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Brojevi, aritmetiCke operacije i znaci

*Kao $to smo videli, logi¢ka kola u racunaru predstavljaju
informacije preko elektri¢nih impulsa sa dve vrednosti

(dva nivoa napona).

*Stoga, najprirodniji nacin za predstavljanje brojeva u
raCunaru je predstavljanje kao niske binarnih cifara, tj.
niske bitova.

*Znakovi se takode predstavljaju preko niza bitova koji se
naziva kod znaka.
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Predstavljanje brojeva

'\_Eﬁ;naéeni celi brojevi se predstavljaju u “klasi¢nom”
binarnom obliku.

*Za predstavljane oznacenih celih brojeva koristi se jedna
od sledec¢ih notacija:

*Znak i apsolutna vrednost
*Nepotpuni komplement (1’s complement)

*Potpuni komplement (2’s complement)
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@ Operacije sa brojevima
+ 2 + é + T + j
0 1 1 10 sabiranje cifara

1

Carry-out

1001 ottt
1000

kruzna reprezentacija

kruzna reprezentacija
zamod N

Za 4-bitni puni komplement
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Predstavljanje brojeva
B Values represented
Sign and
bybyb by magnitude 1's complement 2's complement
0111 +7 +7 +7
olL1o +6 +6 +6
0101 +5 +5 +5
0100 +4 +4 +4
0011 +3 +3 +3
0010 +2 +2 +2
0ool1 +1 +1 +1
0000 +0 +0 +0
1000 —0 -7 _8
1001 -1 -6 -7
1010 -2 —5 -6
1011 -3 _4 _5
1100 -4 5k) _4
1101 -5 -2 -3
1110 -6 -1 _2
1111 -7 -0 -1
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Operacije sa brojevima u potpunom
komplementu
(a) 0010 (+2) (b) o100 (+4)
+0011 (+3) + 1010 (-6
010l (+5) 1110 {-2)
c) 1011 (-5) id) 0111 i+7)
+1110 (-2) + 1101 (-3)
1ol (-7 0100 i+4)
e} Lol (-3) . 1ol
— 1001 (-7 : +0111
0100 i+4)
if) 0010 (+2) X 0010

_0100 (+4 ) + 1100

1110 (-2)
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Q@ komplementu

ig)

(iy

(i

0oLrto i(+6)
—-0011 (+3)
1001 (=7
_ 1011 (=5)
1001 (=7}
— o001 +1)
0010 (+2)
— 1101 (=3)
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- Operacije sa brojevima u potpunom

o110
+ 1101

0011 (+3)

1001
+0101

1110 (-2)

Lool
+1111

1000 (-8)

010
+ 0011

0101 (+35)
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- Prekoracenje kod celobrojne
@Lf aritmetike
*Aritmeticko prekoracenje nastupa onda kada se rezultat

aritmeticke operacije ne nalazi u opsegu brojeva koji se mogu
predstaviti u registru racunara.

*Prekoracenje moze nastupiti pri sabiranju dva broja broja
istog znaka

*Signal prenosa sa mesta najvece tezine nije ni potreban ni
dovoljan indikator da je doglo do prekoracenja.
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Memorijske lokacije i adrese

Encel/
°Me§t?0'l-fij se sastoji od viSe miliona memorijskih ¢elija, koje Cuvaju jedan
bit informacije.

*Obic¢no se ne radi sa pojedinaénim bitovima u memoriji, ve¢ se pri radu

bitovi grupidu u grupe fiksne veli¢ine.

*Svaka grupa od n bitova se oznatava kao re¢, a broj n predstavlja duZinu

redi.

*Duzine rec¢i kod danagnjih modernih ra¢unara su izmedu 16 i 64 bita.

*Masinske instrukcije mogu zahtevati jednu ili vi$e reéi za svoju
reprezentaciju.

*Pristup memoriji zahteva postojanje razli¢itih adresa za svaku lokaciju.

*Sve (teorijski) moguce adrese oformljuju adresni prostor ratunara.

