Schéma poél'taée (upraveny model von Neumanna)

CPU

Pamét

Vstupy a
vystupy

CTR. BUS

DATA BUS

ADR. BUS




P — —
CPU Instrukce (minimalni sada)

AX K——) < ° op2 registr, konstanta

: . op2 registr, registr

BX K—— op2 registr, [adresa]

op2 registr, [ registr + konstanta]

Z.GsS.... op2 jsou: LOAD, STORE, ADD, SUB, CMP,...

STATUS

CX (/=

f op1 registr
DX (—/—= op1 [adresa]

op1 [ registr + konstanta]

SP —— — ALU op1jsou: INC, DEC, CLEAR, ...

PC \——)

-+ -x /& <<>> PUSH I’egiStr

— POP regqistr
cooe [——— F] skok konstanta

r skok registr
operace skoku jsou: JMP, CALL, JC, JNC, JZ, ...
RETURN

CTR. DATA ADR.
CLOCK RESET BUS L BUS LIBUS




int main ()

int a;
int b;

{

char c[5 + 1]

a = fce(b * 3,

int fce(int p,

int r;

char s[10+1];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

b);

int q)

"\n’;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

SP

¢ast zasobniku obsazena
predchozimi funkcemi

a (4 byte)
b (4 byte)

¢ (6 byte)

neobsazena Cast zasobniku



int main () {
int a;

int b;

char c[5 + 1];

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,
int r;
char s[10+1];

r =p + 10;
s[5] = p;
s[g + 1] =
return r;

}

b);

int q)

I\nl;

{

main:

LOAD
PUSH
LOAD
PUSH AX
CALL fce
ADD SP, 8
STORE AX, [SP + 10]

AX, [SP + 6]
AX
AX, 15

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]
LOAD AX, [SP + 15 + 4
STORE AL, [SP + 5]
LOAD BX, [SP + 15 + 4
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]
ADD SP, 15

RETURN

SP

a (4 byte)

| b (4 byte)

¢ (6 byte)

| g (4 byte) - hodnota proménné b



int main() {
int a;

int b;

char c[b + 11;

a = fce(b * 3,

int fce(int p,
int r;
char s[10+17];

r =p + 10;
s[5] = p;

b);

int q)

slg + 1] = "\n’;

return r;

}

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]
LOAD AX, [SP + 15 + 4
STORE AL, [SP + 5]
LOAD BX, [SP + 15 + 4
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]
ADD SP, 15

RETURN

SP

a (4 byte)

| b (4 byte)

c (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15



int main ()

int a;
int b;

{

char c[5 + 1]

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,

int r;

char s[10+1];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

b);

int q)

I\nl;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6] 4
PUSH AX
LOAD AX, 15

PUSH AX 4

s —————
CALL fce_//sp_

ADD SP,8
STORE AX, [SP + 10]

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

a (4 byte)

| b (4 byte)

¢ (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b

p (4 byte) - hodnota 15
navratova adresa zpét do main



int main ()

int a;
int b;

{

char c[5 + 1]

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,

int r;

char s[10+1];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

b);

int q)

"\n’;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

SP

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

a (4 byte)

| b (4 byte)

¢ (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15

| navratova adresa zpét do main
| r (4 byte)

s (11 byte)



int main ()

int a;
int b;

{

char c[b + 11;

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,

int r;

char s[10+17];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

b);

int q)

I\nl;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

SP

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

a (4 byte)

| b (4 byte)

c (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15

| navratova adresa zpét do main
| r (4 byte)

s (11 byte)




int main ()

int a;
int b;

{

char c[b + 11;

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,

int r;

char s[10+17];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

b);

int q)

I\nl;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

SP

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

a (4 byte)

| b (4 byte)

c (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15

| navratova adresa zpét do main
| r (4 byte)

s (11 byte)




int main ()

int a;
int b;

{

char c[b + 11;

a = fce(5 * 3, b);

int fce(int p, int q)

int r;

char s[10+17];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

I\nl;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

SP

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

a (4 byte)

| b (4 byte)

c (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15

| navratova adresa zpét do main
| r (4 byte)

s (11 byte)




int main ()

int a;
int b;

{

char c[b + 11;

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,

int r;

char s[10+17];

r =p + 10;

s[5] = p;
s[g + 1]
return r;

}

b);

int q)

I\nl;

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

SP

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]

LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
STORE AL, [SP + 5]

LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]

ADD SP,15

RETURN

a (4 byte)

| b (4 byte)

c (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15

| navratova adresa zpét do main
| r (4 byte)

s (11 byte)




int main () { main:

int a; . | a(4byte)
int b; LOAD AX, [SP + 6] | b(4byte)
char c[5 + 1]; PUSH AX c (6 byte)
LOAD AX, 15 ::q(4bwa-hmmmapmméméb
. PUSH AX | p (4 byte) - hodnota 15
a = fce(b5 * 3, b); CALL fce | navratova adresa zpét do main
ADD SP, 8 sP

STORE AX, [SP + 10]

int fce(int p, int q) { fce:
int r; ADD SP,-15
char s[10+1]; LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
ADD AX,10
r=p+ 10; STORE AX, [SP + 11]
s[5] = p; LOAD AX, [SP + 15 + 4 + 4]
slg + 1] = '\n’; STORE AL, [SP + 5]
return r; LOAD BX, [SP + 15 + 4 + 0]
} INC BX
ADD BX, SP
MOV AL, 10

