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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Struktur der CPU (12)
Der Befehlsdekodierer:

Oip-oode rperand address
B 3 Bir 2 Bit 1 Enst rusction megasled
— k 0ol BMOVE.R M D0 e load)

:.":}—-—l-ﬂm MOWE. B DHF M (i, sicne)
"'___!::I—-"I:llﬂ ADD.B M.DO

111 BE} L

. CLR
Der Sequenzierer: I T Reset counter

l o siade Ty
1—=dy CLR o I—= 5 CLE 1=t j CLR o3
Clock Clock Clock Clock
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Struktur der CPU (13)

Der Output des Sequenzierers (Impulsgenerator) als Zeitimpulsfolge:

=Tq T
) T T, | L
% Ty T3 I_ r
E&—-—-n T,
| Y : 1
——T "r,,-._l [
—————T, Ty

One machine cycle
(eight microcycles)
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FETLCH

Struktur der CPU (14)

Die verdrahtete (random logic) Kontrolleinheit:

Op-code Oip-code
EXECUTE
1 |
s S o o, USRI o ST
Ta C:l.';-nlil Te Cranm To CTriak
.. 1 i S S
T, [T O—pg—1. o, [ A=} T, E 10—
B = SO
Ta F,. Fa =10
Ty _E:'_.'E:ll:.u"'l-

FETCH

BOWE {address) . D=0

[T

=4

Hinzuflgung des ,,fetch/execute Flip-Flops:

athsr 7
OEEra bons

T all op-code
| -

N e

Flesers froams

BODWE CHE {address |
[STORE}

COip-code

dec
EXECUTE
5""'"“’ ol FETCH
Ta j::}—..
T, :'::)_....
Ty __D__..
TJ | }_
Ty :j::}r.
Cor'rs s orFETCH

cyclel

FETCH

D

Ta =]

LA T
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Struktur der CPU (15)

Gesamtdarstellung des beispielhaften Maschinenbefehlsatzes :

Clocks

ALU  MAR MER

Timea Emablas

Instructicn

PC

]34 PC D

MEBR

oooo~

ocoo00

D0Q00

O~000

X Ox X

XE XX

coooQ

CoQa0

e~bo0

=]=R=R=]=

Q00

So0-0

Qoo

==l

=R

Fetch

LOneuly
STORE
ADD

Ta

ooo

(=R =]

Qoo

=00

oK

O

o0~

ooo

(=R =R

il

(=g=gs=

o000

ooo

Q00

oo0

=R

L=R =g

=00

o W

ROX

oo~

oo

(=R =g=]

R0

Qoo

=Rl

Qoo

Qoo

(=Rl =)

sSuE

(=R =R=] =]

(=R =R=

oQo=-

el =R =1=]

O

Hoe E W

cooQ

oooQ

(=R =R=g=

ey =g Y]

=R=g=k=

=Rl ] =)

cooQ

Qooo

oooo

=Rl =R

M

=g =R=]=]

CQQ=

o080~

il =R=]=]

Hoe

oo

oooo

oooOo

oooo

SO a

=R=Rsl=]

(=R=R_l =]

Qoo

oooo

oooo

=Rl =R

ERA

BEQ

Mota: Z=pens 1lag from comdition code megister.
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Struktur der CPU (16)

Gesamtschaltbild der verdrahteten Kontrolleinheit:

. E}""Ew

Lk

Liddd

("=

z

b4d4

g
[ 1 o532, = = = =
| HE=—— {'EJ? o 1 = =
1 | L LX) 3 | :
> r'hT ér_ r%; I l;i.lfji "E
el L
e = R ' - -2
: T T xI T ] "3
ESEES [ I ol = o I el W i e
E;;;-éwg @ 5 5 Q4
E; g = : e T = a - ;E
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Struktur der CPU (17)

verdrahtete gegentiber mikroprogrammierbarer Kontrolleinheit:
« verdrahtet ist schneller als mikroprogrammierbar
soptimiert fur einen bestimmte Maschinensprache (Befehlssatz)
skeine Notwendigkeit, Mikrobefehle aus Speicher zu lesen
*Ausfuhrung Boolescher Funktionen ist schneller als Speicherzugriffe
» mikroprogrammiert ermdglicht den flexibleren Entwurf
eleicht modifizierbar
*Behebung von Entwurfsfehlern einfacher
skalierbar (Hinzuftigung neuer und komplexer Maschinenbefehle)
Allgemein gilt, dass die Vorteile der Mikroprogrammierung abhangig sind von
e (hardware-)technologischem Fortschritt
* prinzipieller Sichtweise, die Hauptaufgabe der Rechnerarchitektur betreffend
sUnterstiitzung des Compilerentwurfs (Top-Down, CISC)
*Performanz und Durchsatz (RISC)

--->Hochzeit der Mikroprogrammierung bis Ende der 80er Jahre
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