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Jutujuht

Selles loengus tutvume:
e malu adresseerimisega
@ masinkoodiga ja programmide Ulesehitusega

- Sirgjooneline kasutaitmine
- Hargnemine

- Alamprogrammide véljakutsumine
- Adresseerimine
e Jargmises loengus
- Sisend/valjund operatsioonid
- Pinu, jarjekord, andmetabel
- Nihe, péére masinkoodis ks
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Malu adresseerimine

©Toomas Plank, 2008

Malu

o Malu koosneb miljonitest rakkudest

9 Igas rakus saame salvestada Uhe biti infot
- ehk siis vdimalikud olekud on O ja 1

o Tavaliselt loetakse-kirjutatakse infot n biti

kaupa
9 andmedhikuks on sdna, ingl word, kus n on
sBna pikkus
o Tanapaevastes arvutites on sdna pikkuseks
16 — 64 bitti
@ 8-bitist andmedihikut kutsutakse baidiks
(byte) -
A g gl o A &
Malu on s6nade kogum
- = o Igal malupesal on
Esimene sona oma kindel nimi -
Teine stna aadress
o Tavaliselt on selleks
numbrid
. 0..2x1
o Seega 2k vBimalikku
adresseeritavat
asukohta
Viimane sdna o Naiteks 224 = 16 Mi
=16 777 216 o0
Naiteks 222 =4 Gi -

Fenbitti
iy ¥ % g




~ Baidi aadressid sénas

) @ byte-addressable
e memory
i @ s.t 32-bitiste
L sBnade korral
24 algavad sénad
e aadressidelt 0, 4, 8

Big-endian
Véiksema aadressiga o
mélupesad ssldavadarvu @ On kaks varianti
kérgemaid baite sOna sees baitide

paigutamiseks

Little-endian Big-endian
- Véiksema aadressiga Véiksema aadressiga
~ malupesad sisaldavad arvu mé upesad sisaldavad arvu
- madalamaid baite kérgemaid baite

h|

32 hitti

- o Selline nummerdamine on kdige loomulikum
| | viis numbrite kirjapanemiseks

9 Sama skeemi kasutatakse ka baidi sees
bittide nummerdamiseks




~ SGnade paiknemine

Kaks vdimalust

- aligned adresses
ja

- unaligned adresses
2 Esimesel juhul algavad sénad kohtadel, mis on sdna
- baitide arvu kordsed, teisel juhul mitte

o Numbrid v8tavad enda alla tavaliselt (ihe sdna, nende
- poole pdordumiseks kasutatakse sdna aadressi
; Tahed — péordumisel kasutame baidi aadressi
Tekst — viidatakse algustéhe aadressile ja |6pp
tahistatakse spetsiaalse siimboliga

- End-of-string

515 - Alternatiiviks on teksti pikkuse qaitamineg;&s[aalses regi

f H

Ir -

~__ Malu operatsioonid
@ Programmi kasud tuleb tuua malust
~ protsessorisse
@ Parameetrid ja andmed tuleb samuti tuua
- malust protsessorisse
o Vastus tuleb salvestada protsessorist méallu
- e Load, Read, Fetch
RS - Utleme, mis aadressil paikneb meid huvitav info
: - Loeme sealt aadressil info protsessorisse
- o Store, Write
- Utleme, millisesse mélupesasse tahame andmeid

S kirjutada | o

 Toophimbte

Protsessor




FKEF.02.094

Masinkoodi kdsud ja
kaskude jarjekord
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~ Tanase loengu materjali
~asukoht kihtstruktuuris

~ Arvuti Glesanded

e Andmete liigutamine protsessori registrite ja
. malu vahel

o Aritmeetika ja loogikaoperatsioonide
tegemine andmetega

' e Programmi kaskude jarjestamine ja juhtimine
- @ Sisend/valjund operatsioonid




Register Transfer Notation

| oRO—[MALUPESA 1]
o RO—[M1]
' oR4«[ROJ+[R1]

~ Assembly Language
Notation

. 9R0«+[M1]

_ Move M1,R0

- oR4—[RO]+[R1]
Add RO,R1,R4

Péhilised kasu ttubid

e Vastus := muutujal + muutuja2;

o MO—[M1]+[M2]

