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1 v CPU feladata

¢ Neumann modell szerinti szekvencialis vegrehajtas
— /elvi szint(, fizikailag nem biztos, hogy teljesul/

__-I Kovetkezé utasitas l._-

szt
Vezérlé —Zz

Vezérlo jelek

e -CPU tipikus elvi felépilése . _ 4 _ _ -
| - I
I CIM meghajté : -~ I [
| Cimlatch ADO/vevo | [ Utasitas beolvasasa
et Fetch M[PC]
I Belso SIN I [ Utasitas értelmezése
| I Dekodolas
| I Operanduszok
beolvasasa
! _ ! Mavelet
| “ Regiszterek | végrehajtasa
| I Eredmény
beirasa
' . sp 1!
| |
I |
I I
I |
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ii Utasitas rendszer architektura (ISA)

IBM Sytem360 1964
» Assembly programozdi modell ?! isa instruction set Architecture/
« A CPU az ISA egy megvaldsitasaban vesz részt
— /A CPU az utasitas készlet megvaldsitasat biztositd
implementacié magja/
- Tébb CPU is megvaldsithatia ugyanazt az ISA-t

— PI. 360/30 8 bites bels6 sin, 360/60 64 bites belsé sin, vagy
8086/88, x86 csalad

o Utasitasok

* Mdavelet /mit csinal /
Q Mivelet tipusokat
O A mdkbdeés pontos leirasat, hasznalatat
« Operandusok /milyen adatokon
O Adafok szamat
O Adat tipusokat
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i‘ Utasitas rendszer architektura /ISA/

« Operandusok helye /adatok helye és elérése /
Q Regisztereket
O Cimzési modokat

« Memodriamodell /elhelyezés, elerheté tarolo teriiletet /

4

» Utasitas kialakitasi szempontok
— [/Tobb szempont hit, nézépont (gyartd-tervezd), kérdése!/

{ Implementalhatésag- egyszeriiség
(Mindegyik implementalhato)

« Ortogonalitas

« Kobvetkezetesség
{ Kompatibilitas

« Programozhatosag (Kinek a szempontjabol?)
| Magas szintl nyelvek tdAmogatasa

L)
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zintd

Probléema kozeli
,emberi gondolkodas”
kozeli

Fordito-ertelmezo
rogram hw-ben

E Melyik a legjobb?

E Algol, Cobol, Fortran
Pascal, C, C++, CH#,
Java, J++, stb.

é/d VM />
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<e=——p Alacsony szinti

Utasitasok

Szemantikus rés athidala

Gepi utasitasok
szintjenek novelése

C

ruction Set Computer/

WtV

~N

)

@Emkentése

I RISC + forditd

/Reduced Instruction Set Co

Molwd i)
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ISA kialakitasi szempontok

Hatekonysag (Kinek a szempontjabdél? Mérhets?)
« Meré6 algoritmusok (Benchmark)

. P 1 IPC-f
tua=1In(A)-Cy(I)-T(C) P—tM—A— I (d)

Q /, az utasitaskeészlettdl figg
O Egyszeri utasitasoknal f nbvelheté

~Utasitas feléepites

Miveleti kod | Operandusok és | Kdvetkezé utasitas cime
(mindig van) | eredmény cimei (elmaradhat)
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Utasitas felépites
Utasitaskészlet cimzeési tipusok (hany cimes)

* 4 cimes: két operandus -, eredmény - kévetkezé utasitas cime

) eredmény | kovetkez6
Muv. kdd Op1 cime | Op2cime

cime utasitas cime

— Pl.: EDVAC (ma csak mikroprogramozott vezériében)
AdPC + vezérlés atado utasitasok bevezetése =3 cimes
f » 3 cimes: két operandus cime, eredmény cime \

Miv. kéd Op1 cime Op2 cime |eredmény cime

— Elsésorban RISC regiszter - referens utasitasoknal
Q PlL:Add R;,R,R, R, <R.+R,
\_ (az operandusok regiszterekben) /

Az eredmény az egyik operandus helyére keril 22 cimes
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Utasitas felepites
2 cimes: ket operandus cime

Miiv. kéd Opfcime | OpZcime
leredmény/ eredmeny
\_ — CISC-nél elterjedt (IBM360, PDP 11, VAX)
Q AddB X,Y ; M(Y) € M(X)+M(Y) byte
Q AddW X, Y ; M(Y) & M(X)+M(Y) word
Q AddDW X, Y ; M(Y) €& M(X)+M(Y) double word
Q Add R,R,; R, < R.+R,

LEgy operandus kijelolt helyre pl.: AC =1 cimes

(. 1 cimes: eqy operandus cime

Muv. kéd Op1cime

d Add X Acc < Acc+M(X)
— Korai és a kis teljesitményi rendszereknél (1BM 650, 8085)
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ii ‘ Utasitas felépites

Az egyik operandus egy regiszterben =» 1.5 cimes

"« 1.5cimes: egy operandus cime, Regiszter cime (kevesebb bit!) A
Mdav. kod R eg.cim| OPI
= Elterjedt, pl.:68000, 8086, stb. D

4 AddD,, elsoszam
dMinek cim? =0 cimes

* 0 cimes: operandus fix helyen van /verem teteje/

Mavelet kdd

— B5000(1960) ALGOL nyelvre,
(a részben a CPU-ban felépitett stack miatt volt gyorsabb)
— Sun picodava I-1l (1998) JVM —re
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 Utasitasok szama

Utasitas felépites

Z=X+Y

Utasitasok szama kulonb6z6 cimszamu utasitasokkal

3 cimes RISC 2 cimes 1.5 cimes 1 cimes 0 cimes
Reg- Reg CISC CISC
Mem- Mem| Reg-Mem ACC-Mem Stack

Load R, X |[Mov Z X |Load R,, X |Load X Push X
Load R,Y |Add Z Y |Add R, Y |Add Y Push Y
AddR; R, R Store Z,R, |Store Z Add
Store Z,R; Pop Z

Megjegyzés: utasitasok szama nem egyenlé a memoriahoz fordulasok

szamavall?
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Utasitasok miivelet szerinti csoportositasa

 Adatok kezelése

 Adattipusok
Q Bit, byte,..., BCD, integer, FP, karakter, - lancok, stb.

