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Arhitektura racunara

Asemblersko programiranje

* Zasniva se na koriscenju asemblerskih naredbi
* Programski jezici visokog nivoa i niskog nivoa

* Mane i prednosti asemblerskog programiranja

* Primene asemblerskog programiranja

* Svaki asemblerski jezik vezan je za neki konkretan
procesor

* Hipoteticki procesor KONCEPT - ovladavanje
principima rada racunara
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Arhitektura racunara

Procesor KONCEPT

| 6-bitne lokacije, ukupno 2'¢ adresa za lokacije
Registri opste namene %0, %1, ..., %15
Status registar — flegovi N,M,P, V

Neposredno, direktno, registarsko, posredno
(indirektno) i indeksno adresiranje

Dvoadresne naredbe (0,1,ili 2 operanda)

Prvi operand je ulazni, drugi je ulazno-izlazni
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Arhitektura racunara

Celobrojna aritmetika

* Sabiranje: SABERI, SABERI_P — posmatra se i logicka
promenljiva P, za visestruku preciznost

* Oduzimanje: ODUZMI, ODUZMI_P
* Inkrement, dekrement: DODAJ_I,ODBIJ_I

* Poredenje: UPOREDI — oduzimanje i postavljanje
vrednosti logickih promenljivih
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POi I)()1 Pi Zi Pi+1
0 0 0 0 0
0 0 | | 0
0 | 0 | 0
0 | | 0 |
| 0 0 1 0
| 0 | 0 1
| | 0 0 |
| 1 | | |

Zi - POiADOiAPi
Pir1 = (POiIDO:)&P)I(PO:&DO;)
P,=0

SABERI_P: P, =P
DODAJ_1

N = ~(ZslZy4l Z151Z15| Zi\ 2ol ZolZg| 272l Zs|Z4| Z31Z,5| Z,4|Z)

M=le
P =P

V = ((~PO15)&(~DO,5)&Z;5)I(PO,5&DO 5&(~Z5))
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DO; | PO; | P; R; | Pit1 R; = POA"DOP;
0 0 0 0 0 Pi.1 = ((DO;IP;)&(~PO;))I(DO;&P;)
0 0 1 1 1 PO =0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 ODUZMI_P: P, =P
1 0 1 0 0
1 1 0 01 o ODBIJ_1, UPOREDI
1 1 1 1 1
N = ~(R5IR 14l R53IR 51 Ry IR0l RoIRgl R7IRg| R5IR41 R3IR51 R IRg)
M =R;s
P =P

V = ((~PO15)&DO;5&R5)I(PO15&(~DO 15)&(~R15))

prof. dr Dusan Gaji¢ 83




Rukovanje bitovima

* Logicke operacije na nivou bitova:
* logicko i — naredba |

* logicko ili — naredba ILI

* logicko ne — naredba NE

* Pomeranje na nivou bitova:
* za jedno mesto u levo, mnozenje sa 2 — LEVO

* za jedno mesto u desno, deljenje sa 2 — DESNO
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Arhitektura racunara

l, ILI, NE

N = ~(R5IR 14l R13IR 21 Ry IR 9l RolRgl R7IRgI R5IR4 R3IR,| R IR)
“ M =R;;s
P=0
R; = PO;&DO; V=0

ILI

N = ~(R5IR 14l Ri3IR ;21 Ry IR0l RolRgl R7IRgI RsIR 4 R3IR51 R IRp)
= RIS

<

<

=0
Ri - POllDOl —] 0

N = ~(R;5R 4l Ri3IR 51 Ry IR0l RylRgl R7IRgI RsIR 41 R5IR5I R4 IR)
= RlS

<

=0
=0

<
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LEVO, DESNO

N = ~(R5IR 14l Rj3IR 121 Ry IR gl RolRgl R7IRg1 Rs5IR41 R31R,1 RyIRp)
M - R15

P - PO]S

V - PO]5A PO]4

N = ~(RsIR 4l Ri3IR ol Ry IR ol RolRgl RoIR¢I RsIR 4l RyIR,I R, IR )

