaci pamét

Interni vyrovnavaci pamét (IVP)

LRU  Platnost KLICE DATA
Rédek ro r r2 co 1 c2 C3 o C1 C2 C3 Co <1 C2 C3 Radek
— —T—T
0 0
n — n
127 21b 16B| 127
\égjbteur Obsah
Fyzicka adresa
Kli¢ Radek Bajt Data
. . L L . .

1 1 1
31 11 10 4 3 0 7 0
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L Internt vyrovnavaci pamét

Potrebny pocet bitli na realizaci LRU

Kolik bitli potfebujeme na vybér nejdéle nepouzité polozky ze Ctyr
polozek algoritmem LRU?

3 2 1 0
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L Pseudo-LRU

Pseudo-LRU IVP i486

Nastavovani rozhodujicich biti

P¥i pouziti se nastavi rozhodovaci bity
polozky z cesty | rg r ro
Co 1 1 beze zmény
C1 1 0 beze zmény
Co 0 | beze zmény 1
c3 0 | beze zmény 0
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L Pseudo-LRU

Vybér nejdéle nepouzité polozky

P¥i plnéni polozkou, kterd nema sviij obraz v IVP, se nejprve podle
bitd 4 az 10 fyzické adresy vybere Fadek IVP. Potom se postupuje
podle algoritmu:

Naplii polozku
oznacenou V=0

Naplii ¢y ‘ ‘ Naplfi ¢; ‘ ‘ Naplii co ‘ ‘ Napli c3
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L 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, I, Ill, 4, D, Xeon,

= postupné se lisi parametry: technologie napf. 0,25 um,
velikosti cache, poctem jader, ..
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor Pentium

L Rysy procesoru

Pentium

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

superskalarni architekturu,

dynamické predvidani skokd,

zfetézenou FPU,

zkraceni doby provadéni instrukci,

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

zietézovani cykll sbérnice,
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L Rysy procesoru

Pentium — dalsi rysy

= adresové parity,

= vnitfni kontrolu parity,

= kontrolu spravné funkce znasobenim Cipl s procesorem,
= sledovani provadéni,

= monitorovani vykonnosti,

= ladéni prostfednictvim IEEE 1149.1 Boundary Scan,

= rezim spravy systému a

= rozsiteni v rezimu V86.

Instrukcni repertoar Pentia je pIné kompatibilni s Intel486. PIné
kompatibilni je také i sprava paméti (MMU).
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LArchitektura procesorii Intel — Procesor Pentium

L Blokovy diagram

Blokovy diagram procesoru Pentium

Branch | prefetch [ TLB

Target Code Cache
Buffer | Address 5 KB

Instruction | prefetch Buffers
Pointer

Instruc. Decode

Control
ROM

‘ Control Unit

I

fj{'lB“ Floating
Address :

Bus Bus f— P e Point

Unit. fe—1— Unit Onit
Control Shifter
|
ik Ve % Data Caches
64-Bit 8KB
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L Zretézené provadéni instrukei

Zretézené provadéni instrukci

PF  Prefetch

D1  Instruction Decode
D2  Address Generate
EX  Execute

WB  Write Back

Vybér instrukce
Dekédovani instrukce
Generovani adresy
Provedeni instrukce
Dokonceni instrukce
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L Ztetézené provadeni instrukef

PF [ 11| I3 |15]I7
2 14|16 |18
D1 1131517
21416 |18
D2 {13 ]15|I7
21416 |18
EX 1|13 ]15 |17
21141618
WB 11131517
2114|1618
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L Architektura procesorti Intel — Procesor Pentium

L Ztetézené provadeni instrukef

= Tyto dvé zfetézené fronty se nazyvaji ,u“ a ,v".
= Proces soubézného zpracovavani instrukci se nazyva
»parovani*.

