« Komponente modela CISC

e Primjer 1zvodenja programa
 Stanje registara

 Stanje na sabirnicama

« Komponente modela (S)RISC
e ISA-model procesora

AIOR, S. Ribari¢



Model (mikro)procesora CISC arhitekture

7 A 0 15 DC 0 15 PC 0
Akumulator A Brojilo podataka Programsko brojilo

A @ DC @ PC ﬁ

Interna sabirnica

U il
7 0 7 I o

Instruk. Reg. |

PR i PRIVREMENI IR
REGISTAR .\ S | | ________ -
v |

STATUS- \/ | Dekoder |
REGISTAR ; :
e\ ALU E iL ' namjene
| i Upravljacki ! .
| sklop : CITAJ (R)
i . PISI (W)
i Upravljalk
()] i a_jedinica _

(signal vremenskog vodenja)
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Komponente modela

- Akumulator A

« Programsko brojilo PC

- Instrukcijski registar IR

- Brojilo podataka DC

e Privremeni registar PR

- Status-registar (Registar stanja)
« ALU

* (Skup registara opce namjene)
e Interna sabirnica

e Upravljacka jedinica

AIOR, S. Ribari¢



Primjer programa:

* Program samo od jedne instrukcije INC $05FF

0100
0101

0102

0SFE
O5FF
0600

7C

05

FF

23

Inkrementiraj sadrzaj
memorijske lokacije s
adresom 05FF

AIOR, S. Ribari¢



Pocetni uvjeti

7 A 0 15 DC 0 15  PC

0100,

1l {f 1l

Interna sabirnica

2\
7PR 0 7 I o
iL ~~ | L |
STATUS- ! !
REGISTAR \/ Dekoder
\ ALU i i L i namjene
| |  Upravijacki [ 5
i sklop ! CITAJ (R)
E — PISI (W)
i Upravljacka !
@ . jedinica ___!

(signal vremenskog vodenja)

AIOR, S. Ribari¢



Stanje nakon pribavljanja operacijskog koda instrukcije

7 A 0 15 DC 0 15 PC

0101,

A :j:]: DC :I;I: PC :]:]:

Interna sabirnica

=1 2\
7PR 0 7 I o

7C,, -

) o

A

STATUS- | Dekoder i
REGISTAR ' :

A\ |

Upravljacki :
sklop

namjene

i _I__

CITAJ (R)
PISI (W)

. Upravljacka
D ! jedinica !
(signal vremenskog vodenja)
AIOR, S. Ribari¢




7C

Operacijski kod
7C=01111100
se tumaci kao: Povecaj za 1 vrijednost
operanda Cija je adresa sadrzana u dva bajta koja slijede
ovom operacijskom kodu.

AIOR, S. Ribari¢ 7



Pazi: Faza Pribavi
Stanje nakon pribavljanja zna¢ajnijeg bajta adrese operanda J0§ U.Vij ek traje!

7 A 0 15 DC 0 15 PC 0

05, —— 0102,

1l Il 1l

Interna sabirnica

g AN
7PR 0 7 I o

STATUS- | Dekoder
REGISTAR |

ALU iL

Upravljacki
sklop

namjene

. CITAJ (R)
+— PISI (W)

Upravlj acka i

()
(signal vremenskog vodenja)

AIOR, S. Ribari¢ 8



Stanje nakon pribavljanja manje znacajnijeg bajta adrese
operanda

7 A 0 15 DC 0 15 PC o
05FF,, 0103,

1l 1 1l

Interna sabirnica

1 il
7PR 0 7 I o

[ I

STATUS- | Dekoder
REGISTAR |

ALU iL

Upravljacki
sklop

namjene

: CITAJ (R)
+— PISI (W)

. Upravljack
. @ : . _____ajedinica__!
(signal vremenskog vodenja)

AIOR, S. Ribari¢



Faza Pribavi je zavrsena!

Instrukcijski registar

01111100

Registar: Brojilo podataka
00000101 11111111

7C

05 FF

IR

Format instrukcije:

DC

Operacijski kod

Adresa operanda

AIOR, S. Ribari¢
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Stanje nakon dohvata operanda (faza IZVRSI)

7 A 0 15 DC 0 15 PC 0
05FF,, 0103,

I ] I

Interna sabirnica

4 2\
7PR 0 7 I o

23, 7C, -

STATUS- \/ | Dekoder
REGISTAR !

