Mikroprogrammering I

Bjorn

Att bygga en CPU

Olle Roos-datorn (f62+3)

Lindskog-datorn (labl)/ Wnad dator (fo4,l1ab2)

g

\

Variabel exekveringstid \
Variabelt format

Inget overlapp

Central styrenhet, som ar
mikroprogrammerad

Flera
adresseringsmoder/instruktion

1 ackumulator

Nistan alla instruktioner har
operand i minnet:

ﬁlla instruktioner tar 5 CK\

B Alla instruktioner har samma
format

B Pipelining/6verlapp ger
1 fardig instruktion/CK

B Flera avkodare (inget puprog)
B 1 a-mod/instruktion
B 32 register

B Endast LD/ST har operand 1
minnet:

LDA Adr ; A=M(Adr)
ADDA Adr ; A=A+M(Ai£}/

LD Rd,(Ra)  ;Rd=M(Ra)

\\\éDD Rd,Ra,Rb ;Rd=RatEE/

L8]
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Att bygga en CPU

K Typisk CISC \

* Programmering pa 2 nivaer
asm och mikro

* Enkel controller:
— garageportsoppnare
— del av dator

* + Man kan gora avancerade
instruktioner: sortera

* - Det blir manga

K klockcykler / instr. /

{prisk RISC \

B Programmering pa 1 niva:
asm
B Enkel CPU

m enkel mobil

B Finns bara enkla instr.
B Snabb

N /

3
Minne Processor
. ,
Program,
Instruktioner ADDA 12
R > Ackumulator
7 12
Data,
operander ADOA 10
- Data > Hur far vi ADDA 12 till instr.reg.
Sty ren het och 7 till ALU, samtidigt?
Inte samtidigt, men efter varandra, i
l l l L l dvs styrenheten gar i flera steg.
_ Styrsignaler
4
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Mikroprogrammering

o Vi ska bygga en liten dator med enkla komponenter

o Styrenheten (SekvensNit) visar sig vara svarast. Hur gor
man for att konstruera ett SN med 100+ tillstdnd?

o mikroprogrammering dr en vidareutveckling (och faktiskt
begrinsning) av tekniken att bygga sekvensnit med ROM

o idé: byt tillstdndsvipporna mot en universalrdknare

LDA Adr Ténkbara héndelser vid olika steg:
B3)—@ Steg 0-2: Himta instruktion,
9« samt berdkna adress
ADDA Adr . . . .
(5)—(6) Steg 3-4: Utfor en instruktion
Steg 5-6: Utfor en annan

instruktion

Mikroprogrammering

Vi skulle kunna bygga sekvensnitet pa ’vanligt™ sétt:

Data »ADDA 12”

Styrsignaler
D Q —

16 > Al U
IR ] L B

Men det blir vildigt jobbigt for 100+ tillstand,
dessutom omstindligt att konfigurera om vid behov.
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Ritning?2

Autonom styrenhet med ROM/Register

NEXT-falt  STYR-falt
CLR
] adress ' utsignal
Registerl , |
M
M ——>U
N
Variant?2
Styrenhet med ROM/Register
NEXT-falt  STYR-falt
CLR '
] adress, | utsignal, } oL
Register| __, wsl | adress, | utsignal,
Xn..X0 M:LLSB I
L
M ——>U
N
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Ritning 3

Autonom styrenhet med ROM/Réaknare

NEXT Instr.  STYR
[ : T 1 T . 1
cE T - -
woa, | || 0:0:1  utsignal 0 nasta
CLR Voo
E— i )
Réknare | L adress 1 0:1-  utsignal 1 opp
M T
------- ‘I--' utsignal 2 | borja om
L CLRll
Y LOAD
—_— >
M CE
N
Ritning 4
0 . .
| Villkorliga hopp
X2 2 LOAD
3
Instr.
NEXT-fAlt | STYR-falt
CE T
CLR¢
)3 | P
Raknare | . adress 0021 styr
M
+ CLR
M —>
CE N
2
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En variant

Autonom styrenhet utan adressfalt

adrl adr2
Instr STYR

CLR +1 LD

11

Databussen da?

