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Mikroutasitasok SP = B sin; ALU = C; C = SP
24 bit: az adatut vezérléséhez . 4.1 dbra. Mikroarchitektira-példa adatitjo
9 bit: a kdvetkezd utasitas cimének megadasahoz, ;
3 bit: a kdvetkezd utasitas kivalasztasdnak modjara.
Ez adja a 36 bites mikroutasitast: 4.5. abra.
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bria ci Memoria ciklus: MAR =LV; rd; TOS = MDR
emoria ciklus
] MAR A memoria ciklus az adatit 4.1 dbra. Mikroarchitektira-példa adatitja
ror o1 ’ " =
£l MDR, végén kezdddik (a C sinrdl a g
§ — ¢ ] regiszterek feltdltése utan), ezért ga!
Ty T R ’ 4 ’ &
i haa memoria cimet modositotta z
ez a mikroutasitas, akkor a
memoria cim a modositott L . T e
MAR ill. PC regiszter értéke lesz. it s e e
s TOF Jtf| + Amamoiriabel ir regissierse I=MBRU BeOPC
Az olvasas eredménye csak két ciklussal kés6bb i e
hasznalhat6 az ALU-ban, mert MDR ill. MBR csak a

kovetkezo adatut ciklus vége felé t61tddik fel a memo-
riabol, addig MDR ill. MBR régi értéke érheto el.
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A mikroprogram ; | Adatit ciklus (4.6. dbra):
= * (MIR feltoltodik a vezérlotar MPC
Mic-1: 4.6. abra. MPC g altal mutatott szavaval.)
e 512x36 bites vezérldtar a 2 « Kialakul a B sin kivant tartalma,
mikroprogramnak, 512x36 bites ALU és a lépteté megtudja, mit kell
* MPC (MicroProgram Counter): vezérlétar (ROM) csinalnia, L
mikroprogram-utasitdsszamlalo. ST * Az ALU és a lépteté clvegzi a
« MIR (Microlnstruction Register): térolasara feladatat, a C sin, N (Negative) és Z
mikroutasitas-regiszter. ¢ F—{T10s }+. B (Zero) megkap_]a az uj”erteket, o
MIR sin i sin o A regiszterek felt6ltédnek a C sinrdl.
) ) Addr 1] ALU B e MBR/MDR megkapja az értékét, ha
Az adatit ciklus (4.6. abra) elején —{, H_] s azelézo ciklus adatot kért a
MIR feltsltédik a vezérlotar MPC 2

6, N s
1 memoriabol.
altal mutatott szavaval. 4-r6l 16-ra w z

* Kialakul MPC uj értéke.

o 2
dekodols » Memoria ciklus kezdete.
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MPC 1j tartalmanak kialakitasa

9
MPC
,,,,,,,,,, VAGY|
MBR}- | 51236 bites
7777777777 vezérlétar (ROM) )
(N&JAMN) VAGY (Z&JAMZ a mikroprogram
@) tarolasara

1 bites flip-flopok

Mic-1: 4.6. abra.
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Addi[J[ALU|C[M]B]

MPC 1j tartalma, JAMN/JAMZ

* A9 bites kovetkez6 cim (Addr) az MPC-be kertil.

(JAMN ES N) VAGY (JAMZ ES Z) és MPC
legmagasabb bitjének logikai vagy kapcsolata
képzédik MPC legmagasabb helyértékén. Pl.:

Cim Addr JAM Adatit vezérlo bitek
0x75 ‘0x092‘ 001 ‘ JAMZ =1

esetén a mikroprogram a
0x092 cimen folytatodik, ha Z = 0,
0x192 cimen folytatodik, ha Z = 1.
Feltételes ugras — elagazas — a mikroprogramban.
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41 dbra Miroorchitektira-példa adatutja

i & -
[ ST

JAMN: if(LV-H < 0) goto L1; else goto L2
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MPC uj tartalma, JMPC

JMPC esetén MPC 8 alacsonyabb helyértékii
bitjénck és MBR 8 bitjének bitenkénti vagy
kapcsolata képzddik MPC-ben az adattt ciklus
vége fel¢ (MBR megérkezése utan).

