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Det lagrade programmets princip
— en automatisk styrenhet

Dagens foreldsning behandlar:
Kompendiet kapitel 8.1-8.4
Arbetsboken kapitel 14

Ur innehdallet:

U Det lagrade programmets princip
U En automatisk styrenhet
U Konstruktion och implementering av
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Det lagrade programmets princip

John Louis Von Neumann (1903-1957)

"Det lagrade programmets princip”, dvs program
och data i samma minne.

Sadana datorer kallas ocksa "von Neumann-dator”

Omkopplare som tidigare
stéllts in for att styra
registeréverforing, ALU-
operation etc. ersatts av en
“instruktion” som placerats i
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Tnnehall

00000000

11110000

10101100
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11001110

01011100
' '

instruktion 1

instruktion 2

instruktion 3

styrsignalsekvenser minnet.
FE II
FF (00000000| data
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Det lagrade programmets princip Programraknaren PC — dirigenten...
Metoden férutsatter en automatisk PC
styrenhet som kan identifiera en specifik CP
operation och darefter utféra LDpc
styrsignalsekvensen for operationen.  Vitilldelar varje specifik operation en INC Ce
unlk”operatlonskod" PC 00 00000000 [ L
01 |11110000
instruktion 2
EXEMPEL: _— . : . 0% pomoie
CLRA e et I s o = En automatisk styrenhet i en von Neumann-dator 04 IQOLIIQ) rinstruktion 3
VEE metod  yf OP Njz |v|c forutsatter att instruktioner placerats efter varandra ' '
CLRA Inherent 05 Jo A 0100 » I .
[cIR_Adr IAbsolute _\ 35 Jo > MiAdn ("konsekutivt”) i minnet.
= Minnesadressen till den instruktion i programmet som
Vi tilifor en sekvensierare for att kunna star i tur att utféras lagras darfor i programréaknaren L ‘

identifiera varje steg i styrsignalsekvensen

RESET NF NF NF

T e o e e v o LT
[ Ot o] [0] | | Qo b Qi Q2 > Qs o Qu }=»{ Qs F=--(Qus)
W 1 AR AR AT S
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(PC).
= Programraknarens innehall uppdateras automatiskt efter
hand som instruktioner hamtas och utfors.

= Eftersom operationen PC+1—PC ar mycket frekvent sa
férses PC med den speciella funktionen INCp.
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Datavag, minne med programraknare och

instruktionsregister

= Viinfor ett nytt register (1)

byby by by by

instruktionsregister avsett
enbart for operationskoder

= Viinfor ocksa en
programraknare, PC

= For att kunna lata PC
adressera minnet pa ett enkelt

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Hamta och utfor instruktion

| sin enklaste form kan en instruktion delas
in i tva faser:

* | den forsta fasen, som kallas
hamtfasen, lases operationskoden for
instruktionen i minnet och lagras i
instruktionsregistret |,

* | den andra fasen, som kallas

satt infor vi har en valjare med utférandefasen, avkodar styrenheten EXECUTE {
styrsignalen gso. innehallet i instruktionsregistret |, dvs '
= D4 g,,=0 kopplas PC till operationskoden, och utfér den H
minnets adressledningar. styrsignalsekvens som operationskoden (o)
* Dag,=1kopplas TA (som anger. )
tidigare) till minnets
adressledningar.
Styrenhet | Reset
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= . . push
H a mta I n Stru ktl O n ( F ETC H ) StaCk +  Forst minskas SP med 1 for att skapa utrvmme for registerinnehillet SP-1—-SP,
RTN- ShrSraler Kommantarr Ope rationer o Direfier placeras registerinnehallet pa det nu utpekade minnesutrymmet. r_)M{SP)
Sl pull
WECH e F¥naon R AR WK on s cpma ok . B Jopplon T wume (¢ S P o Virdet pa den adress som SP mnehaller. kopieras till ett register M(SP)-,
LDF1; adressbuss. L4s operationskoden fran minnet och placeraiinstruktionsregistret . Diref P "'k *SP med 1. och Aerstaller da oF . kem SP+1—SP
INCec=1: Adressen som finnsi PC 6kas med eft o Direfter dkas SP med 1. och aterstiller dirmed stacken L - = |
N . #| f w * FETCH-fasens uppgift ar att dverfora
- nasta instruktions operationskod till
instruktionsregistret
ALY + Detta forutsatter da att PC verkligen )
- . o . . . Minnesutrymme som
innehaller adressen till en instruktion upplates for
L (snarare an data...) stackfunktionen