@ Uhe masinkasuga
- Add M1,M2,M0
- Lahteandmed M1 ja M2 (mdlemad k-bitised)
- Tulemus MO (ka see on k-bitine)

o Tegelikult ei mahu Uhte sénasse ara L

-~ ¢ Kahe aadressiga variant

- Add M1,M2
- NB! Veidi erinev eelmisest kasust! o0
- M2 [M1]+[M2]

s s cmgeisn




Pdhilised kasu tuubid
o Kahe aadressiga kahekasuline variant
- Move M2,M0
- Add M1,M0
— N0ud uuesti MO«—[M1]+[M2]
e Tegelikult ka need ei mahu alati Gihte
sbnasse ara L
o Uhe aadressiga variant:
- Load M2
- Add M1
- Store MO

or

—

Arvuti athi FKEF.02.143

Registrid
@ Andmete tlekandmine méalu ja protsessori
registrite vahel
- Malu aadressid v6tavad kasus palju ruumi

- Protsessori registrite aadressid on oluliselt luhemad
(naiteks 32-bitise registri korral 5 bitti)

- Registritega suhtlus on ka kiirem kui suhtlus méluga
@ Meie eelmine naide votab kuju:
- Load M2,Ri
- Add M1,Ri
- Store Ri,M0
o ehk
- Move M2,Ri
- Add M1,Ri
- Move Ri;MO,
FKER02.143 oo

Registrid
o Kui aritmeetikaoperatsioone lubatakse ainult
registris olevate andmetega, siis
- Move M2,Ri
- Move M1,Rj
- Add Ri,Rj
- Move Rj,MO0




- Kasudjanende jarjestus
e Sirgjooneline kasutaitmine
@ Hargnemine

Sirgjooneline kasutaitmine

@ Programmiloendur (PC)
viitab kasule aadressil i

B 4

48 e Jargmine kéask on tihe
astme (4) vorra
kaugemal —
s.tkohal i + 4

- o Sirgjoonelise jarjestuse

A Andmed A korral peame iga kasu

taitmise ajal suurendama
PC iihe astme vorra
Wi o Késud on
B Andmed B kaheastmelised:
- instruction fetch
- instruction execute |

RKERQE A4S i Yl | ©r

AT _Sirgjooneline kasutaitmine (2)

3 "i" -
D 4 _ e Oletame, et

meil on vaja liita
2 palju numbreid
i +4n-4 o lImselt on
i +4n sirgjoonelise
NUM1 Arv 1 lahenduse
INUM2 ATy 2 programmeerim
S ine Usnagi
aegavottev...
LA \
‘NL'JIIVIn Arvn -
SUM
Arvuti arhi 243y T




i+4
i+8
LOOP
i+16
i+20
i +24
i+28

[

j+4n-4

Arv1

Har

Arv 2

Arvn

gnemine

Kasutame Uhte
Add kéasku ja
hargnemist, kus
kontrollime, kas
on veel moni
arv jaanud
litmata

]

i ~ Staatus-register

Condition code register vdi status register
Vastavalt tulemusele seatakse lipud kas

0vodi 1l

- N (negatiivne) — kui tulemus on negatiivne siis 1; muidu O
- Z (null) = kui tulemus on null siis 1; muidu 0
-V (Uletaitumine) — kui leidis aset aritmeetiline tletaitumine

siis 1; muidu 0

- C (ulekanne) — kui leidis aset tlekanne (carry-out) siis 1;

muidu 0

Mdnedes protsessorites muutuvad lipud
automaatselt, teistes on eraldi kasud, millega lippude

muutmine kaasneb
- Add (ei muuda lippe)
- AddSetCC (muudab

lippe)
T =

- Adresseerimisviisid

Ihgliskeelne nimi Assembler | Aadressi

: suntaks kujunemine
Immediate #vaartus operand = vaartus
Register R; EA=R,
Absolute (Direct) LOC EA=LOC
Indirect (R) EA =[R]

Index X(R) EA = [R]+X
Base with index Ry R) EA = [R]+[R]
Base with index and offset | X(R;, R)) EA = [R]+[R]+X
Relative X(PC) EA =[PC]+X.
Autoincrement (R)+ EA = [R]; R+

lgemergw

Arvuti

Autodeci
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Adresseerimise ndited (1)

o Registri mood — operandiks on protsessori
registri sisu, kasus antakse registri aadress
(nimi)

@ Absoluutne (otsene) mood — operandiks on
méalupesa sisu, kasus antakse selle aadress

o Naide:

- Késuga int arvl, arv2; kirjeldame C-keeles
taisarvulised muutujad arv1 ja arv2. Neile vastavad

konkreetsed malupesad, millele saab absoluutses
moodis viidata

- Késus move LOC,R5 on esimene operand esitatud
absoluutses moodis, teine aga registri moodis | of)