*Bajt-adresibilna memorija je memorija u kojoj uzastopne adrese referiu na
uzastopne bajtove u memoriji — takav je slu¢aj kod skoro svih modernih

radunara
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Memorijske lokacije i adrese

first word

. |
32 bits |
[=[=] =z T

L Signbi b3y= 0 for positive numbers
b= 1 for negative numbers

4 second word

(a) A signed integer

= ihword

| Sbits 8 bits Sbits Sbits
e A o A e o
AsCIl Ascll ASCIl ASCII
character character character character

(b) Four characters

[ - primeri informacija enkodiranih
u jednu 32-bitnu re¢

shematski prikaz memorije
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Word
address

0

4

-4

Mikroragunari
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@ Adresiranje bajtova i reci

Byte address Byte address
0 1 2 3 o] 3 2 1 o
4 5 6 7 a7 6 5 4
125 | 218 g | 2for| 2 24

(a) Big-endian assignment

(b) Little-endian assignment
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@ Poravnavanje redi

*Za 32-bitne redi, prirodno je da memorijske lokacije
bajtova od kojih te re¢i po¢inju budu na adresama
0,4,8,12,16,20,24,32,...

*U takvom slucaju, kaZe se da reci imaju poravnatu
adresu.

*Nema fundamentalnog razloga zbog kog reci ne bi
mogle pocinjati od bilo koje adrese. Za re¢i u memoriji
kod kojih je takav slucaj, kazZe se da imaju neporavnatu
adresu.

Pristup znacima i znakovnim niskama
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& }Memoruske operacije

*Dve osnovne memorijske operacije:

«Citanje iz memorije (load, read, fetch)
*Upis u memoriju (store, write)

*Informacija koja se Cita ili pise je jedna rec ili jedan bajt
koji se u jednoj operaciji prenosi izmedu memorije i
procesora (preciznije, nekog od registara u procesoru).

*Registri procesora predstavljaju izvor ili odrediste kod
operacije prenosa u ili iz memorije.

*Pri prenosu ¢itanju ili upisu bajta iz memorije, obi¢no se
koristi bajt manje teZine registra.
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*Racunar mora sadrZavati instrukcije sposobne da podrie
Cetiri tipa operacija:

*Prenos podataka izmedu memorije i registara
procesora

*Aritmeticke i logicke operacije nad podacima
*Programske sekvence i kontrolu

*Prenos sa ulaza/izlaza
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& Instrukcije i sekvence instrukcija

*Notacija sa registarskim prenosom

*Notacija asemblerskog jezika
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Osnovni tipovi instrukcija
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Osnovni tipovi instrukcija

fgn
*Vtlo éesto, procesoti su dizajnirani tako da se aritmeticke instrukcije izvr$avaju samo
nad podacima koji su ve¢ smesteni u registar:

Move ARi
Move B.Rj
Add  Ri.Rj
Move Rj.C

*Ako procesor podrzava instrukcije sabiranja sa memorijskim operandom, tada se
sabiranje moze realizovati i u manjem broju instrukcija:

Move A.Ri
Add B.Ri
Move Ri.C

*Moguce je koristiti i instrukcije kod kojih se svi operandi defini$u implicitno, u
strukturi potisni stek. Takve instrukcije su nula adresne.

el
s
*Troadresne instrukcije
Operation  Source l,Source2.Destination Add ABC
*Dvoadresne instrukcije
Move B,C
Operation  Source Deslination Add  AC
*Jednoadresne instrukcije
Load A
Implicitno se koristi akumulator Add B
Store C
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Address Contents.
Begin execution here —m= § Move A RO n
ivd Add BRO program
segment
i+8 Move RO.C
program za ragunanje C « [A] + [B] ,
onako kako je smesten u memoriji
B “— Deprogum
el
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& Sekvencijalni program

Izvr8avanje ovakvog programa se naziva linearno sekvenciranje: registar PC redom
uzima vrednosti i, i+4, i+8, ...

Izvrsavanje konkretne instrukcije je procedura koja se odvija u dve faze:
<Dohvatanje instrukcije: u registar IR se smesta instrukcija koja je dohvacena sa
memorijske lokacije ¢iju adresu sadrzi registar PC.