3 o

L

Me] o
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Manne

. o

I M{PC)

« Efter instruktionshamtning ar det
nddvandigt att 6ka PC med 1, och
férbereda for en exekveringsfas eller en
ny instruktionshamtning

Styrenhet
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Tillfallig undanlagring med SP

@ CHALMERS

Grundlaggande datorteknik

FLIS-processorn

* Ytterligare tva "adress”-register, X och Y, har

tillforts...
Bk ™ §PA58, ™ WP,
I 20,655P | A-MsP) | SP+1—8P | 1F F;
L= L ———= 4 b= 2 A o> T H X| ce
_ FF FF FF o F] o
Instruktionssekvensen q
e —?
LDSP #2016
LDA #5516 20 «—SP 20 20 «—SP 0
1
PSHA 1F 1IF| 555 &SP 1P| 55¢ c
PULA 1E 1E 1E
1D 1D 1D
lllustreras i figuren . 1c ic 1c - b
1B 1B 1B v Minne
Zve w10
1 1 1 1 ] uw
o T w v || v |= v |~ v |=~{v] T
o R0 200 0 2 2 0 20 V. /]
L
00 00 00 eperationshod Tlaggor J-cp
Styrenhet e
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I Styrsignaler bildas fran:
[ ] ] .
. L T - + Operationskod
inierupt | Extem avbroisgnal_ samplas wd P (positi Bank) koniroBerss vl RE - —
- Tilsting,_"siale” anges pl hexadecinal orm med sfioena 0 1o m F, 0va 1ol 16 ok aiand 5 : -1 3 illat
b e e e LT L L ML E o5 + Raknartillstand
B = on q Negge B E it L .
5 7 L H .
b E20 S0, [zmen Al § P . Iforekpmmande fall:
u Sl i o ; . flaggvillkor
Is — “C [TRsgnaler kan styranharen K Q—
I —0E. ., iy "Load regaier A anabhr Adkamuaor — b I =]l
—_ ——rr e i “Toadrogater]| enable” FUGASERET . | -
:Ect,_)m” [O6 | “Ouipuienatie regaier A", Ackamuiaior — L
N . I =TT i Load figaler 1 ookl Temporarrigater N —
Kombinatoriskt ————LD, iR @Mn_‘%m“ T Tempar '
z 5 T | Lood vgaier R nabi Pesutaivagaiie I 21| Lo
v nat — MR OFx | "Oufputenabe regaier ., Resulie = R
c —— MW [ “Load regaler LG enable’, Fiaggregiter (Condion Codes) e 2 L
= Ol bl FOgESINT OC", Flaggrogaier (Condin Codos) BK =3 o
cpP ijﬂ’.ﬁ.lﬂ} _EL— erabla rogr m-nm 'K E)% o | =21
RESET —greseT _L‘;,_ T S - m'?; ot i - Lo,
T | Ot enabie rogisier ¥, Flaggregeiet L
NewFetch —nF :)s:gu....,gm 1y -lmmm?f%h%m
C oG | — o
(WG | increment regriet PG . Tl programriknare :’)“
[17) "Load regeii 5P enabhy . SUCKDERET o
.
- NF & 2 E
—] Tocremani egmerS”Subirehera 1 3 K
i “Toad regater T enable” Adressberaimrgaregrsir K
WR “Momory Fead’, Avioda S0ressbuss och ockn Ul i Iram manni 1ngul L .0, =1 Stymsignal p
L . och ™ daia — @,
[ Funkfionswaliare for AL — 0
T
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« Operationskoder (lp t.o.m lys5)

