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A mikroprogram

Mic-1: 4.6. abra.

* 512x36 bites vezérlGtar a
mikroprogramnak,

¢ MPC (MicroProgram Counter):
mikroprogram-utasitdsszamlalé.

* MIR (Microlnstruction Register):
mikroutasitas-regiszter.

Az adatut ciklus (4.6. abra) elején
MIR feltoltédik a vezérlétar MPC

altal mutatott szavaval. 4-r6l 16-ra
dekddolo

Sadds 1

Adatut ciklus (4.6. abra):

¢ (MIR feltoltédik a vezérlGtar MPC
altal mutatott szavaval.)

o Kialakul a B sin kivant tartalma,
ALU és a léptetd megtudija, mit
kell csinalnia,

* Az ALU és a léptetd elvégzia
feladatat, a C sin, N (Negative) és
Z (Zero) megkapja az uj értékét,

* A regiszterek feltéltédnek a C
sinrél.

MBR/MDR megkapja az
értékét, ha az el6z6 ciklus adatot
kért a memoriabadl.

o Kialakul MPC uj értéke.

* Memoria ciklus kezdete.

memoria
1
*“H

Ve ek Az dbra ajanlott

MPC j tartalma, JAMN/JAMZ
* A9 bites kévetkez6 cim (Addr) az MPC-be kerdil.

JAMN: if(LV-H < 0) goto L1, else goto L2

41 dbra. Mikroarchitektira-példa utositdsai

* (JAMN ES N) VAGY (JAMZ ES Z) és MPC -a*:
legmagasabb bitjének logikai VAGY kapcsolata ":: e
képzddik MPC legmagasabb helyértékén. PI.: S B :F e
Cim Addr JAM  Adatit vezérl§ bitek M
0x75 | 0x092| 001 | JAMZ =1 o e I
you = ERIREE I I P
esetén a mikroprogram a A PR T
0x092  cimen folytatédik, haz =0, G ite, SUOL
0x192  cimen folytatddik, haZ = 1. . SipLitc
Feltételes ugras — elagazas — a mikroprogramban. -
Mt Archektlrd oo ' vk Gyakorlasra micl_2.swf '
MPC uj tartalma, JMPC JMPC:  TOS=H+SP+1; goto(MBR)
* JMPC esetén MPC 8 alacsonyabb helyértékdi ; ; 41 8bra Mikroarclitektira-példa utasitésa
bitjének és MBR 8 bitjének bitenkénti vagy “ T |
kapcsolata képzddik MPC-ben az adatut ciklus vége :D: Bl il |
felé (MBR megérkezése utan). S B :; -
llyenkor Addr 8 alacsonyabb helyérték( bitje s |
altalaban 0 = ey c r e 3wk o
Feltétlen ugras az MBR-ben tarolt cimre — kapcsold :: _"__"" SRR s s
utasitas: oes = : : i i g T é? T'E:_..Z',
goto(MBR) vagy goto(MBR OR 0x100) ! ' ' ' E:.n EZ;.::” .::n':m
Kezd&dhet az Ujabb mikroutasitas végrehajtasa. . a I ‘ E.m
e el v e Gyakorlasra micl_2.swf
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MPC uj tartalmanak kialakitasa

1 bites flip-flopok

Mic-1: 4.6. abra.

wachielordc Az dbra ajanlott

Mic-1 miikodése

(MPC) = MIR

* regiszter = B sin, Addr = MPC
ALU, léptetd megtudja,

mit kell csinaljon,

eredmény = C,N, Z

C = regiszterekbe JAMN, JAMZ és (N), (2)

mem. = MDR és/vagy ' alapjan mdédosul MPC

mem. = MBR

Memoria ciklus inditasa + JMPC és (MBR)
(rd, wr, fetch) ! alapjan modosul MPC.

té: Architektirak 6. el6ada:

Mic-1 programozasa (4.5, 6. abra)

36 bites binaris utasitasokat kellene megadnunk.

