Hoofdstuk 5: Het ISA niveau = niveau 2

1 Instructieformaten

· Programma = {instructies}

(   specifieert een bepaalde actie, deze wordt bepaald door een deel van de instructie, nl. de OPCODE = operation code 

· specifieert de locatie van de data gebruikt in een instructie

· Adressering: het specifiëren waar de operands van de instructie zich in bevinden (zie 2)

· Formaten van instructies op niveau 2
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op sommige machines hebben de instructies ongelijke lengtes
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· Ontwerpcriteria voor instructieformaten

1) korte instructies zijn voordeliger dan lange instructies

· ze nemen minder geheugenruimte in

· de transfertijd van het geheugen naar de CPU is korter

             (  de processor snelheid hangt af van de instructie lengte
2) men moet voldoende ruimte voorzien in de instructies, zodat alle gewenste operaties kunnen worden uitgedrukt

vb: een machine met 2n operaties heeft een (operation code) OPCODE nodig van n bits

3) de woordlengte van de machine beïnvloed ook de instructielengte:

· een instructie is een geheel aantal woorden, of

· een geheel aantal instructies = 1 woord

4) het aantal bits in het adresveld bepaalt eveneens de instructielengte.

Voorbeeld: 3 verschillende organisaties voor een geheugen van 96 bits:
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            (a) adressen 0, 1, .. 11: je hebt een getal nodig van minimaal 4 bits als adres

            (b) adressen 0, 1, .. 7: je hebt een getal nodig van minimaal 3 bits als adres 

            (c) adressen 0, 1, .. 5: je hebt een getal nodig van 3 bits als adres

             Het aantal bits  =  m in een adres:

· houdt verband met het maximaal aantal adresseerbare cellen in het geheugen =  2m    
· is onafhankelijk van het aantal bits per cel

5) Besluit:

hoe meer bits per geheugencel, hoe minder adressen we nodig hebben voor een bepaalde geheugengrootte ( kortere adressen en kortere instructies

2 Adressering

   Adressering is de manier waarop de bits in het adresveld van een instructie worden geïnterpreteerd om de operand te vinden.

2.1 Onmiddellijke adressering

Het adresdeel van de instructie bevat reeds de operand
( dit wordt de “ onmiddellijke operand “ genoemd, vb. literal of constante

· geen extra toegang tot het geheugen noodzakelijk om de operand op te halen

· operand beperkt tot constanten van n bits, welke in het n – bits adresveld moeten passen

2.2 Directe adressering

In het adresveld van de instructie staat het adres van de operand in het geheugen.

· de instructie werkt steeds met dezelfde geheugen locatie

· de waarde kan veranderen, de plaats niet

2.3 Register adressering

Het adresveld bevat een nummer van een register, waarin zich de operand bevindt.

· er zijn veel minder registers dan geheugenlocaties ( voor een register volstaat een kort adres, en dus een korte instructie  

· registers zijn snel toegankelijk

2.4 Indirecte adressering

Het adresveld verwijst naar een geheugenveld of naar een register, waarin het adres van de operand staat. In het geval van een register noemen we dit “Register Indirecte Adressering”.

Voorbeeld: een instructie om Register 2 op te laden:

Tekening: zie nota’s.

Toegang tot geheugen

· onmiddellijke adressering: 0 (operand wordt opgehaald samen met de instructie)

· directe adressering: 1 (operand wordt apart opgehaald)

· indirecte adressering: 2 (1 toegang voor de pointer, 1 toegang voor de operand)

2.5 Geïndexeerde adressering

Wanneer het effectieve adres bekomen wordt door de offset ( = verplaatsing) in het adresveld van de instructie en de inhoud van een bepaald register samen te voegen.

Tekening: zie nota’s.

2.6 Basisgeïndexeerde adressering

Het geheugenadres van de operand wordt berekend uit een 1ste register = Basisregister  + 2de register = Indexregister  + Offset uit het adresveld van de instructie

Gebruik 5) en 6)

· bij multiprogrammatie:

we weten niet à priori waar ons programma in het geheugen zal geladen worden bij uitvoering ( code moet relocatable zijn

( adressen zijn niet absoluut!!

· het register heeft een variabele inhoud

( wijst naar de start van ons programma, en het heet een basisregister

· de offset = de verplaatsing t.o.v. het begin van het programma is vast

( adresveld

( adres = register + adresveld

( basisregister + verplaatsing

· bij subroutines: basisregisters + verplaatsing

· bij tabellen, arrays: idem

3 Instructietypes.

· Instructies voor het verplaatsen van gegevens:

Voorbeeld: LOAD geheugen – register

                   STORE register - geheugen

                   LOADR register – register

                   MOVE geheugen - geheugen           

· Dyadische operaties: gebruiken 2 operands om een resultaat te berekenen:

Voorbeeld: ADD

                   MULTIPLY

                   AND, OR

· Monadische operaties: gebruiken 1 operand om een resultaat te produceren:

Voorbeeld: SLA3 ( Shift Left Arithmetic 3 characters ) dit is vermenigvuldigen met 23

                           CLR ( Clear, 1 geheugenlocatie wordt gevuld met nullen)

                   INC ( add 1 to one operand)

                   NEG ( er wordt het 2 – complement berekend van een operand)

· Vergelijkingen en voorwaardelijke sprongen:

Je kan gegevens testen op > 0, op 0, =, .., naargelang het resultaat van deze test voer je een andere reeks instructies uit. Deze resultaten van de test worden weergegeven door bepaalde waarden in de ConditieCode bits.

· Instructies voor het aanroepen van procedures:

Een procedure kan aangeroepen worden vanuit verschillende plaatsen in het programma. Wanneer de procedure beëindigd is, wordt er teruggekeerd naar het oorspronkelijke programma, nl. naar de instructie volgend op de aanroepinstructie.

· Lusbesturing:

Een groep instructies worden meerdere malen uitgevoerd tot er een bepaalde conditie of niet geldt.

· Instructies voor I/O.
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