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Processzor utasitas rendszerek

o A processzorok utasitaskészlete az alabbi utasitas
csoportokra oszthato:

e Adatmozgato (MOV, mashol LOAD/STORE)
« Aritmetikai (ADD, SUB, CMP,MUL, DIV)
* Logikai (AND, OR, XOR, CPL, TST)
o Lépteto (SLX,/SRx, RR/RL, ASR és multibit)
* Vezérlo (JMP, CJP, JAL/CALL, RTN)
 Egyéb (NOP, EI, DI, HALT)
e Jellemzo RISC utasitaskészlet: 50 — 150 utasitas
« Erdekesség: OISC: One Instruction Set Computer
» (Osszetett utasitas miivelet, test és adatmozgatas
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Processzor utasitas rendszerek

A RISC processzorok utasitas formatuma
o Altaldban fix hosszusagu, 16/32 bit
* Felépitése 2R vagy 3R tipusu (utébbi a 32 bitnél)
o Kevés tipusu utasitas formatum (2-5 maximum)

o Egy formatumon belll minden utasitas azonosan
hasznalhato

A bitmezok kiosztasa rogzitett

 Egyszeru dekodolas, sok érték kozvetleniil hasznalhato
* Pipe-line végrehajtas konnyen kialakithato
e Az utasitasok vegrehajtasi ideje azonos (1 orajel)
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Processzor utasitas rendszerek

A RISC processzorok cimzesi modjali
« A cimzesi mod utasitasban hivatkozott adatelem,
erték eleresi modjat jelenti
A cimzési modok jelentosen befolyasoljak az utasitas
Ill. programvégrehajtas hatékonysagat
* Kiilonb0zo cimzeési modok léteznek a program
memoria és az adatmemoria elérésére

e EIltéro 1gények:
 Programmemoria esetén a cél a kovetkezo utasitas

cimének megadasa, ez ugrasoknal, szubrutinhivasoknal
(flggveny/eljaras) lenyeges

o Adatmemorianal sokkal altalanosabb igenyeket talalunk
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Processzor utasitas rendszerek

 Programmemaria cimzési modjali
* A programmemoriat a PC (programszamlalo) cimazi
e Az alapmiivelet a kovetkezo utasitas PC =PC + 1

* Az ugrasi vagy szubrutinhivas esetén a PC érteket
modositani kell

e Abszolut cimzés: A PC minden bitje modosul: A teljes
programmemoria barmely cime szerepelhet, mint 4j cim.
Kedvezo, egyszeriien hasznalhato, de sok bitet igenyel

e Relativ cimzes: A PC bitjeinek csak egy része modosul,
az ugras, szubrutinhivas elérési tartomanya korlatozott. A
programszervezes bonyolultabb (assembler/fordito
feladata), de a programok ,,lokalitasa” miatt ez ritkan okoz
komoly problémat. A relativ cimzési tartomany 28 - 216
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Processzor utasitas rendszerek

 Programmemoria cimzési modjai
o KoOzvetlen cim: Az Uj cim érteke az utasitasban kodolt,
ez gyakran relativ cimzesre korlatoz

e A célcim FORDITAS idében meghatarozott, futaskor
konstans, nem lehet adatfliggd

 MInIRISC: 16 bit utasitas, 8 bit program cim: lehet abszolut is

» Regiszter indirekt: Az ugrasi cimet egy regiszter
tartalmazza (ez altalaban abszolut cimzésre 1s elegendd)

e A celcim lehet adatfiigg0, tobb utas elagazasok, tablazat
ertekek indexelt olvasasahoz

