Maté: Szamitdgép architekturak 2011.10.19.

Az GOTO offset utasitas. PC relativ: PC értékéhez hozza kell ’ i T e
adni a két bajtos, elGjeles offset értékét. Mic-1 program: MAR ‘— soosoina [ ovonzion (00| wor
Main1|PC = PC+ 1, fetch; goto(MBR) i e =
gotol |OPC=PC-1 //Mainl-nél:PC=PC+1 |MBR < 1. bajt ot i ) = =
goto2 |PC=PC+1; fetch  // offset 2. bajtja & - e il
goto3 [H=MBR<<8 // 1. (elGjeles) bajt <<8 |MBR <« 2. bjt W venens Fovsrorr
goto4 |H=MBRU ORH  // 16 bites offset cep . . R
goto5 |PC=0PC+H; fetch; goto Main1l // PC Uj értéke To8
oPC
Main1|PC = PC + 1; fetch; goto(MBR) |MBR < opkéd "
goto5 kezdeményezi a PC Uj értékénél |évé bajt olvasasat, L
Main1-ben goto(MBR) mar a folytatas elsé opkddjanak
megfelel6 cimre ugrik! R — B
Mt Atk 1 vae il Gyakorldsra o micl_5.swf

tanitis cimet, MBR ax utasitas hédjst tartalmasza,

A IFLT offset utasitas (Mic-1)

Kivesz egy sz6t a verembdl és ugrik, ha negativ. N — s |
ifltl |MAR=SP=SP-1; rd // 2. 526 a verembd| el Lol B
iflt2 |OPC=TOS // TOS mentése | ] e
iflt3 [TOS=MDR // TOS= a verem Uj teteje - o] =1 S
iflt4 |N=OPC; if(N) goto T; else goto F //elagazas cep ] oo [ oo [T  sosca[EF]
¥ MAINT: 022) 008 PC = PC + 4 felohs goto(MER)
T OPC=PC-1; goto goto2 // igaz ag Tos
F PC=PC+1 // hamis ag, at kell 1épni offset-et o:c
F2 |PC=PC+1; fetch; goto (Mainl)  // PC (j értéke,
s . s vl s ALU
az offset utani utasitdsanak betdltése i
Fontos: T cime = F cime + 0x100 ) S
Mate: Architeldrak & clbadis ¢ Mate: Architeltdrak Gyakorlésra e mic1_5.swf !
INVOKEVIRTUAL disp (4.12. abra), INVOKEVIRTUAL disp T
verem a hivas utan
~4.12. dbra
¢ A CPP altal mutatott terileten a disp (2 bajt) indexd ( )
sz6 mutat a meghivandd metédus kezdd szavara.
) verem a hivas el6tt
* Ennek a szénak sp
- az els6 két bajtja tartalmazza a Betett ) A verem
metddus paramétereinek szamat, parametere L . a'f'p’a
- a masodik két bajtja a TV Eléz6 LV
metddus lokalis valtozéinak szamat. o El6z6 PC A verem El6z6PC__ T
A hivé Hivé lokalis alapja Hivé lokalis
¢ A metddus végrehajtdsa a metddus 5. bajtjan indul. lokalis  {| valtozdinak helye hivas | valtozdinak helye
terilete 2. paraméter elétt 2. paraméter
1. paraméter 1. paraméter
Kapcsolé mutatd [«— LV Kapcsolé mutatd |
Maté: Architektdrak 6. eléadss 5 v achiekink - Ag dbra aja’mlott sadas
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INVOKEVIRTUAL disp 4.17. dbra INVOKEVIRTUAL: a metddus elején 1évé 2 bajt
A CPP altal mutatott tablazat disp index( eleme a tartalmazza a paraméterek szamat.
meghivandé metddusra mutat. disp elsé bajtjanak invo6 |PC = MDR; fetch // PC: Gj metddus eleje
MBR-be olvasasat mar Main1 kezdeményezte. invo7 |PC=PC+ 1; fetch // paraméterek szama
invol |PC=PC+1;fetch //disp 2.bajtjat olvassa invo8 |H=MBRU << 8
invo2 |H=MBRU<<8 // disp 1. bdjtjat lépteti invo9 |H=HORMBRU //H = paraméterek szdma
invo3  |H=MBRUORH // H =disp invo10 |TOS =SP—H // OBJREF is paraméter!
invo4 |MAR=CPP+H;rd // kezd& cim olvasésa involl |TOS = MAR =TOS + 1 // OBJREF cime
invo5 |OPC=PC+1 // OldPC = visszatérési cim TOS-ban taroljuk ideiglenesen OBJREF cimét,

ide mutat majd a hivott metddus LV-je.
A putasitasok sorrendje mas, mint a kényvben!

