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procesor - control unit
obvodovy a mikroprogramovy fadic
RISC
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Von Neumannova architektura (UPS1)

Instrukce a data jsou uloZeny v téZe paméti.

Pamét je organizovana linearné (tzn. jednorozmeérné) a

je rozdélena na stejné velké buriky, které se adresuji

celymi gisly (zprav. 0, 1, 2, 3, ...).

» Data ani instrukce nejsou explicitné oznaceny.

» Explicitné nejsou oznaceny ani rizné datové typy.

» Pro reprezentaci dat i instrukci se pouzivaji dvojkové
signaly.

» Vinstrukci zpravidla neni uvddéna hodnota operandu,
ale jeho adresa.

 Instrukce se provadéji jednotlivé, a to v pofadi, v némz

jsou zapsany v paméti, pokud neni toto pofadi zménéno

specialnimi instrukcemi (nazyvanymi skoky).
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Von Neumannova architektura
(UPS1)

« Dusledek - podle vypisu paméti nelze poznat, zda jde o
instrukce nebo o data (ani o jaka data) — je tfeba znéat
kontext

» Pocitac tvori:

— hlavni pamét’ (main memory)
— procesor:
 datova cast
— ALU - aritmeticko-logicka jednotka
— Registry
* TFidici ¢ast
— Radi¢ — control unit, controller
— vstupni/vystupni zafizeni
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Hardwarova architektura pocitace (1)

Hlavni komponenty Pamét
pocitacového
systému Computer

Procesor Processor Memory Devices

o
Ridici ¢ast — |
Radi¢ - Controller

v 7
Datova Gast 7 /

Aritmeticko-logicka jednotka - ALU

Vstupni/Vystupni zafizeni
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Radi¢ procesoru

Pracuje podle instrukéniho cyklu

Ridi innost v&ech vykonnych jednotek poé&itage podle
instrukci a jejich kédu, podle instruk €niho cyklu

Je to sekvenéni obvod — zavisi na sekvenci vstupnich
(stavovych ) signall, které generuji vykonné jednotky
(ALU, HP - instrukce) a vysila jim Fidici signaly
Pracuje v nekone¢ném cyklu — fidi zpracovani instrukci
Navrhuje se podle instrukéniho cyklu a vybéru ISA — z
grafu prfechodu — vyvojového digramu

Podle zpUsobu jeho realizace existuje tzv.obvodovy
(klasicky) fadi€¢ a mikroprogramovy fadi¢
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Instrukéni cyklus

]

Instruction
Fetch

!

Instruction
Decode

!

Operand
Fetch

' .
provedeni instrukce

Result
Store ulozeni vysledku

!

Synchron dotaz na preruseni
Interrupt?

éteni instrukce

dekdédovani instrukce

Cteni operandu

I
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DB

Rizen ..... které akce mohou/musi probéhnout paralelné?
* nahraj data do registrt - WPC, WIR, WACC

* output enable registri — OEPC, OEACC

* inkrement registru — IncPC

» Vybér operace ALU — ADD, SUB, CMP

* Cti — zapi$ do paméti WM, RM, RESET ... PC=0

19.4.2007 Y36SAP-control unit

Navrh procesoru ADOP

GPR architektura
Regqistry ... 16 registrd dostupnych
programatorovi:
RO — R11 universalnich (datovych) registru
SP — ukazatel zasobniku
PC — programovy cita¢
PSW — stavovy registr,

Pfiznaky Z ... zero, C ... carry, S ... sign, O ... overflow,

ES ... extended sign (znaménko 2. operandu v
binarnich operacich)

ZR — obsahuje konstantni nulu
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Kdodovani instrukci — obsah IR

* 2 az 4 bytove instrukce
» Operacni znak 2 slabiky, operand az 2 slabiky

3.pulbyte Z.pulbyte 1.pulbyte O.palbyte
(15.-12.bit) [ (11.-8B.bit) (7.-4.bit) (3.-0.bit)

Treti pUlbyte (nejvyznamnéjsi bity operac¢niho kodu) uréuje
skupinu instrukci.
Nejvyznamnéjsi tj.Sestnacty bit urCuje délku instrukce:

0 — dvoubytové instrukce

1 — Ctyfbytoveé instrukce
Jména strojovych instrukci vyjadfuji vyznam jednotlivych
pulbytl opera¢niho kddu.
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Obecny (Huffmanniv) model
sekvenéniho obvodu

X4

9

/.

