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Jutujuht

Selles loengus tutvume:

e Sisend/valjund operatsioonid
@ Pinu

e Jarjekord

o Andmetabel

@ Nihe, poodre

e Masinkoodi késkude struktuur
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~ sisend/valjund
" operatsioonid

o Sisend/valjund operatsioonide tegemisel
~ on mureks, et sisend/véljund seadmed ei
suuda todtada sama kiiresti kui protsessor
¢ Seega on vaja andmete saatmine nende
- seadmete vahel slinkroniseerida

Sy - Protsessor saadab véljundseadmele info ja
3 ootab seadmelt vastust

RS - Sisendseade tostab lipu ules ja ltleb sellega

& oo protsessorile: mul on sinu jaoks andmeid

ke Sisend/valjund
~  operatsioonid

DATAOUT

@ Sellise
programmi
korral toimetab
protsessor
suurema osa
ajast

raiskamine L
o Mdistlik

kasutada

katkestusi J.

ootamistsiiklites
9 Tohutu ressursi




Pinu (stack)

~ o Andmete kogum (tavaliselt baidid v&i sénad),
mille puhul saab elemente lugeda/kirjutada
ainult thest andmekogumi otsast (Ulemisest)
@ Analoog: st6kla kandikute virn
o LIFO (last-in-first-out)
o Spetsiaalne register (stack pointer) peab
meeles, millisel aadressil asub pinu kdige
varskem element
@ Pinu kasvab tavaliselt vaiksemate \
aadresside suunas g

Arvuti FK
Pinu graafiliselt
@ Pinusse panemine
T Subtract #4,SP
Move UUSASI,(SP)
Arv 4 . .
@ Pinust votmine
) Move (SP),LUGEM
& Arv 2 Add #4,SP
A Al o Liihemalt
- Move UUSASI,-(SP)
- Move (SP)+LUGEM
21 TEQG_;;M’,:

Pinu (stack)

o Reaalses elus on pinul ka omad piirid —
g teatud fikseeritud malupiirkond, s t.

- ei saa panna pinusse arvu, kui tlemine piir on
katte jdudnud

- ei saa v0tta pinust arvu, kui pdhi on juba kaes
~ Naide: olgu pinu pdhi kohal 3000
ja lagi kohal 1000
@ Compare #3000,SP
Branch>0 PINU_POHI_KAES
Move (SP)+,LUGEM
¢ Compare #1000,SP
Branch=<0 PINU_TAIS

Move LJUSAjI P)-
e “y




Jéarjekord (Queue)

o Usna sarnane struktuur vérreldes pinuga

Eriparad:

@ FIFO (first-in-first-out)

o jarjekord kasvab tavaliselt suuremate
aadresside suunas

@ Elemente lisatakse alumisest otsast ja
loetakse Ulemisest otsast

e Jarje pidamiseks vajame kahte pointerit

Jéarjekord graafiliselt

o Naeme, et jarjekord
liigub pidevalt
kérgemate
aadresside suunas

o Kasutatakse ka

ALGDS Arv 1

Ly Arv2 ringpuhvrit

ol o Silmas tuleb ka

Arv4 pidada seda, et

Arv5 reserveeritud
malupiirkonnast

vélja ei satutaks |«
— d !

Alamprogrammid

o Sageli on tarvis mingit kindlat tlesannet teha
palju kordi

e Uks v@imalus on kirjutada alamprogramm

e See kutsutakse valja (call) iga kord, kui seda
Ulesannet teha vaja on

@ Peale alamprogrammi taitmist on vaja
endisesse kohta tagasi jouda (return)

- kuna alamprogrammi kutsutakse vélja erinevatest
kohtadest, siis on ka potentsiaalseid naasmiskohti
palju

- teine keerukus on selles, et peale naasmist peab
programmiloenduri sisu vastama uuele/vanale/ !
olukorrale (ehk siis.call kask peab selle info ku;';‘kil i
talletama) =i :

N e | |
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e ~ Subrotine linkage method

@ Link-registris salvestatakse
tagasipdordumise aadress (sisuliselt PC

~ sisu)

o Tagasipodrdumisel viidatakse kaudselt

~ sellele registrile

- Probleem
o sageli juhtub nii, et alamprogrammi sees on

~ tarvis kasutada teist alamprogrammi

o ka selle alamprogrammi jaoks on vaja link-
registris salvestada tagasipodrdumise
~ aadress
e Lahendus: kasutatakse pinu_

