Technika cyfrowa 2

wyktad 2

Procesor - mikroprocesor - mikrokontroler

procesor - podstawowe urzadzenie komputera cyfrowego, sktadajace
sie z jednostki sterujacej i arytmometru, w dziataniu wykorzystujace
rozkazy (Leksyk T y. WNT, Warszawa 1984)

mikl’Oprocesor - procesor charakteryzujacy sie szczegoélnie matymi
wymiarami dzieki zastosowaniu elementéw mikroelektronicznych, t;.
uktadow scalonych (Leksykon Naukowo-Techniczny. WNT, Warszawa 1984)

programowalny uktad cyfrowy z ograniczona listg instrukcji, stuzacy do
przetwarzania informacji w zadany przez uzytkownika sposéb

mikrokontroler (mikrokomputer / procesor jednouktadowy) - uktad
scalony zawierajacy:
mikroprocesor
pamig¢ programu (nie zawsze) i pamig¢ danych
urzadzenia peryferyjne (liczniki, porty, przetworniki itp.
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CPU

I Working Registers ‘ I Stack Pointer ‘ Ilnterrupt Controller ‘L— External

CPU (Central Processing Unit) - jednostka centralna, ktérej zadaniem jest
wykonywanie rozkazéw (pobranie, dekodowanie i wykonywanie) oraz
sterowanie pracg pozostatych blokéw systemu, np. pamigci, uktadow
wejsciowo-wyjsciowych itp.

ALU Data Data
(Arithmetic Buffer / Driver Bus
Logic Unit)

Instruction Decoder‘ CLK

Timing

Program Status & ?27?7?

Register Control S
Program Counter RD, WR
External
Address. Address

Buffer / Driver Bus
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Register

Rejestr (Register) - wewnetrzny uktad pamieciowy
mikroprocesora, blok funkcjonalny zbudowany
z przerzutnikdw (najczesciej typu D) stuzacy
do chwilowego zapamietywania danych i
wynikéw przetwarzania lub wykonywania
operacji na swojej zawartosci; liczba
przerzutnikéw wyznacza liczbe bitow rejestru

Working Registers

ALU
(Arithmetic Register File - zestaw rejestrow
Logic Unit) . .
Register Bank - rejestry grupowane w zestawy
(banki), np. w C51 sa 4 banki rejestrow
Program Status 2 <
Register Control ‘
Program Counter
Address ‘
Buffer / Driver ‘
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ALU

ALU (Arithmetic Logic Unit) - uktad arytmetyczno-
logiczny, przewidziany do wykonywania
operacji arytmetycznych i logicznych, uktad
bedacy fragmentem jednostki centralnej CPU

Working Registers

funkcje arytmetyczne - suma, réznica, iloczyn,
iloraz (INT/DIV, MOD; zmienne: catkowito-
liczbowe, utamkowe w zapisie stato- i zmienno-
przecinkowym), sumy iloczynéw czastkowych,
negacja arytmetyczna (w kodzie U2)

funkcje logiczne - AND, OR, NOT, XOR

operacje bitowe (w mikrokontrolerach)

ALU
(Arithmetic
Logic Unit)

Program Status
Register

Akumulator (Accumulator), W (Work register ) - wewnetrzny rejestr ALU
zawierajacy argument lub jeden z argumentéw oraz wynik
wykonywanych operacji, przewaznie arytmetyczno-logicznych

T
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PSW

PSW (Program Status Word Register) - rejestr
stanu (statusu) procesora po wykonanej operacji
zawierajacy znaczniki (Flags), 1-bitowe
informacje o przebiegu lub wyniku
wykonywanych operacji, np.:

Working Registers

C (Carry) - przeniesienie, przekroczenie zakresu liczb
ALU catkowitych bez znaku (np.: 0 .. 255)
(Arithmetic

Logic Unit) AC (Aucxiliary Carry) - przeniesienie potéwkowe,

stosowane przy korekcji dziesietnej (BCD)

S OV (Overflow) - nadmiar, przekroczenie zakresu liczb
P’°if:;}st;f‘“s catkowitych ze znakiem (np.: ~128 .. +127)