« Adatmozgatas
O Move, exchange, load/store, pop/push, /O kar tsmbet is)

« Miveletek adatokon
ad Aritmetikai (ADD, SUB, MUL, DIV, INC, DEC, COMP)
d Logikai (AND, OR, NOR, ....)
O Logikai/aritmetikai biteltolas
m Léptetés, tdbbszords léptetés, forgatas
O Karakterlanc,- bitcsoportok feldolgozasa

O Adatsorozat feldolgozasa

—MMX (Multi Media eXtension), SSE2 (Streaming SIMD Extension)
pl.: 128 bit 4x32 bites adaton SIMD)
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ii ‘ Miiveletek adatokon

O Kuilonb6z6 adatformatum konverziok
m Egész (pl.:16, 32, 64, 128 bit)
m Lebegbpontos (pl. 80 bit, 16, 32, 64,128 bit)
m BCD, csomagolt BCD, karakter, bit-, karakterlanc, stb.

 Vezérlés, vezérlés atadas

« Feltételes/feltétel nélkuli
Q Ugras
O Szubrutinhivas
Q lteracio (hurok)
O Egyéb
m Halt, Walit, Lock, stb.

m Rendszervezérl6 (dzemmod, - cimzesi struktura, - vedelem
allito)
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‘ Vezérlés atadds

m Megszakitas tiltas/engedélyezés
m Eltérllés/ Csapda /eltér a megszakitds kezelésto/

« Operandusok helye
 Memoéria
* Regiszterek
O Regiszterek szama (8, 16, 32, 128, ... ) /Leggyorsabb elérés/

O Regiszter hasznalat filozoéfiaja

m Altalanos vagy meghatarozott (elrendelt) célt hasznalat
(Motorola<—>Intel )

O Felhasznalas szerint
m Cim altalanos, vagy ceél (PC, SP)
m Adat kKUlbnb6z6 formatum ,szélesség?”
m Specialis PSW, rendszervezérlé regiszterek, MMU, Cache, stb.

(felhasznaldi programozasi modellben nem hozzaférheték)
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5 Felhasznalbi Reqgiszterkép /eseTanuminyors

LA IBM 360 Felhasznéldi Regiszter modell

R Field Reg.No. General Registers Floating Point Registers
0 31 0 63

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100 12
1101 13 PSW (Flags, PC)

1110 14 PC=24 bit /16 MB/ a PSW-ben

1111 15 63

0
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Felhasznaloi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/

/& PDP 11 Felhasznal6i Regiszter modell

General Registers
15

0

RO
R1
R2

R3
R4
R5

SP
USER STACK POINTER

I R6 I

KERNEL STACK POINTER

PROGRAM COUNTER

J OpCiOné”SB.n FLPA egység, FLPA utasitasok, FLPA regiszterekre stack hivatkozas
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Felhasznaldi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/
M68030 felhasznaloi Regiszter modell

DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7

ADATREGISZTEREK

A0
A1
A2
A3
A4
A5
A6

CIMREGISZTEREK

(USP)A7
PC

CCR

31 16 15 8 7 0

31 16 15 0
5 7 0
I
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Felhasznaloi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/
80386 Felhasznaldi Regiszter modell /ISA IA-32/

GENERAL REGISTERS
EAX 32 BIT
AX 16 BIT
31 16 [ 15 8|7 0
AH AL AX EAX EAX akkumulator
BH BL BX EBX EBX bazisregiszter /pointer//DS/
CH CL CX ECX ECX szamlalo sztringhez és hurokhoz
DH DL DX EDX EDX altalanos I/O cim
Sl Sl ESI ESI forras mutaté /DS/
DI DI EDI EDI cél mutato /ES/
BP BP EBP EBP bazisregiszter /SS/
SP SP ESP ESP stack pointer /SS/
SEGMENT SELECTOR 15 0
REGISTERS CS Kod
SS Stack
DS Adat
ES Adat
FS Adat
GS Adat
31 16 15 0
IP |IP  EIP Utasitas szamlalé
FLAGS | EFLAGS Flag regiszter
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Felhasznaloi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/

INTEL CORE MICRO-architektura Reqiszter modell /ISA Intel-64/

'Registers : Extensions and
Additions

63

VIIIABO8 /Szamitégép Architekturak © Dr. Moczar Géza Utasitas rendszer architektira /ISA /

19




Legacy and Compatibility

Felhasznaloi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/
INTEL CORE MICRO-architektura Regiszter modell /ISA Intel-64/
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64 -Bit Mode
Software-Visible Register Modes
or Data Structure
Site Size
Name Number (bits) Name Number (bits)
EAK EBX. RAX, RBX,
ECY EDX RCX, RDX,
General-Purpose Registers ' ’ 8 32 REP, R5I, 6 64
EBP, ESI,
£DI ESP RDI, RSP,
' R8-15
Floating-Point Registers' s10-7 H 80 ST0-7 B 80
Multimedia Extension Registers’ MMO-7 H b4 MMO-7 f bd
Streaming SIMD Extension Registers KNMO-7 8 128 XMMO-15 o 128
Instruction Pointer EIP 1 32 RIP 1 G4
Flags EFLAGS 1 32 EFLAGS 1 32
Stack Width Te or 32 b4
20




Felhasznaloi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/

31

GPR

0 (MIPS :Microprocessor

0 31 Specialis Reg.

r0 /hw 0/

without Interlocked

ri

Pipeline Stages

r2

RISC model)

r3

r4

rs5

Hi,LO eredmény Mul/DIV
alatt

)

r7

r27

r28

r29

r31

r31dest Pl.:JAL utasitasnal
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MIPS-32 Felhasznaloi Regiszter modell 1981 John L. Hennessy, Stanford University/
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Felhasznaloi Regiszterkép /ESE 7.'ANULII/,IAN YOK/
MIPS regiszter kiosztas

. PRESERVED ACROSS

NAME NUMBER USE A CALL?
$zero 0 The Constant Value 0 N.A.
$at l Assembler Temporary No
Sv0-$v1 5.3 Values for F}.mc’rilo_n Res‘ults No

and Expression Evaluation

$a0-$a3 4-7 Arguments No
$t0-$t7 8-15  Temporaries No
$s0-$s7 16-23  Saved Temporaries Yes
$t8-$t9 24-25  Temporarics No
$kO-$k1 26-27  Reserved for OS Kernel No
$ep 28 Global Pointer Yes
$sp 29 Stack Pointer Yes
$tp 30 Frame Pointer Yes
$ra 31 Return Address Yes

O Sok regiszter, korlatozasok
O Az egyszeriibb kénnyebben hasznalhato

> RISC Il 138 regiszter /abiaktechnika isd. késsbb/
/RISC-I David A. Patterson Berkely/
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Felhasznaloi Regiszterkép /ESETANULMANYOK/
Intel ITANIUM Felhasznaloi Regiszter modell

