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T-3: Podaci I instrukcije

1. OSNOVNI POJMOVI
2. TIPOVI PODATAKA
3. FORMATI INSTRUKCIJA

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Osnovni pojmovi

Arhitektura raCunara obuhvata sve ono sto treba znati o raCunaru da bi za njega
mogli da se pisSu i na njemu izvrsavaju programi. To je skup atributa sistema koji
je vidljiv za programera.

Organizacija raCunara podrazumeva razliCite naCine realizacije raCunara. To su
atributi transparentni za programera.

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Arhitekture:

» tipovi podataka

= formati instrukcija

= setinstrukcija

= nacini adresiranja

= programski dostupni registri
= |/O mehanizam

* mehanizam prekida...

Organizacije:

= kontrolni signali

= veze racCunara sa periferijama

= koris¢Cene memorijske tehnologije

» tehnike realizacije upravljackih jedinica
= tehnike realizacije kes memorija...

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Tipovi podataka (1)

= neoznaceni celi brojevi
*= ceo broj sa znakom

= drugi komplement

= pokretni zarez

= alfanumeriCki nizovi...

O isti binarni niz moze da predstavlja podatke razliCitin tipova
Primer: 100011
neoznaceni ceo broj — 35

ceo broj sa znakom — -3
drugi komplement — -29

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Tipovi podataka (2)

Upodaci bilo kog tipa mogu imati razliCite duzine: 8, 16, 32, 64 bita
Uako je duzina podatka vecCa od duzine mem.lok. podatak se smesta u viSe sukcesivnih
lokacija. U ovom slucaju, kao adresa podatka koristi se adresa najnize lokacije

Memorija (duzina lokacije 1B):

Podatak: P g
: ; ; ; (50 | Bait4 =
Bajt4 | Bajt3 |Bajt2 |Bajt1 51 [ Bai3 51| Bajt2
52 | Bajt2 52 | Bajt3
53 | Bajt1 53 | Bajt4

big-endian little-endian

Uprocesor mora da bude realizovan tako da kad se zada adresa 50 o ita 4 bajta
sa adresa 50, 51, 521 53

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Format instrukcije

0 svaka instrukcija predstavlja niz bitova (0 i 1) odredene duzine
Q format instrukcije definiSe znaCenje bitova u instrukciji

O formatom instrukcije se specificiraju:

= operacija koju treba izvrsiti

= tip podatka nad kojima se izvrSava operacija
= izvoriSni i odredisni operandi

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Duzina instrukcije

Uduzina formata instrukcije zavisi od:
= veliCine memorije

= memorijske organizacije

= magistrale

= slozenosti i brzine procesora

Qodluka o duzini instrukcije utiCe na fleksibilnost raCunara sa stanoviSta programera

Upravi se trade-off izmedu zelje programera za moc¢nim instrukcijama i prostora potrebnog za
njihov smesta;

Uprogramer zeli raznovrsne, mocne istrukcije da bi mu programi bili kraci

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Operacija i tip operanda

Uoperacija predstavlja neku od operacija iz skupa instrukcija koje procesor moze da izvrsi
Utip operanda odreduje iz koliko susednih memorijskih lokacija treba procitati operand i
kako ga interpretirati

Qinformacija o operaciji i tipu podatka specificira se poljem u formatu instrukcije koje se
naziva kod operacije

Uako se ista operacija primenjuje nad razli€itim tipovima podataka, mora se koristiti veci
broj kodova operacija

Primer:

Ako procesor podrzava neoznacene cele brojeve duzine 8 i 16 bitova i brojeve u
pokretnom zarezu duzine 32 i 64 bita, za operaciju mnozenja potrebno je 4 koda
operacije.

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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lzvorisni i odredisni operandi

Uu formatu instrukcije moze da postoji 0, 1, 2 ili 3 polja kojima se specificiraju operandi
Uprema broju polja za operande, procesori mogu biti troadresni, dvoadresni,
jednoadresni i nulaadresni

Uprocesor mora da zna kako da interpretira sva polja u formatu instrukcije
Ukod procesora kod kojih u formatu instrukcije nisu eksplicitno definisana sva tri adresna
polja (dvoadresni, jednoadresni, nulaadresni), implicitno se zna gde su nedostajuci

operandi
Uprocesor jednog tipa ne mora da koristi samo instrukcije tog tipa, ve€¢ moze i instrukcije

sa manje operanada

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Troadresni format (1) kKo | a1t [ A2 | A3

Troadresna instrukcija:

Interpretacija formata:

= 2 adresna polja predstavljaju adrese izvoriSnih operanada
= 1 adresno polje predstavlja adresu odrediSnog operanda

Primer: moguce su razliCite interpretacije

procesor P: A1 i A2 su adrese izvorisSnih, a A3 adresa odrediSnog operanda
procesor Q: A1 je adresa odrediSnog, a A2 i A3 adrese izvoriSnih operanada

O dobra strana formata: jednom instrukcijom se izraCunava izraz
O loSa strana formata: velika duzina instrukcije

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Troadresni format (2)

Procena duzine troadresne instrukcije:

(za adresiranje jedne lokacije operativhe memorije kapaciteta nekoliko giga lokacija, potrebno
je oko 30 bitova (1G = 109 = 230)

