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Predmet: Arhitektura racunara
Profesor: redovni profesor dr Dusan Regodié, dipl. inZ.

Instrukcijski set

ARITMETICKE INSTRUKCIJE
LOGICKE INSTRUKCIJE
POMERACKE INSTRUKCIJE
INSTRUKCIJE PRENOSA
INSTRUKCIJE SKOKA
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Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Uvod

Instrukcijski set je skup instrukcija kojima se
specificiraju operacije koje procesor moze da izvrsi.

Qizbor instrukcija zavisi od aplikacija za koje je raCunar namenjen
procesori opSte namene uglavhom podrzavaju standardne instrukcije, dok
procesori specijalne namene rade i sa nestandardnim instrukcijama

Primeri nestandardnih instrukcija:
sinstrukcije nad celobrojnim veliCinama promenljive duzine
=string instrukcije
"instrukcije kontrole petlji...

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

DOoO00 D

aritmeticke instrukcije
logiCke instrukcije
pomeracke instrukcije
Instrukcije prenosa
Instrukcije skoka

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

Realizuju standardne aritmeticke operacije:
= sabiranje
= oduzimanje
"  mnozenje
= deljenje

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije sabiranja

Kod operacije: ADD (sabiranje)

ADD a, b, c 3-adr. a i b izvor. ¢ odr. ¢ nije neposr.

ADD a, b 2-adr. a i b izvor. a (ili b) odr. a nije nepost.
ADD a 1-adr. ACC izvor. a izvor. ACC odr.

ADD O-adr. SP izvor. SP izvor. SP odr.

Kod operacije: INC (inkrementiranje = sabiranje sa 1)

INC a, b 2-adr. a izvor. b odr. b nije neposr.
INC a 1-adr. a izvor. a odr. a nije nepost.
INC O-adr. SP izvor. SP odr.

Legenda

n-adr. = n-adresna instrukcija ACC — akumulator

izvor. = izvoriSni operand SP — vrh steka

odr. = odrediSni operand neposr. — neposredno zadat u instrukciji

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije oduzimanja (1)

Kod operacije: SUB (oduzimanje)
SUB a, b, c 3-adr. a i b izvor. c odr. ¢ nije neposr.

SUB a, b 2-adr. a i b izvor. a (ili b) odr. a nije neposr.
SUB a 1-adr. ACC izvor. a izvor. ACC odr.
SUB O-adr. SP izvor. SP izvor. SP odr.

Kod operacije: DEC (dekrementiranje = oduzima se 1)

DEC a, b 2-adr. a izvor. b odr. b nije nepost.
DEC a 1-adr. a izvor. a odr. a nije neposr.
DEC 0-adr. SP izvor. SP odr.

Legenda

n-adr. = n-adresna instrukcija ACC — akumulator
izvor. = izvoriSni operand SP — vrh steka
odr. = odredisni operand neposr. — neposredno zadat u instrukciji

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije oduzimanja (2)

Kod operacije: CMP (aritmeticko uporedivanje)

CMP a, b, c 3-adr. ai b izvor. ¢ se ne koristi

CMPa, b 2-adr. aibizvor.
CMP a 1-adr. ACC izvor. a izvor.
CMP O-adr. SP izvor. SP izvor.

izvrsavanje instrukcije:

»0d prvog izvoriSnog operanda se oduzima drugi i dobija rezultat
»rezultat operacije se nigde ne upisuje, ve€ se samo vrsi njegova provera
| postavljaju indikatori u PSW registru

Indikatori imaju vrednost 1 ako je:

N (rezultat negativan) C (pozajmica)

Z (rezultat nula) V (perkoraCen opseg)
Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije oduzimanja (3)

Kod operacije: CMP (aritmeticko uporedivanje)

1. svrha postavljanja flegova je da se omoguci rad mehanizma za realizaciju
uslovnih skokova u programu

2. instrukcija uslovnog skoka proverava flegove i utvrduje da li je uslov za skok
iIspunjen ili nije

3. ako je uslov ispunjen, ostvaruje se skok, a ako nije, nastavlja se sa
sekvencijalnim izvrSavanjem instrukcija

Primer: B srikeia | Relacia | Usiov Instrukcija | Relacija | Uslov
BEQL = Z=1 BNEQ 2 Z=0
BGRTU > CvZ=0 BGREU > C=0

BLSSU < C=1 BLEQU < CvZ=1

Napomena: Relacije >, <, 2 i < se odnose na neoznacene brojeve.

