1. Pojednostavnjeni model racunala (CISC, 1975)
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Podsjetimo se na tijek izvodenja programa
u Von Neumanovoj arhitekturi:

* pribavljanje instrukcije, npr: $100: add $200:
- CU adresira memoriju programskim brojilom
- memorija Salje instrukciju: operacijski kod + adresa operanda
- CU sprema instrukciju u IR, uvec¢ava PC

$100

add $200
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Podsjetimo se na tijek izvodenja programa
u Von Neumanovoj arhitekturi

* izvodenije tipiCne instrukcije, npr: $100: add $200
- CU pribavlja memorijski operand i smjesta ga u ALU;
* operand je podatak koji sudjeluje u operaciji
* podsjetimo se, adresu operanda Cuva IR
- ALU izvodi operaciju nad memorijskim operandom i
sadrzajem akumulatora (isto operand!)
- rezultat operacije smjesta se natrag u akumulator

I $200

<operand>




Racunalo se tijekom izvodenja programa uvijek nalazi u
jednoj od dvije moguce faze (ili stanja)

/\

PRIBAVI 1ZVRSI
(fetch) (execute)

\/

PRIBAVI — iz memorije se pribavlja sljedeca instrukcija

IZVRSI — pribavljena instrukcija se izvr§ava

Tipicni obrasci izvrsavanja:
* memorijski operand se dohvaca i obraduje
* akumulator se sprema u memoriju
[Ribari¢] * memorijski operand se sprema u PC



[Ribari¢]

T

PRIBAVI
(fetch)

|1ZVRSI
(execute)

‘\\\\\\¥ 4///////

PRIBAVI:

S.

1. korak: MEM(PC)— IR
2. korak: PC+1 — PC

3. korak: Dekodiranje operacijskog
koda instrukcije
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/\

PRIBAVI IZVRSI
(fetch) (execute)

\/

IZVVRSI: 4. korak: (npr. proéitaj tj. dohvati operand
iz memorije)
5. korak: (npr. izvedi aritmetiCku operaciju
nad jednim ili dvama operandima)

6. korak: ...
/. korak: ...
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Cesta modifikacija faze PRIBAVI

- u praksi se javlja potreba za instrukcijama s razli¢itom duljinom

- ¢esto na osmobitnim racunalima: 6502, MC6800, Z80
* ADD $0100 ... A «— A +M][$0100] ... $xx $01 $00
* BRASFO ... PC « PC-16 .. $Xy $10
* CLRA . A0 .. $XZ

- faza pribavi zahtijeva vise od jednog pristupa memoriji
(CU zna koliko 1z operacijskog koda)
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Pojednostavnjeni model procesora (CU + ALU)

(CISC,

1970-1980, 1074 tranzistora)

15

0 15

Akumulator A

Brojilo podataka Programsko brojilo

DC

il

= 1

Interna sabirnica

—

St

7 < 0

AN
7 0

Instruk. reg. |«
PR Privremeni IR _{} ______
atus-regista Dekoder
| Upravljacki | 9
sklop : CITAJ (R)
— PISI (W)
® — ] Upravljagka
(Signal vremenskog vodenja) jedinica
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Komponente modela

* Akumulator A

* Programsko brojilo PC

* Instrukcijski registar IR

* Brojilo podataka DC

* Privremeni registar PR

 Statusni registar (registar stanja)
* ALU (zbrajalo plus zaporni sklop)
* Interna sabirnica

* UpravljaCka jedinica
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Primjer izvodenja programa

* Program samo od jedne instrukcije INC $05FF

* ekvivalent u C-u: ++1;

0100
0101

0102

05FE
O5FF
0600

7C

05

FF

23

Inkrementiraj

— sadrzaj memorijske

lokacije s adresom

O5FF

7C - operacijski kod

O5FF - adresa operanda instrukcije
23 - podatak u memoriji (=operand)
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Pocetni uvjeti
7 A 0 15 DC 0 15 PC