«lzvrSenje instrukcije, gde se ispituje sadrzaj IR da bi se odredilo koja ¢e se
instrukcija izvravati. Potom se ta instrukcija izvrsi od strane procesora, $to éesto
uklju¢uje dohvatanje operanda iz memorije ili iz registara, izvr§avanje aritmeticke ili
logicke operacije i smestanje rezultata u odrediste.

U nekom trenutku rada ove dvofazne procedure, sadrzaj registra PC se uveca, kako
bi on pokazivao na sledecu instrukciju. Tako, kad se zavrsi faza izvrsenja, PC sadrzi
adresu nove instrukcije i ponovo pocinje faza dohvatanja instrukcije za tu novu
instrukciju.

Kod najveceg broja procesora, faza izvrSavanja je podeliena u podfaze koje
odgovaraju dohvatanju operanada, izvréenju operacija i smestanju rezultata.
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Program sa grananjem

Viadat@mat bg ac yu 2066

i Move NUMIRO Move: N1
Clear &0
i+4 Add NUM2RO
Loop
+8 I Determine address of
' = "Next! number and add
Program “Next" number to RO
loop
Decrement RI
itdn-4|  Add  NUMnRO Buanch=0  LOOP
Move ROSUM
i+an Move RO.SUM
sum
SUM i =
NUML NUMI
NUM2 NUM2
NUM»
NUM#

Sekvencijalni program za sabiranje n brojeva Petlja za sabiranje n brojeva
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Lo .
Program sa grananjem

\t-‘g/

Instrukcija grananja (ili instrukcija skoka) smesta novu vrednost u registar PC. Kao
rezultat toga, procesor dohvata i izvr§ava instrukciju sa te nove adrese, umesto da
izvrsi instrukciju koja neposredno sledi iza instrukcije skoka. Uslovno grananje
(odnosno uslovni skok) dovodi do skoka samo ako je zadovoljen neki konkretan
uslov. Ako uslov nije zadovoljen, sadrzaj registra PC se inkrementira na uobi¢ajen
nadin, pa se dohvata i izvr§ava sledeca instrukcija u sekvencijalnom rasporedu.

U proslom primeru, instrukcija
Branch=0 LOOP
Predstavlja instrukciju uslovnog skoka, gde ¢e skok na poziciju LOOP biti

realizovan, ako je pri izvrSenju operacija koja neposredno prethodi uslovnom skoku
dobijeni rezultat bio veéi od 0.

Moguénost testiranja uslova i izbora alternativa za nastavak izraunavanja se
veoma S$iroko primenjuje. Ona postoji kod skupa instrukcija svih procesora i
fundamentalna je za sva netrivijalna izraunavanja.
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Kodovi za uslove

Procesor ¢uva informacije o rezultatima razlicitih operacija.
flegovi (elementi statusne reci):

N (negative) Set to 1 if the result is negative; otherwise, cleared to (0
Z (zero) Set to 1 if the result is 0; otherwise, cleared to ()
V (overflow) Set to | if arithmetic overflow occurs: otherwise, cleared to 0

C (carry) Set to 1 if a carry-out results from the operation; otherwise,
cleared to 0
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Generisanje memorijske
adrese

Name Assemblersyntax  Addressing function
Immediate #Value Operand = Value
Register Ri EA=RI
Abscluts (Direct) Loc EA =10C
Indirect (Ri) EA =[Ri]
{L0C) EA =[LOC]
Adresni modovi: o L) Ba IR
Basa with index RIR)) EA =[RI] + [R]]
Basa with index XRIR)) EA =[RI]+[Rj] +X
and offset
Reltive X(PO) EA =[PC] + X
Autoincrement (RI+ EA=[Ri]
Increment RY
Autodecrement —i) Decrement Ri;
EA =[Ri]

EA — shfeciive addrass
Volus =  signed number
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Implementacija promenljivihi
konstanti

H

- Registarski mod — operand je sadrzaj registra. Instrukcija sadrzi naziv registra
za specifikaciju operanda

« Apsolutni mod — operand je memorijska lokacija. Adresa lokacije je data
eksplicitno instrukcijom. Apsolutni mod se kod nekih procesora naziva direktni
mod.

 Neposredni mod — operator je direktno enkodiran u instrukciju.

