
 

˘̗̆̋̉̉ ̐̏ ˪ˏ˙ 
˜̑̏̎̋̉̎ ˫Ȣ ˚Ȣ 2010 

  ˴͔ͦͤͫͨͭ͟ ͔͟͡ͼ͙͚ ̑Φ ˹Φ ˽͙ͪͦͤͤ͊͟ ͒͡Ύ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ м-н ͍ͯͪͫͦ͟ 

͔ͣͻ͙͊ͤͦ͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ˸˥̂Σ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ 

͔ͣͻ͙͙͊ͤ͟Φ ˿͍͙͙ͦͫͭ͊͡ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ· ͔ͣͻ͙͊ͤͦ͟-͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ - ˿ ͍͊ͨͯͤͦ ˴ΦˤΦ ͙ ˩͎ͦͪ·;͔͍ ˻Φ˻ 



˽͔͙͍͙͔ͪ͒ͫͦ͡ 

˽͔͔ͪ͒ ˤ͙͊ͣ ͔͙͗ͭ͡ ͔ͦͤͫͨͭ͟͟ ͔͟͡ͼ͙͚ ͨͦ ̏ˤ˸ ͙ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΌ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͦ͟ ς 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͺ͊ͯ͟͡Έ͔ͭͭ͊ ˸˥̂ ͙ͣΦ˶͍ͦͣͦͤͦͫͦ͊ ˿͍͊ͨͯͤͦ͊ ˴ΦˤΦ ͙ ˩͎ͦͪ·;͔͍͊ ˻Φ˻Φ ˴ͯͪͫ ͔͟͡ͼ͙͚ ͋·͡ 

ͨͪͦ;͙ͭ͊ͤ ˽͙ͪͦͤͤ͟·ͣ ͙͔̑ͪͣ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͔ͣ ͫͦ н ͔͔ͫͣͫͭͪ͊ нллф ͎ͦ͒͊ ͨͦ о ͔͔ͫͣͫͭͪ нлмл ͎ͦ͒͊Φ 

ˢ͍ͭͦͪ· ͔ͤ͊͒ΌͭͫΎΣ ;ͭͦ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͦͤͫͨͭ͟͟  ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦͭ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͟ Ή͔͊ͣͤͯ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ ͫ 

Ή͙ͭͣ ͍͔͔ͯ͊ͭ͟͡͡Έ͔͚ͤ΄͙ͣ ͙ ͙͔͔͔͚ͤͭͪͫͤ΄͙ͣ ͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣΦ  

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ ͤ͊΄͔ ͍͔ͪͣΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͦͭΆ͔͔͚ͣͣͦ͡ ;͊ͫͭΈΌ ͤ͊΄͔͚ ͍͔͔͍͚ͨͦͫ͒ͤͤͦ 

͙͙͗ͤ͘Φ  

ˢ͍ͭͦͪ· ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύͭ ˽͙ͪͦͤͤ͊͟ ͙̑ͪΎ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;͊ ͊͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͟ ͔ͨ;͙͊ͭΣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤ͡ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͭͫͭ͊͟Φ ˴͎͙ͯ͊ͤ͊͡ ˤΦˢΦ ͊͘ ͨͦͣͦ΅Έ ͙ͨͪ ͦͺ͔͙͙ͦͪͣͤ͡ ͔͎ͫͦ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘ ͣͦͪ͊͡ΈͤͯΌ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͔͎ͤͦͣ͟͡ ͔͔͒͡Σ ͊͟͟ ͔ͨ;͊ͭΈ ͔ͦͤͫͨͭ͊͟͟Φ 



I ͯ͟ ͪͫ 

ȭɇɌɘɊɡ ɳ1. 

ȰɃɛɂɡ ɎɐɆɇɍɞ ɒɇɚɇɏɊɡ ɉɂɆɂə. 
 

1) ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ - ʯʪʦ ʥʫʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠ ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ. 
2) ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 
3) ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʚʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 
    ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 

 
 
4) ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 
    ɺʦʧʨʦʩ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʚʦʧʨʦʩ ʚʨʝʤʝʥʠ. 



ȭɇɌɘɊɡ ɳ2. 20.02.2010 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʵʪʦ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ, ʪʦ ʦʥʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ. 
 
 
 
 
1) ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ  => 2) ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ =>                 
 
 
 
 
 
3) ʄʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ  => 4) ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ => 
 
 
 
 
 5) ʂʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ => 6) ʆʪʣʘʜʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ => 7) ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ => 8) ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
 
ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ: 
× ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʢʦʜʘʭ. 
× ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʘʩʩʝʤʙʣʝʨʘ 
× ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʷʟʳʢʘʭ 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: 
× ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʦʟʥʘʣʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʜʘʥʥʳʭ. 
× ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ "ʫʧʘʣʘ" 
× ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ. 



 

ȭɇɌɘɊɡ ɳ3. 22.02.2010.  

ȮɐɆɇɍɞ ɂɑɑɂɒɂɔɏɐ- ɑɒɐɅɒɂɎɎɏɐɅɐ ɐɃɇɓɑɇəɇɏɊɡ. 
 

ʅ
ʦ
ʚ
ʘ
ʷ
 
ʚ
ʠ
ʨ
ʪ
ʫ
ʘ
ʣ
ʴ
ʥ
ʘ
ʷ
 

ʤ
ʘ
ʰ
ʠ
ʥ
ʘ

 

ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Java 

ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 
ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʳ 
ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ 

ʉʭʝʤʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ 

 
1) ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ:  
  ʉʭʝʤʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ - ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʰʠʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʭʝʤʥʳʤ ʧʫʪʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʳʯʘʛ 
- ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 0 ʠ 1). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 
  ʄʠʢʨʦʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ - ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʰʠʪʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ. ʈʝʘʣʠʟʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ. 
  ~1950 ʤʘʰʠʥʳ ʠʤʝʣʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʩʣʦʞʝʥʠʝ, ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ)   => 
  ~1985 ʩʣʦʞʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʘʣʳʭ ʕɺʄ ʫʩʣʦʞʥʝʥʘ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʘ - VAX // DEC)   => 
  ~2000 ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢ ʧʨʦʩʪʳʤ ʢʦʤʘʥʜʘʤ (ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ RISC). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 1950, 
ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʢʵʰ. 
 
2) ʉʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ - ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʯʝʤ-ʪʦ 
ʪʝʤ, ʯʝʤ ʤʳ ʝʛʦ ʭʦʪʝʣʠ ʙʳ ʝʛʦ ʚʠʜʝʪʴ. 
  ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ - ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʞʝʣʝʟʦʤ (3 ʟʘʜʘʯʠ: ʚʠʨʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ) 
  ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʳ - ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨʳ, ʨʝʜʘʢʪʦʨʳ, ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʏʠʩʪʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʣʦʡ. 
1) + 2) => ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ - ʪʦ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʥʝ, ʢʘʢ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
  ʂʨʦʩʩʦʚʳʡ ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨ - ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ. 
  ʉʠʩʪʝʤʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ - ʢʘʢ ʙʳ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʈʘʟʤʥʦʞʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. 
 ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʤʦʞʥʦ "ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʪʴ" 
 
3) ʇʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ - ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤ ʩʘʤʠ. 
 ʇʨʠʤʝʨ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ: ʤʳ ʩʦʟʜʘʣʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʟʷʣ ʝʝ ʠ 
ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʥʝʡ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʠ ʩ ʯʝʤ. => ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʘʰʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. 
ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ "ʥʦʚʘʷ " ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ (ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ + ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ). 
Java - ʷʟʳʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡ ʉ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʥʦʛʦʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨʦʤ. 
ʂʦʤʧʠʣʷʪʦʨ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝ ʤʘʰʠʥʥʳʡ ʢʦʜ, ʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ (ʘ+b => ab+  - 
ʧʨʝʜʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʜ). (Java - ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ.) 



ȭɇɌɘɊɡ ɳ4. 06.03.2010. 

ȢɒɗɊɔɇɌɔɕɒɂ ɎɊɌɒɐɑɒɐɘɇɓɓɐɒɏɝɗ ɄɝəɊɓɍɊɔɇɍɞɏɝɗ ɓɊɓɔɇɎ. 
I) ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʨʠʩ. 4.1 
 
 
ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ  
× ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 
× ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 
× ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ʇʆ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʝʤʫ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʟʘʜʘʯʫ) 

 
ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ: 
ɺ ʥʘʰʝʤ ʢʫʨʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ï ʩʠʥʦʥʠʤʳ, ʠ ʭʦʪʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʥʝ ʪʘʢ, ʥʳʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 
ʩʠʣʴʥʦ ʩʛʣʘʞʝʥʳ. 
 
ʇʘʤʷʪʴ (ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ) 
× ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
× ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʘʷ - ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʘʤʷʪʴ ʭʨʘʥʠʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʰʴ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 
ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
 
ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʴ 
× ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʮʠʡ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
× ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ 

 ʇʨʦʙʣʝʤʘ: ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʘʤʷʪʴ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʧʘʤʷʪʠ) => 
ʈʝʰʝʥʠʝ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 4.2 (ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʂʕʐ) 
 
 ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ, ʥʝ ʟʥʘʝʪ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʠ. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 
ʧʘʤʷʪʠ, ʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʂʕʐ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʂʕʐ ʥʝʪ ʥʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ, ʵʪʦ 
ʟʘʡʤʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ, ʥʝʤʘʣʦʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚʨʝʤʷ. 
 --> - ʧʦʪʦʢ ʢʦʤʘʥʜ; <=> - ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ 
 ʇʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʪʘʢ ʢʘʢ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʤʳ 
ʧʦʣʦʞʠʤ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 
 ʆʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ - ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʝʩʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 
ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʩʝʙʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ) 
 
ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

 ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʢʦʤʘʥʜʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʪʦ ʪʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ. ɽʩʣʠ ʥʝʪ, ʪʦ ʚʥʝʰʥʠʤ. 
× ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʬʦʨʤʘʪʦʚ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ) - 
ʧʝʨʝʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʚ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʙʨʦʩʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. 

× ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠ ɺʋ (ʙʫʬʝʨ) 
× ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ɺʋ - ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʝʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
ʅʘʩ ʙʫʜʫʪ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 



  ʋʋʇʆ - ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʝʨ.  
  ʋʋʇʆ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʝʨʝʜ ʥʠʤ ʩʪʦʷʱʠʝ => ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɺʋ (ʜʨʘʡʚʝʨʳ). 
 
ʇʨʷʤʦʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʆʇ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɺʋ  (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1) 
× ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʘʤʷʪʠ (Direct Memory Access - DMA) - ʥʝ ʚʦʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʩʳʣʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

× ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ - ʧʝʨʝʩʳʣʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 
× ʢʘʥʘʣʳ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ (ʧʦʥʷʪʠʝ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ) 
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ȴɊɑɝ Ɋ ɗɂɒɂɌɔɇɒɊɓɔɊɌɊ ɎɊɌɒɐɑɒɐɘɇɓɓɐɒɐɄ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ: 
× ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ 
× ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 
× ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ 

 
ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ (ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ) 

 
ʨʠʩ.5.1 (ʩʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠ ʆʇ) ɺʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 
 
 ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʰʠʥʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ=16 => ʚ ʰʠʥʝ 16 ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠ ʪ.ʜ. 
 ʈʘʟʨʷʜ = ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʠʪ (ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ - 8 ʨʘʟʨʷʜʦʚ (+ʨʠʩ.5.2) -> 16 ʨ. -> 32 ʨ. -> || 48 p. || -> 64 p. -> || 
80 p. ||) 
 80 ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩ 24 ʟʥʘʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ. 

 
ʈʠʩ. 5.2. 
 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

 ʈʠʩ. 5.3. 



 ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ - (ʩ ʥʘʰʝʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ) ʵʪʦ ʯʘʩʳ. ɺʩʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 
ʥʘ ʫʜʘʨʳ ʵʪʠʭ "ʯʘʩʦʚ", ʚʥʝ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʪ ʥʠʯʝʛʦ ʠ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 
 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
× ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (4ʄɻʮ ------------> ~4ɻɻʮ) 
× ʋʢʨʫʧʥʝʥʠʝ "ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ" ʦʧʝʨʘʮʠʡ (ʨʠʩ.5.4). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘ 1 ʫʜʘʨ ʯʘʩʦʚ 
ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 4 ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

 
ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ 
× ʉʢʦʣʴʢʦ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘ? (ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʦ - 3.)   
 
(ʆʧʝʨʘʥʜʳ - ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʥʘʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (c = a+b), ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʆʇ.) 
 
× ʂʘʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʜʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘ? (ʉʣʦʞʝʥʠʝ - ʦʜʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʘ ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 
ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ - ʤʥʦʛʦ.) 

× ʏʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʥʜʦʤ ʢʦʤʘʥʜʳ? 

 
ʨʠʩ.5.4. 
 
ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʝʨʘʥʜʦʤ ʢʦʤʘʥʜʳ ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʨʛʫʤʝʥʪ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ (ʢʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʟʘʛʨʫʟʢʠ) 
× ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤ ï ʢʦʥʚʝʡʝʨʠʟʘʮʠʷ 

 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ 
  ʊʨʝʭʘʜʨʝʩʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ 

 
    ʨʠʩ.5.5. ʂʦʜ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. Destination source 
  ɼʚʫʭʘʜʨʝʩʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ 

 
    ʨʠʩ.5.6. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ: Op1\ʆʨ2 - ʦʧʝʨʘʥʜʳ 1 ʠ 2. 
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ʌʦʨʤʘʪ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʚ ʢʦʤʘʥʜʝ) 

ʊʨʝʭʘʜʨʝʩʥʳʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.5) 
ɼʚʫʭʘʜʨʝʩʥʳʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.6) 

 ʨʠʩ. 6.1 
ʆʜʥʦʘʜʨʝʩʥʳʝ (ʨʠʩ. 6.1) => ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʩʳʣʢʠ (Mem <- Ac), ʯʪʦʙʳ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 
ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʚʩʝ 
ʭʦʨʦʰʦ. 
ɹʝʟʘʜʨʝʩʥʘʷ (ʩʦʚʝʪʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ "ʕʣʴʙʨʫʩ") 

ʨʠʩ. 6.2 
ʉʪʵʢ - ʦʩʦʙʳʡ ʚʠʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 6.2) Sp - ʩʪʵʢ-ʧʦʠʥʪʝʨ - ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʪʵʢʘ (ʩʪʦʠʪ ʥʘ 
ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ). 
 ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʪʵʢʘ: ʠʤʝʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʚʘ ʦʧʝʨʘʥʜʘ, ʩʪʵʢ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʠʠ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 
ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ. 
 ɹʝʟʘʜʨʝʩʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʜʝʝ ʩʪʵʢʘ (ʨʠʩ. 6.3)- ʚ ʩʪʵʢ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 
ʙʫʜʫʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʥʜʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ. 
                                                                               
ʊʵʛʠ - (d - ʜʘʥʥʳʝ, ʠ c - ʢʦʜ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.3) - 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 
ʩʪʵʢʘ. 
 

ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʵʢʘ (ʨʠʩ. 6.4) 
ʨʠʩ. 6.3 

 
"ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ" ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʥʘʜ ʮʝʣʳʤʠ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ 
ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ => ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, 
ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʠ ʩ ʪʝʤʠ, ʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʤʘʥʜʳ:  
 1) ʏʪʦ ʤʦʞʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʘ? 
 2) ʏʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ? 
 
 ʇʨʠʤʝʨ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ - ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʨʝʩʳʣʢʘ 
ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 6.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ʨʠʩ. 6.4 



ʨʠʩ. 6.5 
 
ʆʪʚʝʪ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ: ʦʧʝʨʘʥʜʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ -> (ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ) 
ʦʧʝʨʘʥʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʳ ʷʚʥʦ ʩʚʦʠʤʠ ʘʜʨʝʩʘʤʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ (Add a,b a<-a+b) => ʦʧʝʨʘʥʜʳ 
ʟʘʜʘʥʳ ʥʝʷʚʥʳʤʠ ʘʜʨʝʩʘʤʠ ʚ ʆʇ 

ʨʠʩ. 6.6 
CISC - Complex Instruction Set Computer - ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ 
RISC - Reduced Instruction Set Computer - ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ 
ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ - ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. "ʅʘʨʫʞʫ" ʪʦʨʯʠʪ CISC, ʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ RISC. 
 ʇʦʯʝʤʫ RISC-ʤʘʰʠʥʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ? 
× ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʦʤʘʥʜ 
× ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʢʦʤʘʥʜ 
× ʥʘʣʠʯʠʝ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʂʦʥʚʝʡʝʨ ʢʦʤʘʥʜ (ʨʠʩ. 6.7ɸ ʠ ʨʠʩ. 6.7ɹ) 



  
 (ʨʠʩ. 6.7 - ʩʭʝʤʳ ɸ ʠ ɹ) 



 
ʃʝʢʮʠʷ ˉ7. 27.03.2010 

ʕʪʘʧʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʠ. 
ʕʪʘʧʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ï 6ʪʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ 

1) ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
2) ɼʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 
3) ɼʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ 
4) ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ 
5) ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 
6) ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

 
ʈʠʩ. 7.1 ï ʵʪʘʧʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ 

  
ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʭʦʨʦʰʦ, ʧʦʢʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʘʪʴ ʩʙʦʝʚ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘ 
ʨʘʟʛʦʥ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩʳ => ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ 
ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 
 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ: (ʪʠʧʳ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʢʦʤʘʥʜ) 
× ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ 
× ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
× ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ (ʠʩʧ. ʈʠʩ. 7.1b) 

 
ʈʠʩ. 7.1b 
 
ʂʘʞʜʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʟʘʪʨʘʪ (ʚʨʝʤʷ, ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʪ.ʜ.). T - ʚʨʝʤʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʥʘ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʛʘ. 



