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Instrukcni sada

Architektura z pohledu programatora
= sty¢ny bod mezi navrharem pocitace a
programatorem
= v abstraktnim smyslu programator nema znat
fyzicky navrh — obvodové reseni
= musi ale znat logicky navrh, tedy
napr. registrovy a adresovy model



Instrukcni sada

Nutne vlastnosti
= funkcni dplnost

+ musi dovolit uzivateli formulovat libovolnou ulohu
zpracovani jeho dat na vyssi drovni

» ¢innost

+ Casto opakované funkce by mély byt provedeny rychle a
za pomoci malého poctu instrukci

= jasné definované zdroje

+ pozadavky na zdroje jasné urcitelné



Instrukcni sada

Doporucene vilastnosti
= ortogonalita

+ definice instrukci, datovych typt a zplsobl adresovani
jsou nezavislé

= kompatibilita

+ s existujicim softwarem i hardwarem



Obsah instrukce

Kazda instrukce musi obsahovat
= operacni kad
* Co se ma vykonat

= odkaz a urceni zdrojovych operandu

+ s ¢im se to ma vykonat

= umisténi a urceni vysledku

+ co se ma udélat s vysledkem

» odkaz na dalsi instrukci



Modalitannstrikee

Variabilita operace a operandl
= modalita operacniho kodu
* napr. smer rotace
= modalita operandt

+ napr. velikost a umisteni

* modalita ochrany (paméti)

* napr. uroven procesu



Modalita operacniho kodu

Upresnéni operace
= smer a vzdalenost rotace
= zpUsob testovani podminky v podminéném skoku
= smeér operace load/store
» pouziti operandl (pamét’ / registry)
= uprava vysledku po provedeni operace



Mocllie goarzipel

Specifikace operand
= zpUsob adresace
* prime, neprime, ...
= velikost a typ operandu
+ stejnou instrukci mozno vykonat nad rliznymi daty
= ovliviuje pripravu instrukce
+ vicestupnoveé nacitani
+ vicenasobné nacitani



Miodalitapechrany

Kontext béziciho vlakna
= pristupova prava k operanddm
+ ochrana paméti

= pravo vykonani instrukce
+ ochrana OS, procesu



Syntaxe instrukcni sady

Format zapisu instrukce v pameti
= nutna soudast navrhu instrukcni sady

= urcuje casti, ze kterych je instrukce slozena
+ operacni kdd (instrukéni kéd)
+ argumenty

= pro dekodér musi byt co nejjednodussi



Operacni kéd

Specifikace operace v instrukci
= vyzadovana jasna definice, co ma instrukce provést

= z navrhu pocitace plyne, co znamenaji jednotlivé
casti operacniho kodu

... pozdeji



Déleni instrukcii(1)

Podle poctu operandu
= bezadresové
= jednoadresoveé
dvouadresoveé

triadresové

(Ctyradresové)



Bezadresove instrukce

Bez operandu
+ NOP, RET
Operandy dany implicitne
= konkrétni operand dan operacnim kodem
+ CLI, TBA
= zasobnikova architektura
+ vSechny operandy jsou na zasobniku
+ instrukce ze zasobniku vyzvedne potrebné operandy

*+ provede se pozadovana operace
+ pripadny vysledek je ulozen zpét na zasobnik



Jednoadresoveinstrukece

Explicitni adresa jednoho operandu
= dvé adresy operandu implicitni
+ druhy zdrojovy operand a umisténi vysledku

= obvykle pro akumulatorovou architekturu
ADD x ... Acc := Acc + X



PYyouadresovennstrikee

Explicitni adresa dvou operandu
= jedna z adres je pouzita jak pro operand,
tak pro vysledek

= velmi obvyklé

SUB A,4 ... A=A -4



HadresoVeNnstiikee

Vsechny operandy adresovany explicitne
= zdrojové operandy, umisténi vysledku
= se zvySovanim rychlosti paméti roste flexibilita
pocitaCe a dava velké moznosti dobrym
kompilatordam
+ ,,vyhnéte se problémUim s udrzovanim dat v omezené

sadé registrl a pouzivejte jako velkou sadu registra
primarni pamét.*

= pro véetsi delku instrukci a vyslednou délku
instrukcniho slova se nepouziva Casto

+ prakticky pouzitelné predevsim ve spojeni s registry



Prildziel 1 0is wirs2u vornodl finjen insirla]

Vypocet hodnoty
Y = (A-B) + (C+DxE)
3—adresové 2—adresové 1—adresové O—adresové
SUB Y,A,B MOV YA LOAD D PUSH A
MuL T,D,E SUB Y,B MUL E PUSH B
ADD T,T,C \Y/[OAVARN D ADD C SUB
DIV Y,Y,T MUL T,E STORE Y PUSH C
ADD T,C LOAD A PUSH D
DIV Y, T SUB B PUSH E
BIY; Y MUL
STORE Y ADD
DIV
POP Y




ZAPISUNA Nz

Infixova notace
(A-B) + (C+DxE)

