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Radic

Urcuje zda je procesor

— RISC (Reduced Instruction Set Computing)

— CISC (Complex Instruction Set Computing)

V radiCi je zakddovany strojovy kod procesoru
potazmo pocitace

RUzné reseni

— Sekvencni automat

— Mikroprogramovy radic

pipelining



Typy instrukci

Aritmeticke
Logickeé

Posuvy a rotace
Presuny

Instrukce skoku
— nepodminény - JMP adresa
— podminény - JNZ adresa
Ridici instrukce
/0 instrukce



Registry procesoru x86

e aritmetické
— AX —akumulator (fada instrukci ho ma jako implicitni operand)
— BX —Dbazovy registr (tj. urceny pro adresaci)
— CX —¢itac (tj. uréeny pro pocitani cykld)
— DX —rozsiteni akumulatoru (nékdy nazyvan data register)
— Sl —source index — index pro zdroj (tj. pro Cteni)
— DI —destination index — index pro cil (tj. pro zapis)

— BP —base pointer — urCen jako ukazatel na zaznam aktivni procedury
na zasobniku (tim, Ze se implicitné spojoval s SS)

— SP - stack pointer — ukazatel vrcholu zasobniku
* segmentové
— CS —segment kédu
— DS —datovy segment
— ES —extra segment
— SS — zasobnikovy (stack) segment
* registr IP (instrukéni pointer neboli ¢itac instrukci), vzdy odkazovany
implicitné
e registr FLAGS (priznaky)



Registr stavovy FLAGS

priznakové bity

OV (over flow) - preteceni

Z (zero) - nulovy vysledek

C (Carry) - prenos do vyssiho radu

AC (Auxillary carry) - prenos pri operaci s BCD
Cisly

S (sign) - poznaménkovy bit

P (parity) - parita - pocita sudy, lichy pocet
jednicek



Ukazka instrukci

add r0, r2; — scitani - pricte do registru rO hodnotu ulozenou v
registru r2

addc rl, r3; — sCitani s prenosem - pricte do registru r1 hodnotu
registru r3 a priznak prenosu C

mov 1234h, r0; — presun - ulozi do pameéti na adresu 1234h
hodnotu z registru rO

mov 1236h, rl; — presun - ulozi do pameéti na adresu 1236h
hodnotu z registru rl

mov [r7], rO; — presun - ulozi na adresu urcenou registrem r7
hodnotu z registru rO

cmp rd, r5; — porovndani - porovna hodnoty registru r4 a r5

jmpr cc_UGT, 100h; — podminény relativni skok - pokud byla
hodnota registru rd vyssi, pokracuje program o 100h adres dale
(PC<-PC+100h)



Ukazka mozné struktury instrukci

- ADRESA 1 ATRESA I ATDRESA 3

( ADRESA | [peraee ADEESA 2 —  ADRESA 3

B e [ o

( Begister [DPRMRE LDRESA ) —  Hegister

T
( Register Register ) — Register

OK — operacni kod (binarni kod instrukce)




Program

Vy&§i programovaci jazyk

Prekladat=== === >

Jazyk symbolickych instrukci

Asembler-=-=---- M
L 0000 1111 0101 0111
Strojovy kéd 1011 0001 1110 0011
1100 1000 1001 0110

Procesor = = === g
[ | | [

Ridici signal

i mml L




Faze zpracovani instrukce

DB — DataBus (datova cast sbérnice);
AB — AdressBus (adresova ¢ast sbérnice);
CB — ControlBus (fidici ¢ast sbérnice);

{=> DB D7:DO
:> AB AT:A0

<> CB
—
Shérnice i3
| == | 4
CPU musi obsahovat aritmeticko-logickou jednotku (ALU), fadic a i
registry pro do&asné uchovani dat, instrukci a pomocnych SF
proménnych
CPU pro bé&h programu prochazi zakladnim cyklem pocitace: L"E
1. Instruction Fetch ' — na&teni instrukce |
2. Instruction Decode |0 — dekddovani instrukce wB
3. Operand Fetch OF — nacteni operandu(u) '
4. Instruction Execution 'E — vykonani instrukce Interrupt?
I—

