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Zaklady pocitacov: prednaska ¢.10

SAV: Muzeum
pocitacov

Join at

12.12. piatok
15.12. pondelok
16.12. utorok
17.12. streda

slido.com
#ZPOC

Exkurzia SAV Nahradné testy
History

Na poslednom cvic¢eni budi otvorené znova vsSetky testy 6-12
pre tych studentov, ktori ich nepisali.

Druhykrat sa pisat’ neda.

Supercomputer
Aurel = Devana = Perun
128 = 800 TFLOP/s
4096 +0 = 9472 +221184 jadier
4
v ———
Doutovanie z Matlabu - STREDA 26.11. / 11:00 / CD-150 Skuska E.
Milé Studentky a Studenti programu Digitélne technoldgie, t .
Riadny termin e =
o i, 4
radi by sme vas pozvali na douéovanie / hromadnu konzultaciu, ktord bude 16. 12. 2025 - CPU ——
zamerana na vypoctové prostredie Matlab. Tuto konzultaciu organizujeme na 11:00 — 17:00
zéklade zisteni z cvi€eni v ramci predmetu B-UIBE, kde sa ukazalo, Ze niektori z vas -
maju problémy s orientaciou v tomto prostredi alebo s programovanim v jazyku ‘
Matlab. . .
Opravny termin Pred skiskou
kusna pi ka v Al
Doucovanie sa bude konatv stredu 26.11. 0 11:00 v miestnosti CD150. 26.1.2025 v CPU pokusnd pisomka v AlSe
Dougovanie bude viest mdj mlady kolega Ing. Richard Schwarz. 11:00 - 14:00 ‘ nespravna odpoved -1b. ‘
Po skuske
hodnotenie predmetu — dotaznik
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Dnes:

« Dokon¢ime vyvoj od 8080 po x86_64

« Skoky, podprogramy a prerusenia

« ...pochopit’ dal$i jednoduchy program

Skokové instrukcie JMP Jump to
JMP addr16 ; presko¢ na adresu addr16

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

aTe i | Priznaky: SZAPC

Abrown hare or European hare (Lopus europaeus) (Gredt Fabice Cabeznawreplcom) o o

Popis: Presunie addr16 do registra PC, tym sa presunie vykonavanie programu do inej Casti pamati
Priklad:
START: MOV AB ;nacitaj hodnotuz B

RAR ; posun hodnotu vpravo
IMP START ; vrat sa na zaciatok

A dog flea (Ctenocephaldes canis) (Credit: Kim Taylorinaturepl.com) Adesertlocust (Schistocerca gregaria) (Credit: Ingo ArmdUnatureplcom)

JMP Jump to JMP Jump to

stanre nop S | b
N1 . A 0000 NOP
} ook e B START: MVI A, 07hY
Dj 0002 07 E—
MVI A, 07h H —>[ 0003 | Mk, \/
Mov B,A Y “ s | MOV B,A
0007 00 —
Bt - 5LO0OP: MVI A, 01hVY
000A 140
JWP<bo00
b 1[;’;’00 0040 |MOVBA ADD B \/ p
0041 ADD B
;—MT,A—R’T- ! 0042 JMP ;
0043 00
e JMP LOOP.
0045
0046

11 12
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JZ, JNZ

BRANCH - Vetvenie programu

( Start ) ( Start ) \ Start
1 T T

Cam

Jump if (not) Zero

JNZ addr16 ; presko¢ na adresu addr16

JZ addr16 ; presko¢ na adresu addr16

Operandy:

Priznaky:

Popis:

Priklad:

15

17

SUB B

Jz 01C00h
MOV B,A

destination, source pizka: 1 Byte Cykly: 4(5)

; odpocitaj B

; ak su rovnake, vysledok je nula a skoc niekam prec
; vysledok uloz do B, lebo nie su rovnake...

CMP Compare
CMP reg ; porovnaj A s registrom
CMP addr16 ; porovnaj A's obsahom pamati
Operandy: A,B,C,D,E,H,M pizka: 1 (3) Byte Cykly: 4 (7)
Priznaky: éil’c)
+ o+ b+
Popis: Indtrukcia CMP M nastavi F tak, ako keby bol obsah z X odpogitany od obsahu A.

