Maté: Szamitdgép architektiurdk

INVOKEVIRTUAL disp (4.12. 4bra),

+ A CPP éaltal mutatott teriileten a disp (2 bajt) indexii
sz6 mutat a meghivand6 metodus kezdd szavara.

* Ennek a szonak

- az els6 két bajtja tartalmazza a
metodus paramétereinek szamat,
- a masodik két bajtja a
metodus lokalis valtozdinak szamat.
* A metddus végrehajtasa a metddus 5. bajtjan indul.
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INVOKEVIRTUAL disp

verem a hivas utan

(~4.12. abra) Hivé LV-je | SP
Hivé PC-je [
Hivott lokalis
verem a hivas el6tt véltozoinak helye
3. paraméter [ SP 3. paraméter
Betett 2. paraméter A verem 2. paraméter
paraméterek 1. paraméter 0j alapja 1. paraméter
OBJREF Kapesolé mutaté f— LV
El6z6 LV El6z6 LV
El6z8 PC A verem El6z6 PC N
A hivo Hivo lokalis alapja Hivo lokalis
lokalis  {|valtozdinak helye hivas | valtozodinak helye
tertilete 2. paraméter elétt 2. paraméter
1. paraméter 1. paraméter
Kapcsold mutatd [« LV Kapcsold mutatd |
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INVOKEVIRTUAL disp

A CPP altal mutatott tablazat disp index{ eleme a
meghivand6é metodusra mutat. disp elsé bajtjanak
MBR-be olvasasat mar Main1 kezdeményezte.

INVOKEVIRTUAL: a metddus elején 1évo 2 bajt
tartalmazza a paraméterek szamat.

invo6 |PC = MDR; fetch // PC: j metodus eleje

invol |PC=PC+ 1;fetch //disp 2. bajtjat olvassa

invo7 |PC=PC+ I; fetch // paraméterek szama

invo2 |H=MBRU <<8§ // disp 1. bajtjat 1épteti

invo8 |H=MBRU << 8

invo3 |H=MBRUORH /I H=disp

invo9 |H=H ORMBRU //H = paraméterek szdma

invo4 |MAR=CPP+H;rd //kezdd cim olvasasa

invol0 |TOS=SP-H // OBJREEF is paraméter!

invo5 |OPC=PC+1 // OIldPC = visszatérési cim

involl [TOS=MAR=TOS +1 // OBJREF cime
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TOS-ban taroljuk ideiglenesen OBJREF cimét, ide
mutat majd a hivott metodus LV-je.

Az utasitdsok sorrendje mas, mint a konyvben!
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INVOKEVIRTUAL disp o
verem a hivas utan
(~4.12. abra) Hivo LV-je  }—SP
Hivé PC-je [
Hivott lokalis
verem a hivas el6tt valtozoinak helye
3. paraméter _[— SP 3. paraméter
Betett 2. paraméter A verem 2. paraméter
paraméterek 1. paraméter uj al‘apja 1. paraméter
OBJREF ! Kapcsolé mutatd — LV
El§z6 LV El§z6 LV
Eléz6 PC A verem El6z6 PC |
A hivo Hivé lokalis alapja Hivo lokalis
lokalis {| valtozoinak helye hivas | valtozoinak helye
tertilete 2. paraméter elétt 2. paraméter
1. paraméter 1. paraméter
Kapcsolé mutato [« LV Kapcsold mutatd
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INVOKEVIRTUAL: lokalisok szama 2 bajt a
paraméterek szama utan, OBJREF cseréje, ide keriil
a lokalis valtozok folotti cimre mutaté Kapcsolo
mutaté. A mutatott cimre kertil majd a Hivo PC-je.
TOS = MAR = OBJREF cime

invol2 |PC=PC + [; fetch //lokalisok szama 1. bajt

invol3 |PC=PC + 1; fetch //lokalisok szama 2. bajt

invol4 |H=MBRU << 8

invol5 |H=H OR MBRU // H = lokalisok szama

invol6 [MDR=H+ SP+ 1; wr // OBJREF cseréje

MDR = Hivé PC-jének cime
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INVOKEVIRTUAL disp