5. Write Back WE — zapsani vysledku "



Dnes

* Mikrokdd je u procesoru Intel (Pentium Pro a
novejsich) mozné nahrazovat, cehoz vyuzivaji
vyrobci procesoru k opravé chyb. Novy mikrokdd
se musi po kazdém zapnuti nahravat znovu,
protoze je ulozen ve volatilni pameéti a
mikroprocesor se po vypnuti vraci ke svému
pﬁvodm’mu mikrokodu. K aktualizaci mikrokodu
muze byt pouzit BIOS (v ramci POST testu po
zapnuti pocitace) nebo je mozné ho nahradit i
pozdéji.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Intel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pentium_Pro
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronick%C3%A1_pam%C4%9B%C5%A5
https://cs.wikipedia.org/wiki/BIOS
https://cs.wikipedia.org/wiki/Power_On_Self_Test

Co je nutné rozhodnout pri navrhu
jaké instrukce

jak kédované

jak dlouhé

jaka adresace operandu

olik registru



AVR mikropocitac

e Arduino
e Jednoduché



Architektura mikropocitace AVR

Pameét’
programu
(16kB)

Pameét'
Dat
(1kB)

Vstup/vystup




Registry

8bitu 8bitu X(16bitu)
A A
's ™ 'S 3 s A
R16 R26 R27
R17
. Y(16bit)
: o2 A
R24
R28 R29
R25
Z(16bita)
A
SP (16bitui) -

" R30 R31
PC (16biti)



Pamét programu

" Data (8 bita, zapis)
.

n Zf-lplé
Cti

Pamét’ programu
(16kB)

" Instrukce (16 bitd, &teni)
Data (8 bitu, cteni)




Pamet dat

ﬁ/f’ Data (8 bitu, zapis)

Adresa \. i
\ s Zapis

-‘ -4 "
| Pamét’ dat . Ct
(1kB)

:f”"f Data (8 bitu, cteni)




1
2
3
4
5
6
7/

Cinnost radice

. Nacti instrukci z adresy v PC

. Dekdduj instrukci

. Ziskej operandy

. Vykonej instrukeci

. Uloz vysledek

. Urci adresu nasleduijici instrukce
. Pokracuj bodem 1



Priklad instrukce

Symbolicky zapis instrukce Strojovy kéd instrukce mov, kterou

mov rl, r2 } nacita a dekoduje mikropocitac
Cilovy
¥ operand

Zdrojovy operand r P i

' Cilovy operand 0g1011rdddddr|r|r|r
\ g T—r
\ T’ —
Jméno Operacni znak Zdrojovy
operand
instrukce Priklad p

mov rl, r2 - 0x2C12 |




Priklad programu v symbolickém
vyjadreni a ve strojovéem kodu

Tuto transformaci

provadi program | / Adresa v pameéti

zvany asembler | /
Symbolické vyjadreni programu | II
ldi rl7, 0x55 || 0000:
s b rl8, 0x88 | 0001:
mowv rl6, rl7 _'l'._ 0002 :
mowv 17, 18 0003:
mowv rl8, rleé 0004 :
Jjmp 0 0005:
.5 0006:

Pfevod mezi \“\, s

symbolickym vyjadfenim :

a strojovym kodem Toto pI§E

zajistuje prekladaé programator

(asembler)

Poznamka: micky pfedpokladame, Ze strojovy kod umist'ujeme od adresy

programu

E515 —
E828
2F01—
2F12

2F20

940C

0000

— Obsah paméti

programu

Toto je
mikropocditace
m nacitano a
dekodovano
jako instrukce

0x0000



Video

e https://www.youtube.com/watch?v=cNN tTX
ABUA



https://www.youtube.com/watch?v=cNN_tTXABUA