Apsolutni mod moZe da sluzi za predstavljanje globalnih promenljivih u

programu.
Move B,RI
A=B+6 Add  #6.RI
Move RIA
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%a

{2 Indirekcija i pokazivagi

i

Indirektno adresiranje — efektivna adresa je sadrzaj registra ili memorijske lokacije
¢Gija se adresa pojavljuje u instrukciji.

Add (RIRO Add (A)RO

Main
memory

B Operand A B

Register B Operand

() Through a general-purpose register (b) Through a memory location

Indirektno adresiranje
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%a

{2 Indirekcija i pokazivagi

i

Address Contents
Move N.RI1
Move #NUMI.R2 } Initialization
Clear RO
LoOP Add (R2),R0
Add #4.R2
Decrement R1
Branch>0 LoOP
Move RO.SUM

Kori$c¢enje indirektnog adresiranja u prethodnom primeru

Registar ili memorijska adresa koja sadrzi adresu operanda se naziva pokazivac.
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ok . . . . .
Indeksiranje i nizovi

3

&
e
Indeksno adresiranje — efektivna adresa se generise dodavanjem konstantne
vrednosti na vrednost registra.

Add 20(R1)R2

—|— 1000 | 1000 | rt

20 = offset

1020 Operand

Kori§¢enje indeksnog adresiranja gde je ofset niza dat kao konstanta

Move B.R1
=*B; M (B)L.A
A="B; Move (R1),A ove )
(retko)
Matematic faolet Wikroracunr gy 6
Indeksiranje i nizovi
Add  1000(R1)R2
1000 | 0 | mi
20= offiset
1020 Operand

Koriséenje indeksnog adresiranja gde je ofset niza dat kao indeksni registar
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Indeksiranje i nizovi

Viadat@mat by ac yu 20066

N n
LIST Student ID
LIST+4 Test |
Student 1
LIST+ 8 Test 2
LIST + 12 Test3
LIST + 16 Student 1D
Test 1
Student 2
Test 2
Struktura podataka koja predstavlja Test 3
Spisak ocena za studenta
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Indeksiranje i nizovi

Move #LIST.RO
Clear R1
Clear R2
Clear R3
Move N.R4

LOOP Add 4(RO)R1
Add B(ROVR2
Add 12(R0).R3
Add #16.R0
Decrement R4
Branch=0 LOOP
Move RISUMI
Move R2.S5UM2
Move R3.SUM3

Indeksirano adresiranje koje se koristi za pristup ocenama studenta

koje se nalaze u prethodno opisanoj strukturi podataka
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1) Relativno adresiranje

Kod relativnog adresiranja se sustinski radi o indeksnom adresiranju
gde je umesto opsteg registra kori$¢en registar broja¢ naredbi PC.

i

U prethodnom slu¢aju, na primer, odrediste skoka kod
Branch>0 LOOP

iznosi
-16(PC)

s
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b

j

1) Dodatni adresni modovi

i

Autoinkrement mod — efektivna adresa operanda je sadrzaj registra
koji je specificiran tom funkcijom. Po pristupu operandu, sadrzaj
registra se automatski inkrementira tako da pokazuje na sledeci
elemenat u listi.

Uobicajeni zapis autoinkrement moda je
(Ri)+

Autodekrement mod — sadrzaj registra se automatski dekrementira
tako da pokazuje na prethodni elemenat u listi, a efektivna adresa
operanda je sadrzaj tako promenjenog registra.

Uobi¢ajeni zapis autodekrement moda je
-(Ri)

Matematicki fakultet
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& Dodatni adresni modovi
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Move N.RI }
Move #NUMI.R2 Initialization
Clear RO
LOOP Add (R21+.RO
Decrement 13
Branch>0 LOOP
Move RO,SUM

Program za racunanje sume brojeva koji koristi autoinkrement mod

66
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N

* Mnemonik
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Asemblerski jezik
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+ Asemblerski jezik

- Sintaksa asemblerskog jezika

+ Asembler, izvorni program, objekt program
+ OP kod

+ Asemblerske instrukcije

ADD #5R3

MOVE RO.SUM
ADDI 5.R3

MOVE #5,(R2)