Na rozdiel od SUB vSak obsah Akumulatora ostava nezmeneny. F je nastavené nasledovne:

Zero=1 if A=X
Zero=0 if A#¥X

Carry=1 if A<X
Carry=0 if A2X

(A a X chapeme ako neznamienkové binarne ¢isla)

14

JC, JNC

25.11. 2025

Jump if (not) Carry

JNC addr16 ; presko¢ na adresu addr16

JC addr16 ; presko¢ na adresu addr16

Operandy:

Priznaky:

Popis:

Priklad:

16

& Prik

V pamati

destination, source pizka: 3 Byte Cykly: 10

PreskoCi na zadanu adresu v pripade, Ze je podmienka splnena

lad 4: ktoré z dvoch cisel je vacsie?

sU za sebou uloZené dve &isla. Najdi vacsie z nich

a uloz ho na dal$iu poziciu v pamati.

Carry

)

v

if A<X
if A2X

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

LDA _ 0010h

MOV BA

LDA  0011h

CMP B

JNC HOTOVO

MOV AB
HOTOVO: STA 0012h

HLT

18



ap Priklad 4: ktoré z dvoch ¢isel je vacsie?

V paméti st za sebou ulozené dve Cisla. Najdi vacsie z nich
a uloz ho na dalSiu poziciu v pamati. -

age

ORG 0010H

Fmom

Iom®

DB 03H,02H,00H

GS rys
ORG 0000 s (Cooeg
LDA __0010h
MOV __B.A e
LDA__ 0011h
CMP_B
¥ JNC  HOTOVQX*

MOV __AB,
HOTOVO:-STA___0012h!
HLT
=
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80286, 16-bit processor

iB60 microprocessor

First 64-bit processor that
integrates on a single chip
HPC capabilities

Intel Pentium; 32-bit, but with Y- et
64-bit external databus,
other innovations to increase

speed

23

Intel 8080

20

(inte) EVOLUTION OF 64-BIT COMPUTING

Look Inside:

Intellaunches 4-bit 4004
microprocessor

Intel's 8-bit 8008 processor

Intel 8086 first 16-bit,
start of x86 ora

22

Intel'announces 64-bit Intef
Atom processors that can run
Windows'8.1

| Intel celebrates 14 years
of 64-bit innovation.

b What is the next evolution of
64-bit processing?

25.11. 2025
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Intel CPU Evolution

BORE '

inside

2006:

Intel Core launch

Core 2 Duo: 2C

Core 2 Quad: 4C

= ) intel
( intel) inside" CORE
CORE
2010: 2017: 2022:
Westmere Kaby Lake Alder Lake
Core i3: 2C Core i3: 2C Core i3: 4C
Core i5: 2C Core i5: 4C Core i5: 4P+8E

Core i7: 4C/6C  Core i7/i7X: 4C/6C  Core i7: 8P+4E
Core i9/i9X: 10-18C  Core i9: 8P+8E

Architektura Intel x86 =dalé vyvoj
Intel Instruction Set Architecture (ISA)
© 1486 (1989) pipeline, cache a FPU priamo na &ipe
konkurencia: AMD, Cyrix
* Pentium (1993) superskalarny procesor, 64-bit data + nechvalne znama FDIV bug
neskér pribudli instrukcie MMX (Multi-Media eXtension)
* Pentium Pro (1995), Pentium Il (1997) -- nova mikroarchitekttra
* Pentium 111 (1999) pribudliinstrukcie SSE (Streaming SIMD Extensions) aj s registrami
* Pentium4(2001)  nova mikroarchitektura, pribudliinstrukcie SSE2
[ER———
w| B
wh
o [ o
w
. .
-
R =
w * e L E. 7] Pt lgetich jasiar
“no b S— e e
=y o R

25.11. 2025

Architektura Intel x86 =vyvoj + spitnd kompatibilita
Intel Instruction Set Architecture (ISA)

* 8080 (1974) 8-bitovy mikroprocesor
Accumulator, 3 registrové pary

* 8086 (1978) 16-bitové rozsirenie 8080
CISC procesor (complex instruction set)

* 8087 (1980) aritmeticky (floating-point) koprocesor
Pridané FP instrukcie a sada registrov

* 80286(1982)  24-bitové adresovanie, MMU
segmentovy pristup k pamati a jej ochrana

* 80386 (1985)  32-bitové rozsirenie (dnes ozn. IA-32)
pridané reZimy adresovania aj instrukcie
okrem segmentového aj strankovy pristup

26

Architektura Intel x86-64

* AMDG64 (2003) rozsirenie architektdry na 64 bitov

EM64T (2004) Extended Memory 64 Technology
Pentium 4 Prescott, Pentium D = Intel prijal AMD64 (s Gpravami)
pribudliinstrukcie SSE3

Intel Core (2006) pribudliinstrukcie SSE4, podpora VM (virtual machine)

Intel Core i7 (2008) Advanced Vector Extension, dlh3ie registre SSE, viac instrukcii
Core i5 (2009)
Core i3 (2010)

28

Intel Adler Lake (2021) Hybrid design with performance (Golden Cove)
efficiency cores (Gracemont)
support for PCle Gen5 and DDR5
updated Gaussian Neural Accelerator (GNA3)
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Inte! 80386 registers
B = h = &
Main registers (51632 ts)

EAX

eax

Eex

EDX
Indax registars (1632 bits)

Cl

EDI

e8P &P

Bl
oL
oL

22%%

2 e

Program countor (1632 bits)
ER "

35

Dy i position)

Base register
Count register
Data register

Saurce Index.