« Flaggvillkor fér
villkorliga instruktioner

T — E.i::
4}: >z
HN N
=,

PS5 NaV
H LEY i

Pt (NaV +Z
—— eV *Z

N—
z—)
V—
c—)

N

__CP— ]
RESET —cmeser
NewFetch —n¢
AL

+ Raknartillstand (Qg t.o.m Q;s)

—a R
Q& Reer l w e a _ls:[i]—l
‘ 4 "

Qn »—HQu - uO— - o = 0: [y Os VL.
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Styrenhetens olika faser

spdnningstillslag
eller dterstart

dterstdllningsfas
(RESET)

Q,,Q4,Q,

startadress himtas |

RESET

A

roNow S

A

hdmtfas
(FETCH)

Q

3
instruktion himtas |

exekveringsfas
(EXECUTE)

I

Q... Qi

instruktion exekveras |

respektive 1 klockcykel

I

RESET och FETCH faser konstanta, 3

EXECUTE ar instruktionsberoende och far
ta maximalt 12 klockcykler

1%
&
w r — > I . =1 Styrsignal p
— Qo REFY
Q
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e £A ; (Starttilistand)
RESET Motsvarande RESET Logt;lk foLRtESET' - — —
tillstandsgraf styrenheten / | of omer | [ M)
| | = OuEl
5 A Sttt iieiiiiaiiteieieieletetl fuluiuiei \ | D=t \ = ]
Operation (Startiistand) Q : ! * =/
— — — . i — = —
1—-CC(l) Vo e I =21, | RESET
! ( OFp=1 gt | 1
M(FF PC i Y ’
(FF16)— \ P |
—~— i
RESET E
| Q.Q:.Q, |
Styrsignalsekvens i
Titsténd | Summa- RTN- Styrsignaler Kommentarer
term | besknvning
Qo | (Que1) |(FF)e—R fi=1, k=1, ALU-funktionen valis s4 att talet FF1s finns pd ALUns utgéng, dvs funkbionskod 3,
ALU-funktion = (0011)
LDs=1; Laddingangen pa R-registret ettstalls s& alt utvardet fran ALU'n FFizladdas i R-
vid nasta klockpuls
gu=1, I-flaggan i CC satis til 1, dwnga faggor fér initialvarden (1,0.0.0)
LDee=1;
(o7 (Qie1) [R—TA Or=1, Talet FF1s i R-registret kopplas ut pd bussen
LDra=1 Talet FF ¢ pa bussen laddas | temporaradressreqstret vid nasta klockpuls
QG | (Qzel) IM=PC MR=1, Minnesinnehallet pa adress FF1slases genom att minnet aktiveras for lasning
gr=1, Temp d q d minnet
LDpe=1, Detdataord som lases placeras i PC wd nasta klockpuls
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EXECUTE - styrsignalsekvenser for utforande

