ארגון ותכנות המחשב
אתר המרצה:
http://math.haifa.ac.il/ronn/braudeasm/










הרצת תוכנית במחשב
מה קורה כאשר אנחנו מריצים  תוכנית במחשב 

ארכיטקטורת פון נוימן
מודל בסיסי למחשב.

אנחנו מריצים תוכנית ע"י הפעלת קובץ ביצועי (נניח prog.exe).
אנחנו עובדים תחת תשתית שנקרא מערכת הפעלה.
מערכת הפעלה היא תשתית העבודה שלנו והיא עושה לנו את השרות הבא:
· מעתיקה את prog.exe לזיכרון האלקטרוני
· מעבירה לתוכנת את השליטה על המחשב.
עובדה ראשונה: תוכניות רצות מהזיכרון האלקטרוני.

מה זה  קובץ ביצועי (prog.exe)?
קובץ ביצועי היא מה שנקרא תוכנית בשפת מכונה.
אז מה זה שפת מכונה?
שפת מכונה היא שפה בינארית שהיא שפת התכנות האמיתית של המחשב.
שפת התכנות האמיתית – השפה האמיתית היחידה שהמחשב (למעשה ה-CPU) באמת יכול לקרוא, להבין ולבצע.
לכל CPU יש שפת מכונה משלו.
שפה בינארית – שפה המורכבת מקידודים שלכל ביט/לכל מספר תפקיד משלו.
קידוד – להקצות מספר לכל סיווג של גורם.



עובדה שנייה: הסיבה שאנחנו יכולים לעבוד בשפות תכנות עיליות הוא שגם התוכנית שרצה בפועל היא תוכנית בשפת תכנות מסוימת.

אז איך נראה תוכנית בשפת מכונה?
באופן גס מחולקת ל-2:
1. חלק מידע (משתנים)
2. חלק ביצועי (פקודות של התוכנית)

מה שמורכב זה בעיקר החלק הביצועי.
איך נראה החלק הביצועי?
החלק הביצועי הוא בעיקר רצף של קידודים של פקודות מכונה.

אז מה זה פקודת מכונה?

פקודת מכונה היא פעולה שיש לה מימוש מפורש ב-CPU.
פקודת מכונה בדרך כלל היא מימוש פעולה מאד פשוטה (חיבור, כפל, העברת מידע). 
הפעולות הללו הן אבני הבנייה של כל תוכנית שרצה במחשב הזה.
לכל פקודת מכונה יש קידוד משלו, החלק הביצועי הוא רצף שלה.

הלולאה האין סופית של ה-CPU







איך נראית פקודת מכונה?
לשם כך נחוץ רקע:

אוגרי  המעבד (Cpu registers)
שטח זיכרון מינימלי הנמצא בתוך ה-CPU.
בדרך כלל לא יותר מכמה עשרות של מילים (כל מילה 2-8 בתים).






הסיבה שהאוגרים קיימים הוא בעיקר יעילות: 
פעולה אלמנטרית בתוכנית היא בדרך כלל רצף 2-5 פקודות מכונה, האוגרים משמשים לאכסון תוצאות ביניים פעולה.

שפת אסמבלי (לעומת שפת מכונה) גרסה טקסטואלית לשפת מכונה.
מאפשר לנו לפתח תוכנית בשפת מכונה במסגרת יחסית אנושית.


מבנה שפקודות מכונה

2 סיווגים נפוצים:
· לפי מספר האופרנדים
· לפי אופי הפעולה.
אופרנד – גורם מידע שפקודת המכונה פועלת עליו
אופרנד יכול להיות:
1. אוגר
2. יעד בזיכרון
3. קבוע




לדוגמא, 
המעבד  CPU  הראשון של המחשבים האישיים נקרא 8086
האוגרים נקראו AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP, CS, DS, ES, SS, IP, FLAGS

פקודות 2 אופרנד
פקודת 1 אופרנד
פקודות 0 אופרנד

ADD AX,BX
פקודת 2 אופרנדים שניהם אוגרים

ADD AX,[BX]
פקודת 2 אופרנדים אוגר וזיכרון
ADD AX,7
פקודת 2 אופרנדים אוגר וקבוע.
INC AX
פקודת 1 אופרנד
HLT
פקודת 0 אופרנד





סיווג פקודות מכונה לפי אופי הפעולה.
      פקודות הסתעפות:
זרימה של תוכנית:
ברוב פקודות המכונה, הקידוד של הפקודה הבאה לביצוע נמצאת בכתובת העוקבת בזיכרון של הקידוד של הפקודה הנוכחית.
כאשר אנחנו רוצים לחרוג מן הכלל הזה אנחנו משתמשים בפקודות מכונה מיוחדות שקובעות את מיקום הפקודה הבאה לביצוע. פקודות אלו נקראות פקודות הסתעפות.
מנקודת ראות של תוכניתן (אסמבלי) מה שמייחד מעבד זה רשימת האוגרים שלו.
רשימת האוגרים נקרא מודל התוכניתן Programmer's Model
האוגרים נקראו AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP, CS, DS, ES, SS, IP, FLAGS


מודל התוכניתן 8086
14 אוגרים
כולם 16 ביט.