Destination Index

Base Poiner

Stack Pointer

‘Sogment soloctors (16 bils)

] secsmer e

YRONIOPLOD |

|Instustan Pointer

Status register

rla'stlat: Y

Code Segment
Data Segment
ExtraSegment
F Segment
G Segment
Stack Segment

483888

130, By 0, 0,6, 8, 00, 0, 0, i psiion)
8200 B[ crises
oy

32
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Microchip AVR® 32-bit AVR UC3

- Jte] 5068 registers (
Ts % s "2 " Yo % % % % % % O % O O ibitpositon) Tata el s Y2 % % U T % O U % 9 O (bt positon)
Main rgistors Main registers
A b Flags Program siatus Word AX (primary sccurnaio)
B [ 8 EH B BX (base, accumulator)
[ E o = o X {courter, accumuiator)
H L H (indirect address ) D o DX {sstumulatar, other funclions)
ez pegieiers Indax ragisters.
oo Stack Polnkar ano0 s Souste Index
eomeEn 000 o Destston Ingex
EC Program Couder 000 Ea Base Printer
oo aooa Siack Poinier
SRR EREFs o
0000 Md=7c Instruction Painter
Segment ragisters
=3 0000 Code Segrent
) 0000 Daia Segnent
Es 0000 Exrasegment
5 0000 Stack Segment
‘Status register
34
e
M= M
ZMMD_ [YMMO_[xmmo ][ zmm1 [vmam1 [ ]| [ 7o) [Mmo || sTen) il CR4
ZMM2_ [YMM2_[xm2 | ZMM3 [vmm3 e ]| [ST(2) M2 | ST(3) M3 CRS
ZMMa [YMMa s ] ZMM5 | vmmS ST(a) pma || ST(5) s cRo
ZMME  [YMME e || ZMM7 _ [vMM7 [T ]| | ST(6) MM6 || STi7) M7 | R7
ZMMB  [YMMB [ME || ZMM9 [ ¥MM9 s E=TerrerRER R
ZMM10 [YMM10 [<mmio] ZMM11 [YMM1L cw | FPIP[Fr_op|Fp_cs| [ELSiEs) RS CRO
ZMMiz [YMM1z [an13) ZMM13 [YMm13 sw [crio
2wy ] s s e W W @ (G
s 1] o] o] 2o D) zwoia) zess| 7P S iz
v vz | o s v 2w awess| e cec e pe| re P | | s | s | ps | [Gome | o7 | [ o A
Bs | Fs | Gs || cR1a

36
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DR13 | DR1S
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8087 instrukcie

