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| .Structura unui microcalculator.Definitii

Microcalculatorul, structurat ca o masina “VON NEUMANN?”, este un
sistem programabil de prelucrarea informatiei care are douda componente
inseparabile si definitorii: hardware si software.

schema bloc functionala.

MEMORIE

i,

adrese

UCP

control

1o

A. Componenta har dwar € blocurile functionale sunt:

1. UNITATEA CENTRALA DE PRELUCRARE (UCP); doui functii esentiale:
* prelucrarea datelor;
» controlul activitatii intregului microcalculator.
O Unitate centralda de prelucrarea informatiei, avand
functiile enuntate mai sus, care coordoneaza un sistem
structurat functional ca in figura si care, fizic, se  prezinta
sub forma unui singur cip se numeste M| CROPROCESOR

(nP).
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2. MEMORIA este o secventd de locatii pentru stocarea informatiei. Fiecare
locatie este definitd prin doua entitati informationale:

» Continutul, reprezentat de o insiruire de cifre binare 0 sau 1 ("biti");
- humere
- coduri etc.
Numarul de cifre binare continute intr-o locatie depinde de modul
in care microprocesorul organizeaza informatia in memorie;

numar de biti (de regula 8, 16, 32 sau 64 biti).

» Adresa, reprezentind numarul de ordine al locatiei, care permite
identificarea sa in cadrul secventei de locatii (existd o corespondenta
biunivoca intre fiecare locatie de memorie si adresa sa).

Notiuni aferente:

- "Harta memoriel": totalitatea locatiilor de memorie pe care le poate
adresa un microprocesor.

- "Pagini" si/sau " segmente” : subdiviziuni logice ale hartii memoriei, ale
caror dimensiuni, fixe sau dinamice, sunt specifice modului in care un
microprocesor anume organizeaza memoria.

Structura fizicd a memoriei unui microcalculator este formata din unul sau
mai multe cipuri, cu capacitati diverse; capacitatea totala de stocare a informatiei
pe care o realizeaza fizic cipurile de memorie intr-un microcalculator este definita
ca "memorie _interna". Aceasta nu acoperd, In mod necesar, harta memoriei

aferentd microprocesorului respective.

Semnificatia continutului memoriei microcalculatorului — doua zone:
de memorie este de tip RAM (cu scriere/citire).
—>Memoria _de_program care contine instructiuni; de reguld, (dar nu

obligatoriu) aceastd zona este o0 memorie de tip ROM (memorie din care se poate
doar citi).

Instructiunea:
—informatia codificatd (binar) prin care se impune microprocesorului
desfasurarea unei actiuni specifice.
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Observatii:

* Fiecare instructiune este asociatd in mod biunivoc cu un sir de cifre
binare; deoarece acestea "codifica" instructiunile, vor fi denumite coduri.

* O instructiune reprezintd cea mai simpla actiune, cu rezultat bine precizat,
din activitatea unui microcalculator a carui unitate centrala de prelucrare a
informatiei este un micCroprocesor anume.

* Un microprocesor concret poate "recunoaste" si executa numai codurile
corespunzatoare instructiunilor pentru care a fost construit; totalitatea
instructiunilor pe care un microprocesor le poate recunoaste si executa alcatuieste

setul de instructiuni a microprocesorului respectiv.

« Insiruirea instructiunilor in memoria de program nu este haotica ci sub
forma de programe, notiune definita ca fiind o secventa de coduri de instructiuni
organizate in mod logic si coerent dupa un anumit algoritm, astfel Tncét intregul
microcalculator sd execute o sarcina prestabilitd. Notiunea de "sarcina" (task) nu
trebuie confundata cu cea de program: sarcina unui microcalculator corespunde
unei alocari dinamice a resurselor hardware si software; exista sarcini pentru a
caror indeplinire sunt necesare mai multe programe.

Concluzii:

Semnificatia continutului locatiilor de memorie este conferitd de
programator in concordanta cu functiile specifice realizate de microprocesor:

-> numere binare atunci cand ne referim |la date (operanzi/rezultate);

—> coduri cand ne referim la instructiuni.

In schema bloc functionald propusa, memoria nu are nici un control
asupra semnificatiel informatiei pe care o contine.

3. DISPOZITIVELE DE INTRARE/IESIRE (I/O): circuitele prin care se
realizeaza legatura Intre microcalculator i lumea exterioara. O unitate elementara
de conversatie cu exteriorul poartd numele de "port de intrare/iesire".

Intre porturi si locatiile din Memorie existd niste similitudini:
—> Porturile sunt in esenta tot locatii de memorare a informatiei, adresabile;
informatia care se foloseste uzual aici este alcatuita din operanzi/rezultate (date).



Arhitectura microprocesoarel or C.Burileanu

— Exista o "harta a porturilor' care poate sau nu sa faca parte din harta
memoriel.

Singura deosebire esentiala fata de locatiile de memorie este legatura fizica
pe care porturile o asigurd cu exteriorul; pentru microprocesor, de multe ori,
aceasta legdtura fizicd este transparentd si nesemnificativa.

"Magistrala": un set de conexiuni fizice intre blocuri prin care
informatia care circula are o semnificatie prestabilitd. Sistemele la care ne referim
au o magistrald unicd, ce le caracterizeazd; din punct de vedere functional, exista
trei componente ale acestel magistrale:

1. Magistrala de date, bidirectionala, permite circulatia datelor
(operanzi/rezultate), a instructiunilor si chiar a adreselor. *

2. Magistrala de adrese, unidirectionald, permite microprocesorului sa
localizeze informatia Tn Memorie sau in Dispozitivele de intrare/iesire; deci pe
aceastd magistrala circula numai adrese.

3. NIEGISHEIEEEIEERIg pcrmite circulatia, bidirectionala, a semnalelor de

comanda si control de la/la microprocesor, in calitatea sa de Unitate centrala.

Magistrale
- unidirectionale
—>bidirectionae

*Magistrala de date este o caracteristica fundamentala VON NEUMANN-
permite satreaca sl numere(date) si instructiuni.

B. Componenta software: o serie de programe organizate in
moduri specifice.

Doua categorii de software:

1. Sistemul de operare: totalitatea programelor care permit utilizatorului accesul
complet laresursele sistemului (exemple: MS-DOS, UNIX etc.). Poate fi: rezident
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(permanent Tn memoria internd) sau incarcabil dintr-o memorie externa (operatie
denumita "bootstrap").

2. Software-ul utilizatorului, alcatuit din totalitatea programelor folosite pentru
Tndeplinirea unor sarcini specifice.

Caracteristicile arhitecturii “Von Neumann”:

—> Microprocesorul constituie Unitatea centrald de prelucrare a unui sistem
avand schema bloc functionald din figura. El concentreaza:

—>functia de prelucrare

—> functie de comanda.

- Toate celelate componente ale sistemului nu au putere de decizie.
Memoria nu controleazd si nici nu e necesar sa controleze semnificatia
informatiei pe care o detine si modul in care este organizata logic.

- Legatura dintre blocuri este asiguratd de o magistrala unica cu trei
componente functionale; pe magistrala de date circuld toate tipurile de
informatii.

Arhitectura:

—totalitatea atributelor sistemului (in cazul de fatd, microprocesorul) care
sunt disponibile ("vizibile") utilizatorului (ca, de pilda: registrele, modurile de
adresare, tipurile de transferuri de date, modul de organizare logicad a memoriei,
tehnicile de intrare/iesire, setul de instructiuni etc)
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—>Microprocesor, microcal culator, minicalculator.
Asemanarea: caracteristicile globale ale atributelor de arhitectura.

Deosebirile intre ultimele doua: resurse (memorie internd si externa, echipamente
periferice) si performante (viteza de prelucrare,
cost, numdr de componente, gabarit).

Definitia microprocesorului ca Unitate centrald de prelucrare; am presupus
implicit ca sistemul din care face parte este un micro(mini)calculator, deci un
sistem de calcul. Putem extinde insa notiunea si asupra sistemelor de comanda si
control ( de tip "controler"), ceea ce mareste aria de cuprindere a notiunii de
Mi Croprocesor.

Notiunea de "logica programata”. Sistemele cu logicd programatd nu
inseamnd, in mod automat, sisteme cu microprocesor. Microprocesorul poate
constitui una dintre modalitatile de proiectare a sistemelor cu logica programata.
Nu se va face confuzia "sistem cu logica programata cu microprocesor" # "sistem
microprogramat”.

Clasificari ale notiunii de microprocesor :

a) Dupa latimea magistralei de date: microprocesoare pe 8, 16, 32 sau pe 64 de
biti.

b) Dupa tipul de sarcini eficient realizabile:
-> microprocesoare de uz general (uPUG), nespecializate;

-> microprocesoare specializate, ca de pilda:
- procesoare de intrare/iesire, pentru conversatii complexe intre
microcalculator si lumea exterioara; exemplu: Intel 8089;
- coprocesoare aritmetice, specializate pentru functii aritmetice de

utilitate generald (exponentiale, trigonometrice etc); exemplu: Intel
80387;
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- procesoare digitale de semnal, specializate pentru algoritmii specifici
prelucrarii semnalelor (FFT, produse de corelatie, filtre digitale,
calcul matriceal etc.); exemplu: Texas Instruments TM'S 320.

¢) Dupa principiile de baza ale arhitecturii care guverneaza functionarea:

- procesoare cu set complex de instructiuni (CISC) numite
microprocesoare "standard" sau simplu "microprocesoare”;

- procesoare cu set redus de instructiuni (RISC).
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.....:1.3 Reprezentarea informatiei in sistemele digitale:::...

- bit (prescurtat b) pentru o cifra binara 0 sau 1;

- nibble (prescurtat n) pentru o ingiruire de 4 biti;

- byte sau octet (prescurtat B) pentru o Insiruire de 8 biti;

- cuvant sau word (prescurtat w) pentru o insiruire de 2 octeti;

- cuvant dublu sau double word (prescurtat dw) pentru o insiruire de 4 octeti;
- prefixele:

* k pentru 2%~ 10%;

* M pentru 2% ~10°;
* G pentru 2%~ 10° :
* T pentru 2% ~101,

1.3.1 Reprezentarea interna

a) Reprezentarea programelor

Fiecare instructiune este reprezentatd in memorie de un cod binar.
Formatul instructiunilor, adicd totalitatea cifrelor binare necesare pentru
codificare, are, de regula, drept cuantd de informatie, octetul. Pentru fiecare
instructiune existd un numar prestabilit de octeti cu care e codificatd (de pilda,
pentru Intel 8086, este intre 1 si 6 octeti).

b) Reprezentarea numer elor

1) Reprezentarea intregilor fara semn in "binar natural". este reprezentarea
uzuala, "naturala" a numerelor binare.

7
numdr binar cu 8 cifre= > b2 cu bje {0, 1}
i=0

numar binar cu 8 cifre = b7bgbsb4h3b2b1b0
bo : Isb
b7 : msb
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2) Reprezentarea intregilor cu semn in "binar natural:

Semnul numarului este reprezentat de msb cu urmatoarea conventie:

msb = 0 semnifica numar pozitiv;

msb = 1 semnifica numar negativ.
Pentru un numar fara semn cu 8 biti, plaja numerelor
reprezentabile acopera 256 de pozitii, intre 0 s1 255, In zecimal.
Pentru un numdr cu semn, plaja numerelor reprezentabile
acopera tot 256 de pozitii, dar in intervalul -128 + +127,
presupunand 0 numar pozitiv.

Conventii de reprezentare:

Tipul reprezentarii +5 -5

"marime si semn"' 00000101 10000101
"complement fati de 1" 00000101 11111010
"complement fata de 2" 00000101 11111011

Regulile de reprezentare in aceste trei conventii:
- Numerele pozitive se reprezinta identic.

- In "mirime si semn", numerele negative difera de cele pozitive numai
prin bitul de semn.

- In "complement fatd de 1", marimea numarului negativ se obtine din
reprezentarea precedentd prin complementare bit cu bit; conventia pentru bitul de
semn se pastreaza.

> In "complement fati de 2", mirimea numarului negativ se obtine din
reprezentarea precedenta prin adunarea unel cifre binare 1 lalsb.

Fanioane
—>un bit de informatie in interiorul microprocesorului care isi indica
evenimente speciale aparute in functionarea microprocesoarel or

=" Transportul” care apare intre rangul unui numar binar si cel imediat superior
in operatiile aritmetice (la scadere, il vom numi "imprumut"): C (dela"carry").

-10-
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- "Depasirea': O (de la "overflow"). Dupd cum numarul are semn sau nu, se
poate scrie ca:

O=Cmsb” SAU Cmsb-1 7 msb

Extinderea numerelor cu semn reprezentate in complement
fata de 2, dela8la 16 biti.

Reprezentare cu 8 biti Reprezentare cu 16 biti
+1 00000001 0000000000000001
-1 11111111 1111111111111

Regulile de "extindere a numerelor cu semn, in complement fata de 2"
—> Bitul de semn raméane pe pozitia cea mai semnificativa.

—> Partea care reprezintd marimea numarului va ocupa pozitiile cele mai
putin semnifica-tive ale numarului extins.

= Restul pozitiilor din numarul extins se completeaza cu cifre binare
identice cu cea care reprezintd semnul (0 pentru numere pozitive si 1 pentru
numere negative).

3) Reprezentarea intregilor n "zecimal codificat binar* (ZCB): se
reprezinta fiecare cifra zecimala separat, in binar natural, cu un nibble.

Microprocesoarele folosesc doua tipuri de reprezentari ZCB:

- Reprezentarea " ZCB Tmpachetat” n care fiecare octet din memorie cuprinde
cate doua cifre zecimale, una pe nibble-ul mai putin semnificativ si cealaltd pe
nibble-ul superior. Plaja de numere zecimale acoperita de o reprezentare cu 8 biti
se micsoreaza de la 256 la 100 de numere: 0 + 99.

- Reprezentarea " ZCB neimpachetat” in care fiecare octet cuprinde o singura
cifrd zecimald pe nibble-ul mai putin semnificativ. Restul cifrelor binare se
completeaza cu 0.

-11-



Arhitectura microprocesoarel or C.Burileanu

4) Reprezentarea numerelor cu zecimale "cu virgula fixa": se foloseste
principiul de a aloca un numar fix, prestabilit, de cifre binare pentru a reprezenta
parteaintreaga si respectiv partea zecimala a unui numar.

Se poate folosi fie reprezentarea in binar natural fie in ZCB. Pentru partea
intreaga se foloseste regula de reprezentare a numerelor intregi cu semn, iar pentru
partea zecimala regula de reprezentare a intregilor fara semn. (Apar: "trunchierea’
sau "rotunjirea" numarului).

Modul de reprezentare foloseste urmatoarele conventii:

— Se rezerva un sir de biti cu care se exprima numarul total de cifre ale numarului
care urmeaza sa fie reprezentat.

- Serezerva, apoi, un sir de biti in care se inscrie numarul de zecimale cu care se
va reprezenta numarul.

- Urmeaza reprezentarea propriu-zisa a numarului insiruind reprezentarile pentru
partea intreaga si cea zecimala fara o alta delimitare explicita intre ele.

Un exemplu in ZCB impachetat:
0000 0100 0010 0000 1001 0110 0001 0101 ....
numarul reprezentat este + 96.15 .

5) Reprezentarea numerelor cu zecimale "cu virgula mobila"; reprezentare
normalizata.
Doua entitati informationale: " mantisa" M si " exponentul" EXP:

numar binar =M * 2 EXP

2-1<M < 20 .
Un exemplu:
b31......024b23.....cccciiiiiinnnnn DO
in care: - D31 + b24 reprezinti exponentul, avand semnul in pozitia b31.
- b23 + b0 reprezintd mantisa cu semnul la b23.
Plaja numerelor reprezentabile in acest fel: M * 2 £128

-12 -
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C) Reprezentarea datel or alfanumerice

Vom intelege prin " date alfanumerice” sau " caractere" oricare dintre
semnele care pot fi tiparite de la tastatura unui calculator.