verem a hivas utan

INVOKEVIRTUAL: a hivé PC-je és LV-je

TOS = OBJREF cime

(~4.12. abra) Hivo LV-je  |— SP
Hivé PC-je [ . _ _ ;s .,
- = invol7 IMAR=SP=MDR //hivo PC-jének helye
Hivott lokalis
verem a hivds eldtt véltozoinak helye invol8 |MDR = OPC; wr // hivé PC-jének vermelése
3. paraméter [ SP 3. paraméter [~ SP . — — . .,
Betett 2 paraméter | Averem | 2. paraméter invol9 |MAR =SP=SP+1 //hivo LV-jének a helye
paraméterek |[ 1. paraméter | j alapja 1. paraméter invo20 |MDR =LV;wr //hivé LV-jének vermelése
OBJREF Kapesolé mutaté f— LV B — ) s .
Eloz6 LV Eloz6 LV invo2l |PC=PC + 1; fetch // utasitas olvasas
El6z6 PC A verem El6z6 PC 1 invo22 |LV =TOS // LV 1j értéke (a verem 1j alapja)
A hivo Hivo lokalis alapja Hivo lokalis X — A K . )
lokdlis {|valtozéinak helye| | hivas |valtozdinak helye invo23 | TOS = MDR; goto Mainl // TOS=hivo6 LV-je
tertilete 2. paraméter elétt 2. paraméter o 2110 , ;o
1. parameter 1. parameter TOS = MDR ne'lkul TOS a Kapcsolé mutaté cimét
Kapcsold mutat6 [« LV Kapesolé mutatd | (a hivott LV-jét) tartalmazna!
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Verem IRETURN elétt IRETURN IRETURN // ~4.13. abra
Visszatérési é. [— SP B
gf"‘? II;‘C"JF ~4.12. abra iretl |MAR=SP=LV;rd //kapcs. mut. olvasasa
NMOIHEHE | ; , , T 1
Hivott lokalis iret2 H=H //var, hogy az olvasas befejezddjon
4 5i A verem . A “
valtozOinak helye . iret3 |LV=MAR=MDR;rd //hivo PC olvasasa
3. paraméter alapja
Betett 2. paraméter IRETURN iret4 MAR=LV+1;rd /' hivo LV cime
paraméterek 1. paraméter elétt Verem IRETURN utan . _ K ro oz .
Kapesolo mutato e LV | Visszatérési & | SP iret5  |PC=MDR; fetch  //hiv6 PC, opkdd olv.
El628 LV El6z6 LV iret6 |MAR =SP // visszatérési érték cime
El6z6 PC |1 A verem El6z6 PC - —
Ahivo Hivo lokalis alapja Hivo lokalis iret7 LV =MDR // hivo LV
lolialls valtozomak'helye IRETURN Valtozomakrhelye iret8 MDR = TOS; wr; goto Mainl
tertilete 2. paraméter utan 2. paraméter
1. paraméter 1. paraméter . .
Kapesold mutato |~ Kapesolo mutato [ LV iret3-4: MAR nem lehet SOURCE operandus!
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— - Hazi feladat: A 4.17. abra tobbi része.
< | >
MDR _i :
P | S = Tovabbfejlesztések: tobb sines rendszerek.
ueR : QTS
sp weian| weme 6w
L eice B ]
CPP
TOS
oPC
H
ALU
3
Léptati |t—v‘—t
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A mikroarchitektura szint tervezése

Mic-1: olcso, de lassi. Sebesség novelés:

* rovidebb oraciklus,

* kevesebb mikroutasitds az utasitasok
végrehajtasahoz,

* az utasitasok végrehajtasanak atlapolasa.

