3. Architektura procesoru - registry, typy
operandu, format instrukci, adresovani pameéti,
preruseni
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Procesory Intel do roku 2000

CPU 3 délka registru
pocet velikost

4004 1971 0,108 2,3k 10um  GP:4b 4 KiB + 640 B

8008 1972 0,5-0,8 3,5k 10pum  GP:8b 4 KiB + 16 KiB

8080 1974 2 4,5 k 6 um GP:8b+16b 64 KiB

8086/88 1978/79 5-10 29 k 3 um GP:16b 1 MiB 8087
80286 1982 6—25 134 k 1,5um  GP:16b 16 MiB 80287
80386 1985 12 - 40 275 k 1,5um  GP:32b 80387
80486 1989 16 — 150 1,2 M 1 um +FPU: 80 b -

Pentium (P5) 1993 60 — 100 3,1 M 0,8 um 4o

Pentium MMX 1996 120 - 233 4,5M 0,35um  +MMX: 64 b =
Pentium Pro 1995 150 — 200 5,5 M 0,6 um  -MMX ! “g
Pentium I 1997 233 -450 75M  025pm  +MMX: 64 b %
Pentium l| 1999 400 -1 400 9,5 M 0,18 um +XMM: 128 b 64 GIE

Pentium 4 0,18- um

2000 1300 -3 800 42+ M
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Procesory Intel po roce 2000

CPU v délka registru p
pocet velikost jader

Pentium D GP: 64 b
2005 2,66 —3,73 228+ M 90-65 nm MMX: 64 b 2
XMM: 128 b aZz 64 GiB
Core 2 2006 1,06 — 3,33 291 M 65 — 45 nm
Core iX +iGPU
- Nehalem 2008 731 M 45 nm 1-8
- Westmere 2010 382 M 32 nm
- Sandy Bridge 2011 504 M 32 nm +YMM: 256 b 5 .
az 256 TiB
- lvy bridge 2012 az72,1G 22 nm (plati pro 2-12
1-4,7 serverové
- Haswell 2013 az 5,56 G 22 nm procesory, 2-18
ro deskto
- Broadwell 2014 ? 14 nm ‘p . : 2-24
Jé maximum
- Skylake 2015 ? 14 nm +YMM: 512 b 64 GiB) 2-28
- Kaby Lake 2016 ? 14 nm 2-4
- Coffee Lake 2017 ? 14 nm 4-6

- Cannonlake 2018 ? ? 10 nm (?) ? ?
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Rezimy procesoru Intel (x86)

8086 (80186)

16 bitu

80286

Zakladni rezim || Chranény rezim
16 bitd 16 bitd

80386, 80486, Pentium

Zakladni rezim Chranény rezim
16 bitd 16 bitd | 32 bitu




Registry a operandy
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Registry
31 16 15 .. 8|7 .. © 31 16 15 (%]
AH AL SP ... Stack Pointer SP
A ... Accumulator
AX ESP
EAX BP ... Base Pointer BP
BH BL EBP
B ... Base
BX SI ... Source Index ST
EBX EST
CH CL DI ... Destination Index DI
C ... Counter
CX EDI
ECX IP ... Instruction Pointer IP
DH DL EIP
D ... Data
DX registr pfiznaku FLAGS
EDX EFLAGS
Code Segment CS .
H ... High byte, L ... Low byte
Data Segment DS ) ., ..
E ... Extended (= 32bitovy rezim)
Extra Data Seg. ES o, , .
dalSi segmentoveé registry — FS, GS
Stack Segment SS
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Registry — pojmenovani casti registru a jejich vztah

31 16 15 .. 8 7 .. ©

A - AX=AH*256+AL
AX

A ... Accumulator

EAX

31|130(29|28|27|26|25(24|23]|22|21|20(19|18|17|16Q15|14|13|12|11|106| 9 (8} 7 |6 |54 |3 |2)1}]60

AL = 1 (3)

AH = 1 (1)

AX = 257 (259)

EAX = 65 793 (65 795)

e Zména obsahu registru AL zpUsobi zménu obsahu registru AX i EAX
 Zména obsahu registru AX zpusobi zménu obsahu registra EAX, AL i AH
e Zména obsahu registru EAX zpUsobi zménu obsahu registrd AX, AL i AH


AX=AH*256+AL
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Vyuziti registru