M=R15
P=POO
V=0
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Prebacivanje

* Naredba za prebacivanje sadrzaja izmedu registara
procesora i memorijskih lokacija: PREBACI

* u lokaciju odredenu prvim operandom se smesta
vrednost odredena drugim operandom

* ne utice na vrednosti logickih promenljivih

* kombinacije sufiksa: RR, NR, DR, PR, IR, RD, RP, Rl
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Upravljacke naredbe

* Masinske naredbe se smestaju u redosledu
izvrSavanja u memorijske lokacije sa uzastopnim
rastu¢im adresama

* Nije podesno u slucajevima kada obrada podataka zavisi
od vrednosti obradivanih podataka

* Redosled izvrsavanja naredbi mora se odredivati dinamicki
u toku izvrsavanja programa

* Uslovne i bezuslovne upravljacke naredbe

* Uslovne:jedini operand je adresa ciljne naredbe ako je
ispunjen uslov
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Oznaka uslovne upravljacke naredbe

uslov uslovne upravljacke naredbe

SKOCI_ZA_== ili SKOCI_ZA_N N
SKOCI ZA_!'= ili SKOCI.ZA_NE N |~N
SKOCI ZA_< ili SKOCI_ZA_P P

SKOCI ZA_>= ili SKOCI.ZA_NE_ P |~P
SKOCI ZA_> (~P)&(~N)
SKOCI_ZA_<= PIN
SKOCIL ZA_#* < MAV
SKOCL ZA_+_>= ~(MAV)
SKOCL ZA_+ > (~(MAV))&(~N)
SKOCI ZA_+_<= (MAV) IN
SKOCI_ZA_M M
SKOCIL_ZA_NE_M ~M
SKOCI_ZA_V \%
SKOCI_ZA_NE_V ~V
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Uslovne upravljacke naredbe
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Arhitektura racunara

Bezuslovne upravljacke naredbe

SKOCI - jedan operand (ciljna adresa), jedino izmena
redosleda izvrsavanja

* POZOVI - jedan operand (ciljna adresa)

* Izmena redosleda izvrsavanja i smestanje povratne
adrese (engl. return address — adresa naredbe
neposredno iza naredbe POZQOVI) u registar %15

NATRAG - nema operanada, jedino izmena redosleda
izvrsavanja

e skok na adresu iz %15
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Arhitektura racunara

Asemblerski jezik Koncept
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Arhitektura racunara

EBNF notacija

Prosirena Bekus-Naurova forma
(engl. Extended Backus-Naur Form — EBNF):

ime_ pravila —> nacin_formiranja

razmak — razdvajanje delova pravila

| — alternative

() — grupisanje delova pravila

[ ] — pojavljivanje nijednom ili jednom

{ } — pojavljivanje nijednom, jednom ili vise puta

¢

— ponistavanje znacenja specijalnih znakova
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EBNF definicije

* malo_slovo —> a|b|c|¢

. cifra —> 0|1]2|3|4/5/6

c|d|dle|flglhlilj]k|l[m[n]o]|p|r|s|S|t|ulv|z|z

7|89

* decimalni_broj —> cifra{cifra}

* heksa_ cifra —> cifra|A|B|C|D|E|F

* heksadecimalni_broj —> Ox(heksa_cifra){heksa cifra}

* broj —> decimalni_broj|heksadecimalni_broj

* labela —> malo_slovo{malo_slovo|cifra|_}
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EBNF definicije
* neposredni_operand —> ($broj|$labela)
* direktni_operand —> labela
* registar —> %(0|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10]|1 1]12]13]|14]|15)
* registarski_operand —> registar
* posredni_operand —> “(“registar®)"
* indeksni_operand —> (broj|labela)”(“registar*)"
° razmak _> €€ ¢¢ {‘( ‘(}

