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Rozkaz, lista rozkazow procesora




Rozkaz, lista rozkazéw

— wstep
— model IA-32

— zbior
rozkazow

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

Architektura systemu komputerowego czesto jest zdeterminowana modelem

rozpoznawanych polecen — w takim przypadku moéwi sie o specyfikacji ISA
(ang. Instruction Set Architecture).

Definicje:

e rozkaz
 modele ISA
 typy rozkazow




Rozkaz, lista rozkazéw

— wstep

— model |A-32

— zbior
rozkazow

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

Architektura systemu komputerowego czesto jest zdeterminowana modelem
rozpoznawanych polecen — w takim przypadku moéwi sie o specyfikacji ISA
(ang. Instruction Set Architecture).

Definicje:

* rozkaz
 modele ISA
 typy rozkazow

W odniesieniu do CPU rozkaz jest kodem operaciji,
wykonywanej przez procesor. Postac rozkazu jest
nastepujgca:

kod rozkazu argumenty
Y I I Y I
I I

I
bit 27 18 0

Zarowno pole kodu rozkazu, jak i pole argumentow

sg umowne — w zaleznosci od typu rozkazu posz-

czegolne bity mogg miec rozne znaczenia. Z tego

powodu wyroznia sie dwa rodzaje rozkazow:

* bezadresowe — w ktorych operandy sg domysine,

e adresowe —dla ktorych nalezy podac adresy
argumentow.

Jedynym statym polem rozkazu jestjeg' kod. Poz

state elementy mogg bycC state lub zmienne. Z tego

wzgledu rozkazy mozna podzieli¢ na:

* instrukcje o statej dtugosci — domena RISC,

* instrukcje o zmiennej dtugosci — czesto zwigzane
z modelem CISC.




Rozkaz, lista rozkazow

— wstep
— model |IA-32 (ang. Instruction Set Architecture).
- Definicje:
— zbior « rozkaz
rozkazow « modele ISA
 typy rozkazéow

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

Architektura systemu komputerowego czesto jest zdeterminowana modelem
rozpoznawanych polecen — w takim przypadku mowi sie o specyfikacji ISA

~

Wyréznia sie dwa modele ISA:

CISC — ang. Complex Instruction Set Computer:
- duza liczba réznorodnych rozkazow,

- wykonanie instrukcji moze zajgc¢ wiele cykli zegara.

RISC — ang. Reduced Instruction Set Computer:

- mata liczba rozkazow (typowo do 32),

- zazwyczaj kazda instrukcja wykonuje sie w jednym
cyklu zegara,

- fatwa implementacja potoku.

W odniesieniu do CPU rozkaz jest kodem operacji,
wykonywanej przez procesor. Posta¢ rozkazu jest
nastepujaca:

argumenty
I Y
I

I
bit 27 18 0

Zarowno pole kodu rozkazu, jak i pole argumentow
Sg umowne — w zaleznosci od typu rozkazu posz-
czegolne bity mogg miec rézne zhaczenia. Z tego
powodu wyroznia sie dwa rodzaje rozkazow:
* bezadresowe — w ktorych operandy sg domysine;
» adresowe —dla ktorych nale2y podac -adresy

argumentow.

Jedynym statym polem rozkazu jest je£ kod. Poz

state elementy mogg bycC state lub zmienne. Z tego

wzgledu rozkazy mozna podzieli¢ na:

* instrukcje o statej dtugosci — domena RISC,

* instrukcje o zmiennej dtugosci — czesto zwigzane
z modelem CISC.

kod rozkazu
IIIIIIIII | 1 1




Rozkaz, lista rozkazow

— wstep
— model |IA-32 (ang. Instruction Set Architecture).
n Definicje:
— zbior * rozkaz
rozkazow « modele ISA
 typy rozkazéow

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

Architektura systemu komputerowego czesto jest zdeterminowana modelem
rozpoznawanych polecen — w takim przypadku mowi sie o specyfikacji ISA

-

Instrukcje mozna podzieli¢ na grupy:

rozkazy przetwarzania danych i operacji na pamieci,
operacje arytmetyczne i logiczne,
instrukcje modyfikujgce przeptyw sterowania.

Powyzsze grupy rozkazow sg zwigzane z konkretnymi
blokami mikroarchitektury CPU.

Wyrdznia sie dwa modele ISA:

CISC — ang. Complex Instruction Set Computer:
- duza liczba réznorodnych rozkazoéw,

- wykonanie instrukcji moze zajgc¢ wiele cykli zegara.

RISC — ang. Reduced Instruction Set Computer:

- mata liczba rozkazow (typowo do 32),

- zazwyczaj kazda instrukcja wykonuje sie w jednym
cyklu zegara,

- fatwa implementacja potoku.

W odniesieniu do CPU rozkaz jest kodem operaciji,
wykonywanej przez procesor. Posta¢ rozkazu jest
nastepujgca:

kod rozkazu argumenty
Y I I Y I
I I

I
bit 27 18 0

Zarowno pole kodu rozkazu, jak i pole argumentow
sg umowne — w zaleznosci od typu rozkazu posz-
czegolne bity mogg miec rézne zhaczenia. Z tego
powodu wyroznia sie dwa rodzaje rozkazow:
* bezadresowe — w ktorych operandy sg domysine;
e adresowe —dla ktorych nale#@y podac -adresy

argumentow.

Jedynym statym polem rozkazu jest jeg kod. Poz

state elementy mogg bycC state lub zmienne. Z tego

wzgledu rozkazy mozna podzieli¢ na:

* instrukcje o statej dtugosci — domena RISC,

* instrukcje o zmiennej dtugosci — czesto zwigzane
z modelem CISC.




