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Organizadni informace @

m email: petr.krajca@upol.cz

m konzultaéni hodiny
m Utery 12:00 — 13:00,
m pitek 9:45 — 11:15 (terminy dle rozvrhu)
m www: http://phoenix.inf.upol.cz/ krajca/

m slidy budou k dispozici online
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Priibdh vyuky ﬁy

m prednasky
m Ukoly souvisejici s probiranou tématikou

m neni potfeba vy¥esit zadané tkoly (uréené k pochopeni probirané latky)

m samostudium; do pFisté:

m Keprt A. Operaéni systémy. 2008. Kapitoly 1-5.3.5, tj. strany 9-48.
m Keprt A. Assembler. 2008. Kapitoly 1-5.1, tj. strany 6-53.

m skripta jsou na webu katedry (sekce studium)

dotazy a konzultace
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Architektura pocitace @

John von Neumannova architektura
m CPU (ALU, ¥adit)

m pamét spole&nd pro program i data (vs. harvardskd architektura)

vstup/vystup

sb&rnice (Fidici, adresni, datova)

instrukce procesoru jsou zpracovdvany v fadé za sebou (neni-li uvedeno jinak)

OS jako abstrakce HW

m vyvijet software na miru jednoho HW naro&né/neefektivni (obvykle); hardware je
neuvéfitelné sloZity

m operaéni systém + jazyky vy$&i trovné poskytuji potfebnou abstrakci
m operaéni systém — rozhrani mezi HW a SW

m v koneéném dusledku n&kolik Urovni abstrakce
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Operaéni systém @
Vrstvy poc. systému

hardware

opera&ni systém (0OS)

standardni knihovna (libc, CRT)

systémové nastroje

aplikace

Poznamky
m hranice mezi poslednimi tfemi vrstvami nemusi byt ostré
m operalni systém zaji$tuje spravu zdrojii (sdileny p¥istup k paméti, zafizenim, ...)

m z asovych divodu se omezime jen na OS pro PC, které jsou zaloZené na architektute
Intel x86
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CPU (1/2) v

Obecna struktura CPU

m Aritmeticko-logickd jednotka (ALU) — provadi vypotty

m Fidici jednotka — ¥idi chod CPU

m registry — slouZi k uchovani pravé zpracovdvanych dat (ndsobné rychlejsi p¥istup nez do
paméti); specidlni registry obsluhujici chod CPU: IP (instruction pointer), FLAGS, IR
(instruction register), SP (stack pointer)

Instrukéni sada (ISA)

m sada instrukci ovladajici procesor (specificka pro dany CPU/rodinu CPU)

m instrukce a jejich operandy jsou reprezentovany jako &isla = strojovy kdéd

m kaZda instrukce ma obvykle 0 aZ 3 operandy (miZe to byt registr, konstanta nebo
misto v pamé&ti)

m pro snazsi porozuméni se instrukce CPU zapisuji v jazyce symbolickych adres
(assembleru)
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Vypocet faktoridlu: Intel x86 @

00000000 <main>:

0: 8b 4c 24 04 mov ecx,DWORD PTR [esp+0x4]
4. b8 01 00 00 00 mov eax,0x1

9: 83 £9 00 cmp ecx,0x0

c: 0f 8e 0Oa 00 00 00 jle lc <main+0x1lc>

12: £7 e9 imul ecx

14: 83 e9 01 sub ecx,0x1

17: e9 ed ff ff ff jmp 9 <main+0x9>

lc: c3 ret
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Vypodet faktorialu: Sparc V8 W

00000000 <main>:

0: 9d e3 bf 88 save Y%sp, -120, %sp
4: a0 10 20 01 mov 1, %10

8: 80 a6 00 00 cmp %10, %g0

c: 04 80 00 06 ble 24 <main+0x24>
10: 01 00 00 00 nop

14: a0 5¢c 00 18 smul %10, %i0O, %10
18: b0 26 20 01 dec %iO

1c: 10 bf ff fb b 8 <main+0x8>

20: 01 00 00 00 nop

24 b0 10 00 10 mov %10, %iO

28: 81 c7 e0 08 ret

2c: 81 e8 20 00 restore
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CPU (2/2)

m instrukce jsou zpracovdvany v nékolika krocich:

m zaleZi na typu procesoru

natteni instrukce do CPU (Fetch)
dekédovani instrukce (Decode)
vypoclet adres operandii