"Seturi de caractere": grupuri minime de simboluri considerate suficiente
pentru a asigura o editare cat mai completa a unui text.

Pentru fiecare caracter se va folosi o reprezentare binard, un cod, cu care
caracterul (dintr-un set prestabilit) este in relatie biunivoca.

Standardul " ASCII" ( de la "American Standard Code for Information
Interchange") cu care se codificd urmatorul set de caractere:

- 26 de litere mari ale alfabetului latin;

- 26 de litere minuscule corespunzatoare;

- 10 simboluri numerice: 0 + 9,

- 20 de simboluri speciale aditionale: +, -, (,), [, ],{, },* , #, $ etc.

Codificare cu 7 biti: msb : "bit de paritate". Conventia folositd este
urmatoarea:
msb = 0 daca codul are un numér par de cifre binare 1;
msb = 1 daci codul are un numér impar de cifre binare 1;
De exemplu: A =01000001:
B =01000010:;
C =11000011 etc.
Bitul de paritate — fanion dedicat (P).

1.3.2 Reprezentarea externa

Reprezentarea externa se refera la modul in care informatia prelucrata de un
microcalculator apare utilizatorului (programatorului).

a) Pentru codurile instructiunilor se vor folosi abrevierile sugestive pe
care, de reguld, fabricantul le impune si pe care limbajul de asamblare le foloseste
caatare: "mnemonice".

b) Pentru NUMEre se utilizeaza mai multe tipuri de reprezentari:

- Reprezentarea binard, imagine fidelda a continutului locatiilor de stocare a
informatiilor.

- Reprezentarea octala, care transforma numerele binare in baza de numeratie 8.

-13-
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- Reprezentarea hexazecimala : un simbol reprezentand o cifra in baza de
numeratie 16 inlocuieste 4 cifre binare. Caracterele folosite sunt cifrele zecimale

0 + 9i literele A = F. Vom folosi conventia de a utiliza litera H ca sufix pentru
numerele reprezentate in hexazecimal (de pilda 1199H).

c) Pentru caractere se vor folosi chiar simbolurile cu care e€le sunt
individualizate. Programele utilitare folosite pentru examinarea continutului
locatiilor de stocare a informatiilor fac conversia ASCII — simbol caracter daca
programatorul stabileste cd semnificatia informatiei vizate impune aceasta
conversie,

-14 -
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....::1.4 Elemente de structura digitala. Memorii.:::...

ROM RAM

AL A, An
— A, 0, —> — | o, —
An Om —
CS OE prog — In Omn[—"
I T I CS OE prog
Aeeennne. A,, 2intrari adresare

—>folosesc pentru adresareafizicain acest camp

O1eeeeeeedOpy Diesiri dedate
- intr-o locatie am m biti

CS —chipsdect
—>mal multe cipuri; mai intai selectez chipul si apoi ce am nevoiedin €

[ feeeeenn I,,, 2intrari de date
Aeeeen... A, > magistraade adresare
Ol...o-.nOm

S D magistrala de date

-15-
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CS-chipselect - magistralade adresare

R/W - read/write (magistrala de control)
—> 1l Spune memoriel acuma scriem acuma citim.

Circuite combinationale

A. PORTI

Sl , SAU, NICI, NUMAI , SAU_EXCLUSIV

B. MULTIPLEXORUL

bl

AirAz  An [ 1eeeeeeed y Dintrari de date
— |,
— 1, 0.-Oc :> Aj......o. A Dintrari adresare
O —iedirea
— |,
11T
Multiplexor cu n=3
| |
A A
l11-11k Multiplexeaza pe o magistrala
il 0.-Ok :> patru magistrale.

l31-13k

U

l41-1ak

-16-
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— | o, —>
O1=f1(I 1,1 2500 000sIn)
— Iz G — 0P PY(EH P IY))
On:fn(l 1,| 2,.....,IN)
— |, o, —
0<=0,fr<=1
functiile f{,fo....... f, sunt independente

C. DEMULTIPLEXORUL

4 I3 o I, O [0, |...... O
0 0 0 0 0 o |...... 0
0 0 0 1 0 1 |...... 0
1 0 0 1 0 0 ... 1

-recunoaste codul--- vine o intrare o anumitaiesire ridica mana

a

i |b

ZCB- 7 segmente (display electronic) e|T|C
d

-17 -
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D. UNITATEA ARTIMETICO-LOGICA (UAL sau ALU)

—> pen biti in parallel

0

n

\\\\\\\‘\\*

intrari de control care selecteaza
functia pe care o folosim

-1,2 operanzi.

Circuite secventiale

—> circuite logice ale caror iesiri depind s de intrari dar s de starea
anterioara a circuitului.

circuite secventiale sincrone—>trecerea dela o stare laalta se face cu ajutorul unor

impulsuri de tact.
(frecventa cea mai mare din circuit)

-18-
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a) bistabili

-tip “D’)

v

Dn Qn+l
0 0
1 1

—>ceseintampla latrecereadelao stareladta

—>dacaintra 1 stocheaza
-cat timp nu se schimba stocheaza

—>fanioane pe bit (folosim bistabili)

b) registre

Dl D2 Dn

|
P }
Q O Qn

-concatenar e (alaturare) de bistabili sincronizati cu accelas impulsde
tact.
-stocheaza n biti pentru n bistabili

J

|ocatie de memorie
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registru de deplasare
Dl D2 Dn
vVl !
- 11> 1> —> —> 1> >
vy v
Ql Qz Qn

-deplasarealadreapta 2
-deplasarealastanga  *2

registru numarator

-registru care daca are un numar incarcat atunci cand primeste un impuls de
tact incrementeaza cu 1 sau decrementeaza (circuitul numara inainte sau inapoi)

-numaratoarea este prestabilita.

Observatii:

—>registrul deplasare (*2,:2)
registrul numerator (incrementez,decrementez)

- nu arerost calaintrare decoder savina altceva decat cod
nu are rost sa pun la UAL un cod
Nnu are rost sa pun intr-un registru de deplasare sau intr-un registru
numarator un cod .

-20-
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@ descriere formala a semanticii uP

1. neter minali
—>entitati informational e neprecizate
->folosesc indice ca sa pot face diferentaintre ele ( ri,r;)
—>cifradupa arata dimensiunea (r8)

r un registru oarecare

r8 un registru de 8 biti

r16 un registru de 16 biti

Fi, registreindividualizate, diferite

mem o locatie de memorie oarecare (sau mai multe locatii succesive)

mem83 o locatie de memorie de un octet

mem16 o locatie de memorie de 16 biti (pot fi doua locatii succesive daca
formatul este octetul)

mem32 o locatie de memorie de 32 de biti (pot fi patru locatii succesive
daca formatul este octetul)

mem, o locatie de memorie individualizata (in scopul de a o deosebi de
alte locatii de memorie)

adr o adresa oarecare

adr8 o adresa pe 8 biti

adr16 o adresi pe 16 biti

adr24 o adresa pe 24 de biti

adr; o adresi individualizata (in scopul de a 0 deosebi de alte adrese)

( ) > continut.
(( ))9 adresare indirecta

Fregistru

+continut
- continutul unel locatii de memorie a carei adresa se aflaintr-un
registru.

-21-
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(r) continutul unui registru oarecare

(ri, rj) continutul a doua registre concatenate

(r), continutul jumatatii inferioare (mai putin semnificativd) a unui
registru

(N continutul jumatatii superioare (ma semnificativa) a unui
registru

((r)) continutul unei locatii de memorie a carei adresa se afla intr-un
registru (adresare indirecti)

(mem) continutul unei locatii de memorie oarecare

adr, jumitatea inferioara a unei adrese (low)

adry, jumatatea superioara a unei adrese (high)

data un operand oar ecare

data8 un operand de 8 biti

datal6 un operand de 16 biti

disp8 un deplasament pe 8 biti

displ6 un deplasament pe 16 biti

port un port de intrare/iesire oarecare

2. terminali
—>entitati informational e precizate
- litere mari

R1, R2, A, AX, BP, A6, Dn, An numederegistre

(R1) continutul registrului R1

(R1, R2) continutul perechii de registre R1 si

R2
((R1)) continutul locatiei de memorie a carei
adresa se afla in registrul R1
MEM, MEM, nume de locatii de memorie
ADR, ADR,, nume de adrese
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3. operatori
— atribuire;
T concatenare;
nhot complementare (negatie);
v operatia logicd SAT:
& operatia logica }I:
@ operatia logicd SAU EXCLUSIV;
+ achunare:
- scadere;
g inmultire;
DIV impartire intre numere intregi:
MOD restul impartirii infre numere intregi;

4. alte ssmboluri

incadreaza elemente de sintaxd optionale:

delimiteaza elemente de sintaxa alternative.

-23-
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|1.Structura unui nucleu de uP de
uz general, CISC

nucleu - elementele P fundamentale val abile pentru oricare P CISC de uz
general

l.indentifica s adreseaza in memorie codul unel instructiuni
2.decodifica acest cod (recunoaste semantica acestel instructiuni)
3.executa instructiunea.
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o.t:2.1 Pasul | dedetaliere: registru dedatesi deadrese:::..

1*

ﬁ —A date
uce Memoria
— 2*
R [
A ‘ ‘ adrese
SN
1/ 0

1* RD -registru de date
-nu e atribut de arhitectura
-bidirectional
-dimensiune data de magistrala de datea uP

-oricare informatie pe care pP o trimite spre restul microcalculatorului este inscrisa
in RD.

-oricare informatie pe care o aducem in informatie pe care o aducem in uP o
inscriemin RD

-RD asigura sincronizarea activitatii pe magistrala de date a microcal culatorul ui

2* RA -registrul de adrese
-fol oseste pentru adresarea memoriei si a porturilor
-in el se scrie adresafizicaaunei locatii de memorie i sau a unui port
-unidirectional
-nu e atribut de arhitectura
-dimensiune data de dimensiunea adresel fizice care larandul e e datade
dimensiunea hartii memoriei
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eot0:2.2 Pasul || dedetaliere: registre generale:::...

rgistre generale>

-stocare temporara a informatiilor in interiorul pP

-stocheaza mai ales operanzi si/sau rezultate

-sunt attribute de arhitectura

-fac parte din structura interna a microprocesorului, cea mai rapida entitate
de stocare ainformatiel

-dimensiunea si nr de locatii sunt criterii de performanta (dimensiunea data
de dimensunea operanzilor de obicei

(RISC fatade CISC mai multe locatii interne)

1& >ﬂ<:>

M
2% (U
X

¢ )

1* magistralainterna de date a microprocesorului
-este continuarea magistralel externe in interiorul pP
-dimensiunea (criteriu de performanta) — nu este neaparat egala cu
dimensiunea magistralei externe

2* circuit care permite accesul laregistru.
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doua deplasari tipice:

C.Burileanu

d4--------

a)

fanion de transport

-27-
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...::2.3 Pasul 11l dedetaliere: unitatea aritmetica de procesare::..

i J

1*

===

4*

5*
C “L'—’IJ;I
Req. deplasare

6*

UCAM

)

i

1* -registru dedicate
-functii prestabilite
-stocheaza un operand pentru process si dupa operatie rezultatul
-atribut arhitectura
-dimensiunea este egala cu dimensiunea registrelor generale

2* existaanumite portiuni care nu fac parte din magistralainterna de date.

3* circuit combinational cu un set de functii aritmetico-logice
-dimensiunea este egala cu dimensiunea operanzilor de lucru

functii tipice
+ - * -

Sl, SAU, SAU, XOR, complement fatade 1, complement fata de 2

4* -set de bistabili
-C=carry transport si este un fanion

fani oane=stocheaza informatiile evenimentel or deosebite
—>sunt stocate intr-un registru virtual (logic)
-atribut architectural
5* -inmulteste sau imparte cu baza de numeratie un operand
-stocheaza un opearand si dupa deplasare rezultatul
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-nu e atribut arhitectural

6* unitatea de control al adresarii memoriei
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eeetti2.4 Pasul |V dedetaliere: unitatea de control al adresarii
memoriei:::..

Magistrala interna de date [>
15 0

Registre index: 1X1
X2 M *
I
M I u
u ! X
1 2
X *
1 1
Indicator de stiva: 5P
Numarator de program: PC *

1* registre numarator
2* un UAL (este un sumator) suplimentar

3* multiplexor(MUX)-multiplexeaza mai multe magistrale pe una singura

UCAM -uniatate de control al adresarii memoriei

-functie principala-de a furniza pcalculatorului adresa fizicain memorie si/sau
port ( fabrica adresafizica)

-are informatii de pe magistralainterna

-intrarealui este spre RA

UCAM furnizeaza:
a)adresa instructiunii urmatoare

a) — al - furnizeaza adresa intr-o secvanta de instructiuni

N a2 - furnizeaza adresain cazul uni salt (adresamai complicate)
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(oriunde in memoria de date sau porturi)

aceasta schema presupune un mod de acces in memorie numit or ganizare liniara
care presupune ca atat uP cat si utilizatorul folosesc direct adresele fizice ale
informatiel accesataliniar adresa dupa adresa

informatia este accesata liniar de lalocatia cu numarul de ordine O panalaceacu
ordinal 2"-1 (unde n=nr de linii ale magistralei de adrese)

- redlizat de PC - registru care apeleaza adresa fizica ainstructiunii curente
- numarator, €l este incrementat furnizand succesiv adresele
intr-o secventa de instructiuni din memoria unui program
- ceama simpla modalitate de a a accsesa informatii
dintr-o secventa de instructiuni

@ - rediazat de PC
-inscriereain numaratorul de program (PC) al adresel de salt utilizata intr-o
intr-o anumita maniera pe magistrala interna de date

*numaratorul de program (PC)
-registru dedicate
-nu e atribut de arhitectura
-dimensiunealui in sistem cu organizare liniaraa memoriei este data de
dimensiunea hartii memoriel

furnizeaza adresa unui operand/rezultat prin magistralainterna de date
- numai afectez numaratorul de program(cum e la a-uri)

stiva - structuratemporala de date
- posibilitatea UCAM de aaocain memorie o stiva
- LIFO(last in first out)
- numerator specia — indicator de stiva SP, cel care este automat
actualizat cu adresavarfului stivel curente
- orice scriere in stivase face cu decrementarea automata alui SP
- orice citire in stiva se face cu incrementarea automata a SP
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“ stiva creste in jos ““ —stiva creste spre adrese inferioare

Observatii:

1| organizarea de tip stiva se numeste stivavirtuala (stiva software)

stiva hardware - set de registre organizare sub forma de stiva in interiorul puP

2| stiva uP este utilizata implicit in cateva actiuni importante ale puP
-transfer de date

3| SP-atribut arhiectural

4| SP- are dimensiunea dictate de dimensiunea adresel fizice dacafolosim
organizarealiniaraa memoriei

T ——
. g PUSH — e dresan
Push=actiune < POP : |
de scriere Ll
baza : : NU trebuie sa cunosc
Pop=actiune stivel ! adresa trimiterea
decitire 15 0 facandu-se la stiva

T

adresa 0

varful

curent ]
al stivei

tablou - structura spatiala de date

- incarcaregistrul IX aadresel fizice abazel tabloului - seface un
tablou virtual

- orice accesin tablou se face invocand o adresarelativa
=deplasament
- UCAM calcul eaza adresa absoluta a unui e ement de tablou

Observatii:
1| cas lastivanu trebuie sa cunoastem adresa absoluta a unui element de tablou

