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e Formate:

— Datentypen
- Befehle

e Beispiele
- PDP-11
- 68000
- PowerPC
— Pentium
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))))»?, ’ Basis Architektur

Haupt- Eingabe /
speicher Ausgabe
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M s

Welche Arten von Daten gibt
es in Computern?

Information

!

Daten Befehle
I

v v
Zahlen Nichtnumerische Daten

I

v v

Festkomma FlieBkomma

I I

v v '
Binar Dezimal Binar Dezimal
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))))»?, > Befehle und Daten

Adressen

Steuerung Speicher
(CU-Control Unit) Befehle

P, wWNRHO
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)))}»& 5 Befehle und Daten (2)

Befehle: Was macht man?
Adresse: Wo liegen die Befehle und Daten?

Daten: "Raw Data™ zum Bearbeiten
(Bilddaten, Zeichenketten, usw.)

Um all diese Konzepte zu reprasentieren
braucht man Formate
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)))}»?, > Befehlsformate

Bei der Auswahl der Befehlsformate sollten die
folgenden Faktoren bertcksichtigt werden:

1. Die Anzahl der zu reprasentierenden Befehle
2. Adressierung und Adressierungsart

3. Leichte Dekodierung

4. Typ des Befehlsfeldes (fest oder variabel)

5

. Die Kosten der Hardware zum Dekodieren und
Ausfuhren der Befehle (RISC gegen CISC)
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)))}>E>§>, > Datenformate

Bei der Auswahl der Darstellung von Zahlen sollten
folgende Faktoren bertcksichtigt werden:

1. Typen der Zahlen, die dargestellt werden mussen,
z.B. ganze Zahlen, reelle Zahlen, komplexe Zahlen.

2. Der Wertebereich, der abgedeckt werden soll
3. Die Genauigkeit der Zahlen

4. Die Kosten der Hardware fur Speicherung und
Verarbeitung der Zahlen
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Darstellung Ganzer Zahlen:
))))»§ ) Binare Reprasentation

1. Position und Wert:
B=b_, ...... b,b,
V(B)=Db,, 2"'+...+b,2'+b,2°
2. Vorzeichenbehaftete Zahlen:
b,.,=0 Positiv b..,=1 Negativ
n: Anzahl von Bit N: der effektive Wert

Vorzeichen und Wert

Wert ... b, by

1'er—KomplﬁmentN
N=(2"-1) - N (Negation)

2'er Komplement N* -
N*¥= 2n-N=(2r-1)-N+1=N+1
(Negation plus Eins)
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)))}»}% , Formate der FlieBkommazahlen

a. ‘Das 32 Bit Format

32 Bit >
vVZ | E | M
- g - .. —
7-Bit Exponent 24-Bit Mantisse

e. Binare Normalisation (ein Beispiel)
O | 0001001 | o001.......

+0.001...x2° Nichtnormalisierter Wert
0 0000111 1.......
+0.1...x27 Normalisierter Wert (andere Arten der

Normalisierung moglich)

Normalisation halt die Mantisse beim Wert von
0.5<M«<1 -64 < E < 63
Excess - 64 Format E'=E + 64 O<E <127
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))))»2% ’ Big und Little Endian

Beispielzahl: 1025
Binar (32 Bit)' Byte O Byte 1 Byte 2 Byte 3

Hochstwertigstes Byte Niederwerigstes Byte

Ablage im Speicher:

Little Endian Adresse Big Endian
00
01
02
03

Hinweis: Gibt es auch fur die Bit-Reihenfolge!
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)))}»}% > Formate der PDP-11
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)))}»2% ’ Befehlsformat der PDP-11

0 10 13 15
e 1-Adress-Format: OP-Code Mode | R,
0 4 7 10 13 15
o 2-Adress-Format: | OP-Code|Mode| R, |Mode| R,
Quelle Ziel
0 8 15
Befehlscode Offset

e Sprung:

Neue Adresse=[aktualisierter PC] + 2 * Offset
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Grundbefehlsformat
))))»§ > und PDP-11 Adressfeld

15 6 5 0
OP-Code Adresse
Modus R,

Befehl Bezeichnung 54 3 21 Register
Rn Register (0)|0|O0|O0|x|x|X Rn
(Rn)+ | Autoinkrement (2)|0|1|0|x|x| X Rn
-(Rn) | Autodekrement (4)11|0]|0

X(Rn) Index (6)|1(1|0|x|Xx|X Rn
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)))}»}% ’ Datenformat der PDP-11

e Zahlen in 2-er Komplement

16 Bit

e Zeichen

8 Bit 8 Bit

Zeichen Zeichen
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)))}»& N Formate des PowerPC

A PR b S
.|II j'i:‘.“l-"t'. Ir...'.llj' :“I. :r ';.i'. -rl LI ].l|1..'.'-: |1 %-:j&._\_i
2 o Rl it ol b= 1 :-:'n" . L5 |i

TI2 - D&B - 16



M s

Befehlsformate PowerPC

11 16 31
Op-Code RD/RS RA Val
0 6 11 16 21 31
Op-Code RD/RS RA RB Val FL
0 6 11 16 31
Op-Code BO BI Sprungziel
0 6 30 31
Op-Code Ziel FL|FL
0 6 11 16 21 26 31
Op-Code RD/RS RA/Val RB/Val | RC/Val | VAL/XO |FL