B presun operandd do CPU
provedeni operace (Execute)

@ uloZeni vysledku (Write-back)

m pipelining — umoZiiuje zvysit efektivitu CPU
B je potfeba zajistit spravné poradi operaci
m procesor miZe mit vic jednotek nap¥. pro vypocty (FPU, ALU)

m problém s podminé&nymi skoky (branch prediction)
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Instr. No. Pipeline S5tage
1 IF | ID | EX |MEM WB-
2 IF | ID | EX [MEM|WE
3 IF | IO | EX MEM|WE
4 IF | ID | EX [MEM
5 IF | ID | EX
EL";‘,:‘I?L‘ 1|(2|3|4a|5|6]7
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Intel x86: Registry (1/2) @

m registry jsou 32bitové

m obecn& pouzitelné (i kdyZ existuji ur&ité konvence, jak by se méli pouzivat)
m EAX (Accumulator) — st¥ada& pro ndsobeni a déleni, vstupn&-vystupni operace
m EBX (Base) — nep¥imd adresace paméti
m ECX (Counter) — potitadlo pfi cyklech, posuvech a rotacich
m EDX (Data)

m kaZzdy registr md svou spodni 16bitovou &3st reprezentovanou jako regist AX, BX, CX,
DX

m tyto 16 bitové registr lze rozdélit na dvé 8bitové &asti reprezentované jako AH, AL,
BH, BL, ...
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Intel x86: Registry (2/2) @

Dalsi registry

EDI (Destination Index) — adresa cile

ESI (Source Index) — adresa zdroje

EBP (Base Pointer) — adresace parametri funkei a lokdlnich prom&nnych

ESP (Stack Pointer) — ukazatel na vrchol zasobniku (adresa vrcholu zdsobniku)

EIP (Instruction Pointer) — ukazatel na aktudlni misto v programu, adresa instrukce

nasledujici za pravé provadénou instrukci, neni mozné jej pfimo ménit (jen patfiZnymi

instrukcemi)

m EF(LAGS) — pfiznaky nastavené pravé prob&hlou instrukci

m spodnich 16 bitid téchto registril Ize adresovat pomoci registrii DI, SI, BP, SP, IP,
F(LAGS); dal3i déleni neni mozné

m ESI a EDI jde pouZivat jako obecné& pouZitelné

zmény v registrech EBP, ESP by mély byt uvdzené
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Intel x86: Operace (1/2) @

m operandy instrukci mohou byt
B r — registry
m m— pamé&t
m i — hodnoty
m pamét Ize v jedné instrukci adresovat pouze jednou

MOV r/m, r/m/i ; opl := op2
ADD r/m, r/m/i ; opl := opl + op2
SUB r/m, r/m/i ; opl := opl - op2
NEG r/m ; opl := - opl
MUL r/m ; EDX:EAX := EAX * opl
IMUL r, r/m ; opl := opl * op2
IMUL r, r/m, i ; opl := opl * op2 * op3
OR r/m, r/m/i ; opl := opl | op2
AND r/m, r/m/i ; opl := opl & op2
:= opl ~ op2

XOR r/m, r/m/i ; opl

NO 1y oD
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Ptiklady ﬁy

; do registru EAX ulozi obsah EBX
mov eax, ebx

; prevrati spodnich 16 bitu v registru ECX
xor ecx, 0xO0000ffff

; pricte k registru cx hodnotu registru si
add cx, si

; takto nejde -- nesedi velikosti registru
add ecx, si

; vyneguje obsah registru edx
neg edx
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Intel x86: Operace (2/2) @

SHL r/m, i ; opl := opl << op2 (bez znaménkova operace)
SAL r/m, i ; opl := opl << op2 (znaménkova operace)
SHR r/m, i ; opl := opl >> op2 (bez znaménkova operace)
SAR r/m, i ; opl := opl >> op2 (znaménkova operace)
ROL r/m, i ; rotace bitu doleva