Qtri adresna polja u formatu instrukcije zahtevaju oko 90 bitova

Upretpostavimo da je polje sa kodom operacije duzine 8 bitova

Qduzina troadresnog formata instrukcije je oko 100 bitova

ako se u memorijsku lokaciju moze smestiti 1 bajt, za smestaj jedne instrukcije u memoriji
mora se utroSiti bar 12 lokacija

Problemi:
Lza smestaj programa potreban je jako veliki prostor

mnogo vremena se gubi na obrac¢anja M (12 puta u primeru) dok se ne pro ita instrukcija, sto
usporava izvrSavanje

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Dvoadresni format KO | AT A2

Dvoadresna instrukcija:

Interpretacija formata:

»oba adresna polja predstavljaju adrese izvoriSnih operanada

»odrediSna lokacija se ne definiSe eksplicitno, ve¢ se jedna od izvoriSnih lokacija koristi i kao
odrediSna (za svaki procesor se posebno definiSe koja je to lokacija)

Ldobra strana formata: instrukcija je kraca
QloSa strana formata: potrebno je viSe instrukcija za izraCunavanje izraza

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Jednoadresni format KO A1

Jednoadresna instrukcija:

Interpretacija formata:

=adresno polje predstavlja adresu izvoriSnog operanda
"U procesoru postoji poseban registar — akumulator koji implicitno sluzi za
smestaj jednog izvoriSnog i jednog odrediSnog operanda

(dobra strana formata: instrukcija je kratka
QloSa strana formata: potrebno je joS viSe instrukcija za izraCunavanje izraza

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Nulaadresni format (1) KO

Nulaadresna instrukcija:

Interpretacija formata:

*nema eksplicitno definisanih izvoriSnih i odredisnih operanada
»kod ovih procesora, vrh steka je implicitno izvorSite za oba operanda i implicitno
odrediSte za rezultat

Ldobra strana formata: najkraca instrukcija

QloSa strana formata: potrebno je najviSe instrukcija za izraCunavanje izraza (u
odnosu na ostale formate)

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Nulaadresni format (2)

KO

A1l

Nulaadresna instrukcija:

Nulaadresni procesori imaju dve jednoadresne instrukcije (izuzeci):

PUSH kojom se sadrzaj neke lokacije smesta na vrh steka

POP kojom se sadrzZaj steka smesta u neku lokaciju

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Operacija sabiranja (1)

A+B—-C

Zadatak: izradunati dati izraz u procesoru sa troadresnim instrukcijama
Troadresna instrukcija: ADDABC

kod operacije adresa odrediSne lokacije
sabiranja

adrese izvorisnih lokacija

|zvrSavanje instrukcije: sadrzaji memorijskih lokacija Cije su adrese Ai B sabraju se i
rezultat se smesta u memorijsku lokaciju Cija je adresa C

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.



BUSINE;
o oF S5 4 %
N

g >
= 3

&

"Union — Nikola Tesla" Univerzitet u Beogradu
POSLOVNI | PRAVNI FAKULTET- Studijski program Informacione tehnologije

1as®

8, \2
Flgl“adc - SE‘“\

Operacija sabiranja (2)

A+B - C

Zadatak: izradunati dati izraz u procesoru sa dvoadresnim instrukcijama

kod operacije
prenosa

Dvoadresne instrukcije: MOV AC
ADD CB adrese izvori$nih lokacija

kod operacije adresa odredisne lokacije
sabiranja

|zvrSavanje instrukcije: iz lokacije sa adresom A Cita se operand i smeSta u lokaciju sa adresom C;
zatim se iz lokacija sa adresama C i B Citaju sadrzaji i sabiraju, a rezultat smesta u lokaciju sa
adresom C

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Operacija sabiranja (3)

A+B—-C

Zadatak: izradunati dati izraz u procesoru sa jednoadresnim instrukcijama
Jednoadresne instrukcije:
KO prenosa u akumulator — LOAD A

KO sabiranja » ADD B +—————=.. adrese operanada
KO prenosa iz akumulatora — STORE C

|zvrSavanje instrukcije: iz lokacije sa adresom A Cita se operand i smesta u akumulator; zatim
se Cita sadrzaj iz lokacije sa adresom B i sabira sa sadrzajem akumulatora, a zbir smesSta u
akumulator; na kraju se sadrzaj akumulatora prenosi u lokaciju sa adresom C

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Operacija sabiranja (4)
A+B - C

Zadatak: izradunati dati izraz u procesoru sa nulaadresnim instrukcijama

Nulaadresne instrukcije:

KO prenosa na vrh steka T: PUSH A
PUSH B

KO sabiranja » ADD adrese operanada
KO prenosa sa vrha steka — POP C

|lzvrSavanje instrukcije: iz lokacije sa adresom A Cita se operand i smesta na vrh steka; iz lokacije sa
adresom B Cita se sadrzaj i smeSta na vrh steka; zatim se Citaju dva operanda sa vrha steka,
sabiraju i rezultat stavlja na vrh steka; na kraju, sadrzaj sa vrha steka se upisuje u lokaciju sa

adresom C

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Operacija sabiranja (5)

Zakljucci:

Unakon izraCunavanja izraza, sadrzaji na memorijskim lokacijama sa adresama A,
B i C su isti bez obzira na koriS¢enu varijantu procesora

Qu svim varijantama se na drugaciji naCin formira trazeni zbir u lokaciji sa
adresom C

Wvarijante imaju razliCite memorijske i vremenske zahteve

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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HVALA VAM NA
PAZN]I

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.