0100,,

] 1! ]

Interna sabirnica

N
7PR 0 7 I o0
iL ~~ s < i
STATUS- | :
REGISTAR \/ i Dekoder :
N\ ALU i iL i
| a H
E Upravljacki ; v
| sklop — CITAJ (R)
5 T PISI(W)
i Upravljacka i
()] L Jjedinica____

(Signal vremenskog vodenja)
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Stanje nakon pribavljanja operacijskog koda instrukcije
7 A 0 15 DC 0 15 PC

0101,

A @ DC @ PC @

Interna sabirnica

L0
7PR 0 7 I o

7C,, -

_________ i L

Dekoder

4o

STATUS- :
RI:%TISTAR \/ ,
ALU § iL

Upravljacki : .
sklop —— CITAJ (R)

Upravljacka

D
(Signal vremenskog vodenja)
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Operacijski kod
7C16 — 011111002

tumacdi se kao:

Povecaj za 1 vrijednost operanda Cija je adresa sadrzana
u dva bajta koja slijede ovom operacijskom kodu.
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Pazi: Faza Pribavi

Stanje nakon pribavljanja znacajnijeq bajta adrese operanda R .
J P jan) Jnijeg baj P jos uvijek traje!

7 A 0 15 DC 0 15 PC 0
05,—— 0102,

1l £ 1l

Interna sabirnica

7PR 0 7 I o0

Dekoder

STATUS- |
REGISTAR \/ !
M ALU | iL

| Upravljacki ! .
T PISI(W)
Upravljacka i
C ——— . Jedinica___

(Signal vremenskog vodenja)
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Stanje nakon pribavljanja manje zna¢ajnog bajta adrese operanda

"
7 A 0 15 DC 0 15 PC 0

05FF,, 0103,

1l I I

Interna sabirnica

=z~ ZON
7PR < _~ 0 7 UI 0

Dekoder

Statusnj registar \/ E
ALU i | |

| Upravljacki .
sklop CITAJ (R)
PISI (W)
d , Upravl:i aCka
(Signal vremenskog vodenja) jedinica
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Faza Pribavi je zavrsena!

Instrukcijski registar IR Brojilo podataka DC
01111100 00000101 11111111
7C 05 FF

Format instrukcije:

Operacijski kod Adresa operanda

Jednoadresni format instrukcije — kao i kod von Neumannovog racunala
(akumulatorska instrukcijska arhitektura — oCuvana do danas!)
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Stanje nakon dohvata operanda (faza IZVRSI)

7 A 0 15 DC 0 15 PC

O0SFF, 0103,

1l 1 1l

Interna sabirnica

(—

AN
7 I o

23, 7C, L

g E=i=
IS{]];%TISTSAR \/ i Dekoder i
é\ ALU iL

7PR

o

Upravljacki !
sklop

CITAJ (R)
— PISI (W)

Upravljacka

()
(Signal vremenskog vodenja)
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Stanje nakon poveéanja operanda za jedan (faza IZVRSI)
7 A 0 15 DC 0 15 PC

OSFF,, 0103,

A @ DC @ PC ﬁ

Interna sabirnica

4 N
7PR 0 7 .~ 1 0

24, 7C, NE

= =

N

~
STATUS-
REGISTAR

ALU

Dekoder

1)

Upravljacki .