B sin 9 regiszterét 4 bittel cimeztiik: dekddolora van
szlikség, noveli az adatat ciklus idejét! (4.6. abra)

Uthossz (path length, a sziikséges ciklusok szama)
roviditése: goto Main1 néha megspodrolhato, jobb

microprogram vagy pl. PC ndvelésére kiilon
aramkor (ez legtobbszor fetch-csel egyiitt torténik).
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goto Main1 né¢ha megsporolhato (4.23-24. abra):

0x57  POP A verem legfelso szavat eldobja.

popl |MAR=SP=SP-1;rd /2. sz6 cime, olvas

pop2 // var

[pop3 | TOS=MDR; goto mainl //TOS=a verem teteje

mainl |PC=PC+1;fetch;goto(MBR)  //kovetkezo ut.

Uj valtozat

popl |MAR=SP=SP-1;rd

pop2 |PC=PC+1;fetch //kdvetkez6 ut. olvasasa

pop3 |TOS=MDR; fetch; goto(MBR)
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CPP_
¢ t—iios 2 c L Tos ] A
o Copc | S [ oPC_|| | sin
6, ; B N 6, N
z z
vezérlés vezérlés

Léptetd

4.1. abra Mic-1 ~4.29. abra Haromsines architektura
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h
h

Harom sines architektura

Sok regiszter csatlakozhat az A sinhez,
nemcsak H (4.1., 4.29. abra).

A miikédése: Minden IJVM utasitas értelmezése akkor
fejezédik be, amikor a fetch; goto(MBR) végrehajtasra
keriil. Ilyenkor MBR-nek a kovetkezé IJVM utasitas kodjat
kell tartalmaznia, és megkezdddik ennek az utasitasnak az
értelmezése. Ez a fetch kezdeményezi a program kovetkezd
bajtjanak olvasasat. Korabbi mikroutasitas ezt nem
kezdeményezheti, mert akkor MBR tartalmat f6liilirna a
goto(MBR) végrehajtasa el6tt. A kovetkezé ITVM
értelmezésének elsé mikroutasitdsa nem hasznalhatja
MBR-t az adataton, mert ilyenkor MBR-ben még az IJVM
utasitas kodja talalhato.
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A harom sines architektura elénye a két sines
architekttiraval szemben:
pl. iload -ban nem kell H =LYV (4.25-26. abra).

ILOAD varnum
varnum a lokalis valtozo 8 bites indexe.

[/ 1okalis valtoz6 a verembe
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Mic-1 kod (4.25. abra)
iload1l H=LV
iload2 MAR = MBRU + H; rd
iload3 MAR=SP=SP+1
iload4 PC =PC + 1; fetch; wr
iload5 | TOS =MDR; gotomainl _ _ _ _ _ _
mainl PC =PC + 1; fetch; goto(MBR)
Harom sines kod(4.26. abra)
iloadT—IMAR = MBRU + LV; rd
iload2 |MAR=SP=SP+1
iload3 PC = PC + Ifeteh; wr
iload4 TOS=MDR
ilo PC =PC + 1; fetch; goto(MBR)
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Hibas a konyvben 1évo kod (4.26. abra), mert még
nem all rendelkezésre MBRU értéke, mert az el6z6
utasitas utolsd mikroutasitasaban volt az a fetch,
amely az ILOAD operandusat olvassa.

Héarom sines k6d(4.26. abra)
iload~—_|MAR = MBRU + LV; rd
iload2 MAR=SP=SP+ 1
iload3 PC = PC + Ifetci; wr
iload4 | TOS=MDR
iload5 PC = PC + 1; fetch; goto(MBR)~—__
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Mic-1 kod (4.25. abra)

iloadl H=LV

iload2 MAR = MBRU + H; rd

iload3 MAR=SP=SP+1

iload4 PC =PC + 1, fetch; wr

iload5 TOS = MDR; goto mainl

mainl PC =PC + 1; fetch; goto(MBR)

Héarom sines ko6d(4.26. abra)

iloadl PC =PC + 1; fetch

iload2 MAR =MBRU + LV; rd

iload3 MAR=SP=SP+1

iload4 TOS = MDR; wr

iload5 PC = PC + 1; fetch; goto(MBR)
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A PC-vel kapcsolatos teendok:

—PC novelése 1-gyel,

—fetch,

— 2 béjtos operandus olvasas a memoriabol.
ALU-nal egyszerlibb aramkorrel megvalosithatok.