- esimese operandi vaartuseks on malupesa LQ

§|su lse Eﬁ di-vaartuseks rﬁi‘
af e B
s & gig;m il S Tl ‘

Adresseerimise ndited (2)

9 Immediate mood — operandi vaartus antakse
juba kéasus endas
o Naide:
- Késus move #500,R5 on esimese operandi
vaartuseks 500, teise operandi vaartuseks aga
registri R5 sisu

- Naiteks tehte arvl = arv2 + 8; saame kirja panna
move arv2,R1
add #8,R1
move R1,arvl

- arvl ja arv2 tuleb loomulikult eelnevalt
muutujatena deklareerida ja malupesaga

seos@da

Adresseerimise ndited (3)

o Kaudne mood — operandi efektiivne aadress
antakse malu vai registri aadressina kus
operandi aadress kirjas on

o Naide:

- Késus add (R1),R5 on esimese operandi
vaartuseks registris R1 viidatud aadressil
asuva malupesa v0i registri sisu, teise
operandi vaartuseks aga registri R5 sisu

- Késus add (LOC),R2 on esimese operandi
vaartuseks malupesas LOC viidatud aadressil
asuva malupesa vQi registri sisu, teise
operandi vaartuseks aga registri R2 sisu \

- registrit vBi malupesa, kus efektiivne aadress

kirjas_on ku se_pointer’iks
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Tehe arvl+arv2
(kaudses moodis)

Naidisprogramm

o Kasus
Move COUNT,R2
kasutame absoluutset
moodi

e Kasus Move R1,SUM
kasutame registri moodi

e Kéasus Add #4,R3
kasutame Immediate
moodi

Kasus Add (R3),R1

' - Adresseerimise néaited (4)

¢ Indeks mood — operandi
efektiivne aadress saadakse
registri sisule konstandi
litmise teel

@ Naide:

- Kasus add 40(R1),R5 on
esimese operandi vaartuseks
registris R1 viidatud
aadressist kaugusel 40
asuva malupesa voi registri
sisu, teise operandi
vaartuseks aga registri R5
sisu
Vaib viidata ka nihkele j
aadress konstandina:

-
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fstg ] Naide
o Kasutatakse andmetabelite puhul
o Olgu meil isikuandmete andmebaas, kus
~ sdilitame iga kodaniku kohta tema
arveldusarvel oleva rahasumma suurust
- Hansapangas,
- SEB’s
ja
- Sampo pangas
e Kirjutame programmi, mis iga panga I8ikes
hoiuse vaartused kokku liidaks
- sisuliselt leiame nii panga turuosa

)hoiuist

j+16

Kodaniku 11D
Konto Hansapangas
Konto SEB’s
Konto Sampo pangas
Kodaniku 2 ID
Konto Hansapangas
Konto SEB’s
Konto Sampo pangas
Vastus 1
Vastus 2
Vastus 3

- Adresseerimise naited (5)

o Indeks moodiga véaga sarnane mood on baas

~ koos indeksiga

- (Riv R])

X - Viidatakse aadressile R; + Rj

o ja baas koos indeksi ja nihkega

- X(R, R)

- Viidatakse aadressile X + R; + R;

- Seda kasutatakse kolmemd6tmelise massiivi

kirjeldamisel

o Suhteline mood - sisuliselt indeks mood, aga
~registriks on PC (Program Counter)

- thdpiline kasutus ‘I"jjranch > LOOP kasu sihtkoha

kirjeldamiseks. Naiteks kujul —16(P! .
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~ Adresseerimise naited (6)

“o Autoincrement mood -- vaga sarnane kaudse moodiga.
~ Operandi efektiivne aadress antakse malu vdi registri
aadressina kus operandi aadress kirjas on. Peale
operandi kattesaamist suurendatakse registri sisu tihe
Uhiku vorra.
- whik valitakse selline, et aadress viitaks jargmisele
elememendile
- 1 baidisuuruse operandi puhul,
- 2, kui operand on 16 bitti
- 4, kui operand on 32 bitti
- Tahis (Ri)+
~e Autodecrement mood — Enne operandi kattesaamist
véhendatakse registri sisu the tthiku vérra. Operandi
efektiivne aadress antakse malu vGi registri aadres3|na *
kus operandi aadress kII‘JaS on.

I Tﬁ\hls gi)

Naidisprogramm

. o Kasud
LOOP Add (R3),R1
v ja
Add #4,R3
o saame kokku vétta
kasuks Add (R3)+,R1

B Arv 1
, Arv 2

h| L]

Arvn

~ Kasutatud kirjandus

@ Carl Hamacher, Zvonko Vranesic, Safwat

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