Ilyenkor Addr 8 alacsonyabb helyértéki bitje
altalaban 0

Feltétlen ugras az MBR-ben tarolt cimre — kapcsolod
utasitas:

goto(MBR) vagy goto(MBR OR 0x100)

Kezdddhet az ujabb mikroutasitas végrehajtasa.
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JMPC: TOS=H+SP+1; goto(MBR)

41 dbra Mikroorchitektira-példa adatitja
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B sinre kuldhoto
regisstersk
orMDR Sy
15PC G=CPP
TeMBR  TeTOS
JTMBRU  B=OPC
AnsP 15 nincs

Mic-1 miikodése

| (MPC) = MIR

regiszter = B sin, i Addr = MPC
ALU, lépteté megtudja,
mit kell csinaljon,

eredmény = C,N, Z

C = regiszterekbe JAMN, JAMZ és (N), (Z)

mem. = MDR és/vagy ! alapjan médosul MPC

mem. = MBR !

Memoria ciklus inditésai JMPC és (MBR)
(rd, wr, fetch) ! alapjan modosul MPC.
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Mic-1 programozasa (4.5, 6. abra)
36 bites binaris utasitasokat kellene megadnunk.

PL.: Egy ciklusban noveljiik SP-t 1-gyel és olvasast
kezdeményeziink a memoriabol, folytatas a 122-es
utasitasnal. Szimbolikusan ilyesmi:

ReadRegister = SP, ALU = INC, Write SP,
Read, NextAddress = 122;

Nehézkes, helyette:
SP=SP+1;rd

A folytatas cimet csak akkor tiintetjiik fel, ha az nem a
kovetkezoként irt mikroutasitas (pl. goto Mainl).
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MAL (Micro Assembly Language )

_>_
A T R SOURCE: a B sinre kotott regiszterek
= «f—LMDR ] bérmelyike: MDR, PC, MBRU
E F—rvc (elgjel nélkiili - MBR Unsigned),
= bR MBR, SP, LV, CPP, TOS, OPC.
| DEST: a C sinre kapcsolt regiszterek
i barmelyike: MAR, MDR, PC, SP,
LV, CPP, TOS, OPC, H.
—_cpp_] Tobb regiszter is kaphatja ugyanazt
C | TOS . B azértéket.
M —rorc " wr: memoriaba iras MDR-b61 a
i MAR cimre.
_:iAl B rd: memoriabol olvasis MDR-be a
N ¥ MAR cimrél.
, fetch: 8 bites utasitaskod betdltése
MBR-be a PC cimr6l.
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Nem megengedett pl. az alabbi utasitas par:

MAR = SP; rd
MDR = H // A memoriabdl is most kapna értéket!
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Feltétlen ugras:
goto Mainl

Az Addr mezobe Mainl cimét kell irni.

Feltétlen ugras MBR szerint (kapcsolo utasitas):
Ilyenkor JMPC =1

goto (MBR OR value)
value altalaban 0 vagy 0x100.
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Feltételes elagazas, pl.: TOS (Top Of Stack) alapjan
Z =TOS ; if (Z) goto L1; else goto L2
// Z=1, ha TOS=0, kiilonben Z=0.
Cim Addr JAM Adatut vezérl6 bitek
0x75 [ 0x092| 001 |

JAMZ =1

esetén a mikroprogram az
L2 0x092 cimen folytatodik, ha Z =0,
L1 0x192 cimen folytatddik, ha Z =1.