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Instrukcija mnozenja

Kod operacije: MUL (mnozenje)

MUL a, b, c
MUL a, b
MUL a
MUL

Ueksplicitna i implicitna specifikacija izvorisnih i odredisnih
operanada je ista kao kod instrukcije sabiranja

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcija deljenja

Kod operacije: DIV (deljenje)

DIV a, b, C
DIV a, b
DIV a

DIV

Ueksplicitna i implicitna specifikacija izvorisnih i odrediSnih
operanada je ista kao kod instrukcije sabiranja

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

Realizuju standardne logicke operacije: |, ILI, ekskluzivno ILI | NE.

Kod operacije: AND Kod operacije: OR Kod operacije: EXOR
AND a, b, c ORa, b, c EXOR a, b, c

AND a, b ORa, b EXOR a, b

AND a OR a EXOR a

AND OR EXOR

Kod operacije: NOT
NOT a, b

NOT a

NOT

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Uslovni skokovi

Qpri izvrSavanju svake logiCke operacije, na osnovu dobijenog rezultata postavljaju se
indikatori PSW registra

N (najstariji bit rezultata) C (fiksna vrednost 0)
Z (1 ako je rezultat 0) V/ (fiksna vrednost 0)

Qindikatori se koriste kad iza logicke instrukcije stoji instrukcija uslovnog skoka

Uod instrukcija uslovnog skoka, imaju smisla samo: jednako i nejednako (rezultat je O ili
razliit od 0)

Relacija Uslov
— Z —
# Z=0

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Logicko uporedivanje

Kod operacije: TST (logicko uporedivanje)
TSTa, b, c

TSTa, b

TST a

TST

Q eksplicitna i implicitna specifikacija izvorisnih i odrediSnih operanada za instrukciju TST je
ista kao kod instrukcije CMP

O poseban slucaj logiCke | operacije

O rezultat | operacije se nigde ne upisuje, vec se vrsi provera dobijene vrednosti i postavljaju
indikatori PSW reqistra

O za svaku mogucu duzinu mora da postoji poseban kod operacije

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

Realizuju pomeranje binarne reci za jedno mesto ulevo ili udesno.

pomeranje udesno

f Instrukcija
J 1] %2| 83| - a | 41 | g a,, | aritmeti¢ko pomer.
\A\.\. \\\ 0 logi¢ko pomeranje
f la la.,| ... |as|a | a C |@ |rotiranje

C rotiranje kroz ind. C

pomeranje ulevo

f Instrukcija
hq|8@n2|8n3| - a | a1 | & f |a, |aritmeticko pomer.
/ / / / / 0 logiCko pomeranje
C |a,y|a,alay a, | ay | f a, . | rotiranje

C rotiranje kroz ind. C

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Pomeranje udesno (1)

Kod operacije: ASR (aritmeticko pomeranje udesno)

ASR a, b, c 3-adr. a izvor. b odr. c se ne Kkoristi
ASR a, b 2-adr. a izvor. b odr.

ASR a 1-adr. a izvor. a odr.

ASR O-adr. SP izvor. SP odr.

Uizvrsavanje instrukcije: izvoriSni operand se pomeri i smesti na odrediste

na osnovu dobijenog rezultata postavljaju se indikatori PSW registra
N (najstariji bit rezultata) C (najnizi bit izvoriSnog operanda)
Z (1 ako je rezultat 0) V (fiksna vrednost 0)

Upodaci nad kojima se izvrSavaju logiCke instrukcije su binarne reci koje mogu biti

razlicite duzine (na pr. 1, 2, 4B,...)
Lza svaku mogucu duzinu mora da postoji poseban kod operacije

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Pomeranje udesno (2)

Kod operacije: Kod operacije:

LSR (logi¢ko pomeranje udesno) RORC (rotacija udesno kroz ind. C)

LSR a, b, c RORC a, b, c
LSRa, b RORC a, b
LSR a RORC a
LSR RORC

Kod operacije:

ROR (rotacija udesno)

ROR a, b, c
ROR a, b
ROR a
ROR
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Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Pomeranje ulevo (1)
Kod operacije: ASL (aritmeticko pomeranje ulevo)
ASL a, b, c 3-adr. a izvor. b odr. C se ne Kkoristi
ASL a, b 2-adr. a izvor. b odr.
ASL a 1-adr. a izvor. a odr.
ASL O-adr. SP izvor. SP odr.

