Organizacija procesora




Upravljacka jedinica

« Upravl]
realizuj
stanja

upravijac

e

KO

jaCka jedinica se u opstem slucaju

Kao sekvencijalna mreza sa onoliko
ko iIma koraka u sekvenci

Kih signala po koracima

« Svakom koraku se dodeljuje posebno stanje

« Stanja dodeljena operacionim koracima se
koriste za generisanje upravljackih signala
operacione jedinice, a stanja dodeljena
upravljackim koracima se koriste za
realizaciju skokova



Upravljacka jedinica (2)

« U zavisnosti od toga kako se stanja
sekvencijalne mreze koriste za generisanje
upravljackih signala operacione jedinice |
realizaciju skokova u sekvenci upravljackih
signala po koracima, razlikuju se dve
osnovne tehnike realizacija upravljacke
jedinice | to

— ozi¢ena realizacija upravljaCke jedinice i

— mikroprogramska realizacija upravljacke jedinice
 Bice prikazane na primeru operacione

jedinice sa direktnim vezama




Ozicena realizacija

» Upravljacka jedinica se sastoji
1Z:
—brojaca koraka
—dekodera stanja

—kombinacione mreze za generisanje
upravljackih signala i

—kombinacione mreze za generisanje
nove vrednosti brojaCa koraka
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Ozicena realizacija (2)

* Posebno stanje brojaca koraka se dodeljuje
svakom od koraka u sekvenci upravljackinh
signala po koracima

« Na osnovu vrednosti brojaca koraka na
Izlazima dekodera koraka se dobija aktivha
vrednost jednog signala koraka

« Kombinaciona mreza za generisanje
upravljackih signala na osnovu signala koraka

generise dve grupe signala i to:
— upravljaCke signale operacione jedinice |
— upravljacke signale upravljacke jedinice



Ozicena realizacija (3)

« Upravljacki signali operacione jedinice
obezbeduju izvrsavanje odgovarajucih
mikrooperacija u operacionoj jedinici

 Upravljacki signali upravljacke jedinice
obezbeduju da se sadrzaj brojaca koraka ili
inkrementira ili da se preko kombinacione
mreze za generisanje nove vrednosti brojaca
koraka generise nova vrednost | upise u
brojac koraka i time realizuje skok u sekvenci
upravljackih signala po koracima



Ozicena realizacija (4)

« Upravljacki signali se generisu kao unija
signhala dekodovanih stanja brojacCa
koraka dodeljenih koracima u kojima se
odgovarajuci upravljacki signali
operacione jedinice pojavljuju |
koracima u kojima upravljacki signall
upravljacke jedinice treba da realizuju
bezuslovne, uslovne i visestruke
uslovne skokove
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka

« Upravljacki signali operacione jedinice se
mogu generisati na osnovu sekvence
upravljackih signala po koracima

« Za svaki upravljacki signal operacione
jedinice treba krenuti kroz sekvencu
upravljackih signala po koracima i traziti
korake sa iskazima za signale u kojima se
pojavljuje dati signal

« /Za svaki takav korak treba uzeti signal
dekodovanog stanja brojaca koraka i formirati
njihovu uniju




Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (2)

« Upravljacki signali upravljacke jedinice se ne
mogu generisati na osnovu sekvence
upravljackih signala po koracima, jer se u njoj
ne pojavljuju upravljacki signali upravljacke
jedinice, veC samo iskazi za skokove

« /bog toga je potrebno na osnovu sekvence
upravljackih signala po koracima formirati
sekvencu upravljackin signala za upravljacku
jedinicu oziCene realizacije



Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (3)

* U njoj treba da se pored upravljackih signala
operacione jedinice pojave | upravljacki
signali upravljacke jedinice neophodni za
realizaciju bezuslovnih, uslovnih i visestruih
uslovnih skokova specificiranih iskazima za
skokove

 Prilikom njenog formiranja primenjuje se
razliCit postupak za upravljacke signale
operacione jedinice | za upravljacke signale
upravljacke jedinice
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (4)

« Za upravljacke signale operacione jedinice
treba staviti iskaze za signale onako kako se
javljaju u sekvenci upravljackih signala po
koracima

« Za upravljacke signale upravljacke jedinice
treba u sekvenci upravljackih signala po
koracima traziti iskaze: br step,, br (ifuslov
then step,) | br (case (uslovy, ..., uslov,)
then (uslov,, step,+), ..., (uslov,, stepa,)
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (5)

» Umesto iskaza br step, treba staviti signal
bezuslovnog skoka koji odreduje da se
bezuslovno prelazi na korak step, | signal
val, koji odreduje da treba formirati binarnu
vrednost A za upis u brojacC koraka

« Simbolicka oznaka signala bezuslovnog
skoka je bruncnd

12



Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (6)

» Koraci step,, simbolicke oznake signala val, |
vrednosti A za sve korake ovog tipa koji se
javljaju u sekvenci upravljackih signala po
koracima, dati su u tabeli
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (7)