Rozkaz, lista rozkazéw

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

— wstep

— model IA-32 —

— zbior
rozkazow

Format rozkazu:

Forma rozkazow jest charakterystyczna dla rodziny procesora i jest zwigza-
na z modelem funkcjonalnym architektury.

Rozkazy I1A-32 (x86) moga sktadac sie od 1 do 17 bajtow. Rozkaz moze zawierac
wartosc¢ adresu w pamieci lub liczbe, jakg procesor zapisze do rejestru.

ms;::?i?(on prefix REX opcode mod R/M SIB displacement immediate
1-4 bajtow 1 bajt 1-3 bajtow 1,2, 4,8 bajtow 1, 2 ,4, 8 bajtow
(opcjonalne) (opcjonalny) (obowigzkowe) (jesli potrzebne) (Jesli potrzebne)

7 6 5 3 2 0 7 6 5 $ 2 0

reg2/ reg1/ :
mod opcode menm scale index base a
< 1 baijt N « 1 baijt ;
(jesli potrzebny) (jesli potrzebny)




Rozkaz, lista rozkazéw

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

— wstep
na z modelem funkcjonalnym architektury.
— model |1A-32 —
— zbior wartosc¢ adresu w pamieci lub liczbe, jakg procesor zapisze do rejestru.
rozkazow

Znaczenie pol rozkazu:

instruction
prefix

Instrukcja moze miec jeden prefiks
z kazdej z grup:

- grupa 1: lock, repe/repz, rep, repne/repnz

- grupa 2: CS, DS, ES, FS, GS, SS, znacznik skoku
- grupa 3: zmiana rozmiaru operandow

- grupa 4: zmiana rozmiaru adresu

mod R/M Bity okreslajg rodzaj operandow,
gdzie reg1 jest zrodtem, a reg2 miej-
scem przeznaczenia. Operandami moze byc:

* jeden rejestr,

dwa rejestry,

rejestr — adres lub pamiec€ — adres,

kombinacja rejestrow, np. BX + SlI, BP + DI,
rejestr + [rejestr] + przemieszczenie — 0, 1, 2
baijty.

Forma rozkazow jest charakterystyczna dla rodziny procesora i jest zwigza-

Rozkazy I1A-32 (x86) moga sktadac sie od 1 do 17 bajtow. Rozkaz moze zawierac

prefix REX

Dostepny tylko w trybie 64-bitowym.

Wilacza dostep do dodatkowych
rejestrow: RAX, RBX, RIP, RSP, RFLAGS, ..., osmiu
rejestrow catkowitoliczbowych R8...R15, oSmiu do-
datkowych rejestrow SSE, kontrolnych CR8 do CR15
| debuggera DR8 do DR15.

Jest prefiksem sposobu adresowanié_,
w ktorym do obliczenia adresu proce-

SIB

sor stosuje wzor: a
(rejestr indeksowy = 2skala) + rejestr bazowy

Mechanizm adresowania uwzglednia pole mod R/M,
dzieki czemu adres moze mie¢ posta¢ w ktérej dos-
tepne jest rowniez przemieszczenie, np.:

[EBX * 8 + ESI + 200h]



Rozkaz, lista rozkazéw

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

— wstep Format rozkazu zalezy od wielu czynnikow. Nalezy wzig¢ pod uwage: rodzaje
wykonywanych operacji, dlugos¢ stowa maszynowego, dostepne moduty, itp.
— model |IA-32 L
Definicje:
- * model programowania
— zbior — « implementacja
rozkazow * liczba operandow




Rozkaz, lista rozkazéw

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

SR Format rozkazu zalezy od wielu czynnikow. Nalezy wzig¢ pod uwage: rodzaje
wykonywanych operacji, dlugos¢ stowa maszynowego, dostepne moduty, itp.
— model |A-32 o
Definicje:
— zbior : mocliel pro?rqmowanla Format instrukcji jest zalezny od srodowiska,
rozkazow IfpliEnEiet] = . dla ktorego jest przeznaczony CPU. Nalezy tu
* liczba operandow wzigé pod uwage:

* rodzaj danych,
» model komunikacji miedzy CPU z pamiecia,
» zasoby wbudowane w CPU,

« dostepne zasoby komputera.




Rozkaz, lista rozkazéw

— wstep

— model |A-32

— zbior

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

rozkazow

Format rozkazu zalezy od wielu czynnikow. Nalezy wzig¢ pod uwage: rodzaje
wykonywanych operacji, dlugos¢ stowa maszynowego, dostepne moduty, itp.

Definicje:
* model programowania

* implementacja
* liczba operandow

Format instrukcji jest zalezny od srodowiska,
dla ktoérego jest przeznaczony CPU. Nalezy tu
wzigc pod uwage:

* rodzaj danych,

» model komunikacji miedzy CPU z pamiecia,
» zasoby wbudowane w CPU,

« dostepne zasoby komputera.

Implementacja modelu rozkazéw moze zostac

zrealizowana w dwojaki sposob:

» poprzez wykonanie uktadéw kontrolera i de-
kodera — uktady FSM — dedykowanych dla
konkretnych rozkazow i dostosowanych do
wykonywania ich w catosci,

 projektujgc mikroarchitekture — wtedy CPU
sktada sie z blokow (zazwyczajprojektowa
nych osobno), a rozkaz jest dzielony n
elementarne operacje, czesto wspolne dla
wielu rozkazow.