— ALU

/1_‘
\'_‘

1
}——

Upravljacki :
sklop

. CITAJ (R)
— PISI (W)

i Upravljacka |
. @ . S jedinica____
(signal vremenskog vodenja)
AIOR, S. Ribari¢ 11




Stanje nakon poveéanja operanda za jedan (faza IZVRSI)

7 A 0 15 DC 0 15 PC 0
05FF,, 0103,,

A @ DC @ PC @

Interna sabirnica

g N
7PR 0 7 I o

24H 7CH |<—
STATUS- \/ ! Dekoder :
REGISTAR ! !
T\ ALU i iL i
| ! Upravljacki : .
i sklop — CITAJ (R)
; — PISI (W)

i Upravljatka !
@ S Jedinica __|

(signal vremenskog vodenja) o
AIOR, S. Ribari¢ 12



Stanje na vanjskim sabirnicama

#1 0 i3 4 45 6
o/ N\ N\ S S
AO-ALS {0100 X 0101 X 0102 X 05FF »** { 05FF )

S B A
W [ L

DO-D7 (rc) (Fry (3 —— ()

FAZA PRIBAVI(FETCH) FAZA 1ZVRSI (EXECUTE)

AIOR, S. Ribari¢ 13



Prva perioda signala vremenskog vodenja

#1

A0-A15 0100

D0-D7

o| rBr

AIOR, S. Ribari¢
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Druga perioda signala vremenskog vodenja

#1 #2

o f A\ \_

AO-ALS {0100 X o101 )

S

W

SIRG

AIOR, S. Ribari¢
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Treca perioda signala vremenskog vodenja

#1 #2 #3

o f )\

AO-ALS { 0100 X o101 X 0102 )
ST N

D0-D7 @ @

FAZA PRIBAVI (FETCH)

AIOR, S. Ribari¢
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Cetvrta perioda signala vremenskog vodenja

#1 0 3 44
o/ N/ ./ U/
A0-a15( 0100 X 0101 X 0102 X OSFF )
S N .

D0-D7 @ @ @

FAZA PRIBAVI (FETCH)

AIOR, S. Ribari¢
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Peta perioda signala vremenskog vodenja

Pozor:
** - Oznacava stanje visoke impedancije /treCe stanje/

#1 0 i3 4 45
o/ N\ N\ \/
AO-ALS {0100 X 0101 X 0102 X 05FF »**

LU

Y
e G OERE

FAZA PRIBAVI (FETCH)

AIOR, S. Ribari¢ 18



Sesta perioda vremenskog vodenja

#1 0 i3 4 45 6
o/ N\ N\ S S
AO-ALS {0100 X 0101 X 0102 X 05FF »** { 05FF )

S B A
W [ L

DO-D7 (rc) (Fry (3 —— ()

FAZA PRIBAVI(FETCH) FAZA 1ZVRSI (EXECUTE)

AIOR, S. Ribari¢ 19



Motorola MC 6800

(izravni proSireni nacin adresiranja)

OP | ~ #

INC 7C|6 | 3

Zahtijeva 6 periode signala vremenskog vodenja!

Nas model obavlja ovu instrukciju takoder za 6 perioda!

AIOR, S. Ribari¢



Stanje na sabirnicama za instrukciju STA $07

ao-A1s (0103 X 0104/ X 0007 )
Rl asca
w [

PRIBAVI IZVRSI

AIOR, S. Ribari¢



Motorola MC 6800

(izravni nacin adresiranja)

STA A| 97 | 4 2

Zahtijeva 4 periode signala vremenskog vodenja!

Nas model obavlja ovu instrukciju tijekom 3 periode?!

AIOR, S. Ribari¢



Primjer:

0100
0101

0102
0103
0104

0201

02 ~ LDA $0201

<9B> > ADD #$FF

24

AIOR, S. Ribari¢
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Primjer: MC 6800

DO-D7

LT

MUX

VANN

BP

IX

SP

PC

INK/DEK

Y%

ALU

CCR

L

INST.REG.
DEKODER
U :
lv P2
— » BA
e \/M A
UPRAVLJACKI
SKLOPOVI

Il

DBE

AIOR, S. Ribari¢
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Signali vremenskog vodenja @ 1 1 @2

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

@1

2\ Fr. R /

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

AIOR, S. Ribari¢
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MC 6800

Data Bus
(DO-D7)

¢

Data Buffer

Internal Data Bus (8 bits)

i3

0

0
U

0

A Accumulator

(8)

B Accumulator ®)

Instruction Register

(&)

