@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Styrenheten — styrsignalsekvenser

minnesope

rander

Dagens foreldsning behandlar:

Kompendiet kapitel 8.5
Arbetsboken kapitel 14

Ur innehdallet:

U Konstruktion och implementering av

styrsignalsekvenser for maskininstruktioner
U Lasning, skrivning av minnesoperand (”load/store”)
U4 Direkt modifiering av minnesoperand
a

@ CHALMERS

FLIS-processorns automatiska styrenhet

Grundlaggande datorteknik

Den automatiska styrenheten genererar sekvenser med styrsignalinformation.

En specifik instruktion implementeras med en unik styrsignalsekvens.

EXEMPEL;

CLRA (Clear register A)

|l|hn nm
-. V201D -'\

ux 1.

-.wun.;_,.- i Tt o ALl kot e’ i ©
et

TYFYTTITYY. VY
¥ TYEY ¥Y LYV .
w L - Sp— T

L 3 ”w
("read/modify/write™) W Vol AR ercichs
Indexerade adresseringssatt A T e its
Styrsignalsekvenser — minnesoperationer Styrsignalsekvenser — minnesoperationer 2
@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
] . : rr s Utférandefasen av instruktionen LDY LDY #Data
Utforandefasen av instruktionen LDY LDY flaggséttning
Instruktlone.n har fem olika efldre.sserlngssatt (varlgnter) med unika operationskoder. e Adressering Gperation Fiaggor
Var och en implementeras for sig men har stora likheter. LD
oy s , . . metod OP | # |~ N vic
L&t 'Opnd’ beteckna det varde som ska laddas i Y [Loy #bata ) |mmedate o1 | 2 |2 |DatasY Al £ -
Instruktion Adressering Operation Flaggor |LOY i Absalute At ] 2 |3 [MAdN—Y
LD Sonedl | |LDY n,SP Indexed B1 | 2 |3 [M(n+SP)—>Y
Variant metod OP | # |~ P 114 o On @) |LbY  n.X Indexed Cl | 2 |3 |Mn+X)>Y
LDY #Data immediate 91 | 2 |2 |Data—sY C Talalo]- o o [CoY  n,¥ Indexed D1 | 2 |3 |Mn+Y)—>Y
LDY Adr |Absolute AT [ 2 [3Madn—Y o
LDY n,SP |Indexed B1 | 2 |3 [M{n+SP)—>Y LOe 100
LDY n.X |Indexed C1 | 2 [3[Mn+X)=>Y Are ’ ! B ’ ’ )
LDY n,¥Y lindexed D1 | 2 |3 |Mn+Y)>Y Fore 'FETCH Fore 'EXECUTE Efter 'EXECUTE
Opnd R fiiﬂ._g_. f‘:ff“o SL‘S.:ITW ALl d 0 ’ 0 i 0
| 801 |G tas fran ba 0 pa bussan bi—s ] ™ g1 - PC 91 91
- e lt:mlnna nolstining| v e |0—C 1 -
; \L I/ 1_{_{,_. T i fl‘vmmumsq: i fOpnd* "Opnd* l.— PC ' opnd’
el
7 oo (g | ga TH vils enigt AL -+—PC
s [l (318 Varkinn Al MINNE MINNE MINNE
o LIE]
_h [T [T podmseg (7] [N e drae
o ALU(N,V) —CC; fa fa Flaggsattningsker. |
D+C,— VU, 0—CC(V); g5, I[_ M(PC)-Y; <\:> MR: LD:INCy-
ger korrekt flaggséttning for Z och N CC(C) —CC(C); 93 9z, 1 PC+1—PC 1 =y pCs
e, T
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Utforandefasen av instruktionen LDY Sammanfattning: LDY ~ #Data Utférandefasen av instruktionen LDY Testav: LDY #Data
Tillstdnd | Summa- R‘{N-_ Styrsignaler Kommentarer e
term besknvning =1)
Qs (Quelz) [MPC)—Y, MR; LDy, 'Opnd' lases direkt frdn minnet till register Y “Pest_LDY_imm.HWFLISP"