Mikroarchitekture CPU projektuje sie stosujgc
model RTL (ang. Register Transfer Level).




Rozkaz, lista rozkazow

pojecie rozkazu i listy instrukcji procesora

Format rozkazu zalezy od wielu czynnikow. Nalezy wzig¢ pod uwage: rodzaje
wykonywanych operacji, dtugos¢ stowa maszynowego, dostepne moduty, itp.

-

— wstep
— model IA-32
Definicje:
- * model programowania
— zbior — « implementacja
rozkazow e liczba operandéw

Zazwyczaj rozkazy realizujg operacje obliczeniowe lub kont-

rolne, zwigzane z operandami (parametrami). Dla architek-

tury typu SISD wyrdznia sie nastepujgce typy rozkazow:
* 0-operandow — rozkazy bezadresowe — np. operacje
wykonujg obliczenia wykorzystujgc stos (koprocesor aryt-
metyczny),

* 1-operand — np. rozkazy adresowane domysinie — typowo
drugim argumentem (jesli taki wystepuje) jest akumulator,

» 2-operandy — model stosowany powszechnie w CPU typu
CISC i RISC — zazwyczaj jeden z operanddw rozkazu jest
jednoczesnie argumentem i miejscem na wynik,

» 3-operandy — w zasadzie stosowane tylko w CISC.

W architekturach SIMD liczba argumentow rozkazéw zaz-
wyczaj przekracza 3 — tego typu instrukcje realizujg przet-
warzanie danych wektorowych.

W modelu VLIW (bedacy implementacjg architektury MIMD)
rozkazy mogg miec cechy architektur SISD i SIMD.

Format instrukcji jest zalezny od srodowiska,
dla ktoérego jest przeznaczony CPU. Nalezy tu
wzigc pod uwage:

* rodzaj danych,

» model komunikacji miedzy CPU z pamiecia,
» zasoby wbudowane w CPU,

« dostepne zasoby komputera.

Implementacja modelu rozkazéw moze zostac

zrealizowana w dwojaki sposob:

* poprzez wykonanie uktaddw kontrolera-i de-
kodera — uktady FSM — dedykowanych dla
konkretnych rozkazow i dostosowanych do
wykonywania ich w catosci,

» projektujgc mikroarchitekttire= wtedy CPU
sktada sie z blokéw (zazwyczajsgrojektowa
nych osobno), a rozkaz jest dZielony n
elementarne operacje, czesto wspolne dla
wielu rozkazow.

Mikroarchitekture CPU projektuje sie stosujge
model RTL (ang. Register Transfer Level).




Lista instrukcji procesora M.Wisniewski

Mikroprogramowanie




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep
— mikrooperacje

— CISC i RISC

W ogolnosci sterowanie w uktadach cyfrowych polega na wygenerowaniu
sygnatow sterujgcych, bedacych funkcjg stanu uktadu. Owa funkcja jest
postaci: .
C=F(S, 1)

gdzie:

C ={cg, Cq, ... C4} — jest wektorem sterujgcym (funkcjg sterujaca)

S ={sq, Sq, --- Sy} — jest wektorem stanu maszyny,

t — oznacza czas (sygnat zegara).




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep
— mikrooperacje

— CISC i RISC

W ogolnosci sterowanie w uktadach cyfrowych polega na wygenerowaniu
sygnatow sterujgcych, bedacych funkcjg stanu uktadu. Owa funkcja jest
postaci: .
C=F(S, 1)

gdzie:

C ={cg, Cq, ... C4} — jest wektorem sterujgcym (funkcjg sterujaca)

S ={sq, Sq, --- Sy} — jest wektorem stanu maszyny,

t — oznacza czas (sygnat zegara).

Definicje:
* mikrooperacja
e mikroprogram




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep
— mikrooperacje

— CISCiRISC

W ogolnosci sterowanie w uktadach cyfrowych polega na wygenerowaniu
sygnatow sterujgcych, bedacych funkcjg stanu uktadu. Owa funkcja jest
postaci:
C=F(S, 1)

gdzie:

C ={cg, Cq, ... C4} — jest wektorem sterujgcym (funkcjg sterujaca)

S ={sq, Sq, --- Sy} — jest wektorem stanu maszyny,

t — oznacza czas (sygnat zegara).

Definicje:
* mikrooperacja
e mikroprogram

Uporzadkowany zbiér sygnatow sterujgcych C,
w czasie t, nazywa sie mikrooperacjg. Maksymalna
liczba mikrooperacji w systemie wynosi 2", gdzie
n jest liczbg sygnatéw sterujgcych.

Na etapie projektowania uktadu cyfrowego sygna%y
sterujgce mozna przypisac do:

* modutéw uktadu,

» wejsS¢ uktadu.

Zazwyczaj interakcje miedzy modu’rar%' maszyn
cyfrowej opisuje sie za pomocg grafu skierowanego,
ktérego wezty odpowiadajg modutom. Krawedzie
w grafie oznaczajg mozliwos¢ przesytu danych mie=
dzy modutami, ktore tgczg. Wagi na krawedziach
odpowiada sygnatom sterujgcym.




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep W ogolnosci sterowanie w uktadach cyfrowych polega na wygenerowaniu

sygnatow sterujgcych, bedacych funkcjg stanu uktadu. Owa funkcja jest
— mikrooperacje postaci: ,

C=F(S, 1)

— CISCiRISC | 9dze:
I C ={cg, Cq, ... C4} — jest wektorem sterujgcym (funkcjg sterujaca)

S ={sq, Sq, --- Sy} — jest wektorem stanu maszyny,
t — oznacza czas (sygnat zegara).