» GRO-GR31
) Statikus regiszterek
APPLICATION REGISTER SET ndia 15thatdk’
(General Flegistem\ Floating-point Registers  Predicatesf Branch Registers \ Application Registers »»MiNAlg 1atnato
63 gNaTg g 0 f—\‘ 82 0 82 » > GR8- GR31
arg i 0 Hc =0 Pro Ep: anp[ KRO | 1A-32 (i sdh
grz : fr; 1.0 ::lrél i:lr; . ar; KRT - uzemmo 0z
grhal H |i| I ? I pr1'=5 g or E E E ar_ﬁl RS{: i > GR32-GR127
o L frsi———— |onel REe— e[ altalanos regiszter
gr&z. P = , Instruction Pointer ar-gl RNAT /r egiSZter stack-
; E 3 A L I e programozhaté méretdi rész-
b Paa] f T ras | EFLAG -ablak technika/
I RN I Current Frame Marker ars, | SSD > NaTs /Not athing/
I ﬁ W_i i B Spekulativ sorrenali utasités
Q’E 0 seormask R FR végrehajtashoz
= . > Predikatum bitek a
32 CCY , L,
arss [ UNAT felteteles utasitas
Perf Monit = , g s
T{;Ilr-:::rgiesdT;E?ed Processor Identifisrs : Dﬂarg?é:ge istf;gl o Z[‘m I? vegr eha_l tashoz
&3 0 B2 0 44 . ,
— g iy s _roc | > Indirekt ugrast
S N L .1 ams[PFS segito regiszterek
1 epud, | ] pmd, ] 2;35 Eg g g
GE
arya7 l:l
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ii‘ Memoaria - elérési konvenciok

Little endian (PDP, VAX, Intel) kisebb cimen kisebb helyérték

Regiszter

31 3.byte 24/ 23 2.byte 16|15 1.byte 8/ 7 0.byte 0 | REG.

00000000 | 00000000 | 0OOOO111 11100000 | 2016
Memoria

11 10 01 00 MEM.

[{ 3.byte 2.byte 1.byte 0.byte

00000000 | 00000000 00000111 11100000 2016

31 Dupla Sz6 0 32

15 szé 15 sz0 0 28

7 byte 0|7 byte 0| 7 byte 0(7 byte O 24

20

16

12

8

4

0

Nem illesztett
elhelyezések

lllesztett elérés - szo :kettével maradék nélkiil oszthato /paros/ cimen
= dupla szo: néggyel maradék nélkiil oszthato cimen
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Memoria - elérési konvenciok

Blg Qggjan ( IBM 36 0 M680xx ) kisebb cimen nagyobb helyérték

REG. |31 3byte2423 2byte 16[15 lbyte 8[7 Obyte 0
00000000 | 00000000 | 00000111 11100000
Memoria
MEM. 00 01 10 11
| 0.byte 1.byte 2.byte 3.byte
2016 00000000 | 00000000 | 00000111 11100000
32| 31 Dupla szé 0
28 |15 Sz6 0|15 Sz6 0
24| 7 byte 07 bytte 07 byte 0|7 byt 0
20 A
16
12 Nem illesztett
8 > elhelyezések
4
0 J

> A nem illesztett egysegeket rendszerenkent eltéréen kezelik
Intel megengedi a kompatibilitas miatt, de fizikailag processzortdl fliggéen kezeli, 8088/8086/80286

fizikailag bontja Il bonyolult és lassu!!
A Pentium /64bit/, ha kell tébbet olvas és beliil 6sszedllitia !llass ull

IBM System360, MIPS, Motorola nem engedi meg
Az Itanium az adatot mindkét modszerrel elérheti
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ii‘ Cimzeéesi modok

« Egykomponensi cim
(az effektiv cim /EA/ eqy 6sszetevobol all)
« Kbzvetlen /direkt/ cim
 Regiszterkijelolés ADD D2,D1
EA=Rn
Assembler
syntax: Rn

3
[R“ — OPERAND

An Cimregiszter
Dn adatregiszter

Rn barmelyik /Rn helyett néha Xn Assembler szintaxis? /
X memoria cim
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Cimzési modok/ Egykomponensii cim
Ozvetlen adat /immediate/ /PC cimzi az operandust /

MOVEA.W #7 ,A2 (A2= 7/ (16/32, itt 16 bit=»32) Motorola szintaktika )
O Kozvetlen memdériacim /abszolut adatcim/

/cim az utasitas utan/

LEA ( Kez d ). VV,A 1 (az utasitas kiterjesztésben adott "Kezd” cimen van az operandus
(32pi)) €gyszeru

LEA (Kezd).W,A1 = (svidcim)

GENERATION: EA GIVEN
ASSEMBLER SYNTAX: oo} WY
EA MODE FIELD: 11
[NUMBER OF EXTENSION WORDS: Emi
no (15 0)
EXTENSION WORD E SIGN-EXTENDED EXTENSION VALUE
Y
[ 31 0)
OPERAND POINTER . CONTENTS J
pomt o
MEMORY | OPERAND
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Cimzési modok/ Egykomponensii cim/ Kézvetlen memoriacim

MO VE. W D0, (XX).L & (hosszu cim)

GENERATION: EA GIVEN
ASSEMBLER SYNTAX: (o). L
EA MODE FIELD: M

EA REGISTER FIELD: 001

NUMBER OF EXTENSION WORDS: 2

( 15 0
[l ADDRESSHIGH

FIRST EXTENSION WORD
r_ 15 0
SECOND EXTENSION WORD U ADDRESSLOW |
& v
OPERAND POINTER L | CONTENTS |
FOINTS TO
MEMORY OPERAND
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Cimzési modok

‘ rekt /kbzvetett/ cim

O Memboria indirekt cim: utasitas cimrésze, a cimet tartalmazé
memoriarekeszre utal

M O VEA.L [ X ] ,A3 (az abra nem mutatja a 100 cimii memoria megcimzését)
EA=[x], X=100

MEMORY | 31 0
/100/ VALUE AT INDIRECT MEMORY ADDRESS

: v

MEMORY [ OPERAND

=
—/

O Regiszter indirekt cimzeés
MOVE.L #6 (A5) MOVE.W (A1),DO

EA=(An)

31 0 )

An | MEMORY ADDRESS
Y
31 * R

MEMORY[ | OPERAND
y
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'i‘ Cimzési médok