= Ve zietézené fronté ,u" lze provadét libovolnou instrukci,
zatimco ve fronté ,v* lze provadét pouze jednoduché
instrukce, popsané v pravidlech pro parovani instrukci.
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L Ptedvidani podminénych skoki

Predvidani podminénych skokd

Branch Target Buffer - BTB

P¥i vybéru instrukce se testuje obsah BTB na shodu s adresou
vybirané instrukce. Pokud se adresa v BTB najde, zkouma se
obsah bitd historie.

l nova polozka do BTB

byl skok

Hist. bity: 11

bude skok

byl skok

Hist. bity: 10

bude skok

skok nebyl

byl skok

Hist. bity: 01

skok nebyl

bude skok

byl skok

Hist. bity: 00

skok nebyl

skok nebude

skok nebyl
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L Parovan 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 zapisu”
nebo ,zapis az po Cteni”.

= Z4dna z instrukci nesmi mit vypocet adresy slozen ze dvou
Casti: z pfimé hodnoty a zaroven z priristku.

= Instrukce s prefixy (vyjma OF pfed podminénym skokem) Ize
provadét pouze ve fronté ,u".
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L Parovan instrukci

Jednoduché instrukce

Jednoduché instrukce jsou ty, které nevyzaduji mikrokéd

a provedou se béhem jednoho hodinového 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.
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L parovan instrukei

Za jednoduché se povazuji tyto instrukce uréené pro celociselné
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
i jmp/call/jcond near
@® nop
Podminéné a nepodminéné skoky sméji byt parovany pouze jako
druhé instrukce v paru.

0000000 eC
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L Rezim spravy systému

Rezim spravy systému

System Management Mode — SMM — Rezim SMM je
transparentni (neviditelny) pro aplikace i operadni systém z téchto
davoda:
= Jedinou moznosti, jak SMM zapnout, je externi
nemaskovatelné preruseni privedené specialnim signalem.

= Procesor zahdji provadéni instrukci uréenych pro SMM ze

separatniho adresového prostoru a separatni paméti (tzv.
SMRAM — System Management RAM).
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L Rezim spravy systému

Rezim spravy systému - pokracovani

= P¥i prepinani do SMM procesor uklada obsah vSech registri
do zvlastni ¢asti SMRAM.

= Vsechna preruseni, kterd normalné operacni systém ¢i aplikace
obsluhuje, jsou béhem SMM zakézana.

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

SMM je podobny redlném rezimu. Nejsou v ném Urovné opravnéni,
privilegované instrukce nebo mapovani adres. V SMM lze provadét
V/V operace a adresovat celou 4GB kapacitu fyzické operacni
pameéti.
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x86-64 architektura

= x86-64 tzv. AMDG64
= plnohodnotné 64bitova architektura
= firma AMD (Advanced Micro Devices) od roku 1999
= prvni procesor AMD Opteron 2003
= zpétné kompatibilni s x86
= procesory Opteron, Athlon, Turion, Sempron



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L Architektura x86-64
LPrincipy architektury x86-64

Dvé architektury

= |A-64

= firmy Intel a Hewlett-Packard

= kompatibilni s x86

= jind instruk¢ni sada v 64bitovém rezimu: EPIC (Explicitly
Parallel Instruction Computing) — moznost vkladat instrukce
paralelné dkolujici vice jednotek; VLIW (Very Long Instruction
Word) — tzv. instrukéni paket, souéasti instrukce jsou
samostatné pokyny vsem jednotkadm procesoru

= procesory Itanium

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

= firma Intel pfevzala architekturu AMD64 (téz pod oznacenim
Intel 4)

= procesory Pentium 4, Celeron D, Xeon, Core 2
= jsou drobné rozdily mezi AMDG64 a Intel 4
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x86-64 architektura

long mode = 64bitovy rezim (Long Mode) — plné 64bitovy
rezim
= kompatibilni rezim — 32/16bitovy rezim,
omezend kompatibilita s x86 (pouze chranény
rezim, zadny realny, zadny V86 rezim)
x86 mode plna kompatibilita s x86 32/16bitovym rezimem (V<.
realného rezimu, ...)
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Registrova struktura

