iy

X

Ciel’

* Ako z tychto blokov poskladat’
jednoduchy mikroprocesor

« Co sl to indtrukcie a ako to funguje vovnutri

» Pochopit’ a napisat jednoduchy program

BUS / Zbernice
" Control o
- — Ll
I Addrﬁ I
Pl N__Data | I | | :
RIS R RS

t1ll

MEMORY

pamat’

l $
MEMORY

pamat

Mikroprocesor

Riadiaca jednotka

1/0

vstupy a vystupy

POWER
napajanie

Riadiaca zbernica:

Datova zbernica: Adresova zbernica:
ix /MR — Memory Rea /IOR - /0 Read
DO..D7 prip. az D63 1kB=10 vod!cov A0..A9 IMW — Memorl}’y Wrilej /IOW — I/O Write
64 kB = 16 vodicov AQ..A15 RESET - reset INT - Interrupt

4.11. 2025

Pamat’
Memory

Pocéitadlo

Register
Register

Counter
Scitacka
Adder -> ALU
2
Mikroprocesor

Mikroprocesor

QUTPUT
ALU vystupy

INPUT
vstupy

MEMORY

pamat

Busicom 141-PF calculator

Zadanie pre firmu Intel:

Navrhnite Specialny integrovany obvod
(resp. obvody) pre tuto kalkulagku

T
R
TS
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Federico Faggin, tvorca prvého mikroprocesora i4004

—

Busicom 141-PF calculator ._t—w -
@ Intel 4004

2 B intzrnal Data Bus

ﬂ!;:'.;. @ G rece |

Timing and Control |
onirol > Aot rioM ot

W cuss  emem
T % &4&

L

Addrass Stack

i
§
£
i

4001 2kbit ROM

4002 320-bit RAM

4003 10-bit shift register

4004 4-bit CPU (the microprocessor)

v b
9 10
T = pamit Vyroba Cipov - fotolitografia
- Intel 4004 - “
Reyistrg_r e e ..Segié‘eri Kremikovy substrat Fotorezist Maska -> Expozicia
I Register f kRegis(s.-r

Pocitadlo

I Register r
. C Vyvolanie fotorezistu Leptanie alebo nanasanie Odplavenie fotorezistu
Pamat’
I_ [ Timing and Control ?scila’tor

Control it oot oM

11 12
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12) 0.0 Cora  (ivy Beciga)
14)9.9. Cora M (Broadwed)
nm@0T)

Intel 8080

Xy Hlavny rozdiel oproti vetkym dovtedy vyrébanym siciastkém je ten,
Ze funkcia obvodu nie je pevia, ale uréens insirukciami programu

15 16

BCopilot & () Maroprocesor wwwe X - O X

Zjednoduseny model i8080 Instrukcie

Skus mi prosim vysvetlif ¢o najjednoduchsle, ¢o Je 1o Inttrukcia procesora.

Jasnél Tu je 1o Gpine jednoducho:

@ Instrukeia prikaz, ktory €0 md urobif.

Predstav si procesor ako kuchara a instrukcle ako recept. Ka2da instrukcia je ako jeden

B,C,D... 16-bit krok v recepte ~ noprikiad ,nakesjaj cibull” slebo . prida] sol”. Procesor mé svoj visstny
Address Bus Jazyk", ktorému rozumie, a inStrukcie i napisané prave v tomfo jazyku.

Register Array ‘
© Priklady jednoduchych instrukcii:
« Pridaj dve &isla
Memory Pointer e e “\ +  Ulot vysledok do pamite
Registers ‘ L 8-bit Data
LR + Porovnaj dve hodnoty
* Preskot na Inu &asf programu, ak je nie€o pravda

Tieto prikazy s0 velmi jednoduché, ale ked'ich spojfé vela
Kiad kalkulagka, hra alebo webovy prebii

sebou, vanikne z nich cely

Ack anything

0 oo + &0

17 18


https://youtu.be/Knd-U-avG0c
https://youtu.be/Knd-U-avG0c
https://youtu.be/Knd-U-avG0c
https://youtu.be/Knd-U-avG0c
https://youtu.be/Knd-U-avG0c

InStrukcie

Priklad 'iétrukcie JPripocitaj B k A*:

« ADD je prikaz: ,scitaj*

« A a B su miesta (registre), kde su

ulozené Cisla
« Procesor

sCita hodnoty vAaB a
vysledok ulozi do A

19

InStrukény cyklus

« Vyber inStrukcie z pamate
« Dekodovanie instrukci

« Vyber operandov

« Vlykonanie pozadovanej operacie
« Zapis vysledkov do pamate

21

SKLADANI ODPORTI

o0poR =80
oDFORIL-g1
SE sl ARz
IFR2=2GTO B
BouBi-fo

STac
. J/I 11 ROMA1 : RT=RO
< | c© DaLslonsoR?
1=ANDLO-NE~R2
IFR2=1GTO A
 VYSLEDRY DDPOR JE RO

Vhodng | o ngd papirovy posita
papitovy potitat vim podie niskdujiciho pro-
EHAU pOMite wypodital | et shabié hombi
nace.