Az L1 és L2 cimek kiilonbsége 256 (0x100) kell
legyen (4.7. abra)!
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A verem operandusok ¢és az eredmény ideiglenes
tarolasara is hasznalhat6 (operandus verem),
pl. (4.9. abra):

al=a2+a3

SP —
sp — [N sp — (2|
a3 a3 a3 SP —| a3

a2 a2 a2 a2
LV -] al LV —]| al LV - al LV — [a2+a3
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IJVM (Integer Java Virtual Machine): a JVM egész
értékll aritmetikat tartalmazo része.

Az IJVM utasitasok szerkezete:

+ az els6 mez6 az opcode (Operation Code, miiveleti
kod),

+ az esetleges masodik mezdben az operandus

Az IJVM memériamodellje (4.10. abra)

A 4 GB memoria, 1 G szoként is szervezheto.

Konstansok,
mutatok

Tartalma a program
betoltésekor alakul

Verem

lokalis valtozok és
operandus verem

Program

PC bijtot cimez
a metddus
tertileten beliil

meghatirozasara szolgalo adat van. ki, ISA utasitasok OF |  Aktudlis
P Iy . operandusok 3.
nem irhatjak feliil : -
Aktualis lokalis
Mikroprogram: betdlti, értelmezi és végrehajtja az \ LV~ valtozdk 3,
IJVM utasitasokat: Jokalis Metodus
sltés-véerchaitas (fotch Kl Konstans valtozok 2. teriilet
betoltés-végrehajtas (fetch-execute) ciklus. teriilet ToKalis PC
CPP — valtozok 1.
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IJVM néhany utasitasa: 4.11. 4bra (részlet). Java (C) IJVM program 4.14. abra Bin. kéd
- —— program
hex | Mnemonic jelentés 1 ILOAD j /i=j+k 1502
10 | BIPUSH byte Beteszi a byte—ot a verembe 2 ILOAD k 1503
A7 | GOTO offset Feltétel nélkiili ugras offset -re i=j+k | 3 IADD _ 60
60 |IADD gis\;sz a verembdl két szot, az sszegiiket a verembe lfig :=0=’ 3 ‘5" %E(T)OAII{)E i // lf(l __ 3) i’g 8%
99 |IFEQ offset Kfvesz a Veremb?l e%y sz,(')t, ha 0, akk(”)r offset -re ugrik C}SZ J Y g %;IEI[(J:?\}[—IPE?)Q L1 ég (())% oD
9F |IF_ICMPEQ offset i(lveiizka verembdl két szot, ha egyenldk, akkor offset - 8 ILOAD J //] =j _1 1502
cug - 9 BIPUSH 1 10 01

15 |ILOAD varnum Beteszi varnum -ot a verembe 10 ISUB 64
36 |ISTORE varnum |Kivesz a verembdl egy szot, és eltarolja varnum -ba 11 ISTORE j 36 02
64 |1S Kivesz a verembdl két szot, a kiilonbségiiket a verembe 12 GOTO L2 A700OF

ISUB teszi 13 L1: BIPUSH 0 //k=0 10 00
00 |NOP Nem csindl semmit i‘s" L2 ISTORE k 36 03
SF |SWAP A verem két felsd szavat megeseréli :
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IJVM megvalésitasa Mic-1-en (4.11., 17. abra)
El6késziilet a gép inditasakor: PC a végrehajtando
utasitas cimét, MBR az utasitas kodjat tartalmazza.
A fociklus legels6 mikroutasitasa a Mainl, ez:
PC=PC+1; fetch; goto(MBR);
PC most a végrehajtando utasitas utani bajtra mutat,
ez lehet egy Gjabb utasitas kodja, vagy operandus.
PC uj értékének kialakulasa utan indul a fetch-csel
kezdeményezett memoria ciklus, ez a program
kovetkezo bajtjat olvassa MBR-be (a kovetkezd
mikroutasitas végén lesz MBR-ben a bajt).
goto (MBR) elugrik az utasitas feldolgozasahoz.
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Minden utasitas feldolgozasat végzo fliggvény els6
mikroutasitasa az utasitas kodnak megfelelé cimen
van a mikroprogram tarban.
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A mikroutasitasok elhelyezkedése
a mikroprogram tarban (részlet)
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Lathato, hogy nem helyezhetjiik egymas utan az
egyes utasitasok feldolgozasat végzo mikroutasitas
sorozatot, ezért inkabb azt a megoldast valasztottuk,
hogy minden mikroutasitas tartalmazza a kdvetkezo
cimét.