Z (Zero) - warto$¢ zerowa

P (Parity) - parzystos$¢

S (Sign) - znak liczby, rozréznienie liczb dodatnich i
ujemnych zapisanych w kodzie U2
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Stos (Stack) — zespot rejestrow lub wydzielony logicznie fragment pamieci
RAM, w ktérym informacja jest wpisywana lub odczytywana z jego
wierzchotka (szczytu, Top-Of-Stack) wg. zasady LIFO (Last In — First
Out)

przeznaczenie stosu: ochrona danych, przenoszenia zmiennych do
procedur i podprograméw, przechowywania adreséw powrotu z
podprogramow, obstuga przerwan

Working Registers Interrupt Controller

Stack Pointer

wskaznik stosu (Stack Pointer) adresujac stos jest automatycznie:
« inkrementowany/dekrementowany o liczbe bajtéw przy przestaniu
zmiennej na stos
» dekrementowany/inkrementowany o liczbe bajtéw pobranych ze
stosu
|| TOS (Top Of Stack) - szczyt stosu

o e A R N

Program Counter, Instruction Register

Working Registers Stack Pointer Interrupt Controller ‘

Internal Bus

Rejestr dekodujacy instrukcje (Instruction Decoder) - blok funkcjonalny
odpowiadajacy za dekodowanie i synchronizacje wykonywanych

instrukcji (programu)

A%
Logic Unit)

Instruction Decoder
Timing

Program Status &

Register Control
Program Counter

Licznik rozkazéw (Program Counter / Instruction Pointer, Register)-
licznik adresujacy pamie¢ kodu programu (wykonywanego programul)

Interrupt

Interrupt Controller [¢—

Kontroler przerwan (Interrupt Controller) - uktad nadzorujacy
przyjmowanie i realizacje przerwan o réznych priorytetach

External
Interrupt

Stack Pointer

Working Registers

Przerwanie (Interrupt) - asynchroniczna programowa obstuga zjawisk
wewnetrznych lub zewnetrznych polegajaca na zawieszeniu
wykonywania biezgcego programu i wykonaniu specjalnego
podprogramu (podprogramu obstugi przerwania); przerwanie moze
by¢ wektorowe, wielopoziomowe, priorytetowe, maskowalne
(programowa mozliwo$¢ zablokowania lub odblokowania) lub
niemaskowalne (przyjmowane zawsze)

Program Counter T

Address
Buffer / Driver ‘
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Internal & External Bus

Magistrala (Bus) - to zespét linii, przewodow brrupt Controller ‘
stuzgcych do przesytania informacji o tym
samym charakterze oraz uktady sterujace II
przeptywem informacji: Internal Bus
« wewnetrzna (Internal Bus) - do wymiany

informacji w wewnetrznej strukturze Data External
mikroprocesora, mikrokontrolera <: g:‘:
zewnetrzna (External Bus) - do komunikacji
mikroprocesora, mikrokontrolera z uktadami

Buffer / Driver

.

zewnetrznymi, np. pamigciami, uktadami Timing
wejsciowo-wyjsciowymi; magistrala
zewnetrzna oddzielona jest od magistrali Control

wewnetrznej za posrednictwem buforéw;

magistrale wewnetrzna i zewnetrzng danych

rozdzielaja 2-kierunkowe, 3-stanowe Address f\zt:'"a'
. " ress

wzmacniacze Buffer / Driver
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Bus
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Address & Data Bus

Working Registers Stack Pointer Interrupt Controller ‘

L L [

| Internal Address & Data Bus |

External
Data Data
Buffer / Driver Bus

Magistrala adresowa (Address Bus) -
przesytanie adreséw pamieci lub uktadow
wejsciowo-wyjsciowych:
—jednokierunkowa, 2-stanowa
—jednokierunkowa, 3-stanowa ze stanem er
wysokiej impedancji (3-state  impedance)
w trybie HOLD lub DMA
Magistrala danych (Data Bus) - przesytanie
danych do/z pamigci lub uktadéw wejsciowo-
wyjéciowych (dwukierunkowa, 3-stanowa ze Address iz‘:"“a'
P " : ress
stanem wysokiej impedancji) Buffer / Driver Bus
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Timing
&