[ izvrSavanje instrukcije: izvoriSni operand se pomeri i smesti na odrediste
L na osnovu dobijenog rezultata postavljaju se indikatori PSW registra

N (najstariji bit rezultata) C (na)visi bit izvoriSnog operanda)

Z (1 ako je rezultat 0) V (fiksna vrednost 0)

O podaci nad kojima se izvrSavaju logiCke instrukcije su binarne recCi koje mogu biti razlicite duzine

(napr.1, 2,4B,...)
O za svaku mogucu duzinu mora da postoji poseban kod operacije

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Pomeranje ulevo (2)

Kod operacije: Kod operacije:
LSL (logiCko pomeranje ulevo) ROLC (rotacija ulevo kroz ind. C)

LSL a, b’ C ROLC a, b, C
LSL a, b ROLC a, b
LSL a ROLC a

LSL ROLC

Kod operacije:
ROL (rotacija udesno)

ROLa, b, c
ROLa, b
ROL a
ROL

FAC(I

< oF BUSINBSS

2>
elgr-'ide - Se‘b\

&)

o

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.



oF BUS‘NBSS
4,
<t 2,

W IPABHy; -
0\'

$ %

= z

g2

xS "Union — Nikola Tesla" Univerzitet u Beogradu

POSLOVNI | PRAVNI FAKULTET- Studijski program Informacione tehnologije

&

1as®

@)
e}
=

&, \2
“lgrage - sev®"

&

™

EOI.YP»

Instrukcije prenosa (1)

Realizuju prenos podataka sa jednog mesta u raunaru na druqo.

Podaci se mogu naci na razliCitim mestima:
O u memorijskim lokacijama (ML)
L u procesorskim registrima (PR)
O uinstrukciji kao neposredna veliCina (NVI)
O uregistrima kontrolera periferija:
=registri imaju isti tretman kao memorijske lokacije (PRK) (U/I adresni prostor je

memorijski preslikan)
=registri se posebno tretiraju (RRK) (U/I i memorijski adresni prostori su

razdvojeni)

u akumulatoru (kod jednoadresnih instrukcija) (AK)
na steku (kod nulaadresnih instrukcija) (TS)

U

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije prenosa (2)

Instrukcija: MOV a, b

a izvor. (ML, RP, PRK, NVI)

b odr. (ML, RP, PRK)

prenos: M(PRK) —- M(PRK), M(PRK) — RP,

RP — M(PRK), RP — RP,
NVI — M(PRK), NVI —- RP

Qizvrsavanje instrukcije: izvoridni operand se prenosi na
odrediste

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije prenosa (3)

Instrukcije: kod 2-adr. procesora sa razdvojenim U/l i M adr.prostorima

IN regper, regproc prenos RRK — PR
OUT regproc, regper prenos PR — RRK
/ \
adresa registra kontrolera periferije

adresa procesorskog registra
Instrukcije: kod 1-adr. procesora sa razdvojenim U/l i M adr.prostorima

IN regper prenos RRK — AK
OUT regper  prenos AK — RRK

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije: kod 1-adr. procesora

LOAD a prenos a (izvor.) — AK
STORE b prenos AK — b (odr.)

Instrukcije: kod 1-adr. procesora

PUSH a prenos a (izvor.) » TS
POP b prenos TS — b (odr.)

Lza sve navedene instrukcije vazi:
a (ML, RP, PRK, NVI)
b (ML, RP, PRK)

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije skoka

Uprogram se izvrSava sekvencijalno ukoliko u njemu nema
Instrukcija skoka

Okada treba odstupiti od sekvencijalnosti, koristi se instrukcija skoka
Qinstrukcija skoka modifikuje sadrzaj programskog brojaca (PC)

Klasifikacija instrukcija skoka

Instrukcije bezuslovnog skoka

Instrukcije uslovnog skoka

Instrukcije skoka na potprogram (sa povratkom)
Instrukcije skoka na prekidnu rutinu (sa povratkom)

W

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije bezuslovnog skoka (1)

Instrukcija: IMP adr

adr je adresa memorijske lokacije u kojoj se nalazi instrukcija na Cije izvrSavanje treba preci
UizvrSavanje instrukcije: samo se vrednost adr upisuje u PC
Ukoristi se kada je u vreme kompajliranja poznata adresa instrukcije na koju treba skociti

Instrukcija: IMPIND a

Ua je polje sa specifikacijom adrese memorijske lokacije u kojoj se nalazi instrukcija na Cije
izvrSavanje treba preci; specifikacija zavisi od koriS¢enog nacina (isklju¢ivo memorijskog)
adresiranja

UizvrSavanje instrukcije: racuna se adresa i rezultat upisuje u PC

Ukoristi se kada u vreme kompajliranja nije poznata adresa instrukcije na koju treba skociti, veC se
ona racuna tokom izvrsavanja programa