Postfixova notace
AB-CDEx++

Prefixova notace
+—AB+CxDE

Prevody mezi notacemi

= pomoci gramatiky vyrazu



Gramatika aritmetického vyrazu

EXPR:= EXPR’+ TERM
EXPR -’ TERM
TERM ;

TERM := TERM ’x’ FACT
TERM ’+’ FACT
FACT ;

FACT:= ' EXP’Y
| identifier ;



REpPLEZEn baCENAaiAl

Syntakticky strom
= uzly ~ operace
= listy ~ operandy
Prichod stromem
= in-order
(A-B) =+ (C+DxE)
= post-order
AB-CDEx+=+

= pre-order
+—AB+CxDE




Reverznippiskaiiotace

Z3apis vypoctu pomoci zasobniku
= vstup: vyraz v RPN

= vystup: Cislo na vrcholu zasobniku
Zpracovani vyrazu
= (islo
ulozit na zasobnik
= operace
vyzvednout potrebné operandy

provest operaci
vysledek ulozit na zasobnik



Dalanfinsiruleef (2

Podle typu operace
= aritmetické operace
= logicke operace
= operace pro presun dat uvnitr pocitace
= operace pro vstup/vystup dat do/z pocitace
= ridici operace



Aritmetické instrukce

Zakladni vypocetni operace
. 4%
= abs, neg, inc, dec

Specialni aritmetické operace
= prace v plovouci radove carce
= |ogaritmy, odmocniny, ...

Konverze, preklady



OB CRENHSLIIKGE

Booleovské operace
= AND, OR, NOT, XOR
Porovnavani, test

= pouze nastaveni priznaku

Posuny a rotace

= pOzOr na znamenko



PrestiinydatiapstupyVystup

Load/store architektury
= nacist obsah registru z pameti
= ulozit obsah registru do pameti
= ALU realizuje operace pouze mezi registry
* presuny meziregistry
+ operace s obsahem registru
Jiné operace
= presuny v pameti, retézcove operace
= vstup/vystup na periferni zarizeni



Ridiciinstrukee

Skoky
= nepodminény, podminény
= volani podprogramu, navrat
+ vstupni parametry
* navratova adresa

Rizeni
= halt, wait, nop
= cli, sti



Urceni argumentu instrukce

Implicitni
= parametry dany pouzitou instrukci
Explicitni

= soucasti zapisu instrukce je odkaz na parametry

= nutno jasné definovat pri navrhu
instrukcni sady



Zpusoby adresace

= immediate — bezprostredni zapis v instrukci
= direct - v instrukci zapsana adresa operandu
* indirect — odkaz do pameti, kde je adresa oper.
= indexed - k adrese je pricten index

= based - adresa tvori posunuti vzhledem k bazi
= relative — vzhledem k adresovému citadi



Immediate Mode

Operand je obsazen v instrukci
= datajsou za béhu kddu konstantni

= po nacteniinstrukce neni treba pristupovat do
pameéti

= velikost operandu je omezena

A . ° ° A

opcode data




PirectiViode

V instrukci je zapsana adresa operandu
= kvykonaniinstrukce je treba navic 1 pristup k
pameti
= rozsah adres limitovan velikosti instrukce
= adresa operandu je konstatni, data se mohou meénit

opcode Clolely » data




IndirectiViode

V instrukci je adresa s adresou operandu
= kvykonaniinstrukce jsou treba 2 pristupy navic:

+ nacteni adresy operandu
* pristup k operandu

A A

data T‘

opcode addr » addr |




INdEXEdNVIoHERBaseVione

Adresa slozena ze dvou casti
= pocatecni/bazova adresa
= posunuti vzhledem k pocatku
= velmi podobné, nekdy se nerozlisuje

Pokud se rozlisuje...
= zpusob realizace a pouziti
+ indexed: v programu pro pristup k datim
+ based: v OS pro implementaci ochrany/segmentace



IndexediViode

Pristup k datlim program

= baze je staticka, index/offset se méni

index

opcode

i-reg

base —

» data




Based Mode

Relokace, ochrana pameti

= baze je soucast kontextu, offset je staticky

opcode

b-reg

offset

base —

» data




Relative Mode

Vzhledem k programovemu citaci

= relativni posun

data

PC

> opcode

rel




Adresace’s pouatimregistiu

Adresy v instrukcich z domény registr(
= register addressing

+ jako direct, ale adresova ¢ast urcuje registr s operandem

= register indirect

+ jako indirect, ale adresova cast urcuje registr, ktery
obsahuje adresu operandu



AUtomatckerzmenyarsument

Napr. 1. pre a. increment

2. post  b.decrement
= automaticky posun na dalsi zpracovavana data je
soucasti logiky instrukce
= typické pro presuny dat a konverze
+ Intel IA-32: movs, lods, stos, ins, outs, ...

= typické v kombinaci s neprimym adresovanim



KOmIIROVARENEAMY

Kombinace riznych zptsobu

= base + index * scale + displacement
* base, index ... registry
+ scale...{1,2,4,8}
+ displacement ... konstanta v instrukci
= |ntel IA-32

+ segment + base + index * scale + displacement
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