ʄʳ ʚʠʜʠʤ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʰʘʛʦʚ. 
 ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪ ʵʪʠʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʭʝʤʳ. ʀ ʵʪʠ 
ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ. ʄʳ ʦʪʚʦʜʠʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʰʘʛʦʚ ʦʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ) ʪʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʝʛʦ ʙʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʜʝʨʞʝʢ. 

 
ʈʠʩ. 7.2. 
 
ɹʳʚʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʥʝ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʝ ʧʦʜ ʥʝʛʦ ʚʨʝʤʷ. ʅʦ ʨʝʰʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʚʳʛʦʜʥʦ ʠʟ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ . 7.3. 
 ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 7.2 + ʨʠʩ. 7.3) 
Jmp ï çjumpè, ʢʦʤʘʥʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 
 ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʩʘʤʘ ʪʦʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʘʢʠʭ-ʪʦ ʰʘʛʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʥʳʡ 
ʧʝʨʝʭʦʜ. ʀ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʥʥʳʡ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʥʚʝʡʝʨ. 
ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʳ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʙʦ ʤʳ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʟʥʘʝʤ, ʢʫʜʘ ʤʳ 
ʧʦʧʘʜʝʤ). ɽʩʣʠ ʙʳ ʤʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʥʘʣʠ ʘʜʨʝʩ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳ ʥʝ ʩʪʦʷʣʦ.  
 

 
 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʠ ʘʜʨʝʩʦʚ 
ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 7.4): 
 ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʤʫ, ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʧʫʪʠ 
(ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠʤʝʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʫʣʠ ʧʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 90 ï 95%). 
ʅʝʢʦʪʦʨʳʡ ʊʋʇʆʁ ʧʨʠʤʝʨ ï ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʡ ʮʠʢʣ (ʨʠʩ. 7.5) 
 
 
 
 
 
 

 ʈʠʩ. 7.4. 
 
                                                                                                                      
                                                                                                                       
ʂʦʥʬʣʠʢʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ (ʨʠʩ. 7.6) 
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʚʪʦʨʘʷ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʩʪʫʧʝʥʠ. 



ʉʫʪʴ ʢʦʥʬʣʠʢʪʘ: 
 - ʢʦʤʘʥʜʳ k ʠ k+2 ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ 
 - ʢʦʤʘʥʜʘ k+2 ʚʳʧʦʣʥʠʣʘ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʤʘʥʜʘ k                                                               ʈʠʩ. 7.5.           
ʟʘʧʠʩʘʣʘ ʩʚʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 
 ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 
ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ (ʧʦʧʳʪʢʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 
ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ) 
ʈʠʩ. 7.7 ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʝʪʦʢ 
ɸʃʋ ï ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ.                                                               
 
 

                     
ʈʠʩ. 7.6.                                                                                                                        ʈʠʩ. 7.7. 
 
ʂʦʥʚʝʡʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ RISC-ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ.  
 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʠ (ʨʠʩ. 7.8) 

 
ʈʠʩ. 7.8. 
 
ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʫʞʝ ʢʘʢ RISC, ʪʘʢ ʠ CISC ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ. 
ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʴ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ (ʢʩʪʘʪʠ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʴ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ). 
ʀʟ ʩʝʢʮʠʡ ʤʳ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʴ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 
ʣʝʞʠʪ ʚ ʂʕʐ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ï ʧʨʦʤʘʭ (ʧʣʦʭʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʆʇ). 
 ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ Pentium ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʂʕʐ-ʧʘʤʷʪʴ ʢʦʤʘʥʜ. ʂʦʤʘʥʜʳ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ. 



ȭɇɌɘɊɡ ɳ8. 3.04.2010  
ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 
ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʈʠʩ. 8.1. 

ʈʠʩ. 8.2. 

ɸô  max ï ʥʦʤʝʨ ʩʘʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʷʯʝʡʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. 
ɸôô max  - ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʘʜʨʝʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ. 

 
ʈʠʩ. 8.3. 

× ɸô max  =  ɸôô max 

× ɸô max  >  ɸôô max 

× ɸô max  <<  ɸôô max  



ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ 

 
ʈʠʩ. 8.4 
 
1 ʂʙ = 1024ʙʘʡʪʘ 
1 ʄʙ = 1024 ʂʙ 
1 ɻʙ = 1024 ʄʙ 
 
ʈʠʩ. 8.3. ï ɺ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʤʘʰʠʥʥʳʝ ʩʣʦʚʘ 

 
ʈʠʩ. 8.5. 
 
ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʘʜʨʝʩ ʩʣʦʚʘ: 
× ɿʘ ʘʜʨʝʩ ʩʣʦʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩ ʝʛʦ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʙʘʡʪʘ (Intelé) 
× ɿʘ ʘʜʨʝʩ ʩʣʦʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩ ʝʛʦ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʙʘʡʪʘ (Motorola; Power PC) 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʕʐ ï ʧʘʤʷʪʠ 
ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ 

 
ʈʠʩ. 8.6.



  

ȭɇɌɘɊɡ ɳ9. 10.04.2010 

 
ʄʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʩʪʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ. 
1-ʦʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʷʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥ ʥʘ 
ʚʩʝʭ ʥʠʞʥʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. (ʅʝʢʘʷ ʢʦʧʠʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) 
2-ʦʝ, ʝʩʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʝ ʥʘʡʜʝʥ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʪʦ ʦʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 
ʥʠʟʢʠʭ. 
ɼʝʣʘʝʤ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʧʦʠʩʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. 
ʂʵʰ ʧʘʤʷʪʴ ï ʝʜʠʥʠʮʘ ʢʠʣʦʙʘʡʪ. ɺʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʪʥʠ. ʆʧ ʛʠʛʘʙʘʡʪʘʤʠ. ɼʠʩʢʦʚʳʝ 
ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ(ʚʥʝʰʥʠʝ) ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ.  
 
ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʘʜʨʝʩʘʤʠ 

 
1. ɺ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʘʜʨʝʩʘ(ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ). 
2. ɺʥʫʪʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʘʜʨʝʩʦʚ (ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ 
ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ). (ʈʠʩ 9.1) 

3. ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʦʙʱʘʝʪʩʷ ʢ ʆʇ ʧʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ. 
4. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ. 
5. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʵʰ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ. 
6. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʫʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʵʰ ʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. 

 

 
ʈʠʩ. 9.1. 
 
ʇʦʧʘʜʘʥʠʝ(hit): ʕʣʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʡʜʝʥ ʚ ʢʵʰ. 
ʇʨʦʤʘʭ(miss): ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʵʰ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝʪ. 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ(hit ratio): ʦʙʱʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ. 
ʇʦʪʝʨʠ ʥʘ ʧʨʦʤʘʭ(miss penalty): ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʧʨʦʤʘʭʘ. 
 
ɿʘʜʘʯʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ: 
 
× ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 
× ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʧʨʦʤʘʭ. 
× ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʧʨʦʤʘʭ. 
× ɺʳʙʦʨ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʟʘʧʫʩʢʘ. 

 
 
ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 3 ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʤʠ: 
1. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ  ʜʦʩʪʫʧʘ: 
     ɻʜʝ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʚ ʢʵʰ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʘʢ ʠʭ ʥʘʡʪʠ. 
2.ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ: 

  ʂʘʢʦʡ ʙʣʦʢ  ʟʘʤʝʱʘʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʤʘʭʘ. 
1. ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʟʘʧʠʩʠ. 

 
 ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ. 

1. ʂʵ-hʧʘʤʷʪʴ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ. ʈʘʟʤʝʱʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝ ʠʤʝʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʚʳʙʦʨʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʝʩʪʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. 



ʈʠʩ 9.2 
 
ɺʩʷʢʠʡ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ ʠʭ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 
ʤʝʩʪʝ ʚ ʢʵʰ. ʊʨʘʥʩʣʷʮʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʠ ʜʦʩʪʫʧʝ ʢ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ. 

ʈʠʩ.9.3 
ʀʥʜʝʢʩ: ʘʜʨʝʩ ʙʣʦʢʘ ʚ ʢʵʰ. 
ʊʵʛ: ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ. 
 

2. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʘʷ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʴ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʵʰ-
ʧʘʤʷʪʠ ʩʥʷʪʳ. 

 ʈʠʩ 9.4.  
 
ɺʩʷʢʠʡ ʙʣʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʣʶʙʦʤ ʙʣʦʢʝ ʢʵʰ-
ʧʘʤʷʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʵʰ ʚʩʝ ʪʵʛʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 
ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ. 



ʈʠʩ.9.5. 
  

3. ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʘʷ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʴ.  
ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʵʰ-ʧʘʤʷʪʠ ʚʩʝ ʪʵʛʠ ʙʣʦʢʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʚʭʦʜʥʳʤ ʪʵʛʦʤ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʈʠʩ 9.6 



 
 

ȭɇɌɘɊɡ ɳ10. 17.04.2010 

 
ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ: 
1) ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ: ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ. 
2) ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ FIFO (First In First Out):ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʩʘʤʳʡ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ. 
3) ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ LRU (Least-Recently Used):ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʙʣʦʢ. 
4) ʋʜʘʣʷʪʴ ʙʣʦʢʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ t. 
ʉʪʨʘʪʝʛʠʠ ʟʘʧʠʩʠ: 
ʊʨʘʬʠʢ ʧʘʤʷʪʠ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʦʢʦʣʦ 30%. ʊʘʢʞʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ ʥʘʤʥʦʛʦ 
ʩʣʦʞʥʝʝ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ, ʯʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ \ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ. 

1) ɹʣʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʳ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʂʕʐ 
1. ɿʘʧʠʩʴ ʩʦ ʩʢʚʦʟʥʳʤ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ 
ʥʠʞʥʠʡ ʫʨʦʚʥʠ ʧʘʤʷʪʠ (ç+è: ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ; ç-è: ʤʝʜʣʝʥʥʦ) 

2. ɿʘʧʠʩʴ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ (ʠʣʠ ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝʤ): ʟʘʧʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʂʕʐ, ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʆʇ 
ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ (ç+è: ʙʳʩʪʨʦ; ç-è: ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ) 

2) ɹʣʦʢ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʂʕʐ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
1. ʇʨʝʜʚʳʙʦʨʢʘ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʂʕʐ ʠʟ 
ʆʇ. 

2. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ: ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʆʇ (ʠʣʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʂʕʐ) 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʳ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ 
ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʰʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʣʠʥʠʡ: 

1) ʣʠʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 
2) ʣʠʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ 
3) ʣʠʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 
ʨʠʩ. 10.1 
ʊʘʢʪʦʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ï çʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʯʘʩʳè, ʣʶʙʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʫʜʘʨ ʵʪʠʭ ʯʘʩʦʚ. 
ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 
 



 
ʈʠʩ. 10.2 (ʌʨʘʛʤʝʥʪ ï ʥʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ ʩ ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʢʮʠʡ) 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ 
1) ʗʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʰʠʥʘʤʠ 
2) ʈʘʚʥʦʧʨʘʚʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʰʠʥʘʤ 
ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ 
 1) ʇʦʜʯʠʥʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʝ 
 2) ʈʝʘʣʠʟʫʶʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʰʠʥʝ: 

- ʟʘʧʨʦʩ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʳ 
- ʢʨʘʞʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʳ 

 
 ʊʠʧʳ ʤʥʦʛʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. 

1. ʉʣʘʙʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʥʳ -> ʚʩʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ 
ʨʘʚʥʦʧʨʘʚʥʳ 

2. ʉʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ 
3. ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ: ʩʠʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ + ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʜ 

 
ʈʠʩ. 10.3 
 
ʎʠʪʘʪʳ: 
çʇʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʩʪʦʪʳéè 



ȭɇɌɘɊɡ ɳ11. 24.04.2010 

 

ʈʠʩ.11.1 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʨʪʦʚ: 

× ʇʦʨʪʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

× ʇʦʨʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

× ʇʦʨʪʳ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʫʬʝʨʥʳʝ ʧʦʨʪʳ) 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʧʦʨʪʦʚ ɺ/ɺ 

× ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʨʪʦʚ ʚ/ʚ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʘʜʨʝʩʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. 

× ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʧʦʨʪʦʚ ʚ/ʚ. 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚʥʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʆʇ ʠ ʧʦʨʪʘʤʠ ʚ/ʚ: 

ʆʇ mov, Dst,Src 

ʇʦʨʪʳ in, out, ost, Port, Port, Src. 

Dst <-Port; Port <- Src; 

ʄʘʰʠʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ɼʘʥʥʳʝ: 

ʏʠʩʣʘ                                          ʉʠʤʚʦʣʳ 

ʎʝʣʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ:          ɼʚʦʠʯʥʦ-ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʝ ʯʠʩʣʘ 

× ʎʝʣʳʝ ʙʝʟ ʟʥʘʢʘ 

× ʎʝʣʳʝ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ 



1.1.1. ʎʝʣʳʝ ʯʠʩʣʘ ʙʝʟ ʟʥʘʢʘ 

ʍ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ 

an-1é. a2 a1 a0 = an-1xn-1 + an-2xn-2  Ҍ ΧΦΦ + a0x0   - ͪ ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ;͙ͫ͊͡ 

ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͔ͯͪͫ͟ ό͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦύΥ ̆ Ґ н; 

˽͙͔ͪͣͪΥ лмлм2  =0*23 + 1*22 + 0*21 + 1*20 = 510; 

00002  = 016    01012  = 516    10112  = s 16 

00012  = 116    01102  = 616    11002  = ʕ 16 

00102  = 216    01112  = 716    11012  = C16 

00112  = 316    10002  = 816    11102  = D16 

01002  = 416    10012  = 916    11112  = F16 

˽͙͔ͪͣͪΥ л111 1010 11102  = 7AE16 



ȭɇɌɘɊɡ ɳ13. 15.0 5.2010  

1. ˿ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͭͦ;͚ͦ͟ dΧΦd.ffΧf 

2. ˿ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͚ ͭͦ;͚ͦ͟ 

˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͍͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ όfloat) 

˾͙ͫΦ моΦмΦ 

ˤ͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͍͔΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ;͙ͫͦ͡ όlong double) 

˾͙ͫΦмоΦн 

˭͙͊͒͊͒ͣ ͔͔ͫ͋ ͍ͦͨͪͦͫΥ ̉ͭͦ ͨͦ͡ͻͦ ͍͙͡Ύ͔ͭ ͤ͊ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍·;͙͔͙͚ͫͤ͡Κ 

˶Ό͋·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ;͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ 

1.2. ˨͍͙ͦ;ͤͦ - ͟ ͙͍ͦ͒ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ 

00002  = 010    01012  = 510     

00012  = 110    01102  = 610    11002  - ζҌη 

00102  = 210    01112  = 710    11012  - ζ-η 

00112  = 310    10002  = 810  

01002  = 410    10012  = 910  

(i) ͍̂ͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ  

˾͙ͫΦ моΦнΦ 

(ii) ˹͔͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͚ ͺͦͪͣ͊ͭ 



˾͙ͫΦмоΦоΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ 

 ˾ ͙ͫΦ моΦп



II ͯͪͫ͟ 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕм 

04.09.2010 

˹͊΄͔ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ς ͘ ͎͊͡ΎͤͯͭΈ ͍ͤͯͭͪΈ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ  

 

˾͙ͫΦ мΦм ό͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·ύ 

͔͔̏ͣͤͭ͡·Σ ͙͎ͪ͊Ό΅͙͔ ͙͍ͨ͊ͫͫͤͯΌ ͪͦ͡ΈΣ ͔͗͊ͭ͡ ͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͫͻ͔ͣ·Φ ͔͔̏ͣͤͭ͡·Σ ͙͎ͪ͊Ό΅͙͔ ͊ ͙͍ͭ͟ ͤͯΌ ͪ ͦ͡ΈΣ 

͍ͫͨͪ͊͊Φ 

͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͦͣ͊ͤ͒͟ ό͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪύ ς ͅ ͙͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͍ͦͨͦ͡΅͔͙͔ͤ ͙͙ͤͼ͙͊ͭͦͪ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ 

˾͔͎͙ͫͭͪ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ό͙͎ͤͦ͒͊Σ ζ͔͎͙ͪͫͭͪ ͺ͎͍͊ͦ͡ηύ ς ό͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͤ͊ͫ ͎ͣͦͯͭ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͭΈ ͔͙͔ͣ͟͡ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύ ͔͎͙ͪͫͭͪΣ ͟ ͦͭͦͪ·͚ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭ͟ ͙ͣͪͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͦ 

͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ 

˾͔͎͙ͫͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ς ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ·Σ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ 

͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͎͒ͪͯͯΌΦ 

ˢ͙ͪͺ͔͙ͣͭͦ͟-͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ς ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫ ͒ ͔͚͍͙ͫͭΎΣ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͙͙ͤͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͔ 

ͤ͊΄͔͚ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ς ͡ ͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ζ͎͍ͦͦͪΎ΅͙͔η ˢ˶̂Σ ;ͭͦ ͔ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͒͊ͭ͡ΈΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ΄͙͚ͤͦ ς ͡ ͎͙ͦ;͔͙͔ͫ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͙ͨ͊ͤͪͯ͡Ό΅͙͔ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Φ 

о ͙͙ͤ͗ͤͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Υ 



 - ˻ ;͔͔ͪ͒Έ ͦͣ͊ͤ͒͟ 

 - ˴ ̏̊ ͦͣ͊ͤ͒͟ 

 - ˴ ̏̊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

мύ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͔ͭͨͪΈ ͊͗͒͟·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

˾͔͎͙ͫͭͪ ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ όGeneral Purpose Registers) 

 ˤ͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· όͨͦ͒ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ͨͦͤͣ͊ΌͭͫΎ 

͒͊ͤͤ·͔ ͙ ͔͊͒ͪͫ͊ύΦ ˮ͔͚͒ͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ˾˻˹ ͤ͊ ˾͔͎͙ͫͭͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ˾͔͎͙ͫͭͪ· ͔͍͊͒ͪͫͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͫͭ͊͟ύΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ͊ΌͭΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͔͙͊͒ͪͫ͊ͣΦ  



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕн 

8.09.2010 

ˢ͔͒ͪͫΣ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͚ ͔ͫͭ͟ онΣ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔͡·ͣ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͙͒ͤ͡· онΣ ͊ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ό͙ͭ͊͋͡ͼ·ύ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͎ͦΦ 

˾͙ͫΦ нΦм ό͔ͤͭ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙ύ 

 

͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͦͣ͊ͤ͒͟ όInstruction Pointer)Ą ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͔͊͒ͪͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

 ˽ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦͣ͊ͤ͒͟·Υ 

1) ˤ·͋ͦͪ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͘ ˻˽ ͙͙͡ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ IP 
2) ˨͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ 
3) ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ IP 
4) ˻ͨͪͦͫ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͍͙͊͟͡΄ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 
͍·͘·͍͔͊ͭ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍͙͊͟͡΄͙ύ 

5) ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

˾͙ͫΦнΦн 

ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦ ˢΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͍͔͙͙ͫͭͪͭ͡ ͍·͍ͦ͘ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ˤΦ ˽͔͔ͪͻ͙ͦ͒ͣ ͍ ˤΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣΣ 

͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣͫΎ ͍ ˢ ͙ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͣ͡ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍ ͯ͊͊ͤͤͦͣ͘͟ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ ˹ͦ ͊͟͟ ͨͦͤΎͭΈΣ ͤ͊ ͚͊ͦ͟͟ ͔͊͒ͪͫ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ 

͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ˤΚ ̏ͭͦͭ ͔͊͒ͪͫ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͍ IPΣ ͙ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊΄͔͎ͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎΦ 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ IP 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͒͊ ͫͯ͡;͊ΎΥ 

1) ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ύ 
2) ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͫͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Υ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ IP ͯ ͍͔͙͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙͒ͤͯ͡ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͔͙͍͙͒ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Υ ό͍͊͗ͤͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· CALL ͙  GO TO ͤ ͊ ͦͣ͊ͤ͒ͤͦͣ͟ Ύ͘·͔͟ ͔ͫͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͦ͒ͤͦ 

͙ ͭͦ ͔͗Σ ͫ ͚ͭͦ ͙͡΄Έ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔͚Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ CALL ͫ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͔͊͒ͪͫΣ ͊ ͙ͨͪ GO TO ͤ ͔ͭύ ͡Ό͔͋ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ IP 

Ύ͍ͤͦ ͙͙͡ ͔ͤΎ͍ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͊ͪͯͣͤͭͦͣ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

CALL B, jmp L ς ͨ ͙͔ͪͣͪ· Ύ͍͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ IP. 



 

˾͙ͫΦ нΦо ς ͟ ͍͔ͦͫͤͤ·͔ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ς ͨ ͙͔ͪͣͪ ͔ͤΎ͍͎ͤͦͦ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ IP. 

 

 ˾͔͎͙ͫͭͪ ˿ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ (Status register, Flag register, Program Status Word) 

͙͙͔̅ͫͪͯͭ͟ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˹ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔͒ͫ͘Έ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͙ͣͪͦ͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͣͪͦ͟ ͊͒͊͘; όл ͙͙͡ ͔ͤ лΣ 

͙ͤ͊ͨͪ ͔ͣͪύΦ 

ˤ͙ͫͨͦͣͤͣ ͨͦͤΎ͙͔ͭ Flag ς ͙ ͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͒ͦ;ͤ·͔ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· ό͙͙͡ ͦ;͔ͤΈ ͣ͊͡·͔ ͙ͻ ͎ͪͯͨͨ·ύΣ 

͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌ΅͙͚ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍ ͍͙͔͒ л ͙ мΦ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ нΦпύΦ 

 ˾͙ͫ нΦп 

 ͙͍́ͨͦ·͔ ͺ͎͙͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ 

 

CF (Carry Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ς ͪ ͍͔͊ͤ мΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͪ͊ͪ͘Ύ͚͒ͤͦ ͔͙ͫͭ͟Φ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͪ͊ͤ лΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͨͯͫͭΈ ͍·͋ͪͦͫ ˣ̍˶Φ ͎́ͦ͒͊ ͤ͊͒ͦ ͦͻ͔͙͍͊ͪ͊ͭͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙ͨͪ;͙ͤ· Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪͦͫ΄͔͍͙ͫͭΎΥ 

 - ͨ ͔͔͔͙͔ͪͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͚͒ͤͦ ͔͙ͫͭ͟Φ ˹͔;͔ͭͦ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͍·͋ͪͦͫ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͊͘ ͣ ͊͒͡΄͙͚ ;͔ͤ͡ όͫͣΦ ͙ͪͫ нΦрύΣ ͤͦ ͣ· 

͔͎ͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͣ͡ ͔ͨͦ͗͘Φ 

 - ͟ ͦͣ͊ͤ͒· ͍͙͎ͫ͒͊  

                                                ˾͙ͫ нΦр 

PF (Parity Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͙͔ͨ͊ͪͭͭ͊Σ ͙͙͡ ͺ͎͊͡ ;͔͙ͭͤͦͫͭΦ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙͔ͨ͊ͪͭͭ͊ ς ͨ ͔͚ͪͦͫͭ΄͙͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊Φ ό˾͙ͫΦнΦсύ 



˾͙ͫΦ нΦсΦ 

 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͭͫΎ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙͔ͤΣ ;ͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ ;͔͔ͭͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͋ͭΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 

͎͍͙͒ͦͦͦͪͣͫΎΣ ;ͭͦ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ;͙͔ͫ͡ ;͔͔ͭͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ мΣ ͊ ͯ ͤ͊ͫ ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͔ͤ;͔͔ͭͤͦΦ ͎́ͦ͒͊ ͍ ͙͋ͭ ͙͔ͨ͊ͪͭͭ͊ 

͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ мΦ 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͺ͎͊͡ ͙͔ͨ͊ͪͭͭ͊ ͒ͦͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ м ͍ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ Ή͔͔͔ͣͤͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͍ 

͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

 

ZF (Zero Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͔͍͎ͤͯͦͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ς ͪ ͍͔͊ͤ мΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔ͪ͊ͤ ͤͯ͡ΌΦ ˤ 

͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍͔ͪ͊ͤ лΦ 

˽͙͔ͪͣͪΥ 

Sub B, A - ͙ ͘ ˢ ͍·;͙͡ ˤ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͣ ͍ ˤ 

jnz L  - ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ ͍ͦ ͔͍ͤͯͦͣͯ͡ ͺ͎͊ͯ͡ 

 ˮ˶ ˮ

Test B, A - ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ SubΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͊ͣͤ͘Ύ͔ͭ ˤ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΣ ͊ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭΣ ;ͭͦ ͨͦͯ͡;͙ͭͫΎΦ 

 

SF (Sign Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͤ͊͊͘͟ ς ͪ ͍͔͊ͤ мΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͣͤΈ΄͔ ͤͯ͡ΎΦ 

ˮ ͍͔ͪ͊ͤ лΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͤͯ͡ΎΦ 

 

OF (Overflow Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤ͡Ύ ς ͪ ͍͔͊ͤ мΣ ͔͙ͫ͡ ͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ͔͔͔͙͔ͨͪͨͦͤͤ͡ ͍ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͼ͔͡·ͻ 

;͙͔ͫ͡ ͫͦ ͤ͊ͦͣ͘͟Φ 

  0101 = 510 

  1010 

        1+ 

  1011 = -510 

 



 ˾͔͎͙ͫͭͪ· ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͊ͣΎͭΈΌ (Memory Management Register) 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌΣ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͊͒ͪͫͦΦ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕо 

11.09.2010 

 

 ˢ͙ͪͺ͔͙ͣͭͦ͟-͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ όArithmetic-logic Unit) 

˾͔͙͔͊ͯͭ͘͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤͤ·͙ͣ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭͫΎΣ ͊͘;͔ͣ Ήͭͦ ͔͒͊ͦͫ͡͡Έ ς 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ̂ ͍ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

  

 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ (Control Unit) 

1) ˤ·͋ͦͪ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ 
2) ˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͦ͒͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
3) ˨͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͍͔͘͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͦͨͪ͊ͤ͒ͦ 
4) ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͙͙͡ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͔͍ͦͨͪ͊ͤ͒ͦ ͍ ˢ˶̂ 
5) ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ˢ˶̂ 

 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ (Memory Management Unit) 

1) ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͍͊͒ͪͫͦ 
2) ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͊͘΅͙ͭ· ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
3) ˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ ͔͎͊͒ͪͫͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͊͒͊͘; ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͊͋ͫͭͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͙͊ͪͭͤ͊͟͟ύ 

 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ΄͙͚ͤͦ (Bus Control Unit) 

1) ˿͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ΄͙͔ͤ 
2) ˣͯͺ͔͙͍͙͔ͪͪͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ 
3) ˾͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͍ͭͦ͟͡ ͤ͊ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ΄͙͔ͤ  

 

˻;͔͔ͪ͒Έ ͦͣ͊ͤ͒͟ (Instruction Queue) 

  ʕ ͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͻ ͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͤ͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡Φ 

  

 ˴̏̊ ͒͊ͤͤ·ͻ (Data Cache) 

  ˿ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 ˴̏̊ ͦͣ͊ͤ͒͟ (Instruction Cache) 

  ˿ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕп 

18.09.2010 

˽͙͔ͪͣͪ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͟·Υ x86 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мфтф ͍͔͙ͪͫΎ улус 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Υмс 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊Υнл  
˿͔͎͔ͣͤͭͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

¶ ˨͊ͤͤ·ͻΥ мс 
¶ ͔̇͊͡Ύ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ͊͟ 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ όͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ύ͔͊͒ͪͫ͊ 

˿ͦͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ улус/8087. 

˹͔͎͙͍͊ͭͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ улус ͭͦΣ ;ͭͦ ͦͤ мс-ͪ͊͒ͪΎ͒ͤ·͚Σ ͔͋͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͒ͦ он-ͯͻΦ 

ζулут ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͫ͊ͣ·ͻ ͍·͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͙͔͔͙͚ͦ͋ͪͭͤ͘ ;͔͍͔ͦ͡;͔͍ͫͭ͊Ηη 

˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·͔ ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍ ͫͦͨͪͦͼ͔͔ͫͫͦͪΦ ̏ͭͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͪ͊ͫͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙Σ ͍͔ͯ͟͡΅͔͚ ͟ 

͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͦ͋ͦͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦΦ 

 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мфул ͍͔͙ͪͫΎ улуу/8087 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Υмс 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊Υнл  
¶ ˨͊ͤͤ·ͻΥ у 
ˣ·ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͙ͪ͊͒ ͔ͯ͒΄͔͍͔͙ͤ͡Ύ. 

¶ ͔̇͊͡Ύ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ͊͟ 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ 

ˤ ͙͎͔ͭͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͯͣͤΈ΄͙͊ͫ͡Έ ͍͔͎ͫͦ ͍ мл҈Σ ͍·͙͎͍ͪ͊ ͍ ͼ͔͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨͪͦͼ͔ͤͭ·Φ 

 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мфул ͍͔͙ͪͫΎ улмус 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Υмс 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊Υнл  

¶ ˨͊ͤͤ·ͻΥ мс 
¶ ͔̇͊͡Ύ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ͊͟Φ 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊Φ 
¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎΦ 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ς ͤ ͔͔͍͔͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡ ͙ͨͪ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟Φ  



 

˾͙ͫ пΦмΦ 

˾͔͙͗ͣ ͙͎͋ͦͤ͊͡ - ͨ ͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Φ 

 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мфун - ͍ ͔͙ͪͫΎ улнус/80287 

80287 ς ͊ ͙ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΦ 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Υмс 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊Υнп  
¶ ˨͊ͤͤ·ͻΥ мс 

¶ ͔̇͊͡Ύ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ͊͟ 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ ͙ ˾͔͙͗ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊Φ  

 

 

 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мфур - ͍ ͔͙ͪͫΎ улоус/80387 

¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Υон 
¶ ˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊Υ он 

¶ ˨͊ͤͤ·ͻΥ он 
¶ ͔̇͊͡Ύ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ͊͟ 
¶ ˾͔͙͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ ͙ ˾͔͙͗ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊Φ  
¶ ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙ͫͭͪ͊ͤ;͚ͤͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ пΦнύ 

 

˾͙ͫ пΦн 



˿͔͎͔ͣͤͭ ς ͤ ͔͙͚͟ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭΣ ͋ͦ͟͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͙͍͊͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Φ 

˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ς ͔ ͙͙͒ͤͼ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͊Ύ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Φ ˽͙ͪ ͔ͤͻ͍͔͊ͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ 

͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊Φ 

 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мфут ͍͔͙ͪͫΎ улпус όулоус Ҍ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͔͚ ͭͦ;͚ͦ͟ύ 

 ˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙ͯ͒ͦͤΎ ͍͚ͭ͊ͭͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ς ͨ ͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͯ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

 

˥ͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ мффл Ą ˹ ͊΄͔ ˤ͔ͪͣΎ 

 Pentium XΣ ͎͔͒ ̆ Ґ мΣ Χ Σ пΦ 

1. ˴͍͔͚͔ͦͤͪͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ όͫͣΦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͚ ͔͔ͫͣͫͭͪύ 
2. ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ˴̏̊-ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 
3. ˹͙͊͡;͙͔ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͨ ͔͙͊ͪ͊ͣ͊͘͡͡͡ 
4. ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ 
5. ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍͚ͭ͊ͭͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕр 

22.09.2010 

ͻусΣ ͔͎͙ͪͫͭͪ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ 

˾͔͎͙ͫͭͪ· ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

˾͙ͫΦ рΦм 

 

BX-(Base - ͋ ͊͊͘) ς ͨ ͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͍͙͋͊ͪͦ͊ͤ͘Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫΦрΦнύΦ ˹ͦ ͦͤ 

͙͔͔ͣͭ ͍͒ͦΎͯ͟Ό ͪͦ͡ΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͋͊͘·Φ ˩͎ͦ ͍͒ͦΎͦͫͭ͟Έ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͔͙͔͚͊ͫͣͣͭͪΦ  

 ˾ ͙ͫΦ рΦнΦ 

˹͙͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͤΥ mov Dst, Src  Dst ă Src 

   mov AX, Src1 

   mov DX, Src2 

   add AX, DX 

 

͔̂͊͊ͭ͘͟͡Έ ͟ ͦͣ͊ͤ͒ 

 IP (Instruction pointer)  

 мύ ͙̆ͪ͊ͤͭ ͔͊͒ͪͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

 нύ ˢ͔͒ͪͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͊ͤͦͫͭͫ͘Ύ ͍ IP ͫ ͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙͒ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

 

ˢ͔͒ͪͫͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· 

 ˾͔͎͙ͫͭͪ· ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ό˾͙ͫΦ рΦоΦύ 



   SI (Source Index) 

   DI (Destination Index) 

 ˾͔͎͙ͫͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͫͭͦͣ͟ 

   SP (Stack Pointer) 

   BP (Base Pointer) 

 

 

 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ͔ͫͭͦͣ͟                                                                                                                                          ˾͙ͫΦ рΦо 

 Push Src  SP ă Sp ς z ς ͒ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͔ͫͭ͟ 

   (SP) ă Src 

 Pop Dst  Dst ă (SP) ς ͍ ͘ΎͭΈ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟ 

   SP ă SP+2 

Pusha ς ͒ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͔ͫͭ͟ ͍͔ͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

Popa ό;͙ͭ͊ͭΈ ˽˻˽ ˢύ ς ˭ ͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟ ςζ- 

Pushf ς ͒ ͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͍ ͔ͫͭ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͺ͎͍͊ͦ͡ (PSW) 

Popf ς ͘ ͎͙͊ͪͯͭ͘Έ PSW ͫ  ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͔ͫͭ͊͟ 

 

 

˾͙ͫΦрΦп 

 

˿͍ͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· όProgram Status Word) 

˸· ͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͔ ͺ͙͊͗͟͡Σ ͙͔͙ͨͪͣͣ͡·͔ ͍͔ͫͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͔ͣͦ͗ͭ ͍͒ͦ͋͊͡ΎͭΈ ͍͙ͫͦΦ 



 

˾͙ͫ рΦр  

CF (Carry flag) ς ͅ ͎͊͡ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ 

PF (Paring flag) ς ͅ ͎͊͡ ͨ ͙͔͊ͪͭͭ͊ 

ZF (Zero flag) ς ͅ ͎͊͡ ͔͍͎ͤͯͦͦ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ 

SF (Sign flag) ς ͅ ͎͊͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ 

OF (Overflow flag) ς ͅ ͎͊͡ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕс 

25.09.2010 

AF (Aux Flag) ς ͍ ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͚ ͺ͎͊͡ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊Φ ˽ͦͤ͡·͚ ͎͊ͤ͊ͦ͡ ͺ͎͊͊͡ CFΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ 

͙͋ͭ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ό͔͙ͫ͡ ;͔͍͔ͭͪͭ·͚ ͙͋ͭ ͔͔͔ͨͪͨͦͤͤ͡Σ ͭͦ Ήͭͦ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͔ͭͪͭΈ͔ͣ ͙͔͋ͭύΦ 

˨͍͙ͦ;ͤͦ-͙͍ͦ͒ͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡Φ 

 0 = 00002 

 :   79 = 0111.1001 

 9 = 10012 

͎͙̅͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

1) DF (Direction Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͟ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͒͡Ύ ͼ͔ͨͦ;͔;͚ͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͔ͨͪͫ·͙͟͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 
movs)  

 
͙ͪͫΦсΦм 
 ˩ ͙ͫ͡ DF Ґ лΣ ͭͦ ͼ͔ͨͦ;͔;ͤ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͫͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͔͍͊͒ͪͫͦΦ ˩͙ͫ͡ DF = 
лΣ ͭͦ ͼ͔ͨͦ;͔;ͤ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͯ͋·͍͙͊ͤΎ ͔͍͊͒ͪͫͦΦ Stol ς ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ DF; clol ς ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ ͫ͋ͪͦͫ͊ DF. 