» Umesto iskaza br (if uslov then step,) treba
staviti signal uslovnog skoka koji odreduje
signal uslov koji treba da bude aktivan da bl
se realizovao prelaz na korak step, i signal
val, koji odreduje da treba formirati binarnu
vrednost A za upis u brojac koraka u slucaju
da je signal uslov aktivan
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (8)

« Simbolicke oznake signala uslovnih skokova i
signala uslova za sve iskaze ovog tipa koji se
javljaju u sekvenci upravljackih signala po
koracima, dati su u tabel

brll 11
brl2 12
brSTORE STORE
brimmed immed
brregdir regdir
bregl eql
bimotPREKID PREKID
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (9)

» Koraci step,, simbolicke oznake signala val, |
vrednosti A za sve korake ovog tipa koji se
javljaju u sekvenci upravljackih signala po
koracima dati su u tabeli

stepa vala A
stepoo valpo 00
stepor valpr OF
steps valan 31
stepso valao 39
stepac valyc 4C
stepse valss 56




Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (10)

* Umesto iskaza br (case (uslovy,, ..., uslov,)
then (uslov,, step,+), ..., (uslov,, stepx,)
treba staviti signal visestrukog uslovnog
skoka koji odreduje signale uslov,, uslov,,...,
uslov, od kojih jedan treba da bude aktivan
da bi se realizovao prelazak na jedan od
koraka stepaq, stepao, ..., stepan,
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (11)

« SimboliCke oznake signala visestrukog
uslovnog skoka za sve iskaze ovog tipa koji
se javljaju u sekvenci upravljackih signala po
koracima, date su u tabel

korak signal visestrukog uslovnog skoka

stepor bradr
stepsi bropr
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (12)

« Vrednosti koje treba upisati u brojaC koraka |
signali uslova koji odreduju koju od tih
vrednosti treba upisati u brojac koraka za
Iskaz ovog tipa koji se javlja u koraku stepg,
dati su u tabell

signal uslova vrednost

ditrreg 10
indreg 13
postdec 16
preinc 1C
dirmem 22
indinem 24
indregpom 28
immed 30
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Upravljacka jedinica bez spajanja koraka (13)

« Vrednosti koje treba upisati u brojaC koraka |
signali uslova koji odreduju koju od tih
vrednosti treba upisati u brojac koraka za
Iskaz ovog tipa koji se javlja u koraku steps;,
dati su u tabell

signal uslova vrednost signal uslova vrednost
LOAD 32 JZ 48
STORE 34 JMP 4A
ADD iC JSR 4C
AND 40 RTI 4E
ASR 44 RTS 52




Sekvenca upravljackih signala — citanje instrukcije

stepy, IdMAR, incPC; T IdMAR, incPC;
stepy; IdMBR; Ty  IdMBR;

stepy, I1dIR1; Ty,  IdIR1;

stepys br (if 11 then step,y); | Toz  brl1, valsy;
stepy, IdMAR, incPC; Tos IdMAR, incPC;
step,ys IdMBR; Tos I1dMBR;

stepys IdIR2; Tos  1dIRZ;

step,y, br (if 12 then stepye); [ Tyy  brl2, valyg;
stepyg IAMAR, incPC; Tos IdMAR, incPC;
stepye IdIRN; Toe  IdIRN;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
Citanje operanda

stepye br (case (dirreg, T,e bradr;
indreg, postdec, preinc,
dirmem, indmem,
indregpom, immed) then
(dirreg, step,,), (indreg,
step,s), (postdec, step,;),
(preinc, step;c),

(dirmem, step,.,), (iIndmem,
step.,), (indregpom,
Steng), (immeds StepSO));




Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — direktno registarsko

step,, IdRSRC;
step,; 1dB;
step,, brstepsq;

IdRSRC;
IdB;
bruncnd, vals;;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — indirektno registarsko

step,; IARSRC;
step,, mMxMAR,, IdMAR;
steps br step,g;

IdRSRC,;
mxMAR,, IdMAR,;
bruncnd, val,c;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — postdekrement

step,; IARSRC; T, IdRSRC;

step,» mxMAR,, IdMAR, IdB; |T,;, mxMAR,, IdMAR, IdB;
step,s decB,; T,s decB,;

step;o mMxRDST, IdRDST; T,;, mxRDST, IdRDST;
step;, WrGPR; T,n» WrGPR,;

stepg br stepoc; T, bruncnd, val,;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — preinkrement

step;c IdRSRC;

step;p 1dB;

step,g InCB;

step,r MXMAR,, mxMAR,,

IdMAR, mxRDST, IdRDST;

step,, WrGPR,;
step,, brstep,c;

T,c IdRSRC;
T,p 1dB;
T, IncB;

T, mxMAR,, mxMAR,,
IdMAR mxRDST, IdRDST;
T,, WrGPR,;

T,;  bruncnd, val,;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — direktno memorijsko

step,, mMxMAR,, IdIMAR,;
step,s brstepoc;

