Lezione5e6

Ciclo di Istruzione Ciclo di Istruzione
» Puo essere suddiviso in 4 tipi di sequenze di micro- » Le4tipologiedi ciclo possono essere codificate tramite 2 bit
operazioni (cioe attivitadi calcolo aritmetico/logico, - 0: fetch — 00
trasferimento e memorizzazione dei dati), non tutte — 1-indirettezza — 01
necessariamente da realizzare per ogni istruzione: — 2 esecuzione — 10
— 0: fetch (prelievo dell’istruzione) — 3 interruzione — 11
- L indiretFezza (CaI'COIO inQirizzi opera'ndi eloro.recupero) « Si utilizza un registro di 2 bit, I'instruction cycle code (1CC),
~ 2: esecuzione (variaal variare del codice operativo) per tener tracciadi quale fase dell’istruzione e correntemente
— 3: interruzione (controllo ed eventual e attivazione di una in atto
proceduradi gestione dell’ interruzione)
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Ciclo di Istruzione (diagramma di flusso) Controllo

¢ LaParte (o Unitd) Controllo (PC) dellaCPU si facarico di

realizzare il flusso di controllo appropriato per ogni istruzione
DL ifndireltersa) tramite I’invio di opportuni segnali di controllo alla Parte
Operativa

00 (Fetchy

11 (Interrupt)

10 {Esecuzione)

Leggi Preleva

indirizzo istruzione

| l

Escgui istruzione 1ICC=10 51/ Indirizzamento
indiretto?

Opeode?

¢ Requisiti funzionali (cioe le funzioni che la PC deve eseguire):
— Definire gli elementi di base del processore
— Definire le micro-operazioni cheil processore esegue

— Determinare le funzioni che la PC deve effettuare per
I" esecuzione delle micro-operazioni
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Elementi Base

» Comevisto in precedenzagli elementi di base sono:

- ALU

— Registri

— Busdati interno
— Busdati esterno
— Unitadi controllo
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Tipologie di micro-istruzioni

Come visto in precedenza, le micro-istruzioni ricadono
tutte nelle seguenti tipologie:

— Trasferimento dati da un registro al’atro
— Trasferimento dati da un registro ad un’interfaccia esterna
— Trasferimento dati da un’interfaccia esternaad un registro

— Esecuzione di una operazione aritmetica o logica, che utilizzi i
registri come input e output
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Funzioni della PC

e Quindi i compiti base della PC sono:

— Serializzazione: determinala“giusta’ sequenzadi micro-
operazioni da eseguire in funzione del codice operativo
dell’istruzione

— Esecuzione: provocal’ esecuzione di micro-operazioni

» Laredlizzazione di questi compiti base passa attraverso
la generazioni di opportuni segnali di controllo
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Segnali di Controllo

Registro istruzione corrente
lL Segnali di controllo
interni alla CPU
B —
Flag .
.. Segnali di controllo
== i dal bus di sistema
Unita di controllo
Clock | ————————
Segnali di controllo v
verso il bus di sistema
Bus di controllo
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Realizzazione della PC

* Ci sono due adternative:
- Cablata:

— sl redlizza direttamente tramite circuiti digitali (livello di
astrazione 0);

- soluzione tipica di architetture RISC;
— Microprogrammata (latrattiamo di seguito):
— s realizza tramite microprogrammazione (livello di
astrazione 1);
- soluzione tipica di architetture CISC;

- permette una maggior flessibilitain fase di progettazione:

rende facile modificare le sequenze di micro-operazioni
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Microarchitettura: Livello 1

» Sistemavisto come composizione di n unita di
elaborazioneinteragenti ed autonome (dati gli
ingressi ottenuti tramite interazione con altre
unita)

» Ad ogni unita é affidato un certo sottinsieme delle
funzionalita del sistema

e L’interazionetratali unitafornisce lafunzione
complessiva di sistema

Un elaboratore generico comprende molte unita
(CPU, memoria, /0, etc.)

L]
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Livellol (segue)

|l livello 1 & anche detto livello firmware

* |l livello firmware € interpretato direttamente
(eseguito) dall” hardware (livello O: circuiti digitali)
— mediante |’ interconnessione di reti combinatorie e

sequenziali

+ Ciascuna unita operain modo Sequenziale, con
funzionamento specificato da un microprogramma
(uprogramma) espresso in un dato micro-linguaggio
(1dinguaggio) che permette di programmare la
interazione frale reti combinatorie e sequenziali del
livelloO
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Livello Firmware

» Ogni unitaalivello firmware €in grado di eseguire
seguenze di operazioni

» Leoperazioni che formano tali sequenze, dette
operazioni esterne dell’ unita, sono indipendenti
fraloro ed appartengono ad un insieme predefinito

