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CELE DYDAKTYCZNE

Po przestudiowaniu tego rozdzialu powinienes by¢ w stanie:
@ Przedstawi¢ przeglad podstawowych wlasciwosci rozkazéw maszynowych.

¢ Opisac typy argumentéw uzywanych w typowych listach rozkazow
maszynowych.

¢ Przedstawi¢ przeglad typow danych w architekturze x86 i ARM.

® Opisac typy argumentow obstugiwanych przez typowe listy rozkazow
maszynowych.

¢ Przedstawi¢ przeglad typow operacji w architekturze x86 i ARM.

® Zrozumiec réznice pomiedzy grubokoncowoscia (ang. big endian),
cienkokoncowoscig (ang. little endian) i dwukoncowoscia (ang. bi-endian).

Licznych komponentow opisanych w tej ksigzce nie widzi uzytkownik lub programista
komputera. Jesli programista uzywa jezyka wysokiego poziomu, takiego jak Pascal lub
Ada, to nie jest w stanie zauwazy¢ zbyt wielu szczegdtow architektury wykorzystywa-
nego komputera.

Jednym z obszaréw, w ktérych zaréwno projektant komputera, jak i jego pro-
gramista maja wspolny obraz maszyny, jest lista rozkazow maszynowych. Z punktu
widzenia projektanta lista rozkazow maszynowych okresla wymagania funkcjonalne
w stosunku do procesora: implementacja procesora jest zadaniem, ktére w znacznej
mierze polega na wdrozeniu listy rozkazéw maszynowych. Jedynie uzytkownik, ktéry
wybiera programowanie w jezyku maszynowym (wlasciwie w jezyku asemblera, patrz
rozdziat 15), jest Swiadomy struktury rejestréw i pamigci, rodzaju danych bezposrednio
obstugiwanych przez maszyng oraz funkcjonowanie ALU.

Opis listy rozkazow maszynowych komputera oznacza duzy krok naprzoéd w wy-
jasnianiu dziatania procesora. W zwigzku z tym koncentrujemy si¢ na instrukcjach
maszynowych w tym i nastgpnym rozdziale.

13.1. WEASNOSCI ROZKAZOW MASZYNOWYCH

Dzialanie procesora okreslaja wykonywane przez niego rozkazy, zwane rozkazami
maszynowymi lub rozkazami komputerowymi. Zbior rdznych rozkazdw, ktore procesor
moze wykonac, jest okreslany jako lista rozkazéw procesora.

Elementy rozkazu maszynowego

Kazdy rozkaz musi zawiera¢ informacje wymagane przez procesor do jego wykona-
nia. Rysunek 13.1, ktéry jest powtorzeniem rysunku 3.6 z tomu I, przedstawia etapy
zwigzane z wykonaniem rozkazow. W rezultacie etapy te definiujg elementy rozkazu
maszynowego. Sa to nastepujace elementy:
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Pobranie Pobranie Zapisanie
rozkazu argumentu argumentu
Wiele Wiele
argumentéw wynikow
Obliczanie \ Obliczanie ) 1 Obliczanie
adresu Dekodowanie____ " »qresu pderaqz;l —>  adresu
rozkazu operacjl argumentu RS argumentu
rozkazu
Rozkaz wykonany, Powrét po dane lancuchowe
pobierz nastepny rozkaz lub wektorowe

Rysunek 13.1. Schemat cyklu rozkazu

® Kod operacji: Okresla operacj¢ do wykonania (np. ADD, we-wy). Operacja jest
okreslona przez kod binarny, znany jako kod operacji lub opcode.

® Qdniesienie do argumentow Zrédlowych: Operacja moze obejmowac jeden lub
wigcej argumentow zrodtowych. Sa to argumenty, ktore sa danymi wejsciowymi
operacji.

® QOdniesienie do wyniku: Operacja moze prowadzi¢ do powstania wyniku.

® QOdniesienie do nastepnego rozkazu: Precyzuje procesorowi, skad ma pobraé
nastepny rozkaz po zakonczeniu wykonywania biezacego rozkazu.