T22
Tas

mxMAR,, IdMAR,;
bruncnd, val,;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — indirektno memorijsko

step,, mMxMAR,, IdMAR,;
step,; IdMBR;

step,; MXMAR,;, mxMAR,,
IdMAR,;

step,, brstep,c;

T,, mxMAR,, IIMAR:

T, IdMBR,;
T, mMxMAR,;, mxMAR,,
IdMAR,;

T,  bruncnd, val,;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — indirektno registarsko sa pomerajem

step,s IdRSRC; T,s IdRSRC;
step,g MxX,, IdX, mxY,, IdY; [ T,, mxX,, ldX, mxY,, IdY;
step,, add, 1dZ; T,, add, |ldZ;

step.; MXMAR,, IdIMAR; T,, mxMAR,, IIMAR;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — cCitanje operanda za mem. adr.

step,c br (if STORE then step,y);
step,p IAMBR,;

step,g mxB,, 1dB;

step,g brstepsy;

brSTORE, val,;;
IdMBR;

mxB,, 1dB;
bruncnd, vals,;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — neposredno

step;, mxB,, 1dB;

T30

mxB,, |[dB;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — izvrSavanje operacije

step,; br(case (LOAD, T3,  bropr;
STORE, ADD, AND, ASR,
JZ, JMP, JSR, RTI, RTS)
then

(LOAD, step,,), (STORE,
stepa,),

(ADD, step,:), (AND,
step,,), (ASR, step,,),

(JZ, step,s), (JMP, step,c),
(JSR, step,,), (RTI,
step,e), (RTS, steps,));




Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — LOAD

step;, MXACC, IdACC;
stepsy brstepsg;

T32
T33

mxACC, IdACC;
bruncnd, valsg;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — STORE

step,, br (ifimmed then steps);
stepys br (if regdir then step,g);
step;s mMxMBR,, IdIMBR;

brimmed, val;
brregdir, val,,;
mxMBR,,, IdMBR,;

W W Ww
o O &

step;; WrMEM,; wrMEM;
stepsg br stepsg; s bruncnd, valgg;
step,y IdRDST; 39 IdRDST;
step;, WrGPR,; sn  WIrGPR;

— -
~

stepsg br stepsg;

;g bruncnd, valgg;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — ADD

stepsc IdX, IdY; | T, 1dX, IdY;
stepsp add, 1dZ; (T, add, IdZ;
step;e IACC; | T5;  IdACC;

stepse brstepss; | T3 bruncnd, valsgg;




Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — AND

step,, 1dX, IdY; | T,, 1dX, IdY;

step,; and, IdZ; | T,;, and, IdZ;
step,, IdACC; |(T,, IdACC;

step,s brstepss; | T43  bruncnd, valgg;




Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — ASR

step,, 1dY; T, IdY;

step,; asr, IdZ; (T, asr, ldZ;

step,s IdACC; |T,, [IdACC;

step,; brstepss; | T,  bruncnd, valsgg;




Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — JZ

step,g br (ifeql then step,c);
step,g brstepsg;

Tag
Tag

breql, val,.;
bruncnd, valsg;




Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — JSR

step,, MXMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR,,
IdMBR,;

step,g WrMEM;

T,n,  MxMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBRj,,
IdMBR;

T,5 WrMEM;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — JMP

step,c IdPC;
step,p br stepsg;

Tac
Tap

IdPC;
bruncnd, valsg;

40



Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — RTI

step,e iNCSP;

step,r MxMAR,, mxMAR,,
IdMAR,;

steps, IAMBR;

steps; IdPSW;

T, incSP;

T,, mMxMAR,, mxMAR,,
IdMAR;

T, IdMBR;

Ty  1dPSW;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i

citanje operanda — RTS

steps, INCSP;

steps; MxMAR,, mxMAR,,
IdMAR,;

steps, IdMBR;

stepss mxPC, IdPC;

T:, incSP;

Tz mMxMAR,, mxMAR,,
IdMAR,;

Ts, |dMBR;

T.: mxPC, IdPC;
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Sekvenca upravljackih signala — formiranje adrese i
citanje operanda — opsluzivanje prekida

stepsg  br (if then stepy);
steps;, MXMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR;,
IdMBR,;

stepss  WrMEM,;

stepsg MXMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR;,,
mxMBR,,|dMBR;

steps, WrMEM,;

stepsg mxX,, IdX, mxY,, IdY;
stepsc. add, IdZ;

stepsp MXMAR,, IdMAR;
stepse  IdMBR;

stepsr  mxPC, IdPC;
stepgy, brstepyo;

Teg brnotPREKID, val,;
T, mxMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR,,
IdMBR;

Teg wrMEM:;

Teg mxMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR,,
mxMBR,,|dMBR;

L wrMEM,;

Teg mxX,, IdX, mxY,, IdY;
Tec add, I1dZ;

Tsp mxMAR,, IdMAR,;

Tee IdMBR;

Tor mxPC, IdPC;