RD: Zielregister; RS:Quellregister; RA-RC:Zusatzliche Register;
Val: Direktwert; BO/BI: Sprungbedingung; FL:Flag
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))))»& > Datenformat PowerPC

63 56 48 40 32 24 16 8 0

—~— —~— —~— —~—

Halbwort O Halbwort 1 Halbwort 2 Halbwort 3

Wort O Wort 1

—_

Doppelwort 0
(Byte O bis Byte 7 entspricht der Reihenfolge des Speicherns)

Big - Endian ist der voreingestellte Modus aber Little - Endian
ist auch maoglich.
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Wis, Formate der 68000

I m
L
— . %.\_
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)))}»& ) Uberblick

e Architekturen:
68000, 68020, 68040 und 68060

e 16 Bit extern

e 32 Bit intern

e 64 Pins (16 Daten- und 24 Adressleitungen)
e Operanden: 32, 16 und 8 Bit Worte

32 16 15 87 0

Byte
Word

Long Word
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) I Uberblick (2)

e 8 Datenregister

e 8 Adressregister

e Stackpointer: User oder Supervisor
e Befehlszahler

e Statusregister:
Supervisor, Tracemode, Interruptmaske, Extended,
Negative, Zero, Overflow, Carry

0] Byte O Byte 1 }
2 Byte 2 Byte 3 Long Word
224-2 Byte 224-2 Byte 224-1
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)P Befehlsformat des 68000

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Operation Word
(Erstes Wort bestimmt Befehlsart und Adressierungsarten)

Immediate Operand
(Wenn vorhanden, ein oder zwei Worte)

Source Effective Address Extension
(Wenn vorhanden, ein oder zwei Worte)

Destination Effective Address Extension
(Wenn vorhanden, ein oder zwei Worte)

Einzelne Effektive Adresse
Befehlswort - Allgemeines Format

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

X X X X X X X X X X | Modus | Effek. Adresse Reg.

TI2 - D&B - 22




))))»& N Formate des Pentiums
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M s

Pentium:

Allgemeines Befehlsformat

Befehls- Displace- :

Prefixe Opcode ModR/M SIB ment Immediate
1 oder 2 1 Byte 1 Byte Adress- Immediate data
Bytes (falls (falls displacement O, 1, 2, oder 4

benoétigt) bendétigt) 0, 1, 2 oder 4 Bytes
Bytes
/ 65 32 0 7 65 32 0
Reg/ Scale | Index | Base
Mod Opcode R/M
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Pentium:
)))}»? *?>  Allgemeines Befehlsformat (2)

Op-Code:

e Haupt-Op-Code-Feld kann in kleinere Felder
unterteilt sein.

e Diese Felder definieren:
— Richtung der Operation oder
— die GroBe des Displacement-Feldes oder
— Register-Kodierung oder
— Condition Codes oder

- Vorzeichenerweiterung
(Die Kodierung der Felder in Opcode richtet sich
nach der Klasse des Befehls.)
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Pentium:
)))}»§ ») Allgemeines Befehlsformat (3)

ModR/M and SIB (scale, index, base) Bytes

e Mit mod und r/m kdnnen 32 Werte
dargestellt werden: 8 Register und 24
Adressierungsarten.

e Das reg/opcode-Feld is entweder eine
Register-Nummer oder enthalt 3 weitere
Opcode-Bits, abhangig vom Haupt-Opcode-
Feld.

e Das r/m-Feld spezifiziert ein Register als
Operand oder zusammen mit dem mod-Feld
eine Adressierungsart.
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Pentium:
)) }»? 22 Allgemeines Befehlsformat (4)

Bestimmte Kodierungen des ModR/M-Bytes
verlangen ein zweites Feld, das SIB-Byte, um die
Adressierungsart vollstandig zu kodieren, z.B. die
32-Bit Adressierungsarten ,Base+Index" oder
,Scale+Index”. Das SIB-Byte enthalt folgende
Felder:

e Das scale-Feld spezifiziert einen Skalierungsfaktor.

e Das index-Feld spezifiziert eine Registernummer fr
das Index-Register.

e Das base-Feld spezifiziert eine Registernummer fur
das Base-Register.
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Byte Signed Integer

/6

0

VZ

Zahl

Word Signed Integer

15 14

Pentium:
Integer Datenformate

\VZ

Zahl

Double Word Signed Integer

31 30

VZ

Zahl

Die Unsigned Integer Zahlen nutzen das freie
Vorzeichenbit fur die Zahl.
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M s

BCD (Binary Coded Decimals) Integers

Pentium:

BCD und Pointer-Formate

X BCD X BCD X BCD
8 7 4 3 0
Packed BCD Integers
BCD BCD BCD BCD BCD BCD
8 7 4 3 0]
Near Pointer
Offset und lineare Adresse
31 0)
Far Pointer und logische Adresse
Segment Selektor Offset
47 32 31 0)
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Verarbeitungs- und Busbreiten
))))»§ V2 einiger CISC Prozessoren

Motorola Intel Nat.
Semiconductors

MC68000 MC68020 i386 Pentium NS32016 NS32032

MC68010 MC68030 i486 NS32332
MC68040 NS32532
MC68060

Typ| 16/32 32 16 | 32 |64/32| 16/32 32
Verabeitung| 32 32 16 | 32 32 32 32
Datenbus| 16 32 16 | 32 64 16 32
AdreBbus| 24 32 24 | 32 32 24 32
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M Fragen?
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