Egyszerii szamitégép miikédéese

Egy Neumann ¢€s egy Harvard arcitektiraji szamitogép
egyszerlsitett blokkvazlatat mutatjak az alabbi abrak.

Neumann architektira
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A blokkvazlaton a 4 {0 egység ¢s az azokat 6sszekotod
jelcsoportok (buszok) funkcidja a kdvetkezo:

e A CPU (Central Processing Unit) a f egység, a tobbi ennek a
miikodeéséhez sziikséges alegység.

e A kod memoriaban talalhatok az CPU altal végrehajtamdo
utasitasok kodjai.

e Az adat memoriaban tarolja a CPU a valtozokat. (Tobbnyire ennek
egy részében van a szubrutinokhoz és interrupthoz sziikséges
STACK memoria teriilet is. Azonban kisebb CPU-k esetén, azt
6nallo hardver STACK valésitja meg.)

o A perifériak teszik lehetdvé, hogy a CPU a kornyezettel
kommunikéljon, onnan adatokat kapjon és oda adatokat kiildjon.

e A buszok teszik lehetévé az egységek kozotti kommunikaciot. A
buszt vezérld egységet busz masternek nevezik. Elsdsorban a CPU
a buszmaster (de specidlis periféria is lehet, de ezt itt nem
részletezziik). A tovabbiakban csak a CPU-ra hivatkozunk.

o A cimbusz a rakapcsolddo egységek egy tarolod rekeszének
megcimzésere (kijelolésére) szolgal.

o Az adatbuszon kiild vagy fogad adatot a CPU a megcimzett
egysegtol.

o A vezérld buszon a CPU kijeldli az adatmozgatas iranyat
(RD: olvas a megcimzett egységbdl, WR: ir a megcimzett
egysegbe) €s vezérli ezek idobeli lezajlasat. (A vezérld

oy ey



e Neumann architektjaji szamitogép esetén a CPU a kodmemoriat ¢és adat
memoriat olvasasnal ugyanugy kezeli, adatmemoriabol is képes utasitast
olvasni. A memoridkban vegyesen lehetnek utasitds kodok ¢és adatok
(konstansok ¢és valtozok is). Mivel a fenti dbran a kod memodria (ROM) és az
adat memoria (RAM) ugyanazon a buszon van igy ez természetesen teljesil.

e Harvard architektjaja szamitogép esetén a kod memoridhoz és adat
memoridhoz kiilon cim és adatbusz tartozik. Ezért ebben az esetben a CPU
csak az kodmemoriabol képes utasitast olvasni, az adatmemoridban csak
adatok lehetnek, utasitasok nem.

o A kédmemoria oldali cimbuszon adja ki a CPU a kovetkez6 utasitas
(utasitaskod) cimét. A kdvetkezo utasitas cimét mindig a PC (Program
Counter) mutatja, ez a CPU része. Harvard architektlra esetén tehat ez a
kiilon k6dmemoria cimbusz.

o Az kdédmemoria oldali adat buszon kapja meg a CPU a megcimzett utasitas
kodjat. Harvard architektura esetén tehat ez a kiilon kodmemoria adatbusz.
Azonban a maodositott Harvard architektiira esetén a kodmemoriabol
konstans adatot is képes olvasni (erre kiilon utasitasa van).

o Az adatmemoria oldali cimbuszon cimzi meg (jeldli ki) a CPU azt a RAM
vagy periféria rekeszt, amelyet olvasni vagy irni fog. Harvard architektira
esetén tehat ez egy kiilon adatmemoria cimbusz.

o Az adatmemoria oldali adat buszon olvassa vagy irja a CPU az adatot a
memoriaba vagy perifériaba. Harvard architektura esetén tehat ez a kiilon
adatmemoria adatbusz.

o A Harvard felépités eldnye az, hogy mikdzben az aktudlis utasitds az
adatmemoriat hasznalja, az utasitds memoriabol el6 tudja venni a kovetkezd
utasitas kodjat. Ez a parhuzamositas gyorsabb miikodést eredményez.

e A reset aramkor a CPU és a periféridk alaphelyzetbe hozasat végzi a
bekapcsolaskor (és esetleg nyomogomb megnyomasara)

e Az drajel generator adja az drajelet a CPU-nak és tobbnyire a periféridknak
iS.



