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Programovani na strojove urovni

Cviceni 1: Zaporne reprezentace Cisel a uvod do programovani
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Jak to bude probihat?

Cviceni budou probihat kazdy tyden (celkem 13) ve 3 budou prakticke testy

1. test-6b, 2. test 11b, 3. test 7b, celkem za cviceni 24 bodu

Zapocet za 20 bodu

Moznost ziskat bonusove body

Ucast na cvicenich zadana

Konzultace:

« cviceni, priklady (Ing. Tomas Goldmann, igoldmann@fit.vutbr.cz nebo osobné po domluve e-
mailem)
« organizacni zalezitosti (Ing. Filip Orsag Ph.D., orsag@fit.vutbr.cz)
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Oblibena otazka - K cemu nam to bude?

« Cilem tohoto predmeétu je pochopit zaklady vykonavani programu na nejnizsi urovni a naucit
se zakladni instrukce Intel x86.

« Tyto zaklady muzete vyuzit v oblastech:

Optimalizace
Tvorba prekladacu

Mikroprocesory

« A samozrejme pri zkousce ©



Od babylonskych cCislic po arabska

« Bybylonskée Cislice, egyptske cislice, Fimske Cislice...
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..dneska nepouzijeme, Spatne se s nimi pracuje. 1)

* Polyadicke soustavy

Kazdé Cislo muzeme rozlozit na soucet soucinu jednotlivych Cislic a mocninou jejich zakladu.
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Nejpouzivanejsi Ciselne soustavy

Dvojkova soustava
« Zaklad 2
* Pouze 0 a1, stavy vypnuto a zapnuto

Desitkova soustava
« Zaklad 10
* Prvni soustava s kterou jsme se setkali
« Kazdodenneé ji pouzivame

Osmickova soustava
. Zéklad 8
e Cislice 0-7

Sestnactkova soustava
e 0.9.A.F

* Rusky pocitac Setun



Dvojkova soustava v pocitacich

Bit - binary digit

Pevna, pohybliva radova carka (m=0)

Omezena pamet - omezeni pro kazde cCislo

Casto pouzivané rozsahy:

4 bity - Nibble

8 bitt - Byte

16 bitt - Word

32 bitl — Double Word
64 bitu — Quad Word

128 bitu - Double Quad Word




Dvojkova soustava v pocitacich

« LSB (Least Significant Bit) — Bit s nejnizsim vyznamem. Urcuje, zda je Cislo liché ¢i sudé.

« MSB (Most Significant Bit) — Bit s nejvyssim vyznamem. V pfipadé, ze je pouzité znaménkove ¢islo v
primém kodu, uréuje znaménko

MSB LSB
10110111



Dvojkova soustava v pocitacich

Priklad 1: Prevod Cisla 238 Priklad 2: Prevod cisla 10011101
lterace w=1r#2T+05+2° + 05 #2° + 14 2V + 13525 + 12 %22 40y 21 + 1 #2" = 157
0 238 238 mod 2 =

1 119 119 mod 2 =

2 59 59 mod 2 =

3 29 29 mod 2 =

4 14 14 mod 2 =

5 I 7 mod 2 =

6 3 3 mod 2 =

7 1 1 mod 2 =

8 0

1110 1110



Reprezentace zapornych cCisel

. Pfimy kod
Znaménkem je nejvice vyznamny bit (MSB)

Nevyhody: Dva odlisne algoritmy pro scitani a odcitani
Obsahuje dve nuly (kladnou a zapornou)

* Doplnkovy kod

Vytvorime tak, ze provedeme inverzi vsech bitu a pricteme 1 (k LSB)
Obsahuje pouze jednu nulu

Vyuziti pro zobrazeni celych Cisel (Pentium)

Nevyhody:  Nesymetricke intervaly (-128 az 127)




Reprezentace zapornych cCisel

« Kod transformované nuly (aditivni kod)

V této reprezentaci zapornych Cisel je posunuta nula na jinou hodnotu
Napr.: 0=128 potom *1->129, -1->117
Jedna nula

Prevod (pro 8 bitova cCisla)

* Rozsirime hodnotu na 8 bitu

* Vezmeme obraz nuly, napr.: 0111 1111

« SecCteme hodnotu a obraz nuly -> vysledek bude v doplnkovem kodu

» Pokud chceme zmenit znameénko, zmenime MSB bit

Zjednodusene: Oproti doplnkovemu kodu bude platit: zaporna Cisla MSB-=0, kladna Cisla MSB-=1



Reprezentace hodnot s pohyblivou desetinnou
carkou

« Pouziva se u datovych typu float a double
 Priklad.: prevod 15,25 (datovy typ float).

+ Udélame prevod z desitkove soustavy do dvojkove 15,25->1111,01

« Binarni ¢islo zarovname do tvaru 1,xxxx tzn.: 1,11101x 23

» Jedna se o kladné cCislo, proto s=0

* Vypocet exponentu e=127+3, €=130->1000 0010

+ Mantissa je shodny s desetinou casti po zarovnani. 111 0100 0000 0000 0000 0000
* Vysledek: 0 1000 0010 111 0100 0000 0000 0000 0000

IEEE 754 Floating Point Standard

s |e=exponent m=mantissa
1bit 8 bits 23 bits

number = (-1)S * (1.m) * 28-127

zdroj: http://www.c-jump.com/bcc/common/Talk2/Cxx/IEEE_ 754 fp standard/IEEE 754 fp standard.html



Uvod do programovani - typy paméti

Operacni pamet

Jedna se o volatilni pamet urcenou pro docCasne ulozeni dat a kodu
vykonavaneho programul.

Nevyhody:  Doba pristupu
Vyhody: Velikost (GB-TB)

Cache

Jedna se o mezipamet mezi procesorem a pameti RAM, ktera slouzi pro

ukladani dat s kterymi procesor aktualne pracuje nebo v nejblizsi dobe pracovat
bude. V CPU muzeme nalézt vice urovni této paméti.

Nevyhody:  Velikost
Vyhody: Zmenseni latence



Uvod do programovani - typy paméti
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Zdroj: http://superuser.com/questions/196143/where-exactly-11-12-and-I3-caches-located-in-computer

Registry

Jedna se o pametove mista, ktere bezprostredne vyuziva CPU pri vykonavani
programu.

Nevyhody: Omezené mnozstvi
Vyhody: Minimalni latence



Registry architektury x86

EAX




Prvni program v jazyku symbolickych instrukci

* Instrukce MOV (zjednodusené) bits 32
section .data
&
MOV , operand2

y , . section .text
Presune hodnotu z operandu2 na misto urcene

start:
mov , 0
* Instrukce ADD (zjednodusené) mov 21, 15
add , —30
ADD , operand2
ret

operandi= operandi+ operand2




Ukoly

1. Prevedte do dvojkove a sestnactkove soustavy: -5-<Cislo_pocitace>

2. Napiste program, ktery vynuluje registrxy EAX, EBX, ECX, EDX, do registru al
zapiste -5, do registru bl -<Cislo_pocitace> a overte pomoci instrukce add, zda
hodnota vypocitana v 1) je spravna (pouzijte debug vypis hodnot v registru)