Utasitasbetolto egység (IFU — Instruction Fetch Unit)

* értelmezhet minden kodot, hogy kell-e operandus,

* de egyszerlibb, ha a kodtol fiiggetlentil elokésziti a
kovetkezo 8 és 16 bites részt (4.27. abra).
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Utasitasbetolto egység
(IFU - Instruction Fetch Unit) ~4.27. abra

Memoéria fel] =—] [ | [ |

52
| @ | Il‘éptet(!i regislzter l ‘
___________________________ MBR ._B
i i M R; sin
Membria felé Legalacsonyabb 2 bit
«— IMAR Il
L C +1
sin PC Il
o2
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IMAR modosul, amint a 1éptetd regiszterbe irta a
kovetkezo 4 bajtot, de PC csak akkor, ha MBR1
vagy MBR2 olvasasa torténik.

Memoéria fel] =—] [ | [ |

52
| @ | Il‘éptet(!i regislzter l ‘
___________________________ MBR! ._B
i i M R; sin
Membria felé Legalacsonyabb 2 bit
«— IMAR Il
._§ +1
sin PC Il
o2
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Ha PC értéket kap a C sinrdl, azt IMAR is megkapja.
Ilyenkor a mikroprogramnak varnia kell a léptetd
regiszter, MBR1 és MBR2 feltoltésére.

Memoria fel] =—] [ | [ |

52
| @ | Il‘éptet(!i regislzter l ‘
___________________________ MBR! ._B
i i M R; sin
Membria felé Legalacsonyabb 2 bit
«— IMAR Il
._§ +1
sin PC Il
o2
Maté: Architektarak 7. eldadas 24

7. el6adas




Maté: Szamitdgép architektiurdk

Véges allapoti gép
FSM - Finite State Machine (4.28. abra)
0, ..., 6: allapotok, élek: események.

Sz6 olvasas Szo olvasas Szo olvasas

MBR2 MBR2 MBR2 MBR2  MBR2
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MAR Mic-2 (4.29. dbra)
o
£ . -
s * Mainl1 fol6sleges,
@
D . r oz
E = * PC noveléséhez
oo O nem kell az
—] SP
'—.—nJLv B ALU,
_ sin , .
——{,_CPP__] *a 8 és 16 bites
——{,_T0S ] operandusokat
— L 0PC ] A IFU adja.
(0] sin
6 N
c | z
sin vezérlés 2
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Mic-2 (4.29. abra)

To6bb hardver kell az A sin cimzése és IFU miatt, de
kevesebb mikroutasitas kell, pl. WIDE ILOAD-hoz
az eddigi 9 helyett csak 4 (v.06. 4.17. abra).

WIDE ILOAD varnum //beteszi a 16 bites varnum
indexi lokalis valtozot a verembe:

widel goto (MBR1 OR 0x100)

w_iloadl |[MAR=LV+MBR2U; rd; goto iload2

Vezérlés atadaskor varni kell, mig az IFU elkésziil
(a lépteté megkapja az 0j értékét, MBR1 és MBR2
feltoltése megtorténik).

GOTO offset
az utasitas PC relativ: PC értékéhez hozza kell adni
a két bajtos, eldjeles offset értekét. Mic-2 program:

iloadl MAR=LV+MBRI1U; rd // valtoz6 olvasasa

gotol H=PC-1 // TFU mar csinalt PC=PC+1-et

iload2 MAR=SP=SP+1 // vermelés elokészitése

goto2 PC=H+MBR2 //itt folytatodik a program

iload3 TOS=MDR; wr; goto (MBR1)

goto3 // TFU még nincs kész, varni kell!