—— PISI (W)

.
[}
T
|
1

Upravljacka
: ® L Jedinica __ |
(Signal vremenskog vodenja)
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Stanje na vanjskim sabirnicama

Signal vremenskog vodenja /_#1\\ /_#2L /—#i_/—#i\ /—#\S_/—#i_/

Adresna sabirica A0-A15  { 0100 X 0101 X 0102 X 0SFF y** { 05FF )
)
W [ U
Sabirnica podataka D0-D7 (e gy () ()

FAZA PRIBAVI (FETCH) FAZA 1ZVRSI (EXECUTE)
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Upravljacka sabirnica




Prvi period signala vremenskog vodenja

R [\
W
D0-D7 @

S. Ribari¢, Arhitektura racunala 2



Drugi period signala vremenskog vodenja

#1 #2

o/ N\ \_

AO-ATS ( 0100 X o101 )

S

W

NG
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Treci period signala vremenskog vodenja

#1 #2 #3

o/ N\ L N\

AO-ALS (0100 X o101 X 0102 )
S A
\%%

D0-D7 @ @

FAZA PRIBAVI (FETCH)
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Cetvrti period signala vremenskog vodenja

41 4 #3 44
o/ N\ S
A0-a15{ 0100 X 0101 X 0102 X OSFF )
S A B

D0-D7 @ @ @

FAZA PRIBAVI (FETCH)
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Peti period signala vremenskog vodenja

Pozor:
** -(QznacCava stanje visoke impedancije /treCe stanje/

41 0 i3 4 #5
o / N\ N\ S S
AO-ALS (0100 X 0101 X 0102 X OSFF )**

S A B

W

SR NGIReL

FAZA PRIBAVI (FETCH)
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Sesti period vremenskog vodenja

#1 #2 #3 #4 #5 #6
o/ \ /S
AO-A1S (0100 X 0101 X 0102 X OSFF )** { 05FF )
R m
W [ U
bop7 () Gy (r=—— (W)
FAZA PRIBAVI (FETCH) ‘ FAZA 1ZVRSI (EXECUTE)
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Motorola MC 6800

(izravni proSireni nacin adresiranja)

OP ~ #
INC /c 6 3

Zahtijeva 6 perioda signala vremenskog vodenja!

Nas model obavlja ovu instrukciju takoder za 6 perioda!
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Zadatak

Za raCunalo temeljeno na pojednostavljenom modelu procesora nacrtati
stanje na sabirnicama za instrukciju:

STA $07

(pohrani sadrzaj akumulatora A na memorijsku lokaciju 0007 — izravni
kratki naCin adresiranja;adresiranje nulte stranice).

Operacijski kod instrukcije je 97(heksadekadski) a instrukcija je pohranjena
u memoriji na lokacijama 0103 i 0104 (heksadekadski).

Odrediti potreban broj perioda signala vremenskog vodenja i usporediti

ga s onim koji se zahtijeva za MC 6800 (4 perioda).
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7

0 15

Akumulator A

Brojilo podataka

Programsko brojilo

DC

il

PC

<~z

1l

Interna sabirnica

AN
7 0

Instruk. reg.

-1

Dekoder

1l

Upravljacki
sklop

()]

(Signal vremenskog vodenja)
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Motorola MC 6800

(izravni nacin adresiranja)

STAA 97 4 2

Zahtijeva 4 perioda signala vremenskog vodenja!

Nas model obavlja ovu instrukciju tijekom 3 perioda.

Razlozi?
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Zadatak

Nacrtati stanje na sabirnicama za programski odsjecak
prikazan na slici. Odrediti stanja registara na pocCetku, tijekom
| nakon izvodenja programskog odsjecka.

0100 (B6)
0101 02 — LDA 50201
0102 01
0103 9B

(v> — ADD #S$FF
0104 FF

24

0201
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Zadatak

Rijesiti prethodni zadatak pod pretpostavkom da procesor

koristi obrnuti poredak bajtova u memorijskoj rijeci (little
endian, x806).
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Zadatak

Strojnu instrukciju 1inc $A0B0O nadomjestiti programskim
odsjeckom (tri instrukcije) za registarski orijentiran procesor
koji operand prvo smjesta u registar opCe namjene, zatim
sadrzaj registra povecCava za jedan te, napokon, tako uvecCan
sadrzaj registra pohranjuje natrag u memoriju.

Za tako napisani programski odsjecak odredite broj
potrebnih perioda signala vremenskog vodenja i usporedite
ga s onim Koji je potreban za instrukciju 1nc $A0BO.