ALU(N.V) —CC; fa fi; Flaggsattning sker Konfigurationsfil f&r test av LDY #Data EXEMPEL:
0—CC(V); g5, —
CoO)—CCe),  |gs gz ‘ LDY #AA
LDcc: z T; bo:;lulla gamla styrsignalsekvenser
% ClearAllStates |
PC+1—PC; INCec; PC uppdateras forbi 'Opnd’ S INS AR nyR sEvEes R Bk 7 0
NF Instruktion klar, hamta nasta load "basic.hwflisp" -0 91
load "loads.hwflisp®
21 le® AR
; Testprogrammet
. i f 1;:;:1eaem.ur.= av LDY dData $# setMemory 20=91
e e ey $ setMemory 21=aA MINNE
$ MergeState LDY=(I91*Q4) et lepe et Heou (e o i
$ MergeState INCPC=(IS1+Q4) ; Sact a.rluuala registervirden
$ MergeState MR=(I91+Q4) £ setRegister Y=FF
i i | $ setRegister PC=20 =
@t . MR Q'h:E_ 21—, Q‘J_ I 04—'@— ; Flaggskttning CP
H i $ MergeState F3=(I31*Q4) Lo
: §# MergeState FO=(IS1+Q4) syt mEe N al)
T T $ MergeState G5=(I31*Q4) — —
a2 ]2 o “r"__E, z!! h cu—- _21- LDex °<"__E|— $ MergeState G3=(I91+Q4)
H i | N $ MergeState G2=(I91%Q4)
. : £ MergeState LDCC=(I914Q4)
# MergeState NF=(I91%Q4)
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Utférandefasen av instruktionen LDY LDY Adr Tillsténd ma- mf'*_ﬂg Styrsignaler Kommentarer Sammanfattning:
=1
& LDY Adr
e FRTTIE Greration AT Q| (Quolas) [MPC)—TA; MR, LDrs; "Adr lases frén minnet till TA
Lo F L ,FETCH, PC+1—PC; INCec, PG uppdateras forbi ‘Adr'
o T;En:’:m -?.)PJ g ; Data— ¥ r: § glc ore Qs (Qzelar) [MTA}—Y, MR, LDy, ‘Opnd’ lases nu fran minnet till register Y
10T [Absolute ALD7 |3 |MiAd] -7 ALU(N V) —CC; fa fr; Flaggsattning skes.
jn T | 2 |3 MR 7 i UE'ECME:C g5,
(LY indexed 1T [ 2 [F[Mpeag—y CC(C) —CC(C), 0% 0z
LDY n,Y [Incexed D1 | 2 |3 [Mn+Y) =Y Al «—PC LDcc;
Adr NF Instruktion klar, hamta nasta .
Detta adresseringssétt kraver tva lasningar i ; Implementering av LDY Adr
. . .. . i Adr->TA; PC+1->FC;
minnet, forst Iases adressen till operanden (Adr) . % MergeState LDTA=(IAL4Q4)
o = ' Vs \ $# MergeState INCPC=(IA14Q4) ; Implementering av LDY #Data
och forst darefter kan operanden 'Opnd' Iasas. ! 3 Mabgertate. =i 400 Y Bty
; (Adr)->¥ # MergeState LDY=(I%1+*Q4)
Und Q4 § MergeState G14=(IA1*QS) Jémf('jr med # MergeState INCPC=(I91%Q4)
nder . ‘Opnd‘ - # MergeState LDY=(IA1%*QS5) £ MergeState MR=(IS1%Q4)
M(PC)—)TA £ MergeState MR=(IA1*QS5)| LDY #Data
’ ; Flaggséttning ; Flaggsittning
PC+1—-PC; MINNE # MergeState F3=(IA1*QS5) $ MergeState F3=(I91+Q4)
£ MergeState FO0=(IAl*QS5) $ MergeState FO=(IS1%Q4)
$# MergeState G5=(IA1*QS) # MergeState G5=(I91*Q4)
. # MergeState G3=(IA1*QS) # MergeState G3=(I%1*Q4)
Under QS § MergeState G2=(IA1%QS) § MergeState G2=(I%1+*Q4)
M(TA)—-Y; # MergeState LDCC=(IA1*QS) # MergeState LDCC=(I91%*Q4)
# MergeState NF=(IA1*QS5) $# MergeState NP=(I91*Q4)
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Utférandefasen av instruktionen LDY Testav: LDY Adr ;
Indexerad adressering —
EXEMPEL: adressberakningsenheten l