goto4 goto (MBR1) // a folytatas 1. utasitasa
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Az IFLT offset utasitas (Mic-2) _MAR A Mic-2
< L q s
Kivesz egy szot a verembdl és ugrik, ha negativ. 5 — ad?tut lde]??ek
g 5 0sszetevol
8 & (4.29. 4bra):
ifltl |MAR=SP=SP-1; rd /1 2. 526 a verembdl - w2y A & B sinek
iflt2 |OPC=TOS // TOS mentése R B fldliésea
; . . ki i i kbdl,
iflt3 | TOS=MDR // TOS= a verem j teteje (o2 o .fzg:itfjrzsb:
iflt4 |[N=OPC; if(N) goto T; else goto F /lelagazas L'(T)—(:j“ﬂ . léptetfji m}lnkéf'(a,
- - > =% | A ¢ az ereamenye
T H=PC-1; goto goto2 // igaz &g — "] sin tarolasa a C sinrél.
F H=MBR2 // hamis ag, eldobja offset—et
6, N
F2 |goto (MBR1) // a folytatas 1. utasitasa S?IT z
vezérlés
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A legtobb mikromiiveletben nincs NEXT_ADDRESS ¢és
JAM mez06. Az egyes IJVM utasitdsokat megvalositd
mikromtiveletek egymas utan vannak a ROM-ban, az
utolsonal a Final be van allitva.

Maté: Architektarak 7. eléadas 35

Csévonalas terv: Pl.: a verem két fels6 szavanak cseréje Mic-3-on (4.33. abra):
= Mic-3 (4.31. abra)
= swapl swap2 swap3 swap4 swap5 swap6
S
£ = = = . — = —H:
: - AL B & C tarolo, oy| MAR MAR= | H=MDR; | MDR MAR: TOS=H;
E ; S SP-1;rd SP wr TOS SP-1;wr goto(MBR1)
3 mikrolépés: 1 B=spP
* A, B feltoltése, . ]
B . C feltsltése az ALU 2| CoB1 | BSP Valédi fiiggdség |
Tsin g5 a léptetd 3 [MAR=C;rd| C=B | vamikelll+— RAW — Read After Write!
eredménye alapjan, 4 [MDR=mem | MAR=C | Vamni kell! Elakadas
« C tarolasa 5 B=MDR
A regiszterbe. 6 C=B B=TOS
sin
' 7 H=C;wr C=B B=SP
N A3 .ml!(”rolepes 8 mem=MDR | MDR=C C=B-1 B=H
c_| , cevideiles 9 MAR=C;wr C=B
sin vezérlés (parhuzamosan) — —
végrehajthato! 10 mem=MDR | TOS=C
1 eldugaszolja a csévezetéket! — goto(MBRI)
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Hétszakaszi csévezeték: Mic-4 (4.35. abra) @ Sorba ilrité WV?C'H 5
R, . . 1o P Mikromiivelet ROM
1. AzIFU a bejové bajtfolyamot a dekodoldba kiildi. @F nat e op )
’ . AR T4 ISUB
VM hossz A dekodgloban van egy tablagat, —
| amely minden utasitasnak tudja a Dekodold Goto_
@2 hosszat. A WIDE prefixumot _ Afiiggs
. . mikromiiveletek
= (D % felismeri, pl. WIDE ILOAD -ot sora (RAM)
- =>i> atalakitja WIDE_ILOAD -da: Ry Ll AT .
Dekédolé 3 s A dekodol6 egy masik tiblazata megmutatja, hogy a sorba
) pl. 9 bites utasitas kod. e 1 n o py
e g iy allit6 egységben 1évé ROM melyik cimén kezdddnek a
© El tudja kiiloniteni az utasitas X .. B
i i kodhoz tartozo mikromiuiveletek.
£ kodokat és az operandusokat. Az ‘s Lo p
MBRI | MBR2 o Az egyes IJVM utasitdsokat megvalositd mikromiveletek
o operandusokat a 1éptetd S L. .
. . r s egymas utan vannak a ROM-ban, az utolsonal a Final be
. regiszterbe teszi, onnan tolti fel it
MBRI-et és MBR2-t. van afitva.
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Sorba allit6 egység Sorba allit6 egység
@ » na Mikromiivelet ROM @ > ina Mikromiivelet ROM
@ IADD @ IADD
Dekédolo Goto__ Dekodold Goto__ 7
A fiiggd A fiiggd
mikromiivelete mikromiiveletek
sora (RAM) sora (RAM)
3. Asorba allito egység a ROM-bol a RAM-ba masolja a

mikromiiveleteket, amint van hely a RAM-ban. A koédhoz
tartozo utols6 mikromiivelet Final bitje jelzi, hogy nincs
tobb atmasoland6é mikromivelet.