Control
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Control & Power Bus

Working Registers Stack Pointer Interrupt Controller

Magistrala sterujaca (Control Bus) - sterowanie
pamigci i uktadow wejsciowo-wyjsciowych, np.
zapis/odczyt do/z pamigci/uktadéw wejsciowo-
wyjsciowych, chwilowe wstrzymanie pracy
mikroprocesora lub mikrokontrolera, zgtoszenie ata
przerwania itp.: / Driver

—jednokierunkowa, 2-stanowa

—jednokierunkowa, 3-stanowa w trybie HOLD / DMA Timing
Magistrala zasilajaca (Power Bus) - rozdzielenie & «> 27?
zasilania ze wzgledu na redukcje zaktocen i it —L1» RD,WR
zmniejszenie obciazenia pradowego $ciezek ’
zasilajacych na ptytce drukowanej; rézne napiecia
rdzenia procesora i uktadow we/wy

fress
/ Driver ‘
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Multiplexed Bus (112

Ex-
Ay A
terl_ e Address
Ass.. nal
15--Ag A,.A, Bus
Me- Strobe
mory
D,..D, D,..D, Data Bus
8 bit 110 8 bit (all Bus)

MultiplexedAddress Bus
(9 CPU Lines)

Non-Multiplexed Address Bus
(16 CPU Lines)

Magistrala multipleksowana (Multiplexed Bus) - najczesciej potaczenie catej
lub czesci magistrali adresowej i danych; rozdzielenie czasowe oparte jest o
dodatkowy sygnat, np. ALE (Address Latch Enable) w rodzinie C51:

— ALE = 1 oznacza przesytanie adreséw

— ALE = 0 oznacza przesytanie danych
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Multiplexed Bus (22

16 bit BX oA
Address terl_ Address
Ass.. nal
Bus 15--Ag A,.A, Bus
Me- Strobe
Dat mor
Bau: D,..D, Y 7..Dy| Data Bus
8 bit 110 8 bit (all Bus)

MultiplexedAddress Bus
(9 CPU Lines)

Non-Multiplexed Address Bus
(16 CPU Lines)

ALE /O M\
M5 Y Data X A,.A, )—C
Port P2 X A A X
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Port PO

Port

Port (Port) uktad wejsciowo-wyjsciowy stuzacy do przesytania danych
migdzy procesorem, a urzadzeniami zewngtrznymi, do komunikacji ze
$wiatem zewnetrznym:

« réwnolegly - rbwnoczesne przesytanie informacji (bajtu lub stowa)
w tym samym momencie czasowym, np. w komputerach do wspétpracy z
napedami dyskéw, sterownikami monitora i klawiatury, drukarki (Centronics) itp.

* szeregowy - przesytanie informaciji bit po bicie wg podanej kolejnosci,
np. odczyt stanu myszki, RS-232, RS-422, 12C-Bus, SPI, USB, CAN, 1-Wire itp.

« w sieciach komputerowych - punkt koricowy potaczenia logicznego w TCP
(Transmission Control Protocol - protokét sterowania transmisja; protokét obstugi
potaczeniowej; wymagane jest otwarcie i zamknigcie potaczenia; niezawodne i
réwnoczesne strumienia bajtéw) i UDP (User Datagram Protocol - protokét

datagraméow
[dane+nagtowek] uzytkownika, protokét bezpotaczeniowy, bez gwaranciji
niezawodnosci);
numer portu jest identyfikatorem jego typu, np.:
— 25 - SMTP - poczta elektroniczna
— 80 - protokét HTTP - transmisja stron www
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Hold, DMA, Wait States

HOLD - tryb umozliwiajacy elektryczne odtaczenie mikroprocesora,
mikrokontrolera od pozostatych urzadzen tworzacych system
mikroprocesorowy, np. pamieci, uktadoéw wejsciowo-wyjsciowych
itp.