Definicje:
* mikrooperacja
e mikroprogram

Uporzgdkowany zbiér sygnatow: sterujgcych C,
w czasie t, nazywa sie mikrooperacjg. Maksymalna
liczba mikrooperacji w systemie .wynosi 2", gdzie

Jest to uporzgdkowany cigg mikrooperacji, ktorych n jest liczbg sygnatow sterujgcych,
wykonanie powoduje takze wykonanie rozkazu. Mikro- 5 etapie projektowania uktadu cyfrowega sygnat
program powstaje na podstawie diagramow instrukcji, sterujgce mozna przypisaé do:
tworzonych przez uporzadkowanie wzgledem czasu . -\ qutéw uktadu, s
sygnatow sterujgcych odpowiadajgcych rozkazom. . wej$é uktadu.

Mikroprogram musi uwzglednia¢ fazy cyklu rozkazu. Zazwyczaj interakcje miedzy modu’rarg maszyn
Zaleznie od modelu mikrooperacji w mikroprogramie cyfrowej opisuje sie za pomocg grafu skierowanege,
moga byC dostepne rozgatezienia, tak, jak w zwyktym  ktérego wezty odpowiadajg modutom. Krawedzi
programie — co pozwala wykonywac ztozone operacje. w grafie oznaczajg mozliwos¢ przesytu danych mi

W CPU mikroprogram znajduje sie pamigci wbudowa- 92y modutami, kiore tgczg. Wagi na krawedziach
nej w uktad procesora. odpowiada sygnatom sterujgcym.




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep Mikrooperacje mogg mie¢ mniej lub bardziej ztozong postac. Minimalna

posta¢c wymaga obecnosci kodu operacji oraz pola sygnatow sterujgcych,
— mikrooperacje | Bardziej ztozone formy pozwalajg na tworzenie ztozonych programaow.

Format mikrooperacii:

sygnaty sterujgce czas ctrl adres adr mod
Y Y I I I ) N I I I

— CISC i RISC




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep Mikrooperacje mogg mie¢ mniej lub bardziej ztozong postac. Minimalna

posta¢c wymaga obecnosci kodu operacji oraz pola sygnatow sterujgcych,
— mikrooperacje | Bardziej ztozone formy pozwalajg na tworzenie ztozonych programaow.

Format mikrooperacii:

sygnaty sterujgce czas ctrl adres adr mod
Y Y I I I ) N I I I

— CISCiRISC

Diagram rozkazu wyznacza sie na podstawie uktadu,
ktory ma wykonac instrukcje.

wy
We—l— AL
- | A |
s L
0
L
= ,— C
g
rozkaz mg my Lpn Lg L¢ ]
A=A+B -1 - - -
1 - |- T
1 - T i




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep Mikrooperacje mogg mie¢ mniej lub bardziej ztozong postac. Minimalna

posta¢c wymaga obecnosci kodu operacji oraz pola sygnatow sterujgcych,
— mikrooperacje | Bardziej ztozone formy pozwalajg na tworzenie ztozonych programaow.

Format mikrooperacii:

sygnaty sterujgce czas ctrl adres adr mod
Y Y I I I ) N I I I

— CISCiRISC

Diagram rozkazu wyznacza sie na podstawie uktadu,
ktory ma wykonac instrukcje.

W
e | | /
1 A —e
L LJd
0
L
B C
g
rozkaz mg my Lpn Lg L¢ ]
A=A+B - - - -
1 - |- | T
1 - T i




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep Mikrooperacje mogg mie¢ mniej lub bardziej ztozong postac. Minimalna

posta¢c wymaga obecnosci kodu operacji oraz pola sygnatow sterujgcych,
— mikrooperacje | Bardziej ztozone formy pozwalajg na tworzenie ztozonych programaow.

Format mikrooperacii:

sygnaty sterujgce czas ctrl adres adr mod
Y Y I I I ) N I I I

— CISCiRISC

Diagram rozkazu wyznacza sie na podstawie uktadu,
ktory ma wykonac instrukcje.

W
e | | /
1 A —e
sl L
0
L
B C
g
rozkaz mg my Lpn Lg L¢ ]
A=A+B - - - -
- - - | T
1 - T i




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep Mikrooperacje mogg mie¢ mniej lub bardziej ztozong postac. Minimalna

posta¢c wymaga obecnosci kodu operacji oraz pola sygnatow sterujgcych,
— mikrooperacje | Bardziej ztozone formy pozwalajg na tworzenie ztozonych programaow.

Format mikrooperacii:

sygnaty sterujgce czas ctrl adres adr mod
Y Y I I I ) N I I I

— CISCiRISC

Diagram rozkazu wyznacza sie na podstawie uktadu,
ktory ma wykonac instrukcje.

WeJ—N i AL "

I Lc
B
g
rozkaz mg my Lpn Lg L¢ ]
A=A+B - 1 - - -
1 - |- | T
- | T -




Mikroprogramowanie

— wstep

— mikrooperacje -

— CISC i RISC

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

Mikrooperacje mogg mieC¢ mniej lub bardziej ztozong postac. Minimalna
posta¢c wymaga obecnosci kodu operacji oraz pola sygnatow sterujgcych,
Bardziej ztozone formy pozwalajg na tworzenie ztozonych programaow.

Format mikrooperaciji:

sygna’ry steruj Jace
[ | Y I I [ |

czas ctrl adres adr mod
Ll rrsrrrregrrrrrrrryerrrt

Diagram rozkazu wyznacza sie na podstawie uktadu,

ktory ma wykonac instrukcje.