Maté: Architektarak Nem ke" 6. el6adas 7 Maté: Architektdrak Nem ke" 6. el6adas
INVOKEVIRTUAL disp e INVOKEVIRTUAL: lokalisok szama 2 bajt a
verem a hivds utan p , J , .
(~4.12. bra) <p paraméterek szama utan, OBJREF helyére keriil a
lokalis valtozék folotti cimre mutatdé Kapcsold
e mutaté. A mutatott cimre keriil majd a Hivé PC-je.
verem a hivas el6tt
sp TOS = MAR = OBJREF cime
Betett Averem invol2 |PC=PC+1;fetch //lokalisok szdma 1. bajt
paraméterek Uj alapja
77777777777777777 v invol3 |PC=PC+1;fetch //lokalisok szama 2. bajt
El626 LV El626 LV - _
El626 PC Averem EI6z6PC | invol4 |H=MBRU<<8
Ahivo Hivo lokalis alapja Hivo lokalis invol5 |H=H OR MBRU // H = lokélisok szdma
lokalis véltozdinak helye hivas | Vvaltozéinak helye . .
teriilete 2. paraméter elétt 2. paraméter invol6 |MDR=H+SP+1;wr // OBIREF cseréje
1. paraméter 1. paraméter T .. .
Kapcsolé mutaté [« LV Kapcsolé mutatd | MDR = Hivo PC-jének cime
e Ak Az bra ajanlott 70 v aehieliric Nemn kell & cldads o
INVOKEVIRTUAL disp INVOKEVIRTUAL: a hivé PC-je és LV-je

verem a hivés utan

(~4.12. a'bra) Hivo LV-je l— sp TOS = OBJREF cime

Hive PCe invol7 |MAR = SP = MDR // hivé PC-jének helye
verem a hivés el6tt invol8 |MDR =OPC; wr // hivé PC-jének vermelése
sp - TV

Betett Averem invol9 IMAR=SP=SP+1 //hivd LV-jének a helye
paraméterek 4j alapja invo20 |MDR = LV; wr // hivé LV-jének vermelése
| Fl626 LV b F626 LV invo21 |PC=PC+ 1; fetch // utasitds olvasas
El626 PC Averem E6z6PC | invo22 [LV=TOS //LV Uj értéke (a verem Uj alapja)

A hivé Hivo lokalis alapja Hivo lokalis N B ) K L -
lokdlis  {|valtozéinak helye | | hivas |valtozdinak helye invo23 |TOS = MDR; goto Mainl  // TOS=hiv6 LV-je

terllete 2. paraméter 16tt 2. paraméter _ L . P
1. paraméter ele 1. paraméter TOS = MDR nélkil TOS a Kapcsolé mutatd cimét
Kapcsolé mutatd [— LV Kapcsolé mutatd | (a hivott LV-jét) tartalmaznad!

sadas 11
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Verem IRETURN el6tt