ALU

X
Index Register  (16)

PC
Program Counter (16)

Decoding
Circutry

S
Stack Pointer  (4¢)

>

7 G

N Flags (CCR)

Timing and Control Circutry

V V

Address Buffer

v

Clock and Control Signals

AIOR, S. Ribari¢

U

Address Bus
(A0-A15)




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

b1

b2

PC=PC+1

A0-A15

D0-D7

A

»le »le

44 5#

»le N|

rl-u rl-u

rl-u rl

LJ

adresa op koda

adresa op.koda+1 X adresa op.koda+2 X

odredi$na adresa operanda n

—

\

—

OP.KOD

adresa adresa
(znacajniji bajt) (manje znacajan baijt)

AIOR, S. Ribari¢

{2

podatak iz
akumulatora

27



Intel 8080

Data Bus
(D0O-D7)

4

Data Buffer

(8)

0

Internal Data Bus (8 bits)

(I 0

/\

Accumulator Temporary Register Instruction w (8) - (8)
(A) ) (TMP) (8) Register (8)
B ® C @
D ® E ®
H @ )
Decoding .
ALU o Circutry Stack Pointer (SP) (16)
Program Counter (PC) (16)
\/ \/ Incrementer/Decrementer
Flag
Register (g
Timing and Control Circutry Address Buffer
Clock and Control Signals Address Bus
(AD-A15)

AIOR, S. Ribari¢ 28




RCA 1802

adresa memorije

U/l naredba ili
serijski podatak

I

a (1)

jedinica

N

izbor registra (4)

. 00—
IE upravijacka

multipleksor
registar A
(16)
R(0)-1 R(0).0
inkrement/
Idekramanl R(1).1 R(1).0
R(2)-1 R(2).0
(16) ' '
;> R(9).1 R(9).0
R(A).1 R(A).0
R(E).1 R(E).0
R(F).1 R(F).0
() (8)

skup registara
za priviemeno
pohranjivanje

[

DF (1)

U/l naredba

[ ]

1=

[

_—

akumulator ALU
)' D
(8)

(8)

0 1]

] VS |

dvosmjerna sabirnica podataka

AIOR, S. Ribari¢
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MC 68000

Address Bus (A0-A23)

Data Bus (D0-A15) II

Data Strobes (UDS, LDS)

16-Bit Internal Address Bus

Address - Stack
Registers

31

Data Buffer

16-Bit Internal Data Bus

5

A0

Al

A2

A3

32-Bit ALU

(or two 16-Bit ALUs)

AN

4

Instruction Register

A4

31 16 |15 8 7

AS

A6

A7 L. UserStack Pointer

Data Registers

o ||

15 \/

0

{

Instruction
— Control Store

Decode

Status Register

i

]
Register
and ALU
Function
Selection

==

A 2-Level
Microcoded

¢

Control
Signals to
Execution

Unit

e

Timing and Control Circuitry

AIOR, S. Ribari¢
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Intel 80286

Address
Unit

(AU)

Execution
Unit

(EU)

[T

Bus Unit (BU)

Address Latches
& Drivers

Processor

Address Bus

> Extension (nter.)

Bus Controll

7

Instruction
Prefetcher

Data
Transcievers

7y

6-Byte Prefetch
Queue

Instruction
Decoder

Decoden

Instruction Queue

(3der.)

Instruction Unit (IU)

NS

ntrol Bus

ata Bus )

AIOR, S. Ribari¢
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Intel 80286 1 80386

* CLOCK input
Frekvencija signala na ulazu CLOCK interno se dijeli s 2:

fPCLOCK(ProcessorCLOCK) = 2 fCLOCK

Intel 486 DX

fPCLOCK(ProcessorCLOCK) = fCLOCK

Intel 486 DX4

fPCLOCK(ProcessorCLOCK) = 2fCLOCK Izvor: T. Shanley, D. Anderson, ISA System
3fCLOCK Architecture, Addison-Wesley, 1995.

AIOR, S. Ribari¢ 32



SabirniCki ciklus

Kada procesor izvodi operaciju CITANJA ili PISANJA, zapocinje sljed dogadaja koji
se naziva SABIRNICKI CIKLUS (Bus Cycle).