X, : Kombinaé&ni

Cast

Mnoho vstupl
- stavovych

o

Vystupy —

S'gnéllj Pamétova Fidici Slgnély

; Cast pro vykonné
jednotky
19.4.20( q CLK "
Realizace radice
 jde o sekvenéni obvod — s
e mnoho vstupu — . —
, o ) Radi¢ M
* mnoho vystupu ) —

O ale v daném taktu (stavu)

se uplatni jen malo z nich, tzn. jeden nebo Zadny

vétSinou se pokracuje nasledujicim stavem

O jde o popis algoritmu - ¢innosti v instruk&nim
cyklu, I1ze pouzit vyvojovy diagram
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Cteni instrukce,
[ Ebeni mstmikos | VyVvojovy
diagram

Lankoist 0

= |

55 L] im

SB.A ... adresewd
shiameae

SBD ... oo
shimeae

P — SEA
e 2 HP
SE.D — Rl

= HF A 15 i
PC+1 — PC -
[PCs1 - pC ] ot
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I dtemni nstrukce |
dabika 1 | 1

zadost o sbérnici

Obsah PC
na adresovou
sbérnici
éteni dat z
hlavni paméti
a jejich ulozeni do registru instrukce
¢ekani na

platna data z

hlavni paméti M4

nastaveni obsahu PC na
adresu dalsi instrukce
+1 nebo +2 ...

dabdka 2 !

19.4.2007 Y36SAP-control unit 14

19.4.2007



Kubatova

Y36SAP-13

totéz jako graf pfechodu
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Realizace radice

Podle zpusobu jeho realizace existuje tzv.obvodov y
(klasicky) fadi¢ a mikroprogramovy Fadi¢
Obvodovy fadi€ — navrh klasického sekvenéniho obvodu
... usnadnéni ... kéd vnitfnich stava 1 z n — pak Ize navrh
provést z vyvojovych diagramu popisujici €innost procesoru
pfi provadeéni instrukci podle instrukéniho cyklu
Mikroprogramovy fadi¢ —
— Sekvenéni obvod s kombinaéni ¢asti realizovanou paméti (nazyvéa
se fidici pamét, pamét mikroprogram, control memory)
— Jednotlivé dil¢i operace, které se provadéji pfi zpracovani instrukci
jsou uloZeny v této paméti a fika se jim mikroinstrukce
— Soubor mikroinstrukci tvofi mikroprogram, soubor vSech
mikroprogram je mikroprogramové vybaveni - firmware
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X4
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Mikroprogramovy radic

* jsou mozné dalSi upravy a vylepSeni podle
souboru instrukci a vykonnych jednotek

o CitaC adres mikroinstrukci, protoze
vérsinou se pokraduje nasledujici

e napf. pro ¢asto se opakujici ¢asti instrukci
zavést moznost podmikroprogramt a HW
zasobnik jako soucast fadiCe a Citac taktd
S moznosti pfednastaveni pro pocet
opakovani cykld mikroinsrukci

19.4.2007 Y36SAP-control unit 21

e Soubor vSech mikroprogramd, tzn.popisu
¢innosti kazdé instrukce v taktech je
mikroprogramoveé vybaveni - firmware

* Horizonalni mikroprogramovani - viz SI.17
— dlouhé mikroinstrukce
— jedna mikroinstrukce v jednom taktu
— Fidici signaly soucasti mikroinstrukce
— omezené vétveni

» Vertikalni mikroprogramovani
— kratké mikroinstrukce
— ditad adres mikroinstrukci

— jedna mikroinstrukce ve vice taktech

— dekodér pro fidici signaly
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Radic
program .... se sklada z instrukci

instrukce ... se provadi ve nékolika taktech a
sklada se z mikroinstrukci

mikroinstrukce ... okamzity stav procesoru
sklada se:
— z Fidicich signall pro vykonné jednotky
— ur€eni nasledného stavu (kde se bude pokraCovat)
— volby vstup, které jsou v pfistim taktu vyznamné
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Proudové zpracovani instrukci
pipelining
princip vyrobniho pasu - zpracovani instrukce po
castech
» kazda jednotka provede Cast operace
* jednotky pracuji souc¢asné

Jednotka nstnikce
fteni instrukce [1[2[34]5[6|
deloidowini OZ 1]2]3]a]s|
b operand S EIEI
provadani opserace 11213 .
1 v i P e e ] 112
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...pipelining

« trivialni pfipad - pfedcitani instrukci, jedna
instrukce se Cte, dalSi dekoduje, provadi ...

v ide&lnim pfipadé je v kazdém taktu
dokoncena jedna instrukce

konflikty:

» datovy - potfebna data dosud nejsou ulozena

» skokovy - adresu skoku zatim nelze urcit

feSeni ... pockat (to nejjednodussi, ale ne jediné),
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PocitaCe typu RISC
Reduce Instruction Set Computers

 jak navrhnout rychly procesor? Co nejvice
vykonnych instrukci?

o statistika .. co nejefektivngjsi maji byt ty
nejpouzivanéjsi (pfesuny, skoky, srovnani, ...),
vykonné se pouzivaji malo
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Pocitace typu RISC - charakteristika

» maly pocet jednoduchych instrukci (<128)

» kratka doba provedeni instrukce - dokon¢&eni v jednom taktu
* pipelining

» obvodovy fadi¢

* maly pocet formatu instrukci (<=4)

* maly pocet zpusobul adresace (<=4)

» velky pocet registra (>32)

» komunikace s paméti pouze instrukci "pfesun”

protipdl CISC - Complex Instruction Set Computers
pocitace s rozsahlym souborem instrukci
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