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Processzor utasitas rendszerek

* A processzorok utasitaskészlete az alabbi utasitas
csoportokra oszthato:

Adatmozgatéo (MOV, LD, ST..))
Aritmetikai (ADD, SUB, MUL, DIV....)
Logikai (AND, OR, XOR, NOT...)
Léptetés (SHL, SHR, ASH...)

Forgatas (ROL, ROR,...)

Feltétel vizsgalat (CMP, TST,...)
Vezérlo (JMP, CIMP, CALL/RET,...)
Egyéb (NOP, EI/DI, HALT,...)

e Jellemzo RISC utasitaskészlet: 50 — 150 utasitas

BME-MIT /\/\/‘
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Processzor utasitas rendszerek

« A RISC processzorok utasitas formatuma
Altalaban fix hosszusagu, 16/32 bit
* Felépitése 2 regiszter cimes (2R) vagy 3R tipusi (utobbi a 32 bitnél)

Utasitas formatum: az utasitasok egyes bitmezoinek elhelyezkedése és
Jelentése. (BitmezOk jelentése: miiveleti kod, oplreg, op2reg, konstans
adat, konstans cim stb.)

Kevés utasitas formatumot hasznalnak (2-5 maximum)

 Egy formatumon beliill minden utasitas azonosan hasznalhato

A bitmezok Kiosztasa (mely sorszamu biteken van) rogzitett

 Egyszeru a dekodolasa, sok érték kozvetleniil hasznalhato az
processzor adatstruktarajaban

A RISC processzorok utasitas végrehajtasi ideje azonos, (1 dérajel).

Parhuzamositas: Egy utasitas végrehajtasi fazisaban a kovetkezo utasitast
mar beolvassa. (A Mini RISC nem..)

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

* A processzor utasitasaira a program irasa soran a
neviikkel (mnemonik) hivatkozunk assembly
nyelvii programozaskor.

* A kiilonféle processzorok ugyanazon muveletet
elvégzl utasitasainak nevei sokszor kissé eltéroek.
(P1. adatmozgatas:MOV, LOAD, LD, STORE, ST,..)

* A tovabbiakban tobbnyire a MiniRISC CPU
utasitasait hasznaljuk a példakban.

« Az assembly programot a compiler leforditja a
processzor utasitkodjara.

* A leforditott utasitas kodokat betoltik a processzor

}{tﬁsités (kod) memoriaba.
BME-MIT
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Processzor utasitas rendszerek

A RISC processzorok cimzési modjai

* A cimzési mod: az utasitasban hivatkozott informdcio elérési modja
(Pl. Hol vannak az operandusok? (utasitds kodban, melyik regiszterben,

milyen memoria cimen) Hol van az ugrdsi cim?

* A cimzési modok jelentosen befolyasoljak az utasitas ill.
programveégrehajtas hatékonysagat.

* Kiilonbo6zo cimzési modok léteznek a programmemeoria €s az
adatmemdria elérésére.
* Eltéro igények:

* Programmemoria esetén a c€l a kovetkezd utasitas cimének
meghatdrozdasa, ez ugrasoknal, feltételes ugrasoknal,
szubrutinhivasoknal (fliggvény/eljaras) lényeges.

 Adatmemorianal altalanosabb igények vannak. (Hol vannak az

BME -MIT operandusok?)
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Processzor utasitas rendszerek

* Programmemoria (kodmemaria) cimzési modjai
* A programmemoriat a PC (programszamlalo) cimzi

e A kovetkezo utasitas cime altalaban: PC=PC + 1

* Az ugras vagy szubrutinhivas/visszatéreés esetén a PC értékét modositani
kell.

*  Abszolut cimzés: A PC minden bitje modosul: A teljes programmemoria
barmely cime szerepelhet, mint () cim. Kedvez0, egyszerlien hasznalhato,
de sok bitet igényel.