MOVEI

5(R2)
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100 Move N.RI
104 Move #NUMLR2
108 Clear RO
LOOP 112 Add (R2)RO
16 Add #R2
120 Decrement  RI
124 Branch>0 LOOP
Sadrzaj memorije za 128 ] Move RoSUM
prethodno opisani program 132
SUM 200
N 204 100
NUM1 208
NUM2 212
NUMn 604

Mikroragunari

@ Asemblerske direktive
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@ Asemblerske direktive
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Memory Addressing
address or data
label Operation information

Assembler directives SUM EQU 200
ORIGIN 204
" N DATAWORD 100
Reprezentacija NUM!  RESERVE 400
prethodnog programa ORIGIN 100
iezi Statements that START MOVE N.RL
u asemblerskom jeziku generate MOVE #NUMLR2
machine CLR RO
instructions Loor ADD (R2).RO
ADD #4R2
DEC Ri
BGTZ LOOP
MOVE RO.SUM
Assembler directives RETURN
END START
Sintaksa asemblerske instrukcije: Label Operation Operand(s) Comment
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== Asemblirani program i

& izvrSavanje

* Nacin rada asemblera

Viadat@mat bg ac yu e

j

=

+ Dvoprolazni asembleri
* Punilac

+ Dibager
Zapis brojeva

ADD  #93R1 ADD  #%01011101.R1 ADD #$5D.R1
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{2 Osnovne U/l operacije

Bus
I | [
:
Processor | T | | DATAOUT |
ImE [ sour
Keyboard Display

Magistrala za procesor, tastaturu i monitor
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~ Osnovne U/l operacije

READWAIT  Branch to READWAIT if SIN =0 ‘WRITEWAIT  Branch to WRITEWAIT if SOUT =0
Input from DATAIN to R1 Output from R1 to DATAOUT

Sekvence operacija za prenos podataka sa ulaza i na izlaz

READWAIT  Testhit #3,INSTATUS WRITEWAIT Testhit #3 OUTSTATUS
Branch=0 READWAIT Branch=0 WRITEWAIT
MoveByte DATAIN.R1 MoveByte  RIDATAOUT

Sekvence operacija za prenos podataka sa ulaza i na izlaz
(kod memorijski mapiranih uredaja)
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~ Osnovne U/l operacije

vedai@ratbgacyy 6

Move #LOC,RD Initialize pointer register RO to point to the
address of the first location in memory
where the characters are to be stored.

READ TestBit  #3,INSTATUS  Wait for a character to be entered

READ in the keyboard buffer DATAIN.
DATAIN, (RO} Transfer the character from DATAIN into
the memory (this clears SIN to 0).
ECHO  TestBit #3 OUTSTATUS  Wait for the display to become ready.

Branch=0 ECHO
MoveByte (R0).DATAOUT  Move the character just read to the display
buffer register (this clears SOUT to 0).

Compare  #CR,(RO)+ Clieck if the character just read is CR
(carriage return). I it is not CR, then
Branch#0 READ branch back and read another character.

Also, increment the pointer to store the
next character.

Program koji ¢ita liniju sa ulaza i prikazuje je na izlaz
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Stekovi i redovi
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0
Stack
pointer
tegister —l
Current
SP—— -28 1 topclement
17
739
Stack
Bottom
L BOTTOM 43 -1 element

Stek re¢i u memoriji
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Stekovi i redovi

SP—- 19
28 -28
17 SP —= 17
739 739
Stack.
43 43
(a) After push from NEWITEM (b} After pop into ITEM

Efekat operacija sa stekom
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)

(ﬁ" Stekovi i redovi

T

Subtract  #4.SP Move (SP),ITEM
Move NEWITEM,(SP) Add  #4,SP

push i pop operacije

Move NEWITEM.—(SP) Move  (SP)+ITEM

Ovako realizovane operacije ne proveravaju da li je prilikom guranja na stek isti
prepunjen, odnosno da li prilikom skidanja elemenata sa steka stek ve¢ prazan
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)

(ﬁ" Stekovi i redovi

T

SAFEPOP Compare  #2000SP Cheek to see if the stack pointer contains
Branch>0 EMPTYERROR  an address value greater than 2000. If it
does, the stack is empty. Branch to the
routine EMPTYERROR for appropriate
action.
Move (SP)+.ITEM Otherwise, pop the top of the stack into
memory location ITEM.

