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x Predstavlja apstraktni model ganara

x Sluzi kacspregaizmei u hardvera i softvera
x Softver pisan u jednom setu instrukcija imse U © O HAaO A

viFé implementacija istog seta
x Najvanija apstrakcija u runarstvu

ISA
Y imp 2

use
imp 3

time

use
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Format instrukcije

15 14

12, 11

x Opkod(engl.Opcodepredstavlja pgéetak svake instrukcije i
odrei uje kojace instrukcija biti izvena

x Posleopkodase mogu nalaziti nula ili M operanada

x Qperandi mogu biti registri, memorijske lokacije ili konstante

0
(Opcode = 000 through 110)

I Opcode

Address

(a) Memory — reference instruction

15 12 11 0
3 O Register operation (Opcode =111, 1=0)
(b) Register — reference instruction
15 12 11 0
I/0 operation (Opcode=111, I=1)

I 1

1

1

(c) Input — output instruction
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% DuLina instrukcije mae biti druga@ja u zavisnosti od

Instrukcionog seta
x Varira od najmanjin poput 4 bita u nekim mikrokontrolerima
do najvesih poput v stotina bita u VLIWMery Long

Instruciton Worjlsistemima
x Dulina svake instrukcije unutar jednog instrukcionog seta ne

mora biti ista!
x Primer: raunari sa slbenim skupom instrukcija (CISC
Complex Instruction Set Compuding
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Kompleksne instrukcije
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x Kompleksna instrukcija iztfva ono zdia bi bilo neophodno
vike instrukcija na drugim &unarima

x Takve instrukcije zahtevajuh# koraka, kontroki vie
funkcionalnih jedinica

x Primeri: Komplikovane operacije u pokretnom zarezu
(raéunaje kvadratnog korena, logaritma, sinusa, kosinusa, ..),

SIMD Gingle Instruction Multiple Dgtanstrukcije, instrukcije
koje obavljaju operacije ALJ sa operandom iz memorije a ne I

registra
x Ne predstavljaju obavezan deo jednog instrukcijskog seta
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X Pri posmatranju skupa instrukcija od interesa je posmatrati

X tip Instrukcija,

X tip registara,

xDl AOHEO OEOPA EI OOOOEAEEA DO
""""" |1
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APOT 1 OO1T A OOAATT OO E

dizanja operanda na kvadrat

yd ~ ~ ~ »n ~ V4 ~

operaciju sabiranja sa prenosom (add with carry) | oduzimanja sa

N A~ =n A

I TTLAT EA

pozajmicom (subtracg with z borrow)

[ ") 1 +%

x POMERANJE

x AOEOI AOEéEI

x ROTACIJA

E

] 0%2 ! #) * %
x |, ILI, EXCLUSIVNO ILI, NE
11 CEGEI
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x E1l OOOOEAEEA UA PI AOHEO POIT HEOAT |



e
1<
* o

TET
o8

- TIP INSTRUKCIJA 2/8

x0/ 2 %M%.
«6AcElT A DOTAAOI OA AAAEIERA

OAUOI OAOO AOEOI AOEéEA 1 DPAO
xNAEE DOl AAOI OE EI AEO EI 00O«
u stvari obavlja oduzimanje bez modifikacije referentne

vrednosti

x PETLJE
x HARDVERSKE PETLJE (HARDVARE LOOPING)
x GRANANJE POZIV POTPROGRAMA | POVRATAK

x pbranch, goto, jump
X jump-to-subroutine

x GRANANJE
xOOI 1T 01T E AAUOOIT O1T1 h

UAEA
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x) 1 OOOOEAEEA OOI T O11 ¢
AAZET EHA AA ¢cA OA EI OOOOEA

ISpunjenja uslova
x INSTRUKCIJE ZA MANIPULACIJU SA BITIMA

x |nstrukcije nad jednim bitombtset, bitclear, bittoggle |

bittest) |
x |nstrukcije nad bHpoljem (, ILI, NOT, EXCLUSIMER nad

definisanom memorijskom lokacijoin
x0/ $2 £+ or2'!, %, ./ - 02 %- 9
'''''' | A A HOAepaERaino &0 E O
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x ORTOGONALNOST
Opseg konzistentnosti procesorskog skupa instrukcija

e ~ N ~ s ~ r 7~ r s

X

x UET 1 EET EA OEODP ETI OOOOEkmmstiA OEHA
X

X

Ortagonalnost je subjektivho pitanje i nije ga lako kvantifikovati
$OA T Ol AET A EI rokesdrsk artogomalostGO E ¢ O |
x konzistentnost i kompletnost instrukcionih skupova
xOOAPAT Al EICA OO 1 PAOAT AE E AAOA
OAUI EEEOEI 1T PAOAAEEAI A
x PRIMER
x procesor saddinstrukcijom, a ne saubstracfe neortogonahn

x Procesor koji dozvoljava registarskondirektno adresiranje sadd
instrukcijom ali ne i saubstracie neortogonahn
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x5DOAOI EAT EA EUOOHAT EAI
| AEAT EUI A EIT EE OA EI OEOOA O ¢