Tijekom sabirni¢kog ciklusa:
- procesor postavlja adresu na adresnu sabirnicu
- generira upravljacke signale 1 postavlja ih na upravljacku sabirnicu

- oznacava vrstu prijenosa
- prenose se podaci izmedu ciljne lokacije 1 procesora

x86 procesor1 imaju podsustav — sabirnicku jedinicu (bus unit)
koja podrzava sabirnicki ciklus

AIOR, S. Ribari¢ 33



Sabirnicka jedinica — stroj stanja

Vrijjeme trajanja stanja —— perioda PCLOCK-a

, stanje |,  stanje stanje |, stanje |,  stanje

-Y_ -

CLOCK 40 MHz

PCLK

50 ns

o R
7'y

20 MHz

50 ns

50 ns

50 ns

50 ns

AIOR, S. Ribari¢ 34



Stanja:

 Vrijeme neaktivnosti (Idle)

 Vrijeme adresiranja (Address Time)

* Vrijeme podataka (Data Time)

IDLE

IDLE

Address
Time

Data Time

IDLE

CLOCK

PCLK

READY # SE UZORKUJE
OD STRANE pp

AIOR, S. Ribari¢
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Vrijeme adresiranja:

-sabirnicka jedinica zapocinje sabirnicki ciklus
1z stanja IDLE prelazi u stanje Vrijeme adresiranja
-Tiyjekom tog stanja (traje jednu periodu PCLOCK-a) sabirnic¢ka
jedinica postavlja adresu na adresnu sabirnicu a na upravljacku
sabirnicu postavlja informaciju o vrsti sabirnickog ciklusa

AIOR, S. Ribari¢ 36



Vrijjeme podataka:

- Iz stanja Vremena adresiranja sabirniCka jedinica prelazi u
stanje Vrijeme podataka

-Tiyjekom tog stanja (traje jednu periodu PCLOCK-a) sabirnicka
jedinica obavlja prijenos podataka

- Na kraju tog stanja, sinkrono sa signalom PCLOCK, procesor
ispituje stanje READY# ulaza

- Ako je READY# nisko, tj. logicko “0” sabirni¢ka jedinica
zavrSava sabirnicki ciklus

AIOR, S. Ribari¢ 37



0 — Wait-state bus cycle (sabirnicki ciklus sa nula stanja

cekanja)
E IDLE E IDLE E Adfiress E Data Time E IDLE E
1 1 1 Tlme 1 1 1
CLOCK I
PCLK E
READY # SE UZORKUJE —T

OD STRANE pp

Najbrzi sabirnicki ciklus x86 procesora traje

dvije periode PCLOCK-a

AIOR, S. Ribari¢
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ISA sabirnica (Industry Standard Architecture)

- Prosirenje IBM PC sabirnice /temelji se Intel 8088 sustavima

- 62 signalne linyje (20 linija za adresiranje, 8 linija podataka,
te upravljacke linije (npr., Memory read, Memory Write,
I/O read, I/0O write, linije za zahtijevanje prekida, potvrdu prekida,
te linyje za DMA)

- Frekvencyja (PCLOCK-a) 8.33MHz /brzina prijenosa 4.166MB/s
il1 8.33 MB/s (za 16 bitnu sabirnicu podataka)

AIOR, S. Ribari¢ 39




EISA (Extended ISA)

- 32-bitna adresna sabirnica
- 8-, 16- il1 32-bitni1 prijenos podataka
- Brzina prijenosa 33 MB/s

AIOR, S. Ribari¢
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PCI (Peripheral Component Interconnect Bus)
Potreba za veCom propusnosti sabirnice!
Primjer:
Slika /zaslon/ rezolucije 1024 x 768 slikovnih elemenata
(pixel) —true color (3 bajta/pixel)
1 zaslon = 2.25 MB podataka
Slika u pokretu: 30 zaslona/s.

Potrebna brzina: 67.5 MB/s

AIOR, S. Ribari¢
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Prikaz video zapisa sa ¢vrstog diska, CD-ROM-a 1li DVD-a
- podaci se s diska preko sabirnice prenose u memoriju 1 tek tada, da
b1 se prikazali, putuju preko sabirnice prema grafickoj kartici

Potrebna brzina prijenosa 135 MB/s!