Tso bruncnd, val,;
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Struktura
upravljacke
jedinice
ozicene
realizacije

generisanje nove vrednosti
brojaca koraka
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Generisanje upravljackih signala operacione
jedinice
« Upravljacki signali operacione jedinice se
generisu na sledeci nacin:
— IdMAR =Ty + Tos + Tog + T1g + T17 + Typ + Tog + Tog + Tog +
Tog + Tgp + Tap+ Tog + Tz + Tse + Top
« Na identiCan nacin se generisu i preostali

upravljacki signali operacione jedinice



Generisanje upravljackih signala upravljacke
jedinice
« Upravljacki signali upravljacke jedinice se
generisu na sledeci nacin:
— bropr = T,
— bradr = Ty

— branch = bruncnd + brl1*I11 + bri2*12 + brSTORE*STORE
+ brimmed*immed + brregdir*regdir + breql*eql+
brnotPREKID* |PREKID

— val00 = T + Ty

— valOF =T,

—Vval2C =T 5+ Tig+ Toy + Tog + Ty
—val31 =Ty + Tio + Toc + Ty

— val39 = T;;

— vald4C =T,
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Generisanje upravljackih signala upravljacke
jedinice (2)
 Signali koji se javljaju u izrazu za signal branch se
generisu na sledeci nadin:

bruncnd = Ty, + Ty5 + Tyg + Tog + Tog + Tog + Top + Tyg + Tag + Tag +
Top+ Tag + Tar + Tag + Typ + Tgg

bri1 =Ty,

bri2 = T,
brSTORE = T,¢
brimmed = T;,
bregl = T,g
brnotPREKID = T

* Pri generisanju signala branch koriste se sledeci
signali logickinh uslova koji dolaze iz operacione
jedinice:

11, 12, STORE, immed, regdir, eql i PREKID
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Upravljacka jedinica sa spajanjem koraka

« Upravljacka jedinica sa spajanjem
koraka se realizuje istim postupkom kao
| upravljacka jedinica bez spajanja
koraka

« Samo se koristi sekvenca upravljackih
signala po koracima sa spajanjem
koraka

IS S Y 48



Mikroprogramska realizacija

« Kod mikroprogramske realizacije
upravljacke jedinice treba razmotriti:
— sa koliko tipova mikroinstrukcija se
realizuje:

* sa jednim tipom mikroinstrukcija,

 sa dva tipa mikroinstrukcija,
— nacin kodiranja upravljackih signala:

* horizontalno kodiranje,

» vertikalno kodiranje,

* mesovito kodiranje.
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Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

« U sekvenci upravljackih signala po koracima bez
spajanja koraka se svakom operacionom koraku, u
kome se generisu upravljacki signali operacione
jedinice, pridruzuje binarna rec

operaciona
mikronstrukcija h Z

0o 1 m
\ﬂ_a' " w rl
tip signali

| svakom upravljackom koraku, u kome se realizuju
skokovi, pridruzuje binarna rec

upravljacka
mikroinstrukcija h cc ba

0 1 k k+t1 ktn
b A, A A

tip uslov adresa skoka




Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

« Te binarne reci se nazivaju
mikroinstrukcijama, mikronaredbama ili
mikrokomandama.

« Mikroinstrukcije pridruzene operacionim
koracima nazivaju se operacione
mikroinstrukcije, dok se mikroinstrukcije
pridruzene upravljackim koracima nazivaju
upravljacke mikroinstrukcije.

« Uredeni niz mikroinstrukcija pridruzenih
operacioinim koracima i upravljackim
koracima, naziva se mikroprogram.




Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

» UpravljaCcka jedinica se sastoji
1Z:
—mikroprogramske memorije,
—mikroprogramskog brojaca,
—prinvatnog registra mikroinstrukcije,

—kombinacione mreze za generisanje
upravljackih signala i kombinacione
mreze za generisanje nove vrednosti
mikroprogramskog brojaca.




Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

« Operaciona mikroinstrukcija

0 IdAMAR | mxMAR; mxMAR; |\ mxMAR;| wrMEM | IdMBR |mxMBR,
8 9 10 11 12 13 14 L5
mxMBR,| 1dPC incPC mxPC incSP decSP 1dIR; 1dIR;
16 17 18 19 20 21 22 23
1dACC | mxACC incB decB 1dB mxB; mxBy 1dPSW
24 25 26 27 28 29 30 31
mxPSW 1dX mxX, mxXp 1dY mxY, mxYy add
32 33 34 35 36 37 38 39
and asr 1dZ IdRSRC | wrGPR | IdRDST |mxRDST /
N ]
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Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

» Upravljacka mikroinstrukcija

1 / / / cc
8 9 10 11 12 13 14 15
ba
16 17 18 19 20 21 22 23
/ / / / / / / /
24 25 26 27 28 29 30 31
/ / / /
32 33 34 35 36 37 38 39
/ / / / / / / /




Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

* Signal bezuslovnog skoka

cC

signal bezuslovncg skoka

01

bruncnd

 Signali uslovnih skokova

cC

sig,nal uslm-‘nc:g skoka

signal uslova

02 brll 11

03 brl2 12

04 brSTORE STORE

05 brimmed immed

06 breql eql

07 bimotPREKID PREKID

 Signali visestrukih uslovnih skokova

ce torak signal viSestrukog uslovnog
skoka

08 stepor bradr

09 steps1 bropr

I —
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Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

» Koraci step,, adrese madr, i vrednosti A za
bezuslovne skokove

stepa madra A
stepoo madrpg 00
stepac madrc 2C
stepsi madrs; 31
stepss madrss 56

» Koraci step,, adrese madr, i vrednosti A za uslovne
skokove

stepa madra A
stepoo madrgg 00
stepor madror OF
stepsi madrs; 31
stepso madrsg 39
stepss madrsg 56




Mikroprogramska realizacija sa dva tipa
mikroinstrukcija

« Signali uslova i vrednosti za upis u mikroprogramski brojac za
visestruki uslovni skok u koraku step,g

signal uslova vrednost

ditreg 10
indreg 13
!msnlec 16
preinc 1C
ditmem 22
mdmem 24
indregpomn 28
immed 30

« Signali uslova i vrednosti za upis u mikroprogramski brojac za
visestruki uslovni skok u koraku step,;

signal uslova vrednost signal uslova vrednost
LOAD 32 JZ 48
STORE 34 JNMP 1A
ADD aC JSR 4C
AND 40 RTI 4E
ASR 44 RTS 52




Mikroprogram — Citanje instrukcije

stePqo
stepy;
stepyy
stePys
stepy,
stePgs
stePge
stepy;
stePgs

stepye

IdMAR, incPC;
IdMBR;

IdIR1;

br (if 11 then step,;,);
IdMAR, incPC;
IdMBR;

|dIR2;

br (if 12 then stepy);
IdMAR, incPC;

IdIRN;

madr00 IdMAR, incPC;
madrO01 [dMBR;

madr02 [dIR1;

madr03 cnt, brl1, madr31;
madr04 IdMAR, incPC;
madr05 [dMBR;

madr06 [dIR2;

madr07 cnt, brl2, madrOF;
madr08 IdMAR, incPC;

madrOEIdIRN:
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda

step,e  br(case (dirreg, indreg,
postdec, preinc, dirmem, indmem,
indregpom, immed) then

(dirreg, step,,), (indreg, step,,),
(postdec, step,,), (preinc, step,q),
(dirmem, step,,), (indmem, step,,),
(indregpom, step,g), (immed, step,,));

madrOF cnt, bradr;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

direktno registarsko

stepg
step;.
step.

IdRSRC;
IdB;
br stepsy;

madri10 I[dRSRC;
madri1 |dB;
madr12 cnt, bruncnd, madr31;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
indirektno registarsko

step,; IdRSRC; madr13 IdRSRC;
step;, MxMAR,, IdMAR; | madr14 mxMARO, IdMAR,;
step,s brstep.c; madr15 cnt, bruncnd, madr2C;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

postdekrement

step,, IdRSRC; madr16 IdRSRC;

step;» mMxMAR,, IdMAR, IdB; | madr17 mxMARO, IdMAR, IdB;
step;s decB; madr18 decB;

step,, MXxRDST, IdRDST; madr19 mxRDST, IdRDST;
step;a WrGPR; madr1AwrGPR,;

stepig brstep,c; madr1Bcnt, bruncnd, madr2C;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
preinkrement

step,c IdRSRC; madr1CIdRSRC;
step;p 1dB; madr1DIdB;
step;g INcB; madri1EincB;

step;g  MxMAR,, mxMAR,, | madriF mxMAR2, mxMAR1,
IdMAR, mxRDST, IdRDST; |IdMAR, mxRDST, IdRDST;
step,, WrGPR; madr20 wrGPR;

step,; brstepy; madr21 cnt, bruncnd, madr2C;




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
direktno memorijsko

step,, MxMAR;, IdJMAR; | madr22 mxMAR1, IdMAR;
step,;  brstepac; madr23 cnt, bruncnd, madr2C;




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
indirektno memorijsko

step,s
steps
stepag
IdMAR;
step,

mxMAR,, IdMAR;
IdMBR;
mxMAR,, mxMAR,,

br stepoc;

madr24 mxMAR1, IdMAR;

madr25 IdMBR;

madr26 mxMAR1, mxMARO, IdMAR;
madr27 cnt, bruncnd, madr2C;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
indirektno registarsko sa pomerajem

stepy
stepy
stePop
stepap

IdRSRC;

mxX,, IdX, mxY,, IdY;
add, IdZ;

mxMAR,, IdMAR,;

madr28 I[dRSRC;

madr29 mxXO0, IdX, mxYO0, IdY;
madr2Aadd, |dZ;
madr2BmxMAR2, IdMAR;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
citanje operanda za mem. adr.