* Relativ (PC relativ): cimzés A PC bitjeinek csak egy része modosul.
Hatranya: Korlatozott a kovetkezo utasitas aktualistol mért tavolsaga.
A programszervezes bonyolultabb (assembler/fordito feladata), de a
programok ,lokalitasa” miatt ez ritkdn okoz problémat, mert a progra-
mokban az ugrasok legyakrabban kis cimtavolsagba torténnek (pl.
ciklus szervezes).
Pl. Egy 16 bites PC-hez 8 bites 2-es komplemens relativ cim adodik

aME-M1T AP0324. 1gy az ugrdsi tartomdny PC-128-t6l PC+127-1g terjed.

FPGA labor



Processzor utasitas rendszerek

* Programmemoria cimzési modjai (kozvetlen, regiszter

Indirekt)

 Kozvetlen cim: Az ugrdasi cim értéke az utasitaskod része, €z
gyakran relativ cimzésre korlatoz (korlatos utasitas szoszélesseg)

* Az ugrasi cim forditasi idoben meghatarozott, futaskor

konstans

 MInIRISC: 16 bit utasitas, 8 bit program cim: lehet abszolut
IS

 Pl: jmp addr jmp 0b10101010

Kodja: 10110000aaaaaaaa 1011000010101010

Az ugrasi cim (addr) az utasitas kod ,a’-val jelolt bitjeiben
van.

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter indirekt: Az ugrdsi cimet egy regiszter
tartalmazza (ez altalaban abszolut cimzésre is elegendo)

* AZ ugrasi cim adatfiiggo lehet (regiszterben), tobb
utas elagazasok megvalositasara. (Elotte a regiszterbe
be kell tolteni a megfelelo utasitdas cimet.)

*  MINIRISC: van regiszter indirekt cimzés (az ugrasi
cim egy regiszterben van), teljes tartomanyra miikodik,
mert kicsi (8 biten cimezhetd) a teljes kodmemoria.

Pl: jmp (ry) jmp (r5)
Kédja: 11111011yyyy 111110110101

Az ugrasi cim az ry regiszterben van. (A regiszter
sorszama az ,y’-al jelolt biteken talalhato.)

BME-MIT
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Processzor utasitas rendszerek

* Adatmemoria cimzese, illetve az operandusok helyének
megadasa:

Kozvetlen adat (adat az utasitasban)

Kozvetlen cim (az adat memoriacime az utasitasban)
Regiszter adat (adat a regiszterben)

Regiszter indirekt (adat cime a regiszterben)
Regiszter + kozvetlen ofszet cimil adat

Regiszter cimzeésli indexelt adat

Regiszter cimzést post-inkremens/pre-dekremens adat

* Egy-egy utasitaskészlet nem mindegyiket tartalmazza

* Leéteznek egyéb specialis cimzések is, ezeket nem targyaljuk

BME-MIT /\/\/‘
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Processzor utasitas rendszerek

 Kozvetlen (immediate) adat:
Az adat az utasitaskod része
MmiRISC 16 bit utasitas, 8 bit adat — megoldhato
Pl: add rx, #imm add r3, #0b10101010

kodja 0000xxxxIiiiiiii 0000 0011 10101010
Az adat (operandus) az utasitas kod 1-vel jelolt bitjeiben van.

e Altalaban nem egyszerii (Pl. az utasitas szoszélessége 32 bit):
32 bites utasitasban 32 bites adat nem helyezheto el, mert
akkor mas informacionak nem marad hely.

* Ilyenkor gyakran hasznalnak ,,kis értékii” konstansokat, a
kozvetlen adatra egy 8-12-16-20 bites bitmezo all
rendelkezésre

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

e Kozvetlen cim: Az adat memoriacime az utasitas része

op. code

utasitas:

, N
operandus cime 7 operandus

MInIRISC 16 bit utasitas, 8 bit adat — megoldhato, mert az
adatinterfész csak 256 cimet tartalmaz

Pl: mov rx, addr mov r3, 0010101010

kodja 1101xxxxaaaaaaaa 1101 0011 10101010
Az operandus cime az utasitas kod ,a’-val jelolt bitjeiben van.

e Altalaban ugyanazok a korlatozasok érvényesek, mint a
kozvetlen adatnal, bar beagyazott rendszerekben a
BME-MIT /\Nglem()riaméret korlatos (nem kell 32 cimbit)
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter adat: Az adatot regiszter tartalmazza (a
regiszter cime az utasitds része)

*  MmiRISC 16 bit utasitas:
2 regiszter cimes architektura — max. 2 regiszterben lehet
adat

* Ezaleggyakoribb cimzést mod

* RISC processzorokban minden regiszter egyenertékii,
egyforman minden utasitdsban hasznalhatok. (Vannak
processzorok, ahol ez nem igaz.)