Class
Data Transfer

Arithmetic

Comparison
Transcendental
Constants

Processor Control

8086 instrukcie

25.11. 2025

[Data Transfer Mult. And Div.
MOV Move byte or word X Quu Multiply byte or word, unsigned
XCHG  Exchange byte or word H Integer divide byte or word, unsigned
XLAT  Translate byte L Mubtiply byte or word, signed
LEA  Load effective address IOV Jelaicceido ote °""‘::"* sigoed
LDS  Load pointer using DS > e
LES _ Load pointer using ES m 25('" adjust for "‘:"""
Abddion Aitimatts WD Comen wani o G
4\’ 'Add byte or word Toghe i
o Add byte or word with carry oy
AND 'AND" byte or word
INC  Incromeat byte or word by | OR lmlunv%k" byte o word
AAR  ASCIF el saliin XOR  Exclusive “OR” byte or word
DAA __Decimal adjust for addition NOT  Complementation or negation of byte or word
traction Arithmetic CMP___ Compare word or byte
- @ Subtract byte or word Shift and Rotate
Subtract byte or word with borrow SAL/SHL Shift arithmetic/logical left byte or word
DEC Decrement byte or word by | SHR Shift logical right bytc or word
NEG  Negate byte or word SAR Shift arithmetic right byte or word
DAS  Decimal adjust for subtraction ROL  Rotate left byt or word
AAS  ASCII adjust for subtraction ROR  Rotate right byte or word
CMP___ Compare operands RCL  Rotate left through carry, byte or word
Control Unit Numesic Execution Unit
8087 Data Types Exonent Fracton
. Bus Bus
5 .. % i * k) s %0 ibit position)
— 80-bit extended- "
1 Srfer
B ot Eo 64-bit double-precision =D
xpone: raction real -
-bi jhe-|
Vo =
real
BCD Integer 18-digit decimal integer wl
o Tarpery
* Integer 64-bit binary integer Fagaars
+ Integer 32-bit binary integer
% Integer  16-bit binary integer »
@
= 3
i) i
il 2
P Aesangh ®
= i ®
e @
Famers e oo 1087
8087 Emulator Speed Comparison
Approximate Execution Time in ys @ 5 MHz Clock
Instruction 8087 8086 Emulation
Instructions
Multiply (single precision 1600 /
Load (all data types), Store (all data types), Exchange Multiply (single p )
Multiply (double precision) 27 2100
Add, Subtract, Multiply, Divide, Subtract Reversed, Divide Reversed,
Scale, Remainder, Integer Part, Change Sign, Add 17 1600
Absolute Value, Extract o -
Divide (single precision) 39 3200
E: i Test
Compare, Examine, Tes Compare 9 1300
Tangent, Arctangent, 2°x-1, Y*Log2(X + 1), Y*Log2(X) Load (single precision) 9 1700
.0 1@ Log18(2), Loge(2), Log2(10), Log2(e) Store (single precision) 18 1200
Load Control Word, Store Control Word, Store Status Word, Square root 36 19 600
Load Environment, Store Environment, Save, Restore, Enable Interrupts,
Disable Interrupts, Clear Exceptions, Initialize Tangent 90 13 000
Exponentiation 100 17 100

Kompilator musi vediet, pre aky potitaé preklada, ak nemé FPU, tak je potrebné chybajice
instrukcie nahradit prislusnym podprogramom - emuldcia 8087.

41
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Podprogramy CALL call

CALL addr16 ; zavolaj funkciu na adrese addr16
Operandy: pizka: 3 Byte Cykly: 10+7
Priznaky: SZAPC
Popis: Presunie addr16 do registra PC, tym sa presunie vykonavanie programu do inej Casti pamati.
Naviac oproti JMP odloZi do zasobnika navratovu adresu.
Priklad:
START: MOV AB ; nacitaj hodnotuz B
_CALL Odmocni ; chod vypocitat odmocninu
RET Return

Zasobnik (stack)  smoxronTer mmp Zasobnik (stack)

MEMORY
Intrukcie PUSH a POP B resaR (LR
| - Al 0000
. (um) Lasl | Ukladaju sa vzdy dva bajty 0001
as¢ Iy (adresa alebo RP) 0002=
Firsd O/
[ PusH HL
SP .« SP-1 0037
[[SP]]  reg. H
=y SP — SP-1 0038
FIFO Five ) [[SP]] « reg. L 0039
mE od o BC L= 0223
Reg. B « [[SP]] B C 0038
LINa ] SP — SP+1 D E 003C
. . e, ey i Reg. C —[[SP]] H L 003D
ey 3 3 3 SP«—SP+1 003E
L B B PC [12 34 003F
&
P ; SP) [ 00 40 | ‘ —5& 0040
g g 3 3 oz Stack Pointer
§ B B # a
45 46
MEMORY
F4 M Adresa |Data
Zasobnik (StaCk) MEMORY CALL addr 0000 | LXI
Adresa |Data | 0001 | 40 |
0000 | ((SP)-1) — PCH | G002 | 00
i ((SP)-2) — PCL o004 5B
AF 0002 0005 ICALL
Lodone i . = ! (SP) — (SP)-2 0005 |CALL
suRladame do zasobnika:

_BUSH PSW  PSW = A + F 5E | (PC) — addr gggg | g; |
LU B HL [A 7 0037 0008 |NOP
M ] 0038 | 0008 | HLT

* gggi 0000 ORG  0000h 0004 S|

;robime nieco ine: | 0000 31 40 00 LXI SP,0040h .
WI A, 3 ) SSTEB 0003 00 NOP o037 | INR
MVI B, 4 - L1FO 0004 97 SUB A 0038 |RET