step,c
step,p
step,e
step,r

br (if STORE then steps;,);
IdMBR;

mxB,, |dB;

br steps;;

madr2CbrSTORE, madr31;
madr2DIdMBR;

madr2E mxBO0, 1dB;

madr2F cnt, bruncnd, madr31;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

neposredno

stepPa

mxB,, IdB;

madr30 mxB1, |dB;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
izvrSavanje operacije

step;; br(case (LOAD, madr31 cnt, bropr;
STORE, ADD, AND, ASR, JZ,
JMP, JSR, RTI, RTS) then
(LOAD, step,,), (STORE,
stepa,),

(ADD, step,:), (AND, stepy,),
(ASR, step,,),

(JZ, step,g), (JMP, step,c),
(JSR, step,n), (RTI, step,e),

( )

RTS, step:,));




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
LOAD

step;, MXxACC, IdACC; | madr32 mxACC, IdACC;
steps; brstepsg; madr33 cnt, bruncnd, madr56;




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

STORE
steps, br (ifimmed then stepgg); | madr34 cnt, brimmed, madr56;
stepss  br (ifregdir then step,g); | madr35 cnt, brregdir, madr39;
step;s, MXMBR,, IdMBR,; madr36 mxMBRO, IdMBR;
step;; WrMEM; madr37 wrMEM:;
stepsg  brsteps; madr38 cnt, bruncnd, madr56;
step,y IdRDST; madr39 I[dRDST;
step;a WrGPR,; madr3AwrGPR;
stepsg  brsteps; madr3Bcnt, bruncnd, madr56;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

ADD

stepSC
stepap

step3E
stepar

IdX, I1dY;
add, IdZ;
IdACC;

br stepsg;

madr3CldX, IdY;

madr3Dadd, |[dZ;
madr3EIdACC;

madr3F cnt, bruncnd, madr56;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

AND

step,, 1dX, IdY; | madr40IdX, IdY;

step,; and, IdZ; | madr41 and, IdZ;

step,, IdACC; |madr42IdACC;

step,; brstepss; | madr43 cnt, bruncnd, madr56;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

ASR

stepas
stepas

stepag
stepa;

IdY;

asr, ldZ;
IdACC;
br stepsg;

madr44 [dY;

madr45 asr, |[dZ;

madr46 |IdACC;

madr47 cnt, bruncnd, madr56;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda — JZ

step,s br (ifeql then step,c); | madr48 cnt, breql, madr4C;
step,g brsteps; madr49 cnt, bruncnd, madr56;




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
JSR

step,n  MXMAR,, mxMAR,, | madrdAmxMAR2, mxMARQO,
IdMAR, decSP, mxMBR;,, IdMAR, decSP, mxMBR1,
IdMBR; IdMBR;

step,g WrMEM,; madr4dBwrMEM,;




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

JMP

step,c IdPC;
step,p brsteps;

madr4CIdPC;
madr4Dcnt, bruncnd, madr56;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

RTI

step,e iNCSP;
step,,  MXMAR,, mxMAR,,
IdMAR,;

steps,
steps;

IdMBR;
IdPSW:;

madr4EincSP;

madr4dF mxMAR2, mxMARQO,
IdMAR;

madr50 [dMBR;

madr51 IdPSW;
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Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —
RTS

steps, INCSP; madr52 incSP;

steps; MxMAR,, mxMAR,, | madr53 mxMAR2, mxMARQO,
IdMAR; IdMAR;

steps, IdMBR,; madr54 [dMBR;

stepss mMmxPC, IdPC; madr55 mxPC, IdPC;




Mikroprogram — formiranje adrese i Citanje operanda —

opsluzivanje prekida

stepsg  br (if then stepy,);
steps;; MXxMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR;,
IdMBR;

stepsg  WrMEM;

steps;, MXMAR,, mxMAR,,
IdMAR, decSP, mxMBR;,
mxMBR,,IdMBR;

steps, WrMEM;

stepsg  mMxX,, IdX, mxY,, IdY;
steps; add, IdZ;

steps; MXMAR,, IdMAR;
stepsz  |dMBR;

step;e - mxPC, IdPC;

stepgy  brstepg;

madr56 cnt, brnotPREKID, madr00;
madr57 mxMAR2, mxMARQO,
|dMAR, decSP, mxMBR1,
IdMBR;

madr58 wrMEM;

madr59 mxMAR2, mxMARQO,
|dMAR, decSP, mxMBR1,
mxMBRO,IdMBR;

madr5A wrMEM;

madr5B mxX1, IdX, mxY1, IdY;
madr5C add, 1dZ;

madr5D mxMAR2, IdMAR;
madr5E |[dMBR;

madr5F mxPC, IdPC;

madr60 cnt, bruncnd, madr00;
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Struktura upravljacke
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mikroprogramske
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Generisanje upravljackih signala operacione
jedinice
« Upravljacki signali operacione jedinice se
generisu na sledeci nacin:
IAMAR = CW,-CW1
mxMARo = CW(-CWy
wrGPR = CW(-CWis

* Na identi€an nacin se generisu i preostali
upravljacki signali operacione jedinice