~ Parameetrite edastamine

e Alamprogrammi véljakutsumisel tuleb saata
sinna ka teatav hulk parameetreid
@ Alamprogrammist naastes on vaja
| p&hiprogrammi tuua rehkenduse tulemus(ed)
- Uks vdimalus on kasutada registreid v&i mélu
- Teine vB8imalus on panna parameetrid/andmed
: pinusse
o Vaikese arvu parameetrite korral on esimene
g variant lihtsam
o Pinu kasutamine on paindlikum lahendus —
saab edastada palju parameetreid/andmeid

h_-=‘ T
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Naidisprogramm

TAGASI




Stack pointer ja Frame
pointer

@ Lisaks Stack pointer’ile on kasulik sisse tuua
veel teine pointer — frame pointer

@ Frame pointer vdimaldab mugavalt viidata
muutujatele pinus

e Stack pointeriga seda teha ei saa, kuna SP
ei seisa uhe koha peal (muutuja
lisamisel/kustutamisel SP vaartus muutub)

e Tavaks on, et FP viitab vahetult
tagasipdordumise aadressi peal olevale
véljale

e Sellel véljal salve

{ '«'{
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Piltlikult:

@ Move FP,-(SP)
\ o Move SP,FP

salvestatud [R1]
salvestatud [RO]
lokaalne 2
lokaalne 1
P slvestatud [FP|
: TAGASI
parameeter 2
parameeter 1

@ Move (SP)+,FP

Sack frame

Arvuti athi FKI 3

Alamprogrammist 2 [R2]
Alamprogrammist 2[R1] | o makorda valja
Alamprogrammist 2[R0] | kytsuda
Alamprogrammi 1[FP] | alamprogrammi
TAGASI aamprogrammi
parameeter 3
Lokaal ne muutuja
Alamprogrammist 1 [R1]
Alamprogrammist 1 [RO]
R P&hiprogrammi [FP]
TAGASI pdhiprogrammi

parameeter 2
parameeter 1

Arvuﬁ%

Alamprogramm vdib




Numbrite kirjapanek

@ Kahendkoodi arvud
- #%00011011
- Add #%00011011,R0
o Kimnendkoodi arvud
- #27
- Add #27,R0
o Kuueteistkiimnendkoodi arvud
- #$1B
- Add #$1B,R0

Arvuti athi FKEF.02.143 4,}9‘.}.

Loogikakasud masinkoodis

@ Loogikaahelate Ulesehitamisel on ehituskivideks
NING (AND), VOI (OR) ja EI (NOT) ahelad

@ Mdnikord on kasulik suuta teha neid operatsioone ka
tarkvaraliselt

<+ Naide 1: Positiivsest taisarvust negatiivse saamine.

Olgu arvuks +5 (0101) registris R1

- Not R1 annab meile -6 (1010)

- Add #1,R1 annab meile -5 (1011)

Naide 2: Olgu meil tarvis kindlaks teha, kas registris

R1 oleva 32-bitise sGna vasakpoolseim taht on X.

ASCII koodis on taht X: 01011000 ehk $58

]

- And #FF000000,R1
- Compare #$58000000,R1

Nihe masinkoodis

@ Paljudes rakendustes on tarvis nihutada
operandi bitte paremale v&i vasakule
etteantud arvu kohtade vorra

e Loogiline nihe
- LShiftL arv,asukoht
- LShiftR arv,asukoht
@ Aritmeetiline nihe
- AShiftR arv,asukoht




Nihe vasakule
LshiftL #2,R1

% «— Carry +— R1 l—

L — o |4 01011...0011 f—

~ Nihe paremale
LShiftR #2,R1

— RL | carry |—

] 01011...0011 o0 |—

Aritmeetiline nihe paremale
AShiftR #2,R1

—lol_‘ R1 H Carry |—>
—l.—l| 01011...0011 - o |—

o




Aritmeetiline nihe paremale
AShiftR #2,R1

—lol_‘ R1 H Carry |—>
—l.—l| 11011...0011 [ o —

[N

P66re masinkoodis

o Nihke puhul Iahevad osad bitid kaotsi
o Poorde korral saame kogu info siiski séilitada
e Poore ilma tlekannet (Carry) kasutamata
- RotateL arv,asukoht
- RotateR arv,asukoht
o Poore Ulekannet (Carry) kasutades
- RotateLC arv,asukoht
- RotateRC arv,asukoht