DMA (Direct Memory Access) - tryb bezposredniego dostepu do
zewnetrznych pamieci z pominieciem mikroprocesora lub
mikrokontrolera; dotyczy takze wymiany danych w wewngtrznej
pamigci mikrokontrolera z pominigciem CPU.

Wait States — (dodatkowe) stany oczekiwania w celu dopasowania
szybkosci pracy jednostki centralnej do szybkosci pracy pamieci,
urzadzen peryferyjnych

KATEDRA METROLOGI ELEKTRONICZNEU | FoToNiczNE! 1 1 ) ol | ooracowania Andrzei Stevie

Instrukcje, rozkazy, mnemoniki, operandy

instrukcja (Instruction) - typ operacji jaka ma by¢ wykonana, operand lub
adres operandu wymagany do jej wykonania; pojecie dotyczy
programowania na zatozonym poziomie, np. C, Pascal, asembler

rozkaz (Command) - instrukcja, ktérej nie mozna roztozy¢ na instrukcje
podstawowe, charakterystyczne dla danego typu mikroprocesora lub
mikrokontrolera

mnemonik (Mnemonic) - symboliczna nazwa instrukcji na poziomie
asemblera

operand (Operand) - informacja potrzebna do wykonania rozkazu, np.
adres rejestru, komorki pamigci, warto$¢ zmiennej itp.
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Alokacja programu

alokacja programu (Program Allocation) - spos6b rozmieszczenia
programu w pamieci mikroprocesora lub mikrokomputera:

— program nieprzesuwalny (absolutny) - bezwzgledne adresy
rozkazOéw ustalane na etapie pisania programu, np. start procesora,
wektory przerwan, fizyczne obszary pamieci, bankowanie pamieci

— program przesuwalny (relokowalny) - kod programu nie zalezy od
miejsca zajmowanego w pamigci i moze by¢ przemieszczany bez
dodatkowych przeadresowan, np. kompilatory jezykéw wysokiego
poziomu, programy biblioteczne
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Oznaczenia

Bit (Blnary digiT) - pojedyncza, dwuwarto$ciowa (binarna) jednostka
informacji o wartosci 0 lub 1

Bajt (Byte) - porcja informacji zawierajaca (najczesciej) 8 bitow

Stowo (Word) - porcja informaciji, ktéra operuje jednostka centralna,
zawiera zwykle catkowitg liczbe bajtéw, np. 16, 32 itp.

MSB (Most Significant Bit/Byte) - bit/bajt najbardziej znaczacy
LSB (Least Significant Bit/Byte) - bit/bajt najmniej znaczacy
prefix: 1 K=21(1024)

1 k = 10° (1000)
1 M = 220 (1.048.576)

BIT < BYTE: 1 Kb = 20 bitéw (1024 bity)
1 KB = 21 bajtow (1024 baity)
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Little / Big Endian Machines
memory address:
Little Endian: N+2
15 87 0 N+1/| High Byte
N+1 N N=1
memory address:
Big Endian: N+2
15 87 0 N+1| Low Byte
N+1 N N-=1
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Stowa, stowa .. wg INTELa

24547010.pdf
IA-32 Intel® Architecture. Software Developer's Manual.
Volume 1: Basic Architecture

—
o

5 87
High| Low
Byte| Byte

N+1 N

Word

31 1615 0

Doubleword |High Word

N+2 N
63 32 31 0
Quardword ‘ High Do d ‘ Low Dot d ‘
N+4 N
Double Quardword
127 64 63 0
N+8 N

Przetwarzanie rozkazéw

Przetwarzanie rozkazéw — sposéb wykonania rozkazu w procesorze:
« podziat wykonywanego rozkazu na standardowe fazy:

— pobierania (fetch) rozkazu z pamieci i umieszczenia w
wewnetrznym rejestrze rozkazow lub pamieci buforujace;j,

— dekodowania (decode) rozkazu, ustalenie typu wykonywanej
operacji, np. pobrania argumentow,

— wykonania (execute) rozkazu, np. wymaganej operacji
arytmetyczno-logicznej, obliczenia adresu itp.