 

2) IF (Interrupt Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͨ ͔ͪͪ·͍͙͚͊ͤ. 
 ˴ ͦͤͼ͔ͨͼ͙Ύ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤΦ Σ˴ͦ͒ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ ς ͣ · ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͫ 

͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣΦ  

 

˾͙ͫΦсΦн ό͙͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͎͙͒ͦͦ͡Ύ ςͪ ͔͙͗ͣ ͔͎ͪͯ͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͎͍͎ͪͯͦͦͦ͟ ͦͨͪͦͫ͊ύΦ 



 ˹ ͊ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͫ͡͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͊͗͒͟·͔ р ͔ͫͯͤ͒͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦͨͪͦͫͭΈ ͍͔ͫ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˻͋΅͔͔Υ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͙ 

ͦͨͪͦͫΤ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊Υ ͭͦ͟ ͙ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ό͍ ͔͍ͨͪͦͣ Ήͭͦ ͊͘΄͙ͭͦ ͍ ˻˽Σ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ Ήͭͦ ;͊ͫͭΈ ͔͙͙ͫͣ͊ͤͭ͟ 

ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ύ 

1. ˾͔͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͨͪͦͫ͘· ͤ͊ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͍͔ͫͭͪͦͤ͊ ͍ ͔͙ͫͣ͊ͤͭͯ͟ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ 
2. ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΌ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͊͒͊͘;͙Φ  

 
˾͙ͫΦсΦо 

˩͙ͫ͡ IF Ґ лΣ ͭͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͨͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎͣ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ·Φ 

˩͙ͫ͡ IF = 1Σ ͭͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͨͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎͣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ·Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͺ͎͊ͦͣ͡ IF: 

1. sti ς ͯ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͎͊͡ 

2. cli ς ͫ ͙͋ͪͦͫͭΈ ͺ͎͊͡ 

3) TF (Trace Flag) ς ͅ ͎͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ 
˩͙ͫ͡ TF = 1Σ ͭͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͍͔ͦ͋ͯ͗͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͚͊͗͒ͦ͟ ͣ͊΄͙͚ͤͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ό͔͙ͪ͗ͣ ͙͍͙ͭͪ͊ͫͫͪͦ͟ύΦ 

˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͒͊Ό΅͙͚ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ͊͒͡;͙͊͟Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

ͺ͎͊ͦͣ͡ TF ͤ ͔ͭΥ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ TF ͍ ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͯͭͣ ͔͎ͦ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ͔ͫͭ͟ όͫͣΦ Pushf ͙  Popf) 

 

˾͔͎͙ͫͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ό͔͎͔ͫͣͤͭͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ς Segment Registers) 

 CS (Code Segment) ς ͫ ͔͎͔ͣͤͭ ͦ͒͊͟ 

 DS (Data Segment) ς ͫ ͔͎͔ͣͤͭ ͒͊ͤͤ·ͻ 

 SS (Stack Segment) ς ͫ ͔͎͔ͣͤͭ ͔ͫͭ͊͟ ό͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͣͤͯͣ·͚ SUPER Segment) 

 ES (Extra Segment) ς ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͒͊ͤͤ·ͻ  

˿͔͎͔ͣͤͭ ς ͤ ͔ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͼ͔͔͍͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΦ ό͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͨ ͙ͪ  

͔͙͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭύ 

8086 

 ˾͔͎͙ͫͭͪ·Υ мс ͙͋ͭ 

 ˶͙͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΥ мс ͙͋ͭ     ό͙ͪͫΦсΦпύ 



 ˶͙͙ͤΎ ͔͊͒ͪͫ͊Υ нл ͙͋ͭ 

 ˣ͊͘· ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ό͔͔ͪ͊͒ͤͤ͘͡·͔ ͤ͊ мсύ ͻͪ͊ͤΎͭ ͔͊͒ͪͫ͊ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ  

˸͔ͦ͒͡Έ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ 

 SR ς Segment Register 

  SR16 << 4 =+ SRΩ20 

            Offset  ό͙ͪͫΦсΦрύ 

  

˾͙ͫΦ сΦпΦ                                                                                                                                                                        ˾͙ͫΦсΦрΦ 

     



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕт 

2.10.2010 

͔͔́ͨͪΈ ͔͋ͯ͒ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ;ͭͦ ͍ SP ͡ ͔͙͗ͭ ͔ͤ ͨͦͤ͡·͚ ͔͊͒ͪͫΦ ˴ ͔ͤͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͔͊͒ͪͫ SS: 

   SS: SP ς ͊ ͔͒ͪͫ͊ͼ͙Ύ ͔ͫͭ͊͟ 

   CS: IP ς ͊ ͔͒ͪͫ͊ͼ͙Ύ ͦͣ͊ͤ͟ ͒

DS ͙  ES ͯ ͍ͨͪ͊͡ΎΌͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣ ͔͔ͨͪͫ·͙͟͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˻͙͒ͤͣ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͙ͨͪ ͔͔ͤ͊͒͗͒ ͤ͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙͔ͤ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

ό͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύΦ 

 

  ˤ͙͒· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ 

˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Τ ̅ͯͤ͟ͼ͙ΎΤ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ όͻͦͭΎ ͍ͫͦͦ͡ ζͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊η ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙ͤͯͭͪ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͭ͊͟ ͭ͊ͣ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͭ͘͟͟Έ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫύΦ 

ˮͣΎ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

 ˽͎ͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ς p(a, b), ͤ ͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ q = p(a, b) 

 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ς y = Sin(x) 

˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͒ ͔͔͡Σ ͔ͭͦ͗ ͔ͣ͟-ͭͦ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟ΎΦ ˻ͤ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ˻˿Φ 

˾͔͙͍ͯͪͫͤ͟·͚ ͍·͍ͦ͘ ό͔͙ͪͯͪͫ͟Ύύ ς ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ ͍·͍ͦ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͫ͊ͣ͊ ͔ͫ͋ΎΦ 

RET ς ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ˻˿Φ 

˻͍͚ͫͤͦͦ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙͍ͪͯͪͫͤ͟·ͻ ͍·͍͍ͦͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͫͭͦ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ς ͪ ͔͙͍ͯͪͫͤ͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͦͤ͟;͔ͤΣ ͙ͤ͊;͔ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͫͭ͟Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Σ ͊ͦͤ͘͟;͙ͭͫΎΦ 

 

 ˿͔͙ͣ͊ͤͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· CALL 

ˤ·͍ͦ͘·Υ 

1) ͨͪΎ͚ͣͦ ό͔͊͒ͪͫ Ύ͍ͤͦ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͎͔͔͊ͪͯͣͤͭ ͦͣ͊ͤ͒͟·ύ 
2) ͍͔ͦͫͤͤ͟·͚ ό͍ ͎͔͔͊ͪͯͣͤͭ ͙ͫͭͦͭ ͫͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔͊͒ͪͫ ͦͣ͊ͤ͒͟·ύΦ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍ Ύ͘·͔͟ ˿Υ int ** p; ό͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Έύ 

˩͙ͫ͡ ˢ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ˤΣ ͭͦ ͍͔ͫ ͻͦͪͦ΄ͦΦ ˹ͦ ͔͙ͫ͡ ˢ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ ˿Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ 

˿͔͎͔ͣͤͭ мΣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ˿͔͎͔ͣͤͭ нΣ ͊ ͨͦͭͦͣ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎΦ ˴͙͚ͦͪͦͭ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ς ͍ ͙͔͎͔ͤͯͭͪͫͣͤͭͤ·͚Φ ˨͙ͤͤ͡·͚ 

͔͔ͨͪͻͦ͒ ς ͣ ͔͔͎͔͗ͫͣͤͭͤ·͚Φ 

ˮ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ͙ ͍͔ͦͫͤͤ͟·͚ ͍·͍ͦ͘· ͔͒͡ΎͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͙ ͙͒ͤͤ͡·͔ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Φ 

͎͙̊͊ ͦͣ͊ͤ͒͟· CALL: 



1. ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͔͔ͫͭ͟Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔ͫͭ͊͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͎ͦͣ͊ͤ͒ͤͦͦ͟ 
͍ͫͦ͊͡Φ  

SP ă SP-2; (SP) ă CS; SP ă SP-2; SP ă IP 

CS ă Segment ό͔͊͒ͪͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ύ 

IP ă Offset ό͔͊͒ͪͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ύ 

RET ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͙͘ CS ͙  IP. 

2. ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͔͊͒ͪͫ͊ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͙͘ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 
 

˿͔͙ͣ͊ͤͭ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· RET 

1. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͊͒ͪͫ͊ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͘ ͔ͫͭ͊͟Φ 
IP ă (SP); SP ă SP+2; CS ă (SP); IP ă SP+2; 

 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕу 

06.10.2010 

 ˤ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ Ύ͘·͔͟ ͔ͤͭ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ́͊ͣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ζͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙Ύ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͔ͣͫͭ͊η ˽͔͔ͪ͒ ͔ͭͣΣ 

͊͟͟ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ˤΣ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ˢ ͔͊͒ͭ͟͡ ͍ ͔ͤͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͊ ͨͦͭͦͣ ͍·͘·͍͔͊ͭ ˤΦ ˹ͦ Ήͭ͊ 

ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔ͤ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͤ ˢΣ ͙ͤ ˤΦ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ˤ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͭͯ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͨͦͦ͗ͭ͡ΈΣ ͊ ˢ ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͦͭ 

ͭͯ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͋ͪ͊ͭΈΦ 

˴͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͔ͫͭ͟Φ 

 ˤ·͘·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ όˢύ    ˤ·͘·͍͔͊ͣ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ όˤύ 

Push p         proe far 

Push q (͔͊͒ͣ͟͡ ͙ͻ ͍ ͤ͊΄ ͔ͫͭ͟)     push BP 

Call B         mov BP, SP 

Cs ͙  Ip ͟ ͊͒ͯͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͫͭ͟Σ ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ Call   mov AX, [BP+8] 

         mov DX, [BP+6] 

Far ς ͣ ͔͔͎͔͗ͫͣͤͭͤ·͚ ͍·͍ͦ͘     add AX, DX 

Near ς ͍ ͙͔͎͔ͤͯͭͪͫͣͤͭͤ·͚ ͍·͍ͦ͘ 

BP ς ͊ ͔͒ͪͫ ͋͊͘· 

͔͔́ͨͪΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͟ ͍͍ͦͪ͊ͭͯ͘  pop BP 

˨͔͔͊͡ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ RET ό͙ͦͨͫ͊ͤͤͯΌ ͍ ͨͪΦ ͔͟͡ͼ͙͙ύ RET 4 

˭͊͊ͤ͟;͙͍͔͊ͣ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·    End p 

˾͔͊͡Έͤ·͔ ˴͙ͦͣͨ͡Ύͭͦͪ· ͤ͊ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͫͯͪͦ·͔Σ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ RET ͍ ͦͦ͋΅͔ ͔͋͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 

  



 ˽͔ͪͪ·͍͙͔͊ͤΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦ ͙͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤΦ 

˽͔ͪͪ·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͦ͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ  

˽͙ͪ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ήͭ͊ͨ·Υ мΦ ˨͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

        нΦ ˻ͨͪͦͫ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ 

        оΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

˽͔ͪͪ·͍͙͊ͤΎΥ 

1) ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ό͙͍͙͊ͭͪͯ͟ΌͭͫΎ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟ύ 
2) ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͔ ό͊ͨͪͦͫ͘ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·ύ 
нΦмύ ˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ό͔͎͙͍͙ͪ͊ͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͍͙ͤͯͭͪ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͤ͊ лύΦ ˻ͭ͊͘͟· ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͪ͊ͪͦ͊ͤ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎΦ 

нΦнύ ˤ͔ͤ΄͙͔ͤΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͙͔͔ͣͭ ͍ͨͪ͊ͦ ͔ͤ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣΦ 

 нΦнΦмύ ˸͙͔͊ͫͪͯͣ͟·͔ ς ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ 

 нΦнΦнύ ˹͔͙͔ͣ͊ͫͪͯͣ͟·͔ ς ͦ ͔͙ͭͣͤͭΈ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕф 

9.10.2010 

˜̑̏̅̏̌̇́̆̍ ̑́̈̄̏̃̏̑ ̏ ̜̠̖̐̑̆̑̃́̎̉ 

˛̠̂́̚ ̋̏̍́̎̅́ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊  

 int  k, ̄ ̅̆ k ɀ ̎ ̏̍̆̑ ̘̏̂̑́̂̏̓̉̋́ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ 

˛̅̎̏̂́̊̓̏̃̏̆ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̆  

 int  ~ int3 

˜̜̠̑̆̑̃́̎̉ ̐̏ ̟̐̆̑̆̐̏̌̎̆̎̉  

 int0 ~ intτȟ ̎̏ ̝̓̏̌̋̏ ̆̒̌̉ OF=1 

̑̉̒Ȣ 9.1 

 

˟̗́̂̌̉́ ̃̆̋̓̏̑̏̃ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ 

 

˝̉̒Ȣ 9.2 

  ˔̜́̑̆̈̆̑̃̉̑̏̃́̎̎̆ ̜̃̆̋̓̏̑ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ 

ɉ̑̆̇̉̍ ̝̑̆́̌̎̏̄̏ ́̅̑̆̒́ ̖ψφɊ 

ˏ̆̋̓̏̑ 0: ̙̏̉̂̋́ ̠̅̆̌̆̎̉ 

ˏ̆̋̓̏̑ ρȡ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̆ ̙̏̅̎̏́̄̏̃̏̊ ̜̑́̂̏̓ 

(TF=1) 

ˏ̆̋̓̏̑ ςȡ ̎̆̍́̒̋̉̑̔̆̍̏̆ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̆ 

ˏ̆̋̓̏̑ σȡ ̋̏̍́̎̅́ ÉÎÔ 

ˏ̆̋̓̏̑ τȡ ̋̏̍́̎̅́ ÉÎÔ0 

˙̜ ̠̒̃̈́̌̉ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̃̆̋̓̏̑́ ̒ ̜̠̒̏̂̓̉̍̉Ȣ ˕ ̓́̋̉̍ 

̏̂̑́̈̏̍ ̒̏̈̅́̌̉ ̙̍́̑̑̔̓ 

̜̈́̉̓̚ ̗̑̆́̋̉̉Ȣ ˏ̏̐̑̏̒ȡ ̘̈́̆̍ 

̍̏̄̔̓ ̠̐̏̎́̅̏̂̉̓̒ ̗̑̆́̋̉̉ ̒ 

̓́̋̉̍̉ ̃̆̋̓̏̑́̍̉ȩ 

 

 

 

˜̠̏̅̒̓́̃̌̆̍ ̃ ̙̎́̔ ̐̑̏̄̑́̍̍̔ ̋̏̍́̎̅̔ ̒ ̃̆̋̓̏̑́̍̉ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ȡ 

                                                                                                                                                                              ˝̉̒Ȣ 9.3 

  

 

 

 

 



 

 

˝́̒̒̍̏̓̑̉̍ -3 $ÏÓȢ 

˝̉̒ Ȣ 9.4 

˚̙́́ ̐̑̏̄̑́̍̍́ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̝̑́̂̏̓́̓ ̂̆̈ ˛˞ ɀ ̓ ́̋ ̋́̋ ̏̎́ ̠̅̏̐̏̌̎̆̓ ̆̆Ȣ 

