Strojovy koéd

procesoru (posloupnost bajtili, resp. bitl).
B 7 hlediska uzivatele je strojovy kod nesrozumitelny, z hlediska systému je piimo
proveditelny

schopen vykonavat.
B Kodovani zavisi na typu procesoru

LNAx
LNA x [IND]
LDAx
LDA x [IND]
LDIx

LDIx [IND]
STA x
STA x [IND]
STI

JMP x

Cvi¢ny strojovy kod:

b e ]

g+ <ND=> —= 5

x> = S

<x+ <ID>> —= &
Ty —u 5

ey + <MD= — 3

5> —x

28> = g+ <IND=

<85> — IND

=5 TP

je-li =35> =10, pak x = IP
je-li =5 =0, pak x = IP
je-li =35> =0, pak x = IP

ADD x
SUB x
MLP x
AND x
OR x

XOR x
MOD x, v
DIVx,y
SHE R, n
SHL R, n
RSHE R, n
RSHL R, n

Strojovy kéd (Machine code) je program vyjadieny v pocitaci jako posloupnost instrukci

Strojovy kdod procesoru je tedy mnozZina vSech strojovych instrukei, které je procesor

ahE 4 =5

TR o Iyr — o

SO Exr - 5

oEx AND <x> = 3

<EF DR <x> = 3

3> XOE <x>» = 5

<= MOD =y> = 3

o= DIV =y=> = 5

posun <E= o n bitl vprave
posun <E=> o n bitll vilevo
rotace <E= o n bitl vpravo
rotace <E= o n bitll vlevo

<MD= - 1 = IND, je-li <IND> >0, pak x — IF

zastaveni procesoru

JSRx «<5P>-1—=5P <IP>» = <5P> x—=IFP PUSHx <5P=-1—05P, <x» — <5FP>

RET

s=iPrr ol <SP+ 1 =3P

Instrukce pocitace

B Format strojové instrukce

B operacni kéd — urcuje, jaka instrukce se bude vykonavat

POPx

s=3Pr> =g <SP+ 125

B adresa vstupniho operandu — identifikuje operand(y), se kterym bude instrukce

pracovat

B adresa vystupniho operandu — stanovi adresu(y), na kterou bude po provedeni
instrukce ulozen vysledek
B adresa nasledné vykonané instrukce — sd€li procesoru, jakou instrukci ma
vykonavat jako nasledujici
® pokud neni uvedena, procesor zacne vykonavat bezprostfedné nasledujici instrukci

E U rlznych typl pocitact je ruzny instrukéni kod a instrukce mohou mit rizny pocet
operandi (obvykle 0,1,2,3).



Cinnost procesoru pfi provadéni programu
F  Veskeré programy jsou prevedeny do strojového kodu (sekvence strojovych instrukei)

¥ Po spusténi programu procesor postupné zpracovava instrukce
B adresa zpracovavané instrukce je v ¢itaci instrukei (IP)

B Kazda instrukce je zpracovana ve dvou fazich
B vybérova faze
B tadiC prenese obsah Citace instrukci (IP) na adresni sbérnici a vyda ptikaz ke ¢teni
z hlavni paméti (HP)
B pamét pienese obsah adresované buiky na datovou sbérnici
W tadi€ ulozi instrukci do registru instrukei (RI)
m obsah citace instrukci se zvysi o 1

B provadéci faze
® instrukce v RI je fadicem dekodovéana
M je-li nastaven ptiznak modifikace indexregistrem (IND), je k operandu pficten
obsah indexregistru
B tadi¢ naadresuje HP a pfecte obsah vstupnich operandi
m v soucinnosti s ALU je instrukce provedena a vysledek uloZen do stfadace
W tadiC zajisti ptenos vysledku ze stfadace na adresu vystupniho operandu

Vstupni a vystupni operandy

E  Vstupni a vystupni operand miiZe byt umistén v
B hlavni paméti — jednozna¢né uréen adresou
B procesoru — procesor ma vlastni registry (pamétova mista), do kterych lze ukladat

B Zpusob adresace = zpiisob, jakym bude operand instrukce na zakladné obsahu
procesorem identifikovan

F Dale pouZité symboly:

B X operand
B S stradac
B <.> obsah operandu, adresy, ...