* nova_linija —> “pocetak linije* {* “}

prof. dr Dusan Gaji¢ 94




EBNF definicije

* Obrazovanje osnovnih asemblerskih naredbi:

osnovna_naredba -> nova_linija [labela:] razmak
( (SABERI |SABERI_P) razmak
| (ODUZMI |ODUZMI_P) razmak

| UPOREDI
| (I|ILI)

razmak
razmak

| (DODAJ_1|ODBIJ 1) razmak
| (NE | LEVO|DESNO) razmak

registarski_operand, registarski_operand
registarski_operand, registarski_operand
registarski_operand, registarski_operand
registarski_operand, registarski_operand
registarski_operand
registarski_operand)

* Obrazovanje asemblerskih naredbi prebacivanja:

naredba_prebacivanja -> nova_linija [labela:] razmak

razmak registarski_operand, registarski_operand
razmak registarski_operand, neposredni_operand
razmak registarski_operand,direktni_operand
razmak registarski_operand,posredni_operand
razmak registarski_operand, indeksni_operand
razmak direktni_operand, registarski_operand
razmak posredni_operand, registarski_operand
razmak indeksni_operand, registarski_operand)

(PREBACI_RR
| PREBACI_NR
| PREBACI_DR
| PREBACI_PR
| PREBACI_IR
| PREBACI_RD
| PREBACI_RP
| PREBACI_RI
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EBNF definicije

* Obrazovanje asemblerskih upravljackih naredbi:

upravljacka_naredba -> nova_linija [labela:] razmak

( (SKOCI

| SKOCI_2ZA ==

| SKOCI_2zA !'=

| SKOCI_2ZA <

| SKOCI_ZA >=

| SKOCI_2zA >

| SKOCI_ZA <=

A

oF
53
«cQ)x )
H -
55
v

I

535ty

A
I

E o ﬁ Z II{- ll'l- ll'l- |I+
Z

|POZOVI) razmak labela)
| NATRAG)
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Arhitektura racunara

EBNF za asemblerske direktive

Direktive upucene asembleru za zauzimanje i
inicijalizaciju memorijskog prostora — ZAUZMI i
NAPUNI

Direktive nisu izvrsne, vec su uputstva asembleru,
prethode naredbama

direktiva —> nova_ linija [labela:] razmak

(ZAUZMI|NAPUNI) razmak broj
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Arhitektura racunara

EBNF za asemblerski program

telo —> {direktiva
osnovna_naredba

naredba prebacivanja

upravljacka naredba}

program —> POCETAK

razmak labela telo nova_linija
KRA]
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Arhitektura racunara

Primeri asemblerskih
programa
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Arhitektura racunara

Primer: Program za racunanje NZD

ulaz:

pPoONovo:

vece:
manje:

kraj:

POCETAK
PREBACI NR
PREBACI NR
UPOREDI
SKOCI ZA
SKOCI ZA <
ODUZMI
SKOCI
ODUZMI
SKOCI
SKOCI

KRAJ

prof. dr Dusan Gaji¢

ulaz
$12,%0
$10,%1
%1,%0
kraj
man‘je
%1,%0
ponovo
%0,%1
ponovo
kraj
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Arhitektura racunara

Dvostruka preciznost — neoznaceni brojevi

POCETAK ulaz

a donji: NAPUNI OxFFFF

a gornji: NAPUNI OXFFFF

b donji: NAPUNI OxFFFF

b gornji: NAPUNI OXFFFF

greska: NAPUNI 0

ulaz: PREBACI DR a donji, %0
PREBACI DR a gornji, %l
PREBACI DR b donji, %2
PREBACI DR b gornji, %3
SABERI %$2,%0
SABERI P $3,%1
SKOCI_ZA P van_opsega
SKOCI kraj

van_opsega: PREBACI NR $1,%4
PREBACI RD %4 ,greska

kraj: SKOCI kraj
KRAJ
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Arhitektura racunara

Dvostruka preciznost — oznaceni brojevi

POCETAK ulaz

a donji: NAPUNI OxFFFF

a gornji: NAPUNI OXFFFF

b donji: NAPUNI OxFFFF

b gornji: NAPUNI OXFFFF

greska: NAPUNI 0

ulaz: PREBACI DR a donji, %0
PREBACI DR a gornji,sl
PREBACI DR b donji, %2
PREBACI DR b gornji, %3
SABERT $2,%0
SABERI P $3,%1
SKOCI ZA V van_opsega
SKOCI kraj

van _opsega: PREBACI NR $1,%4
PREBACI RD %4 ,greska

kraj: SKOCI kraj
KRAJ
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Arhitektura racunara