Az utasitas végrehajtasa 3 fazisra bonthatd. Ezt a CPU-ban levd vezérld
(szinkron sorrendi halozatként megvalositott allapotgép) valdsitja meg, a
processzor tobbi részének megfeleld vezérldjeleket adva.

o FETCH: Az utasitds beolvasdsa az utasitas regiszterbe. A FETCH
ciklus alatt a vezérld engedélyezi az utasitas regiszterbe irast.
Maga az iras a vezérld FETCH allapota alatti orajelre torténik meg.
Ugyanerre az orajelre a vezeérld atlép a DECODE allapotba ¢€s a
PC-t (a kddmemoriat cimzo6 szamlalot) noveli, hogy az kovetkezo
utasitas varhato cimére mutasson. (Az ugro és szubrutin hivo
utasitasok ezt feliilirjak az EXECUTE ciklusban.)

o DECODE: Az utasitas dekdédoldsa. Annak eldontése, hogy melyik
utasitasrol van sz6. Ezt az utasitas kod néhany bitje kodolja.
Ezektdl fiiggden a vezérlé a DECODE éllapot alatt jovo orajelre az
aktualis utasitas végrehajtasdhoz sziikséges vezérlo jeleket eldallito
valamelyik EXECUTE allapotba 1ép, a sok koziil (ezt itt
EXECUTE i-vel jeloljiik). Ilyenbdl annyi van, ahany egymastol
eltérd (a vezerld altal eldallitandd) vezérld jelet igényld utasitas
van. (A vezerld jelek egy része kozvetleniil az utasitasregiszterbol
jon. Pl. az operandusok cime.)

o EXECUTE: Az utasitas végrehajtasa. A vezérlo az EXECUTE 1
allapotban kiadja az aktudlis utasitas végrehajtasahoz sziikséges
vezérlojeleket. Az utasitas végrehjatasa az EXECUTE i alatt
érkez0 orajelre torténik meg. Tehat amikor a vezérlo az EXECUTE
1 allapotbol atlép a kovetkezo allapotba. (Ez altalaban a kovetkezd
utasitast beolvasé FETCH allapot, ez alol kivétel, ha az utasitas
alatt a vezérlo interruptot észlel.)



A STACK memoria

Az SP szerepe €s verem tar (stack, zsdk memoria, LIFO) kezelése

e Az un. stack memoria egyes utasitdsok €s az interrupt
miikodeéséhez sziikséges.

e A stack a RAM memorianak egy specialisan kezelt része vagy
onallé hardwer egység. A kezelésének Iényege, hogy az adatokhoz
a beirdssal ellentétes sorrendben lehet csak hozzdférni (Last In
First Out LIFO). A stack-et a hasznalojanak nem kell cimezni, az
automatikus.

e A beiras ill. kiolvasas helyét (cimét) a stack pointer (SP) tartja
nyilvan.

e A Dbeiras el6tt az SP altalaban a kdvetkezo tires helyre mutat és oda
irodik be az adat. Olvasaskor ahova az SP éppen mutat, onnan
olvas, majd az olvasas utan rogton a kovetkez6 (utoljara beirt)
adatra mutat.

cim

beiras el6tt: 1. beiras utan: 2. beiras utan: 1. beolvasas utan: csokkenés
SP% adat2
SP% adat1 adat1 SP% adat1

SP% "a zsak alja"



A MiniRISC processzor belsé felépitésének blokkvazlata

A szaggatott vonallal korilhatarolt rész a MiniRISC processzor (CPU), a tobbi a kbdmemoaria, adat memdaria és perifériak.

utasitas
utasitds =~ operandusok helye:
kod regiszter cim(ek), PERIFERIAK MEMORIA
ROM cim: konstans/meméria cim (0x00-0x71) (0x80-0xff)
0. uft asttas RQWR RD PDI PDO aoor WR RD MDI MDO Aoor
1. ul|t a s i t & s 1\ 1\
N. ul|t a s i t & s
ADDR KODMEMORIA DATA
clk rst
pmem2cpu_data IRQ WR|Rrp DOV (Jpuz2dmem_data)
cpu2pmem_addr + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
a4
ZC.NWV, EIF PROCESSZORI
PC ﬂ \I/ N 2 ADATSTRUKTURA
o muxa
:ED counter |_\|/_1 IR E [— \I/
S
I STACK regisztgr cim(ek), wax B
push < ko\nsta s/meméria cim - WEX REG. TOMB
- Mmux pop S addrx RORI) pyqry (&=
< /
™ FLAGSfrdmStack RdX RdY
0x00 0x01 - - konstans
(rst) (M) stack | AGSfromStack / {/EZERLES -
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
o MUX2
belsd vezérlés Utasitas — NG N
1‘ kod ugr.cim MUX -
FSM \OPl oP2 N
. E
XECUTE i ( , ALU FLAG =
@ @ FELTETEL JELEK T T 1
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO e
MiniRISC processzor feltétel jelekhez