* Obecné registry
« (E)AX (AH,AL): strddac (akumulator), matematické operace, obecné vyuziti
 (E)BX (BH,BL): zaklad efektivni adresy — ukazatel do paméti (v 16bitovém rezimu)
« (E)CX (CH,CL): &itad
« (E)DX (DH,DL): data, nejvyssi vyznamové slovo nasobeni a zbytek celociselného déleni

* Indexové registry

* (E)SP: ofset (ukazatel) vrcholu zasobniku

* (E)BP: bazovy ofset (ukazatel) zasobniku (parametry funkci)

* (E)SI: ofset (ukazatel) zdroje dat v paméti (fetézcové operace), indexovani poli
 (E)DI: ofset (ukazatel) cile dat v paméti (fetézcové operace), indexovani poli

* Segmentové registry

* (S: kédovy segment — ve spojeni s instrukénim ukazatelem (E) IP ukazuje na nasledujici
instrukci (skok = zména CS: (E)IP)

* DS: implicitni datovy segment — ve spojeni s (E)SI a (E)DI ukazuje na proménné

* SS: zasobnikovy segment — ve spojeni s (E)SP ukazuje na vrchol zasobniku a ve spojeni s
(E)BP ukazuje na jiné misto v zasobniku (napt. parametry funkce)

* ES: extra segmentovy registr (pro retézcové operace a jiné vyuziti)

* FS, GS: dalsi extra segmentové registry (maji vyznam predevsim v 16bitovém rezimu)
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Priznakovy registr (E)FLAGS

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 NT IOPL OF DF IF TF SF ZF (%] AF 0 PF 1 CF

OF (Overflow Flag) ~ priznak overflow (O, NO)
e aritmetika se znaménkem (indikace preteceni: OF = 1)

* CF (Carry Flag) ~ priznak carry (C, NC)

* aritmetika bez znaménka (indikace preteceni: CF = 1), rotace, posuny
* SF (Sign Flag) ~ priznak sign (S, NS)

 znaménko vysledku (SF = 1: zaporny, SF = 0: kladny)
» ZF (Zero Flag) ~ priznak zero (Z, NZ)

* vysledek =0 (ZF = 1: vysledek = 0, ZF = O: vysledek != 0)
* DF (Direction Flag)

* smér retézovych instrukci (DF = 1: snizeni, DF = 0: zvysSeni)
* PF (Parity Flag) ~ priznak parity (PE, PO)

* soucet (pocet) jednickovych bitl nejnizsich 8 bitl vysledku je sudy (P =

1, PE)/lichy (P =0, PO)

* AF (Auxiliary Carry Flag) = prenos z bitu 3 do bitu 4
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Zakladni typy operandu

e Celacisla

31 .. 16 15 . 8| 7 .. © bez znaménka se znaménkem
byte db <0; 255> <-128; 127>
High low | 14 | dw <0; 65 535> <-32 768; 32 767>
byte byte
, double _ <-2 147 483 648;
high word low word word dd <0; 4 294 967 295> 5 147 483 E47>
e BCDdisla
7 4 3 0
Highest BCD BCD ---| BCD Lowest BCD | BCD packed
X Highest BCD |- X Lowest BCD | BCD unpacked

e Znaky (ordinalni ¢isla znakl — Cisla bez znaménka — vétsSinou byte)
« Retézy slabik, slov, dvouslov (= pole 8-, 16-, 32-bitovych hodnot)

e« Pameétové operandy (= odkazy do paméti pres ukazatel — adresu)



Pamét, pamétové operandy
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Pameét
* Hlavni pamét’ (main memory) unsigned char mem[0x100000];
o fyzicka pamét B —
o , ADR ADR
= pole bytu indexované od O memlADRI hodnoty
o v 16bitovém reZzimu — kapacita 1 MiB (= 229) OXFFFFF |  0xee 0
o ve 32bitovém reZimu — kapacita 4 GiB (= 23?) i
vice

o v jazyce C lze teoreticky definovat napfriklad

jako pole bezznaménkovych 8bitovych eEE) o 2 | 12
hodnot mem o velikosti KAPACITA adresa + 2| ox45 ‘A’
unsigned char mem[KAPACITA]; adresa + 1| ©x@9 00001001
e Fyzicka adresa = ukazatel do fyzické pameéti adresa |  0x78 0x78
(pointer) = index do pole mem
= 20bitova hodnota bez znaménka v 16bitovém
rezimu
0x00001 |  OXFF -1

o 32bitovd hodnota bez zhaménka v 32bitovém
rezimu 0X00000 0x03 1,5
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Ulozeni cCisla v pameti