Rad sa masinskom normalizovanom formom

-1.1000000,x2° ==
1100000001000000,

realan: NAPUNI 0xCO040

Postavljanje predznaka na O:

PREBACI DR realan, %0
PREBACI_ NR $0x7FFF, %1
I %1,%0

Postavljanje predznaka na

PREBACI_NR $0x8000, 31
ILI %1,%0
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Arhitektura racunara

Rad sa masinskom normalizovanom formom

Izdvajanje eksponenta:

PREBACI DR realan, %0

PREBACI NR S0x7F80, %1

I %1,%0

PREBACI_NR $7,%2
ponovo: DESNO %0

ODBIJ 1 %2

SKOCI ZA NE N ponovo
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Rukovanje logickim vrednostima

int a, b;
char c, d;
a: ZAUZMI 1
b: ZAUZMI 1
cC = (a':b)’ & ZAUZMI 1
d: ZAUZMI 1
d =c; ...
PREBACI DR a,so0
PREBACI DR b, %1
PREBACI NR $1,%2
UPOREDI $1,%0
SKOCI ZA !'= dalje
PREBACI NR $0,%2
dalje: PREBACI RD %2,C
PREBACI RD $2,d
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Arhitektura racunara

Racunanje vrednosti celobrojnih izraza

unsigned int a, b, ¢; //neoznaceni celi brojevi

¢ = (a-b)*2+(a+b)/2;

a: ZAUZMI
b: ZAUZMI
c: ZAUZMI

PREBACI DR
PREBACI DR
PREBACI DR
ODUZMI
LEVO
SABERI
DESNO
SABERI
PREBACI RD

B

a,%so
b,%1
a,%2
%1,%2
%2

%1,%0
%0

%0,%2
%2 ,C
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¢ (2-b)*2

e (2+b)/2
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Rukovanje nizovima

* t[365] — niz od 365 vrednosti temperatura

* prvi, poslednji — indeks prvog i poslednjeg
elementa podintervala

* donja, gornja — donja i gornja granica temperature

* broj =0 — brojac dana sa temperaturom iz opsega

for (i = prvi; i<=poslednji; i++)
if ((t[i]>=donja) && (t[i]<=gornja))
broj++;
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t:
prvi:

posledniji:

donja:
gornja:
broj:

provera:

ponovo:

naredni:

izlaz:

ZAUZMI
ZAUZMI
ZAUZMI
ZAUZMI
ZAUZMI
ZAUZMI

PREBACI_NR
PREBACI DR
PREBACI DR
PREBACI DR
PREBACI DR
UPOREDI
SKOCI_ZA >
UPOREDI
SKOCI ZA * <
UPOREDI
SKOCI ZzZA * >
DODAJ 1
DODAJ 1
SKOCI
PREBACI_ RD
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i e

$0,%0  ¢mmsssm brojac
Prvi, %1l ¢esssss= indeks
poslednji, %2

donja, %3

gornja, 34

%2 ,%1 4sssm uslov za kraj for
izlaz

$3,t(%1) ¢ t[i]>=donja
naredni

%4 ,t (%1) s t[i]<=gornja
naredni

%0 ¢e======ss broj=broj+|
%1

provera

%0 ,broj

108




Rukovanje slogovima

struct vreme

unsigned sat;
unsigned minut;
unsigned sekund;
} a, b;
b = a;
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Rukovanje slogovima

gn

indeks

-

ZAUZMI
ZAUZMI

PREBACI_NR
PREBACI IR
PREBACI RI
DODAJ 1

PREBACI IR
PREBACI RI
DODAJ 1

PREBACI IR
PREBACI RI
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$0,%0
a(%s0),%1
%1,b(%0)
%0
a(%0),%1
%1,b(%0)
%0
a(%0),%1
%1,b(%0)
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