Ha az elsé utasitas pl. NOP (No OPeration, nem
csindl semmit), ennek a kodja 0x00, ezért a 0x00
cimen kezdédik a NOP feldolgozasat végzo
fliggvény. Ez egyetlen goto Main1 mikroutasitas.
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IJVM megvalésitasa Mic-1-en (4.11., 17. abra)

A f6ciklus a Mainl-nél kezddodik;
PC a végrehajtando utasitas cimét,
MBR az utasitas kodjat tartalmazza.

Mainl1 a kovetkezo utasitast vagy adatbajtot olvassa.

Cimke |Miveletek // kommentar

Mainl |PC=PC + 1; fetch; goto(MBR)

nopl |goto Mainl

iaddl |[MAR=SP=SP-1;rd

iadd2 |H=TOS

iadd3 |MDR =TOS = MDR + H; wr; goto Mainl
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Pe tanitis cimet, MBR ar ulasitas kodjit tartalmaza.

whe
MAR < === T

MOR =g ]
PC sisnzzcd) |
MBR | i QE, |
tou - - i | ¢
sP —-I}j$,=~ | mean
swan
v —.1;&—_« ueo
e 1 MR
CPP ! L | | =l
¥ MAINA: 023} 000 PC = PC + 1 falehi gols(MBR)
TOS _4_#T....§\—a
oPc
H
ALU
4.1c.swf
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A verem két felso szavanak cseréje (4.17. abra)

Megallapodas szerint TOS tartalmazza a SP— A
verem tetején 1évo szot! Ez tobbnyire elony. B

A verem két felso szavanak cseréje (4.17. abra)

swapl |[MAR=SP - 1;rd // A 2. sz6 cime, olvasas |MAR — B

swap2 | MAR =SP // MAR a verem tetejére mutat | MAR — A
MDR < B

swapl |[MAR =SP — 1;rd // A 2. sz6 cime, olvasas |MAR — B

swap2 | MAR =SP // MAR a verem tetejére mutat |MAR — A
MDR < B

swap3 |H=MDR; wr // 2. sz6 H-ba, verem tetejére |H=B
MDR = (MAR)

swap4 | MDR = TOS // verem régi teteje | MDR = A
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SP — B
B

swap4-ben eldny, hogy TOS tartalmazza a verem tetején 1évo
szot.
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A verem két felsé szavanak cseréje (4.17. abra)

swapl |[MAR =SP - 1;rd // A 2. sz6 cime, olvasas |MAR — B
swap2 | MAR =SP //MAR a verem tetejére mutat | MAR — A

MDR < B
swap3 | H=MDR; wr // 2. sz6 H-ba, verem tetejére |H=B

MDR = (MAR)
swap4 | MDR = TOS // verem régi teteje | MDR = A
swapS | MAR =SP — I; wr //a2.szbba |MAR — B

MDR = (MAR)
swap6 | TOS = H; goto Mainl // TOS frissitése

swap6-ban hatrany, mert ez az utasitas csak SP - B
azért kell, hogy TOS tartalmazza a verem A
tetején 1évo szot.
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A verem két fels6 szavanak cseréje (4.17. abra)

| eeesnima]
1 vesnnar|
| weevanan
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MAINT 03T) 000 PC 5 PE o 1 fetchi putelMAR)

4.1d.swf

Nz

:
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A WIDE utasitas

A WIDE utasitas valdjaban prefixum: 6nmagaban
nem csinal semmit, csak jelzi, hogy a kovetkezo