* Dvé konvence

* Big Endian: MSB (Most Significant Byte) je

evVvV/

» Little Endian: LSB (Least Significant Byte) je

evVv/

* Priklad ulozeni hodnoty 0x12345678 na
adrese adresa v 16bitovém rezimu
znazornuje tabulka 2

Procesory Intel Pentium
pouzivaji ulozeni typu
LITTLE ENDIAN

OBSAH PAMETI

FYZICKA LITTLE BIG
ADRESA ENDIAN ENDIAN
OXFFFFF ? ?
adresa + 3 0x12 0x78
adresa + 2 0x34 Ox56
adresa + 1 0x56 ox34
adresa 0x78 0x12
0x00001 ? ?

0Xx00000
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Segmentova adresa (zikladni, 16bitovy rezim)

Fyzickd adresa — 20 bitl ... Registry — 16 bitl => chybi 4 bity

Segmentace

s rozclenéni paméti na bloky o velikosti 64 KiB = segment

s kazdy segment zaCina na fyzické adrese, ktera je nasobkem 16

= posun relativné vici pocatku segmentu definuje 16bitovy ofset

Segment = 16bitova hodnota bez znaménka, udava se v segmentovém

registru (sreg)

Ofset = 16bitova hodnota bez znaménka, udava se v hranatych zavorkach,

napriklad: [0x012F]

= prima hodnota (Cislo — konstanta — immediate operand)

= neprima hodnota (obsah nékterych registru)

s =>primé x neprimé adresovani

Segmentova adresa = vzdalena adresa (far)

g dvojice segment:ofset, zapisujeme sreg:[ofset], napriklad DS: [Ox012F ]

Efektivni adresa (EA)

n konkrétni hodnota ofsetu vyjadrena ve chvili provadéni kodu s pameétovym
operandem, napfr. efektivni adresa operandu [BX + 0x0015] zavisi na hodnoté BX
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Implicitni segmentové registry

pouziti urCitého typu ofsetu pri adresovani = pouziti implicitné
definovaného segmentového registru:

Typ odkazu pameéti

Instrukce

Implicitné zasobnik

Zdrojova retézova data cs,

ES, FS, GS, SS

Cilova retézova data ES

--- (E)DI
Data adresovana (E)BP, (E)SP SS CS, DS, ES, FS, GS EA
Jina (standardni) data DS CS, ES, FS, GS, SS EA

 Napriklad:

[0x0115] = DS:[0x0115], [BP] = SS:[BP], [EIP] = CS:[EIP]

Vynuceni pouziti jiného segmentového registru pomoci prefixu
instrukce (override segment prefix):

m}

napriklad CS = prefix Ox2E, SS = prefix 0x36, DS = prefix Ox3E, atd.
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Vypocet fyzické adresy (zikladni 16bitovy reim)

bit 20|19|18(17|16|15[14|13|12|11 10 8|7 |6]|5]|4 210
segment*16 0|10|0
+ ofset (efektivni adresa) 0|0|0]|0
= fyzicka adresa
Adresovani hlavni Hlavni FFFFFH
imaln paméti (priklad): pamet’
Maximalni , kédovy
adresovatelny [IP] > segment
pamétovy prostor: Adresa CS:[IP] ... CS*16
220 = 1 MiB R zasobnikovy
[SP] segment
Adresa SS:[SP] ... SS*16
R datovy
[EA] segment

Adresa DS:[EA] ... DS*16

00000H
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Priklady vypoctu fyzickych adres (zikladni 16bitovy rezim)

Predpokladejme nasledujici obsahy dale pouzitych registru:
CS = Ox45F4, SS = O0xABoO, DS = 0x5541, ES = 0x1111
IP = Ox2211, SP = Ox1FE@, BX = ©x3344, BP = 0x2244
SI = Ox1AD5

Fyzicka adresa instrukce: CS:IP=(45F40+02211=48151),,
Fyzicka adresa zasobniku: SS:SP = (ABOOO + 01FEQ = ACFEO)