STORE AL, [BX]
LOAD AX, [SP + 11]
ADD SP,15

RETURN




int main() {
int a;

int b;

char c[b + 11;

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,
int r;
char s[10+17];

r =p + 10;
s[5] = p;

b);

int q)

slg + 1] = "\n’;

return r;

}

{

main:

LOAD AX, [SP + 6]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]
LOAD AX, [SP + 15 + 4
STORE AL, [SP + 5]
LOAD BX, [SP + 15 + 4
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]
ADD SP, 15

RETURN

SP

a (4 byte)

| b (4 byte)

c (6 byte)

: g (4 byte) - hodnota proménné b
| p (4 byte) - hodnota 15



int main () {
int a;

int b;

char c[5 + 1];

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,
int r;
char s[10+1];

r =p + 10;
s[5] = p;

b);

int q)

slg + 11 = "\n’;

return r;

}

{

main:

LOAD AX, [SP + 0]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]
LOAD AX, [SP + 15 + 4
STORE AL, [SP + 5]
LOAD BX, [SP + 15 + 4
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]
ADD SP, 15

RETURN

SP

a (4 byte)

| b (4 byte)

¢ (6 byte)



int main () {
int a;

int b;

char c[5 + 1];

a = fce(5 * 3,

int fce(int p,
int r;
char s[10+1];

r =p + 10;
s[5] = p;

b);

int q)

slg + 11 = "\n’;

return r;

}

{

main:

LOAD AX, [SP + 0]
PUSH AX

LOAD AX, 15

PUSH AX

CALL fce

ADD SP, 8

STORE AX, [SP + 10]

fce:

ADD SP,-15

LOAD AX, [SP + 15 + 4
ADD AX,10

STORE AX, [SP + 11]
LOAD AX, [SP + 15 + 4
STORE AL, [SP + 5]
LOAD BX, [SP + 15 + 4
INC BX

ADD BX, SP

MOV AL, 10

STORE AL, [BX]

LOAD AX, [SP + 11]
ADD SP, 15

RETURN

SP

a (4 byte)

| b (4 byte)

¢ (6 byte)



Zpristupnéni dat



Lokalni proménna
int r;

LOAD AX, [SP + k]

SP

|

q (4 byte) int

p (4 byte) int
navratova adresa zpét do volajici funkce

r (4 byte) int

s (11 byte) char [11]



Parametr
void fce(int p,

LOAD AX, [SP + k]

int q)

SP

|

q (4 byte) int

p (4 byte) int

navratova adresa zpét do volajici funkce

r (4 byte) int

s (11 byte) char [11]



Reference pres pointer

int * r = &gy
*r

LOAD BX, [SP + k]
LOAD AX, [BX]

|

q (4 byte) int

p (4 byte) int
navratova adresa zpét do volajici funkce

r (4 byte)int *

s (11 byte) char [11]



Atribut tfidy, prvek struktury
(jako lokalni proménna)

struct x {

int r;
char s[10+1];
}oo;

LOAD AX, [SP + (k1 + k2)]

k2

k1

|

I q (4 byte) int

p (4 byte) int

navratova adresa zpét do volajici funkce

| or (4 byte) int

o.s (11 byte) char [11]

t (20 byte) int [5]

u (4 byte) int

SP




Prvek pole s konstantnim indexem

(jako lokalni proménna)

t[3]

LOAD AX, [SP +

(k1 + 3%4)]

|

I q (4 byte) int

p (4 byte) int
navratova adresa zpét do volajici funkce

| or (4 byte) int

o.s (11 byte) char [11]

t (5*4 byte) int [5]

u (4 byte) int

SP




Prvek pole s nekonstantnim indexem
(jako lokalni proménna)

int p = 3
tlpl

LOAD BX, [SP + k2]

MUL BX, k3 k3 = sizeof (int)
ADD BX, k1

LOAD AX, [SP + BX]

alternativné posledni instrukce:
ADD BX, SP
LOAD AX, [BX]

k2

k1

P

|

I q (4 byte) int

p (4 byte) int

navratova adresa zpét do volajici funkce

| or (4 byte) int

o.s (11 byte) char [11]

t (54 byte) int [5]

u (4 byte) int

SP




Prvek pole s nekonstantnim indexem

(na haldé)

int * g
int p = 3
qalpl

LOAD BX, [SP + k2]
MUL BX, k3

ADD BX, [SP + k1]
LOAD AX, [SP + BX]

alternativné posledni instrukce:

ADD BX, SP
LOAD AX, [BX]

sizeof (int)

(54 byte) int [5]

I q (4 byte) int *

p (4 byte) int

navratova adresa zpét do volajici funkce

| or (4 byte) int

o.s (11 byte) char [11]

t (5*4 byte) int [5]

u (4 byte) int

SP




Atribut tfidy, prvek struktury
(na haldé)

struct x {

int r;

char s[10+1];
} o;
gqg.r

LOAD BX, [SP + k1]
ADD BX, k2
LOAD AX, [BX]

k2

heap

o.r (4 byte) int

struct x

o.s (11 byte) chay [11]

I q (4 byte) struct x *

p (4 byte) int

navratova adresa zpét do volajici funkce

| or (4 byte) int

t (5*4 byte) int [5]

u (4 byte) int

SP




