Instrukcne orientovana architektura

Obsah prednasky

- opis zakladnej architektury (ako funguje klasicka CPU)
- 8 vs 32-bitové CPU, porovnanie a vplyv na format instrukcii
- subor inStrukcii (8051 ako priklad), ich format a rozdelenie
prenos
logické
aritmetické
bitové manipulacie

- adresovacie mody
- programovaci model

Zakladny ciel’
- pochopit’ innost’ inStrukéne orientovanej CPU pocas vykonavania programu
- pochopit’ ¢innost’ a vyznam zasobnika v inStrukéne orientovanej CPU

- pochopit suvislosti medzi HW a SW (Startovaci kéd, inicializacia zasobnika, asembler vs
vyZSi programovaci jazyk, ...)



Vizualizacia jednoduchej centralnej
procesorovej jednotky (CPU)

https://courses.cs.vt.edu/csonline/MachineArchitecture/Lessons/CPU/index.html

CPU obsahuje

- registre (IR-Instruction Register, PC-Program Counter, Accumulator)
- zbernice (adresova, datova, riadiaca)

- aritmeticko-logicku jednotku (ALU — Arithmetic-Logic Unit)

- riadiacu jednotku (CU — Control Unit)

CPU je pomocou zbernic prepojena s pamat’ou (pamat’ programu, pamat dat).

Pamat programu obsahuje instrukcie. InStrukcie urcuju aku €innost’ (operacie)
CPU vykonava nad datami ulozenymi v pamati dat.

Programova a datova pamat mézu byt oddelené (vyuzivaju odliSné adresové
a datové zbernice) — harvardska architektura, alebo su ulozené v rovnake;
pamati (samozrejme na odliSnych poziciach) — von Neumanova architektura.



Jednoducha CPU vyuzita pri
vizualizacii
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CPU instrukcie

CPU nacitava resp. vybera (fetch), dekdduje (decode) a vykona (execute)
indtrukcie ulozené v pamati.

Format instrukcii vyrazne zavisi na architekture CPU (8 vs 32-bitové) a tiez na
type instrukcii (aritmetické, logicke, riadiace, ...).

Mumber bit

¢
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Op-code Operand

Format inStrukcii jednoduchej CPU (ak Number bit =1 Operand
reprezentuje €islo, inak reprezentuje adresu).



Pouzite operacné kody (Op-codes)
a ich vyznam (asembler)

Op-code Mnemonic Function Example

001 LOAD Load the value of the operand into the Accumulator LOAD 10
Store the value of the Accummulator at the address

010 STCRE STCRE &
specified by the operand

011 ADD Add the value of the operand to the Accemulator DD %5

100 SUB Subtract the value of the operand from the Accuomulator SUB #1
If the valoe of the operand equals the value of the

101 EQUAL EQUAL #2Z0

e Accumulator, skip the next instruction s §
110 TUME Jump to a specified instruction by setting the Program JUME &

Counter to the value of the operand
111 HALT Stop execution HALT



Priklad programu sum na sucet
dvoch Cisel

# Machine code
0 001 1 Q00010
1 010 © 001101
2 001 1 000101
3 010 © 001110
4 001 O Q001101
5 011 © 001110
6 glg O 001111
T 111 © Q00000

Assembly code Description

LOAD
STORE
LOAD
STOEE
LOAD
aADD
STORE
HALT

Pozri animaciu a sledu;:
- zaCiatok programu realizovany vynulovanim PC a spustenim
nacitavanie operacnych kédov do registra IR

- postinkrementaciu PC po kazdej vykonavanej instrukcii (nie je pouzita
inStrukcia skoku)

¥2
13
¥5
14
13
14
15

Load the value 2 into the Accumulator

Store the value of the Accumulator in memeory location 13
Load the value 5 into the Accumulator

Store the value of the Accumulator in memeory location 14
Load the value of memory location 13 into the Accumulator
Add the value of memory location 14 to the Accumulator
Store the value of the Accumulator in memory location 15
Stop execution



Priklad programu count na sucet
zvoleného poctu Cisel
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Machine code

000101
001111
000000

001111

000110
000000
000001
000011

LOAD
STORE
LOAD

EQUAL

JUME
HALT

anno

JUME

Pozri animaciu a sledu;:
- modifikaciu registra PC pocCas vykonavanie instrukcie JUMP #6

$5
15
$0

15

#6

$#1
$3

Assembly code Description

Theze two operations set the count valoe to five

Initialize the count to zero

Test to zee 1f count 13 complete; if yves, skip next instruction and
go to instruction 5; 1f no, go to next instruction

Set Program Counter to 6

Stop execution

Increment the count in the Accumulator
Set Program Count to 3



Mikrokontrolér Intel 8051

Motivacia vyberu CPU pre vyucbu

- jednoducha 8-bitova architektura

- pomerne jednoduchy subor instrukcii

- dostupny kvalitny simulator (Keil uVision)

VSeobecné vlastnosti 8-bitovej CPU Intel 8051

- neortogonalny subor instrukcii (dominantné su instrukcie pre pracu s
akumulatorom) — hlavny motiv, maly poc€et dostupnych formatov instrukcii

- pomerne komplikované ¢lenenie pamat'ového modelu (viacero typov pamati)
- stale aktivne vyuzZivané jadro CPU vo vstavanych aplikaciach (vyuzivané 10-
kami vyrobcov)

VSeobecné vlastnosti 32-bitovej CPU (napr. s jadrami ARM)

- ortogonalny subor instrukcii (vyuZzity rovnocenny registrovy subor namiesto
Specifického akumulatora)

- typicky linearne Cleneny pamatovy priestor

- dominantny v modernych vstavanych zariadeniach



MCU 8051

Pomerne detailny HW opis MCU Intel 8051
http://matlab.fei.tuke.sk/subjects/imvr/subory/podklady/Architektura JM 8051.pdf
VSeobecny opis

http://www.dhservis.cz/popis8051.htm

Programatorsky model a instrukcie
http://www.fm.tul.cz/cip/download/instrukcnisada.pdf

KEMT podklady:

https://data.kemt.fei.tuke.sk/MikroprocesorovaTechnika/ web/wwwfiles/str%2004.htm
https://data.kemt.fei.tuke.sk/MikroprocesorovaTechnika/ web/
https://data.kemt.fei.tuke.sk/Architektury pocitacovych systemov/ materialy/prednasky/aps
cinnost zasobnika.zip