Podre vasakule
RotatelL #2,R1

' —| Carry |.l-| R1 |-|—
— 0 |H-| 01011...0011 |-|—




Pboore paremale
RotateR #2,R1

J-.| R1 |-Lv| Carry |—>

: 1
J-.| 01011...0011 |-L| 0 —

Ulekandega péo6re vasakule
RotateLC #2,R1

l—l Carry |—| R1 |-|—
l—{ 0 |} 01011...0011 |-|—

Ulekandega pé6re paremale
RotateRC #2,R1

=

R1 H Carry |—L

J-.| 01011...0011 [ 1 |—|—~
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Korrutamine ja jagamine

o Enamuses kasustikke vBimaldavad teha
korrutamistehet: Rj—[Ri]X[R]]
o Multiply Ri,Rj
- kui sisendsuurused on n-bitised, siis vastus voib
olla kuni 2n-bitine
- seega voib tulemuse salvestamiseks vaja minna
kahte registrit
o Moned kasustikud vBimaldavad teha ka
jagamistehet: Rj«[Ri]/[R]]
¢ Divide Ri,Rj
- siin on vaja salvestada nii téisosa kui ka jaak | oA
- seega v6ib tulemuse salvestamiseks vaja minna " |
3 kahte registrit,__ .. ’
&bl
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Seotud jada
Elemendi lisamine

[ iner [vpenez [vir——enes [vit]

i [

Seotud jada
Elemendi kustutamine

| Kie1 [vjit| | Kifea |vint—{ Kiie3 |viit

ez [
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Masinkood

o Protsessoris kaivitamiseks tuleb kdik kasud
kodeerida
- see ei ole enam Assembly language
- vaid binaarkood
- seda binaarkoodi kutsutakse masinkoodiks

—— <

Che " i ]| ] il
: b |
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~ Add RO,R1

by | bs|bs|bs|bs|b, b |by

b15 b14 b13 b12 bll blO b9 bS

Da3 | 025 | 01 | Boo | Biro | brg | biy | i

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24

@ Operatsioonikood
- Naiteks 8 bitti
- 256 vdimalust
@ Registri aadressid
- 16 registri puhul tuleks 4 bitti
@ Registri adresseerimise viis
- Naiteks 3 bitti

itti_ile
e

Move R0,27(R1)

by [bs|bs |0y bs|by[b

by

@ Operatsioonikood [ (b, | b, |b,, by | by | bo

bs

- Naiteks 8 bitti
_ 256 vaimalust D23 | D2 | Do | 00 [ g | big [ b1y

bis

o Registri aadressid [ Bs1 | Bso [ Do [ Bos [ Do7 | 06 | Ps

Dy

- 16 registri puhul tuleks 4 bitti

@ Registri adresseerimise viis
- Naiteks 3 bitti

o Indeksi vaartuse 27 salvestamiseks on nuid 10 bitti
- 27 11011 vahemalt viis bitti + margibitt

- Move RO,511(R1) 1023 011111111111 Gheksa bi
+ mérgibitt A |

M bitti %%margibi == .
k. o m\
: i | i ) j
Arvuti FKI A3 e 7

Move R0,1023(R1) 1023 0111111111111 kimme

tti

o)
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Move RO,LOC1

by [bs|bs |0y bs|by[b

9 Operatsioonikood bos | Dya| Bra | Dz | Bus | Do | s

bs

- Naiteks 8 bitti
- 256 voimalust Dag | B2z | Doy | Do | 1o | big | D7

bis

Dy

@ Registri aadressid Ba1 | Dso | oo | Bop | By | B | Bos

- 16 registri puhul tuleks 4 bitti

9 Registri adresseerimise viis
- Naiteks 3 bitti

9 Malu adresseerimiseks on niid 14 bitti
- Seda on iimselgelt liga véhe L

Move RO,LOC1

1. sBna: OP-kood, adresseerimismoodid, register

2. sbna: Mélupesa LOC1 aadress

2x32 bitti

o Votame kasutusele kahesdnalise kasu

Move LOC1,LOC2

1. sBna: OP-kood, adresseerimismoodid

2. sBna: Malupesa LOC1 aadress

2. sbna: Mélupesa LOC2 aadress

3x32 bitti
e VVotame kasutusele kolmesdnalise kasu
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CISC

o Eelmistes naidetes jdudsime kasustikuni, mis
lubab kasutada erineva pikkusega kaske

e Sellised kasud on reeglina juba killaltki
keerulised

o Complex Instruction Set Computer

N o)

RISC

Alternatiiv on nduda ainult Ghesonaliste késkude
kasutamist
Késk Add RO,LOC1 pole siin lubatud
Késk Add RO,(R1) on lubatud
- R1 peab siis viitama malupesale LOC1
@ Reduced Instruction Set Computer
- Kasutatakse lihtsaid ja luhikesi kaske
- Meie néide votaks kuju
- Move (R1),R3
- Add RO,R3
@ Kuidas 32-bitine aadress registrisse lugeda?
- Uhe sdnaga ei saagi
- Uks toimiv véimalus on kasutada nihutust ja loogilisi tehteid,
ladudes selle aadressi vaiksematest tiikkidest kokku y

]

[

]

Kasutatud kirjandus

@ Carl Hamacher, Zvonko Vranesic, Safwat

Zaky, Computer organization 5 edition (2002)
805 p.
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