LA v

we —e]
- | A |
70 E
0]
L
B C
s
rozkaz Mo | M4 LA LB LC
A=A+B - - -
I T I I I s
T I o I
B =we 0o |- |- |J |-

Pole modyfikacji adresu —
umozliwia realizacje rozga-
tezien w mikrokodzie, poz-
walajgc na realizacje roz-
kazow z wariantami.

Pole zawiera adres nastepnej mikro-
operacji, jakg nalezy wykonac¢ po bie-
z3ce).

Pole zawiera bity kontrolne — zazvgczaj wyko
nuje sie sprawdzanie parzystosci.

Pole okresla jak duzo cykli zegara zajmie wykonanie
danej mikrooperacji. *




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep Kazdy rodzaj CPU ma swoje zalety i wady. Zazwyczaj docelowy model

architektury jest uzalezniany od przeznaczenia procesora.
— mikrooperacje ] _
Porownanie:

|  zalety RISC
— CISCiRISC— zalety CISC




Mikroprogramowanie

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep
— mikrooperacje

— CISC i RISC —

Kazdy rodzaj CPU ma swoje zalety i wady. Zazwyczaj docelowy model
architektury jest uzalezniany od przeznaczenia procesora.

Poréwnanie:
» zalety RISC
» zalety CISC

Zalety RISC w stosunku do mikrokodu CISC:

Obecnie procesory z architekturg opara na mik
kodzie posiadajg wbudowane rézne uktady zwiek-
szajgce wydajnosc. Jednoczesnie pewna liczba
rozkazéw jest implementowana zgodnie ze specyfi-
kacja RISC — czesto procesor potrafi wykonac¢ wiele
prostych instrukcji w jednym cyklu zegara.

ze wzgledu na model programowania wysokopo-
ziomowego, stosowanie ztozonych instrukciji jest
mniej optacalne — zwieksza sie rola kompilatorow,
wydajnos¢ CPU moze by¢ wieksza w przypadku
prostszych instrukcji — udziat % ztozonych instruk-
cji w kodzie wynikowym moze by€ niewielki,
proste instrukcje mozna wykonywac¢ bezposrednio
przez dedykowane komponenty,

jesli udziat ztozonych instrukcji w kodzie programu
jest niewielki, to zasoby sprzetowe CPU nie sg
w petni wykorzystywane,
ztozone instrukcje mogg wymagac wielu cykli
zegara oraz zazwyczaj ta liczba nie jest stata, co
utrudnia realizacje przetwarzania potokowego.




Mikroprogramowanie

— CISC i RISC —

zagadnienia zwigzane z mikroprogramowaniem

— wstep

— mikrooperacje ] _
Porownanie:

» zalety RISC

Kazdy rodzaj CPU ma swoje zalety i wady. Zazwyczaj docelowy model
architektury jest uzalezniany od przeznaczenia procesora.

-

» zalety CISC

Zalety CISC w stosunku do architektury RISC:

« w CPU opartym w cato$ci na mikrokodzie moduty
procesora mogg wykonywac czynnosci, do ktorych
nie sg dedykowane — np. ALU moze stuzy¢ réwniez
do obliczania adresu efektywnego,

kompilatory chetnie wykorzystujg instrukcje, ktorych
operandy odwotujg sie do pamieci — takie rozkazy
utatwiajg generowanie kodu wynikowego, ponadto
nie utrudniajg zbytnio organizacji potoku,

ztozone rozkazy wykonujg wiecej operaciji/obliczen,
co zmniejsza dtugosc¢ kodu wynikowego,
nowoczesne procesory CISC/RISC — np. konstrukcje
x86 — dekodujg instrukcje korzystajgc z buforowania
mikro-operaciji, dzieki czemu mozna jednoczesnie
wykonywac rozne, niewykluczajgce sie czynnosci.
proste instrukcje CISC procesory rowniez wykonujg
w trakcie jednego cyklu zegara.

Zalety RISC w stosunku do mikrokodu CISC:
« ze wzgledu na model programowania wysokopo-
ziomowego, stosowanie ztozonych instrukciji jest
mniej optacalne — zwieksza sie rola kompilatorow,

« wydajnos¢ CPU moze by¢ wieksza w przypadku
prostszych instrukcji — udziat % ztozonych instruk-
cji w kodzie wynikowym moze by€ niewielki,

 proste instrukcje mozna wykonywac bezposrednio
przez dedykowane komponenty,

* jesli udziat ztozonych instrukcji w kodzie programu
jest niewielki, to zasoby sprzetowe CPU nie s3g
w peni wykorzystywane

« ztozone instrukcje mogg wymagac wielu cykKi
zegara oraz zazwyczaj ta liczba nie jest stata, co
utrudnia realizacje przetwarzanla potokowego.