Ha a mikromiveletek k6z6tt nem volt olyan, amelyik
Goto bitje be volt allitva, akkor nyugtazo jelet kiild a
dekddolonak, hogy folytathatja a munkajat.
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Néhany IJVM utasitas (pl. IFLT) elagazast kivan. A
feltételes mikroutasitasok specialis utasitasok, ezeket
kiilén mikromuveletként kell megadni. Ezeknél be van
allitva a Goto bit ¢s tartalmazzak a JAM biteket is. A

Az adatutat 4 fiiggetlen MIR vezérli. Minden 6raciklus
kezdetekor MIRi f61toltddik a folotte 16vobol, MIR1
pedig a RAM-bdl.

A : v , . 4. MIRI1 az A, B regiszterek feltoltését,
Goto bit arra szolgal, hogy a sorba allité egység le tudja S MIR2 az ALU & 8 léptetd mikodését
allitani tovabbi utasitasok dekédolasat. Mindaddig nem : az ©s a leptero mukodeset,
lehet tudni, hogy melyik utasitds kovetkezik a feltételes 6. MIR3az e.redmeny Fa.rolas”at, o
utasitas utan, amig a feltétel ki nem értékelodott. 7. MIR4 pedig a memoria miiveleteket vezérli.

— Halétrejon az elagazas, akkor a csévezeték nem 4
folytatodhat. ,, Tiszta lapot” kell csinalni IFU-ban, a g @ MIRI
dekodoldéban és a sorba allité egységben, majd az 2 = Regisr- @ O=———=—m
offset-nek megfeleld cimtdl folytatodik a betoltés. 2 terek 1 () ALU| C |M]AB | MIR2

— Ha az ugras feltétele nem teljesiil, akkor a dekodolo MIA B | MIR3
megkapja a nyugtazo jelet, és a kdvetkez6 utasitassal
folytatodhat a dekodolas. € IMIalp ] ke
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Hétszakaszi csévezeték: Mic-4 (4.35. abra) IFLT offset programozasa Mic-4-en:
@) Sorba allitd egység el ifl2 ifl3 iflt4 (Final=1, Goto=1)
2 - Mikromiivelet ROM MAR=SP= | OPC= - —OPC: i
3 Final— | Spotsra T0s | TOS=MDR N=OPC; if(N) GOTO offset
© ) ISUB 1 B=SP
Dekédolé IFLT 2 C=B-1 B=TOS
= =PIFU = Dekodolo Goto____~ 3 [MAR=SP=C;rd| C=B_| Varni kell!
— ___V A fiiggd 4 MDR=mem |[OPC=C | Varni kell!
o Léptet6 regiszter mikromiiveletek 5 B=MDR
MBR1 (| MBR2 sora (RAD 6 C=B B=0OPC
= ] 7 TOS=C C=B
v -ALU C [ M|A MIR1 N
© <@=> Regisz- O] @T,_‘T - PC=PC-1+MBR2; mfll:z .
g terek C A B ] C 3 Htiszta lap”, majd a eldobni
PC sltal mutatott g
M[A[B | MIR3 cimtél utasitis folytatédhat a
o dekédolas
@ _ _ C [MJA[B | MIR4 betoltés, ...
A 8. ciklus feladata tal bonyolult! MBR2 - 1 elére kiszamithato.
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IFLT offset programozasa Mic-4-en: Elagazas jovendolés (4.40. abra)
ifie] ifle | ifld iflt4 ifltS (Final=1, Goto=1) Legkorabban a dekodold veheti észre, hogy ugrod
MAR=SP= | OPC= [H=MBR2 - . \ .. ; .. ”
Y| sp1ird TOS .1 [FOS=MDR| N=OPC; if(N) GOTO offset utasitast kell végrehajtani, de addigra a kdvetkezo
1 B=SP utasitas mar a csGvezetékben van! PL.:
2 C=B-1___|B=TOS
3 [MAR=SP=C; rd| C=B |B=MBR2 - — — - -
4| MDR=mem |OPC=C| C=B-1 _|Vami kell! Program | Cimke |Gépi utasitas Megjegyzés
5 H=C_| B=MDR if(i==0) CvP_ 1,0 osszehasonlitis
(7, TSZEC BZSEC BNE else feltételes ugras
N #N k=1 ; then: |MOV k, 1 k=1
PC=PC+H; ,tiszta |folytatédhat] else BR next feltétlen ugrz’us
lap”, majd a PC | a dekédolas o - —
8 altal mutatott k=2; else: MOV Kk,2 k=2
cimtél utasitas next:
betoltés, ...
Az 1JVM feltétlen ugrésat a dekodold is feldolgozhatja. A BR next utasitassal is probléma van!
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Elagazas jovendolés Elagazas jovendolés