O Automatikus cimmodositas /regiszter indirekt/

{pre [ post} auto { dekremens [ inkremens }
/- (An), (An) +/
ADD.L (A3)+,D1 MOVE.W D1,-(A4) MOVE.B (A4)+,D1
[ Q POP, PUSH kivalthato, illetve programozottan tébb verem is J

kialakithato
(An)+ EA=(An), An=An+OL
An Em 0 ]
MEMORY ADDRESS
OL:124 -
3 0
MEMORY OPERAND
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‘ Cimzési médok

-(An)
An=An - OL, EA=(An),

A 31 0
n
MEMORY ADDRESS

OL:1,24 —

31 0
MEMORY [ CJPERAND ]

Q Magaba foglalt /implicit/ cimzés

/az utasitas nem tartalmaz cimrészt a cim a miivelthez rendelten HW-ben képz6dik/

pl.: veremmdiiveleteknél
PEA (link); SP=SP-4, (SP)=(LINK)/EA/
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ii‘ Cimzési médok

o Kétkomponensl Cim /az effektiv cim (EA) két Gsszetevibél &ll/

E Indexelt cimzés /Az utasitas cimrésze bazis cimet /Bd/ ]
és eqy reqiszter kijelolést tartalmaz

EA a Bd és egy indexregiszter tartalmabol képzett értéknek az 6sszege

[ EA = baziscim + ((indexregiszter) * méret) ]
a méret (S) lehet 1,2,4,8 = tOmbkezeléshez elb6nyds
MOVE.L (tomb,A1.L*4),D0 EA = tomb+((A1)x4)
EA=bd+(Rn)xS [31 0
Based || SIGN-EXTENDED VALUE
j < :
Index Rn SIGN-EXTENDED VALUE | |
/ \
[S=1, 2,4,8 SCALE VALUE ng—}@—b@
T i
MEMORY [ OPERAND ]

Ci=Ai+Bi kiszamitasa egykomponensi és indexregiszteres cimzeéssel
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ii‘ Cimzési médok

[- Bazis relativ cimzés ]

Az utasitds cimrésze eltolast (offset/displacement) tartalmaz
EA az eltolasnak eés eqy bazisregiszter tartalmanak az 6sszege

[EA = (bazisregiszter) + displacement J
-> relokacional elényos
EA=d+(An)
31 0
An MEMORY ADDRESS
) 15 0
E _ SIGN EXTENDED INTEGER

Displacement

31 ]
[ OPERAND ]
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k4

* Programszamlialo - relativ cimzeés
EA az utasitasban szereplé cimrész /eltolas (displacement)/ és a PC
tartalmanak eléjel-helyes 6sszegekent all elé

BRA LOOP /Ea=(PC)+#disp._ LOOP/

GEMERATION:
ASSEMBLER SYNTAX:
MODE:

REGISTER:

Cimzési modok

FROGRAM COUNTER:

DISPLACEMENT: SIGN EXTENDED

MEMORY ADDRESS:
NUMBER OF EXTENSION WORDS: 1
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3 0
- ADDRESS OF EXTENSION WORD
15 0
INTEGER —{t
31 0
OPERAND
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‘ Cimzési médok

« Tobbkomponensl cimzeés (az el6z6k kombinacioi)

 PC indirekt /relativ/ indexelt cimzés eltolassal
GENERATION: EA = (PC) + (Xn) + dg

ASSEMBLER SYNTAX: (5. PCXn. SZE'SCALE) | /Xnaz Rn megfeleloje/
MODE: TT1
REGISTER: 011 3 J
PROGRAM COUNTER: - ADDRESS OF EXTENSION WORD
no 7 0 4«
DISPLACEMENT: [ SIGN EXTENDED INTEGER p{fj
31 0
INDEX, REGISTER SIGN-EXTENDED VALUE
7 0 1
SCALE: scalEvallE  ——(0)——(+)
31 \r 0
MEMORY ADDRESS: | OPERAND
NUMBER OF EXTENSION WORDS: 1
Az immediate cimzés is megvalosithato PC relativ cimzessel
/' Xn, és d elnyomassal/
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Cimzési modok
Memoria indirekt posztindexelt mod
GENERATION:
ASSEMBLER SYNTAX: EA = (od + An) + Xn.SIZE'SCALE + od | /xn 4z Rn megfeleldje/
MODE: ([bd.An] ¥ SIZE*SCALE od)
/FDDRESS REGISTER 110 T N
An e MEMORY ADDRESS
1 0 ¥
BASE DISPLACEMENT: SIGN-EXTENDED VALUE -(+)
1 ¢ 0
NTERMEDIATE ADDRESS INDIRECT MEMORY ADDRESS
Y
MEMORY YVALUE AT INDIRECT MEMORY ADDRESS
1 0
INDEX, REGISTER: SIGN-EXTENDED VALUE
7 0 l
. — A
SCALE: SCALE VALUE —h—@—r.\:" )
1 0 }
e
@EF‘. DISPLACEMENT: SIGN-EXTENDED VALLUE :-\T‘, l‘
T Y 0
EFFECTIVE ADDRESS:

OPERAND
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GENERATION:
ASSEMBLER SYNTAX:

MODE:
ADDRESS REGISTER:

3

Cimzesi modok

EA = (bd + An + %n.SIZE*SCALE) + od

([bd, An,Xn.SIZE*SCALE] od)

ii . Memoria indirekt preindexelt mod

/Xn az Rn megfeleldje/

110
An

BASE DISFLACEMENT:

SIGN-EXTENDED VALUE

3

INDEX REGISTER

SIGN-EXTENDED VALUE

SCALE

INTERMEDIATE ADDRESS

MEMORY
3

> MEMORY ADDRESS
: T
> k_+__f
0
7 D
SCALE VALUE I g (X +
3
INDIRECT MEMORY ADDRESS
POINTS TO
31 Y

VALUE AT INDIRECT MEMORY ADDRESS

0

OUTER DISPLACEMENT:

SIGN-EXTENDED VALUE

EFFECTIVE ADDRESS:
NUMEBER OF EXTENSION WORDS:

1.2,3,4,0R5

31

Y

OPERAND

/ An, Xn elnyomasaval elballithatoé az abszolut memdria cimzes /

O Bonyolult, idéigényes =2 6nalld cimaritmetika
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ii Utasitasok kodolasa, utasitas formatumok