» L’esecuzione di ogni diversa operazione esterna e
descritta da un diverso frammento di zgrogramma
(detto interprete dell’ operazione)

« Esiste anche una operazione speciale che di fatto
realizza |’ acquisizione dall’ esterno dei dati e del
codice della operazione esterna da eseguire
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Livello Firmware

Il gprogramma di una unita
riuniscei frammenti di

T programmadelle diverse
segne operazioni (esterne e
— speciae)
peciale |l gprogramma hauna
: strutturaciclicain cui si
aternal’ esecuzione della
I operazione speciale con
i ) 7 3 I’ esecuzione della operazione
|operazione 1| | operazione 2| - - A‘opemz_ n-1 ‘operazione n esternail cui codice edati da
eleborare sono stati acquisiti
dalla operazione speciale
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Livello Firmware

= |'interpretazione del microprogramma viene
usualmente eseguita da due reti sequenziai LLC
interagenti, denominate Parte Controllo (PC) e
Parte Operativa (PO)

= PC e|’automadi controllo dell’ unita

= hatanti stati interni quante sono le pistruzioni del pprogramma (lo
stato corrente determina la pistruzione in esecuzione)

= PO esegue le operazioni elementari previste da
ogni pistruzione

= quindi dispone di: registri, reti combinatorie (ALU, ...), circuiti
per I'instradamento dei dati (multiplexer, bus, ...)
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Livello Firmwar e (sgue

nale di clock
pc >
Variabili di Variabili di controllo
condizionamento {a} O{B}
{x}
PO -
—_— —_—
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Livello Firmwar e (sgue)

e LaPO provvede all’ esecuzione del comandi del
microlinguaggio (microistruzioni) tramite reti
combinatorie standard e registri

e LaPC provvede a

= Controllo di sequenzializzazione delle microistruzioni
tramite variabili di condizionamento {x} relative allo
stato interno di PO

= Invio comandi di esecuzione a PO tramite variabili di
controllo {a} O {B}
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Livello Firmwar e (sgue

» Variabili di condizionamento {x} : PO - PC
= Esempio: test per zero del contenuto di un certo
registro
 Variahili di controllo: PC - PO
= {B} abilita/ disabilitala scritturanei registri di PO
= {a} fornisce gli ingressi secondari per i
commutatori, selezionatori, ALU, etc. di PO

* Esempio: instradamento daregistro/i sorgente aregistro
destinazione della microistruzione
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Livello Firmwar e (sgue)

* Progettazione di unita
1. Specificadelle operazioni esterne dell’ unita

2. Scritturadel microprogrammadi interpretazione
delle operazioni esterne

Derivazione di PO a partire dal microprogramma
Derivazione di PC a partire dal microprogramma
Determinazione del periodo di clock
Valutazione delle prestazioni

© 0k~ W
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Livello Firmwar e (ssque)

» Ogni microistruzione del microprogramma esegue
inunciclo di clock

» Microlinguaggio Phrase Structured (PS)

» Microoperazioni nulle (nop) o di trasferimenti,
anche multipli, traregistri
Etichetta (indirizzo) /Variabili di condizionamento
i: casex X, ... X;, when
00...0: Hopg! Qot0j,  Frase condizionale
‘ 00...1 :/Hgyy, 9OtO

Condizioni logiche

11..1: Hopic gotoj,

Microoperazioni
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Livello Firmwar e (sgue)

» PO tipicamente vista come rete sequenziae di
Moore

= Per microoperazioni non paralele bastauna ALU
multi-funzione

* PC come rete sequenziale di Mealy
= Etichette microistruzioni - stati interni
= Variabili di condizionamento - stati ingresso

= Microoperazione (=variabili di controllo) < stati di
uscita
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Livello Firmwar e (ssque)

» PC microprogrammata
M{indirizzo] = Paroladi controllo

O
Memoriadi {G} {B}
controllo Indirizzo microistruzione
successiva
indirizzo I
Rete di l._| Registro
condizionamento di stato
LY
0d |

 {a} O {B} designala microoperazione richiesta
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M odelli PC-PO alter nativi

» Moore-Moor e, microlinguaggio Transfer-
Structured (TS)

= Maggior numero di cicli di clock madi minor
durata rispetto al modello Mealy-Moore

* Moore-Mealy
= Equivalente a modello Moore-Maoore, con PO

ottenuta anticipando il prelievo di {x}
al’ingresso dei registri

Livello Firmwar e (segue)
= Microlinguaggio TS

etichetta: microoperazione
case condizione logica
when valore 1 => indirizzo successivo 1
when valore 2 => indirizzo successivo 2

when valore n => indirizzo successivo n
end case
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Specifica: Formalismi di pprogramma:
while true loop ; - azioni alternative