Obecnie procesory z architekturg oparg na-mi
kodzie posiadajg wbudowane rézne uktady zwiek=
szajgce wydajnos¢. Jednoczesnie pewna liczba
rozkazow jest implementowana zgodnie ze spec
kacjg RISC — czesto procesor potrafi wykonac¢ wiele
prostych instrukcji w jednym cyklu zegara.
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Jezyk maszynowy




Jezyk maszynowy

rodzaje rozkazow a architektura procesora

— asembler Program dla procesora mozna wygenerowa¢ w wyniku kompilacji jezyka

wysokiego poziomu lub przez zapis kodu maszynowego

— przyktady
Program:

e jezyk asemblera
» proces kompilaciji




Jezyk maszynowy

rodzaje rozkazow a architektura procesora

— asembler Program dla procesora mozna wygenerowa¢ w wyniku kompilacji jezyka

wysokiego poziomu lub przez zapis kodu maszynowego

— przyktady
Program:

e jezyk asemblera
» proces kompilaciji

Kod maszynowy sktada sie liczb, bedgcych
fragmentami rozkazow procesora. W celu
utatwienia programowania instrukcje i ich ope-
randy majg przypisane nazwy symboliczne.

instrukcja dziatanie operandy
mov a, b a=>b reg, mem, nat
adda, b a=a+b reg, mem, nat
adca, b a=a+b* reg, mem, nat
suba, b a=a->b reg, mem, nat
sbb a, b a=a->b* reg, mem, nat
and a, b a=a&b reg, mem, nat
ora,b a=alb reg, mem, nat
xor a, b a=a’b reg, mem, nat
not a a=-~a reg,@em =
call x przekazanie sterowania pod x
| umieszczenie adresu powrotu
na stosie
jmp X przekazanie sterowania pod X

* - Z przeniesieniem/pozyczka.



Jezyk maszynowy

rodzaje rozkazow a architektura procesora

— asembler

— przykftady
Program:

* jezyk asemblera

» proces kompilaciji

Program dla procesora mozna wygenerowa¢ w wyniku kompilacji jezyka
wysokiego poziomu lub przez zapis kodu maszynowego

-

Program zapisany w jezyku symbolicznym wymaga przedsta-
wienia w formie strumienia bajtéw, bedgcych fragmentami
instrukcji. Generowanie kodu maszynowego nazywa sie pro-

cesem kompilacji.

Kod maszynowy sktada sie liczb, bedgcych
rozkazow procesora. W celu
utatwienia programowania instrukcje i ich ope-
randy majg przypisane nazwy symboliczne.

fragmentami

symbole

instiukefl | ™~y kodowanie obliczanie

symbole | 7~ rozkazow adresow

operandow i
kod

Model adresowania w programie zalezy | maszynowy
od mozliwosci procesora w tym zakresie. i
W przypadku x86 zazwyczaj stosuje sie
podziat pamieci programu oraz danych | wykonanie
na rozdzielne segmenty. programu

instrukcja dziatanie operandy
mov a, b a=b reg, mem, nat
add a, b a=a+b reg, mem, nat
adca, b a=a+b* reg, mem, nat
suba, b a=a->b reg, mem, nat
sbb a, b a=a-—-b* | 4reg, mem, nat
anda, b a=a&b reg, mem, nat
ora,b a=alb reg, mem, nat
xor a, b a=a’b |™reg, mem, nat
not a a=~a reg,apem-—
call x przekazanie sterowania pod X
| umieszczenie adresu powrotu
na stosie
jmp X przekazanie sterowania pod X

* - z przeniesieniem/pozyczka.




Jezyk maszynowy

rodzaje rozkazow a architektura procesora

—Estiuldy Stosujac jezyk asemblera mozna zaprogramowac dowolne funkcjonalnosc
lub algorytm, jednoczesnie majgc ogromny wptyw na jakos¢ kodu.
— przyktady ——
Asembler x86:
 obliczenia
« odwotania do pamieci
» stos i podprogramy
Wykonac dodawanie i odejmowanie dwoch liczb Wykonac mnozenie dwaoch liczb 32-bitowych bez
32-bitowych ze znakiem. zZnaku.
mov eax, 100 mov eax, 100100110100111b
mov ebx, -100 sub eax, edx mov ebx, 123
add eax, ebx add adx, esi imul ebx Wik o i
mov edx, 200 mov edi, edx YNk ZOQuRIlIC ZERiSS s
w edx i eax
Wykonac dodawanie i odejmowanie dwoch liczb Wykonac dzielenie liczby 64- bltowej ze znaklem
64-bitowych ze znakiem. przez liczbe 32-bitowa.
mov eax, 1122h } liczba A mov eax, 2h a
mov ebx, 2244h mov edx, 7765h
mov ecx, 1010h . mov ecx, 1000
mov  edx, 2233h }”CZba 5 div ecx . s .
add Spr e Wynik zostanie zapisany w eax,
s ebx. edx reszta z dzielenia w edx




Jezyk maszynowy

rodzaje rozkazow a architektura procesora

—Estiuldy Stosujac jezyk asemblera mozna zaprogramowac dowolne funkcjonalnosc
lub algorytm, jednoczesnie majgc ogromny wptyw na jakos¢ kodu.
— przyktady ——
Asembler x86:
 obliczenia
« odwotania do pamieci —
» stos i podprogramy
Zapisac wynik dodawania do pamigci, nastepnie od- Wykonac przestania danych 8-bitowych z pamieci
czytac starszg czeSc wyniku. do rejestru akumulatora.
mov eax, 1100 mov esi, 2
mov ebx, 1100h mov ebx, 3000h
add eax, ebx mov al, [ebx + esi + 1]
mov ebx, 100h mov al, [ebx + esi]
mov [ebx], eax mov al, [ebx]
mgx gi {ggi] + 2] Przes’fan_ie 2 t')a_jt()W,
mov  dx, [100h] mtodsze) CZescl. 3000 7A
mov ax, [102h] Przestanie 2 bajtow, 3001 3C ‘J
mov di, 100h starszej czesci.
mov  dx, [di] 12
add di, 2 11
mov ax, [di] DE .




Jezyk maszynowy

rodzaje rozkazow a architektura procesora

— asembler

— przyktady ——

Stosujac jezyk asemblera mozna zaprogramowac dowolne funkcjonalnosc
lub algorytm, jednoczesnie majgc ogromny wptyw na jakos¢ kodu.

