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Mikroprocesor 3Mikroprocesor 3

Architektúra  Intel x86     =vývoj + spätná kompatibilita
Intel Instruction Set Architecture (ISA)

• 8080 (1974)  8-bitový mikroprocesor
      Accumulator, 3 registrové páry

• 8086 (1978)  16-bitové rozšírenie 8080 
      CISC procesor (complex instruction set)

• 8087 (1980)  aritmetický (floating-point) koprocesor
  Pridané FP inštrukcie a sada registrov

• 80286 (1982)  24-bitové adresovanie, MMU 
      segmentový prístup k pamäti a jej ochrana

• 80386 (1985) 32-bitové rozšírenie (dnes ozn. IA-32) 
      pridané režimy adresovania aj inštrukcie     
      okrem segmentového aj stránkový prístup

Architektúra  Intel x86     =ďalší vývoj
Intel Instruction Set Architecture (ISA)

• i486 (1989)        pipeline, cache a FPU priamo na čipe   
   konkurencia: AMD, Cyrix

• Pentium (1993) superskalárny procesor, 64-bit data + nechvalne známa FDIV bug
   neskôr pribudli inštrukcie MMX (Multi-Media eXtension) 

• Pentium Pro (1995), Pentium II (1997) -- nová mikroarchitektúra

• Pentium III (1999) pribudli inštrukcie SSE (Streaming SIMD Extensions) aj s registrami

• Pentium 4 (2001) nová mikroarchitektúra, pribudli inštrukcie SSE2

Architektúra  Intel x86-64     .

• AMD64 (2003) rozšírenie architektúry na 64 bitov

• EM64T (2004) Extended Memory 64 Technology
Pentium 4 Prescott, Pentium D = Intel prijal AMD64 (s úpravami) 

   pribudli inštrukcie SSE3

• Intel Core (2006) pribudli inštrukcie SSE4, podpora VM (virtual machine)

• Intel Core i7 (2008) Advanced Vector Extension, dlhšie registre SSE, viac inštrukcií
Core i5 (2009)
Core i3 (2010)

• Intel Adler Lake (2021) Hybrid design with performance (Golden Cove) 
efficiency cores (Gracemont)
support for PCIe Gen5 and DDR5 
updated Gaussian Neural Accelerator (GNA3) 
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Skokové inštrukcie

A dog flea (Ctenocephalides canis) (Credit: Kim Taylor/naturepl.com) A desert locust (Schistocerca gregaria) (Credit: Ingo Arndt/naturepl.com)

A brown hare or European hare (Lepus europaeus) (Credit: Fabrice Cahez/naturepl.com)

Jumper – skratovacia prepojka

JMP                   Jump to 
        

  JMP addr16  ; preskoč na adresu addr16

Operandy:   destination, source  Dĺžka:  3 Byte    Cykly: 10

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie addr16 do registra PC, tým sa presunie vykonávanie programu do inej časti pamäti

Príklad: 

START:   MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
      RAR            ; posun hodnotu vpravo
      JMP START      ; vrat sa na zaciatok 

JMP                  Jump to 
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BRANCH - Vetvenie programu

Start

B ← A

A ← [M]

Data area

[M] ← A

Start

A ← [M]

A > 0?

Start

A ← [M]

A > 0?

B ← A

B ← C

B ← A

B ← C B ← C

JZ, JNZ         Jump if (not) Zero  
       

  JNZ addr16  ; preskoč na adresu addr16

  JZ addr16  ; preskoč na adresu addr16

Operandy:   destination, source  Dĺžka:  1 Byte    Cykly: 4(5)

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: 

Príklad: 

     MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
     RAR            ; posun hodnotu vpravo
     MOV  B,A       ; vysledok uloz do B 

JC, JNC                   Jump if (not) Carry 
        

  JNC addr16  ; preskoč na adresu addr16

  JC addr16  ; preskoč na adresu addr16

Operandy:   destination, source  Dĺžka:  3 Byte    Cykly: 10

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Preskočí na zadanú adresu v prípade, že je podmienka splnená

Príklad: 
 

CMP           Compare 

  CMP reg  ; porovnaj A s registrom

CMP addr16  ; porovnaj A s obsahom pamäti

Operandy:   A,B,C,D,E,H,M  Dĺžka:  1 (3) Byte    Cykly: 4 (7)

Príznaky:  S Z A P C 
             + + + + +

Popis: Inštrukcia CMP M nastaví F tak, ako keby bol obsah z M odpočítaný od obsahu A. 
  Na rozdiel od SUB však obsah Akumulátora ostáva nezmenený. F je nastavené nasledovne:

    Zero = 1   if   A = X
    Zero = 0   if   A ≠ X
    Carry = 1   if   A < X
    Carry = 0   if   A ≥ X

  (A a X chápeme ako neznamienkové binárne čísla)

V pamäti sú za sebou uložené dve čísla. Nájdi väčšie z nich 
a ulož ho na ďalšiu pozíciu v pamäti. 