Minne

[ i [>Programraknare
Program, | Adress |
Instruktioner ADDA 13

> Ackumulator

7 12
Data, |
operander :
T T oata E Hur fir vi ADDA 12 BARA till
i Sty renhet instr.reg. och 7 BARA till ALU?
i Jo, vi bygger en styrbar
\ l l l R l databuss! !
. Styrsignaler
12
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Ritning 5

Register

St

f

D— N
Ps

b |

1 2

Dout

13

T

Yo

_/
E:I oo.

Ya
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Ritning 6 och 7

X
Din 'z 8
is AR++
e MR+
LOAD —s] — O ; E—  ARARIX
CLR —> e—— +1 D AR= X
D> 4 L .
is |2 | AR
Dut ;
universalraknare ALU/ackumulator

15

Ritning 8 - Programmerarmodell

00:

AR b 1]
SR b1
XR b ]
SP b ]

PC b ]

FF:

Endast 2 flaggor: Z,N

16
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Ritning 9 - instruktionsformat

7 3 2 0 7 320
opr | M| OF [ M
byte
Opkod Markfalt
32 instruktioner 8 adresseringsmoder Adress/data
17
M Mod Exempel EA
000 Absolut LDA addr addr M(addr) ->AR
001 Indirekt LDA (addr) M (addr) M(M{addr)) =>AR
010 Indexerad LDA disp, (XR) XR +disp M(XR+disp) —>AR
011 Relativ JMP disp PC +2 + disp PC+2+disp->PC
100  Omedelbar LDA #n PC+1 n->AR
101 Underférstadd INCA/INC —
Exempelvis: LDA 3
(1): LDA_| eee Absolut
: 3 .
) EA=3 (Effektiv Adress)
3. 5 Operanden =5
18
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Instruktioner

Instruktion Verkan Status

N Z C V
LDA addr AR = M(addr) * x - 0
STA addr M(addr) :== AR I
ADD addr AR = AR+ M(addr) x ok k%
SUB addr AR := AR — M(addr) ok x
INCA AR:=AR+1 ok %
DEC AR:=AR—1 * % % %
CMP addr AR — M (addr) * k% %
CLRA AR =1 0 1 0 0
ASRA AR := AR/2 L
ASLA AR:=AR-2 LI T
LSRA logiskt hogerskift av AR 0 * * -
AND addr AR := AR and M(addr) * * - 0
OR addr AR := AR or M (addr) * x - 0
JMP addr PC := addr S
JMPN addr PC := addr om N =1 = oEm oom =
JMPZ addr PC :=addr om Z =1 = = oam =
JMPC addr PC :=addr om C =1 = = s =
JMPV addr PC :=addr om V =1 - - = =
IN AR =1IN * x - 0
ouT UT := AR =5 o e @

19
T —————————— =
. o|Toa 000 3
1 1 12
k o[aDD 100
7
r 3 i
4[STA 000 i
(o) 5 13 Mikrominne f
0 !
m 6 i hmt |
7 2 i
a By T 3 :
13 0 : 4
S ! 5 5 abs
Databuss i 7 6
k Kl i )5
i Instr. | OP| Adress | 5 5 o7
DA | 0 30 i Ve o8 ome :
n sTAa | 1| 34 i 28 AR+l i
20D | 2 | 36 i 28 aneq i
- [ AR- 30 i
€ i 29 Anp 34 LDA |
i <2 SUB 32 :
n K2 M ; 22 Loap a i
Instr. | ©P| Adress : l“ STA
Abs. [0 | 4 ] AR v SR 35 ah
Ind | 1 ! \ ]z ] e 37 DDA
RESET Index | 2 i J9T ‘ | L = 38
Rel |3 i 5 = 39
Omed.| 4 27 : i
. Under| 5 i 5 g i 1
i 39 i
i i
20
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Normal arbetsgang - 6versikt =~ OF M

v
. . - . 0: LDA | 000
For varje instruktion { I 12'
1. Hamtfas => Samma for alla instruktioner
1. Hémta instruktionen till IR 12: | 1