Asembler x86:
 obliczenia

« odwotania do pamieci
» stos i podprogramy

Zapisac program wykonujgcy obliczenia, ktore zostaty

zawarte w podprogramie.

start:
mov ax, 100
mov bx, 200
call mnozenie
xor ax, ax
mnozenie:
mul )¢
mov bx, dx
ret

Wywotanie podprogramu.

Powrét z podprogramu,
adres powrotu zostat
umieszczony na stosie.

W programie wykorzystano etykiety, ktore w trakcie
kompilacji zostang zamienione na wtasciwe adresy

W pamieci.

Zapisac program, ktory przekazuje przez stos para-
metry do podporgramu.

start:
mov
push
mov
push
call
mov

mnozenie;:

push
mov
mov
mul
ret

stos
ax, 100 SS'SP|  adr
ax

ax, 200 +2 200

ax +4 100
mnozenie 5
CX, ax

bp a
bp, sp

ax, [bp + 4]

word ptr [op + 2]

04h
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Projekt uP — koncepcja, model rozkazu




Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

= el Projektowanie CPU nalezy rozpoczg¢ od okreslenia jego przeznaczenia,
funkciji jakie ma realizowac¢ oraz dostepnych zasobdéw konstrukcyjnych.
— schemat _
blokowy Zatozenia:
_  typy danych, rozkazy
— projekt » obstuga pamieci
rozkazu « urzadzenia we/wy




Projekt uP

— zatozenia

— schemat
blokowy

— projekt
rozkazu

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

Projektowanie CPU nalezy rozpoczg¢ od okreslenia jego przeznaczenia,
funkciji jakie ma realizowac¢ oraz dostepnych zasobdéw konstrukcyjnych.

Zatozenia:

 typy danych, rozkazy
» obstuga pamieci

* urzgdzenia we/wy

W zakresie typow danych procesor bedzie posia-
dat nastepujgce cechy:

dtugos¢ stowa maszynowego: 8 bitdw,
dostepne beda dane o dtugosci 1 bajta,
dostepne bedg dane o dtugosci 2 bajtow (tylko
w pewnych operacjach),

obstugiwane bedg liczby bez znaku oraz liczby
ze znakiem zapisane w kodzie U2.

Procesor bedzie posiadat nastepujgce grupy
rozkazow:

e arytmetyczne: +, -, *,

* logiczne: not, and, or, xor, _
» obstuga petil, -
 realizujgce rozgatezienia programu z rozroznie-
niem typu wyniku (ze znakiem / bez.znaku),
zapis stowa do urzgdzenia wyjsciowego,
obstuga stosu,

wywotanie podprogramu,

powrot z podprogramu,

skok miedzysegmentowy.



Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

Projektowanie CPU nalezy rozpoczg¢ od okreslenia jego przeznaczenia,
funkciji jakie ma realizowac¢ oraz dostepnych zasobdéw konstrukcyjnych.

-

— zatozenia
— schemat _
blokowy Zatozenia:
:  typy danych, rozkazy
= Projekt » obstuga pamigci
Fo2s! * urzgdzenia we/wy

Procesor bedzie posiadat mechanizm segmentacji, przy
czym diugos¢ stowa adresowego bedzie wynosita
20 bitéw. Ponadto dostepne bedg tryby adresowania
pamieci operacyjnej:

» bezposredni — w postaci selektor:[offset],

» posredni rejestrowy (opcjonalnie),

» posredni rejestrowy z przemieszczeniem.

Przewiduje sie rowniez obstuge stosu programowego,
w postaci kolejki LIFO, umozliwiajgcego obstuge zmien-
nych lokalnych podprogramow.

W zakresie typow danych procesor bedzie posia-

dat nastepujgce cechy:
» dtugosc¢ stowa maszynowego: 8 bitow,

» dostepne bedg dane o dtugosci 1 bajta,

» dostepne bedg dane o dtugosci 2 bajtow (tylko
w pewnych operacjach),

» obstugiwane bedg liczby bez znaku oraz liczby
ze znakiem zapisane w kodzie U2.

Procesor bedzie posiadat nastepujgce grupy
rozkazow:

* arytmetyczne: +, -, *, &
* logiczne: not, and, or, xor,

» obstuga petil,

* realizujgce rozgatezienia pro@kamu z rozroznie-
niem typu wyniku (ze znakiem / bezgnaku),
zapis stowa do urzgdzenia wyjscioW@go,
obstuga stosu,

wywotanie podprogramu,

powrot z podprogramu,

skok miedzysegmentowy.




Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

Projektowanie CPU nalezy rozpoczg¢ od okreslenia jego przeznaczenia,
funkciji jakie ma realizowac¢ oraz dostepnych zasobdéw konstrukcyjnych.

.

— zatozenia
— schemat _
blokowy Zatozenia:
:  typy danych, rozkazy
= projekt » obstuga pamieci
Fo2s! * urzadzenia we/wy

Wspotpraca z urzgdzeniami we/wy bedzie obejmowata
obstuge jednego przerwania sprzetowego oraz mozli-
wosC zapisu/odczytu bajtu lub stowa do/z urzgdzenia.

Adres urzgdzenia bedzie wystawiany na magistrali adre-
sowej procesora.