(a) Routine for a safe pop operation

SAFEPUSH Compare  #1500,SP Check to see if the stack pointer
Branch<0 FULLERROR contains an address value equal
to or less than 1500. If it does, the
stack is full. Branch to the routine
FULLERROR for appropriate action.
Move NEWITEM,~(SP) Otherwise, push the element in memery
location NEWITEM onto the stack.

(b) Routine for a safe push operation

push i pop operacije sa proverom
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kS

Potprogrami

mory ry
location  Calling program location  Subroutine SUB
200 Call  SUB ——————= 1000 fistinstuction
204 next instruction X
: \— Return
1000

Link | ] [ 204 |

call Retumn

prelazak i povratak preko link registra
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kS

Potprogrami

S
\F'"#éﬁgs parametara po vrednosti

Prenos parametara po referenci

Calling program.

Move N.RL RI serves as a counter.
Move £NUMLR2 R points to the list.
Call LISTADD  Call subroutine.
Move RO.SUM Save result.
Subroutine
LISTADD ~ Clear RO Initialize sum to 0.
LOOP Add (R2)+.R0 Add entry from list.

Deorement  Ri
Branch>0 LOOP
Return Return to calling program.

Prethodni potprogram ispisan u asemblerskom jeziku
Parametri su preneseni preko registra
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Potprogrami

Assume top of stack s at level 1 below.

Move #NUML,~(SP) Push parameters onto stack.
Move N,—(SP)
Call LISTADD Call subroutine
(top of stack at level 2)
Move A(SP)SUM  Save resuls.
Add #85P Restore top of stack Level 3 —- [R2]
(top of stack at level 1) =
[RO]
LISTADD MoveMultiple RO-R2,—(SP)  Save registers Level 2 e
(top of stack at level 3).
Move 16(SP) R1 Initialize counter to . n
Move 20(SP).R2 Initialize pointer to the list.
Clear RO Initialize sum to 0. NUML
LOOP  Add (R2)+R0 Add entry from list Fovill =z
Dectement  R1
Branch>0  LOOP
Move RO.20(SP) Put result on the stack.
MoveMultiple  (SP)+,R0-R2  Restore registers. (b) Top of stack at various times
Return Retumn to calling program.

(a) Calling program and subroutine
Prethodni potprogram ispisan u asemblerskom jeziku
Parametri su preneseni preko steka

Matematicki fakultet Mikroratunari Vedsi@ratibgacyy V6

Potprogrami

sp "
(stack pointery saved R1]
saved [RO]
localvar3
localvar2
Tocalvarl Stack
frame
FP
(frame pointeny — saved [FP] cfﬁ; :
Retum address. subroutine
Primer stek-okvira paraml
(aktivacijskog sloga) p—
param3
paramé
-—— 0ldTOS
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First subroutine

2100 SUB1  Move FP.—(SP) Save frame pointer register
2104 ove SPFP Load the frame pointer
2108 MoveMultiple  Ro-R3,~(SP)  Save registers
2112 Move S(FP) R0 Get first parameter
Move 12(FP) R1 Cet second parameter
Move PARAM3,—(SP) Place a parameter on stack.
2160 Call UB2
2164 Move (SP)+ R2 Pop SUB2 result into R2.
Move R3,5(FP) Place answer on stack
MoveMultiple  (SP)+R0O-R3  Restore registers
(SP)+FP Restore frame pointer register
Retumn Return to Main program.
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[R1] from SUB1

