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本节内容
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扩展操作码

指令格式

1
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本节总览

定长指令字结构+可变长操作码 à扩展操作码指令格式

不同地址数的指令使
用不同长度的操作码

定长操作码：指令系统中所有指令的操作码长度都相同

可变长操作码：指令系统中各指令的操作码长度可变

定长指令字结构：指令系统中所有指令的长度都相等

变长指令字结构：指令系统中各种指令的长度不等

指令由操作码和若干个地址码组成。
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扩展操作码
!"#$%&'

指令字长为16位，每个地址码占4位：
前4位为基本操作码字段OP，另有3个4位长的地址字段A1、A2和A3。

4位基本操作码若全部用于三地址指令，则有16条。
但至少须将1111留作扩展操作码之用，即三地址指令为15条；

1111 1111留作扩展操作码之用，二地址指令为15条；

1111 1111 1111留作扩展操作码之用，一地址指令为15条；

零地址指令为16条。

还有其他扩展操作码设计方法。
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扩展操作码

• 在设计扩展操作码指令格式时，必须注意以下两点：

• 1）不允许短码是长码的前缀，即短操作码不能与长操作码的前
面部分的代码相同。

• 2）各指令的操作码一定不能重复。

通常情况下，对使用频率较高的指令，分配较短的操作码；对使用
频率较低的指令，分配较长的操作码，从而尽可能减少指令译码和
分析的时间。

对比哈夫曼树
“前缀编码”
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扩展操作码
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设指令字长固定为16位，试设计一套指令系统满足：

a) 有15条三地址指令

b) 有12条二地址指令

c) 有62条一地址指令

d) 有32条零地址指令

0000 - 1110 A1 A2 A3

1111 XXXX XXXX XXXX 1111 0000 - 1011 A1 A2

1111 11XX XXXX XXXX 1111 1100 – 1110
1111

0000 – 1111
0000 – 1101 A1

1111 1111 111X XXXX 1111 1111 1110 – 1111 0000 - 1111

设地址长度为n，上一层留出m种状态，下一层可扩展出m×2!种状态

共2"=16种状态
留出16-15=1种

共1 ×2"=16种
留出16-12=4种

共4 ×2"=64种
留出64-62=2种

共2 ×2"=32种

5

!"#$%&'()*+),-&*.

指令操作码

操作码指出指令中该指令应该执行什么性质的操作和具有何种功能。

操作码是识别指令、了解指令功能与区分操作数地址内容的组成和使用方法等的关键信息。例

如，指出是算术加运算，还是减运算；是程序转移，还是返回操作。

操作码分类：

定长操作码：在指令字的最高位部分分配固定的若干位（定长）表示操作码。
- 一般n位操作码字段的指令系统最大能够表示2n条指令。
- 优：定长操作码对于简化计算机硬件设计，提高指令译码和识别速度很有利；
- 缺：指令数量增加时会占用更多固定位，留给表示操作数地址的位数受限。

扩展操作码(不定长操作码) ：全部指令的操作码字段的位数不固定，且分散地放在指令字的不同位置上。
- 最常见的变长操作码方法是扩展操作码，使操作码的长度随地址码的减少而增加，不同地址数的
指令可以具有不同长度的操作码，从而在满足需要的前提下，有效地缩短指令字长。
- 优：在指令字长有限的前提下仍保持比较丰富的指令种类；
- 缺：增加了指令译码和分析的难度，使控制器的设计复杂化。
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