LDY L L L L R
- "Test_LDY abs.HWFLISP" 4246 cef> X[ ep{> Y[ cpi> SP| ced
- FRonfigurationsfil f£&8r test av LDY Adr LD LDy LDs» LDr: 4
e e et INCs» INCac |
7 0 DEC.
; Ta bort alla gamla styrsignalsekvenser 20 @ Al
# ClearhllStates -
; Lés in nya styrasignalsekvenser 42 0
$ load "basic.hwflisp” 0 r
$# load "loads.hwflisp" I | 0
D I ) -
; Testprogrammet : :
; Implementering av LOY Adr : =B:Mmm.;; :2:2; | | .
| Morgescace tomae (ia1+8 3 satbamary §2-95 Register T nollstalls alltid
§ Nerastace e (a1 c4) 96 under 'FETCH'fasen.
i (adr)=>¥ ; SAtt initiala registervérden gn gu
§ g i) # setregister Yore
Hiksi g gt it § setRegister PC=20 MINNE Under Q4:
Hie ““;lruu‘csr | g les REQEWFH .
Fom zad gl M(PC)—T; 0 | 0| 0 |RegisterPC MPC)
# Mergedtate GI=({IAL*GS) . 0 | 0 | 1 |RegisterSP(bas’) och register T (offset’) M(T+5P)
§ Mezrgestate G2=(IAl-G3) PC+1 _>PC, 0 | 1 | 0 |RegisterY (bas’) och register T ("offset) M{T+Y)
# MargeState LDCT™(IA14Q5) 0 Regmri_{}gijsEPfT@ﬂ'SﬂJ MT+X)
# MergeStave NP®(IA14GY) Adressberakningsregister, ingen offset M(TA)
Under Q5: Adressherakningsregister, ingen offset M(TA)
. 0 | Adressberakningsregister, ingen offsel MTA)
M(T+X)—-Y; T 11 1A ingstegister, ingen offsel M(TA)
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Utférandefasen av instruktionen LDY LDY nx Utférandefasen av instruktionen LDY Testav: LDY n,X
o e [Operation e , . S EXEMPEL:
Variant tod oP | # |~ N|Z|V|C
LDY  #Data i 91 | 2 |2 [DatlasY alalo]- FC ) LDY 4.X
TOY  Adr Absolle Al | 2 |3 |Mpdn—Y [ ] = "Test_LDY_ idx.HWFLISP"
< == Thaexed 7 |3 [Min+SP] =¥ - Konfigurationsfil f&r test av LDY n,X
LDY n,% InGexed C1 D2 |3 [MneX)—Y e e T
- FOT | 2 |3 [MneY) Y
; Ta bort alla gamla styrsignalsekvenser . o
£ ClearAllStates
n - ; Lis in nya styrsignalsekvenser
- [T # load "basic.hwfliap"
MINNE $# load "loads.hwflisp™
/: Testprogrammet
Tillsténd | Summa- R‘I:N-‘ Styrsignaler Kommentarer i"ii?:;fi';iizf av 1DY n,X : ::::::::Y :2:‘:1
¥
) L (=1) | resiee torceiion® | secemory 46=74
. . # MergeState INCPC=[IC1Q4) o . 46
Qs (Quelct) [M(PC)—T, MR; LDr; 'n' lases fran minnet till T i, v SN ' sutt initiala registervizden
—pC- ; G 4 rgedzate e {reLs setRegister X=42
PC+1—PC; lN?m, - IPC uppdateras forbi n. _ : : : xg:::::: :ﬁ;g;g;;n & setRegister Y=FF MINNE
Qs (Qselcy) [M(T+X)—Y, MR; g13; g1z, LDy, |'Opnd' lases nu frin minnet till register Y via register X § MergeState G12=(101405) § setRegister PC=20
ALU(N,V) —CC, fa f1; Flaggsattning sker. ) X
0—CCV), g5 § Nacgetcace £9= (EEL905) oo E
CC(C) —CC(C): o s Mecyaorate 3= (1ciogs) boc Lovo
2 + t Im(IC14GS
o o bR S o PeC
nstruktion kiar, ham sla... # MergeState LDCC=(ICL+QS) I& g
# MargeState NF=(IC1-Q%)
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Utforandefasen av instruktionen STY