Generisanje upravljackih signala upravljacke
jedinice
« Upravljacki signali upravljacke jedinice se
generisu na sledeci nacin:
bropr = CWo-CWy4- CWs- CWe-CW5
bradr = CWop-CW4 CW5-CWg-CW4

branch = bruncnd
+ brl1*11 + brI2*12 + brSTORE*STORE + brimmed*immed

+ brregdir*regdir + breql*eql+ brnotPREKID* PREKID

bruncnd = CWp- CWy4- CWs5-CWg-CW7
brll = CWo- CW4- CW5-CWe CW

bri2 = CWo- CW4- CWs -CWg-CW7
brSTORE = CWo- CW 4-CWs- CWg- CW 7
brimmed = CWo- CW 4-CWs- CW4-CW7
breql = CWo- CW 4-CWs-CWe- CW7
brnotPREKID = CWo- CW 4-CWs-CWe-CW7
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Mikroprogramska realizacija sa jednim tipom
mikroinstrukcija

» Upravljacka jedinica sa spajanjem
koraka se realizuje istim postupkom kao
| upravljacka jedinica bez spajanja
koraka

» U slucaju spajanja koraka postoji samo
jedan tip mikroinstrukcije

z cc ba

0 m—1 m m+lk—1 mtk m+itn—1

signali uslov adresa skoka

operacioni deo upravljacki deo

- = 0 84



Vertikalno kodiranje

« U slucCaju vertikalnog kodiranja upravljackih signala
operacione jedinice jedna binarna vrednost se
dodeljuje odredenoj kombinaciji upravljackih signala
operacione jedinice neophodnoj da se u jednom
koraku realizuje jedna mikrooperacija.

« Vertikalno kodiranje upravljackin signala operacione
jedinice se realizuje na isti nacin bez obzira na to da |i
sSu oni specificirani posebnim operacionim
mikroinstrukcijama ili operacionim delom
mikroinstrukcije.



Vertikalno kodiranje

Kombinacije upravljackih signala operacione jedinice
| simboliCke oznake kodova — nisu svi kodovi
prikazani

Kombinacija signala Oznaka koda
/ Voo
IdMAR Voi
II‘.LXI\"'.[AR{), ldI\*IAR Vnz
IIlXI\*'.[ARh 1dMAR Vs
IIlXIV_[ARhIIlXNIARu, IdMAR Vm
IIlXI\"_[ARz, IdMAR an
IIlXI\E[AR:,ID_XNIARu, IdMAR Vnﬁ
IIlXI'vf[ARz,IDXI\*IARh IdMAR V[:.?
IdMBR Vog
mxMBRy, IdMBR Voo
mxMBR,;, ldMBR Voa




Vertikalno kodiranje

« Kombinacije upravljackih signala su tako odabrane
da njima mogu da se pokriju sve situacije iz sekvence
upravljackin signala po koracima.

« U ovom slucaju je za kodiranje kombinacija
upravljackih signala operacione jedinice potrebno 44
koda, pa je za kodiranje polja kombinacija
upravljackih signala operacionih mikroinstrukcija
dovoljno 6 bita.



Vertikalno kodiranje

Razlika je samo u poljima z i v operacionih mikroinstrukcija. U
slu€aju horizontalnog kodiranja upravljackin signala operacione
jedinice poseban bit polja z je dodeljen svakom signalu
operacione jedinice, dok su u slu€aju vertikalnog kodiranja
upravljackih signala operacione jedinice u polju v pojavljuju
kodovi koji odreduju kombinacije aktivnin vrednosti upravljackih
signala operacione jedinice neophodnih da se u jednom koraku
realizuje jedna mikrooperacija.

operaciona
mikroinstrukcija h v
0 1 j
[ . .
tip vertikalno kodirani signali
upravljacka
mikroinstrukcija h cc ba
0 1 k ktl ktn

. P

tip uslov adresa skoka



Mikroprogram — primer

StePoo
Stepm
stepy

IdMAR;
incPC;
IdMBR;

madr00 VO1i:
madr01 V12;
madr02 V08:

l [dMAR !
lincPC !
| IdMBR !
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Generisanje upravljackih signala operacione
jedinice
« Upravljacki signali operacione jedinice se
generisu na sledeci nacin:
IdMAR = Vo1 + Vo2 + Vo3 + Voa + Vos +Vos + Vo7
mxMARo = Vo2 + Voa + Vos
wrGPR=Vis

* Na identi€an nacin se generisu i preostali
upravljacki signali operacione jedinice



Generisanje upravljackih signala upravljacke
jedinice
« Upravljacki signali upravljacke jedinice se
generisu na sledeci nacin:
bropr = CWo-CWy4- CWs- CWe-CW5
bradr = CWop-CW4 CW5-CWg-CW4

branch = bruncnd
+ brl1*11 + brI2*12 + brSTORE*STORE + brimmed*immed

+ brregdir*regdir + breql*eql+ brnotPREKID* PREKID

bruncnd = CWp- CWy4- CWs5-CWg-CW7
brll = CWo- CW4- CW5-CWe CW

bri2 = CWo- CW4- CWs -CWg-CW7
brSTORE = CWo- CW 4-CWs- CWg- CW 7
brimmed = CWo- CW 4-CWs- CW4-CW7
breql = CWo- CW 4-CWs-CWe- CW7
brnotPREKID = CWo- CW 4-CWs-CWe-CW7
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Mesovito kodiranje

U sludaju mesSovitog kodiranja upravljackih signala
operacione jedinice postoji vise grupa signala, pri
cemu je unutar grupe binarno kodiranje signala.
Time su kombinovani pozitivni efekti horizontalnog i
vertikalnog kodiranja.