General-Purpose Multimedia Extension and Streaming SIMD

Registers (GPRs) Roating-Point Registers Extension (SSE) Registers
RAX MMO/STO XMMO
RBX MM1/ST1 XMW1
RCX MM2/ST2 XMmz
RDX MM3/5T3 XMM3
REP MM4/ST4 XMi4
RSI MMS5/STS XMMS
ROI MMB/STE XMME
RSP MM7/STT XMMT
R3 63 o XMME
R9 XMmMa
R10 Flags XMM10
R11 Register XMM11
R12 : EFLAGS XMM12
R13 o o XMM13
R14 Instruction Pointer XMM14
R15 | | | rip XMM15

63 o 63 o 127 [}

[ veacy x86 Registers supported in all modes
[ Reaster Extensions. supported in 64-Bit Mode
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64bitovy rezim (Long mode)

= 64bitova virtualni adresa, 52bitova fyzicka adresa (4 petabyte)
= Sitka adresy implicitné 64 bitd

= virtualni adresa je pouze 64bitovy offset

= blizké skoky rozsiteny na 64 bitl

= flat 64bit virtualni adresovy prostor

= potlacen vyznam segmentace jen na urcovani typl a prav
segmentl

= misto segmentace zaveden non-executable bit u kazdé stranky
= GDTR a IDTR maji 64bitovou bazi a 16bitovy limit

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

= navic bit L (Long) v popisovadi instrukéniho segmentu:

Symbol Description Bits
G Granularity 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

] Descriptor Type 12
I r Type  Segment Type 11-8
3130 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 8 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A

Base Address 3124 |G |p|L|v| Seament
L Limit

P|DPL|O Type Base Address 23-16

Base Address 15-0 Segment Limit 15-0
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= ignoruje se baze a limit v popisovaci

= baze je vzdy 0

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

= obsah ES, DS a SS se ignoruje
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Strankovani

= podporuji se 4KB nebo 2MB stranky
= velikost stranky urcuje bit 7 strankového adresare
= polozky strankovych tabulek jsou 64bitové

= format polozky strankového adresare pro 2MB stranky:

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

Page Directory Entry (PDE)

MBZ = Must be zero
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4KB stranky:

Virtual Address

63 48 47 39 38 30 29 2120 12 11 0
Page Map Level 4 " .
Page Directory Page Directory Page Table
Sign Extend Table Offset Pointer Offset Offset Offset Page Offset
(PML4)
P & P & P & P &
Page
Page Map Pointers Page Page 4KByte
Level 4 Directory Directory Table Page Frame
40
[ o] PTE
40
a0 ™ PDPE
> Physical
EMAE 4 > Adﬁress
Lp] PCE
39 12

Page Directory CR3
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2MB stranky

Virtual Address
63 48 47 39 38 30 29 2120 0

P | 4
age Map Leve Page Directory Page Directory

Sign Extend Table Offset Page Offset
(PML4) Pointer Offset Offset
9 9 p £
Page
Page Map Pointers Page 2MByte
Level 4 Directory Directory Page Frame
40
40 PDPE -
PML4E 40 > izislcal
~ PCE ress
39 12
| Page Directory | CR3

V long médu i 16GB stranky.
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Mikroprocesor i860

= 8086 - i486 = CISC - Complex Instruction Set Computer
= i860 = RISC - Reduced Instruction Set Computer

1989

Neni kompatibilni na fadu x86

Vykonem odpovida pocitaci Cray I. ,,Cray on a Chip"
64bitovy procesor
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0 Architektury vypocletnich systému

Mikroprocesor i860

¢ vnéjsi adresa 32

¢ vnéjsi data

SRC4
SRC:
DEST

instruction

paging
unit

data
cache 8KB

cache 4KB
I

T
3z 32 Tadr, instrukcJT
T

f
adresa dat 128

1

3232
64
l data
provadéci jednotka fadi¢ |
graficka séitatka nasobiéka
jednotka FPU FPU
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Jednotky i860

Provadéci jednotka:
= Registry ry — r3; 32bitové
= rgpjevzdy =0
= operace zapisu se ignoruje

= pro 64bitové operace se sdruzuji do dvojic
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Jednotky i860

Techniky:

= Registr Bypassing
Je-li vysledek predchozi operace vstupem do dalSi bere se ze
sbérnice

= Delayed Branch
Pfed skokem se provede jesté nasledujici instrukce
BR navésti
OR r,r,h

= 2 varianty podminéného skoku:

Navésti: Naveésti:
Pravdeép.