2| spre deosebire de stivaregistrul index (1X) nu se actualizeaza
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3| IX-atribut arhiectural

4| dimensiunearegistrelor I X depinde de dimensiunea adresei fizice adica
dimensiunea hartii memoriel, atunci cand folosim organizarea liniaraa memoriel

5| numarul de registre indez constituie un criteriu de performanta ( cate tablouri
potentiale trebuie saam in memorie)

6| deplasamentul imi da dimesiunea virtuala atabloului (8 biti= 256 locatii de
memorie)

—>Organizare liniaraamemoriel

(PC) « AF instructiune curenti als a2

(SP) « AF paza stiva

(SP) « AF a varfului stivei curente

(IX) « AF bazi tablou

AF glement din tablou < (IX) + disp
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Exercitiu:

Fie un uP CISc cu schemele functionale din 2.1->2.4:
- uP are organizarea memoriei liniara

- adresafizica pe 16 hiti

- formatul memoriei un octet

- magistrala de date are 8 biti

- set deregistre R1,R2,R3,R4 au 8 hiti fiecare concatenate doua cate doua
-are un aumulator A pe 8 biti (operandul si rezultatul se aflain acumulator)

(A) € (RDT(R2)) + ((R3) 1(R4))
adresare indirecta
-continutul locatiei de memorie aacrel adresa se aflain (R1)1(R2) se aduna
cu continutul adresei ( R3) 1(R4) iar rezultatul ramane in acumulator

ciclu stari
® 1 1.1  (RA) « (PC)
READ -este adresata in memorie codul instructiunii curente
1.2 (PC)« (PC)+ 1 -numaratorul esteincrementat
1.3  (RD) <« ((RA)) -codul instructiunii curente aduse in pP
1.4  (RI)«— (RD) -cod mutat registru special
® 1.5 decodificare -cod recunoscut

¢2. 21 (RA) < ((R)1(R2))

READ -se adreseaza primu operand
2.2 (RD) « ((RA)) -operand adusin pP
° 2.3  (A) <« (RD) - operand adusin acumulator

?3 31 (RA)<«((R3)1(R4)) -seadreseazaal doileaoperand
3.2 (RD) <« ((RA)) -operand adus in pP
® 33 (A)« (RD)+(A) -facadunarea

Concluzii:
1| 3cicluri de masina cu un numar de stari
2| 3tipuri decicluri masina
1. citire a codului instructiunii curente

2.citiredin memorie
3.citire memorie si oretaie aritmetica
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3| fiecare stare inseamna o actiune elementara

4| fizic fiecare actiune elementara reprezinta activarea,validarea unor
registre,multiplexoare, decodoare, UAL

5| actiunile elementare sunt valabile pe schemele Block (2.1->2.4)
alte scheme block ate actiuni elementare

6] semanticafiecarei actiuni elementare este fundamentale
1.3#£2.2 din pct de vedere al semanticii

7| nu toate starile de pe ecran sunt realizabile; e posibil saam actiuni care sa

dureze mai mult de o stare.
2.1s 3.1 mai intai aduc 8 biti si apoi inca 8.
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...22:2.5 Pasul |V dedetaliere: unitatea de control a pP:::...

doua functii

d. coordonarea aducerii din memorie atuturor informatiilor necesare

executiel corecte aunei instructiuni
(desfasurareain spatiu ainstructiunilor)

D. coordonarea activitatii tuturor componentelor pP a.i. oricare instructiuni

sa se desfasoare corect
(desfasurareain timp ainstructiunilor)

d.  formatul instructiunilor - toate informatiilor din memoria de program
aferente executiel corecte a unei instructiuni

-primainformatie este codul=da semantica instructiunii

-cod format din - campuri
- operanzi
—>adresa
—>deplasament

D. desfasurareain ti mp
-exista niste unitati de masura a actiunilor desfasurate in timp

asfel sunt doua masuri:
1. cicluri masina
2. stare = unitate fizica de timp (perioada de tact a pP) = 1ns

- intr-o stare YP realizeaza actiune elementara

cicluri masina=mai multe stari, UP realizeaza actiune bine definite in cadrul unei
instructiuni

cicluri masina:
- scriere memorie
- citire memorie
- scriere stiva
- citirestiva
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- scriere porturi
- citire porturi
- executie operatie aritmetico-logica.....

- un WP are de regula cateva cicluri masina care combinate in diverse
feluri duc laexecutia oricarei instructiuni din setul de instructiuni al pP

Tipic uP CISC de a avea:

a) formatul instructiunilor diferit

b) desfasurareain timp ainstructiunilor diferain functie de complexitatea
acestora

deosebire fundamentala RISC:
a) format rigurosidentic
b) desfasurarein timp identical

Intel x86 CISC:
-formatul instructiunilor : 1-6 octeti pentru 16 biti
1-15 octeti pentru 32 biti
- dela4-100 stari pentru diferite instructiuni
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I11. Dezvoltarea functionala a
unui P pe 16 biti de uz generd

o | Setregistre
resare UIM  gructura
memorle\'\ Q ./ coada
!
T 1
Coada | |
instrucpiuni I I unitate de
| K : control
| Reqistre pentru |
numerator ; T
program
diverse
/ functii
|
Regl:nn::I generale , :
indic#tor =i index Reqistru de deplasare
| Fanicane
Functii:
UE(unitate de executie)
- prelucreaza operanzii;

- contine registrele generale st ALU ( Unitate aritmeticalogica);

- acceptainformatiile aferente instructiunilor deja aduse de catre UIM;
- primeste operanzii delaUIM;

- trimite rezultatele la UIM;

- contine unitatea de control a microprocesorului.

-38 -



Arhitectura microprocesoarel or C.Burileanu

UIM (unitate interfata cu magistrala)

- furnizeaza (calculeaza) adrese pentru instructiuni si date;

- aduce instructiuni din memoria de program si le stocheaza intr-o coada;
(deosebire de a le astepta din memorie—> viteza de executie mai mare)

- intrerupe umplerea cozii de instructiuni cand se impune aducerea operanzilor
sau trimiterea rezultatel or;

- realizeaza structurarea logica a memoriei (de pilda: organizarea segmentata a
memoriei).

—> Unitatea Interfata cu Magistrala este o generalizare a UCAM

—>operanzii primiti de catre UE delaUIM si apoi rezultatele sunt trimise catre
UM

CONCLUZIE:

-aceste unitati au functii distincte, lucreazain parallel s duc la cresterea
vitezel de executie
-generatiaatreiaare mai multe unitati

Noile Atribute:
1. mai multe procesoare care lucreazain paralel, cu functii dinstincte.

2. coada deinstructiuni ( o unitate se ocupa cu realizarea unei cozi de
Instructiuni, aducerea in PP a unor instructiuni astfel incat dupa executia
unel instructiuni PP nu mal asteapta aducerea instructiunii urmatoare)

—>in momentul unui salt se goleste stivasi se continua de acolo

3. versatilitatea functiilor registrelor : *“ register multifunctionale”
- multifunctional este opus dedicat
- dedicat = functie aregistrului stabilita de fabricant care nu poate
Modificat(accumulator,stiva...)
-registrele multifunctionale au functii
-implicite
-alternativa

4. unitate de calcul a adreselor
accesul in memorie se face calculand adrese(pointeri)
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5. structurarealogicaa memoriel
optional sunt P care realizeaza structuri logice de memorie

Serealizeaza alternative la organizarea liniara amemoriei =» organizare
segmentata
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3.2.1 Microprocesoare Intel

AH AL AX
* BH BL BX
CH CL CX
DH DL DX

SP
BP

* % S|
DI

* % % IP

CSs

A

*kkk*k

DS
ES

register generale=stocare temporala operanzi si sau rezultate

- toate attribute de arhitectura

- dimensiunile lor tine de tipul de P

- utilizabile si pe jumatati (cele pe 32pe sfert)
- multifunctionale

AX (AH s AL)

-acumulatorul implicit pe 16 biti este de 16
pe 8 biti —~AL
pe 32 biri — EAX

-aternative AX,AL,AEX pot fi register normale de date
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BX (BH s BL)

-stocheaza o adresaregistru de tip index, contine adresa de baza

-aternativ BX — acumulator
BL,BH — acumulatoare
BX — registru obisnuit de date

CX (CHs CL)

-functie de numerator 2 numara €l ementele
-contine implicit numarul dintr-un set de date

-este implicit contor intr-un ciclu cu contor

-dternativ ECX — acumulator

CL,CH — acumulatoare sau register obisnuite de date

DX (DH s DL)

-implicit este registru de date

-adternativ DX,DL,DH — acumulatoare

register indicatoare si index
- sunt atribute de arhitectura
- sunt toate multifunctionale
- toate pe 16 sau 32
- nici unul accesibil pe bucati

SP

-indicator de stiva

-aternativ — acumulator s registru de date
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BP

-indicator de stiva ( stive secundare , intrare secundara stiva primara)

-alternativ — acumulator s registru de date

Sl,DI

-registre index
-implicit — contin adrese doua categorii de siruri, sursa destinatie—> adrese efective

-alternativ — acumulatoare si registru de date

* k% ) .
reqgister dedicate

|P

-indicator de instructiuni (numarator de program numai ca el nu contine
adresa efectiva nu adresa fizica ainstructiunii curente)

- nu e atribut de arhitectura
-are 16 biti pentru procesoare de 16 si 32 pentru procesoarele de 32

-

-registru de fanioane

15 ¥ 0

-registru virtua
- care e alcatuit din concatenare de bistabili si cu cellule care contin
informatii

- e atribut de arhitectura

- numele registrului pe 16 biti F sip e 32 biti EF
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fanioane logico - aritmetice

C —fanion transport

P fanion de paritate

A —fanionde transport auxiliar (1 s 2 nibble>aritmeticaZCB)

Z —fanionde0 (setat 1 de fiecare data cand rezultatul unei operantii e 1)

S fanionde semn, preia semnul rezultatului unei operatii aritmetice intre 2
intregi cu semn

O _fanion de depasire

fanioane gener al @ — stocheaza fenomene oarecare din PP

D — fanion de directie s permite parcurgerea unui sir de date, numere in ordine
crescatoare sau descrescatoare a adresel or elementelor sirului

| — fanion de validare a unor intreruperi

T —fanion de capcana si foloseste pentru a propune procesorului functionarea pas
Cu pas ( instructiune cu instructiune)

* %k %k % ) ) . . )
reqistre sesgment= dedicate, ele contin niste entitati numite adrese

segment

- ele folosesc pentru realizareain memoria P a unor diviziuni logice
numite segmente

-aceasta segmentare este o alternative la organizarealiniara
-atribute de arhiectura toate

-16 biti toate



Arhitectura microprocesoarel or C.Burileanu

3.2.1 Microprocesoare Motorola

kil 0
DO
D1
I
* Registre

de date
]

1
D7

AD
A1l

Registre
de adrese

**

A6

J % Kk SP utilizator

SP supervizor

*k*k*% l PC |
Registru stare | supervizor [ utilizator |

kkk%k%k

registre de date (8) = stocare temporala a informatiilor in sesnsul 2.2

- toate atribute de arhitectura
- toate multifunctionale

- toate pe 32 hiti

- accesibile si pe portiuni

-functie implicita— registre generale de date

-functie alternativa— a) acumulatoare
b) registre index (adrese de tabele) > 8 tabele in meorie
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* .
registre de adrese (7) = functie de baza de a stoca adrese

- toate atribute de arhitectura
- toate multifunctionale

- toate pe 32 hiti

- sunt accesibile si pe portiuni

-functie implicita— indicatoare de stiva aternativa =» 7 stive
-functie alternativa— a) registre index - inca 7 tabele

b) acumulatoare
C) registre generale de date

*
registre dedicate

uSP — SP al utilizatorului
sSSP — SP al supervizorului

-2 indicative de stiva primara,contine adresel e fizice ale celor doua stive
2 categorii de utilizatori:
1. obisnuit—>drepturi limitate resurse sisteme

2. supervizorul > utilizator preferential si drepturi nelimitate

- aceste doua stive constituie mecanism de protectie

k%% . : -
PC — numarator de program (adresafizica ainstructiunii curente)

- nueatribut de arhitectura

*k k%% . : :
registru de stare = registre de fanioane

pe 16 biti-supervizor
pe 8 biti — utilizator

- 46 -



Arhitectura microprocesoarel or C.Burileanu

GLOBAL. Caracteristicile seturilor de registre CISC

1. numar registre
pP CISC —numar mic de registre (8 registre Intel, 15 Motorola)

este clar ca Motorola are mai multe registre decat Intel

2. dimensiunea registrelor
-dimensiunea operanzilor de lucru

16 biti pe yP de 16
32 biti pe yP de 16

Motorola are dimensiunea registrelor mai mare decat la Intel
3. majoritatea registrelor sunt multifunctionale

functii implicite/alternative:
a) acumulatoare
b) registre de date
C) registreindex
d) indicator de stiva
€) numarator

-si din acest punct de vedere motorola superior

4. registrele folosesc pentru
i. realizarea ma multor stive
Ii. realizareama multor tablouri

-si din acest punct de vedere Motorola superior (motorola 15 potentiale,
Intel 3 potentiale)

5. registrele folosesc pentru realizarea unor mecanisme superioare
a. lalntel structurarea segmentata a memoriei
(registre segment)
b. laMotorola mecanism de protectie cu 2 nivele
(uSP s sSP)
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1. dimensiunile hartii memoriei > ce memorie poate sa acceseze memoriafizica
2. formatul memoriei > memoriatrebuie sa asigure formatul
3. conventiile de stocare in memorie a datelor care ocupamai mult de o locatie

4. sructura logicaa memoriel - organizarea propriu-zisa

3.3.1 Microprocesoare Intel in modul real
1. hartamemoriei — datade dimensiunea adresel fizice, 20 biti adica 1 megal ocatii.
2. formatul memoriel — octetul

3. informatii stocate pe octeti succesivi care se acceseaza conform conventiel
micului indian (= informatia ceamai putin semnificativa este pe adresa cea mai
mica)

4. imi ofera alternativa
—>0rganizarea segmentata a memoriel

Intel x86 - realizareain memoriafizicaa niste subdiviziuni logice numite
segmente

organizare liniara
-adresafizica: AF

organizare segmentata
-adresalogica AL = adr32 compusadin:
adresa segment AS = adrl6
adresa efectiva AE = adr16

-ori de cate ori faci referinta utilizatorul indica adresa efectiva si adresa
segment; pentru adresare se foloseste adresa fizica care este calculata pornind de la
adresalogica - translatarea adresel |ogice
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-adresa fizica a bazel unui segment se face inmultimn cu 16 baza AS iar
apoin in interiorul segmentului pozitionarea se face adunand AE la el

AFbazei segmentului = AS T 0000

AF = AS T 0000 + AE
AF = AS T OH + AE

-ultima e formula de translatare din adresalogicain ceafizica
Observatii:

1. prima deosebire in organizarea liniara S cea segmentata este ca in cazul
organizarii liniara adresa fizica este atribut de arhitectura in schimb in cea

segmentata nu este atribut de arhitectura

2. adresarea segmentata. - pozitionarea segmentului in memorie s apoi
adresare liniarain segment.

19 : 0
Adresafizicd: AF

-se pierd 12 biti, dar e se regasesc in organizarea virtualain memorie
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AS =(CS)|(SS) | (DS) [(ES)[|(FS) | (GS)]
-adresa segment se afla in registru segment

AE = (SP) [ (BP) | (SI) [(BI) | (IP) | (BX) | adr
-adresa efectiva( nufizica!)