¢ kodsriség ndvelése A
a allandé hosszUsagu utasitas < —->valtozd hosszUsagu utasitas
¢_szisztematikus kodolas = egyszeriseg Y

» Ortogonalitas

« Kovetkezetesség

- Kompatibilitas

« Programozhatosag

« ESETTANULMANYOK (Utasitas készlek)
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Intel utasitasformatum Esettanulmany
80386 Felhasznaloi Regiszter modell /ISA IA-32/

GENERAL REGISTERS

EAX 32 BIT
AX 16 BIT
31 16 |15 8|7
AH AL AX EAX EAX akkumulator
BH BL BX EBX EBX bazisregiszter /pointer/ /DS/
CH CL CX ECX ECX szamlalo sztringhez és hurokhoz
DH DL DX EDX EDXaltalanos I/O cim
Sl Sl ESI ESIforras mutaté /DS/
DI DI EDI EDI cél mutaté /ES/
BP BP EBP EBP bazisregiszter /SS/
SP SP ESP ESP stack pointer /SS/
SEGMENT SELECTOR 15
REGISTERS CS Kod
SS Stack
DS Adat
ES Adat
FS Adat
GS Adat
31 16 15
IP IP EIP Utasitas szamlalé
FLAGS EFLAGS Flag regiszter
VIIIABO8 /Szémitégép Architektirak © Dr. Méczér Géza Utasitas rendszer architektura /ISA / 39




Intel utasitasformatum Esettanulmany
INTEL CORE MICRO-architektura Regiszter modell /ISA Intel-64/

&

Legacy and Compatibility 64-Bit Mode
Software-Visible Register Modes
or Data Structure
Size Size
Number (bits) Name | Number (bits)
e
ECX, EDX ‘ '
General-Purpose Registers ey REP, RSI, 16 b4
EBP, ES,
EDI ESP RDI, RSP,
) RE-15
Floating-Point Registers’ STO-7 ST0-7 8 60
Multimedia Extension Registers' MMO-/ MMO-7 B 64
Streaming 5IMD Extension Registers XMMO-7 KMMO-15 16 128
Instruction Pointer EIP RIP 1 b4
Flags EFLAGS EFLAGS 1 32
Stack Width b4
40
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Intel utasitasformatum Esettanulmany

Intel 64 és IA-32 ISA utasitasformatum (1.5 cimes)

Prefix: kijelolt kodok nstruction . .
Lock Rep Prefixes Opcode ModR/M SIB Displacement Immediate
/utasitas ,zarolasa’, ismétlés (pl F3 Rep)/ ;L)Jr%ftiggggf ;Bc%_dg robyte gift:}étc?uired} gifbrgtt?uired} ?idsﬁggggment famesate
Szegmens hozzarendelés feliilirdsa fomtonan \ DyiEsornone  byics o none
Operandus méret feliilirds / _
Cim méret feliilirés (pl.: 16 - 32 bites cim) & 30
Mod 0 cogde R/M Scale Index Base
Opkod masodik byte : =
- OF /escape (meneklil6)/ kod utan a masodik byte
- Kételez6 el6tag utan OFés2. byte opkod
Pl.: F3 OF EG6 /Itt F3 nem jelent REP prefixet!!! Dekodolas!!l/
Opkod harmadik byte
- OF és ket tovabbi byte /3byte/
- Kotelezo elétag utan OF és még keét. byte opkod (i:sse) /4byte/

Pl.: 66 OF 38 01 /It 66 (F2, F3) nem jelent op méret felliliras prefixet!!!l/
Néhany utasitasnal még Reg/opkdd mez6 3 bitje is opkéd /DEKODOLAS!IY/
(= Szabalytalan /1-15byes bonyolult, nehezen alkalmazhato A
QO Nehez dekodolni (1-15 byte)
d CISC y
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MIPS-32 Felhasznaldi Regiszter modell
/1981 John L. Hennessy, Stanford University/

ii‘ MIPS utasitasformatum Esettanulmany

O 32 32-bites regiszter

O Korlatozasok az alkalmazasukban

 Azonos utasitas meéret (32 bit)
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NAME  NUMBER USE PRESEEEEA[ESROSS 31 GPR 0 31 Specialis Reg. 0
$zero 0 The Constant Value 0 N.A. 0 e \\\\\\\\\\\\S\E\:\k\\\\\\\\\\\\\\f
Sat 1 Assembler Temporary No r; E\\
Sv0-$v 1 3 Values for F‘uncﬁ.orn Res’ults No :3 /7 1
and Expression Evaluation 2
$a0-%a3 4-7 Arguments No 15 Hi,LO eredmény Mul/DIV
$t0-$t7 8-15  Temporaries No alatt
$s0-8s7 16-23  Saved Temporaries Yes :ﬁ
$t8-3t9 24-25  Temporaries No ! :
SkO-Sk1 26-27  Reserved for OS Kernel No l :
Sgp 28 Global Pointer Yes r27
Ssp 29 Stack Pointer Yes r28
$tp 30 Frame Pointer Yes :23
Sra 31 Return Address Yes r31 r31dest PI..JAL utasitasnal

Utasitas rendszer architektura /ISA /
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2

MIPS utasitasformatum Esettanulmany

Regiszter tipusu
Eh 2B 25 21 20 16 13 11 10 6 3
opcode It rd sa function
& 5 5 5 B
Immediate tipusu
3 2% 25 21 20 16 15
opcode It immediate
G 3 16
Jump tipusu
3 2% 25 21 20 16 15 11 10 6 5
opcode mstr_index

B

6 bites opkdd !/ + function/
rs, rt forrasregiszterek, rd célregiszter /naromcimes/
sa shift /Iéptetés/ szama,

add rd,rs,rt

kod: [0 rs rt rd O 0x20] (rd=rs+rt)

srard, rt, sa
addi rt,rs, imm

[0 O rt rd sa 0x03] shift jobbra ,sa” lepéest

[Ors rtimm] | (ri>>rd Illl)  (rt=rs+imm)

kod: [0 rs $zero rd 0 0x20]

[Pszeudo utasitas pl.:mov rd,rs add rd,rO,rs
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MIPS utasitasformatum Esettanulmany

bne rs, rt,offset

Ox05 rs rt offset

31 75 20 15 10 5
ugrik offset erteket ha rs nem egyenlé rt
beq rs, rt,offset

Ox04 rs rt offset
31 75 20 15 10 5
ugrik offset érteket ha rs=rt
j target PC-ben atirja a 2-27biteket /target 0-25 bittel/+00
Jump tipusu
k) 26 25 21 20 16 15 11 10 6 3
opcode mstr_index
5] 26
jrrs
0 I's 0 (0%
41 25 20 15 10 31