7 Pal N ~ L ~ 7 Lo

x hardverska petlja
x rukovanje prekidom

x stekovi |
xDl AOHEA OAIlI AOCEOT 1T 1

COAIl AT EO
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x HARDVERSKA PETLJA
x Koristi se kod~IR i IIR filira, konvolucije

TIP INSTRUKCIJA 6/8

~ Vd ~ r AN ~ 8

koje ponavljaju bilo jednu bilo grupu instrukcija izvestan broj puta
x dvatipa hardverskihpetlji

x petljasajednominstrukcijom
x petljasaO E iRsiukcija
x 5 CI1 A L BaflVerSkepetlje

x DIREKTNG '

. * %Y, $ Bardibdiiu hardloop,dotri nivoaO CT EA L A A

x$ %, ) - )8"../* %¥%S$ dozvolgeno OT T H AdrdioBp sa jednom
instrukcijomkao deo hardloopsaO E iRis&ukcija

x SOFTVERSKS

X,

. * %Y dziv @1 O O O AverdldepAzghteva da se

OAé OAAOPAE EAHIT EAACEAOAITI T 1T B
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x PREKIDI
xQOAEEA EA OBIIEIEE Al GAT AE E
OAEO¢AC T AOAi EOATT C POIT COAI A
bloka koda koji se naziva rutinom za obradu prekida

x 1ZVORI PREKIDA
x periferijeu okviru integrisanog kola
x spoljne linije prekida
x softverski prekidiz zamke ili izuzeci

x VEKTORI PREKIDA
x* AAT A Al AOA OA¢éEh OAAOLA AAOAOO
x Kod nekh DSH OA OAEOI OE DPOAEEAA 0O OAU/
HOI
vektora prekida
X Svi procesori poseduju mehanizme zabrane (disable) / dozvole (enable)

prekida.
x£AI A DOEI OEOAOA DOAEEAA
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x PREKIDI

x VREME ODZIVA NA PREKID
xEA OOAI A EUIAi O Pl EAOA DPOAEEAA E

x definicija da je to minimalno vreme od pojave prekida na spoljnim linijjama

P Ve "n ~ ~

POAEEAA Al
nekim okolnostima

x STEKOVI

x REGISTRI U SENCI (SHADOW
x HARDVERSKI STEK

x PROGRAMSKI STEK
x0/ $2£ +

x COAT AT EA OAIl A
bl OOEcE 1T AUAO
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Tipovi instrukcija CS48x

X Instrukcije za upravljanje podacima
x  Aritmetiéke i logéke instrukcije

X Instrukcije koprocesora
x Instrukcije za manipulaciju bitima
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x Instrukcije kontrole toga programa (endLontrol flow
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x Postavljanje vrednosti registréel)
x Kopiranje vrednosti sa memorijske lokacije u registaoy

x Pisanje étanje ReadandWrite)

# ______________________________________________________________ —
# X data memory to register

# Example 1. Using direct addressing
#<--| a0 will have value present

al = xmem[0x800]
#~ | on address 0x800 in X memory

# Example 2. Using symnol as address
#<-—-] b0 will be 0x12345678

a0l = xmem[X VX SourceXMemVariable]

# Example3. Using index register
10 = (X VX SourceXMemVariable)
nop

®x0 = xmem[i0] #$<——| 0 will be 0x12345678




x Instrukcije za upis 1Bitne konstante u 3zbitni registar

Instrukcija 31 16 15
fixed16(x0) 16-bitni podatak nule
ufixed16(x0) 16-bitni podatak nule
halfword(x0) prosirenje znaka 16-bitni podatak
uhalfword(x0) nule 16-bitni podatak
l016(x0) bez promene 16-bitni podatak
# ___________________________________________________________________________
# Immediate register loads
lole (all) = (8) #<-—| a0 = 0x00.,00000000.00000008
fixedle(alh) = (0x£ff00) #<-—-| a0 = 0x00,££000000.00000008
fixedle (b0) = (0xB8000) #<-—| b0 = 0xff.80000000.80000000
uhalfword(y0) = (255) #<-—| y0 = 0x000000ft
halfword (x0) = (-255) #<-—| %0 = Oxffffffol




%\1":“:;?{! ), SRHX
é?‘-. <%L ‘§$* ﬁ%;
5. ;¢ Instrukcije za upravljanje podacima 3/3g .
OGS :

%P[AN-"E}&’ ‘\di‘\

x AnyRegnstrukcija vH prenos podataka iz bilo kog registra u

bilo koji registar
x Podi:ava dva prenosa u paraleli

O000O0O0fEL.