/to je samo za video — ne uzimajuci u obzir potrebe CPU-a 1 drugih
uredaja priklju¢enih na sabirnicu/

Intel, 1990. godine uvodi PCI sabirnicu za raCunala temeljena
na njihovim procesorima

Pentium,
Sun — Ultra SPARC II

AIOR, S. Ribari¢ 42



Izvorno: PCI prenosi 32 bita/perioda 1 radi na 33 MHz (perioda 30 ns)
- Brzina prijenosa 133 MB/s

1993. godine: PCI 2.0
1995. godine: PCI 2.1

PCI 2.2
-66 MHz 1 rukuje 64-bitnim prijenosom

- Brzina prijenosa 528 MB/s

\ JoS uvijek nije dovoljna brzina prijenosa
(npr., za memorijsku sabirnicu)
Brzina nije kompatibilna s ISA/EISA

modulima
AIOR, S. Ribari¢ 43



Intel ponudio rjeSenje:

Cache Local Memory
. bus . bus ! bus
< PCI bus |_| >
2 L} =
IDE
disk
Graphic
=Ll USB adapter

!

)
<€ >
<ﬂ> -
Key- Monitor

Mouse
board ISA bus —

iy L L HEE

Modem Sound Printer
card Slot

AIOR, S. Ribari¢ 44



IDE - Integrated Drive Electronics

EIDE — Extended IDE (adresna shema LBA /Logical Block
Address; 0 do 224 — 1 broj sektora; kapacitet diskova > 528 MB/)

USB - Universal Serial Bus
- USB male brzine: 1.5 Mbita/s (USB 1.0)

- USB srednje brzine: 12 Mbita/s (USB 1.0)
- USB velike brzine: 480 Mbita/s (USB 2.0)

SCSI - Small Computer System Interface

AIOR, S. Ribari¢
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Neke znacajke SCSI

Naziv Broj bitova Frekvencija MB/s
sabirnice(MHz)

SCSI-1 8 5 5
Fast SCSI 8 10 10
Wide Fast 16 10 20

SCSI
Ultra SCSI 8 20 20
Wide Ultra 16 20 40

SCSI
Ultra2 SCSI 8 40 40
Wide Ultra2 16 40 80

SCSI

AIOR, S. Ribari¢



PC - 1986. godina

32 bita
CPU MEMOR.
417 8
ISA Sabirnica (16 bita)
Serial / Video IDE
Parallel Exp.

AIOR, S. Ribari¢




PC — 1993. godine

AIOR, S. Ribari¢

32 ili 64bita 32 ili 64bita

/ /
MEMOR. / CPU / Local bus
/ /
16 bita _| 1
Graf. akce. IDE / SCSI
16-bitna ISA ili 32-bitna EISA / MCA
Serial / Exp.
Parallel




SHD
ARTRY
GBL

DBG#

BG#

Power
PC = BR#
601 Main J
memory

BR = Address Bus Req.

BG = Address Bus Grant

DBG = Data Bus Grant

HOST BUS

Host
Bus
Arbiter

Host

PCI

Bridge

i

A

< PCI BUS
) i J' i /I' i J' V
SCSI Host LAN PCSII/?S A
Adapter Adapter] Bridge
7~ ]

y . Video
S AN Frame
C Memory
S \
I >® Disk

ISA EXTENSION BUS >

S <

0w

ROM

J

Master

AIOR, S. Ribari¢

)

1)

Slave

Memoryj

Slave
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AGP — Accelerated Graphic

. Port
Pentium III processor

- EmE

AGP 1.0
AGP 2.0
AGP Pro

e
=
-
O
o0
AGP
578 MB/s 800 MB/s

PCI

132 MB/s

AIOR, S. Ribari¢ 50
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SRISC — Simple RISC

* Programski model

31 0 7 0
RO 0
— 32 32-bitha — 932
reglgtra bajtova
opce
- namjene —]
R31
31 0
PC
31 0
IR 232_1
SRC CPU RADNA MEMORIJA

AIOR, S. Ribari¢



Znacajke:

* Memorija bajtno organizirana — dohvat samo 32-bitne rijeci
* load/store arhitektura

* Big — Endian Byte Ordering

AIOR, S. Ribari¢
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Trosabirnicki SRISC

sabirnica rezultata sabirnice operanada
C sabirnica A sabirnica
A3z B sabirnica
31 0
RO —47 32 _f 32
R1
R29
R30
R31
31 0
—> IR ) >
31 0
—] FC : =
31 0
H MAR ](
31 ( 0 )
;[ 1 memorijska
MDR I > sabirnica
A \/ B
ALU
c

AIOR, S. Ribari¢



ISA — Instruction Set Architecture

SRISC ima osam razli¢itih formata instrukcija:

1. format

Instrukcije: Id, st, la, addi, andi, ori

31 27 26 22 21 17 16

op ra rb

c2

4 »la »la »la
r- r|1 rlw rl-u

5 bitova 5 bitova 5 bitova

AIOR, S. Ribari¢

17 bitova
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2. format

Instrukcije: Idr, str, lar

31

27 26

22 21

op

ra

c1

AIOR, S. Ribari¢
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3. format

Instrukcije: neg, not

31

27 26

22 21 17 16

12

op

ra

ne koristi se

rc

ne koristi se

AIOR, S. Ribari¢

56



4. format

Instrukcyja: br

31

27 26 22 21

17 16

12

2 0

op

ne koristi se

rb

rc

(03) ne koristi se Cond

AIOR, S. Ribari¢
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5. format

Instrukcija: brl

31

27 26

22 21

17 16

12

2 0

op

ra

rb

rc

(03) ne koristi se Cond

AIOR, S. Ribari¢
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6. format

Instrukcije: add, sub, and, or

31

27 26

22 21

17 16

12

op

ra

rb

rc

ne koristi se

Troadresni format instrukcije!

AIOR, S. Ribari¢
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7. format

Instrukcije: nop, stop

31

27 26

op

ne koristi se

AIOR, S. Ribari¢
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8. format

Instrukcije: shr, shi

31 27 26 22 21 17 16
a) op 'a rb (03) ne koristi se Iznos
b) 31 27 26 22 21 17 16 12
op ra rb c (CS)ne koristise| 00000

AIOR, S. Ribari¢




Instrukcije za pristup memoriji (load 1 store tip instrukcija)

*  load i store jedine su instrukcije za dohvat 1 pohranu operanada
1z/u memorije (1):

4 load nstrukcije: Id, Idr, la, lar

2 store instrukcije: st, str
31 2726 2221 17 16

op ra rb c2

load: /mnemonik ld/ 5 D D L

I > e e
5 bitova 5 bitova 5 bitova 17 bitova

- puni registar odreden 5-bitnim poljem ra (1. format instrukcije)

- adresa izvoriSta odredena je 17-bitnom vrijednosti u polju c2

- polje b ima dvostruku ulogu:
1. Akoje rb=0(00000g) tada (b = 0) sluzi kao “signal”
upravljackoj jedinci da je adresa memorijske lokacije (izvorista)
vrijednost c2 koja se pretvara u 32-bitnu 1 to Sirenjem bita
predznaka (engl. sign-extended)

AIOR, S. Ribari¢ 62



Sirenje bita predznaka

16

SRR 111<110 -+

—

Sirenje bita predznaka

AIOR, S. Ribari¢
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2. Ako je rb # 0 tada se adresa memorije oblikuje kao c2 + R[rb]
(based, displacement addressing mode)

POZOR: zbrajanje c2 + R[rb] obavlja se TITEKOM izvodenja instrukcije
( engl. run time)

AIOR, S. Ribari¢ 64



Instrukcije koje koriste 1. format instrukcije:

ld ra, c2 ; izravno (direktno) adresiranje: R[ra] = M[c2]

ld ra, c2(rb) ; indeksno adresiranje (rb = 0): R[ra] = M[c2 + R[rb]]
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store: /mnemonik st/
-Instrukcija st obavlja “obrnutu” (u odnosu na /d) operaciju:
1. Ako rb =0 (00000y) tada se R[ra] pohranjuje na memorijskoj lokaciji

s adresom c¢2

2. Ako je rb # 0 tada se R[ra] pohranjuje na memorijskoj lokaciji
s adresom c2 + R[rb]
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Instrukcije koje koriste 1. format instrukcije:

st ra, c2

st ra, c2(rb)

; izravno adresiranje M[c2] = R[ra]

; indeksno adresiranje (rb =0): M[c2 + R[rb]] = R[ra]

AIOR, S. Ribari¢
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Instrukcije koje koriste 1. format instrukcije (nastavak):

la — load address

- racuna adresu operanda (kao u prethodnim sluc¢ajevima ali umjesto dohvata
operanda pohranjuje se 1zraCunata adresa u R[ra]

la ra, c2 ; napuni R[ra] s adresnim pomaknuc¢em: R[ra] = c2

la ra, c2(rb) ; napuni R[ra] s adresnim pomaknuc¢em: R[ra] = c2 + R[rb]

la se koristi za sintezu slozZenijih nacina adresiranja!
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OgraniCenje 1zravnog adresiranja

Pazi: c2 je 17-bitna konstanta

Operandi se nalaze:

1) Na prvih 2% bajtova:

31

0ooooo0000000000 oO1T11T1T111111111111
R e e

0 0 0 0 F F F F =«
2) 32-bitna adresa —T

1TM"M1M1111111111111 170000000000000000
—_——— —  ~—  — e — I~~~
F F F F 0 0 0 0

32-bitna adresa —T
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Adresni prostori:

00000000 - 0000FFFF 1. prostor

FFFF0000 — FFFFFFF 2. prostor

Kako ostvariti pristup operandima drugdje u memoriji?