Na nivou grupa je horizontalno, a unutar grupe
vertikalno kodiranje.

Prilikom odredivanja broja grupa | rasporedivanja
signala po grupama treba omoguciti da se svi signali
koji se u sekvenci upravljackih signala po koracima
javljaju u istom koraku mogu da pojave u istom
koraku.



Mesovito kodiranje

« Kodiranje upravljackih signala operacione jedinice i
simbolicke oznake kodova — nisu svi kodovi prikazani

polje M1 polje M2 polje M3 polje M4
Mly |- M2y |- M3 | - M4, | —
Ml;: | mxMAR> M2; | mxMAR: | M3; | mxMARy M4, | IMAR
M1, |add M2, | mxB; M3, | mxBg M4, | IdB
M1z |and M2; | mxX;, M33 | mxXo M4; | IdX
Mls | asr M24 | mxPC M3; | wrGPR M4, | 1dZ
Mls |/ M2s | IdIR1 M3s | mxACC M4s | incB
Mls |/ M2s | IdIR2 M3s | mxPSW M4s | decB
M1l; |/ M2; | IdIRN M3; | wtMEM M4, | IdIVTP




Mesovito kodiranje

« Kodom M1, se definise da je vrednost polja M1 jedan
| da je, iz grupe signala mxMAR,, add, and i asr koji
mogu da se specificiraju poljem M1, signal mxMAR,
aktivan a ostali su neaktivni.

* Na slican nacin se oznacCavaju i vrednosti preostalih
polja i time odreduje po jedan signal iz svih preostalih
grupa koji moze da bude aktivan sa signalom
MXMAR, iz grupe M1.

« Ukoliko za neke od grupa ni jedan od signala iz date
grupe signala ne treba da bude aktivan, vrednost
polja date grupe treba da bude nula.



Mesovito kodiranje

Razlika je samo u poljima z operacionih mikroinstrukcija. U
slu€aju horizontalnog kodiranja upravljackin signala operacione
jedinice poseban bit polja z je dodeljen svakom signalu
operacione jedinice, dok je u slucaju mesovitog kodiranja
upravljackih signala operacione jedinice polje z duzine g bita
podeljeno na onoliko potpolja M1, M2, M3 itd. duzine p, q, r itd.
bita, koliko ima grupa upravljackih signala operacione jedinice.
Binarnim vrednostima potpolja kodiraju se signali iz svake od

grupa signala.

operaciona
mikromstrukcija h z
0 1 .. pptl.. praptgtl .. ptgtr z
—— e e —— | —
tip M1 M2 M3
signali
upravljacka
mikroinstrukcija h cc ba
0 1 k k+1 ktn
i A i A . k)
tip uslov adresa skoka



Mikroprogram — primer

StePog
stePo1
stePo;

IdMAR, incPC;
dMBR;
IdIR1;

madr00 M4,, M5,;
madr01 M8;;
madr02 M2;;

| [AMAR, incPC !
| [dMBR !
lIdIR1 !
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Struktura upravljacke
jedinice
mikroprogramske
realizacije sa mesovitim
mikroprogramiranjem
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Generisanje upravljackih signala operacione
jedinice
« Upravljacki signali operacione jedinice se
generisu na sledeci nacin:
IdMAR=CWp-CWip-CW1-CW12
mxMARo = CWo-CW7-CWg-CWy
wrGPR= CW;,-CW7- CWg-CWo

* Na identi€an nacin se generisu i preostali
upravljacki signali operacione jedinice



Generisanje upravljackih signala upravljacke
jedinice
« Upravljacki signali upravljacke jedinice se
generisu na sledeci nacin:
bropr = CWo-CWy4- CWs- CWe-CW5
bradr = CWop-CW4 CW5-CWg-CW4

branch = bruncnd
+ brl1*11 + brI2*12 + brSTORE*STORE + brimmed*immed

+ brregdir*regdir + breql*eql+ brnotPREKID* PREKID

bruncnd = CWp- CWy4- CWs5-CWg-CW7
brll = CWo- CW4- CW5-CWe CW

bri2 = CWo- CW4- CWs -CWg-CW7
brSTORE = CWo- CW 4-CWs- CWg- CW 7
brimmed = CWo- CW 4-CWs- CW4-CW7
breql = CWo- CW 4-CWs-CWe- CW7
brnotPREKID = CWo- CW 4-CWs-CWe-CW7
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