. M(PC)—1; EXEMPEL
Operation PC+1—PC
—> NOP perationskod antal klockcykler
o0 2
NOP
. ’ ] @h 1 —
TillstAnd Sm R'EN-M Styrsignaler Kommentarer | \_l o
@ | (@) [MPC)oI Adressen for nasta instruktions operationskod dvs. PC kopplas til minnets e wa Adkesseting op
adressbuss. Las operationskoden frén minnet och placera i instruktionsregistret | metod  |OP|#|~
Adressen som finns | PC okas med ett [nor [inherent | 00 | 1| 2 |No operation
0T Register for index vid adressberakningar nolistalls
Tillstdnd | Summa- RTN- Styrsignaler
ferm besknvning =1
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” : Qe | (Queko) NF Instruktion klar, hamta nasta
Qs é
LD, | CLR;!
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o g3|gz| C véljsenligt: RTN
Flaggpaverkan 0[0]Clas fén ALUT ALUGIC Over3|kt av FLISP:s instruktionsuppsattning
0| 1| C tas fran bit 0 pa bussen be—C
Flaggbitarna i CC kan paverkas med hjalp av 1[0 [Aterstallning (nolistélining) av C [0—C e oot ﬂﬂﬂ o [Cuon” | on [ o | e uex [ |Tos”
styrsignalerna g, t.o.m gy,. 111 [C aterfors (andrase)) a1 :qsrv T I T e o I artal Kockeyker
fm 2 i!: : 2 2 1 = 2 i : : : 2 2 2! 00 2
. ”‘ H 5159 5159 5159 }STSP ‘5159 . NOP
EXEMPEL |instruktion Adressering Or Flaggor /AN =i e | AE IR | antalbytes nkusive
lear // ALUZ) Nel) 2ok operationskod
CLRA |variant metod  |OP|#|~ N|Z|v|c S A 20 T
CLRA Inherent | 05 | 13|04 o[1[ofo / awe)| | Yo St
[
=1
Tilstind | Summa- RTN- Styrsignaler Kommentares
bl O 1 g1 g0 ()} L
Q| (Queke f0—R, LDw \mm.umign?rmomwuu.mm'm- vardet 0 [ " :N]: 0123/ . L
/ ALUNYZ 6] 046G L Dec g oggor dn ALU overkrs  CC o o Detaljerade beskrivningar:
ol e il s s 5 o Of - ]|
— — — o> ce] i e . 11
| 2
Styrenhetens logik f-h—'.—us 21f— (D& 0521 L OEs
utbkas darfor - P
enligt féljande: T c ]
0‘|06 __21 | LDoc Q521—LD; ¥ =
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styrsignalsekvensen fér exekveringsfasen ska
implementeras, metoden ar:

Exempel: CLRA

st Ko (SRR fZEStaEn Flagger | 1 Utga fran instruktionens
Variant tod _|OP|#]~ N|z|vicl  beskrivning i handboken
CLRA Inherent [ 05 [1]3J0—aA 0]1]o]o
Tilstind | Summa- RTN- Styrsgnaler Komment . " .
N | ey | i 2.Beskriv forst i RTN,
G | (Qewke) (DR LD :;:E:':;l‘.:ﬁrskr e 0 vilcet ger ALU-funkbon *nolistalieng”. viiedet 0 Sedan | StyI’SIgna|er
| ALUNVZ C) 0=+CC; |LDec, Samthga flaggoe frdn ALUn overfors ol CO
O | (Geoke) [Reh O, LD« Resultat (0) overiors 8 register A
| N Instuikton klar, hismta nasta

dvs. summatermernas bidrag till
styrenheten

NF
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3.Implementering med AND/OR-logik,
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Implementering i FLISP

Styrsignalsekvenser implementeras i FLISP, simulator ] L
och laborationssystem, via speciella "script’filer. g -

Simulator D|g|F||sp ETERM for FLISP

Flex konfiguraticnafil: "flisp.hwflisp™
Konfigurering t styrenhet i FLISP

§ load
$ load
$ load
2 load
§ load
% load
$ load
2 load

"basic.hwflisg”
"misc.hwflisp®
"unary.hwElisp®
“binary.hwflisp®
“loads. hwflisg™
"stores.hwflisp”
*programflow. hwflisp™
“excepticn.hwflisp™

'
1

- N |/

Laboration 4,
assemblerprogrammering

Samma
instruktionsbeskrivningar
ligger till grund for olika

FLISP-enheter
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” ” . . . . . . . . - . gy g
Merge State” — lagg till AND-villkor i ELLER natet Exempel: CLRA, beskrivning i "script” fil
Direktivet anvands for att lagga till ytterligareett | [FEEem S
specifikt AND-villkor (Tillstand * operationskod) e AN o
Den nya produkten laggs till den ELLER-grind, vars § st gt pos g Ra,g’et:) Is;arz ;r;t; inleds med
styrsignal man utokar. ; ALU(N)->CC(N); ALU(2)->CC(2);ALU(V)->CC(V); ALU(C)->CC(C);
§ MergeState LDCC=(I05*Q4) kommentarer
$ MergeState OER=(I0S5*Q5)
$# MergeState LDA=(I05*QS)
$# MergeState NF=(I05*Q5)
Exempel: e 1] 7
. |
Q- __21'_LDR Qs >1
Motsvarar P
AND/OR- - B
logiken: R R
: |
Q los 21— 10 0521 .
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