IRETURN

IRETURN // ~4.13. dbra

SP
4.12. abra iretl MAR=SP=LV; rd // kapcs. mut. olvasasa
iret2 |H=H // var, hogy az olvasas befejezdjon
A verem . ., .
alapja iret3 LV = MAR = MDR; rd // hivé PC olvaséasa
Betett IRETURN iret4 MAR=LV +1; rd // hivé LV cime
paraméterek elétt  verem IRETURN utdn . . .
sp iret5 PC = MDR; fetch // hivé PC, opkdd olv.
El6z6 LV El6z6 LV iret6  |MAR =SP // visszatérési érték cime
El6z6 PC 7 Averem El6z6 PC - —
Ahivé Hivo lokalis alapja Hivo lokalis iret7 |LV=MDR // hivé LV
Iolialls valtozomak'helye IRETURN vaItozomaklhere iret8 MDR = TOS,‘ wr; goto Mainl
terilete 2. paraméter utan 2. paraméter
1. paraméter 1. paraméter .
i 4: |
Kapcsold mutato Kapcsold mutatd |- LV iret3-4: MAR nem lehet SOURCE operandus!
e achiekink - Ay dbra ajénlott 3 e achiekiok Nem kell 6. el6adss 14
B .‘I:Z::Zﬁ wrcnfiE] Hazi feladat: A 4.17. abra tobbi része.
MAR :4:: spenses | Eeaee :::: :: .::m
wor k= :
oo e o = [l Tovabbfejlesztések: tobb sines rendszerek.
HaR LU EE L woE
sp sponzzes 97| o
v —-H: sorssnis [Baninans | seessars [ BOBIRIT|  memamica WA v
PP I. MAINA 027) 908 PC = PC + 4 fetohy goto(MER)
TOS
oPC
H
ALU
Maété: Architekturak Gyakorlésra mic1_6.swf 15 Mate rchitek 6

A mikroarchitektutira szint tervezése
Mic-1: olcso, de lassu.

Sebesség novelés:

e révidebb oraciklus,

¢ kevesebb putasitas az utasitasok végrehajtasahoz,
¢ az utasitasok végrehajtasanak atlapolasa.

B sin 9 regiszterét 4 bittel cimeztiik: dekddoldra van
szlikség, noveli az adatut ciklus idejét! (4.6. abra)

Uthossz (path length, a sziikséges ciklusok szdma)
roviditése: Mainl néha megsporolhato,
jobb mikroprogram vagy pl.
PC novelésére (ez legtobbszor fetch-csel egyiitt
torténik) kiilon aramkor.

Maté: Architektirak 6. el6adas 17

A Mainl néha megspdrolhaté:

* Minden UVM utasitads értelmezése akkor fejez6dik be
(kezd6dik), amikor a fetch; goto(MBR) végrehajtasra kerdl
(ez a Main1-ben volt). llyenkor MBR-nek a kévetkezd
IJVM utasitas kddjat kell tartalmaznia, és megkezdddik
ennek az utasitdsnak az értelmezése.

Ez a fetch az utasitas kddja utani bajt olvasasat
kezdeményezi.

Kordbbi putasitds ezt nem kezdeményezheti, mert akkor
MBR tartalmat folllirna a goto(MBR) végrehajtasa el6tt.

¢ Akovetkez6 HVM értelmezésének elsé putasitdsa nem
haszndlhatja MBR-t az adatuton, mert ilyenkor MBR-ben
még az JVM utasitas kddja talalhato.

Maté: Architektirak 6. el6adas 18
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Mainl néha megspdrolhaté (4.23-24. abra):

0x57 POP A verem legfelsd szavat eldobja.

popl |MAR=SP=SP-1; rd //2. sz6 cime, olvas
pop2 // var
pop3 |TOS=MDR; goto mainl //TOS=a verem teteje
Main1 |PC=PC+1;fetch;goto(MBR)  //kdvetkez6 ut.|
Uj valtozat

popl |MAR=SP=SP-1; rd
pop2 |PC=PC+1;Jetch

TOS=MDR; fetch; goto(MBR) //kévetkez6 ut.

pop3

da 19
rchitektir

4.1. dbra Mic-1
wachieki Az Sbra ajanlott

o MAR [ VAR ]
© v v
§ =L ok 1 2 =L vior_ 1
E ) Q0 ¥ T
N § =1, 7 ]
St 13 AL
—1—"MBR ; " MBR T- |
SP —{ sp
_’L»—r'_-' ¥ 77 B
— W sin
T ¥ T
—[ CcPP_|—
c 5 B ¥ LX3
e TOS > c_ }—{ 705 — A
sin 7 sin sin ¥ ki A
—{_opC ] —L, OPC sin
7 ¥ 77
_.@ N e I
B ¥ L]
6, N 6, N
ALU ALU z ALU ALU z
vezérlés 2 vezérlés 2
!Léptetéi _Léptetfi

~4.29. dbra Haromsines architektira

Harom sines architektura

Mic-1 kéd (4.25. abra)