BC.T Naveésti vysledek BC Navésti
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Jednotky i860

FPU:

= Registry fy — f31 32bitové

= fy, ff vzdy =0

= Scitacka — scitani a prevody mezi jednoduchou a
dvojnasobnou presnosti

= Nasobi¢ka — nasobeni a vypocet 1/x

= Dudlni instrukéni méd — jedna instrukce vyvola dvé paraleln{
akce: jednu v nésobiéce a jednu ve séitacce

= Vyuziti: vycislovani rad, FFT, ...
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Jednotky i860

= Strankovaci jednotka: — Stejna jako v 80386
= Graficka jednotka: — Pro 3D grafiku z-Buffer (ulozeni
soutadnice tfetiho rozméru)
= Vyuziti i860:
= grafické a unixové stanice
= jako speciélni graficky koprocesor (grafika v redlném case)



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému

L |EEE 754
L Matematicky koprocesor 80x87

Matematicky koprocesor Intel 80x87 k procesoru 80x86

Pamét’

g

Procesor,|

x86

I

VIV

Zasobnik
79 0 bity
7
6
5
4
Data 3 Data
2
1
0
15 0
Prikaz, stav Prikaz, stav
Q:D Stav Q:D
Prikaz

Koprocesor

x87
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L'I'ypy dat

Typy dat pro koprocesor 80x87

Typ Poé. bitd | Poc. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
¢islic mant.
INTEGER:
WORD 16 4-5 -32768 < x < 432767
SHORT 32 9-10 cca —2.109 < x < +2.10°
LONG 64 18-19 cca —9.10"® < x < 49.1018
BCD:
PACKED
‘ + ‘ nevyuzito | 18 desit. Cislic
DECIMAL 73 18 5 = 0
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L'I'ypy dat

Typy dat pro koprocesor 80x87

Typ Poé. bitd | Poc. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
¢islic mant.
REAL:
.m. .v&. zn. (8 b) ‘ mantisa bez zn.
HORT 5 i ‘znm‘expvczn(
SHO 3 6-7 31 30 23 22 0

1.2x 10738 < |x] < 3.4 x 10%

‘ zn.m. ‘ exp. v&. zn. (11 b) ‘ mantisa bez zn.
LONG 64 16-17 63 2 5 Bl 0

cca 107398 < |x] < 10308
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L |EEE 754
L'I'ypy dat

Typy dat pro koprocesor 80x87

Typ Poc. bitd | Poc. des. Rozsah zobr. v des. soustavé
Cislic mant.
REAL:
TEMPORARY 80 19-20 [ zn.m. [ exp. v& zn. (15 b) [ mantisa bez zn.

79

78 64 63

cca 1074932 < |x| < 104932

0

Reélna Cisla jsou vzdy automaticky transformovana na typ

temporary real, ve kterém se provadéji vSechny vypocty.

V normé IEEE 754 existuje i 128bitova reprezetace s 15b
exponentem a 112b mantisou, tj. zvySena presnost.




PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L |EEE 754

L Zobrazenf redlného &isla (1)

Format cisel I.

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

] S \ Exponent \ Mantisa ‘

+Mantisa x 2Exponent

S znaménko déisla, O=kladné, 1=zaporné

Mantisa v P¥{imém kédu (znaménko je v S)
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L Zobrazenf redlného &isla (1)

Normalizovany tvar Mantisy:

,
I

= Prvni vyznamna binarn
|| [, Mantisa |

Cislice je v nejvysSsim bitu

Binarni cislice nejvyssiho radu
= Nejvyssi bit je vzdy = 1 (vyjma pripadu &islo = 0)
= Nejvyssi binarni Cislici vynechavame
= Mantisu vyjadfime ve tvaru:

1. XXXXXXX ...

vynechame |zapiSeme do objektu

Exponent &islem 2ExPonent \wnasobime Mantisu ve tvaru
1.xxxxxxx, abychom dostali zobrazované &islo.
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L Zobrazenf redlného &isla (2), zvlastni &isla

Format cisel II.