 

˞̆̍́̎̓̉̋́ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̊ Ą ̐ ̝̝̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏̒̓ ̐ ̜̑̆̑̃́̎̉̊ 

1) ˞̖̏̑́̎̆̎̉̆ 037 ̃  ̒̓ ̆̋̆ 

2) ˞̂̑̏̒ IF ̉  TF 

3) ˞̖̏̑́̎̆̎̉̆ CS: IP ̃  ̒̓̆̋  ̆

4) ˔́̄̑̔̈̋́ ́̅̑̆̒́ ̖̐̆̑̆̏̅́ ̐̏ ̟̓̑̆̂̏̃́̎̉ ̉̈ ̃̆̋̓̏̑́ ̒ ΟË 

 

˞̆̍́̎̓̉̋́ #!,, 

1) ˞̖̏̑́̎̆̎̉̆ ́̅̑̆̒́ ̃̏̈̃̑́̓́ ̃ ̒̓̆̋̆ ɉ̠̅̌ ̖ψφ #3ȡ )0Ɋ 

2) ˔́̄̑̔̈̋́ ́̅̑̆̒́ ̖̐̆̑̆̏̅́ ̉̈ ́̑̄̔̍̆̎̓́ ̜̋̏̍́̎̅ 

˝̉̒ Ȣ 9.5 

 ˒̒̌̉ 4& ̎̆ ̝̒̂̑̏̒̉̓ȟ ̓̏ ̓̑́̒̒̉̑̏̃̋́ ̍̏̇̆̓ ̝̠̑́̒̐̑̏̒̓̑́̎̉̓̒ ̎́ ̜̐̑̆̑̃́̎̉̆ 

˜̑̉̍̆̑ ̒ ̖̒̏̑́̎̆̎̉̆̍ȡ ̎́̇́̓̉̆ ̙̋̌́̃̉̉ ̎́ ̋̌́̃̉́̓̔̑̆ Ą ̐ ̜̑̆̑̃́̎̉̆ ̎́ ̋̏̑̏̓̋̏̆ ̠̃̑̆̍Ȣ 

 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмл 

16.10.2010 

˹͙͊ͨͦͣͤͣΥ ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ 

1. ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ PSW ͍  ͔͔ͫͭ͟ 
2. ˿͋ͪͦͫ ͺ͎͍͊ͦ͡ TF ͙  IF 
3. ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͔͔ͫͭ͟ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ όCS:IP) 
4. ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ CS:IP͙ ͘ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎΦ 

 
˾͙ͫΦ млΦм ό˸͔ͦ͒͡Έ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎύ 

 

 ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͙͘ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ iret 

1. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͙͘ ͔ͫͭ͊͟ 
IP ă (SP) 

SP ă SP + 2 

CS ă (SP) 

SP ă SP + 2 

2. ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ PSW ͙ ͘ ͔ͫͭ͊͟ 
 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ 

˾͙ͫΦ млΦн ό˸͔͙ͦ͒͡ I ͙  II, IIIͫ ͍Ύ͙͘ ˤ̂ ͫ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦͣύ 

 I ς ͨ ͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͍ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

 II ς ͨ ͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤΦ 

 III ς ˴ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤΦ ̏ͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͤ͊΄͔͎ͦ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͙͙͙ͤ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ς ͒ ͍͔ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͙ ͦ͒ͤͯ ͍·ͻͦ͒ͤͯΌΦ 

 INTR ς ͡ ͙͙ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ 

 INTA ς ͡ ͙͙ͤΎ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙͔ͨͪͣ͊ ͊ͨͪͦͫ͊͘ 

 NMI ς ͡ ͙͙ͤΎ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͔͙͔͔ͤͣ͊ͫͪͯͣͦ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ 

 



 ˻͙͍͙͔͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͔ͤͣ͊ͫͪͯͣ͟·ͻ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ 

1. ˿ͻ͔ͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
2. ˿ͻ͔ͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͍ͦ͒͊/  ͍ ·͍ͦ͒͊ 
3. ˿͔͍ͭͦͪͦ͗·͔ ͚͔ͭ͊ͣͪ· όͤ͊͘Ύ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤ·͔ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͚͊ͤΣ ͍͙ͫͭ͊ͣ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤύ 

˴͊͗͒·͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙͔͔ͣͭ у ͙͙͚ͤ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ ˾͙ͫΦ млΦо ό͔ͣͦ͒͡Έ ͍͒ͯͻ ͊ͫ͊͒ͤ͟͟·ͻ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ύΦ 

 ˾ ͙ͫ млΦо 

 IRQi ό͎͔͒ i Ґ мΣ Χ Σ мрύ ς ͡ ͙͙͙ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ 

͔̉ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͔ͤͦͣͪ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔ͭͣ ͍·΄͔ ͔͔ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΦ 

ʃʠʥʠʷ ɺʝʢʪʦʨ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

IRQ0 8h ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʪʘʡʤʝʨ 

IRQ1 9h ʂʣʘʚʠʘʪʫʨʘ 

IRQ2 Ah ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

IRQ3 Bh ɼʦʧ. ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ 

IRQ4 Ch ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ 

IRQ5 Dh ʈʝʟʝʨʚ 

IRQ6 Eh ʅɻʄɼ 

IRQ7 Fh ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

 ˿͙͔ͫͭͣͤ·͚ ͚͔ͭ͊ͣͪ 



 

˾͙ͫΦ млΦп 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмм 

20.10.2010 

 ˿ͨͦͫͦ͋· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ PC1 ͙  PC2 ό͙ͪͫΦ ммΦмύ 

1. ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ  
2. ˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͎ͣͤͦͦ ͨͪͦ΅͔ ͍ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͔͔ͨͪͨͯͭ·͍͙͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻ͤ͊ ͦ;͔ͤΈ 

ͻͦͪͦ΄͊ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ 

͙͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͤ͊͡ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

                                                                                                                                                                                        ˾͙ͫΦ ммΦм 

 

˾͙ͫΦ ммΦн 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͦ͋·;ͤͦ ͔͙͒ͭͫ͡Ύ ͤ͊Υ 

 ˢύ ˿͙ͤͻͪͦͤͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ς ͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤ͊͡ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ́ͦ ͔ͫͭΈ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ζͯ͒͊ͪ ;͍͊ͫͦη 

˾˿м ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙ ˾˿н ͔ͤ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͔ͣͯ ͙͔ͨͪ͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͦ͋΅͔ͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͭ͘Έ ˾˿м ͙ ˾˿н ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

 ˣύ ˢ͙ͫͤͻͪͦͤͤ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊Φ ό˾͙ͫΦммΦоΦύ 

˾͙ͫΦ ммΦо 



˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ς  

1) ˿ͨͦͫͦ͋ ͙͍͙͊͒ͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
2) ˨͙ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍͊͒ͪͦ͟ 

ό˹͙͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͤΥ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ· ͯ͋·͍͊Όͭ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ύ  

 

                                                                                                                                           ˾͙ͫΦ ммΦп 

ʃʠʥʠʷ ɺʝʢʪʦʨ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

IRQ8 70h ʏʘʩʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

IRQ9 71h ʇʝʨʝʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

IRQ10 72h 
ʈʝʟʝʨʚ 

IRQ11 73h 

IRQ12 74h çʤʳʰʢʘè 

IRQ13 75h ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

IRQ14 76h ɼʠʩʢʦʚʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ 

IRQ15 77h ʈʝʟʝʨʚ 

 ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͦ͒͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͦ΄͙͔͋͟ ͍ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙ͫ͟ͻ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎͻΦ 

 ˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ 

 ˾ ͙ͫΦ ммΦр 



˾͔͎͙ͫͭͪ ͙ͣ͊ͫ͟Υ ͔͊ͨͪͭ͘· ͙͙͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ ͤ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͙ͤ͡ΎͻΦ 

 

˾͙ͫΦ ммΦс 

 

 ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ 

1) ˽͔͙͔ͦͫͭͯͨͤ͡ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͤ͊ ͙͙ͤ͡Ό IRQ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤΦ 
2) ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ ͙ͣ͊ͫ͟Φ  

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙͙͡ ͔͊ͨͪͭ͘Φ ˽ ͙ͪ ͔͔͊ͨͪͭ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͔ͤΦ 

3) ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͙͍ͨͦͫͭͯͨ΄͔͎ͦ ͙ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘Φ 
4) ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ INTR. 
5) ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͺ͊͗͊͟͡ IF ͍  PSW. 

   ˩ ͙ͫ͡ IF=1 ͭ ͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ·Φ 

6) ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͙͔ͨͪͣ͊ ͊ͨͪͦͫ͊͘ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ INTA. 
7) ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ ͨͦ ͙͙͙ͤ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͚ͫͫͭͣͤͦ ΄͙ͤ·Φ 
8) ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎΦ   

¶ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ PSW ͍  ͔͔ͫͭ͟Φ 
¶ ˿͋ͪͦͫ IF TF 

¶ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͊͒ͪͫ͊ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ 
¶ ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͔͊͒ͪͫ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ ͙͘ ͍͔ͭͦͪ͊͟ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣΦ 

9) ˿͋ͪͦͫ ͙͙͙ͤ͡ IRQ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤΦ 
 

˾͊͋ͦͭ͊ ͻус ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ 

 

˾͙ͫΦ ммΦт 

ˤ͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Υ 

¶ ˭͊͒͊;͙͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈΦ 
¶ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤͯ͗ͤͦ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͦͭ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 
¶ ˽͙ͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤͯ͗ͤͦ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 
¶ ˽͙ͪ͊͒ͤ͟͡·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмн 

23.10.2010 

ˮ͔͒Ύ ͎ͣͤͦͦ͊͒͊͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ό͙ͪͫΦ ммΦтύΦ ̉ͭͦ͋· ͋·ͦ͡ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ ͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

͊͒͊͘;Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ млͪ͊͘ ͍ м 

͙͙͔ͣͫͯͤ͒ͯ͟͡͡Σ ͭͦ ͣ͊͡·͔ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ ͔͊ͣͭͤ͘·Φ 

 

 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

1. ˭͔͊ͣͤ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͔͙͊͒ͪͫ͊ͣ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͙ͣ 
2. ˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͔͎͊͒ͪͫͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ˻˿ ͦͭ ͔͊͒ͪͫͤ·ͻ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

3. ˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͔͊͒ͪͫͤ·ͻ  ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ όͭΦ ͔Φ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͎͚͒ͪͯͦ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌύ 

4. ˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙͍͙͔͎͙͚ͨͪ͡ 
˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͊͒ͪͫͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ ό͙ͪͫΦ мнΦмύ 

 

˾͙ͫΦ мнΦмΦ 

SR ς ͫ ͔͎͔ͣͤͭͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ όCS, DS, ES, SS) 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͊͒ͪͫͦ ό͒͡Ύ ˻˿ύ ς ͒ ͔͙ͫͪͨͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊Φ 

 

 ˨͔͙ͫͪͨͭͦͪͤ͟·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

1. ˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ όGlobal Descriptor Table - GBT) 
- ͫ ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͔ͪ 

- ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˻˿ 

- ͒ ͦͫͭͯͨͤ͊ ͙͡΄Έ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͙͍͙͔͎͙͚ͨͪ͡ 

- ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ˻˽ όͭΦ ͔Φ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͔ͣ͒ͤͤͦ͡ύ 

2. ˶ͦ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ όLocal Descriptor Table - LBT) 
- ͫ ͍ͦΎ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 



- ͨ ͔͔ͪ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͊͒͊͘; όͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡Σ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͒͊͘; ς ͫ ͯͭΈ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼύ 

- ͒ ͦͫͭͯͨͤ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ 

3. ˨͔͙ͫͪͨͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ όInterrupt Descriptor Table - IBT) 
- ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ GDT 

- ͻ͙ͪ͊ͤͭ ΄͡Ό͘· ͊͒͊͘; ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͪͪ·͍͙͚͊ͤ 

 

 ˨ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤ͟·ͣ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ό͔͎͙ͪͫͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌύ 

 

˾͙ͫ. 12.2 

Global Descriptor Table Register (GDTR). ˾ ͙ͫ. 12.3 

 LGDT ς ͘ ͎͊ͪͯ͊͘͟ GDTR      Ą ͒ ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

 SGDT ς ͫ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ GDTR Ą ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͍͙͔͎͙͚ͨͪ͡ 

Local Descriptor Table Resistor (LDTR). ˾ ͙ͫ. 12.4 

 LLDT ς ͘ ͎͊ͪͯ͊͘͟ LDTR      Ą ͒ ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

 SLDT ς ͫ ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ LDTR Ą ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͨ ͙͍͙͔͎͙͚ͪ͡ 

  ˾ ͙ͫΦ мнΦоΦ 



˾͙ͫΦ мнΦпΦ 

 

 ͍͙̂ͪͦͤ ͙͍͙͔͎͙͚ͨͪ͡ όͦ͟͡Έͼ͊ ͊͘΅͙ͭ·ύ 

 

˾͙ͫΦ мнΦр 

ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͣͫΎ ͍ͦ н-ͦͣ ͦ͟͡Έͼ͔Φ ˹͊΄͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͘ ͦ͟͡Έͼ͊ нΦ ˮ͘ 

͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔ͦ͟͡ͼ ͦͤ͊ Ή͎ͭͦͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭΦ ͔́͊͗͟ ͦͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͦ͟͡Έͼ͊ 

;͔͔ͪ͘ ΄͡Ό͘Φ ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͍͔͎ͫͦͦ ͦ͟͡Έͼ͊ ͙ ͙͘ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔ͦ͟͡ͼΦ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмо 

30.10.2010 

 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔ͫͭͦͪ͊͟͡ 

 

˾͙ͫΦ моΦм 

  TI ς ͍ ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤ͟·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼ όTI = 0 Ą GDT; TI = 1 Ą LDT) 

  Index ς ͤ ͔ͦͣͪ  ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤͯ͟Ό ͙ͭ͊͋͡ͼͯ 

  RPL (Required Privilege Level) ς ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͟͡Έͼ͙͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ζ͙͊ͭ͊͟ 

́ͪͦΎ͎ͤͫͦͦ͟ ͦͤ͟ΎηΦ 

  DPL (Descriptor Privilege Level) ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͨ ͙͍͙͔͎͙͚ͪ͡ ͫ ͔͎͔ͣͤͭ͊. 

  CPL (Current Privilege Level) ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͨ ͙͍͙͔͎͙͚ͪ͡ ͭ ͔ͯ͟΅͔͎ͦ ͫ ͔͎͔ͣͤͭ͊ ͟ ͦ͒͊. ˽ ͔ͦ͡ DPL ͭ ͔ͯ͟΅͔͎ͦ 

͔͎͔ͫͣͤͭ͊Σ ͙͍͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ RPL. 

 

 ˾ ͙ͫΦ моΦн 

 

 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪ͊͟ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ 

 ˾ ͙ͫΦ моΦо 



  ˨ͦͫͭͯͨ ς ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͭͨ ͙ ͍ͨͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͎͔ͫͣͤͭͯ όͭΦ ͔Φ ;ͭͦ ͦͤ ͔ͫͭΈΣ ͙ ;ͭͦ ͫ ͙ͤͣ ͔͒͊ͭ͡Έύ 

 

˾͙ͫΦ моΦп 

| DPL(Descriptor Privilege Level) ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͙͍͙͔͎͙͚ͨͪ͡ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͊͟͟ ͔ͤͦͣͪ ͦ͟͡Έͼ͊ ͊͘΅͙ͭ·Φ 

P(Presence) ς ͍ ͙͒ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͍ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

 P=1 ς ͒ ,͊ ˾ =0 ς ͤ ͔.ͭ 

A(Access) ς ͋ ͙ͭ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎό͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊Σ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦύΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͚ͨͦ͒ͫͫͭͣͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

R(Read) ς ͪ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͒͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͦ͒͊͟ ό͔͙ͫ͡ R=1Σ ͭͦ ;͔͙͔ͭͤ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦΥ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ͊Σ 

͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦύΦ 

W(Write) ς ͪ ͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͡Ύ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͔͙ͫ͡ W=1Σ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ;͔͙͔ͭͤ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦΣ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 

͔͊ͨͪ͘΅͔ͤͦύΦ 

ED(Expanded Down) ς ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ζͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͣ·͚ ͍͙ͤ͘η ό˩͙ͫ͡ EX=1Σ ͭͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍ 

͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͯ͋·͍͙͊ͤΎ ͔͍͊͒ͪͫͦύΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤ͡ΎΦ 

C(Confermed) ς ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΦ ό˩͙ͫ͡ ˿ҐмΣ ͭͦ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔ͣ͗ͦ͟͡Έͼ͔͍͚ͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪ 

͋ͦͪΈ͔͋ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΥ ͔ͤͦͣͪ ͦ͟͡Έͼ͊ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΣ ͔͙ͫͭ͟ ͔ͤ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎύ 



 
 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмп 

3.11.2010 

ˢ͔͔͒ͪͫͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͊͒͊͘; 

I. ˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤ͟·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ς ͔ ͫͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΦ 

˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͊ ͦ͊͟͡͡ΈͤͯΌ ͔ͣͦ͗ͣ ͔ͤ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘ΈΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͦ͊͟͡͡Έͤ͊Ύ ζ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭͫΎη ;͔͔ͪ͘ 