A ← Cislo1 - Cislo2

A > 0?

[M] ← Cislo 1 [M] ← Cislo 2

 ORG    0010H 
             DB      03H,02H,00H                

             ORG 0000 
             LDA     0010h        
             MOV     B,A
             LDA     0011h 
             CMP     B                                      

  JNC     HOTOVO                             
  MOV     A,B                    

HOTOVO:  STA       0012h
             HLT

Príklad 4: ktoré z dvoch čísel je väčšie?

Carry = 1   if   A < X
Carry = 0   if   A ≥ X

V pamäti sú za sebou uložené dve čísla. Nájdi väčšie z nich 
a ulož ho na ďalšiu pozíciu v pamäti. 

 ORG    0010H 
             DB      03H,02H,00H                

             ORG 0000 
             LDA     0010h        
             MOV     B,A
             LDA     0011h 
             CMP     B                                      

  JNC     HOTOVO                             
  MOV     A,B                    

HOTOVO:  STA       0012h
             HLT

Príklad 4: ktoré z dvoch čísel je väčšie? Carry = 1   if   A < X
Carry = 0   if   A ≥ X
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Podprogramy

Start

B ← A

A ← B×B - 4×A×C

[M] ← A

vysledok ← √x

B ← √A

X ← √C

CALL

RET

CALL                   Call   
      

  CALL addr16  ; zavolaj funkciu na adrese addr16

Operandy:      Dĺžka:  3 Byte    Cykly: 10+7

Príznaky:  S Z A P C 
             - - - - - 

Popis: Presunie addr16 do registra PC, tým sa presunie vykonávanie programu do inej časti pamäti. 
Naviac oproti JMP odloží do zásobníka návratovú adresu.

Príklad: 

START:   MOV  A,B       ; nacitaj hodnotu z B
     CALL Odmocni ; chod vypocitat odmocninu

RET                    Return 

Zásobník (stack) Zásobník (stack)
Inštrukcie    PUSH a POP 

Ukladajú sa vždy dva bajty
(adresa alebo RP)

PUSH  HL
   SP ← SP -1
   [[SP]] ← reg. H
   SP ← SP -1
   [[SP]] ← reg. L

POP  BC
   Reg. B  ← [[SP]]
   SP ← SP + 1
   Reg. C  ← [[SP]]
   SP ← SP + 1

Stack Pointer

.ORG 0    
MVI A,011h    
LXI B,2233h    
LXI D,4455h    
LXI H,6677h    
LXI SP,0040h 
   
;ukladame do zasobnika:    
PUSH PSW    ;PSW = A + F
PUSH B    
PUSH D    
PUSH H    

;robime nieco ine:    
MVI A, 3    
MVI B, 4    
ADD B     

;vyberame zo zasobnika:    
POP B    
POP H    
POP D    
POP PSW   
     
HLT

Zásobník (stack) CALL   addr  
              
        

 

((SP) – 1) ← PCH 
((SP) – 2) ← PCL 
(SP) ← (SP) – 2 
(PC) ← addr 

0000            ORG   0000h   

0000  31 40 00  LXI   SP,0040h   

0003  00        NOP   

0004  97        SUB   A   

0005  CD 37 00  CALL  0037h   

0008  00        NOP   

0009  76        HLT   

0037            ORG   0037h   

0037  3C        INR   A   

0038  C9        RET   
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Prerušenia (interrupt)

Dopytovanie 
(pooling)

Prerušenie

Prerušenia – udalosti

zakázať       EI
povoliť        DI
maskovať

⚫ HW:
⚫ vstup z klávesnice
⚫ prišla pošta (znak)
⚫ uplynul čas
⚫ pomalá periféria je hotová

⚫ SW: 
⚫ delenie nulou

Prerušenia – viaczdrojové, priorita Prerušenia (interrupt)

Architektúra    
Harward

i8051

• Vývoj 8o8o až iCore (x86-64)

• Inštrukcie skokov a volania podprogramov
JMP, CALL, RET

• Podmienené skoky

CMP, JZ, JNZ, JC, JNC

• Prerušenie (interrupt)

• Zásobník (stack) – FIFO, LIFO

Zhrnutie
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