AIOR, S. Ribari¢
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Za pristup operandima drugdje u memorijskom prostoru:

 Adresiranje pomaknuc¢em: R[rb] — baza
c2 — pomaknuce

efektivna adresa = R[rb] + c2
* Indirektno adresiranje: uporaba R[rb] pri c2 =0
efektivna adresa = R[rb] + 0

POZOR: U postupku racunanja (zbrajanja) adrese prvo se 17-bitno
pomaknuce treba pretvoriti u 32-bitni broj
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Instrukcije: Idr, str, lar
Koriste 2. format instrukcije

31 27 26 22 21 0
op ra o

ldr ra, cl ; napuni registar R[ra] =M [PC + c/]
; relativni nacin adresiranja

str ra, cl ; pohrani M [PC + cI] = R[ra]

lar ra, cl ; napuni relativnu adresu: R[ra] =PC + CI

POZOR: Efektivna se adresa —
oblikuje tijekom izvodenja instrukcije (run-time addition)

AIOR, S. Ribari¢
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Premjestive instrukcije (engl. Relocatable instructions)

e relativne adrese (u odnosu na PC) ¢ine instrukcije premjestivim —
cijeli se programski moduli mogu premjestati bez mijenjanja vrijednosti
pomaknuca

* ¢l je duljine 22 bita — moZe se specificirati adresa u prostoru od + 2?!u
odnosu na tekucu instrukciju
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Primjer1 instrukcija load 1 store

Instrukcija op ra rb c1 | Komentar Nacin adresiranja
1d rl1,32 1 1 0 32| R[1]«M[32] lzravno

1d r22,24 (r4) 1 22 4 24| R[22]«< M[24+R[4]]| Pomaknuée

st r4,0(xr9) 3 4 9 0 | M[R[9]] « R[4] Reg.Indirektno
la r7,32 5 7 0 32| R[7] <« 32 Usputno

ldr rl2,-48 2 12 - -48| R[12]«< M[PC-48] Relativho

lar r3,0 6 3 - 0 R[3] « PC Registar
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Aritmeticke 1 logicke instrukcije

e Instrukcije s jednim operandom

- Koriste 3. format instrukcije:

31 27 26 22 21 17 16 12

op ra ne koristi se Ic ne Koristi se
neg ra, rc ; R[ra] = - R[rc] / dvojni komplement/
not ra, rc ; R[ra] = R[rc] /jediniéni komplement/

AIOR, S. Ribari¢
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* ALU instrukcije (binarne operacije)

- koriste 6. format instrukcije (troadresni!):

31

27 26 22 21

17 16

12

op

ra

rb

rc

ne koristi se

add ra, rb, rc
sub ra, rb, rc
and ra, rb, rc

or ra, rb, rc

; R[ra] = R[rb] + R[rc]

; R[ra] = R[rb] - R[rc]

; R[ra] = R[rb] A R[rc]

; R[ra] = R[rb] v R[rc]

AIOR, S. Ribari¢
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* ALU 1nstrukcije (usputno adresiranje)

- koriste 1. format instrukcije:

31

27 26

22 21

17 16

op

ra

rb

c2

5 bitova

addi ra, rb, c2

andi ra, rb, c2

ori ra, rb, c2

5 bitova

5 bitova

; R[ra] = R[rb] + c2 :
; R[ra] = R[rb] A c2

; R[ra] =R[rb] v c2

AIOR, S. Ribari¢
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c2 — usputna konstanta
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» Posmacne instrukcije

- koriste 8a) format instrukcije:

31 2726 2221 17 16 4 0
op ra b | (C3) nekoristise lznos

Instrukcije posmicu operand 1z R[rb] (udesno, uljjevo ili kruzno) 1
smjeStavaju rezultat u R[ra].
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5-bitna vrijednost —  iznos posmaka od 0 do 31

31 27 26 22 21 17 16 4 0
op ra rb (03) ne koristi se Iznos

/

Ako je ta vrijednost 0 onda se kao 1znos posmaka uzima 5 LSb registra
R[rc] (format 8b))