Sok regiszter csatlakozhat az A sinhez, iload1 H=LV
nemcsak H (4.1., 4.29. 4bra). load2  |MAR = MBRU + H; rd
iload3 MAR=SP=SP+1
iload4 PC = PC + 1; fetch; wr
A hdrom sines architektura elénye a két sines iload5 TOS = MDR; goto mainl
architekturaval szemben: [mainl ~ |PC=PC + 1; fetch; goto(MBR)
pl. iload -ban nem kell H = LV (4.25-26. abra). Harom sines kod(4.26. abra)
iloadT——_MAR = MBRU + LV; rd
ILOAD varnum  // lokalis valtozé a verembe iload2 MAR=SP =SP +1
varnum a lokalis valtozé 8 bites indexe. !Ioad3 PC=PC ﬂ;ﬁ?@r
iload4 TOS=MDR
iloa PC = PC + 1; fetch; goto(MBR)
Hibas a kbnyvben |évé kod (4.26. abra), mert még Mic-1 kéd (4.25. abra)
nem all rendelkezésre MBRU értéke, mert az el6z6 iloadl H=LV
utasitds utolsd uutasitdsdban volt az a fetch, amely iload2 MAR = MBRU + H; rd
az ILOAD operandusat olvassa. iload3 MAR=SP=SP+1
Harom sines kod(4.26. abra) 3 ::2233 'IID'(C)S_-PE/ITD; ;e;f:’m\,\;:nl
load? ™ VAR =Sp= PP T [main1 _ |PC = PC + 1; fetch; goto{MBR) _ _
l0ad3 PC=PC + M Harom sines kdd(4.26. abra)
loadd TOS/=M‘Dﬁ iloadl PC = PC + 1; fetch
iload5 PC = PC + 1; fetch; goto(MBR) !Ioadz MAR = MBRU + LV; rd
iload3 MAR=SP=SP+1
iload4 TOS = MDR; wr
iload5

PC = PC + 1; fetch; goto(MBR)

6. el6adas
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A PC-vel kapcsolatos teend&k:

—PC novelése 1-gyel,

—fetch,

—2 bajtos operandus olvasas a memoridbal.
ALU-nal egyszer(ibb aramkorrel megvaldsithatok.

Utasitasbeto6ltd egység (IFU — Instruction Fetch Unit)
¢ értelmezhet minden kdédot, hogy kell-e operandus,
e de egyszer(ibb, ha a kédtdl figgetlendl elGkésziti a

kovetkezd 8 és 16 bites részt (4.27. abra).

Utasitasbetolt6 egység
(IFU = Instruction Fetch Unit) ~4.27. abra

Memobria fel§l == [ [ [ |

| | | | | [ |
Léptet§ regiszter
| | [MBR | B
Y sin
[ [ MBR2 |
Meméria felé *¥ Legalacsonyabb 2 bit
y — IMAR Il
L C +1
Sin PC H
¥
o2} v

Utasitasbeto6lto egység
(IFU = Instruction Fetch Unit) ~4.27. abra
A memoridbdl szavanként torténik az olvasas a léptetd
regiszter utolsé 4 bajtjara, amint lehetséges.
A |éptetG regiszterbdl Ujra foltoltésre keriil MBR és MBR2,
amint olvasas torténik MBR-bd4l, vagy MBR2-bdl, ilyenkor a
|éptetd regiszter tartalma 1 vagy 2 bajttal balra Iép.

Memobria fel§l =—— [ [ [ |

| | | | [ [ |
@ Léptetd regiszter
BR | B
................ A 4 sin
[ MBR2 |

IMAR mutatja a legkdzelebb bet6ltend6 szé cimét.

IMAR mddosul, amint a I1éptets regiszterbe irta a kdvetkez6 4
bajtot, de PC csak akkor, ha MBR1 vagy MBR2 olvasasa torténik.

Memoéria felgl =—— [ [ [ |

k2
C T [ T 1 T ]
¥

Léptetq regiszter
L] L] [ \%m } B
v —
L] [ MBR2 | sin
Membdria felé Legalacsonyabb 2 bit
«— IMAR Il
.7c +1
sin C H
He1,2 ) v

Ha PC értéket kap a C sinr6l, azt IMAR is megkapja.
llyenkor a mikroprogramnak varnia kell a |éptetd
regiszter, MBR1 és MBR2 feltoltésére.