[RO] from SUB1 Stack
frame
P — [FP] from SUB | b
second
2164 subrouine
param3

R3] from Main
Stek okvir za prethodni kod [R2] from Main
[R1] from Main

Matematicki fakultet Mikroragunari vedai@ratgacyy 00
Memory
location Instructions Comments
Main program
2000 Move PARAM2,~(SP)  Place parameters on stack.
2004 Move PARAMI,~(SP)
2008 Call SUB1
2012 Move (SP).RESULT  Store result.
2016 Add sP Restore stack level.
2020 next instruction
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Second subroutine
3000 SUB2 Move FP.—(SP) Save frame pointer register
ove SPFP Load the frame pointer
MoveMultiple  RO—RL,~(SP)  Save registers R0 and R1
S(FP) R0 Cet. the parameter.
Move RLS(FP) Place SUB2 result on stack
MoveMultiple (SPy+RO-R1  Restore registers RO and RL
(SP)+ FP Restore frame pointer tegister
Retumn Return to Subroutine 1
Matematicki fakultet Mikroragunari i@t ig oy S0

Dodatne instrukcije

| kod dosad predenih instrukcija: Move, Load, Store, Clear, Add, Subrtact,
Increment, Testbit, Compare, Call i Return ima redundansi, ali to je uobi¢ajeno
za praktiéne skupove instrukcija procesora — ista funkcionalnost se moze
postici na vise razlic¢itih nacina.

Logicke instrukcije

Logicke instrukcije su narogito korisne za izvrSavanje logickih operacija u softveru.

And #$FF000000,.R0
Compare  #$5A000000,R0
Branch=0 YES

Not dst Not RO Negate RO
Add #1RO

Stack
[RO] from Main frame
b g
P —— [P from Main first
suboutine
012
param
param2
——ouTos
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Instrukcije pomeranja i rotacije

T 16 .. . 01100 after 0001 110 - - -0

(a) Logical shift left LShiftL  #2,R0 (b) Logical shift right LShiftR #2,R0

o [T oot 1 - - - o10] [o]

after L1100 11 - - 0

Aritmeticko pomeranje
Logicko pomeranje

(¢) Arithmetic shift right ASHIftR #2.R0
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Q@Fﬂ Instrukcije pomeranja i rotacije

il

Move #LOC.Ro RO points to data.
MoveByte (RO}+ R1 Load first byte into R1.

LShiftL #4R1 Shift left by 4 bit positions.
MoveByte  (R0),R2 Load second byte into R2.
And 37 R2 Eliminate high-order bits:
Or RiR2 Coneatenate the BOD digits

MoveByte ~ R2PACKED  Store the result.

Figure 2.31 A routine that packs two BCD digits.
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1

=

il

|

tefore: 0] 0 1 1 10 - - -0 11
e [1]

(a) Rotate left without carry Fotatel  #2,R0

Q@ Instrukcije pomeranja i rotacije

O
we [iiiio o] [
(¢) Rotate right without carry RotateR  #2,R0

i
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s
Ovde se, naravno, radi o celobrojnim operacijama. Format je isti kao kod
instrukcija sabiranja:

Instrukcije mnozenja i deljenja

Multiply RiRj Divide RiRj

Rj < [Ri] x [Rj] Rj « [Rj)/IRé]

Proizvod dva broja dizine n bitova ne mora nuzno da stane u n bitova. Stoga,
mnogi procesori za smestaj rezultata pri izvréenju instrukcije mnozenja koriste
dva (obi¢no susedna ili na neki drugi nacin predefinisana registra) — u jednom
smeste nizu re¢, a u drugom visu re¢ rezultata.

Veoma ¢&esto, uporedo sa racunanjem koli¢nika dve vrednosti, procesor
racuna i ostatak pri deljenju - koji smesta u susedni ili nekeko drugacije
predefinisani) registar.

before: 01 110 - - 011 m
t @
(b) Rotate left with carry RotateLC  #2 RO (o) Rotate right with carry RotateRC  #2,R0

Primeri programa

=l
Dot Product = Z Ali) x B(1)

=

suio
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; k
(LI I‘[k] = LIST(j]

{ TEMP K
LIST[k] = LIST[j];
LIST[j] = TEMP;
}
! Move #LIST,RO Load LIST into base register RO,
} Move NRL Initialize outer loop index
Sublract #1R1 register Rl to j=n — 1
(a) C-language program for sorting  QUTER ~ Move RLER2 Initialize inner loop index
Sublract #1R1 register R2 to k= j- 1
MoveByte (RORILR3  Load LIST(j) into R3, which holds

current maimum in sublist
INNER  CompareByte Ramufm 1f LIST(k) < [R3],

Branch<0 donot exchange.
MoveByte Otherwise, exchange LIST(k)
MoveByte with LIST(j) and load
MoveByte new maximum into R3

MoveByte Register Rd serves as TEMP.