ROR r/m, i ; rotace bitd doprava

INC r/m ; opl := opl + 1

DEC r/m ; opl := opl - 1

m jednotlivé operace nastavuji hodnoty jednotlivych bitl v registru EF

m mj. obsahuje p¥iznaky

SF (sign flag) — podle toho, jestli vysledek je nezdporny (0), nebo zdporny (1)
ZF (zero flag) — vysledek byl nula

CF (carry flag) — pokud p¥i operaci do%lo k pfenosu mezi ¥dy

OF (overflow flag) — p¥iznak preteceni
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Intel x86: Béh programu, podminéné skoky a porovnani @

m program zpracovavd jednu instrukci za druhou (pokud neni uvedeno jinak) = skok

m nepodminény skok
m operace JMP r/m/i — ekvivalent GOTO (pouZiti p¥i implementaci smy&ek)

m neni pfitomna operace ekvivalentni if

m podminény skok je operace ve tvaru Jcc, provede skok na misto v programu, pokud
jsou nastaveny ptislusné priznaky

m napt. JZ i (provede skok, pokud vysledek pfedchozi operace byl nula)

m srovnani &isel jako rozdil (operace CMP r/m, r/m/1i, je jako SUB, spotita rozdil
hodnot, ale neprovadi pt¥ifazeni)

m JE skok p¥i rovnosti, JNE, pFi nerovnosti
m skoky po porovnani znaménkovych &isel JG (>), JGE (>), JL (<), JLE (<)
m skoky po porovnani bezznaménkovych &isel JA (>), JAE (>), JB (<), JBE (<)
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P¥iklad ﬁy

; porovnej eax s hodnotou 10
cmp eax, 10

; pokud je eax vetsi nez 10
; provede skok na adresu foo
jg foo

; jinak pokracuje timto kodem

foo:
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Adresace paméti @

B pfima adresa — ukazuje na misto v paméti

m nepfima adresa — pred prettenim hodnoty se vypocitd z hodnot registrii podle vzorce:
adresa = posunuti + baze + index X factor

m posunuti je konstanta

m baze a index jsou registry

m factor je &islo 1, 2, 4, nebo 8

m kteroukoliv ¢ast vzorce lze vypustit

m v assembleru se &teni/zapis do paméti zapisuje pomoci [ ... ]

m mov eax, [ebx + 10]

m mov [eax + esi * 2 + 100], bx

m je dobré doplnit velikost zapisovanych dat

m mov eax, dword ptr [ebx + 10]

m mov word ptr [eax + esi * 2 + 100], bx

m mov word ptr [eax + esi * 2 + 100], 42 !!!

m pfi pFistupu k prom&nnym ve VS (jsou adresy dopln&ny automaticky)
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Vztah adresace paméti procesoru a jazyka C @

Dereference

mov eax, dword ptr [ebx] ;5 eax := xebx
Pole
short *a = malloc(sizeof (short) * 10);
_asm {
mov ebx, a
mov ax, [ebx + esi * 2] ;3 ax := alesi]

}

Strukturované hodnoty
struct foo { int x; int y; int z[10]; 3};
struct foo *a = malloc(sizeof (struct foo));

_asm {
mov ebx, a
mov [ebx], ecx i, a—>X = ecx
mov [ebx + 4], ecx ;3 a—>y = ecx
mov [ebx + esi * 4 + 8], ecx ;; a->z[esi] := ecx

}
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CISC a RISC ﬁy

Complex Instruction Set Computer

m x86 ma architekturu CISC

m sloZit&j3i instrukce (dovedou vic vé&ci, adresovat pamét, atd.), ndro&né na zpracovani
m snazsdi tvofit program (je kratsi)

m mensi pocet registrd, instrukce nejsou ortogonalni

Reduced Instruction Set Computer

m vEtSi polet registri, jednoduché instrukce, schopné zajistit stejnou funkcionalitu

m samostatné instrukce pro pf¥istup k paméti

m jedna instrukce déla vic véci

m piiklady pro SPARC (vyuZiva registr g0, ktery je vzdy nula)

subcc %rl, %r2, %r3 ; r3 = rl - r2
subcc %rl, %r2, %go ; g0 = rl - r2 (cmp rl, r2)
or %g0, 123, %ril ; rl g0 | 123 (mov r1l, 123)
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