Pl.: A mikroprogram tar 121. cimén lévé utasitds: egy
ciklusban noéveljiuk SP-t 1-gyel és kezdeményeziink
olvasast a memoriabdl, folytatas a 122-es
utasitasndl. Szimbolikusan ezt igy irhatnank:

SP =SP + 1; rd; goto 122

De igy fogjuk irni:

SP=SP+1;rd

A folytatas cimet csak akkor tlintetjiik fel, ha az nem a

kovetkez6ként irt mikroutasitas (pl. goto Mainl).

raté: Architektrs

MAL (Micro Assembly Language )

] ; SOURCE: a B sinre kotott regiszterek
<= barmelyike: MDR, PC, MBRU
o (el6jel nélkili - MBR Unsigned),
_] iR : MBR, SP, LV, CPP, TOS, OPC.
—{ s DEST: a C sinre kapcsolt regiszterek
barmelyike: MAR, MDR, PC, SP, LV,
CPP, TOS, OPC, H.
cPP_ Tobb regiszter is kaphatja ugyanazt
c | 708 L az értéket.
P opC S wr: meméridba irds MDR-b&l a MAR
i cimre.
_'@ B rd: memoridbdl olvasds MDR-be a
& N Y MAR cimrél.
, fetch: 8 bites utasitaskdd betdltése
MBR-be a PC cimrél.

aenchickidl Az dbra ajanlott

Nem megengedett pl. az aldbbi utasitas par:

MAR = SP; rd
MDR = H // A memoriabdl is most kapna értéket!

Feltétlen ugras:

goto Mainl

Az Addr mez6be Mainl cimét kell irni.

Feltétlen ugras MBR szerint (kapcsold utasitas):
Ilyenkor IMPC =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, kiildnben Z=0.

Cim Addr JAM Adatit vezérlé bitek
0x75 [0x092| 001 |

JAMZ =1

esetén a mikroprogram az
L2 0x092 cimen folytatédik, haZ =0,
L1 0x192 cimen folytatddik, haZ = 1.

4.7. dbra
Az L1 és L2 cimek kllénbsége 256 (0x100) kell legyen!

A verem operandusok és az eredmény ideiglenes
tarolasara is haszndlhaté (operandus verem),
pl. (4.9. dbra):

al=a2+a3

SP—
sp — [ sp — [HEEEH
a3 a3 a3

SP—| a3
a2 a2 a2 a2
IV—] al IV—] al IV—| al LV — |a2+a3

VM (Integer Java Virtual Machine): a JVM egész
értékl aritmetikat tartalmazé része.

Az IJVM utasitasok szerkezete:

* az elsé mez6 az opcode
(Operation Code, muveleti kod),

Az JVM memoériamodellje (4.10. abra)
A 4 GB memoria, 1 G szoként is szervezhet6.

Konstansok, Verem

mutatdk

Program

Lokalis valtozdék és  PC bajtot cimez

Tartalma a program operandus verem a metddus
* az esetleges masodik mezében az operandus betdltésekor alakul terileten belil
. L s . Y SP <li
meghatdrozasara szolgald adat van. ki, ISA utasitasok —l  Aktudlis
, L. .. operandusok 3.
nem irhatjak felul
Aktualis lokalis
Mikroprogram: betolti, értelmezi és végrehajtja az \ v —| vltozék 3.
VM utasitasokat: lokalis Metédus
betdltés-végrehajtas (fetch-execute) ciklus Konstans veltoadk 2, terllet
g ) : teriilet lokalis PC—
CPP — valtozdk 1.
JVM néhany utasitasa: 4.11. dbra (részlet). Java (C) VM program 4.14. dbra Bin. kéd
program
hex | Mnemonic jelentés 1 ILOAD j /li=j+k 1502
10 |BIPUSH byte Beteszi a byte—ot a verembe . . 2 ILOAD k 1503
A7 | GOTO offset F(Ieltétel nélkiili uigré? affslet -re” ” | : ] (=i =J :'_;s i :Q'IPCIJ)RE : gg o1
60 |IADD Kivesz a verembdl két sz6t, az 6sszegiiket a verembe teszi k=0; 5 ILOAD i J/if(i==3) 1501
99 | IFEQ offset Kivesz a verembdl egy sz6t, ha 0, akkor offset -re ugrik else 6 BIPUSH 3 1003
Kivesz a verembdl két sz6t, ha egyenlék, akkor offset -re i=i-1 7 IF_ICMPEQ L1 9F 00 0D
9F | IF_ICMPEQ offset | .y 8  ILOAD i /i=i-1 1502
15 |ILOAD varnum Beteszi varnum -ot a verembe 9 BIPUSH 1 1001
36 |ISTORE Ki bél Ot, és eltdrolj b 10 ISUB 64
varnum ?vesz averem Ei egjy SIIO , €S e “aro Jla \farnum -ba 11 ISTORE J 36 02
64 |1suB i(;\;;sz a verembd| két szét, a kilonbséglket a verembe 12 GOTO L2 A7 00 OF
13 L1: BIPUSH 0//k=0 10 00
00 |NOP Nem csinal semmit 14 ISTORE k 36 03
5F |SWAP A verem két fels§ szavat megcseréli 15 L2:

peaciekiac Nem kell
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IJVM megvalésitasa Mic-1-en (4.11., 17. abra)
ElGkésziilet a gép inditasakor: PC a végrehajtandé
utasitds cimét, MBR az utasitds kodjat tartalmazza.
A féciklus legels6 mikroutasitdsa a Mainl, ez:
PC=PC+1; fetch; goto(MBR);
PC most a végrehajtandé utasitas utani bajtra mutat,
ez lehet egy Ujabb utasitas kodja, vagy operandus.
PC Uj értékének kialakulasa utan indul a fetch-csel
kezdeményezett meméria ciklus, ez a program
kovetkezd bajtjat olvassa MBR-be (a kdvetkezd
mikroutasitas végén lesz MBR-ben a bijt).
goto (MBR) elugrik az utasitas feldolgozasahoz.

Minden utasitas feldolgozasat végz6 fliggvény elsé
mikroutasitasa az utasitas kédnak megfelel6 cimen
van a mikroprogram tarban.

A tovabbiakban utasitdson az JVM utasitasait értjik,
a mikroutasitdsokat putasitas-ként fogjuk jeldini.

A putasitasok egy lehetséges elhelyezkedése

a mikroprogram tarban (részlet)
o 1 2 3 a4 5 6 7
8 9 A B C D E F

o NOP1 IAI{DZ POP3 SWAP2 SWAP3 SWAP4 SWAPS SWAP6

8 LbC_w3 \I.DS\WA IINC3 lINC4 IINCS IINCE IFLT2 IFLT3
10 BIPUSH1 BIPUSH2 \EEUSHZ LDC_W1 LbC_w2 ILOAD1 ILOAD2 1LOAD3

18 ILOAD4 ILOA#S \I{I.TA‘I INVOKEV19 INVOKEV20 INVOKEV21 INVOKEV22 INVOKEV23
20 F F2

28
30 ISTORE1 ISTORE2

38 ISTORE3 ISTORE4 ISTORES ISTORE6
40

48
50 POP1

58 POP2 DUP1 DuUP2 SWAP1
60 IADD1 1ADD2 1ADD3 IsuB1 1SUB2 1suB3

68
70

78 IAND1 IAND2
80 IOR1 10R2 I0R3 IINC1 1INC2 INVOKEV1 INVOKEV2

88 INVOKEV3 INVOKEV4 INVOKEVS INVOKEV6 INVOKEV7 INVOKEVS INVOKEV9 INVOKEV10

wwaeniekc Nem kell b clfaca :

Lathatd, hogy nem helyezhetjiik egymas utan az
egyes utasitdsok feldolgozdsat végz6 putasitds
sorozatot, ezért inkdbb azt a megoldast
valasztottuk, hogy minden putasitas tartalmazza a
kovetkezé cimét.

Ha az elsd utasitas pl. NOP (No OPeration, nem
csinal semmit), ennek a kddja 0x00, ezért a 0x00
cimen kezd6dik a NOP feldolgozasat végzé
fliggvény. Ez egyetlen goto Mainl putasitas.

JVM megvalésitasa Mic-1-en (4.11., 17. abra)

A féciklus a Main1-nél kezd&dik; IJVM program:
PC a végrehajtando utasitas cimét, NOP
MBR az utasitas kodjat tartalmazza. IADD

Mainl a kovetkez6 utasitast vagy adatbdjtot olvassa.

Cimke |Mfiveletek // kommentar

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

nopl |[goto Mainl

jaddl |MAR=SP=SP-1;rd

jadd2 |H=TOS

iadd3 |MDR =TOS = MDR + H; wr; goto Mainl

imit, MBR as utasitis Rodjat tartalmasza.

snanim |
[r
| wasannar |
| vevennan |

[ 2
wesrzzer |10 mesn

senannan | |

e oosazice [or | swam

snntar
| seamras |

sronzice [w 1400
e W e

MAINY 033) 000 FC = PC ¢ 43 fetohy goto(MIR)

et Gyakorldsra micl_3.swf
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A verem két felsé szavanak cseréje (4.17. abra) A verem két felsG szavanak cseréje (4.17. abra)
Megdllapodas szerint TOS tartalmazza a SP—A swapl [MAR=SP—1;rd // A 2.sz6 cime, olvasés MAR — B
verem tetején |évé szot! Ez tobbnyire el6ny. B swap2 [MAR =SP // MAR a verem tetejére mutat | MAR — A