— zapisu (write) wyniku w rejestrach lub pamigci,

» w przetwarzaniu sekwencyjnym (skalarnym) kazda faza wykonywana
jest oddzielnie, niezaleznie od pozostatych,

* w przetwarzaniu potokowym, strumieniowym (pipeline processing)
poszczegolne fazy réznych rozkazoéw sa w zasadzie wykonywane
réwnoczesnie.
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Sekwencyjne przetwarzanie rozkazéw

Sekwencyjne (skalarne) - kazda faza wykonywana jest oddzielnie,
niezaleznie od pozostatych.

rozkaz N:

rozkaz N+1:

rozkaz N+2:

rozkaz N+3:

B (execute) - wykonanie
E (decode) - dekodowanie . (write) - wpis

(fetch) - pobranie
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Potokowe przetwarzanie rozkazéw

Potokowe (strumieniowe, pipeline processing) - poszczegélne fazy réznych
rozkazéw sg wykonywana réwnoczesnie.

rozkaz N: (fetch) - pobranie
rozkaz N+1:
rozkaz N+2: E (decode) - dekodowanie

rozkaz N+3:

B (execute) - wykonanie

. (write) - wpis

rozkaz N+4:

rozkaz N+5:

-
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Konflikty przy przetwarzaniu potokowym

» zasobo6w — ten sam zasob wykorzystywany jest przez dwie lub wigcej faz
réwnoczesnie (ALU, rejestry lub pamiec¢):
— kazda operacja zapisu do rejestréw lub pamigci moze by¢ w konflikcie
z faza pobrania rozkazu lub argumentow

» danych — jesli argumentem nastepnego rozkazu jest wynik poprzedniego,
ktory nie zostat obliczony:
— wykonanie nastepnego rozkazu musi by¢ wstrzymane z powodu
niedostepnosci argumentu

« sterowania — gdy wykonywany jest rozkaz skoku warunkowego zalezny
od wskaznikéw ustalanych przez poprzednie, jeszcze nie zakorczone

rozkazy
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Przetwarzanie potokowe - LOAD (112

Instrukcja typu LOAD ztozona z 5 cykli maszynowych:

« Ifetch: pobranie kodu instrukcji z pamieci programu

* Reg/Dec: pobranie zawartosci rejestru i dekodowanie instrukcji
« Exec: obliczenie adresu zmiennej w pamigci danych

* Mem: odczyt wartosci zmiennej z pamigci danych

« Wr: wpis wartosci zmiennej do rejestru

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 Cycle5 Cycle6 Cycle7

Ifetch |Reg/Dec| Exec
Ifetch |Reg/Dec
Ifetch |Reg/Dec| Exec

—instrukcja wykonywana w 5 niezaleznych blokach funkcjonalnych
—kazda instrukcja korzysta tylko 1 raz z pojedynczego bloku funkcjonalnego
— pobranie kodu nastgpnej instrukcji mozliwe po zakornczeniu poprzedniego
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Przetwarzanie potokowe - LOAD (2

Instrukcja typu LOAD ztozona z 5 cykli maszynowych:

« Ifetch: pobranie kodu instrukcji z pamieci programu

« Reg/Dec: pobranie zawartosci rejestru i dekodowanie instrukcji
« Exec: obliczenie adresu zmiennej w pamigci danych

* Mem: odczyt wartosci zmiennej z pamigci danych

« Wr: wpis wartosci zmiennej do rejestru

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 Cycle5 Cycle6 Cycle7

Ifetch |Reg/Dec| Exec
Ifetch |Reg/Dec
Ifetch |Reg/Dec| Exec

—czas trwania pojedynczej instrukcji wynosi 5 cykli maszynowych
—$redni czas trwania instrukcji w programie wynosi 1 cykl maszynowy
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Przetwarzanie potokowe - typ R

Instrukcja typu R (dostep do rejestru) ztozona z 4 cykli maszynowych:

« Ifetch: pobranie kodu instrukcji z pamieci programu

* Reg/Dec: pobranie zawartosci rejestru i dekodowanie instrukcji
« Exec: ALU wykonuje operacje na zawartosci 2 rejestrow