ILOAD varnum lokalis valtozo a verembe
varnum a lokalis valtozo 8 bites indexe.

utasitasnak 16 bites indexe van. PL.: Mainl | PC=PC+ 1; fetch; goto(MBR) MBR = ILOAD
ILOAD varnum lokalis valtoz6 a verembe %loadl H=LV MBR < varnum
. . . iload2 MAR =H + MBRU; rd // rd(LV+varnum)
varnum a lokalis valtozo 8 bites indexe. load3  |IMAR=SP=SP+1 MDR < (MAR)
WIDE iload4 PC =PC + I; fetch; wr (MAR) < MDR
ILOAD varnum lokalis valtozo a verembe load5 | TOS = MDR; goto Mainl MBR < opkéd
varnum a lokalis valtoz6 16 bites indexe.
w_iload1 cime = iload1 cime + 0x100
Maté: Architektarak 6. eldadas 33 Maté: Architektarak 6. eldadas 34
WIDE _
ILOAD varnum lokalis valtozé a verembe MAR v-Jﬁ
varnum a lokalis valtozé 16 bites indexe. MOR .-:= e il
Mainl | PC=PC + I; fetch; goto(MBR) MBR = WIDE Pe i R p—
floadl |H-LV . |
iload2 |MAR = H+ MBRU; rd // rd(LV-+varnum) N T
iloads |MAR=SP=SP+1 MDR < (MAR) S B g = Fiy
iloadd  |PC=PC + 1, fetch; wr (MAR) < MDR e
iload5 | TOS = MDR; goto Mainl MBR < opkéd el Bl
widel |PC—PC + 1, fetch; goto(MBR OR 0x100) | MBR — ILOAD e
w_iloadl | PC = PC + 1; fetch // index 2. bijtja | MBR < 1. bijt E
w_iload2 | H= MBRU << 8 // 1. bajt Iéptetése | MBR < 2. bajt ALY 4.1e.swf
w_iload3 |H=H ORMBRU //H = a 16 bites index
w_iload4 | MAR =LV + H; rd; goto iload3 rd(LV+varnum) = i o
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Az GOTO offset utasitas. PC relativ: PC értékéhez hozza kell Feladatok
adni a két bajtos, eldjeles offset értékét. Mic-1 program: Milyen részei vannak az egy bites ALU-nak?
Mainl |PC =PC + 1; fetch; goto(MBR) Milyen vezérld bemenetei vannak az ALU-nak?
gotol |OPC=PC-1 //Mainl-nél: PC=PC+1 IMBR < I. bijt Milyen vezérlé bemenetek esetén lesz 1 az eredmény?
goto2 |PC=PC+1; fetch //offset 2. bijtja Milyen eredményt szolgéltat az Fy=0, F,=1, ENA=0,
goto3 |H=MBR<<8 //1. (el(’ijeles). bajt <<8 |MBR <« 2. bajt ENB=0, INVA=1, INC=1 vez¢érl§ bemenet?
gotod HEMBRUORH _ /716 b%tes offset — A Mic-1 mely regisztere lehet az ALU bal/jobb
goto5 |PC=OPC+H; fetch; goto Mainl // PC 1j értéke
operandusa?
Mainl |PC = PC + 1; fetch; goto(MBR) [MBR < opkoéd Hova tarolhatja a Mic-1 az eredményt?
goto5 kezdeményezi a PC 0j értékénél 1évo bajt olvasasat, Ervényes utasitas-e Mic-1-en a H=OPC-H? Miért?
Mainl-b?n goto(MBR) mar a folytatas elsé opkodjanak Ervényes utasités-e Mic-1-en 2 H=H-OPC? Miért?
megfeleld cimre ugrik!
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Feladatok Feladatok
Milyen utasitasai vannak a Mic-1 gépnek? Hogy torténik a memoriabol olvasas?
Milyen ugro6 utasitasai vannak a Mic-1 gépnek? Hogy torténik a memoriaba iras?
Milyen értékeket vehet fol a SOURCE operandus? Mire szolgal a MAR/MDR regiszter?
Milyen értékeket vehet fol a DEST operandus? Ha egy mikroutasitas modositja MAR tartalmat, és
Mit jelent a wr? olvas a memoriabol, akkor mely cimrél fog olvasni?
Mely utasitasok tudnak olvasni a memoriabol, és hogy Memoriabdl olvasas utan mikor hasznalhato MDR 1j
mitkddnek? értéke az adataton illetve MPC meghatarozasahoz?
Hogy lehet védekezni az ellen, hogy MDR egyszerre Mire szolgal a PC és az MBR regiszter?
kapjon értéket a memoriabol és a C sinrdl? Mire szolgal az N és a Z regiszter?
Mi az operandus verem? Mire szolgal a H regiszter?
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Feladatok Feladatok
Milyen memoria miiveletei vannak a Mic-1 -nek? Milyen részei vannak a Mic-1 mikroutasitasainak?
Milyen jelek sziikségesek a Mic-1 adattjanak Milyen tipusi memoria a mikroprogram tarol6?
vezérlésehez? Mire szolgal az MPC regiszter?
Hany jel szolgal az A sin vezérlésére? Mire szolgal az MIR regiszter?
Hany jel szolgal a B sin vezérlésére? Miért van sziikség az Addr mezore?
Hany jel szolgal az ALU és a 1éptetd vezérlésére? Milyen részei vannak az adatt ciklusnak?
Hany jel szolgal a C sin vezérlésére? Hany bit kell a B/C sin vezérlés¢hez?
Hany jel szolgal a memoria elérésére? Mire szolgal a JMPN/JMPZ bit?
Milyen részei vannak a Mic-1 mikroutasitasainak? Mire szolgal a JMPC bit?
Milyen részei vannak az adatit ciklusnak? Hogy alakul ki MPC 1j tartalma?
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Feladatok
Miért nem megengedett az
MAR =SP; rd
MDR =H