Sok gép megjovenddli, hogy egy ugrast végre kell
hajtani vagy sem.

Egy trivialis joslas:

+ avisszafelé iranyulot végre kell hajtani (ilyen van a
ciklusok végén),

Eltolas rés (delay slot): Az ugro6 utasitas utani
pozicid. Az ugré utasitas végrehajtasakor ez az
utasitas mar a csévezetékben van!

Megoldasi lehetdségek: * az eldre iranyuldt nem (jobb, mint a semmi).
« Pentium 4: bonyolult hardver gondoskodik a Feltételes elagazas esetén a gép tovabb futhat a

jovendolt agon,
* amig nem ir regiszterbe vagy
* csak ,.firkalo” regiszterekbe ir.
Ha a joslat bejott, akkor minden rendben, ha nem,

cs6vezeték helyreallitasarol
» UltraSPARC III: az eltolas résben 1év utasitas
végrehajtasra keriil(!). A felhasznalora (forditora)

bizza a probléma megqldését, a legrosszabb esetben akkor sincs baj.
NOP utasitast kell tenni az ugré utasitas utan. Tobb feltételes elagazas egymas utan!
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Statikus elagazas jovendolés Dinamikus elagazas jovendolés

Elagazas el6zmények tabla (4.41. abra), hasonlo

, ‘s , , . jellegli, mint a gyorsito tar. Lehet tobb utas is!
A feltételes utasitasoknak néha olyan valtozata is van Jetleg 24

(pl. UltraSPARC III), mely tartalmaz bitet a Egy jovenddl6 bit: mi volt legutobb,
joslasra. A fordito ezt a bitet valahogy beallitja. Valid Eligazis
. . . P w12 s e s Bejegy- volt/nem
Olyankor is statikus elagazas jovendolés torténik, ha a 765 Elagazisi cim/tag | volt
processzor arra szamit, hogy a visszafelé ugrasok N-1
bekovetkeznek, az elére ugrasok nem.
3
2
1
0
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» Két jovendolo bit: mi varhatod €s mi volt legutobb. A ,,varhat6” bitet csak akkor irja at, ha egymas utan
 valid Sovendslé kétszer téves volt a joslat (4.42. abra).
Bejegy- bitek
zl\?s1 Elagazasi cim/tag nines elgazis elagazis clagazds
3 Joslas: Jéslas:
f ujralesz |, elagazas
0

Ha egy belsé ciklus ujra indul, akkor az varhato,
hogy a ciklus végén vissza kell ugrani, pedig
legutobb nem kellett.

nincs elagazas
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+ A tablazat a legutobbi célcimet is tartalmazhatja.