Ugrik (rs) cimre
Jal jump and link r31:=PC+4, PC<<target
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ediate tipusti MIPS utasitasformatum Esettanulmany
28 25 2 20 16 15 0

[/ [

Iw rd, offset (rs) load 32 bites sz6 rd-be offset+(rs) cimrél
/itt rt t6lti be rd szerepét/

Iw r1,20(r3) >>r1=M(r3+20), Iw r1,432(r0)>>r1=M(432) /r0==0/
SWw rt offset (rs) tarolja rt tartalmat offset+(rs) cimre
swr2, 0(r1) >>M(r1)=r2 swr 2,23(r0)

ﬁ Szabalyos 32 bites RISC utasitasok \
O Kénnyen megvalosithato

Q k6nnyen alkalmazhato /isd. regiszterhasznélat/

O Nagyon egyszerti cimzes /gyors regiszter elerées/

1 Memoriahoz csak load/store /ez az ara a sebességnek/

Q Fentiek miatt elbnydsen alkalmazhato a részmiiveletek
\ szalagrendszert feldolgozasa isd. késsbb pipe-line/ /

opcode 15 it immediate
G ] 3 16
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Intel Itanium Architektura / MIMD ISA modell/

e

APPLICATION REGISTER SET
General Reqisters  Floating-point Reqgisters  Predicates  Branch Registers Application Registers
63 gMaTs g 0 63 0 83 0
arg 0 g o = Drpf] b arg[ KRO |
ar 1 M +110 pryf| by ' '
ar, igs Dra[] b, ars | KR7 |
Oryg| .~ i E 5: . E § arag| . |
| R T S 2 R =
Qras fr31 Brqg !
grao H  fra X ar{g | BSPSTORE
o : 2T : : : D Instruction Pointer 3718 RNAT
T I O L e S M=
A E A ar2s | EFLAG
| ! ; ; ! : i ars|_ CSD
i ; o : : ! Gurrer;tf Frame Méarl-cer arag 550
A : | TTEw 3| CFLG
i : H ' . i T dlzg FSR
- frya-
Gr127] | &I 127 alzg FIR
Llseﬁr I"».-125k arag FDR
draz CCvV
_ alag UNAT
Advanced Load . Ferformance Monitor aryy [ FPSR
Address Tahle Frocessor [dentifiers Data Registers -
couid = - pmid = : Aas e
¥ i arsy=
cpuid, prnd 42 RUC
L | | I =
| cpuid, | ' md ' algs LC
puid,, | | Py e
aryor | |
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2

VLIW , Very Long Instruction Word/

EPIC /Explicitly Parallel Instruction Computing/
Utasitas szintt pérhuzamosség /ILP (instruction Level Parallelism) /

Intel Itanium Architektura / MIMD ISA modell/

= IPC n6
Alapvetéen Load/Store architektura, RISC tipusu utasitasok
Instruction Type Description Execution Unit Type
A Integer ALU l-unit or M-unit
I Mon-ALU integer l-unit
M Memory M-unit
F Floating-point F-unit
B Branch B-unit
L+X Extended l-unit/B-unit

Harom utasitasbol allo 128 bites utasitaskéteg /a fordito kesziti/

12
7

a7 &6

46 45

2 4 0

instruction slot 2

instruction slot 1

nstruction slot 0

template

41

41
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Intel Itanium Architektura /ISA MIMD modell/
A Template /sablon/ a parhuzamosan vegrehajthato miveletekre

Template Slot 0 Slot 1 slot2 | (Jelzi, a valamelyik )
00 Moonit unit unit utasitast koveté egy vagy
01 M-unit l-unit l-unit té‘,?? ”t?s"tif - efefle%es
_ _ : eréforras - fliggésége
o meg et it
/pl.: 03 slot1 utan/
04 M-unit L-unit X-unit®
05 M-unit L-unit X-unit®
06
07
o8 M-unit M-unit l-unit
] M-unit M-unit |-unit
0A M-unit M-unit |-unit
(Tébb kéteg 6sszelincolhato )

Predikacio (felteteles utasitas végrehajtas az elagazasok helyett)
Forditasi idében végzi az atalakitast

O RISC utasitasok

O Nagymeértékben parhuzamositott
\___ O IA-32-tis tud J
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memaoriaban is

Utasitas készlet tulajdonsag
Az utasitaskeészlet két fo6 tipusa
CISC < — RISC
sok /100-500/ . utasitas - keves /50- 100/
komplex egyszeru
sok /10-20/ - cimzési méd - keves /2-4/
bonyolult egyszeriu
keveés /8-32/ regiszter sok /32-...x100/
: : regiszterben
RGP EHEET G - operandus - memoria elérésre

csak Load/Store

valtozo-hosszu
tobb orajel idejii

muveleti ido

allando-rovid
egy orajel idejii is

1 CISC tervezési szempontjai

Ortogonalitas
Kbévetkezetesség
Kompatibilitas

Programozhatdsag /Kinek a szempontjabol?/,

« Magas szintli nyelvek tamogatasa
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« Operacios rendszerek tamogatasa

Utasitas rendszer architektura /ISA /
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ii‘ Magas szintl nyelvek tamogatasa

« Specidlis adattipusok tamogatasa
/BCD, lebegbpontos, karakterlanc, stb./
« Osszetett adatszerkezetek kezelése

L Tombok indexelt cimzés

O Rekordok kétkomponensii cimzeés,
indirekt cimzés

dLancolt listak  specialis utasitasok
pl.: mutatok kezelese @ [ tn]

EA,.; =TOMBK+n'S

/Triuk be t[0]-ba a 2016, t[{1]-be 10 értéket  \
LEA (TOMBK.L),A1 ;kezd6 cim A1-ben
MOVE.L #2016,(A1)+ ;2016 a t[0]-ban
MOVE.L #10,(A1)+ ;10 a i[1]-ben rompraal TSI
Nagyobb adat méret esetén indexregiszter!! | 7777 >

(/. :MOVE.L #xx,(TOMBK,D1.L*s) ;D1 index/ TOMBK| 0]

1]

Memoria
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Rekord
type hallgato =RECORD

név : ARRAY[1..20] OF CHAR;
ID : INTEGER;

atl : REAL;

END;