ASimpune:

1. numarul se segmenterealizabile ssimultan
cate registre segment am atatea segmente pot sa realizez

2. tipurile de segmente
Intel imi impune ca in functie de registrul segment sa folosesc in memorie
segmente cu o functie stabilitain memorie
-segment curent de program (CS)
-segment curent stiva principala (SS)
-segment de date (DS)
-segment suplimentar de date (ES,FS,GS)

3. contribuie la stabilirea pozitiei absolute a segmentelor
utilizata pentru stabilirea pozitiel absolute in memoria fizica a segmentul ui
(adrese fizice multiple de 16)

4. pozitiarelativa a ssgmentelor
pozitiile relative ale segmentelor sunt la latitudinea utilizatorul ui
segmentele pot si suprapuse
a) total
b) partial
c) deloc

AE impune:
-dimensiunea segmentelor
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=>redirectionare

C.Burileanu

Destinatia AF implicita AF modificata
program (cS) T OH + (IP) NU
stiva primara (SS) T OH + (SP) NU

stiva alternativa

(5S) T OH + (BP)

(CS) T OH + (BP)

(DS) T OH + (BP)
(ES) T OH + (BP)
(CS) T OH + AE
(5S) T OH + AE
(ES) T OH + AE
in care: AE = (BX) | (S1) | (DI) | adr

date (DS) T OH + AE

Observatii:

1. redirectionarea segmentelor - utilizarea unor segmente pentru alte informatii
stabilite implicit de fabricant

2. redirecionarea inseamna ca segmentele in memorie pot avea functii implicite s
alternative

3. redirectionarea segmentel or este restrictionata

4. redirectionarea se face in mod explicit in program cu un prefix de redirectionare
(un mnemonic in assembler)

-segmentul de program poate fi dedicat sau multifunctional

->suprapuner ea segmentelor
-utilizareafararestrictii

programe relocabile dinamic
—> care folosesc toate informatiile intr-un singur segment, nu
depasesc granitele segmentul ui.
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3.3.2 Microprocesoare Motorolain modul real

1. hartamemoriel — data de adresa fizica pe 24 hiti

AF = adr24
-16 megal ocatii

2. locatia de memorie — 2 octeti
3. conventia de utilizareaa mai multor locatii, conventia micului indian

4. organizareamemoriei — mod liniar
-direct adresa fizica care este atribut arhitectura

AF = AE = (PC) | (Ai)i=0..6 | (USP) | (SSP) | (Di)i=0..7 | adr24

GLOBAL. Concluzii organizare memorie ale uP CISC
1. dimensiunea hartii memoriel din cein ce mai mare
2. formatul memoriei = 1 octet sau doi octeti

3.micul/marele indian — conventii utilizate |a accesarea mai multor locatii
succesive

4. unele au organizare liniara s altele au organizari alternative
Organizare liniaraa memoriei versus Organizare segmentata a memoriel

-timp de access - pentru segmentare timp indelungat de access dar odata
inauntru timpul de accesare este rapid

-ocuparea hartii memoriei - org. liniaramai eficace, org. segment risipeste
memoria

-modularizare - in favoarea organizarii segmentate

WP are org. segmentata cu 2 tipuri: -intrasegment
-intersegment
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V. Principii de baza ae arhitecturii CISC

Transferurile de date: deplasarile de operanzi si/sau rezultate in
interiorul microprocesorului, Tntre microprocesor si celelalte componente
ale microcal culatorului, sau Tntre microcalculator si lumea exterioara

Din punctul de vedere al complexitatii transferurilor de date, se poate face
urmatoarea clasificare a microprocesoarelor de uz general:

e procesoare categoria A - acumulator dedicat care ia parte la orice transfer
de date

r.) < (A)
imem) < (A)
(port) < (A)

e procesoare categoria B > poate transfera direct cu alte registre
-> au toate caracteristicile lui A
) < {r

)
(mem )« (r)
(port) < [r; )
e procesoare categoria C - transferadirect din locatie de memorie
—> au toate caracteristicile lui A si B

(mem ) < (mem )

e procesoare categoria D = pot transfera bloc de memorie dintr-o partein
ata
-> au toate caracteristicilelui AsiBsi C

for i=lto n do
begin
(mem; ) e {mem j
je—j+1
end

registrele sunt atribute de arhitectura-> dacaiau parte latransfer de date
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Tehnica (mod) de adresar e: modalitatea de specificare, in formatul unel
instructiuni, alocatiei (adresei) unui operand, rezultat sau a codului altel
instructiuni.

1. Adresare implicita (in registru):

Un registru (pereche de registre) este specificat (specificata) intr-unul dintre
cimpurile codului instructiunii.

cod cod reg. cod reg.
semantici | destinatie sursa

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain chiar codul instructiunii
curente se specificaregistrul sau registrele de arhitectura unde se gaseste
informatia vizata

2. Adresare imediata :

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain format, imediat dupa cod se
gaseste informatia vizata (adica informatia se aflain memoria de program)

—> informatia vizata o data, date doar operanzi nu rezultate(de regula constante)

-2 octeti minim caformat

! fie un UP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti :

data8 = ((PC) + 1)
sakul
data16 = ((PC) + 2) T ((PC) + 1)

7 a
‘\_—'—"‘_ﬂ_‘__'_‘_\\

Cod Instr.
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3. Adresare absoluta (extinsa, directa) :

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain format, imediat dupa codul
instructiunii  se gaseste adresa completa ainformatiei vizate

- informatie vizata si ladate si lainstructiuni (adresare absoluta directa sau
extinsa)

—>formatul este mai mare, de 3 octeti

adresa completa — totalul informatiel necesare pentru localizareain memorie sau
porturi a datelor sau cand e cazul instructiunii

a) daca organizarea memoriel este liniara
adresa completa = adresafizica
b) daca organizarea memoriei este segmentata

b1) accesul este intrasegment
adresa efectiva = adresa completa

b2) accesul este intersegment
adresa logica=adresa completa

! fie un UP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o0 adresafizica

de 2 octeti :
data = (adrh T adr))

unde adr] = ((PC) + 1) st adrh = ((PC) +2)

7 0
_k_'__'_,_,_,-——"__‘-\
1
1
' 7 0
1 e
adr .
adr o '
Cod instr. '
: S _data |
]
1 1
1
x,_,_;—-'_'-'-'_'_'_'_\_\-\"‘ :
'-_,---'—""'_'_'-'_'—\-\1
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4. Adresare scurta :

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain format, imediat dupa codul
instructiunii se gaseste o parte din adresa completa ainformatiei vizate,cealata
parte fiind presupusaimplicit

—>sereferaatat ladate cat si lainstructiuni, deriva din adresa completa

—> format de minim 2 octeti(1 octet cod+1/2 octet |a adresa compl eta)

! fie un PP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti (1/2 inferior - formatul instructiunii si %2 superior implicit 0):

data = (adrp T adr))
adr] = ((PC) + 1) siadrh = 00H

T 0
\_,_,-r'—"'-'_'___“

1

i S

1

1
aan:lrI ! .
Cod instr. ' Memorla
' incepe
E . acolo
adr, =00 H
h 40000 H

5. Adresarerdativa:

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain format, imediat dupa codul
instructiunii am pozitiarelativaainformatiel vizate, relativala dresa instructiunii
curente

pozitie relativa data de deplasament care e un numar cu semn ( ma pot duce
Inainte sau dupa)

—>informatia vizata poate fi data sau instructiune (de obicel aceasta modalitate de
adresare e folositala cicluri cu contor)

—> format minim 2 octeti minim (1 octet de cod si deplasamentul minim 1 octet)
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! fie un PP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti:

data = ((PC) = disp8 | disp16)

7 0
H_'__‘_,_,_,——'—_'_‘_‘-\_

Deplasamentul este +

1
i

1

i

i

1

i

1

4

adr8 = disp® |-
Cod instr.

\_.—o—'—'ﬂﬂ_'—_\'
+,- 128 de pozitii poate ataca deplasamentul

6a. Adresare indirecta prin registru :

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain format, in chiar codul
Instructiunii seindica un registru sau o pereche de registre in care se gaseste
adresa completaainformatiel vizate

—>mod de adresare folosit pentru date si instructiuni
-este un criteriu de performanta Intel procesor puternic

- formatul este de minim 1 octet

! fie un UP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti, o pereche registre (atrib.arhitectura) de 8 biti fiecare :

7 0 ! 0
u_,_,—o—"’_'_"‘-u\.

r aclrI !

rj adr'.l !
pointeri L—

I

]

]

]
_\_'_'_,_’—""'_'_\_"H

data = ((ri) T (rj)) | ((r16))
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6b Adresare indirectacu memoria:

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain format, dupa codul
Instructiunii exista adresa adresel vizate

Observatie: toatea adresele implicate sunt complete

- mod de adresare de regula pentru date dar si pentru instructiuni

—> format extins de cel putin 3 octeti

! fie un UP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti, conventia micului indian:

modul de adresare imi oferarelativ independentaintre program si datele vizate.

Iﬁ_”—fr——'_\\o 7 V]

! — 7 7 o
] : \_'_Fﬂ_’__'_'_\_\

adr, —— ! :

Cod instr. >_|H adry _> .

wﬂ ! i

\_;—'—'_'——'_F._'_\x\" !
\_’ﬂ

data = (adr2) = ((adrq))
7a Adresare cu preindexare :

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain formatul instructiunii curente
existapozitiarelativaainformatiei vizate intr-un tablou de date, pozitiarelativa
faza de bazatabloului = deplasament (care aici e +)

—>modul de adresare sereferala date

—>formatul mai compact decat in cazul adresarii absolute, minim 1 octet
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! fie un PP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti, cel putin un registru index de 16 biti, deplasament de 8,16 biti:

15 Registrul Index X o
_I BAZA |
7 0
7 7 9
1 \_ﬂ_'_'_ﬂ_ﬂ_'_\x\\
1
L [ 1 !
Mo | ! : K
= Em— U
Cod instr. i . L
- v : 1 ]
: + | ' ?
' -----3 bazatabloului
L
]
1
1
1
.

data = ((IX) +disp8) = (BAZA’ +disp8)
saun
data = ((IX) +disp16) = (BAZA’ +disp16)

Observetie:
- nr. regsitre index —criteriu de performanta _
- marimea deplasamentului imi da marimea tabloului (29%)

7b Adresare cu postindexare :

—>modul sau tehnica adresarii care presupune cain formatul instructiunii curente
am adresa pozitiel relative ainformatiei vizate uintr-un tablou de date (combinatie
alui 7acu 6b)

—>modul de adresare sereferala date

—>formatul minim este de cel putin 3 octeti

AVANTAJ: imi oferarelativaindependenta program si pozitie tabel ale datelor
vizate
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! fie un PP care organizeaza liniar memoria, fie formatul un octet si o adresafizica
de 2 octeti, un tabel de deplasamente:

tabel de deplasamnete

7 0
“*—'—""_"_‘_.d__\
E 15 Registrul index X 0
! _| BAZA I
[disp]
disp
1 L’H
1
| f
L e Y | '
1 ! T
‘\—/—"'d_ﬂd_—'——x I E_
T i 8
: ' v
. | | G
. % . ! e
d T | ’
adr L---—-4 bazatabloului
Cod instr.
)
: 1
I 1
1
“\—'-ﬂ_"r—ﬂ_—xﬁ' ﬂ

data = ((IX) +(adr)) = (BAZA' +(adr))
data = ((IX) +(adr+1)T(adr)) = (BAZA' +(adr+1)T(adr))

Concluzii:

-toate sunt moduri de adresare smple

-mai exista moduri de adresare compuse care rezulta din combinarea mai multor
moduri de adresare
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...:::4.3 Tehnici de adresare tipice uP pe 16 biti :::...

4.3.1 Tehnici de adresare pentru I ntel 8086

a) Adresarea memoriei de program:

1. Adresarea relativa:
(IP) « (IP) + disp8|disp16

2. Adresarea directi (“salturile mtersegment™):
(IP) < adr32]
(C8) « adr32h.

b) Adresarea memoriei de date (operanzi/rezultate):

1. Adresarea imediata:

AF = [(CS)TOH+(IP)+2 T] (CS)TOH+(IP)+1

. Adresarea directa:
AF = {DS]TUH + adr8|adri6 ,
sau:

AF = (DS)TOH + [((CS)TOH+(IP)+2) T J((CS)TOH+(IP)+1) e posibila

redirectionarea

3. Adresarea indexati: segmentelor

AF = (DS)TOH + (S1)|(DI) + disp8|disp16
adica:
AF = (DS)TOH + (S)|(DI) + [((CS)TOH+(IP)+2) T1((CS)TOH+(IP)+1)

4. Adresarea indirecta-impliciti:
AF = (DS)TOH +(SI)|(DI)

5. Adresarea relativi la baza:
5.1. Adresare relativi la bazi directa: Adresare indirecta
AF={DS]TOH+ (BX) + adr8|adri6 . +
cu: adr8 = ((CS)TOH+(IP)+1) , Adresare directa prin registru
sau: adr16 = ((CS)TOH+(IP)+2) T ((CS)TOH+(IP)+1)

5.2. Adresare relativa la baza indexata: Adresare indirecta prin registre
AF = {DS]TOH + (BX) + (S1)|(DI1) + disp8|disp16 ; +

cu: disp8 = ((CS)TOH+(IP)+1) Adresare cu preindexare
sau; disp16 = ((CS)TOH+(IP)+2) T ((CS)TOH+(IP)+1) .
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5.3. Adresare relativi la bazd implicita:

C.Burileanu

AF = (DS)TOH + (BX) + (SN|(DN) 2 adresari indirecte prin registre

6. Adresarea in stiva:
6.1. Adresare In stiva directa:
AF = ($5)TOH + (BP) + adr8|adr16 ,
adr8 = ((CS)TOH+(IP)+1) ,
adr16 = ((CS)ToOH+(IP)+2) T ((CS)TOH+(IP)+1) .

C1
san:

6.2. Adresare In stivi indexata:

AF = (SS)TOH + (BP) + (SI)|(DI) + disp8|disp16 ;
cu- disp8 = ((CS)TOH+(IP)+1) .

sau: disp16 = ((CS)TOH+(IP)+2) T ((CS)TOH+(IP)+1) .
6.3. Adresare in stivi implicita:
AF = (SS)TOH + (BP) + (SI)|(DI)
7. Adresarea in registru:
pe 8 biti:

AF = AL |AH |BL |BH |CL|CH | DL |DH,

jarpe 16 bitii. ~~ AF = AX|BX |CX|DX |SP |BP | SI|DI.

4.3.1 Tehnici de adresare pentru M otor ola 68000

B Adresarea in registru (. directd in registru™):
1.In registre de date:

AF=Dn, cun=0,.,7
data = (Dn)

2 In registre de adrese:
AF=An cun=20,.,6,
data = (An).

B Adresarea absoluta:

3. Adresare absoluta scurta:
AF =adr16 = ((PC) + 1).

4. Adresare absolutd lunga:

AF = adr32 = ((PC) + 2) T ((PC) + 1).
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B Adresarea relativa:

5. Adresare relativi propriu-zisa (cu deplasament™):
AF = (PC) + disp186,

in care: disp16 = ((PC) + 1).

6. Adresare relativi cu index si deplasament:
AF = (PC) + (Xn) + disp8,

in care Xn = An|Dn si  disp8 = ((PC) + 1)I.

adici:

adica:

adica:

si:

saun

B Adresarea indirectd prin registru are §i ea mai multe variante:

7. Adresare indirectd prin registru ,,simpla”:
AF = (An),
data = ((An)).

8. Adresare indirectd prin registru cu deplasament:
AF = (An) + disp16.
AF = (An) + ((PC) +1).
9. Adresare indirecta prin registru cu deplasament si baza:
AF = (Xn) + (An) +disp8.
data = ((Dn)|(An) + (An) + ((PC) + 1)),

10. Adresare indirectd prin registru cu post-incrementare:
AF = (An), (An) < (An) + N,

11. Adresare indirectd prin registru cu pre-decrementare:
(An) < (An) - N, AF = (An),

B Adresarea imediata:
12. Adresare imediatd propriu-zisa:
data8 = ((PC) + 1)|,

data16 = ((PC) + 1)
data32 = ((PC) + 2) T ((PC) + 1).

