Grada racunala

Ponavljanje brojevnih sustava
| uvodni programi



Brojevni sustavi (ponavljanje)

e Pri racunanju koristimo dekadsku bazu:
123=1%10°+2%10"+3 %10’

 Broj ne ovisi o zapisu u bazi — broj mozemo
zamisliti kao udaljenost od nule (lijevo ili desno,
ovisno o predznaku)

— zapis generalno nije jedinstven: 2/4 = 4/8 = 0.5
- UocCite: zapis se mijenja, broj ne!

« Ovakav zapis jedan je od beskonaCno mnogo
mogucih (npr. rimski numerali)




Brojevni sustavi (ponavljanje)

e ZNnamenka

- lI:<)oeficijent u polinomu kojem je jedina varijabla baza

(123),=1b°+2b'+3b’
 Baza

— najveca potencija baze b koja se javlja odreduje broj
znamenaka broja

— odreduje toCku u kojoj evaluiramo polinom

e UOCIMO: (123),,#(123),.

- radi se o potpuno drugom broju (polinom smo
evaluirali u drugim tockama)




Promjena baze

« Promjena baze u dekadsku

- IzraCunavanje polinoma (Hornerova shema je
najbrza)

_ n n—1
(a,a _,..a,),=ab"+a, ,b" +..+aq,

n"n—1°°

 Promjena baze iz dekadske:

- Dijelimo bazom I gledamo ostatak, ostatak Citamo
unazad, ponavljamo dok ostatak nije jednak nuli

ada ,..d,~b=r+o,

n n

r,~b=r,+o, - Brojje:(okok_l...ol)

r.,~b=r+o,



Promjena baze (direktno)

« Ako Je jedna baza potencija druge, mozemo
promjenu raditi na razini znamenki

- Generalni slucaj — podsijetiti se s Progl!

 Binarni <« Heksadecimalni

- Jedna znamenka heksadecimalne baze odgovara
tocno 4 znamenke binarne baze

0000,=0, 0100,=4,, 1000,=8,, 1100,=C,
0001,=1, 0101,= 5, 1001,=9,, 1101,=D,,
0010,=2, 0110,=6, 1010,=A,, 1110,=E .

0011,=3,, 0111,=7,, 1011,=B,, 1111,=F,,




Decimalni brojevi
e Princip je Isti:

0 0.321=3%10"'+2%10 °+1%10°
e “Razlika”

- Dijeljenje s reciprocnim vrijednostima je mnozenje
Za binarne brojeve gledamo decimalni dio:
- Mnozimo s 2
- Gledamo ostatak dijelienjas 2 125%x2=0725
- Decimalni dio jednak O — kraj 025%2=05
- Citamo odozgo prema dolje 05%2=10

Rezultat : 0.001




Zapis (cijelin) brojeva u racunalu

« SvVi brojevi su nizevi bitova
- 1, 21l 4 bajta
- Big endian
« Signhed vs unsigned
- Razlika — sign bit, krajnji lijevi bit
- (.B) — 8. bit, (.w) — 16. bit, (. L) — 32. bit
« Negativni brojevi ne postoje na razini stroja

- Oduzimanje = zbrajanje dvojnog komplementa u modularnoj
aritmetici

« Overflow — kada se promijeni sign bit
« Nakon najveceg pozitivhog broja slijedi najveci negativni



Dvojni komplement

32 bitni broj: 0010 0010 1110 1111

Komplement: 1101 1101 0001 0000
Dodamo jedan
1101 1101 0001 0001 = “-0010 0010 1110 1111"
Operacija je sama sebi inverz
Primjer s 4 bita:
7 = 0111 (pozitivni broj)

-7 = 1000 + 1 = 1001 = 9 (njegov komplement — “negativan”
broj)

Modularna aritmetika:
10 + 9 = 19 mod (274) = 3
10 — 7 = 3



Direktiva DS

e Sluzi za zauzimanje mjesta
- Pridruzuje adresu nekoj labeli

- Instrukecije ili direktive koje slijede smjeStaju se u
adrese nakon zauzetih

e Prima jedan parametar — broj (bez #)
— Odreduje broj blokova koji se zauzimaju

— VeliCina bloka ovisi o sufiksu koji je .B, .wili . L
(kao kod instrukcija)



Direktiva DS

* lako VAR1 ima samo jednu rijec, ORG $1000
mozemo pristupiti long-wordu koji
je na toj adresi! VRl Deow L

« Zapamtite: DS samo pridruzuje VSR DRI

adresu labeli | ne “zna” niSta o START: MOVE.I VAR1, DO

veliCini podatka koji se tamo nalazi

.- . SIMHALT
Primjer: gr-v3_01.x68

END START

Pitanja:
1)Koja je adresa labele START (t]. na kojoj adresi se nalazi MOVE.L) ?
2)Koja je adresa VAR2?