באופן כללי אוגרים מסווגים כ-
· אוגרים כללים
· אוגרים מיוחדים.

אוגרים כללים מקבילים למשתנים בשפות עיליות.

אוגרים מיוחדים משמשים לתפקידים טכניים כמו ניהול המשאבים של התוכנית.  בדרך כלל לא צריך לדעת למה נועדת התוכנית על מנת לנהל אותם.
בשל קומפילר יכול לדאוג לקוד המנהל אותם ולפטור את התוכניתן מלנהל אותם.
מודל התוכניתן 8086:
אין במעבד הזה 2 אוגרים אותו דבר. לכל אוגר תכונה מיוחדת לו.
אוגרים כללים:
AX, BX, CX, DX, SI, DI, BP, SP
ארבע האוגרים הראשונים נקראים ה-Data Registers:
היחידים שמתחלקים -2 חצאים.
AX – Accumulator
אוגר ראשי לחישובים אריתמטיים
משמש תמיד כצובר
BX Base Register-  
היחיד מהארבע הללו שיכול להצביע לזיכרון. משמש כמצביע וכצובר.
CX Count register – 
משמש בפקודות מסוימות כמונה, אחרת משמש כצובר.

DX  Data Register-
מעין שותף אוטומטי ל-AXפקודות מסוימות. מעבר לזה משמש כצובר.



האוגרים הכלליים הנותרים:
האוגרים
SI – Source Index
DI – Destination Index
נקראים Index Registers
מסוגלים להצביע לזיכרון ([ ]), משמשים כ"מצביעי אינדקס" בפקודות מיוחדות (שהשימוש בהם נדיר למדי) ומשמשים גם כצוברים.




האוגרים
BP – Base Pointer
SP – Stack Pointer
משמשים כמעט אך ורק למימוש ושימוש ב"מחסנית המערכת".
האוגר BP יכול להצביע ([ ]).








האוגרים המיוחדים
אוגר ה-IP (Instruction Pointer) מצביע (יחד עם CS) לפקודה הבאה לביצוע.
השם IP לא מופיע בפורמט של פקודות אסמבלי.
אוגר הדגלים FLAGS, (גם לא מופיע בשמו) שומר את סטטוס המעבד.




נותרו 4 אוגרים הנקראים אוגרי הסגמנטים.
אוגרים מיוחדים שתפקידם להצביע על שטחי זיכרון
זה לא עושה אותם פוינטרים.
פוינטר מצביע על נקודה בזיכרון.
CS - Code Segment Register
מצביע לשטח הביצועי הפעיל כרגע
DS - Data Segment Register
מצביע לשטח המשתנים הגלובלי/סטטי
SS – Stack Segment Register
מצביע על שטח מחסנית המערכת
ES – Extra Segment Register
מעין גלגל רזרבי, לא מצביע בהכרח לסגמנט עם תפקיד מסוים.

במחשב הזה (כמו בכל מחשב מודרני) ההתייחסות לזיכרון הוא לפי כתובות המורכבות משניים:
1. כתובת התחלה של שטח זיכרון
2. היסט בתוך השטח.

שיטת העבודה הזו נקראת סגמנטציה.
למה עובדים בשיטה הזו?
אנחנו עובדים בכתובות יחסיות  משום שאנחנו עובדים תחת מערכת הפעלה, וכיוון שכך, איננו יכולים לדעת בזמן קומפילציה/ אסמבלי היכן תטען התוכנית שלנו. 
זה יוצר בעיה כי את מיקום המשתנים אנחנו לכאורה צריכים לקבוע בזמן תרגום התוכנית.


איך נממש משתנים אם איננו ידעים איזה כתובות יוקצו לנו?
הפתרון:
מחלקים כל כתובת לשני חלקים:
· כתובת של שטח הנקבע ע"י מערכת ההפעלה בזמן טעינת התוכנית
· ההיסט בתוך השטח בזמן תרגום התוכנית.





מעבר ל-386
· הארכיטקטורה הורחבה ל-32 ביט
· נוספו מנגנונים מיוחדים ויחד איתם אוגרים מיוחדים חדשים.
http://www.dosbox.com




 










 



