-—PC

lInstruktion Adressering Operation [Flaggor 7
ST ¥
Variant @u OP | # |~ N|[Z|V]C OPdknd
STY Adr Absolute 3| 2 | 3[¥ —»MAdn -[-1-T- ADRESS
STY n,SP [Indexed 41 [ 2 |3 ]Y = Mn+SP)
|
STY Adr
o . ) ] OPERAND
| tillstand Q, lases adressen och placeras i register TA.
I tillstand Qg skrivs innehallet i register Y till adressen. MINNE
Tillstand | Summa- RTN- Styrsignaler Kommentarer
term beskrnvning (=1)
Qs (Qaelz1) [M(PC)—TA; MR; LDra, ADRESS lases fran minnet till TA
PC+1—PC; INCec; PC uppdateras forbi ADRESS
Qs (Qselar) [Y— M(TA); MW; g1¢; OEv, register Y skrivs till minnet
NF Instruktion klar, hamta nasta...

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Utforandefasen av instruktionen STY

- "Test_ STY abs.HWFLISP"

§ ClearhllStates
; LéAs in nya styrsignalsekvenser
# load "basic.hwfliasp”
$ load "stores.hwflisp”

; Testprogrammet
4 setMemory 20=31
§ metMemory 21=42

; Implementering av STYéAr
Adr->TA; PC+1->PC;
MergeState LDTA=(I31+%Q4)
MergeState INCPC=(I31+Q4)
MergeState MR=(I314Q4)
¥=>(Adr)

MergeState Gl4=(I31+QS)
MergeState OEY=(I31+QS)
MergeState MW=(I31+Q5)
MsrgeState NF=(I31+Q5)

T

[T

§ setRegister PC=20

D

- Fonfigurationsfil f&r test av STY Adr

; Ta bort alla gamla styrsignalsekvenser

Testav: STY Adr

EXEMPEL:

STY 42,

20 @ 31
| ® 42

§ =etMemory 42=00 N
; SEtt initiala registervidrden
$# setRegister Y=FF 42 00

MINNE
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Utférandefasen av instruktionen STY Utforandefasen av instruktionen STY Testav: STY n,SP
T 0
instruktion Adressering Operation Flaggor & . " EXEMPEL:
sT - "Tast STY_idx.HWFLISP
Variant metod |oP | & |~ N|ZIV|C - Konfigurationafil fér test av STY n,SP STY 4 » SP
STY _ Adr Absolute 3| 2 13]Y - MAdy 1 e O o - 0
[sTY__n,sP [Indexed 41 | 2 [3]Y > Mn+SF)
; Ta bort alla gamla styrsignalsekvenser
# Clearhllstates
; Lds in nya styrsignalsekvenser
# load "basic.hwflisp”™
§ load "stores.hwflisp"
STY nspP
; Testprogrammet
e . . . Lo e $ set y 20=41 1
| tillstand Q, lases offset 'n’ och placeras i register T. $ setiamory 21=4
| tillstand Qg skrivs innehallet i register Y till adressen M(T+SP). e O
; S4tt initiala registp
; Implementering av STY n,SP # setRegister SPF=10 ~— @ 41 20
_ . ;i B->T;PC+1->PC; # setRegister Y=FF - ?
Tillstand | Summa- RTN- Styrsignaler Kommentarer § Mergestate MR={I41%04) $ setRegiitar B0 —®  o- 21
term b&sluwning (=1) $ MergeState INCPC=(I41%Q4)
$ MergeState LDT=(I41%*Q4) U
Y- N . i Y->M(T+3P) o SP MINNE
Qs (Qeols1) |M(PC)—T; MR; LDr; n' lases fran minnet till T # MergeState G12=(I41+GS) cPL> IE—
. i = ip § MergeState OEY=(I41*QS) LDz 4
PC+1—PC; INCrc; PC uppdateras forbi ‘n § Mototreans MALTi100) )4 \
- . » . F= - = <
Qs | (Qselsr) |Y— M(T+SP); MW: gr2; OEy;  |register Y skrivs till minnet 1 Margestate RS (Xa17h0) DECs 10
NF Instruktion klar, hamta nasta...
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“read/modify/write”