ADD B P [CI5+ —[ 0030 @& f 0005 CD 37 00 CALL 0037h 0039
. —= [ 003E 0008 00 NOP Al F 003A | 1

;vyb:rame zo zasobnika: ’T 003F 0009 76 HLT B ic 0038
W SP [ 00 40 | mmmmm) | 0040 | Ay 0037 ORG  0037h n E o |
=y AT 0037 3c INR A T —
P 2c 0038 C9 RET P e

HLT sP 00 | 40 0040

47 48
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Please Don't
Interrupt Me
While I'm
Ignoring You

Prerusenia - udalosti

zakazat’ El « HW: . .
povolit DI « vstup z klavesnice
maskovat’ « prisla posta (znak)

« uplynul ¢éas
. pomala periféria je hotova

« delenie nulou

MEMORY p4 H H
memm|  Prerusenia (interrupt)
0000 |LDA
0001 10 HW faza
0002 | 00 S
0003 |MOV wkonévani instrukciu SW faza
o1
00w Ny
0007 |ADD
0008 | STA Vioz do PC
000 [ 12 o
000A 00
0008
oo
000D 20 zésobnika
—
000F
0010 | 02
0011 03
0012 | 00
0013

25. 11

Prerusenia (interrupt)

Press any key...

Dopytovanie
(pooling)

Prerusenie

50

PrerusSenia - viaczdrojové, priorita

8051 Interrupts

Interrupt to CPU

52

Architektura
Harward
FROGRAMMEMORY INTERNALDATA V0 REGISTERS ETERAL 04T
il VEORY
e (B s otto ) 4
[r—" = .
o ———
Peeas | [ sFRs Lt
RES)
J—
=)
Al Rt a1
K L .
e osesses| s
0 s e 7
[ |
w2 B3
= R (B2 B3 g —

EAWD

54
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Pipelining (ret'azenie)

6 PM 7 8 9 10 1 12 1 2 AM

Time
Task
s

» BG=l

. 80=H

A 0=l

5 [ o |
Time T

55

Chcem vediet viac...

David PATTERSON a John HENNESSY:

Computer Organization and Design. ARM Edition.
1st Ed. Morgan Kaufmann, 2016. ISBN: 9780128017333

Od logickych obvodi k mikroprocesoriim.
SNTL : Praha, 1982

S Richard Balogh: Vybrané kapitoly z mikropoéitacov
I. €ast: Hardware.
— STU, Bratislava, 2023. Skripta dostupné v kniznici FEIl a v AIS

=

« @ ) | https://senzor.robotika.sk

57

Jean-Michel BERNARD, Jean HUGON a Robert Le CORVEC:

25. 11

Zhrnutie

* Vyvoj 8080 az iCore (x86-64)

* InStrukcie skokov a volania podprogramov
JMP, CALL, RET

* Podmienené skoky

CMP, Jz, INZ, JC, JNC
* Prerusenie (interrupt)

« Zasobnik (stack) — FIFO, LIFO

56
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10



	Snímka 1: Základy počítačov: prednáška č.10
	Snímka 2: SAV: Múzeum počítačov    12.12. piatok 15.12. pondelok 16.12. utorok 17.12. streda
	Snímka 3
	Snímka 4
	Snímka 5
	Snímka 6
	Snímka 7
	Snímka 8
	Snímka 9: Skokové inštrukcie
	Snímka 10
	Snímka 11
	Snímka 12
	Snímka 13: BRANCH - Vetvenie programu
	Snímka 14
	Snímka 15
	Snímka 16
	Snímka 17
	Snímka 18
	Snímka 19
	Snímka 20
	Snímka 21
	Snímka 22
	Snímka 23
	Snímka 24
	Snímka 25
	Snímka 26
	Snímka 27
	Snímka 28
	Snímka 29
	Snímka 30
	Snímka 31
	Snímka 32
	Snímka 33
	Snímka 34
	Snímka 35
	Snímka 36
	Snímka 37: VSUVKA     i8087 Aritmetický koprocesor
	Snímka 38
	Snímka 39
	Snímka 40
	Snímka 41
	Snímka 42
	Snímka 43: Podprogramy
	Snímka 44
	Snímka 45: Zásobník (stack)
	Snímka 46: Zásobník (stack)
	Snímka 47: Zásobník (stack)
	Snímka 48
	Snímka 49
	Snímka 50: Prerušenia (interrupt)
	Snímka 51: Prerušenia – udalosti
	Snímka 52: Prerušenia – viaczdrojové, priorita
	Snímka 53: Prerušenia (interrupt)
	Snímka 54
	Snímka 55: Pipelining (reťazenie)
	Snímka 56: Zhrnutie
	Snímka 57: Chcem vedieť viac...
	Snímka 58:   The end