2. PC++
3. Hoppa till ratt
2. Adresseringsmodsfas Beroende pa M sker olika saker
1. Vanligen: Hamta byten, PC++
2. EA till ADR
3. Hoppa till ratt
3. Exekveringsfas => Beroende pa OP sker olika saker
1. Vanligen: Hamta operanden
2. Resultatet till AR och uppdatera SR
3. Hoppa till Hamtfas

}

21

Ritning: Organisation av mikroprogram

v
Instr > IR Himta Héamtfas 1st
EA->ADR | Abs Omedelbar Adresseringsmod 6st
LDA STA ADD | - Exekvering 20 st

22
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Steg 1 M(PC)->IR

Hamtfas

PC:[ e——0:[LDA @
l:

12

: pc->adr, mpc++
: adr->minne,data->dr,mpc++

°
N RO

: dr->ir,mpc++
e 3: PC++, K2->mpc

K2(0)=4

18,1,11
2,3,5,11
7,8,11
17,10

23

Steg 2 M(PC)->ADR

A-modsfas: absolut

LDA ©

0:
PC:[ el 1:[_12

e 4: pc->adr,mpc++ 18,1,11
e 5: data->dr,mpc++ 2,3,5,11
e 6: dr->adr,K1->mpc,PC++ 7,1,9,17

K1(0)=30

24
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Steg 3 AR=M(ADR)
Exe-fas: LDA
AR: [ ]
ADR: [ eo}——12: 1
13: 0
e 30: data->dr,mpc++ 2,3,5,11
e 31: dr->tr,mpc++ 7,25,11
e 32: tr->ar,mpc++ 27,32,33,11
e 33: status, ©->mpc 34,12

25

Mikrokod f6r ADD #7
Steg 1 : samma som forut
K2(4)=27

2:|ADD 4

Steg 2: omedelbar PC:[ oJ——3: 7
27: PC->adr, mpc++ 18,1,11
28: PC++,K1->mpc 17,9
K1(2)=36
Steg 3: exekvering AR = AR + M(ADR)
36: data->dr,mpc++ 2,3,5,11
37: dr->tr, mpc++ 7,25,11
38: ar+tr->ar,mpc++ 27,33,30,11
39: status, ©->mpc 34,12

26
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Mikrokod for STA 13

Steg 1 : himtfas har vi redan skrivit

Steg 2: absolut har vi redan skrivit

AR "
ADR: [ 13 o}——13:[ @

=

K1(2)=34
Steg 3: exekvering AR->M(ADR)
34: ar->dr,mpc++ 37,6,11
35: dr->M, ©->mpc 2,4,5,12
27
Ritning
LDA 12 ADD #7 STA 13
Instr -> IR Hamta Hamta Hamta
EA->ADR Abs Omedelbar Abs
Gor nagot
med mem(ADR) LDA ADD STA
28
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Mikrokod f6r LDA 3(X)

M(XR+3) ->AR

Hamtfas
finns redan

indexerad a-mod

12:
13:
14:
15:
16:

PC->ADR, PC++, MPC++
M->DR, XR->TR, MPC++

DR->TR, TR->AR, AR->HR, MPC++
AR+TR->AR, MPC++

HR->AR, AR->ADR, K1->MPC

LDA

PC —

Exekvering for LDA
finns redan

29

Mikrokod for INCA

AR+1 ->AR

Hamtfas
finns redan

underforstadd a-mod

29:

K1->MPC

Exekvering for INCA

44
45

AR+1->AR, MPC++
status, ©0->MPC

30
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Mikrokod f6r LDA (3)

MM(3)) ->AR

Hamtfas
finns redan

indirekt a-mod

7: PC->ADR, PC++, MPC++
8: M->DR, MPC++

9: DR->ADR, MPC++

10: M->DR, MPC++

11: DR->ADR, K1->MPC

PC —

Exekvering for LDA
finns redan

(U, TN "SI NS = S )

LDA

31
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