Zpusoby adresace

B bezprostiedni X-=>S
B Jodnota operandu primo do S
B operand je procesoru k dispozici okamzZité po naéteni instrukce
B neni tfeba zadného dalsiho ¢teni z paméti nebo registru

F Priklad:
m X=100
® do S se ulozi hodnota 100



B pfima X>=2>S
B obsah adresy X se ulozi do S
B hodnota v poli operandu je interpretovana jako adresa hlavni paméti, na které je
operand uloZen

B Piiklad:
m X=100
B do S se ulozZi obsah adresy 100, tj. 102

adresa obsah
100 102
101 40
102 101
E nepiima <<X>>->S

B obsah obsahu adresy X se ulozi do S
B hodnota v poli operandu je interpretovana jako adresa hlavni paméti, na které je teprve

uloZena adresa operandu

B Priklad:
m X=100
B do S se ulozi obsah obsahu adresy 100, tj. 101

F s posuvem <X+<R>=>S
Bk obsahu R se pricte X, obsah vysledné adresy se ulozi do S
B Adresaci s posuvem lze pouzit nékolika riznymi zpusoby:
B relativni adresace
— R = ¢itac instrukci, X = posuv £
B bazova (segmentova) adresace
— R =zékladni adresa v HP (baze, segment), X = kladny posuv
B indexova adresace
— X =urcita adresa v HP, R = kladny posuv (IND)

¥ Priklad:
m X=100,IND=1
B do S se ulozi obsah adresy 101, tj. 40

B Pomoci indexové a pFimé adresace lze vytvofit nepFimou adresaci
B <<X>>2>S8S=<X>>S;S>IND;<0>IND > S



Typy strojovych instrukci

E instrukce pro pienos dat LNA, LDA, LDI, STA, STI
B piesouvaji data mezi pamétovymi misty, kterd se nachazeji v HP, registrech nebo
zasobniku.
B aritmetické instrukce ADD, SUB, MLP, MOD, DIV

E instrukce pro zakladni aritmetické operace s ¢isly v pevné a pohyblivé fadové Carce
(s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni)

E logické instrukce AND, OR, XOR
B logické instrukce realizuji booleovské funkce na stejnolehlych bitech operandi.

F instrukce posuvu a rotace SHR, SHL, RSHR, RSHL
B posouvaji obsah pamétového mista o v instrukce stanoveny pocet vlevo nebo vpravo

E instrukce (ne)podminéného skoku JMP, JZ, JP, JZ
B instrukce obsahuje na misté operandu adresu, na kterou je proveden skok pii splnéni
ur¢ité podminky

F instrukce pro podporu cykli LOOP
B instrukce, které snizi nebo zvy$i obsah indexregistru a provedou skok na adresu
uvedenou v poli operandu, pokud obsah indexregistr neni nulovy.

F instrukce pro podporu podprogrami JSR, RET
B dualezité instrukce, které dovoluji zménit pravé vykonavanou sekvenci instrukci za
sekvenci jinou.
F instrukce operace se zasobnikem PUSH, POP

B instrukce pro éteni a ukladani dat na zasobnik (specialni datova struktura, ze které jsou
naposledy ulozena data vybirdna jako prvni — strategie LIFO, tj. Last In First Out)

F instrukce pro IO operace
B slouzi pro komunikaci s ptidavnymi zafizenimi.

I instrukce obsluhy pferuseni INT, RETI
B slouzi pro generovani vnitiniho pferuseni a navrat z obsluzné subrutiny pferuseni

E systémové instrukce HLT
B specialni instrukce pouzivané opera¢nim systémem

B Nékteré instrukce I1ze provadét jen v systémovém stavu > privilegované instrukce
B smi je uzit jen operadni systém, ne uzivatelsky program
B pokus o provedeni v uzivatelském stavu vyvola preruseni



Logické instrukce

B Logické instrukce realizuji booleovské operace na stejnolehlych bitech obou operandu.