Fyzické adresy operandu:

e [BX] — DS:[BX] = (55410 + 03344 = 58754)

e ES:[BX] = ES:[BX] = (11110 + 03344 = 14454)

e [BP+4] = SS:[BP+4]  =(AB00O + 02244 + 00004 = AD248),,

e [BX+SI+1]= DS:[BX+SI+1]= (55410 + 03344 + 01AD5 + 1= 5A22A),,
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Plochy pamétovy model (chranény 32bitovy rezim)

 Nevyuziva se segmentace
o = stejna segmentova adresa pro vsechny segmenty

= =stejny obsah segmentovych registru _
Linearni adresovy prostor

 Program pouziva linearni adresovy prostor (do 4 GiB)
= |inearni adresovy prostor neni fyzicky adresovy 5 bitova adresa
prostor — muaze byt virtualni (strankovani) ES|
= 32bitovy => lze adresovat 232 = 4 GiB paméti EDI - DATA
o linedrni adresa = 32bitova hodnota bez znaménka  32bitové adresa
= ofset = ukazatel do linearniho adresového EIP CODE
p rOStO ru 32-bitova adresa
= segmentoveé registry EBP » STACK
stale 16bitovée ESP —»
spravuje operacni systém CS
ukazuji do tabulek deskriptord segment DS . Unused
= vSechny segmenty jsou nastaveny do stejného SS >
linearniho adresového prostoru ES >
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Vypocet fyzické adresy (chranény 32bitovy rezim)

 Logicka adresa se sklada z
o 16bitového selektoru segmentu (CS, SS, DS, ES, FS, GS)
o 32bitového ofsetu (EIP, ESP, EBP, ESI ,EDI, EAX, EBX, ECX, EDX, disp)

« Segmentovani prevadi logickou adresu na linearni adresu

e Linearni adresa muze byt primo fyzickou adresou (pokud je zapnuto
strankovani, pak je proces slozitéjsi — ukazku znazornuje obrazek)

Logical Address
{or Far Pointer)

Segment ¢

Selector Offset Linear Address
| [ ] | Space
. Linear Address
Global Descriptor - .
Table (GDT) Dir | Table | Offset | ii&g?g:g
Space
Segment
Segment Page Table Page
Descriper— ( | ({1 | | r-———"7—7
_______ Page Directory = Phy. Addr.
= Lin. Addr. o Eniry
| P * Entry -
Segment__d,/ \
Base Address \
— Page

}— Segmentation I Paging I



Format instrukce
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Format instrukce (zikladni 16bitovy rezim)

prefixes opcode ModR/M displacement immediate operand
0-48B 1-28B 0-18B 0, 1B(d8), 2B (d16) 0-28B
Instrukce pracuje: / 6 5 4 3 2 1 0
o mod r/m~ mem
- bez operandu / /
. , mod=11
- s jednim operandem:
8 b| AL | CL | DL | BL | AH | CH | DH | BH
- v,reg|§tru: ID registru je bu_d voperacnim [ ST T ex | ox | ex | sp | sp | sz | oI
kédu instrukce, nebo v poli r/m
- o _ mem mod=00 mod=01 mod=10
- v paméti: efektivni adresa operandu je
uréena obsahy poli mod a r/m (mem) 990 | [BXx+SI] | [BX+SI+d8] | [BX+SI+d16]
v 001
- se dvéma operandy: [BX+DI] [BX+DI+d8] [BX+DI+d16]
- v registrech: mod = 3 = (11),, ID registr{ 010 | [BP+SI] | [BP+SI+d8] | [BP+SI+d16]
jsou v polich r/m (reg) a 011 | [BP+DI] | [BP+DI+d8] | [BP+DI+d16]
- vregistru a paméti: ID registru je v poli o0
a efektivni adresa operandu [SI] [SI+d8] [ST+di16]
je ur¢ena obsahy poli mod a r/m (mem) 101 [DI] [DI+d3] [DI+d16]
110 [d16] [BP+d8] [BP+d16]
111 [BX] [BX+d8] [BX+d16]
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Format instrukce (32bitovy rezim)