 MInIRISC: van regiszter indirekt cimzés, teljes tartomanyra
» A szegmensregiszteres cimzes egy kevert cimzesi mod
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Processzor utasitas rendszerek

e Adatmemoria cimzési modjal, illetve az utasitasok

operandusainak eléresi, specifikaciés modjai:

o KoOzvetlen adat

* Regiszter adat

 Regiszter (indirekt) cimzésu adat

e Regiszter + kOzvetlen offszet cimii adat

* Regiszter cimzest indexelt adat

e Regiszter cimzésti post-inkremens/pre-dekremens adat
o Egy-egy utasitaskeszlet nem mindegyiket tartalmazza

o Leteznek egyéb specialis (bitforditott, modulo, stb.)
cimzések is, ezeket nem targyaljuk
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Processzor utasitas rendszerek

e Adatmemoria cimzési modjal, illetve az utasitasok
operandusainak eléresi, specifikaciés modjai:
o Kodzvetlen adat: Az adat az utasitas resze
 MInIRISC 16 bit utasitas. 8 bit adat — megoldhato

e Altalaban pl. 32 bites processzor esetén nem egyszerii:
32 bites utasitasban 32 bites adat nem helyezhet?6 el (ut.kod?)

e (Gyakran hasznalunk ,.kis erték’” konstansokat, ezért a
kOzvetlen adatra egy 8-12-16-20 bitmezo all rendelkezésre
+ elgjel kiterjesztés

e Vagy: teljes méretii adat: ket utasitasban: also-felso fele, €s
ekkor a ket utasitas véegrehajtasa nem megszakithato!
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Processzor utasitas rendszerek

e Adatmemoria cimzési modjal, illetve az utasitasok
operandusainak eléresi, specifikaciés modjai:
* Regiszter adat: Az adat cime az utasitas resze
 MInIRISC 16 bit utasitas: 2 regiszter cim — 2 adat
« Ez aleggyakoribb cimzési mod

« RISC processzorokban univerzalis regiszterhasznalat,
nincsenek specialitasok, kivetelek

e Regiszter (indirekt) cimzési adat: A regiszter
tartalma az adat cime a memariaban

A MiniRISC utasitaskeszlet tartalmazza
» Hatékony cimzeés adatvektorok/tombok eléréséhez
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Processzor utasitas rendszerek

e Adatmemoria cimzési modjal, illetve az utasitasok
operandusainak eléresi, specifikaciés modjai:
* Regiszter + kozvetlen offszet adat: Az adat cime egy

regisztertartalom (bazis) es az utasitasbol szarmazo
kOzvetlen értek (offszet) dsszege

e Regiszter cimzésii indexelt adat: Az adat cime két
regiszter tartalmabodl adodik: Az egyik a bazis cim a
masik az index erték

o Regiszter cimzésii post-inkremens/pre-dekremens
cimzes: Az adat elérése utan/elott a cimregiszter
tartalma automatikusan modosul. Hasznos verem
(stack) es adatvektor/tdomb cimzésenél
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MInIRISC utasitaskészlete

A MInIRISC processzor
diasorozat 23 - 37 diaja

BME_MIT/\/\N

FPGA labor



Processzor bels6 kommunikacioja

* A mikroprocesszoros rendszerek 6sszetett digitalis
rendszerek, tobb modulbdl allnak

« Eddig csak a kézponti egyseg felépiteset, az un.
CPU strukturajat és mukodéset vizsgaltuk:
e Ezkét 10 részegységbdl all: vezerlo és ALU

 Ezek mindegyike bonyolult reszrendszer, de
onmagaban szinte mukodéskeptelen

e A vezerld a mukodéséhez sziikseges utasitasokat a
programmemoria interfészen keresztul eri el

e Az ALU értelmes mitkodésének feltétele az
adatmemoria es a perifériak elerése. Ezt az
adatmemoria interfesz biztositja
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Processzor bels6 kommunikacioja

* A mikroprocesszoros rendszerek adatatviteli
Interfészeit buszoknak nevezzik

e Sok mikroprocesszor rendelkezik egyedi Kiilso
busszal is (lokalis busz), alkalmazasi celtol fuggoen

o A Kkiilso buszok nemelyike processzor fuiggetlen, un.
rendszer busz, altalanos celu alkalmazasokra.