23

Zlozitej$i priklad:
AN

MVI A, 5

ADD A,

« MVI presunie Cislo 5 do miesta A
« ADD pripog¢ita k A ¢islo 3

— terazje vAgislo 3.

InStrukény cyklus

DECODE

| COMPUTER GANE SYSTEM

4.11. 2025

InStrukcia
Pre ¢loveka? (no...) Pre poéitac¢
binarne hexadecimalne
or
L\o(operauon 0000 0000, ”}H;L 00
MV A §5h 0071 4110, = 03E
MOVe Immediate Data A 0101 0101) -4~ 55
STA 0010h 0011 0010/ ~i¥- 32
STore Accumulator to Memory 0001 0000 » 10])
0000 0000 (+- 00
LT 0111 0110 76
HalT = Stop
20

InStrukény cyklus

In$trukény cyklus

iy

. T c
Fetch Decode Execute

22

Programatorsky model 8080/85

24

Accumulator (8-bit) Flag Register (8-bit)
SANCIRaNG

B (8-bit) C (8-bit)

D (8-bit) E (8-bit)

L (8-bit) My L (8-bit) ow

Stack Pointer (SP) (16-bit) X
Program Counter (PC) (16-bit) oo

8- Lines L

Bidirectional

16- Lines
<
s Unidirectional



InStrukéna sada procesora 8080

+ Sklada sa z
— 74 zéakladnych instrukcii, napr. MOV
— 246 konkrétnych instrukcii, napr. MOV A,B

* 8080 instrukcie delime na

Priklad 1:

4.11. 2025

POZN.: To nie je to isté ako ,vyprazdnit Suflik*

nulovanie paméat'ového miesta

25

1. Data Transfer (Copy) Presunové

2. Arithmetic Aritmetické +, -
3. Logical and Bit manipulation Logické .9z, ..
4. Branch Skokové

5. Machine Control Riadiace

& Priklad 1: nulovanie pamat'ového miesta

27

MEMORY 8080 By Opcode
Adresa o | Vyanam
s o0 Ad opcode _instruction size  flags  function
—>[ o0 | GEJ [ PR "
[ 00 Gl Lad 8,06 1 6 <- byte 3, € <- byte 2
0003 Iz S Gz STAX B (ac) < A
0001 | QL[ .o.o .
—> [ 0005 M [0 -
—y[ oo | g5y | =T W3 s, me 3
0007 A STA vor !
0008 @3 DS 1
0 T 1 LSPAC (ML) < (HeL
000A Bx35. DR M 1 2,5,PAC (ML) < (HL)-1
@xap I8 2 (L) < byte 2
o037 @7 st 1 o oren
03 s
0039 @35 o s 1
[y axds LA aoe 1
o038 @b oo s 1
o0IC @ Ima 1
o0 @xd R A 1
T03E xde w1 g,0§ 2
o0ar
0040 g wi speciol

Priklad 1a: ukazka na ASM80.com

29

ASM&O0.com

( sTART ) ( sTART )
240 0
pad 00100 Ao MOV A, datas
M] <0 0 ata
™
M < A STA addr16
" HLT :‘ w” HLT 1\ HLT

26

&} Priklad 1:

. o . .
nulovanie pamat'ového miesta [ wmwor |
Adresa Data_ | Vyznam
Al (00} F 5| 0000 NOF
8 c 0001 )
/ 0| E = 0002 t% —
NOP H| L -5 0003 [€5) A
0004 0 10
MVI A, 00h Pc [ 000%m ¢ | | ooos [ 00
‘/ sP | | —| 0006 78 HLT
0007 [/t {
STA 0010h =
HLT M -
> | oo | ©° QJ

Instrukcie aj data s v tej istej pamati = von Neumann

28

& Priklad 1b:

presuny se7 a tam

£\
WI A, o7h
i~
MOV B, A

STA @@16h

sea  ACAA
sTa go66h ¥ - K
LDA @010h

HLT
S—

30

MEMORY
(e Adresa | Data
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4« Priklad 1c:

B
si<| |o|<|_ |®

feiglz=2eE|MES

=c[E mM Qe H

o

Ma

e N e T e e A e I T S e ey
iciclzizzsielzzigzaleeksizzlze
SEEE2 2222 E S5 e S e EEEEE
HeEEEEEEEEEE FEHE 3 EEEE

WO W

qQmox

PC
SP

atore? — Sll.do

; A<-- A+ B

MVI A,03h
5
Co je nakoniec v Akumul;

MOV B,A
MVI A,04h

ADD B
STA 0012H
HLT

Co sme pochopili?
7D

il

_m. EMP f

] A
—m : B i e
.. Heteatenlen s
i-: CBECRE W B

32
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Zhrnutie

fetch-decode-execute

* Instrukény cyklus

« Cinnost mikroprocesora

* Akumulator, Flags

Priznaky Z,S,P,C,AC

MOV, MV, STA, LDA

« InStrukcie presunu dat

ADD, SUB

trukcie

Riadiace instrukcie

éin$

Aritmetick

HLT, NOP

33
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