MDR < B
—ep_1. . . swap3 | H= MDR; wr // 2. sz6 H-ba, verem tetejére H=B
swapl [MAR=SP-1;rd //A2.s26 C|m.e: olvasas MAR — B MDR = (MAR)
swap2 |MAR=SP // MAR averem tetejére mutat MAR — A swap4 | MDR = T0S /] verem régi teteje MDR = A
MDR < B
SP—B
B
swap4-ben elény, hogy TOS tartalmazza a verem tetején lévé
szot.
té: Architektirak 6. el6ada: 25 té: Architektirak 6. el6ada: 26
A verem két fels6 szavanak cseréje (4.17. abra) A verem két fels6 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 *

swap5 | MAR =SP —1; wr // a2.széba MAR — B bty
MDR = (MAR)

swapb | TOS = H; goto Mainl // TOS frissitése

swap6-ban hatrany, mert ez az putasitas SP—B

csak azért kell, hogy TOS tartalmazza a A

verem tetején lévé szot.

Aété: Architektardk 6. el6ada: 27 Aaté: Architektirak Gyakorlésra 6. el6ada: mic1_4.swf
A WIDE utasitas ILOAD varnum lokalis valtozé a verembe

s L . .. . varnum a lokalis valtozo 8 bites indexe.
A WIDE utasitas valéjaban prefixum: 6nmagaban nem

csinal semmit, csak jelzi, hogy a kovetkezd

utasitasnak 16 bites indexe van. Pl.: Mainl | PC=PC+1; fetch; goto(MBR) MBR = ILOAD
e . . iloadl [H=LV MBR
ILOAD varnum lokalis valtozd a verembe foa < varnum
iload2 MAR = H + MBRU; rd // rd(LV+varnum)
varnum a lokalis valtozo 8 bites indexe. load3  |IMAR=SP=Sp+1 MDR < (MAR)
iload4 PC=PC+ 1; fetch; wr MAR) < MDR
WIDE iload C=PC+1; fetch (MAR)
ILOAD varnum lokalis valtozd a verembe fload5 | TOS = MDR; goto Main1 MBR < opkod

varnum a lokdlis valtozo 16 bites indexe.

w_iload1 cime =iload1 cime + 0x100

raté: Architektirak 6. el6ada: 29 raté: Architektarak
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WIDE
ILOAD varnum lokalis valtozoé a verembe
varnum a lokalis valtozé 16 bites indexe.

Mainl PC =PC + 1; fetch; goto(MBR) MBR = WIDE
iload1 H=1LV

iload2 MAR = H + MBRU; rd // rd(LV+varnum)

iload3 MAR=SP=SP+1 MDR < (MAR)
iload4 PC=PC+1; fetch; wr (MAR) < MDR
iload5 TOS = MDR; goto Mainl MBR < opkod
widel PC = PC + 1; fetch; goto(MBR OR 0x100) MBR < ILOAD

w_iloadl | PC = PC + 1; fetch // index 2. bajtja | MBR <= 1. béjt

w_iload2 |H=MBRU << 8 // 1. béjt léptetése | MBR <= 2. bajt

w_iload3 |H=HORMBRU //H =a 16 bites index

w_iload4 | MAR = LV + H; rd; goto iload3 rd(LV+varnum)

da 31
rchitekturak

tanitis cimet, MBR ax utasitas hédjst tartalmasza,

| wonzece o e
1 vea a M
sresies 1e re
stezecs W | _cuses

stenzica o0 "
T "

waeas | ins eserzcs a1 goTo

207 42 "

wnaz zce | 41 .

sisrzcs 15 moAD

[T Faen wits

MAINA: 023} 008 FC = PC + 4 felehs geto(MER)

“ienis Gyakorlasra micl_5.swf

Feladatok
Milyen részei vannak az egy bites ALU-nak?
Milyen vezérl6 bemenetei vannak az ALU-nak?
Milyen vezérlé bemenetek esetén lesz 1 az
eredmény?
Milyen eredményt szolgaltat az F;=0, F,=1, ENA=0,
ENB=0, INVA=1, INC=1 vezérl6 bemenet?
A Mic-1 mely regisztere lehet az ALU bal/jobb
operandusa?
Hova tarolhatja a Mic-1 az eredményt?
Ervényes utasitds-e Mic-1-en a H=OPC-H? Miért?
Ervényes utasitds-e Mic-1-en a H=H-OPC? Miért?