A=A +B; ,: azioni parallele
if A<Othen A :=- Aendif; Le condizioni logiche si omettono se
end loop; tutte abilitano |la stessa azione
PS (M ealy-M oor €): [ottimizzato
0.A+B - A/l
L(A=D)-A-A0;(A;=00 A+tB- A1
gspfhf gore-'l;/l olore): TS (Moore-Mealy):
1.nop (Ay=0)0; (A,=1) 2 2-_’0‘*3;60‘@0;@1
2- AAA0 ’ !
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[{x} anticipato]
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Esempio di PC-PO PC-PO: Mealy-Moore

@(PO) pud mancare o * Funzionamento
essere molto semplice seriale

e Assunzioni:

« unasola operazione esterna (vedi specifica sotto) che richiede un ingresso i
(numero rappresentato in complemento a 2)

[eV(B
« per semplificare non si considera I’ operazione speciale, cioé si assume che: PC di Mealy 1, ! "
@0 0
« |'unitariceval’ingresso i quando I’ unita e pronta per I’ elaborazione o . . 1 7( 7) e
« I'uscitau defla unita (memorizzata internamente in un registro A) & prelevata da chi gjfgﬁzg;sé%ﬂ‘{lﬁ;gﬁf‘gg‘,’g’% PO di Moore ],
ne habisogno prima che questa venga sovrascritta dalla uscita successiva
o * Tk il periodo di clock
Specifica: ; Toro) ‘ S T :
uhietueloop T R e |
A=A +i; /* i ingresso */ unita pe ‘ 5 i
A oA = iy
end loop; A _,_‘ x} {ajU{p} * T poy: Titardo massimo dellarete
e PO combinatoria w(PC)
cF)’S A(l\il ?aly'l\\/l (iore): [non ottimizzato] _— ‘ —_ Tz Etardo ma(j.m()) dellarete
. - A, g combinatoria w(PO,
1.(A;=1)-A - A, 0;(A;=0)nop, 0 ek = Tapo) * MOX (Tofpe), Tugpe) * Topoy) + 8 « & ritardo prop.+ setup flip-flop
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Esempio: PO Esempio: PC
* LaPO hahisogno di: » LaPC eunarete sequenziae di Mealy dotatadi 1 ingresso
+ unaALU in grado di effettuare sial’ addizione (a=0) che la negazione binario (Ay), 2 uscite binarie (a, B) e 2 stati interni (*0”, “1”)
(per il cambio di segno; a=1) + nello stato “0”, qualunque siail valore assunto da A, la PC deve
¢ iningresso laALU hai (ingresso alaunitd) e il contenuto del registro A, ed generarei segnali 0=0 (A+i — A) e =1 (registro A abilitato)
a ?I| segnale di c':ontr'ollo chfa sel'e.zmnal‘operazmne da&eegu.lre N . nellostato“1”, seA,=1, laPC deve generarei segnali a =1¢ A~ A)
* unregistro A, lacui scrittura é abilitata con segnale =1 e disabilitata eB=1 (registro A abilitato)
con _segnaleB:O o ) ) » nellostato “1”, se A;=0, laPC deve generarei segnai a =* (non
« il segno del valore contenuto in A & stabilito dal bit AO del registro A (AO impOrtail vaoredi (X) e Bzo (registro A dlSabllltatO)
costituisce il segnale di condizionamento x)
+ lostato interno di PO e costituito dal contenuto del registro A Stato Ingresso | A=0 | A1
(seil registro @an bit, allorala PO avra 2" stati interni) - g 17
RO e 0 ap=o01 | ap=01| TabelladellaPC
* lafunzionedi uscitadi PO (modello Moore) éI’identita (infatti — oy o
I"uscitau coincide con il contenuto del registro A, cioé lo stato) 1 ap=*0 | ap=11
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Realizzazione di PC-PO

* Solo 2 stati: uno per ogni pistruzione — s usaun flip-flop D
» Usando latabelladi PC si ottiene il seguente circuito

Esempio PC-PO

Aq
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A Ay=1
E “Qr
Stato Ingresso
o “q Y
0 apso1 | apeor| TabelladellaPC
“r o o
ap=*0 | ap=11
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A Ap=
“gp
Stato Ingresso
“or apo1 | apeo1| TabelladellaPC
ap=+0| ap-11
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A Ap=
ugn
Stato Ingresso
“or apo1 | apeo1| TabelladellaPC
ap=+0| ap-11
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Aq A0:1
E “q”
Stato Ingresso
“or apo1 | apeo1 | TabelladellaPC
“r 0 |0
ap=*0 | ap=11
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Alternativa

» PC microprogrammata

M[indirizzo] = Paroladi controllo

{a} O {B}

Indirizzo microistruzione

successiva

04 |

Memoriadi
controllo
indirizzo 1
Rete di || Registro
condizionamento di stato
A

 {a} O {B} designala microoperazione richiesta
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