͎ͦ͋͊͡͡ΈͤͯΌΦ  

˾͙ͫ мрΦмΦ ό́Φ͔Φ ͣͦ͗ͤͦ ˶́˨ ͔ͤ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έύ 

 

 

 

 

 

 

II. ˴͊͗͒͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ;ͭͦ-ͭͦ ͙ ͍ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ό̆ͦͭΎ ˥˨́ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ˻˿Σ ͙ 

ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͔ͫͭΈύ 

 ˾͙ͫΦ мрΦнΦ ό́Φ͔Φ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ 

˶˨́Σ ͤͦ ͙ͤͦͣͯ͟ ͔ͤ ͍͒͊͊ͭΈύ 

 

 

 

 

 

 

III. ˨͍͔ ͊͒͊͘;͙Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ˶˨́мΣ ͎ͣͦͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

͔͔͚͍ͫͣͫͭ͊ ˶˨́мΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ˥˨́Φό́Φ͔Φ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ˶˨́Σ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͔͖ ͎͙ͣͤͦͣύ  

͙ͪͫΦ мрΦо 

IV. ˸͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟· ͍ ˶˨́Φ ˹ͦ ͎ͦ͒͊͟ ͣ· ͨͪͦ;͔ͭͣ ͙ ͍·͔ͤͣ ͦͭͭͯ͒͊ ͍͋͊ͦ͘·͔ ͔͊͒ͪͫ͊Σ ͭͦ ͍͙͙ͯ͒ͣΣ ;ͭͦ 

͍͔͒ͯͭ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͔͎͔ͫͣͤͭͯΦ 



 ˾ ͙ͫΦмрΦп 

˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͒͊ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ς ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ ͙ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͊͒͊͘;Φ ˭͊͒͊;͙ ͨͦ͊͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΦ ˢ ͫ 

ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ͊ͣ ς ͣ · ͔ͯ͗ ͍͙ͨͦͦͤͯ͡ ͔͙ͫ͒͊͡͡Σ ͊ ͒͡Ύ ͎͚͒ͪͯͦ ͔ͫͭΈ ͎͍͊ͦͭͦ͊͘͟Φ 

όˤ͙͙ͫͨͦͣͤ͡ ͔ͦ͟͡;͙͟ύ 

 ˸͔͗ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͍·͍ͦ͘· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

˾͙ͫмрΦ5 

˸· ͔ͤ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͙͔͒ͣ ͟ ͔͎͔ͫͣͤͭͯ ͍·͍ͦ͊͘Σ ͊ ͙͔͒ͣ ͟ ΄͡Όͯ͘ ͍·͍ͦ͊͘Φ ˢ ͙͘ ͔͎ͤͦ ͙͍͔͙͘͟͡͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Φ ˤ͔ͨͦͤ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ ͔͔͔͔ͨͪ͊͒ͪͫͯͭ ͤ͊ͫ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪͤͯ͟Ό 

͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͎͔͒ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪ͟ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

ˤ͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ΄͡Ό͘Φ 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟ ΄͡Ό͊͘ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

˾͙ͫ мрΦс 



˭͊͒͊;͊ ́ ͡Ό͊͘ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͒͊ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ·͚ ͫͨͦͫͦ͋Σ ͊ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͭ͡Έ ͍͔͒ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͦ͟͡ͼΣ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͙ͦͤ ͔͋ͪͯͭ ό͙ ͊͒ͯͭ͟͡ύ ͍ ͍͙ͫͦ ͔ͣͫͭ͊ό;͙ͯ͗ͻ ͔ͤ ͤ͊͘ΌͭύΦ ̊͡Ό͘ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͣ͊΄͙ͤͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ς ͔ ͣͯ 

͙ͫ͊͊͘͟͡ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͨΎͭΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ς ͦ ͤ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊͟͡Φ 

 

ˤ·͍ͦ͘·Υ 

× ˴͙͔ͦͪͦͭ͟ 

× ˨͙ͤͤ͡·͔ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͔͔͋ͪͭͫΎ ͙͘ ΄͡Ό͊͘Φ ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͍ ͎͔͔͊ͪͯͣͤͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· CALL ͙ ͎͙͔ͤͦͪͪͯͭͫΎΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˿ALL ς Ήͭͦ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ· ͔͚ͣͦ ͊͒͊͘;͙Φ ˢ ͦ͒͟ ͊͒͊͘;͙ ς ͦ ͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ˻˿Σ ˻˿ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͦͣͨ͊ͤͯͭ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͎ͭͪͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͎ͭͪͦ͊ͭΈ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ς ͫ ͣ·ͫ͊͡ ͔ͤͭΣ ͔Ό ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ˻˿Φ ˿͔͔ͭͦͪ͟͡ ς Ήͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦͣͪ ͍ͻͦ͒͊Φ  

˹͊ͫ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͔ͫͭ͟ ͍·͘·͍͔͚͊ͣͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Φ  

˾͙ͫмрΦт 

˽͔͔ͪͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͟͡Έͼ͊ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͤ͊ͫ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͔͊͒ͪͫΦ ˿͔ͭ͟ ͍·͘·͍͊Ό΅͔͚ ͍ ͔͔ͫͭ͟ ͍·͘·͍͔͚͊ͣͦΦ 

ˤͦͨͪͦͫ ς ͦ ͭͯ͒͊͟ ͍·͘·͍͊Ό΅͊Ύ ͔ͤ͊ͭ͘ ͔͊͒ͪͫ ͍·͘·͍͔͚͊ͣͦΚ ς ͨ ͦͭͦͣΦ 

˿͔͙ͣ͊ͤͭ͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͟· return ͨ ͙ͪ ͔ͣ͗ͦ͟͡Έͼ͔͍·ͻ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ͻ 

1. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ CS:IP ό͍͍ͦͪ͊ͭ͘ύ 

2. ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͔ͫͭ͊͟ͻ ͔ͦ͟͡ͼ #k ͙  #m 

3. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͫͭ͊͟ ͦ͟͡Έͼ͊ k 

4. ˿͋ͪͦͫ ͔͔͍ͫͭͦͪͦ͟͡ ͍  DS ͙  ESΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͤ ͔͊͒ͪͫͯΌͭ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͟͡Έͼ͊ #mόͦ͟͡Έͼ͊ ͫ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ 

͙͍͙͔͎͙ͨͪ͡Ύ͙ͣύ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͎ͣͤͦͦ͊͒͊͘;ͤͦͫͭΈΌ 

˸· ͙͍͙ͦ͊ͦ͊͘͟͡͡͡ ͒͡Ύ ͊͒͊͘;͙ ͔͖ ͦ͒͟ ͙ ͔͊͒ͪͫ͊Φ ͔͔́ͨͪΈ ͨͯͫͭΈ ͯ ͤ͊ͫ k ͘ ͊͒͊; ς ;ͭͦ ͫ ͙͙ͤͣ ͔͒͊ͭ͡ΈΚ 

TR (Task Register) ς ͪ ͔͎͙ͫͭͪ ͊͒͊͘;͙ ς ͦ ͤ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͔͔ͫͭͦͪ͟͡ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͊͒͊͘;͙  ͍ GTD 



˾͙ͫ мрΦу 

TSS (Task Status Segment) ς ͫ ͔͎͔ͣͤͭ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙ 

˾͙ͫ мрΦф 

˨͔͙ͫͪͨͭͦͪ͟ ͊͒͊͘;͙ ό͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ TSS) 

˾͙ͫ мрΦмл 

ˤ·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͔ͤͭ ό͙͚̑ͪ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡;  ͍ ͙͙ͤͭ ͍ Ή͙ͦͤͦͣͤͦͫͭ͟ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟Σ 

ͭ͊͟ ͊͟͟ ͣ· ͔͖ ͻ͙ͦͭͣ ͙ ͍͔ͫ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊͡ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ύΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ Jmp ͟  ͔͔ͫͭͦͪͯ͟͡ TSS ͍ ·͘·͍͔͊ͭ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;Φ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕм5 

06.11.2010 

 ˸͔͗ͦ͟͡Έͼ͔͍·͔ ͍·͍ͦ͘· ͊͒͊͘;  

 ˾ ͙ͫΦ мрΦ1 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ jmp <͔͔ͫͭͦͪ͟͡ 

΄͡Ό͊͘ TSS>  

  

 

 

 

 ˾ ͙ͫΦ мрΦн 

ˤ͔͙͔ͦ͗ͤ͡ ͊͒͊͘; 

˾͙ͫΦ мрΦо 

 ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͊͒͊͘; 

  CALL <ͫ ͔͔ͭͦͪ͟͡ TSS> 

  CALL <ͫ ͔͔ͭͦͪ͟͡ ΄͡Ό͊͘ TSS> 

  ˣ͚͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͔͙͒ͫͪͨͭͦͪ͊͟ TSS 

  ˽͙ͪ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍·͍ͦ͊͘ͻ ͊͒͊͘; ͙͋ͭ ͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭ ˤ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͊͒͊͘;͊ͻ 

ͼ͔ͨͦ;͙͟ ό͔͙ͫ͡ ͊͒͊͘;͊ ͔ͯ͗ ͊ͤ͘Ύͭ͊Σ ͭͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͔͚ͤ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ύΦ ˨͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͙͘ ͍͔͚ͦ͗ͤͤͦ͡ ͊͒͊͘;͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ IRET Ą ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͊͒͊͘;͔ ͔ͨͯͭͣ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 

 



˾͙ͫΦ мрΦр 

 IOPL (Input/Output Privilege Level) ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͙͍͙͔͎͙͚ͨͪ͡ ͍͍ͦ͒͊κ͍·͍ͦ͒͊Φ ˹͔ͦͣͪ ͦ͟͡Έͼ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͍ͦ͒͊κ͍·͍ͦ͒͊ όin, out). 

 NT (Nested Task) ς ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͍͔͚ͦ͗ͤͤͦ͡ ͊͒͊͘;͙Φ ͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔͙͙͒ͤͼͯΣ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͊͒͊͘;͙ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· CALLΦ ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ CALL ͯ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ jmp ͫ ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΦ 

 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ͔͙ͭͦͪΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

 ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

1. ˾͔͊͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· 
2. ˤ͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ· 
3. ˤ͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͘· ͔
4. ˹͔͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͘·͔ 
5. ˴͙͙ͪͭ;͔͙͔ͫ͟ 
6. ˹͔͙͙ͪͭ͟;͔͙͚ͫ͟ 
7. ˾͔͊͒͘͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ 
8. ˹͔ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ 

˾͙ͫΦ мрΦс 

˻˿ ς ͤ ͊͋ͦͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͙ͻ ͫ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦ ͙ ͔ͪ΄͊Ό΅͙ͻ ͊͒͊͘;͙Υ 

1) ˤ͙͙ͪͭͯ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 
2) ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ 
3) ˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͫ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 



˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмс 

13.11.2010 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͋·͍͊Όͭ όͤ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙͙͊͋͘͡ όͭͦ;͔͔ͤ ͦͤ͊ ͨͦ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ ͎͙͔ͦ͟͡ύύΥ 

1) ˻͒ͤͦ͊͒͊͘;ͤ·͔ ό͔ͤ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͦͤ͟ͺ͙͍ͭͦ͟͡ ͫ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͊͒͊͘;ύ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͖ ͊͟͟ 

;͊ͫͭͤ·͚ ͫ ͯ͡;͚͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ 

2) ˸͎ͤͦͦ͊͒͊͘;ͤ͊Ύ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͫ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤͣ͘͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

¶ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

¶ ˿ͦ͋·͙͚ͭͤͦ ς ͯ ͍ͨͪ͊͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

3) ˾͔͔͖͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͔ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

 ˾ ͙ͫΦ мсΦм 

͙͔́͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͊ͣ·͔ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·͔ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ 

мΦ˭͊͒͊;͔ Tk ͍ ·͔͔͒ͤ͡ ͍͊ͤͭ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ .̱  

нΦ ˽ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͍͊ͤͭ͊͟  ̱ͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;ͯ Tm. 

ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͊͟͟ ͎ͣͤͦͦ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͙ ͔͊ͦ͟͟ ͍͔ͪͣΎ 

͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͊͒͊͘;͙ ς ͭ ͦ ͔ͫͭΈ ͦͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ζ͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻη ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

ζͫͨͦͤͭ͊ͤͤ·͚η ͨͦ͒ͻͦ͒ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ ˮ ͭ͊͟ ͙͔͒ͭ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͒͊͡Έ΄͔ ͫ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͣ͘ ͎͙͙͋ͦͫͭ͟ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

 ˾ ͙ͫΦ мсΦн 

˾͔͔͙͔͊͒ͤ͘͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ҍ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͊͒͊͘;͙ ς ͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͍ͦͭ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͣ· ͔ͤ ͍͔ͫͦͪ΄͔͊ͣ 

͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͦ͋ͻͦ͒ ͊͒͊͘;Σ ͊ ͙͔͒ͣ ͨͦ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

ˤ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ό͎ͭͦͦ ͔͗ ͊ͫͫ͊͟͡ Windowsύ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͦ͘͡ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͫͦ͗ͤͦ͡Φ 

˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͔ͫ͒͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͤͦͣͪ͊ ς ;͔ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ς ͭ ͔ͣ ͍͔͔͊͗ͤΦ ˾͊ͤΈ΄͔ ͙ͦͤ ΄͙͡ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ͼ͔ͨͦ;͔͟Φ 

˨͔͔͊͡ ͋·͙͡ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͊ͫͫ͟͡·Σ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎͙͍͙͔ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤΦ 



˾͙͊ͫͫͣͦͭͪ OS/2 ς ͦ ͙͒ͤ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͔͍ͨͪͦͭͦͪͦ͟  MicrosoftΦ ˭͔͒ͫΈ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͋·͡ ͙͔͖ͨͪͣͤͤ ζ͍͊͋͊ͤ͘·͚η ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦΦ ˩͙ͫ͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔ͪͣΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ς ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟Σ ͊͒͊͘;͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͔͔͒͊͡ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

 ˾ ͙ͫΦ мсΦо 

˩ͫͭΈ ͊͒͊͘;͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤͯ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͔ͤͣ͒ͤͤͦ͡Φ ˿ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ Ήͭͦ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͔ͭͯ͟΅͊Ύ ͊͒͊͘;͊ ͔ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͚ͫͦ ͍͊ͤͭ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ όҔ͙͙͔ͣͫͯͤ͒͟͡͡·ύΣ ͊ ͤͯ͗ͤͦ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͋·͔͔ͫͭͪ 

όғ͙͙͔ͣͫͯͤ͒͟͡͡·ύΦ 

 

Pk - ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ ƪ-͚ͭͦ ͊͒͊͘;͙Φ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͙͔ͨͪͣͪΥ 

˽ͯͫͭΈΥ  tм - ͭ ͔ͯ͟΅͊Ύ ͊͒͊͘;͊Φ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͋͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤ ͍͍͊ͤͭͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͎͍ͦͭͦ͊ 

͊͒͊͘;͊ tнΦ tн - ͎ ͍ͦͭͦ͊Ύ ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͊͒͊͘;͊Φ 

мΦ ˩͙ͫ͡ tм Ҕ tнΣ ͭͦ tм ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎΦ tн ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎΦ 

нΦ ˩͙ͫ͡ tм ғ tнΣ ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͎͍͔͔ͣͤͦͤͤͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ tнΦ 

 

͙̅͊ͭ͟;͔͙ͫ͟Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͣͦͯͭ ͊ͤ͘ΎͭΈ ͍͖ͫ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫͦͪͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ ˾͔͊͡ΈͤͦΣ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ 

͗͊͒ͤ·͔Φ ˻͙ͤ ͦͭͪ͊͋͊ͭ·͍͊Όͭ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͙͍͙͍ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͒ͦ ͍͔͍͙ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ 

ˮ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ό ˹˻ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ ς ͤ ͔͡Έ͘Ύύ 

 

˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

 ˾ ͙ͫΦмсΦп 

Pd - ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊Σ tƛ - ͨ ͙͙͔ͪͦͪͭͭ· ƛ-͚ͭͦ ͙͚ͨͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͊͒͊͘;͙Φ tŘ Ҕ tƛΦ  

 

1. Pd - ͣ ͦͤͦͨͦ͡Έͤͦ ͍͔͔͊͒ͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦͣ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭΦ 

нΦ ˨͙͔ͫͨͭ;͔ͪ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ͋ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͊͒͊͘;͙ tƪΦ 



оΦ ˨͙͔ͫͨͭ;͔ͪ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ tŘ Ҕ tƪ Ҕ tƛΦ ˨͙͔ͫͨͭ;͔ͪ ͔ͫ͋Ύ ͙͍͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ǘΦ 

 

˽͙͔ͪͣͪΦ ƛwa·ус ͍ ͊ͦͣ͟͟-ͭͦ ͫͣ·͔ͫ͡ ͍͎ͦͫͤͦͦͨͦ͊͊͡Ό΅͊Ύ ͒͡Ύ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ˻˿ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

˿ͦ͋·͙͚ͭͤͦ-͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

 ˾ ͙ͫΦ мсΦр 

˻͍ͫͤͦͤ·͔Υ ²ƛƴŘƻǿǎ-ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔Φ 

˻˿Φ ˭͊͒͊;͙Φ ˤ ͊͒͊͘;͊ͻ ͍͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͫͦ͋·͙ͭΎ ό˹͊͗͊ͭ͊ ͤͦͨ͊͟͟Σ ˤ·͍͔ͫͭ͊ͤ͡ ͤ ͯ͗ͤ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪύΦ ˭͊͒͊;͊ ͒ͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͭ 

͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˻ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͊͒͊͘;͔ ͙ͨͪͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͍͔ͦͭͭΦ 



 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмт 

˿ͦ͋·͙͚ͭͤͦ-͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˭͊͒͊;͊ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͦ ͔͙͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˻˿ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͊͒͊͘;͔͚ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͙͍ͤ͊ͫͭͯͨ΄͙ͣ ͫͦ͋·͙͔ͭͣΦ 

ˮ͔͒Ύ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͫ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·͙ͣ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣΣ ͊ ͫ ͍͙ͪ͊ͭ͘·͙ͣ ͙͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͊ͣ͟Φ ˤ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ  Windows 3-11. 