13. Adresare imediata ,,rapida™.

B Adresarea implicita in registre speciale:

14. AF = SR,
AF = USP,
AF = SSP,
AF = PC.
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-din puct de vedere semantic pP imparte setul de instructiuni in 5 subseturi:
1) transfer de date
2) prelucrari date
3) instructiuni de control a programului
4) instructiuni in/out
5)instructiuni de control a pcal culatorul ui

4.4.1 Transfer de date
(d) € (9

-sursa e copiataladestinatie iar dupatransfer sursa e neschimbata

1. un YP realizeaza acele tipuri de transferuri conform clasei din care face
parte asa cum am facut clasificareain 4.1

2. sursa s destinatia pot fi registre atribute de arhitectura si/sau locatii de
memorie

3. dimensiunea sursel si destinatiel sunt identice

4. identificarea corectaasursel S adestinatiei se face utilizand un mod de
adresare specific tipului procesorului respectiv, cu restrictii

5. criteriul de performanta pentru aceste instructiuni de transfer este un
factor de merit intre semantica si formatul instructiunii
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exercitiu 1
-fie uP cu organizarea memoriei liniara, memorie formatain octeti, adrese fizice
pe 16 biti, R1 s R2 registre pe 8 biti fiecare.

PUSH R1R2; (SP) €<(SP)-1 -actuaizare varf stiva
((SP))€ (R2) -trimit cate 8
(SP) & (SP)-1 -actuadlizare varf stiva
((SP)) € (R1) -iar trimit cate 8
POP RIR2 (R1) €< ((SP)
(SP) < (SP)+1
(R2) € ((SP))
(SP) €« (SP)+1

exercitiu 2
-fie uP cu organizarea memoriei liniara, memorie formatain octeti, adrese fizice
pe 16 biti, R1,R2,R3,R4,R5,R6 registre pe 8 hiti fiecare, concatenate doua cate
doua.

-perechea R3R4 este preincarcata cu adresa fizica a primului element a unui
Sir numit sursa

-perechea R1R2 este preincarcata cu adresa fizica a primului element a unui
Sir numit destinatie

-perechea R5R6 este preincarcata cu un numar reprezentand numarul de
elemente din sirul sursa

Repest
((R1,R2)) €« ((R3,R4)) - adresareaindirectaasursel s a destinatiei
(R1,R2) €« (R1,R2) + 1 — autoincrementarea adresel or
(R3,R4) < (R3,R4) + 1 — autoincrementarea adresel or
(R5,R6) € (R5,R6) + 1 — autoincrementarea contorului
Until (R5,R6) = OH — ciclu cu test final

-tipic CISC
Transfer
MOV [1064H],AX ((DS)]0H+1064H) < (AL)
((DS)]0H+1065H) < (AH)
MOV [2000H],DS ((DS)70H+2001H)$ ((DS)10H+2000H) € (DS)
MOV [BX],491FH ((DS)}0H+(BX)) < 1FH

((DS)JOHH+(BX)+1) €< 49H
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DS nu e utilizabil pe jumatati

segmentul de stiva nu e redirectionabil, dar cel de date este
(PUSH - intai actualizez si apoi efectuez transferal, POP — efectuez transferal,
apoi actualizez)

XLAT (trandlate,instructiune pe 8 biti)
(Al) € ((DS)JOH+(BX)+(BL))

MOV SB / MOV SW (move stream byte, move stream word)

-primitive de transfer sir
-aici trebuieinitializat DS cu adresa segment unde se afla sirul sursa, ES vafi
destinatia segmentul ui,DF-ne spune cum trebuie parcurs sirul,intr-un sens sau in
celaalt iar CX contine numarul de elemente din sirul sursa

dacadestinatia sirului se suprapune cu sirul s pe un nr de e emente atunci vom
realize o redirectionare, adica vom parcurge sirul dintr-o directie si apoi din
cealdta

SS- nu se redirectioneaza
DS - seredirectioneaza

4.4.2 Instructiuni prelucrari de date

e oOperatii monadice (un singur operand)
- cu acumulator (d) € ®(d)
- faraaccumulator (d) € ®(s)
e Operatii diadice (doi operanzi)
- cuacumulator (d) € (d)®(s)
- faraacumulator (d) < (s1)®(s2)

® —> operatie logica aritmetica oarecare dintre care le vom enumera imediat.

Operatii accumulator - tipic CISC
Operatii faraaccumulator - tipic RISC

CARACTERISTICI

1.tipuri de opeartii uzuale sunt:
a) logice: SI,SAU,XOR, complement fatade 1 si de 2 (CF1 s CF2)
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b) aritmetice: +,-, ., :,inc,dec
(. :sunttipice CISC)
C) deplasari s rotatii, ., : la2

2.dimensiunea rezultatului s aoperanzilor este aceeas (cu exceptia. , :)

3.identificarea operanzilor si arezultatului se face folosind modurile de adresare
ale uP respective,cu restrictii.

Operanzii si/sau rezultatul in registre pot fi atribute de arhitectura sau/si in
memorie.

4 in semantica acestor instructiuni intrasi modul in care sunt afectate fanioanele
aritmetico-logice.

4 moduri de afectar e a fanioanelor

a) fanioane neafectate indifferent de operatii ( nu pot fi folositein alua
decizii ulterioare)

b) fanioane afectate ulterior

c) fanioane care sunt fie setate fie resetate dupa o operatie indifferent de
rezultat

d) fanioane care in functie de tipul operanzilor, in functie de valoarea
operanzilor sunt setate sau resetate

5. Criteriul de performanta pentru aceste instructiuni este un factor de merit intre
semantica operatiel si timpul de executie

1 CISC - timpul de executie depinde de complexitatea oper atiel
(ex: . are5 stari,: 150 stari)

exercitiu 4
-fie uP cu registrele R1, R2 pe 8 hiti, cu fanion de transport optional

(R1,R2) €< (R1,R2)+(R3,R4) [+(C)]

instructiuni ADD si ADC (add+carry)

exercitiu 5

-fie uP cu acumulator dedicat A, si (S) un alt registru

-semantica unel comparatii care nu se stocheaza in acumulator ci mauit in

fanioane
(A)—(s) if (A)=(s)then(2) €« 1
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if (A)>(s)then (C) < 0

else(C) €« 1
ADC AX,[BX]

- (AX) €< (AX)+H(DS)JOH+(BX)+1)J(AX) < (AX)+((DS)JOH+(BX))+(CF)
(add+carry)
-acumulator AX
-operanzi - implicit si relative la baza directa
-segmentul de date poate fi redirectionat

SUB DH,[BP+4]  (DH) < (DH)-((SS)JOH+(BP)+4)
-al doilea operand in stiva directa
-DH acumulator , 8 biti
-pot saredirectionez pentru caexistaBP (SS+SP) - nu am voie
(SS+BP) — am voie

Inca o primitive:
CMPSB/CMPSW = comparatii intre doua siruri
-trebuie saiinitializez ES,DS,SI,DI,DF

4.4.3 Instructiuni de control a programului

-test
-salturi ( decizii si cicluri)

TESTE:

A .testeaza un fanion

B. testeaza combinatii logice fanioane

C. testeaza un bit oarecare dintr-un operand oarecare
D. testeaza linii de intrare “serie”

SALTURI:

-dupa cum urmeaza sau nu unor teste:
- neconditionate
-conditionate

-dupa modul de adresare(mult mai retrictiv)
CISC foloseste patru salturi:

-adresare directa

-adresare scurta

-adresare relativa

-adresare indirecta prin registre
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-dupa cum memoreaza sau nu val oarea curenta a numaratorului de program
-salturi propriu-zise
-apeluri de subprograme

-dupa complexitate
A.salturi 2 posibilitati
B. salturi 3 posibilitati
C. cicluri

criteriu de performanta: factor de merit: tipul de salt si tipul de test

exercitiu 6
-fie uP cu organizarea memoriei liniara CISC, memorie formatain octeti, adrese
fizice pe 16 biti, numerator program PC si indicator de stiva SP de 16 hiti

Moduri de adresare pentru salturile propriu-zise

e adresare absoluta

(PC) € adr

in care adr face parte din formatul instructiunii
e adresarerelativa

(PC) € (PC) + disp8 | disp16

in care disp8 s disp16 fac parte din formatul instructiunii
e adresareindirecta prin registru

(PC) € ((ri,rj)+1) 1 ((ri,xj))

e adresare scurta (in “pagina 0”)

(PC)I € adr8

(PC)h < OH

Obsl. folosireimplicitaastivel primare (PUSH,POP,CALL,RET)
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Obs2. nu stii exact locatia din stiva, astainseamna ca nun e scuteste de obligatia
de atine cont de numarul de accesari astivel

CAL,PUSH,RET — GRESIT!!!
CAL,PUSH,POP,RET -corect

Obs3. in limba de programare nu exista nici un mod implicit de atransfera
parametrii cand se face apelarea de program

4.4.3 Instructiuni intrare/iesire
-transferuri de date la si de la porturi
—> aceste instructiuni presupun ca uP face o hartaa porturilor distincta de

harta memoriel

IN d,port; (d) < (port)
OUT port,s; (port) < (9

-dimensiunea sursel S destinatiel identice

Caracteristici speciale:
- d sau sacumulator implicit si dedicat

- harta porturilor este mult mai mica decat harta memoriei

- moduri de adresare foarte restrictive pentru porturi : directa s
indirecta prin registru

Criteriu de performanta = acces rapid la porturi
exemplu.

Intel x8086 - IN
->0UT

- mod real, d s s sunt acumulatorii impliciti AL,AX,EAX
- porturi organizate pe octet ca memoria
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- harta porturi — 64 kiloporturi/ octet
- adresare directa: 1 octet > 256 porturi / octet
- adresare indirecta prin registru: DX - 64 kiloporturi/octet

4.4.5 Instructiuni de control a uP

- instructiuni care sincronizeaza puP cu anumite stari ale lui
= dtare de asteptare
= functionare pas cu pas
= accesdirect lamemorie
= partgjarearesurselor sistemului cu alte procesoare
- accesul laanumite fanioane (setare resetare), in special fanioanele care
semnaleaza actiuni specifice ( cade pilda validarea cererilor de
Intrerupere)

Concluzii set deinstructiuni ale P CISC

1. un procesor CISC are un set de instructiuni bogat

2. 0 parte din instructiuni sunt complexe
-> operatii cu siruri, cicluri cu contor(loop), operatii aritmetice complicate

3. setul deinstructiuni puternic influentat de alte atribute de arhitectura: utilizarea
registrelor, tipuri de transfer de date, organizarea memoriei, tehnici de adresare

4. instructiuni CISC - formate diferite ( moduri de adresare , organizare
memorie) si au timpii de executie foarte diferiti
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V. Principii de baza ae unea arhitecturi RISC

RISC - procesoare cu set redus de instructiuni

la procesoarele RISC - structurasi arhitectura sunt simplificate

Concluzii:
- 80% timp de procesor CISC deserveste 20% instructiuni

- existainstructiuni complexe inlocuite in unele cazuri , deci timp de prelucrare
mai mic

- transferurile intre registre, intre memorie si registre, instructiuni aritmetico
logice, instructiuni de control a programului , salturile = 30% din program

OBSERVATII:

1. Procesoarele RISC se bazeaza pe arhitectura Von Neumann
2. Aceste procesoare au aceleasi tipuri de arhitectura

CARACTERISTICI definitorii RISC:

. Unitatea de control este realizata prin "logicade tip cablat"

. Instructiunile se desfasoara intr-o singura stare - durate timp identice

. Numar instructiuni este mic (sub 128)

. Dimensiunea este fixa pentru tot formatul instructiunilor

. Instructiunile au format uniform. ( nu mai mult de 4 tipuri de formate)

. Numarul modurilor de adresare este mic (sub 4) - nu neaparat ssmple

. Exista un numar mare de registre generale, atribute de arhitectura (cel putin 32)
8. Accesul memoriel se face numai cu instructiuni de transferuri simple de date
intre registre s memorie (instructiuni tip "LOAD" st STORE"), operatiile de
prelucrare ale datelor folosesc numai registrele uP

Noobr~,wWDNPRE
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AVANTAJ - set mare deregistre generale:

1. marireavitezei de procesare prin minimalizarea accesului in memorie a
operanzilor si/sau rezultatelor

2. realizarea structurilor de date de tip stiva sau coada "hard" (in interiorul pP)

3. trasferul parametrilor intre programele apelante si apelate se face direct in
interiorul pP

4. Deservirea cererilor de intrerupere si multiprocesarea pot fi realizate direct
in interiorul uP

5. Marirea"factorului de uniformitate" a cipului

REGISTRELE:
1. procesor RISC — multe registre (cel putin 32...... 1000)
2. dimensiunearegistrelor = dimensiunea operanzilor de lucru (32,64 biti)

3. registrele sunt multifunctionale nu au functii implicite

4. daca am multe registre generale pot defini subdiviziuni logice in setul de
registre - setul de registre formeaza registre logice iar eu pot sa definesc registre
logice.

subset de reqgistre logice folosite in program = set de lucru

fiecare program va avea afectat un set de lucru.

uP trebuie satreaca de laregistrul logic lalegistrul fizic =» translatarea registrelor
logicein registre fizice

-translatarea se face automat s transparent pentru utilizator.

Tipuri organizari:

r31
a) set deregistrefizic ssmplu r30
-accesul laregistre se face prin identifi-
carea numarului sau de ordine rO,rl...r31 1
lafel cum seface laorganizarealiniara r0

amemoriei
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b) ma multe seturi de registre logice(unic set de registre fizice)

r31
r30

-fiecare subset are cel putin 32 registre casafie

set de lucru
R £ -trec de la un subset la altul incrementand
— pointerul care devine un nou set de lucru
=0 =>furnizeaza modularizarea programel or

-Seamana cu paginarea memoriel la CISC
—>impartirea hartii memoriei in entitati

=] de dimensiune fixa sl riguros concatenate
> r0

ral -in aceasta Situatie exista o corespondenta

r30 biunivocaintreregistre fizice si logice

rl
r0

Pointer

A 4

C) seturi deregistre logice partial suprapuse (unic set de registre fizice)

T -suprapunere = ferestre deregisire — permite
r30 comunicarea intre seturile de lucru

-organizareain care nu mai am corespondenta
biunivocaintreregistrelefizice si logice

r1=r31
r0=r30 -fiecare set de registre logice=set de lucru.

-permite transferal de parametric intre
programul apelant si cel apelat

rl=r31
r0=r30 -daca ultimul set de lucru se suprapune cu

primul avem ferestre circulare = incurgega
recursivitatea

=) -exista 0 analogie cu segmentele partial
r0 suprapuse: suprapunere dictate de fabricant .
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d) ma multe seturi de registre logice pentru multiprocesare ( mai multe seturi

deregistrefizice)

r31

r31

r30

r30

r1=r31

r1=r31

r0=r30

r0=r30

r1=r31
r0=r30

rl
r0

Multiprocesare — set fizic pentru fiecare process

ri=r31

r0=r30

rl

r0

r31

r30

ri=r31

r0=r30

r1=r31

ro=r30

rl

r0

- trecereadelaun processlaaltul seface cu gutorul unui pointer.