Procesor bedzie posiadat mechanizm segmentacji, przy
czym dtugosC stowa adresowego bedzie wynosita
20 bitow. Ponadto dostepne bedg tryby adresowania
pamieci operacyjnej:
* bezposredni — w postaci selektor:[offset],

2 e posredni rejestrowy (opcjonalnie),
* posredni rejestrowy z przemieszczeniem.
Przewiduje sie rowniez obstuge stosu programowego,
w postaci kolejki LIFO, umozliwiajgcego obstuge zmien-
nych lokalnych podprogramow.

W zakresie typow danych procesor bedzie posia-
dat nastepujgce cechy:

dtugos¢ stowa maszynowego: 8 bitdw,
dostepne beda dane o dtugosci 1 bajta,
dostepne bedg dane o dtugosci 2 bajtow (tylko
w pewnych operacjach),

obstugiwane bedg liczby bez znaku oraz liczby
ze znakiem zapisane w kodzie U2.

Procesor bedzie posiadat nastepujgce grupy
rozkazow: _

e arytmetyczne: +, -, *, &
* logiczne: not, and, or, xor,

» obstuga petil,

 realizujgce rozgatezienia pro@famu z rozroznie-
niem typu wyniku (ze znakiem / bezgnaku),
zapis stowa do urzgdzenia wyjscioW@go,
obstuga stosu,

wywotanie podprogramu,

powrot z podprogramu,

skok miedzysegmentowy.




Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

gi=eeenia Schemat blokowy przedstawia prawdopodobny podziat projektowanego
CPU na moduly, ktére bedg wymagane do implementacji procesora.
— schemat W trakcie wyktadu model procesora bedzie ewaluowat, az do 05|qgn|ec;|a
blokowy koncowej, przedprodukcyjnej formy.
— projekt Schemat procesora:
rozkazu
AOQ, A1, ... A19 Y CIERY
DO, D1, ... D7 koangflsir < iﬂi(r%(lj(i'ri uniwersalne |
CS, RD, WR PAIEEt ) o -
T > ALU
kontroler ukfad A
IRQ ==t==  urzgdzen pobrania |«
WY, rozkazu
i \ 4 i Y Y A 4
uktad
sterujgcy




Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

zezenia Podczas projektowania rozkazu nalezy wzig¢ pod uwage rodzaje rozkazow,
typy argumentow i tryby pracy procesora.
— schemat
blokowy Etapy:
_ * operacje
— projekt « model rozkazu
rozkazu




Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

zezenia Podczas projektowania rozkazu nalezy wzig¢ pod uwage rodzaje rozkazow,
| . y
typy argumentow i tryby pracy procesora.
— schemat _ .
blokowy Etapy:
* operacje :
— projekt —— mp d IJr ~kaz Operacje wykonywane przez procesor:
rozkazu Qe ezl * jednoargumentowe:
- push reg - pop reg

- reg < not reg
« dwuargumentowe:

- reg <« opr - Opr « reg
- reg <« reg + opr - reg <« reg — opr
-reg «<—reg + cf + opr -reg « reg— cf—opr
- reg <« reg * opr - reg « reg and opr
- reg « reg or opr - reg <« reg xor opr

* pozostate:

- call nat - ret -
- jmp nat - jmp far sel:nat
- |?7? nat - cmp feg, opr
- out nat, RO - in RO, nat ;J =
- rep nat
gdzie:

* opr moze byc¢ rejestrem innym niz reg lub adr
sem w pamieci typu: sel:[nat] lub sel:[reg + nat],
e 7?7 =0/no, s/ns, e/ne, b(c)/nb(nc), |, le, g, ge.




Projekt uP

projekt mikroprocesora — zadanie realizowane na wyktadzie

zezenia Podczas projektowania rozkazu nalezy wzig¢ pod uwage rodzaje rozkazow,
typy argumentow i tryby pracy procesora.
— schemat s
blokowy Etapy:
S ) [0)[]  S— " operacie Operacje wykonywane przez procesor:
o * model rozkazu - jednoargumentowe:
- push reg - pop reg

- reg < not reg

 dla operacji jednoargumentowych:
000 MCC RR [nat8] [nat8]
-dlaM =0 -RR-kod rejestru, CC —kod operacjidla . zapjs rejestréow segmentowych:

push, pop, not i reg « nat, 010 1SLRR - sel « reg,
-daM=1 -CCiRR tworzg kod 4 bitowy dla operacji 011 1SLxx nat8 nat8 - sel « nat8,nat8,
ret, call, jmp far, in, out oraz rep. - SL - selektor (CS=00!, DS=01, SS=10).
* dla operacji dwuargumentowych:
001 xCCCC RRSLRRxx - SL=11, opr = regq, .
001 xCCCC RRSLxxxx - SL=11, opr = sel, « dla operacji skokéw warunkowych:
010 OCCCC RRSLxxxx nat8 - opr = sel:[nat], 11 xx CCCC nat8
011 0CCCC RRSLRRxx nat8 - opr = sel:[reg + nat], gdzie CCCC - kod rodzaju warunku:
- CCCC - kod rozkazu dla: reg « opr, +, +c, —, —C, *, Ofr, 0000 — overflow, 0001 — natloverflo
and, xor i cmp, 0010 — sign, 0011 — not'sign,
- RR  —rejestr (R0O=00, R1=01, R2=10, R3/SP =11) 0100 — equal (zero), 0101 — not equal,
 dla operacji przestania do pamieci: 0110 — below (carry), 0111 — not below,
10 SLRR RR nat8 1000 — below or equal, 1001 — above,
-dla SL=11 -reg:[nat] «req, 1010 — less, 1011 — less or equal,

-dlaSL#11 - sel:[reg + nat] « reg. 1100 — greater or equal, 1101 — greater.



Koniec wyktadu