Memobria felgl =—— [ [ [ |

| | | | | I |
Léptetq regiszter
L o . IMBR ! B
v —
L] [ MBR2 | sin
Membdria felé Legalacsonyabb 2 bit
— IMAR Il
_7C +1
sin C H
He1,2 ) v

Véges allapotu gép
FSM — Finite State Machine (4.28. abra)
0, ..., 6: dllapotok, élek: események.

Sz6 olvasas Szé olvasas Sz olvasds

MBR2 MBR2 MBR2

MBR2 MBR2
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Mic-2 (4.29. abra) Mic-2 (4.29. abra)
£ « Main1 folosleges Tobb hardver kell az A sin cimzése és IFU miatt, de
§ S ges, kevesebb putasitas kell, pl. WIDE ILOAD-hoz az
E * PC noveléséhez eddigi 9 helyett csak 4 (v.6. 4.17. abra).
nem kell az WIDE ILOAD varnum //beteszi a 16 bites varnum
e —— .8 ALY, indexd lokalis valtozét a verembe:
——[cp _1— ® a 8 és 16 bites -
o operandusokat widel goto (MBR1 OR 0x100)
—LopC__T— A IFU adja w_iload1 |MAR=LV+MBR2U; rd; goto iload?2
f)— H | — il .
i i ™" (nincs fetch). iload1 MAR=LV+MBR1U; rd // valtozd olvasdsa
c AGLU e N iload2 MAR=SP=SP+1 // vermelés elGkészitése
g z
sin vezérlés i = . .
iload3 TOS=MDR; wr; goto (MBR1)
wadiec Az dbra ajénlott oo ‘ 6 ik
Vezérlés atadaskor varni kell, mig az IFU elkészdl Az IFLT offset utasitas (Mic-2)
(a Iéptetd megkapja az 0] értékét, MBR1 és MBR2 Kivesz egy sz6t a verembdl és ugrik, ha negativ.
feltoltése megtorténik).
ifltl | MAR=SP=SP-1; rd // 2. sz6 a verembél
GOTO offset iflt2 |OPC=TOS // TOS mentése
az utasitds PC relativ: PC értékéhez hozza kell adni a iflt3 |TOS=MDR // TOS= a verem Uj teteje
két bajtos, el6jeles offset értékét. Mic-2 program: iflt4 | N=OPC; if(N) goto T; else goto F //elégazas
gotol H=PC-1 // IFU mar csinalt PC=PC+1-et T  |H=PC-1; goto goto2 // igaz ag
goto2 PC=H+MBR2  // itt folytatddik a program F |H=MBR2 // hamis ag, eldobja offset—et
goto3 // IFU még nincs kész, varni kell! F2 |goto (MBR1) // a folytatds 1. utasitdsa
goto4 goto (MBR1) // a folytatds 1. utasitasa
VAR A Mic-2 AR C?é’vonalas terv:
= Wbk —> adatut idejének = bR — Mic-3 (4.31. 4bra)
2 . ] [
£ ——{__PC_ 1 osszetevdi £ —— __pC_ ] ‘s C trols
E—2 . (4.29. dbra): E—2 . A8 e Carolo.
IR I WiBRZ R B WBRZ 3 mikrolépés (ulépés):
- ® az A és B sinek et * A, B feltoltése,
L v — , B feltdltése a I,—,_.‘ v . B e Cfeltoltése az ALU
¥ sin regiszterekbdl, . sin &g 3 léptets
l——[ cPP | —> . l—[ cPP__ |
= PP 77 eazALUésa = cep 77 eredménye alapjén,
1,105 |éptetS munkaja, L T0S o C tarolasa
—[,_orc A azeredmények *LOFc A regiszterbe.
— L T— SN tarolasa a C sinrdl. —, T sin
Cc ] B 3 ulépés
6 S — N 2 6 - N egyidejtileg
c_| ALY ALU z c ] ALY ALU z ;
sin vezérlés sin vezérlés (parhuzamosan)
2 2 végrehajthato!
e paeidc Az dbra ajanlott oo = s paeidc Az dbra ajanlott
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Pl.: a verem két felsG szavanak cseréje Mic-3-on (4.33. abra): Feladatok

swapl | swap2 | swap3 swapd Swaps swap6 Mire szolgdl a GOTO utasitas?
cy MAR= MAR= H=MDR; | MDR=TOS MAR= TOS=H;