« Wr: wpis wartosci zmiennej do rejestru

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 Cycle5 Cycle 6

Ifetch |Reg/Dec| Exec Wr
Ifetch |Reg/Dec| Exec Wr
Ifetch |Reg/Dec| Exec Wr ‘

‘ —typ instrukcji znany po jej zdekodowaniu (Ifetch & Reg/Dec) ‘
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Konflikt zasoboéw

» zasobow — ten sam zasob wykorzystywany jest przez dwie lub wigcej faz
réwnoczesnie (ALU, rejestry lub pamiec¢):

— kazda operacja zapisu do rejestréw lub pamigci moze by¢ w konflikcie
z faza pobrania rozkazu lub argumentow

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 Cycle5 Cycle6 Cycle7

LOAD | Ifetch |Reg/Dec| Exec
LOAD Ifetch |Reg/Dec
typ R Ifetch (Reg/Dec| Exec NOP Wr

— w jednej z faz musi wystapi¢ dodatkowy
cykl oczekiwania
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Konflikt danyc

» danych — jesli argumentem nastepnego rozkazu jest wynik poprzedniego,
ktory nie zostat obliczony:
— wykonanie nastepnego rozkazu (zatrzymanie potoku) wstrzymane z
powodu niedostepnosci argumentu
l ]

Cycle1 Cycle2 Cycle3 Cycle4 Cycle5 Cycle6
1

LOAD | Ifetch |Reg/Dec| Exec - Wr
NOP Ifetch |Reg/Dec| Exec Wr wstrzymanie
NOP Ifetch |Reg/Dec| Exec Wr potoku
LOAD Ifetch |Reg/Dec| Exec h wr |
A

— rozwigzaniem konfliktu jest umieszczenie miedzy rozkazami instrukcji
niezaleznej od argumentéw, np. NOP lub innej (problem optymalizacji
kompilatoréw — rozkazy sg wykonywane nie w takiej kolejnosci jak
zostaty napisane w programie)

.. ==

Eliminacja konfliktow

» powielenie niektérych wewnetrznych uktadéw i réwnolegte wykonywanie
tych samych operacji prowadzi do struktury superskalarnej,

« czasy realizacji poszczegdlnych faz moga sie rézni¢ w zaleznosci od typu
wykonywanej operacji,

« takty zegarowe musza by¢ tak dobrane, aby dtuzej trwajace fazy byty
wykonywane przez catkowitg liczbe tych taktéw, np. jatowe takty
oczekiwania,

« do skrécenia czasu wykonywanych operacji przyczynia si¢ umieszczenie
argumentéw w wewnetrznych rejestrach, a nie w pamieci; procesor musi
by¢ wyposazony w duzg liczbe wewnetrznych rejestrow,

« zmniejszeniu liczby rozkazéw potrzebnych do wykonania zadania
sprzyja duza dtugo$¢ stowa maszynowego.
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Adresowanie pamieci Adresowanie pamieci programu
/
addr3 addr2 addr4 add
external n
program program prg§ram
memo
v addr2 external memory em
addr2 addr4 program addr3 addr;i/ N
program data memory addr2 addr2
data memory memory internal internal
memory addr3 program program
addr1 addr1 memory memory
addr1 addr1 addr1
architektura architektura . tended
von-Nuemanna Harvard microprocessor _extende microcontroller
mode microcontroller mode
Jednolity sposob sterowania rozdzielenie sterowania mode
Adresowanie ukladéw wel/wy Sposoéb obliczania adresu
liniowy:
addr3 adresem jest zawarto$c rejestru bazowego
data np-— ) ) )
memory licznika rozkazéw PC (Program Counter), IR (Instruction Register)
addr2
addr2 addr4
data o segmentowy:
o memony / adresem jest suma zawartosci dwdch rejestrow: segmentowego i
addr3 bazowego (liniowe adresowanie wewnatrz segmentu)
addr1 addr1
np. w komputerach PC
. - rejestru segmentowego: CS = 1234h (Code Segment)
memory mapped 1/0 isolated /0 - licznika rozkazow: PC = 5678h (Program Counter)
Jednolity sposob sterowania rozdzielenie sterowania 12340h
adres = CS : PC = 1234h : 5678h = 5678h
1234h # 16 + 5678h = 179B8h m====p> 179B8h



