Prinzipielle Struktur der CPU
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Condition code reglaver (OCR)

Operand 1 + Operand 2 = Result

CCR status bits
00000011 + 00000100 = 00000111 C=0, Z=0, N=0, V=0
11111111 + 00000001 = 00000000 C=1, Z=1, N=0, V=0
01100110 + 00110010 = 10011000 C=0, 2=0, N=1, v=1
11001001 + 10100000 =01101001 C=1, Z=0, N=0, V=1
Vorlesung Rechnersysteme SS 09 E. Nett 1



Struktur der CPU (6)

Die Kontrolleinheit (CU):

- Mikroprogrammsteuerwerk
- Steuerschaltnetz

Funktionsweise der CU am Beispiel einer einfachen CPU:

>
e ]
e I - Sk MAR
Address
iy k Sy ] | p— 3
RAW—e]  MES e
Incremervlar e
in eraL !Gﬁ
G'l
o\ |
i iy,
] Clock o Gy
Clock ___, = .:-1 Slock MBR o
Jl ;
&
Coaeino] ! L,,-’"r
umnit Clock (5]
Do _'t_ i o
G, Gy CLE PC
contrnd sigmals
_<ﬂ— AL
Crya
i ﬂll
Vorlesung Rechnersysteme SS 09 E. Nett 2



Struktur der CPU (7)

Ubersetzung eines HOLEN-AUSFUHREN-Zyklus in RTL:

Step Register-transfer language

Operations required

INC
[PC]

[IR]
cu

ALU
ALU
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[MAR] «[PC]

«~[PC]

+—INC
[MBR] «—[MS([MAR])]

~[MBR]

«[IR{op-code)]

~[MBR]

~[D0]

—ALU

[MAR] «[IR(address)]
[MBR] «[MS([MAR]}]

enable G,, clock MAR

enable G;, clock PC

enable MS, R/W=1, enable G,
enable G,,, clock MBR

enable G,, clock IR

enable G,, clock MAR

enable MS, R/W=1, enable G,,
enable G,,. clock MBR

enable G,

enable G,

enable G,,, clock data register

Steuersignale wahrend der HOLEN und AUSFUHREN Phase eines arithm. Befehls:

Gate control signals MS control Registsr clocks
Step — S —

G, G, G, G, G G G, G, G, Gy G, Gy ENABLE R/W PC  MAR MBR DO IR
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Struktur der CPU (8)

Die mikroprogrammierbare Kontrolleinheit:
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Struktur der CPU (9)

Die fest verdrahtete Kontrolleinheit (random logic CU)

Funktionsweise an Hand der Struktur einer noch einfacheren CPU:
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Struktur der CPU (10)

Dekodierung des Kontrollcodes der ALU:

trol code, F,,F,

F, Fo Function

o a add P to Q

O 1 - subtract Q from P
1 O increment Q

1 1

decrement Q

Ein einfacher Befehlssatz fur die CPU:

Op-code Mnemonic Operation

000 LOAD M [DO}—[MS(M)]

001 STORE M [MS(M)]+—{[DO]

010 ADD M [DO)«[DOJ+[MS(M)]
011 SUB M [DO]«—[DO]-[MS(M)]
100 INC M [MS(M)]«[MS(M)]+1
101 DEC M [MS(M)}[MS(M)]—1
110 BRA M [PCleM

111 BEQ M IF Z=1 THEN [PC]«M

Note that M defines the memory location used by the instruction.

Vorlesung Rechnersysteme SS 09 E. Nett 6



Struktur der CPU (11)

Interpretation des Befehlssatzes:

Instruction Op-code Operations (RTL) Control sctions

Fetch — [MAH]-—[FE]“' Epc=1, Crunn
[IR)«—[MS({([MAR])] R=1, "
ALU—[PC] Epe=1, F,.Fo=1,0
[PC]—ALU Emw=1, Cre

LOAD 000 [(MAR]-[IR] Em=1, Cuan
[DO)—[MS([MAR])] R=1, Coo

STORE 001 [MAR]-—[IR] Ew=1, Cnn
[MS({[MAR])]+[DO] Eoo=1. W1

ADD 010 [MAR]—[IR] En=1 Crann
[MER])~—[MS{[MAR]}] R=1, Cruna
ALU—[MBR] Envge=1, F,.F,=0,0
[DO] AL Eauw=1

EUB 011 (MAR]+—[IR] Ex=1, Coann
[MBR]—[MS{[MAR]}] R=1, Cratn
ALU—[MEBR] Enon=1. F,.F,=0,1
[DO]— AL E.nu=1, Coe

IMC 100 [MAR]—[IR] Ex=1 Crnam
[MBR]—[MS([MAR])] R=1, Counn
[ALU]—[MBR] Exeen=1. F.F,=1.0
[MEBR]~—ALL E.v=1. Cusn
[MS([MAR])]—[MBR] Evemn=1, w=1

DEC 101 [MAR]~—[IR] Es=1 L -
[MEBR]—[MS([MAR])}] R=1, Cuan
ALU —[MBR] Epen=1. FuFo=1,1
[MBR]~—ALL Ewu=1, Cuan
[MS{[MAR])]+—[MBR] Evga=1. W=1

BRA 110 [PC)—[IR] En=1, Core

BEQ 111 IF Z=1 THEMN [FC]—[IR] IF Z=]1 THEMN En=1, Gy
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