˻͒ͤͦ͊͒͊͘;ͤ͊Ύ ˻˿ 

˽͙͔ͪͣͪ· ς CP/M; MS DOSΦ ό˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ͦͤ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ· ͍ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͔͔ͫͪ͒Σ ͤͦ ͍ 

͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͍͔ͨͦͤ͡ ͙͗ͭΈ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ· ͒͡Ύ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭύ 

ˤ͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΥ ˴͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͎͙ͯͫͯ͡ ˻˿ ͊͒͊͘;͊ͣΚ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͙͊͡ ͍͖ͫͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ς Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͔͙ͨͪͪ͊ͭ͊͟͡ ͍͖ͫͦ ͫͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ ͙ ͍͙ͦͫͦ͋ͦ͒͊͡ 

͍͔ͫ ͍͙ͫͦ ͔ͪͫͯͪͫ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͤ͊ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͨͪΎͣ·ͣ ͔ͦͭͣͤͤͦͣ ό˽ͪмύ ς ͣ · ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͣ ͙͍͔ͨͪ͊ͭ͟͡Έ Ύ͒ͪͦ ˻˿Φ ˭ˢ ͔ͦ͋ͣͤ· ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͔͔ͤͫͤ· ͤ͊ Ή͙ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ·Φ ˻˿ ͊͟͟ ͋· ͪ͊ͣ͊͊ͤ͊͘͘ ͨͦ 

͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙͔͔ͣͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͔ͯ͘͡Φ 

˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ· ˻˿ ͪ͊͋ͪͦͫ͊ͤ͘· ͨͦ ͣ ͔͍ͤͦ͗ͫͭͯ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡Φ 

˴͔͊ͫͭͪͤ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˹͊΄ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͙͊ͣ͟͟-ͭͦ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͦ ͔͊ͨͯͫ͘͟Σ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˿͊ͣ 

ͦͤ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘ΎΣ ͊ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͻ ͍ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭΈΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͤ͊ͣ 

͔ͤ ͍͊͗ͤͦ ;ͭͦ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭΦ ˤ·;͙͙͔͙ͫͭ͡͡ ͍ ͔͚͊ͫͭͪͤͦ͟͡ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͍͊ͭͦͤͦͣͤͦΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ 

͙͔ͫͫͭͣΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ς Ήͭͦ ͊͒͊͘;͊Σ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͖ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͣ ͔͙͔ͦͪͯ͗ͤͣ͟Φ 

ˣ͍͔͊ͦͦ͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Υ 

˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ς ͪ ͔͍ͫͯͪͫͦ ͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙ ͍͍͊ͤͭͦ͟ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΥ 

˥͍ͦͭͦΥ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͔ͪͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͦͪͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

ˤ·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΥ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˥͍ͦͭͦ Ҍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫͦͪͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

ˣ͙͔ͦͪͯͭͫ͟͡ΎΥ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͔ͤͭ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ό͍·͔͒͡ΎͭΈ ͔ͣͯ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ 

͍͔ͪͣΎ ͔͋ͫͫͣ·͔ͫͤͤͦ͡Σ ͦͤͦ ͔ͣͯ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ Ґύ ύΦ 

͔͔́ͨͪΈ ͙͔ͤ͊ͪͫͯͣ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Φ 

I ˨ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔ͣ ͍͙͔͒Φ ˹ͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͟͡ ς ͔ ͫͭΈ ͍͒͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊͒͊͘;͊ ͔ͤ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟Φ ˭͊͒͊;͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ͊ͣ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍͔͚ͫͦ 

͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫͤͦͫͭΈΌΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫͤͦͫͭΈΌΦ 



 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕму 

 II ˨ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊Φ ˤ͍͙ͦ͒ͣ ͔΅͖ ͍͒͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ς ζ˽͙͍͔ͪͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ - ͎ ͍ͦͭͦηΣ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζ˽͙͍͔ͪͦͫͭ͊ͤͦͤ͡ - 

͙͍͙͔͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡ηΦ ˿͍Ύ͊ͤͤ͘· ͙ͦͤ ͫ ͔͙͍͒͊ͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ ˸͎͙͔ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ς ͔ ͙ͫ͡ ͦ͒ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͤ ͔͍͔ͯͫͨ͊ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͊͒͊͘;ͯΣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔ͨ͊ͪͭͤͪͦͣ ς ͦ ͤ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͨͦͨͪͦͫͭΈ ͙͍͙ͨͪͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͖ ό͔͖ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ  ͙ ͨͪΦύ 

˭͊ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ Ή͙ͭͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͍ Linux (Windows) ς Sleep, Nanosleep ͙  ͨͪΦ 

  ˾ ͙ͫ муΦм 

III ˨ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊Φ ˤ͔ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͊͟͟ ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ Ύ͒ͪ͊ ͭ͊͟ ͙ ͟ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

˾͙ͫ муΦн  

˾͙͔ͦ͒ͭ͡Έ͙͚ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 

˾͙ͫ муΦо  

ό˻͒ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͪͦ͗͒͊ͭΈ ͎͒ͪͯͯΌΦ ˸͔͗͒ͯ ͙͙ͤͣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤΎΎ ͍ͫΎ͘ΈΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͒ͯͫͭͦͪͦͤͤΎΎΦ ˴ 

͙͔ͨͪͣͪͯΣ P1 ͘ ͙͊ͨͯͫͭ͊͡ P2 ͫ ͊͊͊͘͟͡ ͔͚ ς ζ˽ͦ͡Έ͚ͯͫ͘Ύ ͔͚ͣͦ 

ͨ͊ͣΎͭΈΌηΦ όмύ˭͊ͨͯͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͔ͣͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔͍ͪͫͯͪͫͦΦ όнύ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ P1 ͪ ͔΄͙͊͡Σ 

;ͭͦ ͦͤ ͍͖ͫ ͔͒͊͊͡͡ ͙ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ς ͘ ͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊Φ όоύ ˨ͦ;͔͙͚ͪͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͚ ͔ͪͫͯͪͫ· ͙͔ͪͦ͒ͭ͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯΦύ 

˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͔ͤͦ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

˸͎ͤͦͦͨͦͭͦ;ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ό͙͊ͫͫ͊͟͟͡ύ  

1) ˻͔͋͊͒͊ͭ͡͡Έ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

2) ˻͋Ά͔ͭ͟ ͍͍͙͊ͤͭͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͦͪͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 



˽ͪͦͼ͔ͫͫ ό͎ͣͤͦͦͨͦͭͦ;ͤͦͫͭΈύ  

1) ˻͔͋͊͒͊ͭ͡͡Έ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ 

2) ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͦͫͦ͋·͚ ͔ͪͫͯͪͫΥ ͨͦͭͦ͟ 

3) ˽ͦͭͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͍͍͙͊ͤͭͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͦͪͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

ό˻͔ͫͦ͋ͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͤ͊ ͔ͪͫͯͪͫ ς ͨ ͦͭͦ͟Φ ˻ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͎ͦ ͔ͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͔ͪ ς ͫ ͣΦ муΦпύ  

 ˾ ͙ͫΦ муΦп 

˽͙͍͔͔ͪ͒ͣ ͙͔ͨͪͣͪΥ 

˾͙ͫ муΦт ς ͨ ͙͔ͪͣͪΦ 

̏ͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͤ͊ͦͣ͊͘͟Ύ 

ͤ͊ͣ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ˿͙-

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˿͔͙ͭͪ͟͡ 

͔͔ͭͨͪΈ ς Ήͭͦ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ͨͪͦͼ͔͎ͫͫͦͪͤͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ό͊ ͔ͤ 

ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤΣ ͊͟͟ ͔͔ͪ͊ͤύ  

 

 

 ˴͙͊ͫͫ͊͟͡Υ 

мύ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊͒͊͘;Φ 

нύˤ͙ͤͯͭͪ ͊͒͊͘;͙ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͍·͍ͦ͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪΦ 

 ˸͎ͤͦͦͨͦͭͦ;ͤͦͫͭΈΥ 

мύ˾͙͊͘͡;ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͙ͤͯͭͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͊͒͊͘;͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͒͊ͤ͘· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻΦ 

нύ˽͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨ ͍ͦͭͦͦ͟ 

˽͔͙͊ͪ͊ͣ͘͡͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͫͭͦΎͭΈ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͊͒͊͘;͔Φ ˹·͔ͤ ͦͤ ͔ͫͭΈ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΦ ˨͡Ύ 

͙͊͒͊ͤ͘Ύ ;͙ͫͭͦ ͍·;͙͙͔ͫͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪͪͦ͒· ς Ήͭͦ ͔ͤ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟Σ ͤͦ ͒͡Ύ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ - ͨ ͔͍ͪͦͭͦ͟Σ ͔͍͔ͫͪͪͤͦ 

- ͟ ͙͔͙ͤͭͫ͟͡ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ς ͟ ͎ͦ͒͊ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͨͦͭͦ͟ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ς ͒ ͡Ύ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔͍ͤͭͦ͟͡ ͣ· ͔ͫͦ͒͊ͣ͘ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘· ͤ͊΄͔͚ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ ς ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͊͒͊͘;͙Φ ˸͔ͦ͗ͣ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊ͭ͡Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦ͟ 

͍͙ͤͯͭͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͊͒͊͘;͙Σ ͔ͣͦ͗ͣ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Σ ͊͒͊͘; ͙ ͨͪΦ ˮ ͍͍͊ͤͭͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͦ͒͊͟ͻ, 

͍͔͍ͭΎͻΦ 

 ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣΦ ˽ͦͤΎ͙͔ͭ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͍·͍ͦ͊͘Φ 



˾͙ͫΦмуΦу ˨ ͡Ύ 

ͤ͊ͫ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ˻˿ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͍·͍͍ͦͦ͘Φ 

 ̒͒ͪͦ 

- ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣ όͨ͊ͣΎͭΈ ͙ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫͦͪͤͦ ͍͔ͪͣΎ) 

ˣ͍͊ͦ͊͘Ύ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ͊ ͍͍ͦ͒͊κ͍·͍ͦ͒͊όBIOS) 

- ͦ ͋·;ͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ  

 ˾ ͙ͫΦмуΦф ό˿͔ͭͦͪ͟ ς ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· ͍͍ͦ͒͊κ͍·͍ͦ͒͊ όEIOS ς External Input Output System) 

- ͦ ͔͋ͣͤͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ Ҍ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ό˻ͤ͊ ͫͪ͟·͊͡ ͔ͫͭͦͪ͊͟Σ 
͙͍͒ͫͦ͟·͔ ͙͔͙ͤ͊ͦͨͭ͟͡ ͙ ͨͪΦ ς ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪ ͺ͚͍͊ͦ͡·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·ύ 

͔́ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͍ C ͨ ͍͙ͪ͊͡Έ͔͔ͤ ͋·ͦ͡ ͋· ͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣΦ 

˽͙͚ͪ͊͒ͤͦ͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ  

-Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͙κ͙͙͡ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Σ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ό͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͚ύ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 
͙͔ͫͫͭͣͤ·ͣ ͍·͍ͦ͊ͣ͘Φ  

 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͙͔͎ͫͫͭͣͤͦͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

мΦ˭͊͒͊;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ς ͻ͙ͦͭͣ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͯ͊͡ ͒͡Ύ ͙͊͟͟ͻ-ͭͦ k ͘ ͊͒͊;Φ 



нΦ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ς ͍  ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͖͚ͪ͊͒ͤͤͦ͘͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨ͊ͣΎͭΈ 
ό͔͔ͪ͊ͤ ͍ͤ͊͊ͦͫ͘͡Έ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͨ͊ͣΎͭΈΌύΣ ͭΦ͔Φ ͤͯ͗ͤͦ ͙ͫͤͻ͙͙͍ͪͦͤͪͦ͊ͭ͘ΈΦ 

оΦ˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͭͯͨ͊͟ ς ͫ ͙ͭͯ͊ͼ͙Ύ ς ͔ ͫͭΈ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͦ͟͡-͍ͦ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙ͦͤ ͍͙͙ͫͭͯͨ͡ ͍ ͦͤ͟ͺ͙ͭ͟͡Σ ͍ ͋ͦͪΈ͋ͯ ͊͘ 
͔ͪͫͯͪͫ·Φ 

˭͊͒͊;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 

ˤ͍͔͔͒ͣ ͔͙͎͙ͭͪͣͤͦͦ͡ΌΥ 

мΦ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ όͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ό͎ͦ͒͊͟ ͔͙ͦͨͪͪͯΌͭ ͔͙͊͒ͪͫ͊ͣύΦ 

нΦ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ό͔͙͍͙͔ͦͨͪͪͦ͊ͤ ͍͙͙͍ͪͭͯ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͙ͣ ͔͙͊͒ͪͫ͊ͣύ 



 

 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕмф 

27.11.2010 

˭͊͒͊;͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 

1. ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 
2. ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 

I ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 

мΦмΦ ˿͍Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ 

˾͙ͫ мфΦм  

мΦ˽͊ͣΎͭΈ ͙ͪ͊͋ͭ͊͘ 
ͤ͊ ͔ͪͫͯͪͫ· 
͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦΣ ͤͦ 
ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ 
͔ͪ͊ͣͪ͊͘Φ 

нΦˤ ͊͗͒ͦͣ͟ 
͔͔ͪ͊͒͘͡ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔ͤͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͊͒͊͘; 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͨ͡Όͫ· ͙ ͙ͣͤͯͫ· 

+ - 

× ˽ͪͦͫͭͦͭ͊  × ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͚ 
͚ͨͪͦͫͭͦ ͊͒͊͘; 
͔͒͊͗ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ 
͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

× ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ 
͔ͨͦͭͪΎ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

мΦнΦ˿͍Ύ͔ͤͦ͘ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ 

˾͙ͫ мфΦн 

мΦ˽͊ͣΎͭΈ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫΎͤ͘·ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ ͊͒͊͘;͙Φ 

нΦ˾͔͊ͣͪ͘ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͊͒͊͘;͙Φ 

+ - 

× ˥͙͋ͦͫͭ͟Έ 
× ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ 
͔ͨͦͭͪΈ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ  

× ˿ͯ΅͔͍͍͙͔ͫͭͦ͊ͤ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡· 
͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
ͨ͊ͣΎͭΈΌ ͙ͨͪ 
͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ 
͊͒͊͘;͙Σ ͙ͨͪ 



͍ͨͦͭͦͪͤͦͣ 
͔͊ͨͯͫ͘͟ ͊͒͊͘; 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͭ͊͊͟Ύ ͊͒͊͘;͊͟Υ  ζ˴͚͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ηΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭΥ 

мΦˤ·͋ͦͪ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦ 

нΦˤ·͋ͦͪ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘Φ 

оΦ˹͙͔͔͔͊ͣͤ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ς ͙ ͘ ͫͭͦͻ͙͊ͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ  

 ˾ ͙ͫ мфΦо 

 мΦоΦ˹͔͍ͫΎ͔ͤͦ͘ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͙ͪ͊͒͊ͣ͘͡ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙͙͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ 

˽͔͔͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ 
͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͭ͊͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊;͔ ͟ 
ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟Φ 

 ˾ ͙ͫ мфΦп 

мΦ˭͊͒͊;͔ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ 
͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
͍ͫΎͤ͘·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 

нΦ˽͊ͣΎͭΈ ͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘ 
͊͒͊͘;͙ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ  
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͤͫΎͤ͘·ͻ 
͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡Φ 

+ - 

× ˥͙͋ͦͫͭ͟Έ ͙ 
Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ  

× ˿ͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  

мΦп ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͫͦ ͍͙͎ͫͦͨͤͦͣ 

˾͙ͫΦ мфΦр 

 

1. ˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊͒͘͡· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 
͊͒͊͘;͙͊ͣΦ 

2. ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͦ͒͟ ͔͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ͟ ͊͒͊͘;͙ ͍·͎ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤͯΌ 
ͨ͊ͣΎͭΈΦ 

3. ˭͊͒͊;͊ ͙͙͡ ͔͔ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͎͊ͪͯ͗͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͯΌ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͙ͨͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͟ ͔͚ͤΦ 

 

 



 

 

мΦр ˻͍͔͔͚ͪͤ͡·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 

˾͙ͫ мфΦс 

 

1. ˾͔͊ͣͪ͘  ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͣͤΈ΄͔Σ 
;͔ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊͘;͔Φ 

2. ˴ͦ͒ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ ͊͒͊͘;͙ ͙ͪ͊͋ͭ͘· ͤ͊ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ 
͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͎͔͍ͪ͊ͣͤͭͦ ό͍͔͔͙ͦͪ͡ύ 

3. ˤ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͊ͤ͘Ύͭ͊ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͔͔͔͍ͦͪ͡Φ 

 

 

 