NEXT  Decrement Rz Decrement index registers R2 and
Branch>0 INNER RI, which also serve as
Decrement R1 as loop counters, and branch
Branch>0 OUTER back if loops not finished.

(b) Assembly language program for sorting

Move R1 points to vector A.

Move R2 points to vector B,

Move R3 serves as o counter.

Clear RO acenmulates the dot produet.

LOOP  Move Compute the product of

Multiply next components.

Add Add to previous sum

Decrement Decrement the counter.

Branch>0 Loop again if not done

Move RO.DOTPROD  Stare dot product in memory
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Link zddms

Primeri programa

e | ._l__l Recoaz

= R

Head

Tail

(@) Linking structure

[ |

=

(b) Inserting & new record betwsen Record 1 and Record 2

10
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22 Primeri programa

INSERTION  Compare  #0, RHEAD
[ Bamh0 HEAD pew record
i ey Move RNEWREC, RHEAD | e )
Return we-antzy list
HEAD Compare  (RHEAD), (RNEWREC)
[ Bumchx  SEARCH
st st Move RHE.—\D.A-ARNEWREC!] e
somevhre after Move RNEWREC, RHEAD st ekt
Fmpeatead Rewrn
L searcH Move RHEAD, RCURRENT
Loop Move 4RCURRENT), RNEXT

Compare #). RNEXT
Branch=0  TAIL

new record becomes new il Compare  (RNEXT), (RNEWREC)
Branch<0  INSERT
insert new record in Move RNEXT, RCURRENT
ssmteriorpsition Branch LOOP
INSERT Move RNEXT, 4RNEWREC)
TAIL Move RNEWREC, 4(RCURRENT)
Return

Viadat@mat bg ac yu
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(Test scores)
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= = Enkodiranje masinskih
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& Primeri programa

& instrukcija
Instrukcije enkodirane prema kompaktnom binarnom obrascu naziva¢éemo

masinskim instrukcijama, dok ¢e instrukcije zapisane u simbolickom jeziku i
kori$¢enejm skracenica biti nazivane asemblerskim instrukcijama

8 7 7 10

s | | o | s |

(a) One-word instruction

orce | sns

vt | ot

Memory addresmmediate operand

(b) Two-word Instrustion

o466

DELETION  Compare (RHEAD), RIDNUM
Branch>0 SEARCH
Move ARHEAD), RHEAD
not the head record
Return
L~ searen Move RHEAD, RCURRENT
LOOP Move 4(RCURRENT), RNEXT
Compare. (RNEXT). RIDNUM
Branch=0 DELETE
Move RNEXT, RCURRENT
Branch LooP
DELETE Move 4(RNEXT), RTEMP
Move RTEMP, 4(RCURRENT)
Retum
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=3 Enkodiranje masinskih
“anstrukcija

Move 24(R0), RS

Add R

Mov R2, MEMLOC Add R1, R2, R3

LshiftR #2, RO And #$FF0000000, R2

Move #$3A, R1

Branch >0 LOOP

« Jedan pristup dovodi do instrukcija promenljive duzine, koja zavisi od broja
operanada i tipova adresnih modova. Kori§¢enjem veceg broja reci implementiraju se
veoma kompleksne instrukcije, koje se priblizavaju operracijama visih programskih
jezika. Procesori sa skupom instrukcija te vrste su CISC procesori.

« Alternativni pristup zahteva da sve instrukcije budu iste duzine, $to dovodi do
visoko funkcionalnog skupa instrukcija koji efikasno koristi procesorske resurse.
Pored ogranicenja duzine reci, ovaj pristup sadrzi i druga ograni¢enja, na primer da
se sva maipulacija nad podacima mora izvrsiti nad operandima koji su u registrima.
Procesori sa takvim skupom instrukcija su RISC procesori.

| opcots | w0 | ®m | R | omrm |
{¢) Three-operand instruction
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