
Chapter 2: 
IA-32 Processor Architecture
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프로세서

프로세서 – 명령어를 실행하고 데이터를 처리하는 장치
(예) 80x86, 680x0, Sparc, Alpha, PowerPC, ARM 등

80x86 계열 프로세서

16 bit register, 최대 1MB 메모리, real mode8086, 8088

+ SSE2 instructions 추가, 내부구조 개선(NetBurst)Pentium IV

+ SSE instructions 추가, 내부구조 개선Pentium III

+ MMX instructions 추가, 64GB 메모리, 내부구조 개선Pentium II

+ 64 bit data bus, data cache, instruction cachePentium

+ cache memory, math coprocessor 내장80486

32 bit register, 최대 4GB 메모리, 
protected mode with paging and virtual 8086 mode

80386

16 bit register, 최대 16MB 메모리, protected mode80286

특징이름

IA-32
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마이크로컴퓨터의 기본 구조
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메모리

메모리의 종류

RAM (random access memory) – 초기화 프로그램, BIOS 저장용
ROM (read only memory) – 운영체제, 사용자 프로그램용

메모리 주소

메모리의 각 위치에 주소(address)가 부여됨 – 대개 byte 단위
프로세서는 메모리의 주소와 제어(읽기/쓰기) 신호를 제공하여
메모리 내용을 읽거나 메모리에 데이터를 저장함

메모리 상의 데이터 주소 지정

2 byte 이상의 데이터는 2개 이상의 연속적인 주소의 메모리에 저장됨
80x86계열은 little-endian 방식을 사용 – 하위 바이트가 낮은 주소
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memory

a
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주소내용
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IA32의 동작 모드

Real-address mode
8086호환 모드
MS-DOS에서 사용

Protected mode
80286이상에서 사용되는 동작 모드
메모리 보호 및 segmentation/paging 기능을 포함
Windows, Linux에서 사용

System management mode(SMM)
전원 관리, 시스템 보안, 진단 등의 기능 수행

(cf) virtual 8086 mode
protected mode하에서 real-address mode용 프로그램을 수행할 수
있도록 주소변환을 하는 동작 모드
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주소 공간

주소 공간

메모리 주소의 범위 (최대 메모리 크기를 결정)

동작모드와 주소 공간

64GB36

4GB32
protected mode

1MB20
real-address mode, 
virtual-8086 mode

주소공간 크기주소 비트수동작 모드
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세그먼트와 주소지정

절대주소(absolute address) 또는 물리적주소(physical address)
메모리의 주소

8086(또는 real mode)에서 20 bit 크기 최대 1MB 메모리 참조 가능

segment와 offset을 사용한 주소 지정
8086의 register는 16 bit 크기 최대 64KB 메모리 참조 가능
8086에서 16 bit segment register들을 추가로 사용

20 bit 메모리주소 제공

4 8 E 3

2 4 1 9

segment

offset +)

4 B 2 4 9address

address = (segment << 4) + offset

48E3:2419
= 4B249
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segment – 프로그램에서 정의된 특정 영역
code segment: 프로그램 코드를 포함

data segment: 프로그램에서 정의된 데이터, 상수 등을 포함
stack segment: 자동변수, 함수의 복귀주소 등을 포함

segment registers – 각 세그먼트의 시작주소를 포함한 register
CS: code segment
DS, ES (, FS, GS): data segment
SS: stack segment

(cf) segment의 20-bit 시작 주소의 하위4비트는 항상 0이고
segment register에는 상위16비트만 저장함

segment offset
segment 시작주소에 상대적인 주소
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physical address = segment시작주소(20-bit) + offset(16-bit)

16의 배수 segment 크기는 최대64KB
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segment와 segment register

CSCS

DSDS

SSSS

ESES

code seg

data seg 1

data seg 2

memory

segment 
registers

stack seg
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IA-32 레지스터

레지스터

데이터/주소를 저장하기 위해서 프로세서 내에 제공되는 기억장소

IA-32의 레지스터

EAXEAX

EBXEBX

ECXECX

EDXEDX

EBPEBP

ESPESP

ESIESI

EDIEDI

EFLAGSEFLAGS

EIPEIP

CSCS

DSDS
ESES

SSSS
FSFS

GSGS

32 bit general purpose registers

16 bit segment registers
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레지스터의 부분 접근

AH AL

16 bits

8

AX

EAX

8

32 bits

8 bits + 8 bits
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BPBPEBP
SPSPESP