. Valid Jovendolo
Bejegy- i

zés Elagazasi cim/tag ¢ Célcim
N-1

3

2

1

(1}

Ha az a jovenddlés, hogy lesz elagazas, akkor arra
szamit, hogy a legutobb tarolt célcimre kell ugrani
(ezt persze ellendrizni kell).
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Feladatok
Melyek az IJVM feltételes ugro utasitasai?
Mire szolgal az IFLT utasitas?
Hogy valosithaté meg az IFLT utasitas?
Mit neveziink metodusnak?
IJVM melyik utasitasa szolgal a metddus hivasara?
Mire szolgal az INVOKEVIRTUAL utasitas?

Hol talalhaté az INVOKEVIRTUAL disp utasitassal
hivott metodus?

Milyen informacio van a metddus elején?
Hogy néz ki a veremnek egy metodus szamara lathato
része?
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Feladatok

Mely regiszterek tartalmat kell menteni metodus hivas
esetén?

IJVM melyik utasitasa szolgal a metddusbol valo
visszatérésre?

Hogy talalhatok meg a mentett regiszter tartalmak
visszatéréskor?

Miért nem lenne j6 IRETURN megvaldsitasaban:
iret3: MAR =MDR; rd
iret4: MAR=MAR +1 ?

Hol talalhaté a metodus visszatérési értéke az
IRETURN utasitas végrehajtasa utan?
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Feladatok

Az IRETURN utasitas mikroprogramozasat gy is
megvalosithattuk volna, hogy a Kapesolé mutatot
nem hasznaljuk, hanem SP értékébol indulunk ki.
Hogyan? fgy 7 utasitas is elegendd lett volna. Miért
jobb mégis az eléadason bemutatott megoldas?

Elemezze a 4.17. abra programjait!
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Feladatok
Mi az Gthossz?
Milyen lehet6ségek vannak a Mic-1 gyorsitasara?
Mi az eldnye a harom sines architektiranak a Mic-1-
gyel szemben?
Sorolja fel a Mic-1 és Mic-2 kozotti kiilonbségeket!
Miért eredményeznek ezek gyorsitast?
Mi az utasitas betolté egység (IFU) feladata?
Milyen részei vannak az IFU-nak?
Mi az IMAR szerepe az IFU-ban?
frja le az IMAR és a PC regiszter kapcsolatat?
Hogy miikodik az IFU?
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Feladatok

Hogy abrazolhato véges allapotu géppel (FSM) az
IFU muikdodése?

Mi a kiilonbség a Mic-2 és Mic-3 kozott? Miért
eredményez ez gyorsitast?

A SWAP utasitas (a verem két fels6 szavanak cseréje)
Mic-3-on négy mikroutasitiassal megoldhat6 nyolc
mikrolépésben. Hogyan?

A megoldas nem vihetd at Mic-2-re. Miért?

A feladat nehéz! Elesen ki kell hasznalni az adatat
szakaszainak iddzitését. Ezt ugyan nem targyaltuk,
de kikovetkeztethetd abbol, hogy az egyes
szakaszok egyidejiileg miikodhetnek.
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Feladatok
Milyen szakaszai vannak a Mic-4 csGvezetékének?
Mi a feladata a dekodold egységnek?
Mi a feladata a sorba allitd egységnek?
Mire szolgal a Final bit?
Mire szolgal a Goto bit?
Hogy torténik Mic-4-en az adatut vezérlése?
Miért gyorsabb a Mic-4, mint a Mic-3?
Milyen specialis feladatokat kell megoldani Mic-4
esetén a feltételes elagazasnal?
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Feladatok
Mit neveziink elagazas jovenddlésnek?
Milyen dinamikus elagazés jovenddléseket ismer?
Milyen statikus elagazas jovendoléseket ismer?
Mi az eltolasi rés (delay slot)?

Hogy miikodik az eltolasi rés szempontjabdl a
Pentium és az UltraSPARC?
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Az eléadashoz kapcsolédo
Fontosabb tételek
Utasitas betdlto egység. Mic-2.
Csdvonalas terv: Mic-3.
Egy hét szakaszu szallitoszalag: a Mic-4 cs6vezetéke

Elagazas, eltolasi rés. Statikus és dinamikus eldgazas
jovendolés
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