Magas szintii nyelvek tamogatasa

hallg:ARRAY[1...400] OF hallgato;

hallg[10].atl:=4.95;
EA:= hallg + atl offset;
Move (offset, hallgato) « 4,95

Vagy EA := témbkezdéb + (ind * méret) + offset

Pl.:

Struktura
typedef struct
{

char nev [20];
short int ID;
Float atl;

} hallgato;

hallgaté hallg[400];

hallg[9].atl=4.95;

(MOVE.W #10,D1
MULU.W #26,D1
LEA (hallg.L),AT

: hallg[10]

\MOVE.L #4.95,(22,A1,D1.W) ; hallg[10].atl )

*\

> Nutato, Tancolt Tista
specialis utasitasokkal gydkér

PlL.: Intel

hallgp — ES :Sl+26 — Sl

ES : Sl + 28 — ES valtas? | Gvoker |
Kiilén utasitas: LES LES Sl, ES:[SI+26]
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b J

hallg hallg

hallg

Utasitas rendszer architektura /ISA /
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ii Operacios rendszer funkciok tamogatasa

 Rendszerhivasok
e Védelmi rendszer

« Parhuzamos futtatas tamogatasa
* Programszerkezetek tAmogatasa

/0O Eljarasok, fliggvények

O Programmodulok kezelése
\___m Bazis relativ cimzés

m Szubrutinhivas + verem hasznalat
m Specialis utasitasok /pl.: ENTER, LEAVE/
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ii‘ Eljarasok futtatasi modellje

« Magas szintl nyelv eljarasainak megvalositasa:
O Globalis valtozok fix tarcimen (mindig latszanak)
O Paraméterek
Q Fix tarcimen? = nem lehetne rekurziv
O Regiszterben? 2 kevées van

O Paraméterlista (mutatok atadasa) >bonyolult
= Veremben 220K A

m Verem keret (STACK FRAME)
- Egységes kezeles
\ J

O Lokalis valtozék ~ paraméterek (egységes kezelés)
O Visszatérési értek > regiszterben
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ii‘ Verem keret (stack frame)
Paraméterek veremre irasa
[ . Szubrutin hivas ]

3. Implicit paraméterek /esetleges regiszterek/, hivo keretcimének mentése a
verembe

4. Hivott keretének beallitasa
>>> ehhez képest cimezzik meg az eljaras objektumait
Helyfoglalas lokalis valtozoknak )
Eljarason belll hivatkozas lokalis valtozokra, paraméterekre

\ 5

6.

7. Visszatérési érték beallitasa
(8

9.

Lokalis valtozok helyének felszabaditasa )
Hivo keretének visszaallitasa
10. Visszatérés a hivohoz o ol
\]1. Paraméterek lebontasa J

Példa: "PASCAL”

int f(int i, int j)

int I;
FUNCTIONf (i, j : INTEGER):INTEGER,; {
VAR | : INTEGER:
BEGIN ... END: }'

Hivas pl.: 1(3, 5)
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Verem Nagyobb cim
/Stac/k
Cim noA SP/Frame felépitése el6tt/

P1 (3)

P2 (5) §J

PC §

Ry

S

=

r r C’J

hivo keret (BP)
'Jokalls valtozok § T

15 MEMORIA 0
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V%?g“n%skeret /stack fraﬂe/ 8086 e
PUSH 3 MOV AX,3 ; P1\ .P2”
PUSH AX

1/PusH 5 MOV AX,5 ; P2|| .P1”
\- PUSHAX  J
7!. CALL f CALLf )

tlaDD sp,4

>I f ... f: ... {

3| ENTER 2,0 PUSH BP

4 MOV BP,SP
kl SUB SP,2

MOV AX, WORD PTR [BP-2]

MOV AX, WORI) PTR [BP-2]

Utasitas rendszer architektura /ISA /

SP MOV AX, .. MOV AX, ..
(az eljarasban hasznalva 8| LEAVE MOV SP, BP
- RET 410,11 RET 410,11 ] ; RET[0O
V|
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Stack frame-C

File Edit View Search Pro i Debug Fortran wxSmith Tools Taools+  Plugins tings Help

iPeBA &3 4BE QARIGF$ S i SEGiglig % 1 B |EE

o == : : i . ; o RS
ideRiB v e Ldm~] FEICELEEE I T TR ' )

Ebisassaml.le 5
Function:  probafuggveny (E:\rgv\probastacke)stackframeprobamain.c: 7)
|Frame start: D022FF30 1 #include <stdioc.hr
0x00401340 push “ebp B #include <stdlib.h>
0x00401341 mov esp, by 3
0x00401343 =sub $0x10 sesp 4 . . .
b 0x00401346 mov OxB (4 ebp ) 8 eds 4 int probsfuggveny(int i,int j.int k)
0x00401349 mov L7 = Hi
0x0040134E add LA, Fean <] int £;
0x0040134D add e, b= a 7 > £=3%i;
0x0040124F mov feax, -0xd (% ebp) 3 return £+273;
0x00401352 mov Oxcisebp) , $eax
0x00401355 lea ($eax, bean,l), badx 9
0x00401358 mov -Oxd (3bp),Eeax 10
0x0040135E add s, Fea alil, =
0x00401350 leave 12
0x0040135E ret 13 it wain)
S i
15 int localf:
< 2| 16 localf=probafugogveny (3, 5,7
| 1?7 printf ("Hello world!'n3d", localf):
DMlxed Mode Adjust ] [ Sawe ko text file ] ig return 0;
CPLU Reqisters x| 20 o
Re. .. Hex Integer Memory (]
eax oxl 1
s o E Address: |0x22FF20 |pvtesi{128 | @ |
edx 0x77c5lasd 2009406184 (e.0. 0401060, or Bvariable, or $eax)
ebx Ox7E£E4E000 2147319808 0xZZffz0: 94 Sc of 77 50 78 0 77|58 £f 27 00 89 13 40 00
ebp Oxzzffze 2293044 OxEz2 ££30:2 40 00
aei 0x0 0 0OxZZ££40: £d 7f
edi a0 a 0xZZffE0: 40 00
eflags 0xz06 518 Ozg2Lre0: 10500
0xlb 27 0xZZ££70: 0g 00
i 0x2z ££80: 20 es
s 0zf3 2 0x22E£90: 00 00
ds 0xE3 25
as 0xz3 35
fs 0x3b 1]
s 0x0 ]
£ 2
< £l
| Logs & others x|
[Trm— X‘. 4 j CppCheck X j CppCheck messages * j Cscope | 63 Debugger < j DoeyBlocks * j Fartraninfo ¢ | & Closed files list x ;.% Thread < b .
— ) o 2 = Registered new type: STL Vector -~
| Projects | Symbols | Files | Fsymbols | Resources | | serting nreakpoints 1
OWorkspace | |Debugger neme and wersion: GNU gdb (GDEB) 7.6.1
stackframeproba Child process PID: 3756
B3 Sources At E:‘\rgv\probastackc)stackframeproba\main.c:?
Command: |
‘Windows [(CR+LF) WINDOWS-1250 Line 20, Calumn 1 Insert Read/'Mrite default
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main.c [stackframeproba] - Code::Blocks 13.12