prefixes opcode ModR/M SIB displacement immediate operand
0B
1 B (d8)
-48B 1-28B -18B -18B 1,2,48B
0 0 0 2 B (d16) 01,2,
4 B (d32)
7 6 5 4 | 3 2 1 0 7 6 5 4 2 1 0
mod r/m~ reg/mem base
mod mem | mod=00 mod=01 mod=10 Instrukce pracuje podobné
11 18b[16b | 32b || ppp | [EAX] | [EAX+d3] | [EAx+d32] |i2KOV 1bbitovem rezimu,
rozdil je jen v pripadé, zZe je
001 [ECX] [ECX+d8] | [ECX+d32] | oharandem pamét.
AL | AX | EAX 010 | [EDX] | [EDX+d8] | [EDX+d32] , o o
cL X ECX - misto 16bitovych registru
- - X 011 [EBX] [EBX+C|8] [EBX+d32] jSOU poui"va’ny 32bitové
100 = nasleduje slabika SIB (v hranatych zavorkach)
BL BX EBX
1 — 101 [d32] [EBP+d8] | [EBP+d32] | . okud je mem=100, pak
110 [EST] [ESI+d8] [ESI+d32] se k vypoctu efektivni
CH | BP EBP 111 [EDI] | [EDI+d8] | [EDI+d32] adresy pouZije slabika SIB
DH SI ESIT
BH DI EDI
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Format instrukce (32bitovy rezim)

prefixes opcode ModR/M SIB displacement immediate operand
OB
0-48B 1-28B 0-18B 0-18B ;EEST)G) 0,1,2,48B
4 B (d32)
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
mod r/m base
32 b
EAX base mod=00 mod=01 mod=10
ECX 000 | [EAX+ *5 ] [ EAX+ *5+d8 [ EAX+ *s+d32]
EDX 001 | [ECX+ *5 ] [ ECX+ *5+d8 [ ECX+ *S+d32]
EBX 910 | [EDX+ *5 ] [ EDX+ *5+d8 [ EDX+ *5+0d32]
o 911 | [EBX+ *5 ] [ EBX+ *5+d8 ] [ EBX+ *S+d32 ]
EBP 100 | [ESP+ *5 ] [ESP+ *5+d8 ] [ESP+ *S+d32 ]
EST 101 | [d32+ *5 ] [EBP+ *5+d8 ] [ EBP+ *S+d32 ]
EDi 110 | [ESI+ *5 [ESI+ *5+d8 [ESI+ *s+d32]
111 | [EDI+ xs] | [EDI+ xs+d8] | [EDI+ x5+d32]
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Efektivni adresa (zakladni, 16bitovym rezim)

EA = base + index + displacement
base = {BX, BP}
index = {SI, DI}
displacement = {d8, d16}

Efektivni adresa (32bitovym rezim)

EA = base + index * 25¢@le + displacement
base = {EAX, EBX, ECX, EDX, ESP, EBP, ESI, EDI}
index = {EAX, EBX, ECX, EDX, EBP, ESI, EDI} (chybi zde ESP!!!)
displacement = {d8, d32}
scale ={0, 1, 2, 3}
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Vyuziti registri pro adresovani (16bitovy vs. 32bitovy rezim)

_ 16bitovy rezim 32bitovy rezim

Adresovani v datovém BX, SI, DI EAX, EBX, ECX, EDX
segmentu — implicitni ESI, EDI
segmentovy registr DS

Adresovani v zasobnikovém BP, (SP) EBP, (ESP)

segmentu — implicitni
segmentovy registr SS

operand [BX] — ANO operand [EBX] — ANO
operand [AX] — NE operand [ EAX] — ANO
operand [CX] — NE operand [ ECX] — ANO

v 32bitovém rezimu lze
pouzit vSechny 32bitové
registry
e Opakovani: lze vynutit pouziti jiného segmentového registru
pomoci prefixu instrukce.



Instrukce a operandy
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Instrukce a jejich zakladni vlastnosti

* Instrukce zapisujeme ve tvaru:
INSTRUKCE
INSTRUKCE operandl
INSTRUKCE operandl,operand2
e V pripadé instrukce s jednim nebo se dvéma operandy byva prvni operand
cilovy. Zapiseme-li operaci, kterou instrukce provadi, jako funkci operace, pak
plati:
operandl = operace(operandl)
operandl = operace(operandl, operand2)
e Operandem je bud registr, pamét nebo konstanta (immediate operand)

Kazda (normalni) instrukce ma nejvyse
jeden pamétovy operand.