Exponent ... v kédu posunuté nuly:

000 ... 000 - max
011 ... 111 0
100 ... 000 +1
111...111 4+ max + 1
n max = 2" 1 — 1

7

K zapisovanému &islu pricitame 271 — 1, tj. pro n = 8 pri¢itame
12719, tzn. 011111115.
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L |EEE 754
LPrevod &isel do a z IEEE 754

= Priklad 1:
12.519
12.519 = 1100.15 = 1.10015 x 23

| 0| 10000010 | 1001000 ... 00

Exponent: 01111111 4+ 00000011 = 10000010
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L |EEE 754
LPrevod &isel do a z IEEE 754

» P¥iklad 2:
—0.312519
—0.312510 = —0.01013 = —1.015 x 272

| 1]01111101 | 01000 ......... 0

Exponent: 01111111 — 00000010 = 01111101
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LPrevod &isel do a z IEEE 754

= Priklad 3:
1.0

| 0] 01111111 | 000000 ....... 0

Exponent: 01111111 4+ 00000000 = 01111111
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L Ptevod &isel do a z IEEE 754

Zvlastni ¢isla podle IEEE 754

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 ...x27 1?7
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L |EEE 754
L zviggtni &isla (2)

Format Cisel 1.

00
Kladné nekonec¢no

Zaporné nekonecno

11111111

000000

11111111

000000

+00 = +1.0 x 2128 je-li polet bitii exponentu = 8

—00 = —1.0 x 2128
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L |EEE 754
L zviggtni &isla (2)

Nenormalizované cis

Vs

lo

= P¥i nutnosti zobrazit mensi Cislo v absolutni hodnoté nez je
n—1
1.0 x 272"+l

= O ¢&islu musi byt zndmo, ze je nenormalizované !

= Ke kazdému registru uschovavajicimu &islo IEEE je 2bitovy

pfiznak

11 ... registr

01 ... registr

10 ... registr

00 ... ,normalni*

je prazdny

=0

= oo (exponent = 11111111)
= nenormalizované Cislo
(exponent = 00000000)

= atd.

obsah registru
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L |EEE 754

LUréem’ rozsahu, presnosti a rozliitelnosti

Format cisel 1V.

Rozsah zobrazen:
(1.0 x 22", 1.0 x 22"")  n ... polet bitii exponentu

Pro ucely urcovani rozsahu zobrazeni predpony Mantisy
=1.0
bitéi na exponentu = 8 ... (—2128;2128)
PY¥esnost zobrazen:

= na kolik bitd lze zobrazit Mantisu
= pocet bitd Mantisy +1 =m + 1
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LUréem’ rozsahu, presnosti a rozliitelnosti

Format cisel 1V.

= RozliSitelnost:
= nejmensi kladné nenulové zobrazitelné Cislo
. , _on—1
normalizované: +1. 00..000 x272" '+l
—
m
. , _ —1
nenormalizované: +0. 00...001 x272""+1
—

m — 92" 41-m
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LTypy operaci koprocesoru

Typy operaci koprocesoru 8087

= P¥enos dat pamét86 <> zasobnik87
= realnd disla
= celd &isla
= BCD ¢isla

= Aritmetické operace
+, =, % /[, = ¢/, mod, round, int, abs, =+

= Porovnavaci operace
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LTypy operaci koprocesoru

Typy operaci koprocesoru 8087

= Vypocet transcendentnich funkci

= exponenciani funkce

= logaritmické funkce

= goniometrické funkce

= cyklometrické funkce = (inverzni goniometrické fce.)
= hyperbolické funkce

= PlInéni konstantami

+0.0, +1.0, loga(10), loga(e), login(2), loge(2)
= Instrukce pro fizeni 8087:

napr. FWAIT
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LTypy operaci koprocesoru