IPIPEIP
16

32

SISIESI
DIDIEDI

* 80386 이상에서 32-bit로 확장됨
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세그먼트 레지스터

세그먼트 레지스터 - segment의 시작(base)주소 지정에 사용됨

80x86계열 프로세서의 주소지정

CSCS

DSDS
ESES

SSSS
FSFS

GSGS

16 bit segment registers

80386 이상

20-bit segment 시작주소의 상위 16-bit8086 또는
80286이상 real mode

32-bit segment 시작주소들을 저장한 테이블
의 인덱스 (그리고 32-bit offset 사용)

80386이상 보호모드

24-bit segment 시작주소들을 저장한 테이블
의 인덱스( segment selector라고 부름)

80286 보호모드

segment register값의 내용동작모드
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포인터 레지스터와 인덱스 레지스터

포인터 레지스터

인덱스 레지스터

SS

SS

CS

연관 segment

다음에 실행할 명령어 위치의
offset을 보관

IP (instruction pointer)

stack segment에서의 offset 보관
(frame pointer용으로 주로 사용)

BP (base pointer)

stack의 top 위치의 offset을 보관SP (stack pointer)

내용레지스터

DS(또는 ES)

DS

연관 segment
- data segment에서의 offset 보관
- string 연산에서 source operand  
위치 보관

SI (source index)

- data segment에서의 offset 보관
- string 연산에서 destination 

operand 위치 보관

DI (destination 
index)

내용레지스터
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주소계산에 사용되는 레지스터

주소계산: address = segment : (base + index + displacement)

code

data

stack

CSCS

DSDS

SSSS

SPSP

BPBP

IPIP

SISI

DIDI

memory

ESP, EBPSS

SP, BPSS

DS

DS

segment

8-bit
16-bit
32-bit 상수

8-bit
16-bit 상수

displacement

SI, DI
BX8086

80286

EAX, EBX, ECX
EDX, ESI, EDI

base

EAX, EBX, ECX
EDX, ESI, EDI
EBP

80386 
이상

index
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범용 레지스터의 특수 목적 사용

- 입출력 연산: 포트주소 보관
- 곱셈, 나눗셈에서의 operand 보관

EDX, DX

- base주소 보관
- SI, DI와 결합되어 주소계산에 사용

EBX, BX

- 곱셈, 나눗셈, translate 연산용 accumulator
- 입출력 연산: 입출력 데이터 보관

EAX, AX

- 루프 반복 횟수 보관
- shift 횟수 보관

ECX, CX

특정한 용도레지스터
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플래그(flag) 레지스터

플래그 레지스터

프로세서의 현재 상태와 연산결과를 나타내는 레지스터

연산결과를 나타내는 비트: 
SF(sign), ZF(zero), CF(carry), OF(overflow)
AF(auxiliary carry), PF(parity)

프로세서 동작을 제어하는 비트:
DF(direction), IF(interrupt), TF(trap)

FLAGSFLAGSEFLAGS

386에서 확장

OFOF DFDF IFIF TFTF SFSF ZFZF AFAF PFPF CFCF
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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EFLAGS 레지스터
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Carry (CF)
unsigned arithmetic out of range

Overflow (OF)
signed arithmetic out of range

Sign (SF)
result is negative

Zero (ZF)
result is zero

Auxiliary Carry (AF)
carry from bit 3 to bit 4

Parity (PF)
sum of 1 bits is an even number
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FPU 레지스터

스택구조: ST(0) ∼ ST(7)
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MMX, SSE, SSE2 레지스터
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CISC와 RISC

CISC – complex instruction set computer
large instruction set
high-level operations
requires micro-code interpreter
examples: Intel 80x86 family

RISC – reduced instruction set computer
simple, atomic instructions
small instruction set
directly executed by hardware
examples: 

ARM (Advanced RISC Machines)
DEC Alpha (now HP)
SPARC
PowerPC
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입출력 동작을 위한 접근 수준

Level 3: Call a library function (C++, Java)
easy to do; abstracted from hardware; details hidden
slowest performance

Level 2: Call an operating system function
specific to one OS; device-independent
medium performance

Level 1: Call a BIOS (basic input-output system) function
may produce different results on different systems
knowledge of hardware required
usually good performance

Level 0: Communicate directly with the hardware
May not be allowed by some operating systems
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Application Program

OS Function

BIOS Function

Hardware Level 0

Level 1

Level 2

Level 3
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어셈블리 프로그램의 입출력 접근 수준

ASM Program

OS Function

BIOS Function

Hardware Level 0

Level 1

Level 2