Stack frame-C

Filz  Edit View Search  Project 1 Debug | v h Tools Tools+ Plugins  DoxyEBlocks  Setkings  Help
T <« BB Qaidr § & B Db K- sl S | < BRI R
§|=:g|0hal:= Vl
I A ||| = > 2 ahdm +|ih || G (A | o o o W) | O ED | E S| S Ci]send
| Disassembly S T
; i main.c ¥
Function:  probafuggveny (E:\rgviprobastacke)stackframeprobaimain.c: 7) -
Frame stark: 00Z22FF30 1 #include <stdioc.h>
Oz00401340 push  “ebp 2 #include <stdlib.h>
Ox00401341 Mo egp , Eebn 3
Oxz00401343 =sub S0210 5c=p L - - R
[ 0x00401346 o OxE (sebp) s edx 4 int probafuggvenyiint i,int j,int k)
0x00401343 mor Sedx, § o 3 {
O0x0040134E add heaw, Fean & int f£:
Ox00401340 add “oedx, Fea 7 [> f=3%i;
Ox0040134F Mo ean, —0xd (Febp) 5 return £+2%75;
Ox0040135Z2 MmO Oxc($(ebp)  $eax
Ox00401355 lea ($cax, $eax,l) , $edx 8
0x00401358 mor -0xd (kebp), feax 10
O0xz0040135E add eda, e 11 1
0xz0040132ED leavre 1z
O0x0040135E t - .
* re 13 int maini()
14 i
15 int localf:
< Ed 16 localf=prokhafuggveny (3,5, 7)
17 princf("Hello world!'hn:d", localf):
[IMixed Mode Adijust ] [ Save to text file ] 18 return 0:
19 ¥
CPU Registers x Z0
Fe._ .. Hex Integer Memory %
=F=% Oxl 1
o ol N Address: | 0x22FF20 leytesitzs | G |
adx 0x77o5lasE  ZO0S405184 {e.0. 0x401060, or Svariable, or $eax)
shx Ox7££4A23000 F147319808 OxzZZ££Z0: cZ 77 Ed 771588 ff g9 13 40 00
ehp OxzZffza 2293544 OxZZf£30: 3e 12 40 00
esi ax0 a 0xZZ£E40: 00 80 f£d 7f
adi 0x0 ) OxzzZf£E0: fd 10 40 00
sflags Oxz0E 5ls OxzZf£a0: o0 50 40 00
as Dxlb 27 Oxzz££70: o0 00 08 00
Oxzzf£20: oo f4 0 efb
== O3 35 OxZZE£90: 00 00 00 00
ds OxZ3 2k
e OxZ3 2k
f= Ox3b Ea
gs 0x0 u
< | »
—m —
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RISC |l: 138 regiszter /ablaktechnika 10+ 8W x(6+10+6) |

* A reqisztereket csoportokba
/ablakok/ szervezik

Eqgy pointer jeloli ki a
regiszterblokkban az aktiv
ablakot, azon beldl
logikailag cimez

/ A globdlis regiszterek
mindig aktivak

A bemend adatok és a
kimené adatok regiszterei a
szomszedos csoportokban

~

atfedik egymast
\: _Gyors kontext valtds ~ /

116 - />>>>>>//
115 7

. / DK ,,,;/ Kéve_tkezé’
106 %%////% reg/szter _
100 AT \\

vy

89 r15

. : OUTS
84 r10
Fizikai Globalis N\
regiszterek regiszterek
9 r9 r9 r9

. GLOBALS . Task1 |: Task2 . Task3

0 rOA ro ro
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jszter - ablaktechnika

« CWRP aktiv ablakmutato

/eggyel csokkentve a kovetkezo

‘\\ m

W louts ‘\\ ," W 7locals

‘ T e ] ablakot aktivalja, eggyel névelve
\WOl al ’ pEdlg aZ 91626t/
r8-r \ ocals

WOouts

A}
WO0ins'

« Minden ablakhoz egy
tiltas bit (W0-W31)
— /a tulcsordulas
elkertlésére, és
egyes csoportok

W2outs W 6locals
r24-r31 |

W 2locals
r16-123 |\

-

X6 r16-r23
) ) / W6outs
.124-131

<

I— \ V4 ’ V4
(o e ] Y Pl elszeparalasara/
,’/ W4outs | W4locals “,\

— /az abran x7 az elsé6,
x0 az utolso/

W3locals

‘W3ins

x3

[w31 W30 | W29 w2|wi|wo
—eee
EC | EF |...... CWP
13 12 4 - 0
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Stack frame

Egy Pascal programban adott a
kovetkez6 fiiggvény: Mem.cim(hexa)
Sfunction f(i;j:integer):integer; EFA02 0011H
var m:integer; EFAQ00 1200H
begin ................ EF9FE 0B12H
end; (az integer 16 bites) EF9FC CS
8086-0s processzorndl a fenti fiiggvényt EF9FA IP
meghivtuk az aktualis paraméterekkel. EF9F8 AX
A mellékelt abrdn a memoridnak az a EF9F6 SI
része lathat6 amelybe a verem keret EF9F4 BP
hasznalatakor szokasos szerkezet (stack EF9F2 0AOOH
frame) is fel€piilt. Az SP a keret SS:SP > EF9F0 0AO1H
felépitése utan a végrehajtas alatt a végrehajtas
bejelolt helyre mutat. Adja meg, hogy alatt ere boviil
az i paraméter milyen aktualis értékével EF9EE 1221H
hivtadk meg a fiiggvényt. EF9EC 0012H
i=1200.H EF9EA 0BC2H
Mi az m lokdlis véltozo pillanatnyi
értéke? m=0A00 H
Mi a stackpointer értéke kozvetleniil a
visszatérés utan? SS:SP=:EFA02H
C nyelvi fliggvény esetén mi lenne az i
(els6 paraméter értéke? i=0B12.H
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