B Strojové instrukce obvykle realizuji booleovské operace AND (logicky soucin),
OR (logicky soucet), EQ (ekvivalence, stejnost), XOR (vylucujici nebo, nestejnost)
a NON (negace, opak, doplngk) .

. NONP |PANDQ| PORQ |PXORQ| PEQQ
21 _p |Proo|Pvom]| Peo | Poo

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

E Obecna pravidla bitovych operaci:

x AND 0> 0 xOR 0 > x x XOR 0> x
x AND 1> x xOR1-—>1 x XOR 1> —x
x AND x— x x OR x » x x XOR x> 0

B Priklad:

B X=(10101010), M =(00001111)5 -, maska*

® Maska znamend nastaveni hodnoty pomocného registru (M) nebo pamétového
mista tak, aby po provedeni vybrané logické instrukce s registrem X a maskou M
doslo k pozadované zmeéné¢ registru X podle obecnych pravidel bitovych operaci.

m XANDM = (00001010),

M Prvni Ctyfi bity vynulovany, ostatni ziistanou zachovany.

F XORM = (10101111)y
M Prvni ¢tyfi bity zlistanou zachovany a ostatni nastaveny na jednicku.

B XXORM =  (10100101),

m Prvni Ctyfi bity ziistanou zachovany a ostatni budou znegovany (nastaveny na
opacnou hodnotu).

B XXORX = (00000000)>

m Pouziti operace XOR na tentyz registr (vzdy na bity se stejnou hodnotou) zptisobi
vynulovani celého registru.

# Vynulovani registru pomoci instrukce XOR potiebuje ke svému provedeni méné
strojovych cykll nez ptifazeni hodnoty 0 do registru.



Preruseni

F Pieruseni je signal, ktery zptisobi zménu stavu systému, tj. pfechod z uZzivatelského do
systémového stavu (modu jadra).

Vznikne kdykoliv nastane néjaka udalost.

Pteruseni se uplatiiuji podle priorit = tiroven ,,dlleZitosti* pieruseni.

V pfipadé, Zze nastane vice udalosti najednou, je nejprve obslouzeno preruseni
s nejvyssi prioritou

Vykonavani obsluhy pferuseni je mozné prerusit pouze udalosti s vySsi prioritou, nez
je priorita pravé obsluhovaného pteruseni

Udalost (event) = cokoliv, co ma vliv na fizeni prace vypocetniho systému.

Preruseni (udalosti) 1ze rozdélit na:

Vnitini (program, HW) — udalost vznikajici uvnitt procesoru - trap
Vnéjsi (operator, prostiedi) — vznika vné procesoru - interupt

Ocekavané (maji nastat), napft. zatizeni “splnilo ukol”
Neocekavané (poruchy)

Synchronni (vyvola instrukce)
Asynchronni (nezavisi na instrukci)
W Pfi asynchronnim pferuseni se vzdy provadénd instrukce nejprve dokonci cela.

Maskovatelné — lze mu zabrédnit nastavenim k tomu uréené¢ho registru procesoru,
tzv. masku preruseni

Nemaskovatelné — udalosti, které nelze maskovat. Obvykle se jedna o chybnou
¢innost pocitace

Obsluha preruseni - pocita¢ zahdji prace na programu operac¢niho systému

zjisti pficinu pieruSeni

ulozi stavové slovo soucasného procesu a obsah ¢itace instrukei na zadsobnik do hlavni

paméti

na zakladé tzv. vektoru preruseni najde v tabulce vektori preruseni odpovidajici

subrutinu

W pfi vnitinim preruSeni soucast instrukce INT

W pii vnéjSim preruseni vlozi vektor preruseni na datovou sbérnici zatizeni, které zada
o preruseni

provede pfislusnou subrutinu oSetfeni pieruseni

obnovi obsahy pracovnich registrii — instrukce RETI

M obnova stavového slova procesoru

B obnova citace instrukci

rozhodne zda opétovné spusti pferuseny proces nebo zda zaradi jiny

K ovladani pferusovaciho systému je ve strojovém kodu k dispozici instrukee

INT x — generovani vnitfniho pferuseni, x je interpretovan jako vektor preruseni
RETI — ukonceni vykonavani subrutiny oSetieni preruseni
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