II ̂ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌΦ 

˾͙ͫ мфΦт 

1. ˽͊ͣΎͭΈ ͊͒͊͘;͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ 
όͦ͋·;ͤͦ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ ͍ͦ 
͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭύ 

2. ˴͊͊͟Ύ-ͭͦ ͨ͊ͣΎͭΈ ͙ͪ͊͋ͭ͊͘ ͤ͊ 
͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͍͋ͦͦ͟͡Φ 

3. ˣ͙ͦ͟͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͊͒͊͘;͙ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 

ͨ͊ͣΎͭΈΌΦ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͡· ͙ ͊͒͊͘;͙Υ 

1. ͊͟͟ ͍ͫΎ͊ͭ͘Έ ͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͊͒ͪͫ͊ ͫ ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟Φ 
2. ˴͊͟ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡· ͙ͨͪ ͔͊ͣ͘΅͔͙͙ͤΦ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎͭΈΌ 

2.1 ˿͔͎͔ͣͤͭͤ͊Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ ό͔͎͔ͫͣͤͭ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ύ 

    ˮ ͘ ͙͍ͣͤͯͫͦΥ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

2.2 ˿͙ͭͪ͊ͤ;ͤ͊Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ ό͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ύ 

   ˮ ͘ ͨ͡Ό͍ͫͦΥ ˽ͪͦͫͭͦͭ͊ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟ΈΦ 

  ˮ ͘ ͙͍ͣͤͯͫͦΥ ͔ͤͭ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͊͒͊͘;͙Φ 



 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕнл 

1.12.2010  

˸͔͙ͦ͒͡ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

мΦ˿͔͎͔͙͍͙ͣͤͭͪͦ͊ͤ ͔

+ - 

× ̆ͦͪͦ΄͊Ύ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ
͙Ύ ͨͦ͒ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟
ͯ ͊͒͊͘;͙  

× ˤ·ͫͦ͊͟Ύ 
ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ 

нΦ˿͙ͭͪ͊ͤ;ͤ·͔ όͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ύ 

+ - 

× ˽ͪͦͫͭ͊Ύ 
͙ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;
ͤͦ 
Ήͺͺ͔͙ͭ͟
͍ͤ͊Ύ  

× ˽ͦ͡ͻ͊Ύ 
͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ ͨͦ͒ 
͔ͣͦ͒͡Έ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͊͒͊͘;͙ 

˾͙ͫ мфΦт ->ͨ ͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͊͒ͪͫ͊ 

˾͙ͫ нлΦм 

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ 

мΦ͍·͋ͦͪ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦΦ 

нΦˤ·͋ͦͪ ͔ͪ͒ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

оΦˤ·͋ͦͪ ͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͒ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͎ͫͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ 

пΦˤ·͋ͦͪ ͙ͫͭͪ͊ͤͼΣ ͟ ͚ͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͔ͦͭͪ͘͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ .̱ 

όмύ ͙ όпύ ς ͤ ͙͔͔͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ 



оΦ˿͔͎͔ͣͤͭͤͦ-͙ͫͭͪ͊ͤ;ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͻус 

˾͙
ͫ нлΦн 

ˤͫ ͔ ͎͙͊ͭ͊ͦ͟͡ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ˻˽ 

TLB(Translator Lookside Buffer) ς ͟ ͔΄ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ς ͫ ͨͦͫͦ͋ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 
͙ͫͭͪ͊ͤͼ͙͊ͣΦ 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 

˾͙ͫ нлΦо 

˴͙͙ͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ ς ͫ ͔͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟Σ ͦ͋ͪ͊΅͊ΎͫΈ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤͦ 

P1                                                                         P2 

X=X+1                                                                     X=X+1 

Reg1<-X          ˽ ͙ͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ   Reg2<-X 

                                 P1->P2                       



Reg1<-Reg1+1                                                     Reg2<-Reg2+1 

X<-Reg1                                                                X<-Reg2 

˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͙ͫͦ͒ͭͫΎ ͟ ζ͔ͫͣ͊ͺͦͪͯηΦ 

˿͔ͣ͊ͺͦͪ S ς ͨ ͙͙͙͍ͪͣͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͒͡Ύ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ: SỈ[0,p], p>0 

˩͙ͫ͡ p=1, ͭ ͦ ͍͙͒ͦ;ͤ·͚ ͔ͫͣ͊ͺͦͪ 

˩͙ͫ͡ p>1, ͭ ͦ ͔ͫͣ͊ͺͦͪ ς ͫ ;͖ͭ;͙͟ 

P(S) |͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒  

V(S) | ͔ͫͣ͊ͺ͙ͦͪ͊ͣ 

P(S): ˩ ͙ͫ͡ S>0, ͭ  ͦS<-S<-1 ͙  ͍͚͙ͦͭ ͍ ͙͙ͪͭ͟;͔ͫͯ͟Ό ͔ͫ͟ͼ͙ΌΣ ͙ͤ͊;͔ ͦͫͭ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔ͫͣ͊ͺ͔ͦͪ 

V(S): S<-S+1 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊͒ ͔ͫͣ͊ͺ͙ͦͪ͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͙ͤ͒ͣ͡·͙ͣΦ 

Reg<-S 

S<-S+1 

S<-Reg 

ˤ͔ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͙͔ͨͪͣΣ ͙ͤ͊;͔ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͤ ͭ͊͟Σ ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͙͔͔ͨͪ͒ͭ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ 
ͨͪͦ΄͡·ͣΦ 

˨͔͔͊͡ ͨͦͤΎͭͤͦ ς 
͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙͙͙͍ͨͪͣͭ· ͔͔ͨͪ͒ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 
͔ͫ͟ͼ͙͙Φ 

˾͙ͫ нлΦп  

(P1, P2 ς >P(S)͔͔͒͊͡ 
͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟͟ ς> ͒ ͔͔͊͡ 
V(S) ) 

 

 

˽͔ͪͦ͋ͣ͊͡ ͙ͭͯͨ͊͟ 

˾͙ͫ нлΦр ό˴͙͊ͫͫ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͭͯͨ͟ύ 

ˢн ς ͍ ·͔͔͒ͤ͡ ͒͡Ύ P1. 

P1 ς ͘ ͊ͨͪ͊΄·͍͔͊ͭ ˢмΦ 



˽ͪͦͼ͔ͫͫ· Pi ς ͍ ·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤͦΦ 

˿ͺ͙͔ͦͪͣͯͪͯͣ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ· ς ͭ Φ͔Φ ζ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͭͯͨ͊͟ηΥ 

1. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͣͦͤͦͨͦ͡Έͤͦ ͍͔͔͊͒ͭ͡ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͙ͣ ͔͙ͪͫͯͪͫ͊ͣΦ 
2. ˾͔ͫͯͪͫ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͦͭͦ͋ͪ͊ͭΈ ͯ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͒ͦ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 
3. ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͣͯ ͔ͪͫͯͪͫ·Σ ͙ͦ͗͒͊Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ͤͦ·ͻΦ 
4. ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͦ͟͡Έͼ͔͍͊Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

˽͙ͯͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͭͯͨ͊͟ 

1. ˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͔͙͍͚͋ͭͯͨͦͦ͘͟ ͙͔ͫͫͭͣͯ ς ͙ ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍ͭͯͨͦ͟Φ 
2. ˻͋ͻͦ͒ ͙͍ͭͯͨͦ͟ ς ͋ ͙͍͙͔͊͊ͤͫͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤΦ 
3. ˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͍ͭͯͨͦ͟ 
4. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍ͭͯͨͦ͟ 

ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍ͭͯͨͦ͟ ς ͫ ͙ͦͭͪ ͡Ό͔͋ͦ ͙͘ п-ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ς ͤ ͦ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͔ͪͦͣͯ͘͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͙͔ͫͫͭͣ· 

˻͋ͻͦ͒ ͙͍ͭͯͨͦ͟ ς ͨ ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔ͨͪͦ͋ͣͯ͡ ͔ͤ ͔͡;͙ͭ ς ͨ ͦͨ·ͭ͊͟ ͔ͤ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͙ͭͯͨ͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͭ͊͊͟Ύ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭΦ -> ͊ ͎͙ͦͪͭͣ͡ ζ͙͋͊ͤͪ͊͟η 

˾͙ͫ нлΦс   

ң Ґ мо, ˾ ͦ͒͊ͤͦ͘ Ґ ммΣ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤͦ Ґн  

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͍͔ͫͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ -> ͤ ͔ 
ͤ͊͒ͦ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 



 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕнм 

4.12.2010 

ˮ͘ ͨͪͦ΄͚ͦ͡ ͔͟͡ͼ͙͙Υ 

1. ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍ͭͯͨͦ͟ 
2. ˻͋ͻͦ͒ ͙͍ͭͯͨͦ͟ 
3. ˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͍ͭͯͨͦ͟ 
4. ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͭͯͨ͊͟ 

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ Ҍ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡  

× ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊ͭ͟ ͙ͭͯͨ͊͟ 
× ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ ͍͍͔͔ͦ͊ͣ͟͡·ͻ ͍ ͙͍ͭͯͨͦͯ͟Ό ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ό 
× ζͣΎ͎͔ͦ͟ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡η 

˸͔͙ͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

× ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ό͊͟͟ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ήͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ς ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎͤ͊͘ΎΣ ͔͍͍ͤͫΎͤ͊͘Ύ ͙ ͨͪΦύ 
× ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͫͭͪͯͭͯͪ͊͘͟ͼ͙͙ όͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͙ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
͔ͣͦ͒͡Έύ 

ˤ͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ό͍͔ͫ ;ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ς ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͔Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͨͪΦύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

× ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

¶ ͍͔͔͒͘ ς ͭ ͚͊ͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 
¶ ͔ͤ ͍͔͔͒͘ ς ͭ ͚͊ͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ 

ˤ͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

× ͊͟͟ ͎͒ͦͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

¶ ͍͔͎ͫ͒͊ ς ͎ ͦ͋͊͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ 
¶ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ς ͡ ͦ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ 

˸· ͚͔ͨͪͦ͒ͣ ͙ͭͪ Ύ͘·͍ͦ͟·ͻ ͔͙ͣͦ͒͡ όˢ͎ͦ͡͡ ͙ ̅ͦͪͭͪ͊ͤΣ ˿͙ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͫͫ͊ͣ͟͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭύ 

˸ͦ͒ͯ͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ό̅ͦͪͭͪ͊ͤ ό˿̊ˢύΣ ~1960) 

 



˾͙ͫ нмΦм ό˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ς ͪ ͔͔͊ͤ ͣ· ͙ͻ ͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;͙͊͡Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤͦͫͭͣ͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ύ 

˸ͦ͒ͯ͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΥ 

× ˴͊͗͒͊Ύ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ό͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡Φ 
× ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍͙ͤͯͭͪ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͤ͘͟͡͡· ͍ ͖ͤͣ ό͔ͤ ͎͙͍ͦ͋͊ͦ͊ͤ͘͡͡·ύ 
× ˽͊ͣΎͭΈ ͨͦ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ό͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ύ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
× ˹͙͊͡;͙͔ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͎͙ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ όcommon - ͋ ͦ͟͡ύ ς ͙ ͙ͣͭ͊ͼ͙Ύ 
͎ͦ͋͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͫͪ͒· ό˾͙ͫΦ нмΦнύ 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͣͦ͒ͯ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͡Ύ͔͗ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͫ Ύ͘·͙͟ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΦ ˹͊ͣ ͻͦ;͔ͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͣͦ͒ͯ͡Έ 
ͨͪͦΎ͍͡Ύͫ͡Ύ ͊͟͟ ͍ͤ͊͒͊ͫͫͦ͟͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ ˿͔͚;͊ͫ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍͔ͭͦ͗͒ͫͭͤͤͦΦ 

˻͙͔͋ͪͫͯͣ ͨͦͤͯ͡Ό ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͯ 

ˮ ˣͦ͡;ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ όˢ͎ͦ͡͡ ό˩͍ͪͦͨ͊ύΣ ~1960) 

͔̇ͤͭͪ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͍ ˨͔ͯ͋ͤΦ ˿͙͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ˿˿˿˾Φ ͔͔͙́ͦͪͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͋͊͊͘ ς s ͎ͦ͡͡Σ ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ς ̅ ͦͪͭͪ͊ͤΦ ˿͙Σ ˽͊ͫ͊͟͡Έ ς ζ͎ͦ͋ͦ͒͊ͤͤ͡·͚η ˢ͎ͦ͡͡Φ 

˾͙ͫ нмΦо 

˨͙͊͟Ύ ͨͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙ΎΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Φ ˣ͙ͦ͟͡ ͙͔ͣΌͭ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͯΌ 
͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͔͙ͦ͗ͤ͡ΌΦ ˤͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͒ͤ·͚ ͣͦͤͦ͋ͦ͟͡Φ 

× ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ζͣͦ͒ͯ͡Έη 
× ˤͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͍͔ͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ 
× ˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ· ό͊͟͟ ͙ ͔͔ͪ͊ͤ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͙͋ͦ͟͡Σ ͙ͻ 
͔ͭ͊͡ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·͙ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ 

× ˨͊ͤͤ·͔ ͙͍ͦ͊ͦ͊ͤ͘͟͡͡· ͍ ͋ͦ͊͟͡ͻ 
× ˤ͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͋ͦ͟͡ ͔͔ͤ͊ͫ͒ͯͭ͡ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ͡Ό΅͙ͻ ͔͎ͦ ͍͋ͦͦ͟͡ όˮ͘ ͙ͪͫΦ нмΦоΦ όмύ ς ͦ ͋Ά͔ͣ͡Ό΅͙͚ ͒͡Ύ όнύ 
͙ όоύ ύ 

× ˽͊ͣΎͭΈ ͨͦ͒ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͋ͦ͟͡ ͙ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔͎ͤͦ όͭΦ͔Φ ͨͦͤ͊͡Ύ 
͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ς ͫ ͙ͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭύ 

˹͊ ˢ͎͔ͦ͡͡-˥˨˾ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔ͫ Ύ͔͒ͪͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͍͚͊ͤͭͦͦ͟ ͻ͙͙͙ͣΦ ˹͊ ˿͙Σ 
͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͨͦͫͭˢ͎ͦ͡͡Έͤ·ͻ Ύ͘·͊͟ͻ ͙͔ͭ͊͟ ͊͒͊͘;͙ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͔ͤ ͋·͙͡Φ 



˿͔ͪΈ͖ͤ͘·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͎͔͎͙͍͙͊ͪͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ˢ͎͔ͦ͡͡ ͙ ͔̅ͦͪͭͪ͊ͤ ͔ͤ ͋·͙͡Φ ˸͙͍͊ͫͫ· ͋·͙͡ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͤΣ ͔͔͋ͦ͡ 
ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔ͤ ͋·ͦ͡Φ 

 

 



 

˶͔͟ͼ͙Ύ Ѕ нн 

11.12.2010 

ˣͦ͡;ͤͦ - ͣ ͦ͒ͯ͡Έͤ͊Ύ ͊ͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ ό˿͙ύ 

˿Ό͒͊ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͋ͦ͡;ͤ͊Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Σ ͤͦ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͤͤ͊͡ΎΦ ˣ͙ͦ͟͡ ͔ͫͭΈΣ ͤͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό 
ͦ͒ͤͯ ͍ ͎͚͒ͪͯͦΦ 

˾͙ͫΦннΦмΦ 
ς ʕ ͔ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͍ͤͯͭͪΈ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ ˸͔͚ͦ͒ͯ͡ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͙ͦ͒ͤ ς ̂ ͪ͊Σ ̅ͦͪͭͪ͊ͤ 
͔͚͍͍͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘Σ ͔ͣͯ ͍͔ͨͦͦ͘͡Φ  ̅ͯͤ͟ͼ͙Ό ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͣ· ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͯ͗ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͣΣ ͤͦ ͙͋ͦ͟͡ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͯ͗ ͔ͫͭΈΦ ˿͔͍͊͡ 
ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍͙͔͒ͭΈ ͫ͊ͣͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ 

мΦ˾͔͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

нΦ˥ͦ͋͊͡͡Έ͔ͤͤ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯ ό͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ όͫ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎύ 
Ήͫͨͦͪͭ͊͟ ͍ ͔͙͚ͫͦͫ͒ͤ ͣͦ͒ͯ͡Έύ 

оΦˮ͙ͤͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤ͊͘͡ ͔ͤͯͣ͡Φ 

˽͙ͪͦͭͦͭͨ· ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Υ 

мΦ˾͊͘ ͔ͣ΅͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ό͔͍͚ͫͭͦͦ͟ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

нΦ˶ͦ͊͟͡Έͤ· ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͯΦ 

оΦ ˮ͔͔ͣͣ ͔͔͔͔͔ͤͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΦ ό́Φ͔Φ ͎ͪΎ͘Έ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͫ ͨͪͦ΄͎ͦͦ͡ ͪ͊͊͘ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύύ 

˴͊ͫͫ͡· ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ п ͟͡Ό;͔͍·ͻ ͍ͫͦ͊͡Υ 

auto ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊ΎΦ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͋ͦ͟͡ ς ͤ ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͦͤͦ 
ͻ͔ͦͦͫͭͦ͡ύ 

˽͙͔ͪͣͪΥ 

 int main (void) 

{ 
ΧΦΦ 
auto int m; //ͤ͊ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͦͫ͘͡Έ ς ͭ Φ͔Φ ͙͙ͫͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͍ͦͫͭ͊΄͊ΎͫΎ ͍͔΅Έ 
ΧΦΦ 