Architektura procesora typu CISC

J. Biernat: Architektura komputeréw.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001

» CISC (Complex Instruction Set Computer) - procesor:
— o ztozonej liscie rozkazéw majacych rézny, zmienny format
— z matym zestawem rejestrow strukturalnych (dla uzytkownika)
— o rozbudowanych trybach adresowania

« wzrost liczby taktéw zegarowych przy wzroscie ztozonosci instrukcji

« trudnosci z racjonalnym wykorzystaniem zasobdw procesora; przy
prostych, elementarnych operacjach wykorzystanie niewielkiej czesci
zasobow procesora

« statystyka dziatania systeméw operacyjnych i programéw uzytkowych
wskazuje na czegste wykonywanie operacji prostych i rzadkie ztozonych

« sterowanie przeptywem rozkazéw realizowane programowo (mikro-kody);
fatwa realizacja sterowania wykonywania ztozonych rozkazéw
wymagajacych réznych okreséw czasu

KATEDRA METROLOGI ELEKTRONICZNEU | FOTONIGZNE. 1 1 M

CHE D oo Arcas Seo |

What is "microcode”?

www.intel.com: XP SP2 vs. Intel Prescott

Anything sufficiently complex that has been handcrafted by humans will
contain errors. Modern software has millions of lines of source code, and
modern processors have millions of transistors, so this applies to both.

Microsoft Operating Systems arrive on CD that is built to a particular
Service Pack level, and errors found after that was made will be fixed via
patches downloaded from their web site.

Intel processors are manufactured to a particular stepping level, and errors
found after that was made may be fixed via microcode updates sent to the
processor, typically by BIOS on every system startup.

Microcode updates are not stored permanently within the processor; they
vanish when the power is cut, so every boot has to re-assert them.

Intel® IXP1200 Network. Processor Family. Microcode Programmer’s Reference
Manual. INTEL Corporation, March 2002, Part Number: 278304-011

80C196KB User's Guide. INTEL Corporation, November 1990, Order Number:
270651-003
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C51 - procesor typu CISC

* rézny, zmienny format rozkazéw:

[0]o]1]o] ADD ARn

[o[1[1[1]o[1[1[i][ dana

| MOV @Ri#dana

[AJajaofolofo[1] [ adresA | ACALL adr_11

[1]o[1[1]o[1[o[1] [ adres || rel | CINE  Aadr,rel

» wzrost liczby taktéw zegarowych przy wzroscie ztozonosci instrukcji:
—1 lub 2 cykle maszynowe dla wszystkich instrukcji
—4 cykle maszynowe dla MUL AB oraz DIV AB (standard)

« elementarne operacje wykorzystujg tylko wybrane rejestry:
—uprzywilejowany akumulator A i znacznik przeniesienia C
—adresowanie posrednie tylko przez RO i R1 (z 8 dostgpnych rejestrow)
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Architektura procesora typu RISC (112

Zd. Pogoda: Mikroprocesory RISC rodziny PowerPC.
Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice 1995

* uproszczona strukture mikroprocesora, o zredukowanej liscie
rozkazéw zaproponowat John Cocke (IBM Research w Yorktown, New
York, 1974) wychodzac z zatozenia, ze 20% dostepnych instrukcji
zajmuje az 80% czasu pracy procesora

« skrét RISC (Reduced Instruction Set Computer) zaproponowat David
Patterson (University of California, Berkeley, 1985)

obecnie skrot RISC ttumaczony jako Rational Instruction Set Computer
« idea RISC zostata wykorzystana w mikroprocesorze SPARC firmy Sun
Microsystem; poczatek powstania tego co jest znane jako technologia