SP-1;rd sp wr SP-Lwr | goto(MBR1) Hogy valdsithaté meg a GOTO utasitds Mic-1-en?
il I ] Melyek az IVM feltételes ugré utasitasai?
2| c=B1 B=SP Valédi fiigg6ség | . , .,
3| mar=c =8 | Vamikell +— RAW - Read After Write! Mire szolgal az IFLT utasitas?
4 rd MAR=C | Vérnikell! Elakadas Hogy valdsithaté meg az IFLT utasitds Mic-1-en?
5 B=MDR
6 C=B B=TOS
7 H=C C=B B=SP
8 wr MDR=C C=B-1 B=H
9 MAR=C C=B
10 wr TOS=C
11 eldugaszolja a cs6vezetéket! — goto(MBR1)

hitek elads 3 chitek
Feladatok Feladatok

Mit neveziink metédusnak?

VM melyik utasitdsa szolgal a metddus hivésara?
Mire szolgdl az INVOKEVIRTUAL utasitds?

Hol taldlhaté az INVOKEVIRTUAL disp utasitassal

hivott metddus?

Milyen informdcid van a metddus elején?
Hogy néz ki a veremnek egy metddus szdmara lathaté

része?

Mely regiszterek tartalmat kell menteni metédus hivas
esetén?

VM melyik utasitdsa szolgdl a metddusbdl vald
visszatérésre?

Hogy taldlhaték meg a mentett regiszter tartalmak
visszatéréskor?

Miért nem lenne jo IRETURN megvaldsitasaban:
iret3: MAR=MDR; rd
iretd: MAR=MAR+1 ?

Hol taladlhatd a metddus visszatérési értéke az
IRETURN utasitas végrehajtdsa utan?

Elemezze a 4.17. abra programijait!

Feladatok

Az IRETURN utasitas mikroprogramozasat ugy is

megvaldsithattuk volna, hogy a Kapcsolé mutatét
nem hasznaljuk, hanem SP értékébdl indulunk ki.
Hogyan? igy 7 utasitas is elegendd lett volna. Miért
jobb mégis az el6adason bemutatott megoldas?

peieiardc Nem kell

Feladatok
Mi az Uthossz?
Milyen lehetdségek vannak a Mic-1 gyorsitasara?
Jellemezze a 3 sines architekturat!
Mi az el6nye a harom sines architekturanak a Mic-1-
gyel szemben?
Sorolja fel a Mic-1 és Mic-2 koz6tti kiilonbségeket!
Miért eredményeznek ezek gyorsitast?

6. el6adas
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Feladatok

Mi az utasitas bet6lt6 egység (IFU) feladata?

Milyen részei vannak az IFU-nak?

Mi az IMAR szerepe az IFU-ban?

irja le az IMAR és a PC regiszter kapcsolatat?

Hogy mikodik az IFU?

Hogy abrazolhato véges allapotu géppel (FSM) az IFU
mikodése?

Mi a kilonbség a Mic-2 és Mic-3 kdzott? Miért
eredményez ez gyorsitast?

Feladatok

A SWAP utasitas (a verem két felsd szavanak cseréje)
Mic-3-on négy putasitdssal megoldhatd kilenc
ulépésben. Hogyan?

A megoldas nem vihet6 at Mic-2-re. Miért?

A feladat nehéz! Elesen ki kell hasznalIni az adatut
szakaszainak idGzitését. Ezt ugyan nem targyaltuk,
de kikovetkeztethet6 abbdl, hogy az egyes szakaszok
egyidejlileg m(ikddhetnek.

@ aehiekarc Nem kell

Az el6adashoz kapcsol6dé
Fontosabb témak
Feltétlen és feltételes elagazo utasitds megvaldsitdsa
Mic-1-en.
Utasitas betolt6 egység. Mic-2.
Csbévonalas terv: Mic-3.
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