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6. Набор инструкции – свойства и развитие. Съвместимост отгоре надолу.

когато се проектира процесор се определя краен набор от инструкции, пригодени за този процесор; 

множеството от инструкции на конкретна архитектура (ISA) определя структурата на компютъра по отношение на програмистите на машинен език; те трябва да разбират тази структура, за да могат да създават коректни програми на този компютър; понастоящем програмистите на машинен език почти единствено създават компилатори за езици от по-високо ниво;

ISA определя функционалността на процесора:

· какви операции поддържа;

· какви са механизмите за запомняне и адресация и как те се използват;

· как се употребява процесора за комуникация с машинни програми и компилатори към машинни програми; в крайна сметка процесорът изпълнява само машинни програми; компилаторите са специални програми за конкретен процесор, които превеждат програми на езици на по-високо ниво към машинни програми;

характеристики на едно добро ISA са следните:

· реализуемост – как ISA ще се реализира в процесора; възможно е с едно и също ISA да се реализират процесори с различно ниво на производителност; всички добри ISA допускат това – например архитектурата INTEL поддържа едно и също ISA за процесори от 4MHz до 4GHz; възможно е да се направи реализация, в която по сложните инструкции се емулират чрез по-прости, т.е. да се изпълняват като последователност от по-прости инструкции; този подход е с ниска производителност и се счита за лош – смисълът е всяка една инструкция да се изпълнява директно от процесора;

· програмируемост – разбираемост на инструкциите; например архитектурата INTEL X86 не е добра от гледна точка на разбираемост на програмите за нея; в началото няма почти никакви изследвания в областта на компилаторите; ASSEMBLER е език, който е директно свързан с машинния език на компютъра – той представлява еднозначно изображение на машинния език върху символи за изображение; до 1975 година масовият случай на програмиране е на асемблерски код; от 1975 до 1985 година повечето програми се компилират, но се счита че добрите програми се пишат на ASSEMBLER; от 1985 година до сега почти всички програми се компилират и се счита, че те са поне толкова добри колкото асемблерските; това се дължи на развитието на теорията на компилацията и на подобрението на някои езици от по-високо ниво; през последните 20 години архитектурите се развиват в посока, в която най-добър машинен код при компилиране се получава от програми на C; възможно е по-нататък от C да се премине към JAVA;

· съвместимост на ISA във възходящ и низходящ ред в развитието на архитектурата; под възходяща съвместимост разбираме програми за по-стари процесори да могат да се използват в следващи генерации на процесори за тази архитектура; под низходяща съвместимост разбираме програми за по-нови процесори да могат да се изпълняват и на по-стари процесори; низходящата съвместимост е доста по-трудно постижима и практически не се постига сто процента;

Oт гледна точка на семантичната сложност се получават два крайни лагера ISA:

· инструкционни множества CISC (complicated instruction set computers); при тях ISA има огромно количество елементи; основна характеристика при CISC е наличието на инструкция за преход към подпрограма със запазване на състоянието на извикващата програма и също връщане от подпрограма с възстановяване на състоянието;

· инструкционни множества RISC (reduced instruction set computers); при тях имаме минимално множество от ортогонални инструкции, т.е. действието на една инструкция не може да се опише чрез останалите; стремежът е за бързодействие и минималност по брой тактове за изпълнение – обикновено при RISC всички инструкции за един и същи брой тактове; за RISC-процесори е тежко програмирането на машинен код, тъй като са необходими много инструкции за описание на по-сложни операции;

различни аспекти на ISA:

· формат на инструкциите – определя дължината и начина на кодиране на инструкциите;

· операции – какви операции се осигуряват, тип на данните, формат на числата, вид на операндите за всяка операция;

В исторически план първите компютри има прости ISA; оттам нататък ISA постепенно се усложнява и през 1977 г. фирмата DEC пуска на пазара архитектурата VAX, която е архитектурата с 

най-сложен набор ISA; особености на архитектурата VAX:

· въвежда се поддръжка на виртуална памет и преадресация към виртуална памет;

· инструкциите имат променлива дължина – от 1 до 321 B;

· има 16 общи регистри от R0 до R15; R15 е PC (броячът на командите), R14 е SP (стековият указател);

· типове данни - 8, 16, 32, 64, 128 битови числени структури, битови и символни низове;

· всички възможни режими на адресация; повечето инструкции използват режимът памет-памет;

· няколкостотин на брой инструкции;

· образец на CISC машина;

през 1990 г. DEC пуска на пазара серията Alpha, която е типичен RISC процесор; 

· в началото това е 64-битова, съдържа 32 64-битови регистри с общо предназначение и 32 64-битови регистри за числа с плаваща точка; 

· в първоначалната конфигурация има 64-битови типове данни, по-нататък под натиска на софтуерните разработчици, се въвеждат по-къси формати на данните; 

· при Alpha има един единствен режим на адресация – регистър с отместване; 

· инструкциите са с фиксирана дължина – 64 бита и всяка инструкция се изпълнява за фиксиран брой машинни цикли;

· инструкциите се делят на два типа – инструкции load и store за зареждане на регистрите от паметта и запазване на регистрите в паметта и инструкции, които обработват регистрите през ALU;

· използват се инструкции за условно преместване; 

· наборът ISA е сравнително малък – около 35-40 основни инструкции;

през 1974 г. INTEL пуска на пазара първите микропроцесори, които са осембитови;

през 1980 г. IBM е практически единствената компютърна фирма за изработване на персонални компютри; по това време IBM влиза в договорни отношения с INTEL и заедно създават първият 

16-битов персонален компютър X86; към края на 80-те години IBM губи контрол върху развитието на своята архитектура; в момента AMD и още няколко фирми произвеждат функционални съвместими процесори с INTEL;

основни характеристики на сегашната 32-битова X86:

· променлива дължина на инструкциите – от 1 до 16 B;

· осем 32-битови общи регистри (реално, обаче общите регистри са четири);

· частична 16-битова и 8-битова версия на общите регистри – за поддържане на възходяща съвместимост; запазването на съвместимост в X86 натрупва диспропорции в архитектурата;

· разширен акумулатор;

· адресация чрез режимите регистър-регистър и регистър-памет;

· хардуерен стек - съдържа инструкции за опериране със стека;

· адресация scaled;

· сегментация на паметта – вътресегментна и извънсегментна адресация;

· низови операции, които са прекъсваеми;