Adres kolejnego rozkazu do pobrania moze by¢ adresem rzeczywistym lub adresem
wirtualnym, w zaleznosci od architektury systemu. Ogdlnie rzecz biorgc, rozroznienie
jest przejrzyste dla architektury listy rozkazéw. W wigkszosci przypadkdéw nastepny
rozkaz przewidziany do pobrania nast¢gpuje bezposrednio po biezacym rozkazie. W ta-
kich przypadkach nie istnieje jawne odniesienie do kolejnego rozkazu. Gdy odwotanie
takie jest wymagane, musi by¢ dostarczony adres w pamigci gldwnej lub w pamieci
wirtualnej. Forme, w ktdrej jest dostarczany adres, omowimy w rozdziale 14.

Argumenty zrodtowe 1 wyniki moga si¢ znajdowaé w jednym z czterech obszarow:

® Pamieé gléwna lub wirtualna: Podobnie jak w przypadku odwotan do nastep-
nego rozkazu, konieczne jest dostarczenie adresu pamieci gldwnej lub wirtualne;.

® Rejestr procesora: Z rzadkimi wyjatkami procesor zawiera jeden lub wigcej re-
jestrow, do ktérych moga si¢ odwotywac rozkazy maszynowe. Jesli istnieje tylko
jeden rejestr, to odwotanie do niego moze by¢ domyslne. Jezeli istnieje wigcej niz
jeden rejestr, to kazdemu przypisywana jest unikatowa nazwa lub numer, a rozkaz
musi zawiera¢ numer zadanego rejestru.

® Natychmiastowy: Wartos¢ argumentu jest przechowywana w polu wykonywane-
go rozkazu.

® Urzadzenie we-wy: Rozkaz musi okresla¢ modut we-wy i urzadzenie uzywane

podczas operacji. Jesli uzywane jest we-wy odwzorowane w pamigci, jest to po
prostu kolejny adres w pamieci gldwnej lub wirtualne;.
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Repr ezentacja r ozkazu

W systemach komputerowych kazdy rozkaz jest reprezentowany za pomocg ciggu bi-
tow. Rozkaz jest dzielony na pola odpowiadajace elementom sktadowym rozkazu. Pro-
sty przyktad formatu rozkazu pokazano na rysunku 13.2. Innym przyktadem jest format
rozkazu IAS z rysunku 1.7 (tom I). Na wigkszosci list rozkazéw uzywany jest wigcej
niz jeden format. Podczas wykonywania rozkazu jest on wezytywany do rejestru roz-
kazéw (IR) w procesorze. Procesor musi by¢ w stanie wyodrebni¢ dane z réznych pél
rozkazu tak, by wykona¢ wymagana operacje.

4 bity 6 bitow 6 bitow

Kod operacji | Odniesienie do argumentu | Odniesienie do argumentu

16 bitow

Rysunek 13.2. Prosty format rozkazu

Zardéwno programiscie, jak i czytelnikowi trudno jest postugiwaé si¢ binarng re-
prezentacja rozkazoéw maszynowych. Z tego powodu powszechng praktyka stato si¢
uzywanie symbolicznej reprezentacji rozkazdw maszynowych. Przyktadem tego
jest lista rozkazow IAS z tabeli 1.1 (tom I).

Kody operacji sa reprezentowane przez skroty, zwane mnemonikami, ktore
okreslajg operacj¢. Typowe przyklady to:

ADD Dodaj

SUB Odejmij
MUL Pomnoz
DIV Podziel

LOAD Laduj dane z pamigci
STOR Zapisz dane w pamigci

Argumenty sg rowniez reprezentowane symbolicznie. Na przyktad rozkaz
ADDR,Y

moze oznaczac: dodaj warto$¢ zawarta w pozycji danych Y do zawartosci rejestru R.
W tym przyktadzie Y odnosi si¢ do adresu komorki pamigci, natomiast R okresla dany
rejestr. Zauwazmy, ze operacja jest przeprowadzana na zawartosciach tych lokacji,
a nie na adresach.

Jest wigc mozliwe napisanie programu w jezyku maszynowym w postaci sym-
bolicznej. Kazdy symboliczny kod operacji ma ustalong reprezentacj¢ binarna, a pro-
gramista okresla lokalizacje kazdego symbolicznego argumentu. Programista moze
na przyktad rozpoczaé od listy definicji:

X=513
Y=514
i tak dalej. Prosty program zaakceptowalby te symboliczne dane wejsciowe, przekon-

wertowat kody operacji i odwotania do argumentéw do postaci binarnej i zbudowat
binarne instrukcje maszynowe.