Registrele uP “Berkley RISC I s1 [1”.

a) registrele disponibile pentru o anumita procedura

R31

R25
local B
- R15
iesire B
ferestre <
global
RO
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b) registrelefizice s registrelelogice

Local H local

global global global global global

8 seturi registre lucru =» 8 proceduri
10 registre commune, 10 registre dedicate fiecarui parametru de lucru
138 numar de registre fizice (suprapuse cate 6)

Registrul RO=0 stochez constanta O
-consum de registre, abordare complet diferitafata de CISC
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Trandatareaintrereqgistrelelogice si cele fizice Berkley RISC:

RO=B0=CO=.................... =HO
R10=A10=H26
R15=A15=H31

R31=A31=B15
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w22t 5.2 Setul de instructiuni si tehnici de adresare :::...
o setul deinstructiuni mult ssimplificat ( cel mult 128 instructiuni )
o instructiunile sunt simple

instructiuni pentru accesin memorie. LOAD/STORE

LOAD r,mem; (r) € (mem)
STORE mem,; (mem) < (r)

-singurele accesari ale memoriei

r — registrul din setul de lucru

instructiuni aritmetico-logice

(d) € (sD®(s2)

- fara accumul ator

- d,s1,s2 registre din setul de lucru

- registrele de 32 s 64 =» operatiile pe 32 s pe 64

- tipul de operatii:
-operatii logice: SI,SAU,XOR,CF1,CF2
-operatii aritmetice:+,-, . , : ,inc,dec

. —> nu sunt considerate operatii complexe
-deplasari sau rotatii , nu distrug operandul, un nr variabli de cellule

instructiuni de control

-salturi propriu-zise si apeluri de subprograme si teste
e apelurile de subprograme nu folosesc neaparat stivatransferal se
face cu gjutorul ferestrei, nu am nevoie de numerator de subprogram
e dacaexista stiva de multe ori ea este “hard” nu “soft”

Moduri de adresare pentru uP RISC

*In registru:
AF=r, —>logicsaufizic
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* directa (absoluta) de regulaintr-o portiune a hartii memoriei (poate fi
considerate scurta)
AF =adr

* indirecta prin registru
AF =(rp)

Moduri de adresari complexe:

* relative la baza,directa
AF = (rp)+adr

* relative la baza cu registru index
AF = (r) + ()

* relativa (la PC)
AF=(PC) +disp

Oricareregistru poatefi baza s oricareregistru poate fi index.

Exemple pentru Intel i860/960
—>procesor RISC pe 32 hiti

s1,s2,d - registre generale

- 0 adunare pentru intregi cu semn
addssl,s2,d; (d) € (sl) + (s2)
-nu am acumulator

- o referintain memorie cu adrese in douaregistre generale
Idl.I s1(s2),d; (d) € ((s2)+(sD))
- nufac operatii cu memoria

- o referintain memorie folosind o constanta
st.ssl,#const(s2);  ((s2)+const) < (s1)

- 0 deplasare stanga cu trel operanzi

shl s1,2,d:; (d) € (s2)* 26V
-s1 contine numarul de celule cu care se face deplasarea
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* organizate concepte VON NEUMANN

* aceleasi douafunctii - desfasurareain spatiu
—> desfasurareain timp

DESFASURARE SPATIU

a) formatul unei instructiuni pentru pP Intel 1386 (intre 1-15 octeti)

i [prefix 3] : [prefix2] : [prefit-ti—
feod2] [ cod1 | ~[modde adresare]
# 0
L Ldispd] " {disp 3] [disp 2] i [disp 4]
E3 0
. [datad] i Tdafa3] " [dataZ] i~ [datai]

Ce preface foloseste
familia Intelx86

s

a)
b) formatul unei instructiuni pentru uP Intel i860 RISC (4 octeti indeferent de
Instructiune)

Registre setul de lucru
32 registre de lucru

I
gl 5 20 15 10 0

[ eod | 82 | d | s1 [ datajdisp |

v o) |

2%instructiuni

O adresa (0-25) =26 biti

procesoarele RISC au formatul instructiunilor identic pentru toate instructiunile
= de regula operanzii de lucru uzuali

-tipurile de informatie din format sunt putine la numar
-registrele utilizate sunt cele din setul de lucru
-pot sa am un deplasament, o instanta, o adresa.

Din punct de vedere al desfasurarii in apatiu Unitatea Centralaa unui pP RISC
este smplificatafata de ceaa unui puP CISC.

DESFASURARE TIMP
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a) pentru un puP CISC (inmultire pe 32biti)

se folosesc 2 acumulatori DX,AX (laCISC)

__| Unitate de control
L | microprogramata

rezultat « 0
for i = 1 to 32 do
if inmultitor(i) =1
rezultat +« rezultat + deinmultit
end if
deinmultit ¢« deinmultit * 2
end for

CONCLUZII:
1. pentru diverse operatii de prelucrari de date se folosesc aceleasi
componente ale schemelor Block prezentate deja pentru un uP CISC
2. operétiile aritmetice complexe dureaza un numar mare de stari, variabil,
depinzand de operanzi
3. succesiuneade stari este stocata intr-o memorie de pprogram in care fiecare
instructiune e pprogramata
acumulator + registru de deplasare
—> redlizare prin concatenare de 2 registri de 32 biti
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b) pentru un pP RISC

Multiplicator
“cablat™

Py P, P, P

Papspzpn & dpdi*igd,y
b)

CONCLUZII:

1. operatiile de prelucrare de date se realizeaza cu circuite dedicate,
combinationale de regula

2. operatiile se realizeaza cablat, exista premise ca aceste operatii de prelucrari
de date, chiar cele complexes a se realizeze intr-o stare

3. Unitatea Control ssimplificatasi din acest punct de vedere, nu e nevoie de
un automat complicat care sa genereze succesiunile de stari

UC = nu este pprogramata este cablata.

TEHNICA PIPELINE

- fieun uP RISC care are orice instructiune cu acelasi numar de stari. Oricare
instructiune dureaza 5 stari.

sl -seidentificas se adduce din memorie codul instructiunii
2 -se decodifica codul instructiunii
s3 -citesc operanzii

A -execut operatia
s5 -scriu rezultatul

(pasii s3,54,s5 pot fi LOAD,STORE sau un salt)
1. procesoarele RISC sunt caracterizate de durata uniforma, egala practice
pentru toate instructiunile intr-un numar mic de stari (deosebiri de CISC)
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2. aceasta desfasurare uniformain timp este posibila datorita catorva premise:

a

b.

C.

d.

e.
f.

realizare cablata operatii, prelucrari de date

folosesc registre interne pentru operatii

instructiunile au format identic s putine tipuri de informatii
(aducerea s codificarea dureaza putin)

putine instructiuni (cod scurt)

putine moduri de adresare — dureaza putin

pot avea coada de instructiuni

3. dacainstructiunile se desfasoara uniform, putine stari , ele pot fi suprapuse
asafel incat in fiecare stare pot avea mai multe mstructl uni aflate in diverse
etape ale desfasurarii =» tehnica benzii rulante (pipeline) si poate duce la
obtinerea unui rezultat in fiecare stare

4. daca toate instructiunile dureaza n stari ele pot fi suprapuse de amniera
incat in fiecare stare sa am n instructiuni in diverse etape de desfasurare. Sa
zicem caexecutiadetip pipeline are n etgje.(n=5 PENTIUM)

5. daca suprapunereaeste perfecta ca in exemplu de mai sus obtinerea unui
rezultat pentru fiecare stare este semnificativ, pentru fiecare stare CPI

CPI - clock per instruction

- in mod evident CISC are CPI>1 si variabil
- pentru procesoare RISC CPI=1 dar exista s exceptii
- existaprocesoare cu CPI<1 =» procesoare superscalare (PENTIUM)

CONCLUZII:

- UC pP RISC este mult mai simplificata decat cea de CISC , este cablata s nu
semiprogramata

- desfasurareain timp si in spatiu ainstructiunilor este uniforma

- exista multe caracteristici de arhitectura si stuctura care permit desfasurarea
uniformain timp

- desfasurarea uniformain timp, prin aparitiatehnicii benzii rulante CPI=1
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- impune restrictii desfasurarii programelor

- cel care proiecteaza procesorul poate sa optimizeze secventa de instructiuni cu
care sunt emulate instructiuni de nivel inalt

- optimizari ulterioare ale codurilor sunt imposibile

utilizarearegistrelor - registrele logice trebuiesc trandlatate registre fizice

optimizarea RI SC:

uP RISC set de lucru 6 regisre logice A,B,C,D,E,F
- presupunem secventa de instructiuni, registrele logice organizate intr-un
anume fel . orice moment trandatarea registrelor logice in trei registre
fizice R1,R2,R3

a) diagramatimpilor de utilizare aregsitrelor logice A,B,C,D,E,F

PR OOM N
2

b) graful deinterferenta a utilizarii registrelor; alocarearegistrelor fizice R1, R2,
R3.

RA1 R2 R3

b)
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avand in vedere premisele exemplului propunem folosirea unui graf care sa
permita translatarea registrelor logice in registre fizice. Nodurile grafului sunt
registre logice. Laturile grafului semnifica cel putin utilizarea simultana a celor
douaregistre logice.

Alocarea registrelor logice se face evitand sa am acelas registru fizic in
doua noduri unite de o latura.

-daca alocarea nu e posibila pentru toate nodurile inseamna ca pP se
blocheaza

Acest caz poate fi evitat in mai multe feluri:

a) ma multe registre fizice din constructie, nu optimizeaza utilizarea
registre fizice

b) varianta software - voi avea grija ca secventele de instructiuni sa
permita intotdeauna translatarea pentru un minim de registre fizice
disponibile

=» aceste optimizari se fac in faza de proiectare a procesorului. In mod normal pP
odata proiectat e insotit de realizarea compilatoarelor de nivel inat cu secventele
de instructiuni optimizate conform prevederilor, constrangerilor prezentate
anterior.

Orice optimizare ulterioara este practica imposibila - optimizarea
trandatiei registrelor logice.
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Avantajele RISC

- minimizarea ariel cipului dedicata Unitatii de control al microprocesorululi
(sub 10%);

- marireaariei cipului disponibila pentru registre generale;

- marirea “factorului de uniformitate” a cipului (numar total de circuite /
numar de tipuri de circuite: registre, UAL, numaratoare €etc.);

- posibilitatea utilizarii altor tehnologii decét ceaasiliciului (ex. GaAs).

- prin realizarea Unitatii de control cu logicadetip cablat;

- prin utilizarea unui numar mare de registre interne se reduce traficul cu
memoria;

- prin suprapunerea executiel instructiunilor;

- prin utilizarea tehnicii “intarzierii salturilor” se previne golirea cozii de
instructiuni.

- timp mai mic pentru proiectarea Unitatii de control;

- timpul global de proiectare si punere in fabricatie este considerabil mai
mic decét pentru CISC;

- probabilitate mai micade aaveaerori de proiectare si usurinta de
corectare;

- lungimea standard a formatului instructiunilor eliminariscul depasirii
limitelor paginilor de catre o instructiune. Gestionarea paginilor devine mai
usoara.

- realizarea compilatoarel or este mai simpla (numar mic de optiuni n
alegereainstructiunilor);

- cresterea eficientel prin utilizarea extensiva a operatiilor de prelucrarein
interiorul microprocesorului;

- tehnica “ferestrelor de registre” usureaza implementarea apelarii
subrutinelor (procedurilor).
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Dezavantajele RISC

rezulta ca programele RISC sunt mai lungi decétcele CISC (in medie cu 30%).

- timp de acces mai mare;

- utilizarea registrelor “pointer” pentru ferestre complica selectia unui registru la
decodare;

- spatiu mare pe cip;

- tehnici complicate de gestionare aferestrelor;

- compilatoarel e avansate folosesc mai eficient seturi reduse de registre;

- salvarearegistrelor in contextul multiprocesarii (latrecereade laun procesla
atul) presupune timp mai indelungat pentru stocare si recuperare in/din
memorie.

este mai
putin flexibilas mult mai greu de modificat.

face imposibila adresarea directa a unei
harti dememorie mare (de pilda, adrese fizice sau logice de 32 hiti).
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VI. Strategii de intrare/iesire

2 modaliati de organizare a porturilor:

a) Ca porturi propriu-zise

- cicluri masina specifice

- semnal e distincte pe magistrala de control: IOR si |OW (input output
read s input output write)

IN d, port
OUT port, d

* instructiuni dedicate, speciale de transfer lasi de la porturi
* transferul de date unde un membru este portul (sursa port pentru IN, destinatia
port pentru OUT)
* d,s atribute de arhitectura
* d sau s = acumulatorul implicit sau dedicat
* harta porturilor este mult mai mica decéat harta memoriei
* moduri de adresare foarte restrictive pentru porturi:
—> directa
-> indirecta prin registru

avantgj
* Accesrapid la porturi
dezavantg
* Consuma coduri de instructiuni
* Consuma terminale de pe magistrala de control

-Intel x86 compatibil de astfel de organizari ale dispozitivelor intraref/iesire
-Intel x86 — instructiuni dedicate cu cicluri masina speciale prin care se valideaza
* acumulator util implicit AL,AX,EAX
* maximum harta porturilor 64kiloporturi/octet
32 pentru 2 octeti
16 pentru 4 octeti
* adresari
-adresare directa - 8 biti
-adresare indirecta prin DX obligatoriu (fara EDX)
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b) Calocatii de memorie
- cicluri masinade acces in memorie
- semnale pe magistrala de control folosite pentru accesul n
memorieMEMR ss MEMW (memory read, memory write)

* mod de organizare tipic CISC — in general tot felul de transferuri de CISC

avantaje
* Extind toate caracteristicile transferurilor de date asupra
instructiunilor 1/0
* Extind utilizarea porturilor si in cadrul instructiunilor de prelucrari
de date
- Intel Pentium pot sa am portul pe post de acumulator

dezavantgje

* Consuma spatiu din harta memoriei

* Timp mare de acces (formatul instructiunilor complicat, modurile de
Adresare sunt multe)

-oricare operatii in se foloseste memoria se aplicasi la porturi

-oricare processor care poate folosi aceasta caracteristica b) poate folosi s
caracteriticaa)

-daca procesorul nu are @) atunci are b)
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-sunt tehnici de sincronizare a microcal culatorului cu echipamentele
periferice conectate prin intermediul porturilor

Tehnici:

A. Sincrone cu programul curent
B. Asincrone cu programul in curs de desfasurare

A. Inter ogar ea continua (tehnica “polling™)

MEMORIE

@ magistrala
UCP de date

v

| T
| |
| I Vo1 1/02
| |

T ES
| L - _ _ _ _. 7 ,?
L - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _

tehnica interogarii presupune ca fiecare port poate furniza un cuvant de
stare(unul sau mai multi octeti prin care comunica daca este sau nu
disponibil, dacatransferal de date de la sau spre un periferic etc.)

interogarea consta in citirea de catre uP a cuvantului de stare de la
fiecare port. Interogarea este continua in sensul ca procesorul citeste
periodic un astfel de cuvant de stare pana cand portul este disponibil
pentru transfer, de la uP sau catre Mp
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EXEMPLU
Intel x86 compatibil. Doua porturi accesate portl s port2, fiecare poate furniza
un octet de stare in care MSB indica disponibilitatea portului (1 -> port
disponibil).

uP interogheaza porturile sic and gaseste unul disponibil ii trimite 16 biti.