3)Kako bismo pristupili Cetvrtoj rijeci varijable VvAR2?



Direktiva DS

4)Je li ovaj program sintaktiCki
ISpravan?

Ako da, sto radi?

Dodatno:

VAR1

VARZ2

START:

ORG

DS.B

DS.B

MOVE.L #VARI,

SIMHALT

END

$1000
1

8

START

VAR2

5)Kako bismo, za varijable zadane kao gore, Cetvrtu rije¢
varijable VAR2 prekopirali na adresu $6000? Pripazite,

VAR1 je veliCine jednog bajta pa je VAR2 ha neparnoj

adresi.




Logicke operacije nad bitovima

* Instrukcija NOT

- Radi bitovni komplement
- Postavlja N | Z zastavice

* |nstrukcija AND, OR, EOR

- Binarne operacije
- Adresiranje — jedan operand je uvijek podatkovni registar

« Rad s bitovima
— NOT — negira svaki bit
— AND — mozemo podesiti odredene bitove na 0O
- OR — mozemo podesiti odredene bitove na 1



Instrukcije LSL I LSR

. Logical Shift Left/Right
— Pomicu bitove za dani broj mjesta

- Zastavice — C se postavlja na bit koji “izbacujemo”
- Bit koji se ubacuje uvijek je O
« Ekvivalentni mnozenju/dijeljenju s 2 (zasto?)

« U kombinaciji s logickim operatorima mozemo
dohvatiti pojedinacne bitove



Maskiranje bitova

« Bitove maskiramo kada
- nisu bitni (gledamo odredeni segment bitova)
- moraju imati specificnu vrijednost za izvrSavanje
operacije
« Pomocu maskiranja mozemo raditi sa
segmentima manjim od bajta

— npr. bajt podijelimo na dva dijela, svaki spremimo
posebno

- Veca fleksibilnost ali gubimo podrSku procesora za
Instrukcije koje koriste uvjetni registar



LogiCke operacije | maskiranje
bitova

e Primjeri: gr-v3 _02.x68, gr-v3 04.x68, gr-v3_05.x68
- Pitanja i zadaci:
1)Kako dohvatiti najznacajniji/najmanje znacajan bit registra?

2)Napisite program Kkoji iz 32 bitne varijable na adresi $1000
vadi bitove 4-12 (bitove brojite od nule) | sprema ih na
adresu $2000.

3)Rastavite 32bitnu varijablu na adresi $1000 na pojedinacne
bajtove, spremite ih redom u registre D4-D7

4)Na adresi $2000 nalazi se 16 bitna varijabla VAR. Na
adresi neposljedno nakon nalazi se 8 bitna varijabla NUM u
Kojoj piSe broj n<16. Na adresu $6000 spremite vrijednost
dobivenu bitovnim AND-om varijable VAR 1 broja 2”n (koje
su moguce vrijednosti?).



LogiCke operacije | maskiranje
bitova

5)Napisite program koji radi bitovno iskljucivo ili
sadrzaja dviju registara (bez koristenja EOR
Instrukcije).

Dodatho*:

6)Napisite program koji zbraja dvije 4 bitne
varijable koristenjem logiCkih operatora, bez
koristenja ADD Ili SUB.



Instrukcije ADD | SUB

« Jedan od operanada je uvijek podatkovni
registar

* SUB = ADD S dvojnim komplementom
- Razlike u postavljenim zastavicama

e Zastavice
- Sve se postavijaju
- N — ako je rezultat negativan broj
- Z — ako je rezultat nula
- V — ako se postavio najznacajniji bit

- C —ako rezultat ne stane u dani spremnik/ako je
“posuden” najznacajniji bit




Instrukcije ADD | SUB

e Primjer: gr-v3_03.x68
e Pitanja i zadaci:

1)Hoce li se postaviti V bit ako zbrojimo 130117
Hoce i se postaviti N bit?

2)Hoce |i se postaviti V bit ako zbrojimo 127117

3)Hoce li se postaviti C bit ako zbrojimo 200 + 200
kao bajtove? Sto ako ih zbrojimo kao rijeci?

4)Demonstrirajte u programu da je dodavanje
negativnog broja ekvivalentno oduzimanju
njegovog dvojnog komplementa (ne gledajuci
zastavice).




Pitanja | zadacl

5)Napisite program kOjI Zbraja dvue cetverobitne
vrijednosti | sprema “jedan dalje” u registar DO.

Dodatno:

6)Napisati program koji Cita dva 32 bitha
operanda iz memorije. Brojeve treba zbrojiti |
zapisati u memoriju tako da je prvi bit rezultata
spremljen na tre¢i bit adrese $6000 (bitovi koji
ne pripadaju rezultatu neka budu 0).