Pl: add rx, ry add r3, rl

kodja 1111xxxx0000yyyy 1111 0011 0000 0001

Az adatok az rx és ry regiszterckben vannak. (4z rx és ry
regiszterek sorszama az utasitdas kodban taldlhato.)

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter (indirekt) cimzési adat: Az adat
memoriacimét regiszter tartalmazza

operandus cimét tartalmazo
op. code .
regiszter
utasitas: . -
operandus cimeét tartalmazo

regiszter kédja

operandus

A MimiRISC utasitaskészlet tartalmazza
Pl: mov rx, (ry) mov r3, (rl)
kodja 1111xxxx1100yyyy 1111 0011 1101 0001
Az operandus (adat) cime az ry regiszterben van.
(Az rx és ry regiszterek sorszama az utasitas kodban
talahato.)

* Hatekony cimzés adatvektorok/tombok eléréséhez,
e /\N\ mert a regiszter tartalma modosithato.

FPGA labor



Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter + kozvetlen offset adat: Az adat cime egy
regisztertartalom (bazis/index regiszter) és az
utasitasbol szarmazo kozvetlen értek (offset) osszege

op. code

utasitas:
offszet (eljeles szam) index regiszter

operandus cime

operandus

Pl: AVR mikrokontrollernél:

Mnemonik kéd formatuma Rd offset
LDD Rd, Y+g 1090 ggq0d dddd 1qgqg ddddd gqqqqq

Az adat cime: Y regiszter tartalma + q

BME-MIT /\/\A
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Processzor utasitas rendszerek

* Regiszter cimzésu Indexelt adat: Az adat cime
két regiszter tartalmanak osszeadasabol adodik
Az egyik a bazis cim a masik az index ertek
adat cime = baziscim reg + index reg

* Regiszter cimzésiu post-inkremens/pre-
dekremens cimzés: Az adat elérése utan/elott a
cimregiszter tartalma automatikusan modosul.
Hasznos pl. tomb masolasanal.

Pl: AVR mikrokontrollernél:

LD Rd, X+

Az adatot betolti az X regiszterben levd cimrol,
ae-urr A Majd inkrementalja X tartalmat (a cimet).

FPGA labor



MInIRISC utasitaskeszlete

A MInIRISC processzor
diasorozat 1 - 59 diaja

(nem ismertetjuk részletesen, de
keérjuk mindenki nézze at!)

A tovabbiakban néhany érdekesebb utasitas
mukodeését ismertetjuk.

BME-MIT /\/v\
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MiniRISC utasitaskeszlete

Logikai shiftelés
— A logikai shiftelés torténhet balra vagy jobbra
— A beléptetett bit lehet 0 vagy 1, a kilép6 bit a carry (C) flag-ba kerul

1. operandus (OP1)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
T e SRR R R N % 4

0/1 »7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit » C
. ) G G G

Aritmetikai shiftelés jobbra

A

0/1

C

A

— ElGjeles szamok jobbra Iéptetése esetén az elbjel bitet (MSb) helyben
kell hagyni, hogy helyes eredményt kapjunk

— A kilép6 bit a carry (C) flag-ba kerdil

— Kulon balra torténd aritmetikai shiftelés nincs, mert ez megegyezik a
balra torténd logikai shifteléssel
1. operandus (OP1)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
BME—MIT/\N\ W}\_}
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MiniRISC utasitaskeszlete

Normal forgatas
— A forgatas torténhet balra vagy jobbra
— A kilépd bit beléptetésre kerul a masik oldalon
— A carry (C) flag a kilépé bit értékét veszi fel

1. operandus (OP1)

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
T T N R I N, A R . A

A

A

C

\ 4
(@)

\ 4

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit

N S W W W

Forgatas a carry (C) flag-en keresztiil
1. operandus (OP1)

C | 7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit
TR MTA S T WO N I T,

A

\ 4
(@]

\ 4

7. bit|6. bit|5. bit|4. bit|3. bit|2. bit|1. bit|0. bit

N S N G W

BME-MIT /\/v\
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BME-MIT

MiniRISC utasitaskeszlete

Szubrutin

A szubrutin hivo utasitas egy specialis ugro utasitas, amely az ugras
elott a stack-re menti az utana kovetkezo utasitas cimeét.
Elnevezése tobbnyire CALL, de a MiniRISC-nél jsr.