* llyen Kkiilsé rendszerbusz pl.
« IBM PC ISA (Industry Standard Architecture)
o PCI busz (Peripheral Component Interface)
 VMEDbus (Versa Module Europa bus)
 VXI (VMEDbus eXtension for Instrumentation)
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Processzor bels6 kommunikacioja

A mikroprocesszoros rendszerek belsé adatatviteli
buszai hasonloak a kiilso buszokhoz

 Eqgy lenyeges ktilonbség: Szetvalasztott DATA IN
es DATA OUT adatvonalak vannak.

* A belsoé buszok k0zOtt Is van processzor flggetlen,
altalanos celu rendszer busz, tetszoleges alkalmaza-
sokra. Ez nagyban megkonnyiti a modern SoC
(System on Chip) rendszerek tervezeset.

llyen belso rendszerbusz pl.

 |IBM Core Connect

« ARM AMBA (Advanced Microcontr. Bus Arch.)
« ARM AXI (Advanced eXtensible Interface)

BME—MIT/Y/\(DiSbone

FPGA labor



Processzor bels6 kommunikacioja

e A felsoroltak mind PARHUZAMOS buszok

A mai nagysebességu adatatviteli interfészek gyakran

aramkaori okokbol SOROS adatatviteli protokollt
hasznalnak. Ezek pont-pont kapcsolatot valositanak
meg, de megszokashol ezeket is buszoknak nevezik.

* llyen pont-pont kapcsolatok pl.:
« USB (Universal Serial Bus)
 FireWire (IEEE 1394)

« PCle (PCI Express)

* InfiniBand

 HyperTransport
QuickPath Interconnect
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Processzor bels6 kommunikacioja

e A tovabbiakban a PARHUZAMOS buszokkal
foglalkozunk

* A busz jelvezetékek egyuttese, amelyekre aramkari,
elektromos és idozitesi eloirasok vonatkoznak

« Gyakran mechanikai is pl. ISA/PCI/VME csatlakozo

e Az aramkori elGirasok specifikaljak a jelszintet, a
meghajto képességet, a megengedett terhelést, a
maximalis tullovest, stb....

e Az 1ddzitési eloirasok defimaljak a miikkodesi
sebesseget, a jelvaltasi 1dot, az adatatviteh
buszciklusok 1dObeli lefolyasat

* A buszok komplex rendszerek, mi csak egy
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A

MIKroprocesszoros busz

A busz reszei:
 Cimbusz ADDRI[nN:0]
e Adatbusz DATA[m:0],
belso busznal kiilon D _IN[m:0], D OUT|[m:0]
 Vezerlo busz (sok egyedi jel 0sszessége):
Rendszerjelek: CLK, RST,
Arbitracios jelek: BUSREQ, BUSACK,
Iranyvezérlo jelek: READ, WRITE,
Atvitelvezérlo jelek: FRAME, TS, TACK, AS, DS,
Megszakitas vezérlo jelek: IRQI, IACK,
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A mikroprocesszoros busz

e A busz hasznalat szabalyai:

* A buszra kapcsolodo egysegek kozott megkulon-
boztetink MASTER és SLAVE egységeket

« MASTER: Vezerelheti a buszt, meghatarozza a
cim/adat és egyéb paramétereket, kezdemenyezi
az atvitelt és vezérli a mukodest

 SLAVE: Figyeli a buszt, felismeri/dekodolja a
cimet és a parancsokat, azonositas esetén valaszol
a kéresre az adat fogadasaval vagy kiadasaval
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A mikroprocesszoros busz

e Buszhasznalat kiilso buszon:

o Ko0z0s vonalak, 3 allapotu, HiZ, nagy impedancias
meghajtokkal
« Egyidoben csak egyetlen jel lehet aktiv
A vezérlo/engedélyezo jelek 1-az-N-bol kodolasuak

Master 1

Slave 1

Master I/F

Slave I/F

Bus

Master 2

BUFFER FFER FEH
Control Control Control Control

lllll

I'F

Slave 2

Slave I/F
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A mikroprocesszoros busz

e Buszhasznalat belso buszon:

* Az adatvonalak meghajtasa AND-OR haldzaton
(elosztott multiplexer) keresztul

* A megoldas kizarja a tébb forras kimeneteinek
aramkaori 6sszekapcsolasat
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A mikroprocesszoros busz

e Buszhasznalat belso buszhalozaton:

o Szétvalasztott DATA IN (SLAVE — MASTER)
es DATA OUT (MASTER — SLAVE)

A MUX alapu meghajtas kizarja a tébb forras
kimenetének aramkori dsszekapcsolasat

Control

Mast
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O
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v
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A buszhasznalat szabalyal

 Egy buszon lehet tobb MASTER és SLAVE is
e TObb SLAVE nem gond
e Tobb MASTER : Arbitracio a buszhasznalat jogaért

o Az arbitracidban csak a MASTER funkcioju
egysegek vesznek részt

e Az arbitracio a buszhasznalat jogaért tortenik

e Az arbitracio donti el, hogy versenyhelyzetben Ki
jogosult a busz hasznalatara.

o Tobbfajta algoritmus letezik az arbitraciora:

o Fix prioritas, koérbenforgo, utolsé egység nagyobb
prioritasu stb.
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A buszhasznalat szabalyali

* A buszhasznalati feltételek eldontése lehet:
o KoOzponti:
Az arbiter értékeli ki a kéréseket és jeloli ki a kovetkezo
MASTER egységet, aki indithat egy adatatvitelt

o A dekoder értelmezi a cimet/vezérlest és jeldli ki a
SLAVE egyseget, aki valaszol a kéresre
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A buszhasznalat szabalyali

e A buszhasznalati feltételek elddntése lehet:

e Elosztott:

 Minden MATSER tartalmaz logikat az arbitraciohoz és
igy dol el, Ki lehet a kovetkezo MASTER egység, aki
Indithat egy adatatvitelt

 Minden SLAVE egység tartalmaz dekoder aramkart,
ami ertelmezi a cimet/vezerlést es engedélyezi az

egységet, hogy a kéresre
Va eI o | |y | | e

o Helyes tervezés esetén ey Decpie
csak egy MASTER és egy —LH—H—
SLAVE egyseg lehet - e
egyidoben aktiv DSF. A
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A busz adatatviteli (itemezese

e Az adatatvitel Utemezése aszinkron
e Nincs utemezo orajel

* Az adatatvitelt a ,,kézfogasos” (hand-shake)
szinkronizacio vezérli (REQ — ACK jelek)

e 4allapot REQ ACK—-00-10-11-01-00
 Ha az el6z6 atvitelnek vége (ACK =0), akkor
e Atviteli paraméterek beéllitasa

11 REQ g 1, Start ADDR  me—{ Oxffff0000

o Var ACK-ra, minden jel | o
stabilan tartva

 Ha ACK megjon, REQ=0 ¢ \
S MIT/\\//\a}\r ACK elengedesere | / =
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A busz adatatviteli Utemezese

e Az adatatvitel itemezése szinkron mdédon
e Az adatatvitelt a busz drajel ciklusai litemezik

— Sokfajta busz Gtemezési protokoll Iétezik, gyakori a cimzési és az
adat fazis szétvalasztasa
e Els6 Utem: a cim és a vezérlési paraméterek beallitasa
e Masodik Gtem: adatatvitel

— A MiniRISC busz egyetlen 6rajel alatt hajtja végre az atvitelt

clk { | | |

cpu2dmem_wr / \

cpu2dmem_rd / \

cpu2dmem_addr X X Ervényes cim X X

cpu2dmem_data X X Ervényes adatg X X

dmem2cpu_data 0 X Ervényes adatg X 0
A periféria itt hajtja végre az irasi parancsot —Di A processzor itt mintavételezi a bemeneti adatot —VE
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MInIRISC interféeszel

A MInIRISC processzor
diasorozat 48 - 54 diaja
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Digitalis technika
10. EA vege
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