MIPS, np. w komputerach Silicon Graphics, procesorze Alpha firmy DEC
| kitebra Mo oai EL ek onicznies  ForonozneJ 1 ML
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Architektura procesora typu RISC ()

prosta struktura wewnetrzna

sterowanie przeptywem rozkazoéw realizowane sprzgtowo (brak mikro-koddw,
eliminacja mikroprogramowania)

uproszczenie trybdw adresowania, zwykle jednolity format rozkazow (stata
diugos¢ kodoéw instrukcii)

« wieksze mozliwosci wyboru uniwersalnych rejestréw mikroprocesora

architektura typu load/store, przetwarzanie danych w oparciu o rejestry nie
bezposrednio na zawarto$ci pamieci

szybsze dziatanie — ideatem jest wykonanie kazdej instrukcji w jednym cyklu
procesora — zmniejszenie liczby taktéw zegarowych tworzacych cykl
maszynowy (przetwarzanie potokowe)

utatwienie opracowania, wytworzenia i testowania:

— nowego mikroprocesora

— systemu operacyjnego i programu uzytkowego

— kompilatora wysokiego poziomu
* wykonanie operacji rownowaznej wymaga wiekszej liczby rozkazow w
procesorze RISC niz w procesorze CISC
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MSP430 - procesor typu RISC

www.ti.com
* 27 basic instructions + 24 emulated instructions
« jednolity format rozkazéw (stata dtugo$é¢ kodu), np. dla formatu I:

15 12 11 8 7 6 5 43 0
[ OP-Code |source register] Ad [BW[ As Hdest. register]

« wieksze mozliwosci wyboru uniwersalnych rejestréw mikroprocesora:
— RO - licznik rozkazéw PC
—R1 - wskaznik stosu SP
— R2 - rejestr statusowy SR / generator statych CG1
— R3 - generator statych CG2
— R4 .. R15 - rejestry uniwersalne

« ortogonalne tryby adresowania - wszystkie instrukcje ze wszystkimi trybami
adresowania i operandami
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Architektura procesora typu Bit Slice

kazdy blok funkcjonalny tworza oddzielne uktady zwane segmentami, np. ALU,
rejestry

« istnieje mozliwo$¢ wzajemnej wspotpracy (potaczenia) segmentéw w celu
zbudowania procesora o zadanej dlugosci stowa, np. dysponujac procesorem
4-bitowym mozna zbudowa¢ procesor 8-, 16-, 24- ..-bitowy

mikrokod procesora (microcode) jest pamigtany w pamigci ROM lub szybkiej
pamieci RAM (dynamiczne mikroprogramowanie)

* najpopulamiejszym procesorem segmentowym jest seria Am2900 (Advanced
Micro Devices), np. Am2901:
— struktura: 4-bitowa ALU, 16x4-bitowa pamig¢ RAM (rejestry), akumulator Q

— wykonywane operacje: dodawanie z przeniesieniem (addition with carry),
odejmowanie z pozyczka (subtraction with borrow), OR, AND, XOR i XNOR

— argumenty zawarte w: RAM, akumulatorze, zewnetrznych wejsciach,
domysina wartos¢ 0,

—wynik operaciji: przeniesienie dla innych segmentéw (carry-out flag), znak
(sign flag), przekroczenie zakresu (overflow flag), wynik zerowy (zero flag)...
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Optymalizacja, przetwarzanie danych

Optymalizacja kompilatoréw:
« rozkazy wykonywane przez procesor realizujg funkcje, ktére najczesciej
powtarzaja si¢ podczas kompilaciji

« lista rozkazéw dostosowana do potrzeb kompilatoréw, a nie wiasnosci
procesora

« zatozenia przydatne przy projektowaniu nowych konstrukcji procesoréw

Sposob przetwarzania danych - obcigzenie rejestréw procesora i pamigci:
« register-to-register — przestrzenig robocza sa rejestry ogdélnego
przeznaczenia:
— accumulator-based CPU, z akumulatorem zwigzana jest wigkszo$¢
instrukcji arytmetyczno-logicznych i wymiany danych
—register-based CPU (register-to-register), role akumulatora petnig
rejestry ogdlnego przeznaczenia

* memory-to-memory — bloki pamieci traktowane sg jako przestrzen
robocza, zastepujaca rejestry ogélnego przeznaczenia
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