Az ugrasi cimen egy valamilyen feladatot megvalositdo program van
elhelyezve. Ennek utolso utasitasa a szubrutinbdl visszatero utasitas,
neve tobbnyire RET, a MIniRISC-nél rts. Ez is specialis ugrd utasitas,
mely a stack tetejérdl kiveszi a CALL/jsr altal elmentett cimet €s oda
ugrik, vagyis a szubrutin hivo utasitast koveto utasitasra.

PROGRAM: kovetkezo utasitas cime SZUBRUTIN:

a stack tetejére mentve . .
| / reg|SZter mentések
I
CALL(JSR) cim

szubrutin torzse

kovetkezo utasitas

regiszter visszaallitasok

kovetkezo utasitas cimet RET(RTS)
a stack tetejérol lemeli,
és oda ugrik

FPGA labor



MiniRISC utasitaskeszlete

* Szubrutinkent célszerii megirni az olyan 00: start:
részfeladatot megvalosito programreészt, 00: mov r0, #0xcO

B 5 A J . 01: mov LD, rO
amelyet tobbszor végre kell hajtani a program |o2: mov r1, #0

kiilénbéz6 részeiben. 03:  mov r2, #121

04: mov TM, r2
1 4 Y 05: mov r2, #0x73
Ig}/ a prog,ra.r,nresz.t csak egyszer kell leirni. A 06, mow e w2
kodmemoriaban is csak egyszer szerepel. 07: mov r2, TS
: % z z |08: loop:
Viszont tetszéleges alkalommal felﬁasznalhato._ S dur tmr wait
Ha hasznalni akarjuk, csak le kell irni a 09: cmp rl, #0<
megfeleld cimet tartalmazo hivé utasitast. stack&PC (0x09)
PC&tmr_wait
* Ha parameéterei is vannak a szubrutinnak PC&-stack (0x09)
(bemend adatok és/vagy kimend adatok). zg =tmr_wai;= o
V4 . ° : mov xVU,
Ezeket atadhatjuk regiszterekben, vagy 21:  tst r0, #0x04
memoria teriileten. 22:  Jz tmr_wait
23: rts

e Bizonyos esetekben célszer( lehet a szubrutin
altal hasznalt regiszterek egy részét a szubrutin

BME-MIT /\/e\llgjén elmenteni, a végén visszamenteni.
< FPGA labor



MiniRISC utasitaskeszlete

 Egymasba agyazott szubrutin hivasok

* A szubrutin hivasokat a stack tertilet altal korlatozott
mértékben egymasba lehet agyazni, vagyis egy-egy
szubrutinbol Gjabbakat lehet hivni. Ezt a mechanizmust a stack

teszi lehetové.

BME-MIT /\/\A

Stack a hivasok elott:

SPQ

cim1

SPé

FOPROGRAM SZUBRUTIN1:

dm1L///////;? dmzt///////;? c:im?:l///////;7

Stack a visszatérések utan:

SPe

SPe

SP9 cim1

cim2

cim1

SZUBRUTIN2:

SP&

cim3

cim2

cim1

SPQ

SZUBRUTIN3:

ET

cim2

cim1

FPGA labor



Assembly programozas

* Az assembly nyelvll programozas soran a magas
szintll nyelvektdl eltéréen csak a processzor
utasitaskeszletet hasznalhatjuk.

* Ez az utasitaskészlet @ magas szintli nyelvektol
eltéréen csak egyszerti muveletek elvégzésére képes.

e Minden utasitdsnak van egy elnevezése ,,mnemonik-
ja”” amely néven hivatozhatunk ra.