00000000

AnyReg (aZ, yO0)

AnyReqg (b3, aZ), (a3, x0)

#<——| a2 = 0x00.
#<——| b3
a3

0x00.000000££.00000000,
Oxff.f£ff£ff01.00000000



x Sabiranje, oduzimanje, mr@nje ili deljenje dva registra,

smeHanje vrednosti u jedan registar i eventualno postavljan,
vrednosti bita registra stanja

x QOperacijena nivou bita lpitwise op
x QOperacije poréenja

# __________________________________________________________________
4# Bitwise OR, XOR, AND, ZERO

nhalfword(al) = (0x1200)

nhalfword(bl) = (0x34)

ald =0 #<-—| Zero out a0l (0x00.00000000.00000000)
al = al | bl #<——| a0 = 0x00.00001234.00000000

unhalfword(a0) = (0x1035)

a0 = a0 ~ al ¥<——| al 0x00.00000201.00000000

nhalfword(al) = (0x1)
al = a0 & al $<——| a0 = 0x00.00000001.00000000

e
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# __________________________________________________________________
# Add with Optional Shift Left by one position
uhalfword(az) = (0x5) #<——| aZ = 0x00.00000005.00000000
uhalfword(al) = (0x2) #<-——| al = 0x00.00000002.00000000
ajd = aZ2-al #<-—| a3 = 0x00.00000003.00000000
a0 = (az2*2)-al #<--|] a0 = 0x00.00000008.00000000
# __________________________________________________________________
# __________________________________________________________________
# Conditional Operation - Maximum
uhalfword(b2) = (0x3) #<--| b2 = 0x00.00000003.00000000
uhalfword(bl) = (0x4) #<——| bl = 0x00.00000004.00000000
if (al=a2) bl=b2 #<-—| bl remains unchanged

if (bl>b2) al=aZz #<--| al will become 0x00.00000005.00000000
# __________________________________________________________________
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x MAC instrukcijaNultiply and Accumulaje
x |nstrukcija koja podrazumeva mhenje vrednosti dva registra

| sabiranje sa tr@m u jednoj instrukciji tj. jednom ciklusu
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x Pitanje: Kako je boljedstiti registar, smétanjem nule u njega
ili izviHti XOR operacijgde su oba operanda taj registar

Aritmeti éke i logiéke instrukcije 3/4

x|/ ACIi Ol Od 8/ 28 ,1 CEéEA |1 bAOA/
procesorskog vremena.



x Grananje, podrazumeva prelazak na drugu lokaciju unutar
programa i izvkvanje tin instrukcija

x Deli se na uslovno, bezuslovno i indirektno
x Implementirano pomau uslovnih | bezuslovnih skokova

# Example 1. Unconditional jump
Jmp >unconditionalLabel
nop
nop
$unconditionallabel:

# Example Z. Unconditional jump to adress 1n index registar

10 = (unconditionalLabell)
nop

Jjmp (10)

nop

nop

unconditionallLabell:




3 I
54
oo
=)
(0
—
-
-
>~
£,
D
>~
@)
-
—f
-
=]
Q
r—
@)
Q
Q
©
-s
@)
Q
-
Q)
=
Q)
N
~
O1
g‘*jfﬁr %

s
[T WX
W "D ok %

75

Poziv funkcija, predstavlja f[dedan naéin za kontrolu toka
programa, timeHo prelazimo na iz\ivanje drugog bloka
programa, gim Ho éuvamo lokaciju sledge instrukcije kao
taénu povratka

VrH se pozivom dirktive calliza koje se navodi 1bitna
adresa u vidu simbola ili adrese u indeksnom registru

Kraj funkcije se ozreava direktivomret koja ujedno
predstavlja | poslednju instrukciju funkcije.

Retinstrukcija programski brojapostavlja na prvu sledgl
Instrukciju nakon instrukcijeall

Callintl retccpredstavljaju specijalne skajeve ove dve
direktive, koje ukljweuju i prekide
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# Example 1. Function call
call X S SampleFunction
nop #<--| After function execution is finished this
#* | will be next executed instruction

# Example 1. Function call

callint X S SampleFunctionInterruptControll #<--| Call functio and
#* | disable interrupts
nop #<--| After function execution is finished this
#* | will be next executed instruction

¥ S SampleFunction:
nop

SampleFunction End:
ret

X S SampleFunctionInterruptControll:
nop
SampleFunctionInterruptControl End:
retcc #<——| Return from funcion and enable interupts




Instrukcije kontrola toga programa 4/5

N

Poredprethodnonavedenihinstrukcija kontrolatoka
programasetakodije postile i hardverskimpetljama

Hardverskepetlje sekoriste zaponavljanjeskupainstrukcija
odredjenbroj puta

Brojponavljanjamozenbiti ili konstantaili sadi:aj registra
Nakonizvrtenjapetlje, programskibrojaé sepostavljanaprvu
iInstrukcijunakonposlednjeinstrukcijepetlje

Arhitektura CS48xprocesorgpodrl:avamaksimalno8
ugnjel:denihpetlji