Startl: IN AL, PORTI - tes cuvant stare

SHL AL, 1 >msbtrecein fanionul detransport
JNC Startl ->testezfanionul detransport
OUT PORT1, AX -trec mai departe AX=16hiti

Start2: IN AL, PORTZ
SHL Al, 1
JNC Startz
OUT PORTZ2, AX

-interogarea se face cu intructiunea din program

JNC - jump if not carry
Daca carry=1 trec mai departe

avantgje:
* nu implica hardware suplimentar
* comunicarea cu perifericele se face sincron cu programul curent

dezavantaje:
* interogarea consumatimp
* se pierd posibile cereri de comunicare cu perifericele

B. Intreruperi

MEMORIE
@ magistrala
de date
ucpe
( ZI —
INT J J\L
o1 1/02
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- presupune o legatura fizica speciala intre porturi s pP, porturile pot
trimite semnal ca sunt disponibile, ca doresc transfer de la un terminal specializat
a pP iar uP raspunde intrerupandu-si programul intr-o maniera specifica cererii
unui port si revenind apoi la programul cuerent

- avantgjele de la punctul A sunt dezavantaje si dezavantajele de la A sunt avantaje

Cereredeintrerupere: semnal trimisunui terminal dedicat al
microprocesorului prin care un periferic (prin intermediul unui port) cere acces la
resursele sistemului.

Raspunsla o cereredeintrerupere o secventade actiuni pe care
microprocesorul o declanseaza parasind programul normal de functionare

Rutinadedeservirea une intreruperi: un program prestabilit, aflat lao
adresa prestabilita, prin care microprocesorul raspunde la 0 anumita cerere de
Tntrerupere formulata de un anumit periferic

EXEMPLU:

Fie un processor CISC, cu organizare liniara a memoriel, formatul
memoriel octet si adresele fizice de 2 octeti, procesorul arenumaratorul e program
de 16 biti numit PC, indicator de stiva pe 16 biti numit SP, are registrele generale
r16, presupunem un registru de fanioane F pe 16 biti.

- fanionul IF valideaza anume tipuri de cereri de intrerupere

1. (SP) € (SP)-2
((SP) +1) 1 ((SP)) € (F)

2. (SP) € (SP)-2
((SP) + 1) 1 ((SP)) € (PC)

3. fori=1tondo
(SP) €« (SP)-2
X ((SP) + 1) 1 ((SP)) € (r16i),
In care n este numarul total de registre implicate.
4.1F€ 0

5. (PC) € adr

6. larevenireain programul curent serecupereazadin stivatoate
informatiile
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OBSERVATII:

1.

2.

raspunsul la o cerere de intrerupere pentru uP CISC foloseste stiva primara
sau propriu-zisa

procesorul salveaza in stiva F, PC deci locul unde se face intreruperea si
optional alte registre attribute de arhitectura

resetarea lui |F inseamna invalidarea anumitor cereri de intreruperi care ar
putea apareain rezolvare, in cursul raspunsului intreruperii curente.

O etapa in cadrul secventei de raspuns este apelarea etapel nr.5.(diverse
tipuri de intrerupere si dupa modul in acre adr este prestabilita)

reiau din stiva ceea ce era acolo pentru a putea continua programul initial
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a) Accesul direct la memorie;

MEMORIE
T
@ l magistrala
de date

I
1
|
|
|
!
4

ucp

v

BUSROQ

-
=

Adrese

Controler
DMA

BUSRQ - busrequest (controllerul preia controlul asupra magistralei)

Caracterigtici:

1. esteointrerupere de prioritate maxima ( se raspunde prima)

2. este un criteriu de performanta , tipul de raspuns nu asteapta ciclul masinii
current)

3. raspunsul la intrerupere este hard nu soft (uP isi ingheata activitatea)

4. controllerul DMA care preia controlul magistralel si care are drept unica
sarcina transferal de date direct intre memorie si porturi poate fi integrat pe
chipul uP sau extern

5. transferal de date direct intre memorie si porturi considerat a fi transferal
cel mai rapid mod de transfer de date pe magistrala uP a cal culatorului

controlerul DMA poate avea setata 0 proprietate a unuor porturilor asupra altora
tehnicaPUR hard DMA - cel mai rapid DMA
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b) intreruperi nemascabile

este formulata pe un terminal specializat (“NMI”)

nu poate fi invalidata de catre utilizator(=nemascabila)

ca prioritate, urmeaza dupa cererea de acces direct la memorie(DMA)
asteapta terminarea instructiunii curente

urmeaza algoritmul general de raspuns la o cerere de Intrerupere
rutina de deservire a Intreruperii are o adresa prestabilita

LR R R B

c) Intreruperi mascabile:

* este formulata pe un terminal specializat (“INT”)
* poate fi invalidata de catre utilizator (fanion / fanioane de validare a
intreruperilor)
* ca prioritate, urmeaza dupa intreruperile nemascabile
* asteapta terminarea instructiunii curente
* urmeaza algoritmul general de raspuns la o cerere de intrerupere
* rutina de deservire a intreruperii are o adresa care depinde de “modul
de raspuns” prestabilit:
- “modul 0” — perifericul stabileste adresa dar si instructiunea de
apel a rutinei de deservire a intreruperii
- “modul 1” — adresa rutinei de deservire a Intreruperii este
prestabilita
- “modul 2” — intreruperi vectorizate(compromise modul 0 si 1)

Intreruperi vectorizate

Un periferic trimite, indirect, un vector de intrerupere dintr-o multime de
vectori posibili, alegand astfel o rutina de deservire din mai multe rutine potentiale

Se utilizeaza adresarea indirecta cu memoriafolosind o tabela cu vectori de
intrerupere.

-mecanismul este de a primi o informatie de la periferic s de la acea informatie
uP calculeaza pozitia in care se afla vectorul de intrerupere, citeste vectorul de
intrerupere din acealocatie
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- exista corespondenta biunivoca intre informatia trimisa de periferic s adresele
vectorilor de intrerupere posibili

- exista corespondenta biunivoca intre informatia primita de la periferic s
procedura de raspuns

-din aceste corespondente biunivoce =» perifericul se autoidentificain acest fel s
cain aceasta maniera uP allege procedura dedicate acestui periferic

-informatia primita de la periferic trebuie sa fie un compromise intre compromisul
perifericului de a trimite un numar de biti s numarului de periferice se poate
raspunde cu proceduri distincte

uP - impune dimensiunea codul ui
=> aceasta imformatie primita de la periferic se numeste tiD

-intreruperile vectorizate fol osesc adresarea indirecta cu memoria

1) uP primeste prin intermediul unui port un cod pe care il numim tip

2) pP calculeaza adresa unui vector de intrerupere folosind aceasta
informatie numitatip

3) adresa astfel calculata este 0 adresaintr-o tabela cu vectori de intrerupere

4) uP citeste din tabela vectorul de intrerupere corespunzator pe care il
fol oseste ca sa apel eze procedura de raspuns

Obs. Conform specificului adresarii cu memoria perifericul nu impune direct
vectorul ci adresa =»pozitia vectorilor este prestabilita in memorie darn u s
valorile efective.

Probleme:
1. Marimea vectorului de Tntrerupere
2. Dimensiunea informatiei furnizata de periferic (“tip”)
3. Marimeatabelel cu vectori de intrerupere
4. Localizareatabelel cu vectori de intrerupere in harta memoriel

1.vectorul deintreruperi este o adresa completa
dimensiunea vectorului de intreruperi = dimensiunea adresei complete

2.dimensiunea tip impusa uP se realizeaza un compromis intre complexitatea
informatiel primita de la periferic st numarul de periferice deservibile

3.dimeniuneatabelei - produs intre dimeniunea vectorilor si nr. de vectori
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4. doua categorii de Mp din punct de vedere a pozitiel tabelel cu vectori de
intrerupere

1. uP care spun unde se aflatabela

2. uP poate sa foloseasca anumite zone

Regula.... Dupa codul de “tip” are n biti si vectorul de intrerupere are m octeti
dimensiunea:

m* 2n octeti

EXEMPLU:

-fie uP CISC

- organizare liniara a memoriei, memorie organizat pe octeti, adrese complete 16
biti, cod tip de 7 biti, registru suplimentar atribut de arhitectura, poate sa deaga o
anumita zona de memorie.

—> INT
0 {Ish¥
tip (7h) Adresa
10 > vector de
8h) intrerupere
T
i
= o
[ 0 |
I—Il Tabelacu —
vectori de
intrerupere :
Rutina de}:
deservire af:
intreruperiif:

vector_de_intrerupere = (D Ttip TO) T () Ttip T O + 1)

procesorul ma obliga sa introduce in tabela din 2 in 2 de aceea *2 adica pun O la
coada

vectorul de intrerupere are 2 octeti

tip are 7 biti

tabela cu vectori de intrerupere 256B (28 octeti)
localizareatabelei este |a aegerea utilizatorului

pONPE
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i [~ ———|Adrese
p fizice
255
1020
254 1016
I 1
Tabela cu 1 :
vectori de . -~ -,
intrerupere
! : 19 109 10
. 0= 1] T 1] 1)
1 lueclnr de intrerupere
&
0
0

1. Vectorul deintrerupere are 4 octeti
2. tip are 8 hiti

3. Tabela cu vectori de intrerupere 1kB
4. Localizareatabelel este prestabilita

uP Intel x86 folosesc tehnica intreruperilor pentru sincronizarea pP

-urmatoarel e tipuri de intreruperi la care Intel x86 raspunde:

a) cerere de access direct lamemorie (BUSRQ)
-mod de raspuns este de 2 stari
-controler access direct la memorie externa uP
-timp de raspuns de 2 stari

b) cereri deintreruperi nemascabile, formulate pe terminal specializate NMI
-Intel imi impune nu direct valoarea adresei procedurii de raspuns ci adresa
acestei adrese - undevain cadrul tabelel vectorilor de intrerupere

¢) Intel x86 in mod real , cereri de intrerupere mascate vectorizabile, cererile de
intrerupere sunt formulate pe terminal specializat numit INT

Intelx86 = un singur fanion validare cereri de intreruperi (1F)
Caracteristica interesanta Intel x86 - intreruperi software

—>instructiuni din setul de instructiuni la care raspunsul pP este identic lao
cerere de intrerupere mascabila vectorizata
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Intreruperi - software
—>hardware

- intreruperile software folosesc aceeas tabela cu vectori de intreruperi ca
intreruperile hardware, iar desfasurarea in timp ainstructiune este de fapt secventa
de instructiuni care reprezinta raspunsul la o cerere de intreruperi.

din punct de vedere al pP mecanismul este acelasi deoarece octetul numit
tip este primit similar pe magistrala de date
a) cazul intreruperilor
b) exact lafel in memoria de program
(tip-octetul instructiunii curente)

INT [tip] : (SP) « (SP) - 2 salvez fanioane stiva
((SS) T OH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP)) « (F)
(IF) <~ 0 - fanion general valid intreruperi
(TF) <~ 0 = invalidez o cerere de functionare pas cu pas
(SP) « (SP) - 2
((SS) T OH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP)) « (CS)

if tip then
dise (CS) —(4=tip+3) T(4+tip+2) 5 00 exista
(SP) ((_C(SS)P()__{;}OOOFH) ' (0000EH) —>octetul nu exista
((SS) TOH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP)) « (IP)
if tip then

(IP) — (4 = tip+ 1) T (4 = tip)
else

(IP) < (0000DH) T (0000CH)

v dedicata situatiel cand tin seama de depasirea unel operatii aritmetice

INTO ; if (OF) =1 then
(SP) < (SP) -2
((SS) T OH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP)) « (F)
(IF) <0
(TF) <0
(SP) — (SP) -2
(SS) TOH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP)) «— (CS)
(CS) < (00013H) T (00012H)
(SP) — (SP)-2
(SS) TOH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP)) « (IP)
(IP) < (00011H) T (00010H).
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¥ intoarcere din procedura de raspuns

IRET ; (IP) < ((SS) TOH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP))
(SP) < (SP) + 2
(CS)« ((SS) TOH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP))
(SP) < (SP) + 2
(F) < ((SS) T OH + (SP) +1) T ((SS) T OH + (SP))
(SP) < (SP) + 2.
Tipul Adresa vectorului Functia implicita
intreruperii de intrerupere
0 00H - 03H Cerere de intrerupere generata
de “impartire la 0
1 04H - O7H Cerere de intrerupere pentru
functionare pas cu pas
2 08H - OBH Asociat obligatorin intreruperii
hard nemascabile
3 OCH -+ OFH Asociat instructiunii INT cu
format minim (un octet)
4 10H - 13H Asociat instructiunii INTO

N

Rezervate
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VII. DIMENSIUNEA TEMPORALA A
ARHITECTURII pPUG

...::: 7.1 DESFASURAREA INTIMP A

Desfasurareain timp ainstructiunilor CISC este neuniforma.
Ea depinde de complexitatea instructiunilor

Fiecareinstructiune are:
mai multe cicluri masina(M1, M2, M3,....)

Fiecareciclu masnaare
mai multestari (T1, T2, T3, ..)

Catevatipuri decicluri masina

,fetch” (M1) — identifica codul instructiunii curente si il aduce in pP, apoi il
decodifica

prelucare date

citeste din memorie

scrie Tn memorie

citeste din stiva

scriein stiva

citeste din porturi

scrie in porturi

Masina are schemele bloc functionale cain cap 2
Exemplu

- magistala de date interna si externa pe 8 biti

- organizare liniaraa memoriei

- adrese fizice pe 16 biti

- memoria oragnizata pe octeti

- registre generale pe 8 biti concatenabile cite doua: R1, R2,R3, R4, R5, R6
- Acumulator pe 8 biti A
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- Registru de fanioane F pe 8 hiti

- Numarator de program PC

- Indicator de stiva SP

Registru index 1X

Registru de instructiuni RI pe 8 biti

s Registru de date RD — NU SUNT ATRIBUTE DE ARHITECTURA
Registru de adrese RA

Registre temporare ATEMP, TEMP, AUX1, AUX2

AUX1 si AUX2 —registre cache
ATEMP si TEMP - sincronizarea activitatii UAL

- regula micului indian

I nstructiunea: (R1)«—(R3)

T1 - adresez codul instructiunii curente, sistemul stie ca se afla intr-o
stare specida

T2 — aducerea cosului instructiunii curente

T3 - codul esteadusin R1
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(R1) < (R3)
M1: T1: (RA) <« (PC)

(RD) « "Stare pP"
MREAD

T2: (PC)« (PC)+1, (RD)<« ((RA))

T3: (Rl) < (RD)

T4: decodificarea octetului de cod din (RI)
(TEMP) « (R3)

T5: (R1) « (TEMP).

Concluzii:

1. Orice desfasurare in timp se bazeaza pe o schema bloc functionala
data.

2. Desf in timp are in vedere optimizarea timpului de executie pentru o
schema bloc functionala data

3. Din acest motiv sunt stari in care am ma mult de o actiune
elementara.

Actiuni puseunasub ata =succesive(T1)
Actiuni puse pe acelasi rand=simultane(T2)

4. Se pot desfasura ssimultan mai multe actiuni elementare daca numai
unadintre ele afecteaza magistralainterna de date (vezi ex T2)

5. Nu se transfera direct continutul lui R3 in R1 pentru ca organizarea
fizica a setului de registre este de tip RAM fizic —nu se poate scrie s
citi simultan.

- Pepost de registru tampon, intermediar

Reqistru tampon - nu trebuie safie atribut de arhitectura
- trebuie safie acceshil

6. Acesteinstructiuni se desfasoaraintr-un singur ciclu masina modificat
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| nstructiunea (A)<—(A)+(R1)

(A) < (A) + (R1)
M1: T1: (RA)< (PC)
(RD) «— "Stare pP"
MREAD
T2: (PC)< (PC)+1, (RD) < ((RA))
T3: (Rl) < (RD)
T4: decodificarea octetului de cod din (RI)
(TEMP) — (R1) , (ATEMP) — (A)
M2: T1: nefolositi!
T2: (A) < (ATEMP) + (TEMP)

Inztrucilunea n

i M1 >‘< M2 }i
| @ | -I? | @ | | T1 | @ |
| Feteh | Executs |

M1 N

/]

Inztructiunea rk1 :® I 12 I ®I 14 !