* Minden komplexebb feladatot ezek felhasznalasaval
kell megvalositanunk. Ez ugyanazon feladat esetén
sokkal tobb utasitast hasznalatat €s programozo1
munkat 1gényel, mint a magas szintl nyelvek

BME_MIT ?\s/gjeben.
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Assembly programozas

* A program megtervezesere €s grafikus jellegu
leirasara a 7. eldadason 1smertetett ASM allapot ¢s
feltétel dobozat hasznaljuk, azonban az allapotnévre
¢s allapotkodra 1tt nincs szikseg.

* P¢lda: Tervezziink programot amely megszamolja az

SW kapcsolorol beolvasott adatban 1-esek szamat €s
kirja a LED-ekre (LD).

* Folyamatabra a kovetkezo oldalon.

BME-MIT /\/\A

FPGA labor



Assembly programozas

data=SW, cnt=0
i=8

——

data = data 0x01

0
< LSB =17? >

[1
cnt=cnt +1

data=data>>1

Adat beolvasasa, cnt bit szamlalo ¢s 1
ciklus szamlalo 1nicializalasa.

Adat LSB maszkolasa, hogy a z flag
bealljon.

Bit szamolas, ha LSB 1.
Kovetkezo bit az LSB-be.
Ciklus szamlalo csokkentése.

Ha nem jart le a ciklus szam, vissza,
egyebkent kijelzés es kezjiik elolrol.

FPGA labor



Assembly programozas

DEF LD 0x80
START DEF SW 0x81
CD start: mov r0, SW ;10 az adat
data=SW, cnt=0 mov rl, #0 ;r1 a bitek szama
=8 mov r2, #8 ;12 a ciklus szamlalo
loop: tst r0, #0b00000001;z flag beall az LSB alapjan
data & 0x01
0 jz no_add ;ugras, ha nem kell szamolni
< LSB =17 >—
B add r1, #1 ‘bit szamlalas
cnt=cnt +1
data = data >> 1 no_add: shrOr0 :kovetkezo bit az LSB-be
i=i-1 sub r2, #1 :ciklus szamlalo csokkentése.
0 ] ) .
< i =0 > jnz loop ;vissza, ha még van bit
[1 mov LD, rl ;eredmeny kiiratas
LD = cnt jmp start ;vissza a kezdésre

B L
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Assembly programozas

=8

data=SW, cnt=0

data

& 0x01

0
< LSB = 1? >—

|1

cnt=cnt +1

data =data>>1

A programokban gyakran eldéfordul, hogy egy utasitas
sorozatot megadott szamuszor 1smételni kell.

Ennek megvalositasat nevezziik ciklus szervezésnek.

Az abran ¢s az eldz0 oldal assembly program kodjaban
kiemeltiik a ciklus szervezéshez tartozo részeket.

A ciklusba lépées eldtt inicializalni kell a ciklus szamlalot.
A ciklus torzsében van az ismételendd utasitassorozat.

A ciklus végén ellendrizni kell, hogy megfeleld
szamuszor végrehajtodott-e a ciklus.

Ha ciklus szamlalo kezddertékének a ciklus szamot
adjuk, akkor az ellendrzes elott azt csokkenteni kell €s a 0
erték jelzi, ha vége. Ha a ciklus szamlalot az elején 0-ra
nicializaljuk (i=0), akkor az ellendrzes elott novelni kell
¢s az ellenOrzésnel az igényelt cikusszammal kell
osszehasonlitani (1=N?). Az elobbi megoldas assembly
nyelven 1-¢l kevesebb utasitassal megoldhato, mert a
dekrementalas maga beallitja a z flag-et. A masodik
esetben ehhez még egy cmp r2, #8 utasitas is kell.

FPGA labor



Assembly programozas

Az Mini RISC processzor assembly nyelvii
programozasahoz a MiniRISC CPU cimu kiegeszito
jegyzet 3. fejezeteben talalhatok tovabbi informaciok.

BME-MIT /\/v\

FPGA labor



BME-MIT /\N

Digitalis technika
10. EA vege

FPGA labor