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije bezuslovnog skoka (2)

Primer:

JMP 1520
) izvrsavanje instrukcije: vrednost 1520 se upisuje u PC

JMPIND a

| varijanta

O neka je instrukcijama pre JMPIND izraCunato da je adresa na koju treba skociti 1520 i ova
vrednost je smesStena u adresni registar ARS

U neka je poljem a specificirano reg. indirektno adresiranje u kome se koristi AR5

Il varijanta

O neka je instrukcijama pre JMPIND izraCunato da je adresa na koju treba skoCiti 1520 i ova
vrednost je smeStena u memorijsku lokaciju 2001

O neka je poljem a specificirano memorijsko ind. adresiranje i adresa 2001

[ izvrsavanje instrukcije: vrednost 1520 se upisuje u PC

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije uslovnog skoka (1)

Opsti oblik instrukcije uslovnog skoka je:
KOIUS p
JKOIUS je kod operacije instrukcije uslovnog skoka

Up je vrednost pomeraja sa kojim treba napraviti relativan skok u odnosu na tekuci sadrzaj
PC, ukoliko je uslov za skok ispunjen

Up je u drugom komplementu, pa skok moze biti unapred ili unazad

Uuslov za skok se specificira kodom operacije, a proverava se na osnovu vrednosti
indikatora PSW registra N, Z, C i1V

QizvrSavanje instrukcije:
»sadrzaj PC se sabira sa p i izraCunava adresa memorijske lokacije skoka
»na osnovu indikatora, proverava se uslov za skok
=ako je uslov ispunjen, izraCunata adresa se upisuje u PC

Redovni profesor dr _Dulan cRegodic, dipl.ini.



¥ BUSINBSS
B 4
< 'Vo

"Union — Nikola Tesla" Univerzitet u Beogradu 5 e
5 %

POSLOVNI | PRAVNI FAKULTET- Studijski program Informacione tehnologije

8, \2
Plgradc - 'SE"“\

Instrukcije uslovnog skoka (2)

Instrukcija Opis Uslov

BEQL p skok na jednako Z=1

BNEQ p skok na nejednako Z=0

BGRTU p skok na vecCe od (bez znaka) CvzZ=0
BGREU p skok na vece od ili jednako (bez znaka) C=0

BLSSU p skok na manje od (bez znaka) C=1

BLEQU p skok na manje od ili jednako (bez znaka) Cvz=1
BGRT p skok na vece od (sa znakom) (NeV)vZ=0
BGRE p skok na vece od ili jednako (sa znakom) NeV =0
BLSS p skok na manje od (sa znakom) NeV =1
BLEQDp skok na manje od ili jednako (sa znakom) (NeV)vZ=1
BNEG p skok na N=1 N=1
BNNG p skoknaN=0 N=0

BOVF p skoknaV =1 V=1

BNVF p skoknaV =0 V=0

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcije za rad sa potprogramom

Instrukcija skoka na potprogram: JSR adr

Ladr je adresa memorijske lokacije u kojoj se nalazi prva instrukcija potprograma
QizvrSavanje instrukcije:

stekuci sadrzaj PC se stavlja na stek

=vrednost adr se upisuje u PC

Instrukcija povratka iz potprograma: RTS

Qinstrukcija RTS mora da bude poslednja instrukcija potprograma
Qizvrsavanje instrukcije:

»sadrzaj sa vrha steka se upisuje u PC

»ovaj sadrzaj mora da odgovara vrednosti koju je instrukcija JSR stavila na stek

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcija skoka na prekidnu rutinu

Instrukcija: INT adr

Uadr je adresa memorijske lokacije u kojoj se nalazi prva instrukcija prekidne
rutine

Qizvrsavanje instrukcije:
stekuci sadrzaj PC i PSW se stavlja na stek
»vrednost adr se upisuje u PC

u nekim realizacijama prekidnog mehanizma, adrese prekidnih rutina se nalaze u
tabeli prekida

du ovom slucaju, adr je broj ulaza u tabeli prekida iz koga treba procitati adresu
prekidne rutine | smestiti je u PC

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.
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Instrukcija povratka iz prekidne rutine

Instrukcija : RTI

Qinstrukcija RTI mora da bude poslednja instrukcija prekidne rutine

Qizvrsavanje instrukcije:
»uzimanje sadrzaja sa steka i upis u PSW i PC
=0vaj sadrzaj mora da odgovara vrednostima koje je instrukcija INT
stavila na stek

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

Redovni profesor dr _Duldan gRegodic, dipl.ini.