31 27 26 22 21 17 16 12 4 0
op ra rb rc |[(c3)nekoristise[ 00000
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-Razlikujemo dvije vrste posmaka:

Primjer:

shr

1) logicki posmak
2) aritmeticki posmak

logicki posmak udesno

1

0

0

0

1

1

shr

1

0

0

0

1

AIOR, S. Ribari¢
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Primjer:

shra

aritmeticki posmak udesno

1

0

0

shra

AIOR, S. Ribari¢
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shra (:=op=27) — R[ra] <31...0> «— (n@R][rb] <31>)# R[rb] <31..n>

shra r4, r5, 6
R[rb] <31...0> ¢|5

|
3{ 0
R[#5]=10100010000000111111111111111001

R[r4] = xxx... . XXX

n=6

R[r5] <31> =1

n@l=6@]1
|

! v
R[#4]=111111 101000100000001 11111111111
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Posmak ulijevo

shl

shl

110 1
Kruzni posmak
shc

AIOR, S. Ribari¢
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Posmacne instrukcije — primjert:

shr ra, rb, rc ; posmakni R[rb] (za broj mjesta koji je odreden s R[rc]) 1
pohrani ga u R[ra]

shr ra, rb, count ; posmakni R[ra] udesno 1 pohrani ga u R[ra] (za broj mjesta
odreden u 0-4 polju c3)

shra ra, rb, rc

shl ra, rb, rc
Ako je count polje u instrukciji 0

shl ra, rb, count (format 8b) tada se za broj mjesta
posmaka uzima iz registra koji je odreden
shc ra, rb, rc bitovima instrukcije na poziciji 12 - 16

shc ra, rb, count
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Instrukcije grananja

br 1brl

Instrukcije koriste 4. 1 5. format:

31 27 26 22 21 17 16 12 2 0
op ne koristi se rb c (03) ne koristi se Cond

31 27 26 22 21 17 16 12 2 0
op ra rb I'c (03) ne koristi se Cond

Instrukcija br se 1zvodi tako da se mijenja sadrzaj PC s ciljnom adresom
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Instrukcija brl (branch&link) se 1zvodi tako da kopira PC u povezni
(engl. linkage) registar 1 to prije grananja

Pozor: PC se kopira u povezni registar bez obzira da li ¢e se grananje
izvesti (il1 ne)
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Instrukcije grananja (uvjeti!):

zbirni jezik c3<2...0> Uvjeti grananja
brnv, brinv 0 Nikada

br, brl 1 Bezuvjetno

brzr, brizr 2 Ako je R[rc] =0
brnz, brinz 3 Ako je R[rc] #0
brpl, bripl 4 Ako je R[rc]<31>=10
brmi, brimi 5 Ako je R[rc] <0
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Primjer:

brl ra, rc, c3

; R[ra] « PC 1 granaj na ciljnu
; adresu odredenu s R[rb] ako je
; zadovoljen uvjet c3

AIOR, S. Ribari¢
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MjesSovite instrukcije

nop ; ne Cinl niSta
stop ; zaustavi stroj
nop ??? vazna instrukcija u protocnoj izvedbi procesora!!!
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ARM 6 procesor - Acorn RISC Machine

Address bus

LS

ADDRESS REGISTER

g

ADDRESS

PC BUS

INCREMENTER

%

INCREMENTER BUS

9 REGISTER BANK
— (31 32-bit register) <:
> (6 status registers)
2 .
\— INSTRUCTION
: DECODER
%) BOOTH'S %)
D? MULTIPLIER O | & CONTROL
o o LOGIC
< b m
BARREL
SHIFTER
32-BIT ALU
i

WRITE DATA REGISTER

INSTRUCTION PIPELINE
& READ DATA REGISTER

{4

Data bus

{}

Data bus
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* N >> M parova operanada
* Vrijeme obrade u proto¢nom
segmentu: t; =t,= ... =t = {g

Prvi rezultat: M - tg

Svaki slijedeci rezultat nakon tg
Vrijeme obrade N parova
operanada:

Ty =Mtg+ (N — 1) tg

Vrijeme obrade jednog para
operanada:

T.,=Ty/N

1 Ty=Mtg+(N-1)t5) /N
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Vrijeme obrade para operanda:
T,=Mtg+(N-1)ty) /N

N>>M; N — o

T, = lim (Mtg+(N - 1) tg) / N)

N—oo

Vrijeme obrade jednog

para operanada: -
I

AIOR, S. Ribari¢
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