MOV [VARL T [VAR2] MOV [VAR1],EAX

U vétSiny instrukci se dvéma operandy

musi souhlasit velikost operandd. EHP—AHR;AX CMP AH, AL

Pokud nelze urcit velikost operandu

napfiklad z ndzvu registru, musi se uvést proc i prtepa A MOV [VAR1],byte 10
explicitné.

Cilovy operand (obvykle prvni) musi byt

. , .- MoAt g 2= 0ol
registr nebo misto v paméti. ? MOV AX, 1234




28 /34 H

Adresovani pamétovych operandu

Typy adresovani
e Primé: MOV AL, [adr]
... precte z adresy adr slabiku a ulozi ji do registru AL
Nepfimé: MOV BL, [EBX]
... precte z adresy v EBX slabiku a ulozZi ji do registru BL
Neprimé indexované: MOV AX,[adr + EAX*2]
... precte z adresy adr+EAX*2 slovo a ulozi ho do registru AX
Neprimé indexované s bazi: MOV EAX, [EBX + EDI*4]
... pfecte z adresy EBX+EDI*4 dvojslovo a ulozi ho do registru EAX
Neprimé indexované s bazi a posunem: MOV CL, [EBP + EDI + adr]
... precte z adresy EBP+EDI+adr slabiku a ulozi ji do registru CL

Priklady

MOV AL, [0x1023] ADD BL,CL SUB AH, 10

MOV [@XFFOOFF0@0],ECX ADD EAX, [0x10F ] SUB [EBP-8], dword 10
MOV [EAX],byte 5 ADD [EBX],CX SUB ECX,[ESP-12]

MOV DH, [EBX+EDI*2] ADD DL, [EDI+ESI*2+1] SUB AL,[100]

MOV word [ESP],-150 ADD AL,’A’ SUB [EAX+EBX],AL
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Zakladni struktura programu v asembleru

%include ,,rw32-2018.inc*

segment .data

ptrData DB 6

segment .text

CMAIN:
MOV AL,5
ADD BL,[ptrData]

SUB [ptrData],CL
RET

#define KAPACITA ©x1000
#define ptrData 0x0100

static unsigned char mem[KAPACITA];
static unsigned char AL, BL, CL;

void main() {
mem[ptrData] = 6;

AL = 5;
BL += mem[ptrData];
mem[ptrData] -= CL;
return;

}

static char Data = 6;
static void *ptrData = (void*)&Data;

void main() {
AL = 5;
BL += *(char *)ptrData;
*(char *)ptrData -= CL;
return;




Vyjimky a preruseni
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Vyjimky a preruseni

e vyjimky zpusobi vyjimecné situace (napt. déleni nulou)
e preruseni mlze vyvolat vnéjsi zarizeni (napf. zZada o obsluhu).

Typicky prubéh preruseni:

1. Vykonava se program.

2. Zarizeni pozaduje preruseni.

3. Dokonci se instrukce. Priznaky (FLAGS) a CS:IP se ulozZi na
zasobnik.

4. 7 tabulky preruseni se precte adresa ISR (Interrupt Service

Routine).

Adresa ISR se ulozi do CS:IP.

Provadi se ISR.

Po ukonceni ISR se vyjme CS:IP a priznaky ze zasobniku.

Pokracuje puvodni program (od mista, ve kterém bylo jeho

vykonavani preruseno).

0 N O WU
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Vyjimky a preruseni zakladniho rezimu

cislo popis zdroj
0 Chyba déleni DIV, IDIV
1 Ladéni kazdy odkaz na pamét
2 NMI externi nemaskovatelné preruseni
3 Breakpoint INT 3
4 PretecCeni INTO
5 PrekrocCeni hranice BOUND
6 Chybny op. kod UD2, rezervovany op. kod
7 Nedostupny koprocesor FPU instrukce, FWAIT/WAIT
8 Dvojita chyba kazda instrukce, ktera muaze
generovat vyjimku
12 Chyba zasobnikového segm. | zasobnikové instrukce
16 | Chyba koprocesoru FPU instrukce, FWAIT/Wait
32-255 | Maskovatelna preruseni INT n nebo vnéjsi preruseni INTR
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Zpracovani vyjimek a preruseni:

vyjimka i

Hlavni
pamét’

CS;

IP; |

CSy

1Py

FFFFFH

obsluzny
program
vyjimky i

4 = 1H

00000H