Fetch | EXeCuta

SUPRAPUNERE

Observatie:

1. T1, T2, T3 sunt identice pentru M1 — se repeta pentru fiecare
instructiune
2. Pentru criteriul de viteza de executie a se observa T4 din M1: -2
actiuni simultane
3. Tot pentru criteriul de viteza de executie, in mod paradoxal se
declanseaza un nou ciclu masina care lasa starea T1 nefol osita
-de fapt are 4 stari — executia pipeline

-cele 2 instructiuni pot fi suprapuse partial

- orice stare in cerc acces seaza magistralainterna de date, nu
exista 20 pe ac. Verticala

- executialui n+1 serealizeaza dupa 4 stari
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4. Desfasurarea propusa pentru instructiunea curenta n permite o
suprapunere partiala cu instructiunea urmatoare pe principiul benzii
rulante.

Se castiga 0 stare in executia instructiunii.
4. Suprapunerea nu este uniforma pentru cainstructiunea nu se
desfasoara uniform
=>SUPRAPUNERE PARTIALA S| NEUNIFORMA
5. Atentie lastarile care afecteaza magistralainterna de date.

Instructiunea (A)<—(A)+((R5.,R6))

- ne scoate afara din procesor

(A) < (A) *+ ((R5,R6))
M1: T1: (RA) < (PC)
(RD) < "Stare pP"
MREAD
T2: (PC)< (PC)+1, (RD)<« ((RA))
T3: (Rl)« (RD)
T4: decodificarea octetului de cod din (Rl)
(ATEMP) < (A)
M2: T1: (RA) < (R5,R6)
MREAD
T2: (RD) < ((RA))
T3: (TEMP) « (RD)
M3: T1: nefolositid
T2: (A) <« (ATEMP) + (TEMP)

Adresare indirecta prin registru
-un octet adus din memoria de date

Obser vatii:

1. Avem 3 cicluri masina
- Fetch
- M2 — citire din memorie un operand pe 8b
- M3 — prelucrare
“stare uP” este obligatoriu numai lainceputul instructiunii
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2. A seremarca T4 din M1 pentru criteriul de eficientain viteza

3. Si aceastainstructiune poate fi suprapusa cu urmatoarele
Si aici suprapunereaeste partialas neuniforma
Castigam o stare din 8 efective.

4. Atentielaactiunile elementare care ar putea sa nu incapaintr-o stare
T1 din M2, depinde de structura concreta

(R5, R6) — 16 hiti, transferul se face pe magistralade 8b
O singura data accesez memoria de program => formatul instructiunii
este de 1 octet;

-ori de cate ori in RA se varsa continutul [ui PC

Instructiunea (A)«—(adr)

- adresare directa/absoluta a sursei si implicitaadestinatiel
-M1s M2 - citesc din memoria de program cel 2 octeti care constituie
memoria absoluta
- M1, M2, M3 — accesez mem de program
- un octet de cod
- 2 octeti de adresa
- M4 - asamblez octetii saformeze o adresa, accesez memoria de date
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(A) < (adr)
M1: T1:

T2:
T3:
T4:
M2: T1:

T2:
T3:
M3: T1:

T2:
T3:
M4: T1:

T2:
T3:

Observatii:

C.Burileanu

(RA) < (PC)

(RD) < "Stare pP"

MREAD

(PC) < (PC)+1, (RD) < ((RA))
(RI) — (RD)

decodificarea octetului de cod din (RI)
(RA) < (PC)

MREAD

(PC) — (PC)+1, (RD) <« ((RA))
(AUX2) < (RD)

(RA) < (PC)

MREAD

(PC) « (PC) +1, (RD) < ((RA))
(AUX1) < (RD)

(RA) « (AUX1,AUX2)

MREAD

(RD) < ((RA))

(A) < (RD)

1. Oinstructiune complexa, 4 cilcuri masinag, 13 stari

M1 — fetch pur

M2, M3 — citire din memoria de program
M4 — citire din mem de date
2. Formatul instructiunii are 3 octeti;
M2,M3 acceseaza mem de prg pt aciti formatul complet al
instructiunii, ce am in plus fata de cod
3. Atentie laacele actiuni elementare care pot durama mult de o stare

Ex: T1din M4

4. Act elementare formal identice cu semnificatii diferite:
T2 din M1 aduc codul
T2 din M2, M3 aduc o adresa
T2 din M4 aduc un operand
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Instructiunea (PC)«<—adr

- st cu adresare directa (adr compl eta)

- M4 =satul
(PC) < adr
M1: T1:
M2: T1:
TZ2:

T3:

M3: T1:
TZ2:

T3:

M4: T1:
T2:

T3:
Observatii:

1. Instructiune cu patru cilcuri masina. Format pe 3 octeti — M1, M2,

C.Burileanu
(RA) « (PC) ...., T2: ...., T3: ..., T4: ....
(RA) « (PC)
MREAD

(PC) — (PC)+1,  (RD) «— ((RA))
(AUX2) < (RD)

(RA) < (PC)

MREAD

(PC) — (PC)+1,  (RD) — ((RA))
(AUX1) — (RD)

(RA) «— (AUX1,AUX2)

MREAD

(PC) « (AUX1,AUX2)

(PC) « (PC) + 1

M3 — identice cu cazul precedent
2. A senotautilizareareg AUX1, AUX2
- registre tampon
- am nevoie sa stochez temporar adresa operandului (o0 aduc in
memorie Nu 0 am in procesor)
- AUX2 s peurma AUX1 datorita micului indian

3. M4 poate fi suprapus cu o instructiune urmatoare pentru ca saltul
inseamnainceputul unel noi instructiuni Si se pot suprapune

Din motive de eficientain timp adresade salt seincarcain RA

Saltul sefacein T1din M4
Ulterior actualizez PC
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Concluzii finalept 7.1

Procesoarele CISC, bazate pe nucleul prez in capitolul 2 — un CISC
pur — prezinta urmatoarel e caracteristici adesfasurarii intimp a
Instructiunii:

- instructiunile se desfasoara neuniform in timp, depinde de
complexitatea instructiunii

- criteriul de performanta este vitezain conditiile date

- sunt posibile suprapuneri a 2 instructiuni dintr-o secventa, mai mult de
2, dar in mod neuniform si ocazional
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.. 7.2 CRESTEREA VITEZEI DE EXECUTIE PENTRU

- are in vedere schema bloc functionaladin 3.1
- sereferala CISC incepand cu generatiaa 3-a

Avem in vedere 2 caracteristici fundamental e prezentate in 3.1

1. Existentama multor unitati care functioneazain paralel pentru ca au
functii distincte

2. Existenta conceptului de coada de instructiuni.

Fie un procesor CISC clasic conform cap 2. Are de efectuat o secventa de
instructiuni care constau in cicluri masinacamai jos. Alegerea este
intampl atoare. Succesiunea de instructiuni din punct de vedere a
ciclurilor masina este intampl atoare.

Diagrama de tip smplificat cu ipoteze ssimplificatoar e:

UCcP
Prelucreazi Scrie Fetch Prelucreaz3i Fetch Citee

BUS

al
fetch prelucreaza scrie rezultat
fetch prelucreaza
fetch citeste operand prelucreaza
fetch ...
fetch ...

1. Orice accesare in memorie dureaza lafel

2. Toate prelucrarile de operanzi dureazalafel, sunt mai lungi decat
accesul in memorie

3. Neglijam suprapunerile ocazionale si neuniforme dintre 2 instructiuni
succesive
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Exemplu:

Procesorul are 2 unitati:

- UE

- UIM

Au functii distincte si pot functionain paral el

I1 1

Unitate de ; Coaidi da Unitate de interfata

execulie cu magistrala

UE N instruc;iuni....... UlM

< Magistrala sistemului |\>

1. UE prelucreaza operanzi. Toate informatiile de la magistralanu vin
direct ci delaUIM

Orice informatie spre magistrala nu merge direct ¢i laUIM

2. UIM acceseaza memoriade date s de program. Ea e legatade
magistrala microcal culatorului.

- mentine coada de instructuni plina— principala sarcina UIM

= accesul memoriei de program este prioritar fata de accesul memoriel de

date.
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UE

Prelucreazs Prelucreazs

_Fetch

h)
LEGENDA:

Magistrala (BUS)
ocupati

Instructiunea 1

Instructiunea 2

Instructiunea 3

Instructiunea 4

Instructiunea 5

Concluzii:

1. Executia secventelor deinstructiuni este mai rapida

2. Vitezanu edubla
3. Magistrala de date este ocupata complet, ceea ce nu era cazul la un

CISC clasic
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Concluzii pentru 7.2

1. CISC incepand cu generatia a 3-a, prezinta urmatoarel e caracteristici
de desfasurare in timp a instructiunilor

2. Desfasurareain timp permite suprapunerea sistematica dar tot
neuniforma ainstructiunilor dintr-o secventa, eventual mai multe
instructiunilor

3. Magistrala sistemului unica conceptului Von-Neumann este compl et
ocupata
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...::: /.3 CONCEPTELE DESFASURARII INTIMP A

Desfasurarea in timp pt un RISC se bazeaza pe urmatoarel e premise:

- Instructiunile sunt uniforme ca desfasurare in timp, toate dureaza
acelas numar destari. Acest lucru este posibil deoarece:

a) prelucrareaoperanzilor este realizata cablat

b) exista multe registre interne ceea ce permite accesarea
memoriei in mult mai putine ocazii

C) avem putineinstructiuni, codificarea este smplas rapida

d) avem putine moduri de adresare, ea este ssimplasi rapida

e) format identic ca numar de octeti pentru toate instructiunile s
putine tipuri de format
Acestea duc la simplificarea unitatii de control care este cablata
Si nu microprogramata

Exista premise caracteristice tuturor tipurilor de
pr ocesoar €:
- existentacozii de instructiuni

- memorii mici rapid accesate care sunt memorii tampon pentru date s
instructiuni sau date

Toate aceste premise permit o desfasurare uniforma s rapida.
Uniformitatea permite folosirea pipeline.

Daca presupunem ca toate instructiunile dureaza n stari atunci banda

rulanta se zice ca are N etaje sau stadii => intr-o stare gasim n
instructiuni in diverse etape de desfasurare.

Premisele+ pipleine=> CPI=1 - caracteristica definitorie CISC
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Exemplu:

Fieinstructiunea RISC care au 5 stari.

Semn

ificatii :

S1 - fetch

S2 — decodifica

S3, $4, S5 - depind de tipul de instructiuni
a) pentru instructiunile de prelucrari de date:

S3 — citeste operand

A - prelucreaza

S5 — scrie rezultat

b) pentru accesarea memoriei de date si/sau de program (load, store,

Stare
n

salt)

S3, $4, S5 — accesarea memoriel

Fetch

Wil

n+1

Instructiune
k+1

C.Burileanu

n+2

Instrucfiune
k+2

n+3

Instructiune
k+3

.. . Citeste ~ Scrie
Decodifica operand Proceseaza operand  Reguitat
netructiune |HSEI'UCE|I..II'IE Instructiune [netructiune

i k2 s i
#&] Instructiune | Instructiune | Instructiune
et u.g k-ZSt K3
Instructiune nstructiune
Eh oSN | k-2
Instructiune | Instructiuneg
k+2 k+1

n+4

Instructiune
kt+d

Instructiune
k+3

Instruciiune
k+2

n+5

Instruciiune
k+5

Instructiune
e+ 4

Astructiune
k+3

Instruciiune
s

Instructiune
k+1
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C.Burileanu

i ]

AND SUB

- pentru carezultatul pentru salt stie unde se face saltul

Fetch Decodifica  Citeste Proceseaza  Scrie
operand
operand
JMP ADD
XOR JMP ADD
ADD XOR JMP ADD
OR ADD XOR JMP ADD
ADD OR ADD XOR JMP
AND ADD OR ADD XOR
SUB AND ADD OR ADD
SUB AND ADD OR
SUB AND ADD
SUB AND
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cand JMP gunge la scrie operand - procesorul stie unde se face
saltul in acest punct

- CPI#1 pentru intercalarea cu NOP

- AND este instructiune utila, restul instructiunilor in starea n+5 sunt
rezultate gresite

Solutii pentru impiedicarea obtinerii derezultate er onate

imping secventa de instructiuni nedoritamai departe

ADD JMP NOP NOP NOP NOP
L

. » p = - . .

AND SUB

Stare Fetch Decaodifica :;Egt:d Proceseaza ogecrr;?\d

n | dME | ADD ~
nt1[  NOP ADD =
~2[_nop | _wor JIBWEI A0 | _—
n+3 NOP NOP NOP

n+4 NOP NOP NOP

n+5 AND NOP NOP NOP NOP —

- primul rezultat aparein n+9
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Optimizarea prevenirii blocarii unitatii de control din cauza salturilor

ADD r3, r2, r1 — se aduna continutul lui rl la cont lui r2 si
rezultatul se depuneinr3

AND r0, 15, r6

JMPZ r0, eticheta

NOP

eticheta SUB r1, r5, r6

- seface un gir logic intre continutul lui r5 si continutul lui r6 si rezultatul
se depunein rO

Numarul de NOP-uri care trebuie adaugate depinde de strutura benzii
rulante

AND rO, 15, r6

JMPZ rO, eticheta

ADD r3,r2 rl - intrapeteavas se executa
eticheta SUB rl, r5, r6
Pot schimba ordinea instructiunilor pentru ca:

- am suficiente registre pentru ca instructiunile sa fie pe anumite
secvente cvasiindependente
pipeline-ul permite intrareainstructiunilor chiar dupa salt

Intarzieri din cauza accesului in memorie

LOAD rl1, mem

ADD r3,r2,r1 - continutul lui R1 nu e cel corect ; trebuie intercalate NOP-uri
LOAD rl, mem

NOP

NOP

NOP
ADD r3,r2,rl

Numarul de instructiuni NOP depinde de:
a) structurabenzii rulante
b) numarul de stari necesare accesarii memoriel
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- din cauza dependentei datelor de utilizare aregistrelor
ADD rl, r2, 7
AND ré, rl, 3
Stare Fetch Decodifica :;zgatned Proceseaza uggrr;?\d
n ADD —
1 AND ADD —
n+2 AND ADD —
n+3 ADD —
n+4 ADD =)

ir1) nu e disponibil
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ADD rl, 2, x7
NOP
NOP
AND ré, rl, r3
Fetch Decodifica 3t p y Scrie
Stare etc ecodifica operand roceseaza operand
n ADD —
n+1 NOP ADD —
n+2 NOP NOP ADD —
n+3 AND NOP NOP ADD —
n+4 AND NOP NOP ADD —(r1)
5 NOP NOP |-
n+6 AND NOP |[—
n+7 AND [—(r6)

Concluzii preiminare€;

1. Masurile care trebuie luate pentru buna functionare ce proceduri tin de
utilizarea corecta a resurselor procesorului (Soft-ul pentru aceste
procesoare este scris de fabricant)

2. Utilizand aceste masuri pentru buna functionare CPI>1

CONCLUZII PENTRU 7.3

1. RISC au instructiuni uniform desfasurate in timp. Acelas numar

de stari cu stari smilare.

2. Aceasta desfasurare uniforma este rezultatul unor caracteristici
de structura g arhitectura care au fost trecutein revista.
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3. Aceasta uniformitate in timp permite folosirea tehnicii benzii
rulante de o maniera sistematica si uniforma. Suprapunerea duce
la CPI=1.

4. Exista motive pentru o suprapunere neuniforma a instructiunii
(salturi) accesul memoriei, dependenta datelor de utilizare a
registrelor. In aceste cazuri CPI>1. In anumite conditii, masurile

luate pentru functionarea corecta pot fi optimizate (vezi cazul
salturilor).
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