Dva typy Cinnosti:

1 2.
FWAIT o '
86 '
g7t — & S v

= napln zasobnik87 = naplil zdsobnik8r
= zahaj operaci87 = zahaj operacig?
= FWAIT

= Cti stav87

= Cti zasobnik87

= jin dinnost bez 87

= Cti stav87

= je-li hotovo, Cti
zasobnik87
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L Pipojovani V/V zafizeni

L Centronics

Rozhrani Centronics (EPSON)

Paralelni rozhrani uréené pro vystup informace

@® Mechanicka droven: Konektor Cannon 25kolikovy, na pocitadi

@® Elektronicka troven:

= 0“...0Vaz04V- droven TTL
= 1" ... 2.4V az 5V - Groven TTL
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L Pipojovani V/V zafizeni
L Centronics

Rozhrani Centronics (EPSON)

Zapojeni:

Spitka  Signal Zdroj Vyznam

1 STROBE Poé. platnost dat
DATA 0 Po¢. DATA

DATA

DATA
. . . DATA
9 DATA 7 Po¢. DATA
10 ACK Tisk. konec tisku znaki
11 BUSY Tisk. tiskarna obsazena
12 PE Tisk. paper empty

13 SLCT Tisk. pripravenost tisku

14 AUTO po¢. automat. LF po CR

15 ERROR  Tisk. chyba tiskarny

16 INIT Poé. inicializace tiskarny

17 SLCT IN  Poé. Zadost o ptipravu
18-25 GND - zem
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L Pipojovani V/V zafizeni
L Centronics

Rozhrani Centronics (EPSON)

© Logicka uroven

I
nqn _ =
1
DATAQ +7 - ! X@alga datla><
| \_V_J: —
: predstih | :pfesah
L t -
STROBE ! \"*\ —
ot - oI T ______
I
I
|
| O R —
BUSY :
S
I
I
I
ACK :
I
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L Pipojovani V/V zafizeni
L Rrs-232-C (V.24), zapojeni, signély

Rozhrani V.24 |. = RS-232C

gitad | voa[ o
pc:'c:ia © E modem % ticdeni pcicaltac

pocitac
npn
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L Pipojovani V/V zafizeni

L_RS-232-C (V.24), zapojeni, signély

V.24 je rozhrani prispiisobené pro telefonni linky:
@ Mechanicka droven: Konektor Cannon 25 nebo 9kolikovy, na
pocitadi je zastrcka.
® Elektronicka troven:
= 1% ... -15V + -3V
= 0.3V =15V
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L Pipojovani V/V zafizeni

L_RS-232-C (V.24), zapojeni, signély

Zapojeni:
Spi¢ka Cislo obvodu Oznaleni  Zdroj Vyznam
1 101 PG ochr. zem
2 103 Tx D  pocital vysilana data
3 104 Rx D  modem prijimana data
4 105 RTS poditac vyzva k vysilan{
5 106 CTR modem  pohotovost k vysilani
6 107 DSR modem  pohotovost modemu
7 102 SG signalova zem
8 109 DCD modem detekce nosné
20 108 DTR podita¢  pohotovost poditace
22 125 RI modem zvonek
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L Pipojovani V/V zafizeni

L_RS-232-C (V.24), pribéhy, formaty

© Logicka droven

DSR
DTR

RTS

CTS

TxD

modem
pocitac
poditac
modem

pocitac

| pohotovost modemu

I pohotovost pocitace

vyzva k vysilani
s fazovanim éas. zakladny

| pohotovost k vysilani
X
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L Pipojovani V/V zafizeni

L RS-232-C (V.24), pribghy, formaty

Format prenosu dat:

TxDT L

o[1|0(1 110
;tarti —t =. —t— :. —t :
bit datové bity stop_z7 vidy =1
bit
vzdy =0 zabezpeéeni

paritou



PB151 Vypodetni systémy / PB150 Architektury vypocletnich systému
L Pipojovani V/V zafizeni
L RS-232-C (V.24), pribghy, formaty

Parametry prenosu dat:

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

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

L Proudové smy¢ka

Rozhrani IRPS (proudova smycka)

= nazev prevzaty z dalnopisné sité
= azdo 2 km
= proud 20, 40 mA

= chybi pfesna definice
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[

ipojovani V/V zafizeni

L Proudova smycka

Zapojeni:

pocitac "A" |

pocitaé "B"

I_JI] prijimac

vysilac E‘
i

+ optické oddéleni komunikujicich poditaci
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L Pipojovani V/V zafizeni
L Nullmodem

Nulmodem

Nulmodem: propojeni dvou pocitacli bez modemu

PG PG
SG SG
TxD TxD
RxD RxD
RTS
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L Pipojovani V/V zafizeni
L_USB Universal Serial Bus

USB Universal Serial Bus

= Vsechna typicka zafizeni se stejné pripojuji na spolec¢nou
sbérnici.

= Nahrada pripojeni kldvesnice, mysi, RS232 zafizeni,
Centronics.

= Snadnost pouziti.

= Moznost pripojovani/odpojovani bez vypnuti.

= Soucasné napaji a soucasné prenasi data.
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L Pipojovani V/V zafizeni

L_USB Universal Serial Bus

Master/Slave protokol Komunikace je fizena/vyvolavana
pocitatem (host)

Maximalné 127 zafizeni

Ochrana proti zkratu a prepéti Dovoluje se pfipojeni/odpojeni
zafizeni bez vypnuti pocitace. Nutnost ochrany proti
elstat. vyboji - ¢lovék az 15 kV na koberci.

Napéjeni z USB Maximalni proud je omezovan dle typu
pripojeného zafizeni. P¥i prekroceni proudu je port
odpojen.
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L Pipojovani V/V zafizeni
L_USB Universal Serial Bus

Pocitac se opakované dotazuje rozbocCovacii na jejich stav a nova

zarizeni.

USB
Host Controller

[ Virtual Root Hub
=
(o) [ )
5 0

e

[ Device ]
\
[ Device ] [ Device ] \

weansdn

wesljsumoq
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L Pipojovani V/V zafizeni

L_USB Universal Serial Bus

USB 2.0 and 3.0 Connector Types

USB 3.0 UsB20 USB 3.0 useao uUsB 3.0 UsB20 use 20 Apple
Type C Type A Tipe A Micro-B 5 Pin Micro-B 10 Pin Mini-B 5 Pin Type B Lightning

dtdiddnd

USB 1.x (1996) Rychlost 1,5 Mbit/s (Low-Speed) nebo 12 Mbit/s
(Full-Speed), 4 vodice.

USB 2.0 (1999) Rychlost 480 Mbit/s (Hi-Speed).
USB 3.1 (2010) Rychlost 5 Gbit/s, 9 vodici.

USB 3.1 generace 2 (2013) Rychlost 10 Gbit/s, konektor USB
Type-C (oboustranny, 12 kontaktl na kazdé strané).
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L Pipojovani V/V zafizeni
L_USB Universal Serial Bus

CtyFdratova
sbérnice:
+5V

data -

data +

zem
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L Pipojovani V/V zafizeni
L_USB Universal Serial Bus

= Kdédovani NRZI (Non return to Zero Invert, bez navratu k
nule s inverzi).

= 0 invertuje hodnotu signalu, 1 ponechava beze zmény.

= Neni zavislé na polarité. Vhodné pro prenos stejného signalu
dvéma skroucenymi vodi&i s opacnou polaritou (tzv.
diferencialni par). Odolava ruseni.

0 0 0 1 1 1 0 1 o]

e 1171 [ 111
NRZI I_I —I_

= Synchronizuje se Gvodnim bajtem 00000001.

= Po kazdé Sesté 1 v radé se automaticky vklada 0.
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