utasitas par?

Hogy valdsithato meg feltétlen ugras a
mikroprogramban?

Hogy valosithato meg feltételes ugras a
mikroprogramban?

Hogy valodsithatdo meg kapcsolo utasitas a
mikroprogramban?
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Feladatok
Minek a roviditése az IJVM?
Ismertesse az [IJVM memoriamodelljét!
Milyen utasitasai vannak az IJVM-nek?
Mi a BIPUSH/DUP/IADD/SWAP utasitas feladata?
Mi a GOTO utasitas feladata?
Mi a IFEQ/IF_ICMPEQ utasitas feladata?
Hogy miikodik a Mic-1 f6ciklusa?
Mit tartalmaz PC és MBR a f6ciklus indulasakor?
Hogy valdsithatdo meg Mic-1-en a NOP utasitas?
Hogy valodsithatdo meg Mic-1-en az IADD utasitas?
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Feladatok
Mire szolgal a SWAP utasitas?
Hogy valdsithaté meg a SWAP utasitas?
Mire szolgal a WIDE utasitas?
Hogy valodsithatdo meg a WIDE utasitas?
Mire szolgal az ILOAD utasitas?
Hogy valdsithatdo meg az ILOAD utasitas?
Mire szolgal a WIDE ILOAD utasitas?
Hogy valosithatdo meg a WIDE ILOAD utasitas?
Mire szolgal a GOTO utasitas?
Hogy valdsithaté meg a GOTO utasitas?
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Az eléadashoz kapcsolédo
Fontosabb tételek

A Mic-1 mikodése, adatt ciklusa, memoria ciklusa,
mikroprogramja.

MPC yj értékének kialakulasa Mic-1-en.

Az 1JVM, az IJVM memoéria modellje, az JVM
megvalositasa Mic-1-en

A WIDE utasitas hatasa és miikodése Mic-1-en
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6. eldadas