Utférandefasen delas in i tre steg:

1. Operandens adress bestams, detta kan innebara att
adressen placeras i register TA, eller, om indexerad
adressering anvands att en offset placeras i register T.

2. Operationen utférs i ALU:n och resultatet sparas i register R,

@ CHALMERS

Grundlaggande datorteknik

Utforandefasen av NEG Adr

Instruktion Adressering Operation Flaggor
NEG

\Variant metod |oP|# |~ N|Z|V|C
HEG RAE JAtuchne: 136 [2 [41]-Miadi) — Mipdr) alalajal
Flaggor N: Etistalls om resultatets teckenbit (bit 7) far vardet 1.

Z: Etistalls om samtiiga atta bitar i resultatet blir noll, dvs om det gamla vardet ar

noll.
V: Ettstalls om 2-komplementoverfiow uppstar.
C: Efistalls om det gamla vardet = 0.

ALU:n sétter flaggorna enligt

ALU-operation:

1.M(PC)—TA; PC+1—-PC

Operationen utfors och flaggorna

R; ALU(CC)—CC

Resultatet skrivs tillbaks till
operandens adress i minnet
3.R— M(TA);

1 1 ifi 1 o1 K| = I|| '-'Il"-’ll
under detta steg sker ocksa flaggséattningen. instruktionens specifikation. [IERCIER (Do 1 I LIKA
3. Resultatet i register R skrivs tillbaks till operandens adress. — e — Fo—— PR
term besknivning 1)
Observera att de register som bildar operandens adress inte Q| (Quelz) [M(PC)—TA; MR; LD, "Adr lases fran minnet till TA
far andras mellan 1. och 3. PC+1—PC; INCg; PC uppdateras forbi 'Adr
Qs (Qselzs) [M(TA)k + 1—R,; MR:;gus;f2;fo;go; LDr  [Lasning och tvakomplementering
ALU(CC)—CC LDcc flaggsattning
Qs (Qselz) |R— M(TA), MW, g14; OEg; register R skrivs till minnet
NF Instruktion klar, hamta nasta
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Utférandefasen av instruktionen NEG Adr Testav: NEG Adr
Testav: NEG 674
- "Tesat NEG abs.HWFLISP"
- Fonfigurationsfil f&r test av NEG Adr 7 o
__________________________________________ 20|@ &1
; Ta bort alla gamla styrsignalsekvenser
§ ClearhllStates
| ; L&s in nya styrsignalsekvenser
™% 1caa »bai';c.himzp-
# load "unary.hwflisp"
7 z.dr—li‘.a-zrsa: :::i:—ﬁ:,- ./ ; :::;S:‘EETESG
§ MsrgeState LDTA= (I36%04) 4 setMemory 21=€7
# MergeState I._ C (I36*04) £ setMemory &7=F7
H Hef?es:.?:; H‘fIF (136404}
iﬂ;gléim'n&= ' tseegsy | Shtt initiala registervarden MINNE
# MergeState Gl4= {I364G5) § setRegister PC=20
# MergesState F2= (I3640S) '
§ MergeState FO= (I36*Q5) - —_—
s o (136w Anm: F736=(=9)10
: Flaggsittning
7§ ALU(CC)=->CC
£ MergeState LDCC= ({136405)
7 R=>M(TA)
§ MergeState OER= ({I26*QE)
# MergeState MW= (I36*QE)
# MergeState Gli= ({I36*QE)
& MargeState NF= (I36*QE€)
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