Feladatok
Milyen utasitdsai vannak a Mic-1 gépnek?
Milyen ugré utasitasai vannak a Mic-1 gépnek?
Milyen értékeket vehet fol a SOURCE operandus?
Milyen értékeket vehet fol a DEST operandus?
Mit jelent a wr?
Mely utasitasok tudnak olvasni a memoériabdl, és hogy
mikédnek?
Hogy lehet védekezni az ellen, hogy MDR egyszerre
kapjon értéket a memariabdl és a C sinrél?
Mi az operandus verem?

taté: Architektarak 6. el6ada: 34

Feladatok
Hogy torténik a memoriabdl olvasas?
Hogy torténik a memoariaba iras?
Mire szolgal a MAR/MDR regiszter?
Ha egy mikroutasitdas mddositja MAR tartalmat, és
olvas a memoriabdl, akkor mely cimrél fog olvasni?
fetch mikroutasitas utan mikor hasznalhaté MBR Uj
értéke az adatuton illetve MPC meghatarozasahoz?
Mire szolgal a PC és az MBR regiszter?
Mire szolgdl az N és a Z regiszter?
Mire szolgdl a H regiszter?

Feladatok

Milyen meméria mveletei vannak a Mic-1 -nek?
Milyen jelek sziikségesek a Mic-1 adatutjanak

vezérléséhez?
Hany jel szolgdl az A sin vezérlésére?
Hany jel szolgdl a B sin vezérlésére?
Hany jel szolgdl az ALU és a léptet6 vezérlésére?
Hany jel szolgdl a C sin vezérlésére?
Hany jel szolgal a memaria elérésére?
Milyen részei vannak a Mic-1 mikroutasitasainak?
Milyen részei vannak az adatut ciklusnak?
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Feladatok
Milyen tipusi memoria a mikroprogram tarolo?
Mire szolgdl az MPC regiszter?
Mire szolgdl a MIR regiszter?
Miért van szlikség az Addr mezére?
Milyen részei vannak az adatut ciklusnak?
Hany bit kell a B/C sin vezérléséhez?
Mire szolgal a JIMPN/JMPZ bit?
Mire szolgal a JIMPC bit?
Hogy alakul ki MPC 4j tartalma?

Feladatok
Miért nem megengedett az
MAR = SP; rd
MDR=H

utasitds par?

Hogy valdsithatd meg feltétlen ugras a
mikroprogramban?

Hogy valdsithatd meg feltételes ugras a
mikroprogramban?

Hogy valdsithatd meg kapcsold utasitas a
mikroprogramban?

Feladatok
Minek a roviditése az WJVM?
Ismertesse az VM memadriamodelljét!
Milyen utasitdsai vannak az UVM-nek?
Mi a BIPUSH/DUP/IADD/SWAP utasitas feladata?
Mi a GOTO utasitas feladata?
Mi az IFEQ/IF_ICMPEQ utasitas feladata?
Hogy mikodik a Mic-1 f6ciklusa?
Mit tartalmaz PC és MBR a f6ciklus induldsakor?
Hogy valdsithatd meg Mic-1-en a NOP utasitas?
Hogy valdsithatd meg Mic-1-en az IADD utasitds?

Feladatok
Mire szolgdl a SWAP utasitas?
Hogy valdsithaté meg a SWAP utasitas?
Mire szolgal a WIDE utasitas?
Hogy valdsithatd meg a WIDE utasitds?
Mire szolgdl az ILOAD utasitas?
Hogy valésithaté meg az ILOAD utasitas?
Mire szolgdl a WIDE ILOAD utasitas?

Hogy valdsithaté meg a WIDE ILOAD utasitds?

Az el6adashoz kapcsol6dé
Fontosabb témak

A Mic-1 m(ikodése, adatut ciklusa, memoria ciklusa,
mikroprogramja.

MPC Uj értékének kialakulasa Mic-1-en.

Az UVM, az UVM memdria modellje, az WVM
megvaldsitasa Mic-1-en.

A WIDE utasitas hatdsa és megvaldsitasa Mic-1-en.