(Potrebne podatke operacijske kodove instrukcija, poCetnu
adresu programskog odsjecCka te vrijednost operanda
izaberite sami.)
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Zadatak

Prikazati stanje na sabirnicama tijekom izvodenja programa:

$0010: inc $13
$0012: lda $80

Sadrzaj radne memorije je zadan kako slijedi:

$007f: $00
$0080: $50
$0081: %$a0

Operacijski kédovi instrukcija inc i lda s izravnim adresiranjem
nulte stranice su $23 1 $18.
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Primjer: MC 6800

Data Bus
(D0-D7)

i

Data Buffer

Internal Data Bus (8 bits)

P

0

0
U

0

A Accumulator

@)

B Accumulator ®)

Instruction Register

8)

ALU

X
Index Register  (16)

PC
Program Counter (16)

Decoding
Circutry

S
Stack Pointer (14

>

7 G

N Flags (CCR)

Timing and Control Circutry

V. V

Address Buffer

0

Clock and Control Signals
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U

Address Bus
(AD-A15)




Signali vremenskog vodenja @ 1 i ¢2

sadrzaj PC na sadrzaj programskog
adresne sabirnice brojila povecava se za 1

&1

®2 \ Fe MR /

podaci se postavljaju podaci su prihvaceni u
na vanjske sabirnice mikroprocesoru ili memoriji
podataka

S. Ribari¢, Arhitektura racunala 2



Stanje na sabirnicama za STA A $010F (MC 6800)

5#

»le »le »le »le »
e e e e g

F 3

b1 . .‘ . .‘ S .‘
® @

¢2 \ Q O O 0 ’
PC=PC+1 / / / / (interna aktivnost)
A0-A15 n adresa op koda adresa op.koda+1 X adresa op.koda+2 X odredi$na adresa operanda N

—

<
—

adresa adresa podatak iz
(znacajniji baijt) (manje znacajan baijt) akumulatora

S. Ribari¢, Arhitektura racunala 2



Data Bus

Intel 8080 “357)
Data{Bgffer ®)
Internal Data Bus (8 bits)
Accumulator Temporary Register Instruction w (8) < (8)
(A) @) (TMP) (8) Register (®)
B @ C @
) E @
H @ L ®
Decoding .
ALU " Circutry Stack Pointer (SP) (16)
Program Counter (PC) (16)
\/ \/ Incrementer/Decrementer
Flag
Register (g

\ ............ /{}

Timing and Control Circutry

Address Buffer

0

Clock and Control Signals

v

Address Bus
(A0-A15)




i386 (1986-2007),
3*1076 tranzistora,

1 32 |ZVOda Segmentation Unit Paging Unit Bus Conlrol
32 34
J-Input =) Request
Effective Address Bus > el { b Adder ‘: L,: S Prioritizer
32 e 2
Discriptor Page
Effective Address Bus > Registers Cache g
Limit and Control and B
Protection
Attribute Attribute ¢
‘ Test Unit _—> PLA g :> PLA é
P~y Y ! 'y
g J‘\. Mﬂ!l‘ltl
] Driver
F 3
w v h"., Pipeline |
Internal Control Bus ! Bus Size
I A ry - H"II Control
— 1 g 3z
Barrel Shifler, L= i Motiptesaer
- 3 /A Transceivers
e Decode and ¥ 4
Sequencing |
Multiply / Instruction Prefetcher |
Divide ————  Decoder Limit Checker
Code
Stream
J-Decoded T
Register File i b Instruction <_: TR S
ALU Control aa
ALU Instruction Instruction Prefetch
Cantrol Predecode 32
Dedicated ALU Bus

HOLD, INTR, NN,

ERROR, BUSY,
RESET, HLDA

Al = A3

MI0#, DICH,
WIRH, LOCK#,

B516%, READY®

PLA: Programmabile Logic Array
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