Adatmozgatd utasitas, olvasas a memoridbol: FETCH (uatsitds kéd olvasas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
£ 8 pmem2cpu_data OmXOdVO?(()) 0 IRQ wr| ro | POV (fpu2dmem_data)
0x00 cpu2pmem_addr 116 + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ZCN,V, IE,IF ]ROCESSZOR,
PC N 2 DATSTRUKTURA
9 D 1 9 MUX1
19 E counter IR E [— \I,
I STACK WdX
push | — WEX REG. TOMB
- Mux 0 = addrx RORID)  pgq,y (&
pop ¢
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N
XECUTE i < ’ ALU FLAG |-
@ @ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltetel jelekhez




Adatmozgatd utasitas, olvasas a memoridbol: DECODE (utasitds dekddolas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
p ! pmem2cpu_data [ next instr IRQ wRr|RrRD | POV (fpu2dmem_data)
0x01 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ZCNV, EJF ]ROCESSZOR,
PC N % DATSTRUKTURA
MUX1
A b R E | 0 9
0 9 E counter \I/
I STACK 0xd000 wdX )
push | mov 10, 0 — WEX REG. TOMB
- Mux pop - H‘ = addrx RORID)  pgq,y (&
1\ 1\ \ RdX RdY
0x00 0x01 < < konstans
(rsty (IM stack £) AGSfromStack / {/EZERLES —
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2 3
D IEIF — \
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N2
XECUTE i < ’ ALU FLAG _|—
@ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltétel jelekhez




Adatmozgatd utasitas, olvasas a memoridbol: EXECUTE (utasitds végrehajtas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0x00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
X s pmem2cpu_data | next instr IRQ wRr| rp | POU (kpu2dmem_data)
0x01 cpu2pmem_addr ( IG + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR,
PC N % DATSTRUKTURA
MUXL
- b R E | 0 K
0 E counter \I/
i\
I STACK 0xd000 1 wdX )
push | mov [0, 0 - WEX REG. TOMB
(RO-R15)
- MU pop | H‘ x| Addrx AddrYé€
1\ 1\ \ Rax RdY
0x00 0x01 s
esty (m N 2% FLAGSfromstack / VEZERLES . _\I/L\I,
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
D IEIF — N N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
/ \OPl oP2 N2
\ ] ALU FLAG El-
FELTETEL JELEK | | | |
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez




Adatmozgatd utasitas, regiszterek kozott: FETCH (utasitds beolvasas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
£ 8 pmem2cpu_data Omxg\l/crol 0 IRQ WR| RD DOU (Fpu2dmem_data)
0x01 cpu2pmem_addr 116 + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR,
PC N % DATSTRUKTURA
A b 1 3 mMux
19 E counter IR E [— \I,
I STACK wdX
push | — WEX REG. TOMB
- Mux 0 = addrx RORID)  pgq,y (&
pop ¢
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N
XECUTE i < ’ ALU FLAG |-
@ @ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltetel jelekhez
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Adatmozgatd utasitas, regiszterek kozott: DECODE (utasitas dekddolds) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
X8 pmem2cpu_data J next instr IRQ wRr| rp | POU (fpu2dmem_data)
0x02 cpu2pmem_addr ( IG + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR
pC N 7 DATSTRUKTURA
N 0 3 mMux
0 9 E counter IR E [— \I,
I STACK Oxf1c0 wdX )
push | mov (1, r0 — WEX REG. TOMB
- MU pop | = addrx  (RORIS) pgqry (&
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM \OPl oP2 N
XECUTE i ’ ALU FLAG |-
@ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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Adatmozgatod utasitas, regiszterek kozott: EXECUTE (utasitas végrehaijtas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
¥ 8 pmem2cpu_data f§ next instr IRQ WR| RD DOU (gpu2dmem_data)
0x02 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ZC.N.V, E.IF ]ROCESSZOR,
PC N 2 DATSTRUKTURA
MUX1
- b R E | 0 K
09 E counter \I/
I STACK Oxf1c0 1 WdX )
push | mov (1, r0 - WEX REG. TOMB
- MU pop | H‘ =} Addrx (ROR1S) - aAgqryié
0x1 RdX 0x0
™ \ RdY
0x00 0x01 P
asty (m B S FLAGSfromStack / N EZERLES ﬂ/lj/RO
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
— Ll
1\ NN ugr.cim = R0 MUX &«
/ \OPl opP2 N
< ’ ALU FLAG |
FELTETEL JELEK RO T 1 1 1
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltétel jelekhez
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mi(ivelet végz6 utasitds (aritmetikai) 6sszeadas: FETCH (utasitas beolvasas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
A8 pmem2cpu_data %fdl?g 0 IRQ wrl rp | POV (Fpu2dmem_data)
0x02 cpu2pmem_addr 116 + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR,
PC N % DATSTRUKTURA
A b 1 3 mMux
1 % E counter IR E [— \I,
I STACK wdX
push | — WEX REG. TOMB
- MU pop | H— = addrx  (RORIS) pgqry (&
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N
XECUTE i < ’ ALU FLAG |-
@ @ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltetel jelekhez
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mi(ivelet végz6 utasitds (aritmetikai) 6sszeadds: DECODE (utasitds dekddolas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
X8 pmem2cpu_data J next instr IRQ wRr| rp | POU (fpu2dmem_data)
0x03 cpu2pmem_addr ( IG + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR
pC N 7 DATSTRUKTURA
N 0 3 Mux
0 9 E counter IR E [— \I,
I STACK 0xf100 wdX )
push | add ri,ro — WEX REG. TOMB
- MU pop | = addrx  (RORIS) pgqry (&
RdX
RdY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM \OPl oP2 N2
XECUTE i ’ ALU FLAG |-
@ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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miivelet végz6 utasitds (aritmetikai) 6sszeadas: EXECUTE (utasitds végrehajtas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0x00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
¥ 8 pmem2cpu_data § next instr IRQ WR| RD DOU (gpu2dmem_data)
0x03 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ZCN.V, IE,IF ]ROCESSZOR'
PC N 2 DATSTRUKTURA
N 0 S Muxt
09 g counter IR E [ J/
I STACK 0xf100 1 WdX )
push | add r1,r0 - WEX REG. TOMB
- mux pop |¢ =} Addrx (RO-R1S) - aAqqryié
0x1 0x0
T . Rax RaY
0x00 0x01 - - konstans
asty (m B S FLAGSfromStack / {/EZERLES - ro
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
— Ll
1\ N rl ugr.cim e 10 MUX -
FSM I \OPl oP2 N2
A ) add ALU FLAG g1
FELTETEL JELEK T 1 1 1
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltétel jelekhez
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Adatmozgatd utasitas, iras a memaridba: FETCH (utasitas beolvasas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
£ 8 pmem2cpu_data Omx(?\/l%3r1 IRQ WR| RD DOU (Fpu2dmem_data)
0x01 cpu2pmem_addr 116 + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR,
PC N % DATSTRUKTURA
A b 1 3 mMux
19 E counter IR E [— \I,
I STACK wdX
push | — WEX REG. TOMB
- Mux 0 = addrx RORID)  pgq,y (&
pop ¢
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N
XECUTE i < ’ ALU FLAG |-
@ @ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltetel jelekhez
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Adatmozgatd utasitas, iras a memoaridba: DECODE (utasitas dekddolas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
X8 pmem2cpu_data J next instr IRQ wRr| rp | POU (fpu2dmem_data)
0x02 cpu2pmem_addr ( IG + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR
pC N 7 DATSTRUKTURA
N 0 3 Mux
0 9 E counter IR E [— \I,
I STACK 0x9103 wdX )
push | mov 3, rl — WEX REG. TOMB
- MU pop | = addrx  (RORIS) pgqry (&
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM \OPl oP2 N
XECUTE i ’ ALU FLAG |-
@ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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Adatmozgatod utasitas, iras a memaridba: EXECUTE (utasitds végrehajtas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0x00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
¥ 8 pmem2cpu_data f§ next instr IRQ WR| RD DOU (gpu2dmem_data)
0x02 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N\V, IEIF ]ROCESSZOR,
PC N 2 DATSTRUKTURA
MUX1
- b R E | 0 )
09 E counter \I/
I STACK 0x9103 0 WdX )
push | mov 3, ri - WEX REG. TOMB
- MU pop | (rl? Addrx (RORL)  aqqryié
1\ 1\ \ RdX RdY
0x00 0x01 cop
wst m 1 S FLAGSfromsStack / VEZERLES 3 ﬂ/L\'/RO
ugr.cim 7 rl FLAGSfromStack
MUX2
— L
1\ NN ugr.cim e 200 MUX &«
/ \OPl oP2 N2
< ’ ALU FLAG |
FELTETEL JELEK T 1 1 1
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltétel jelekhez
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vezérlés dtado utasitas (ugrd), direkt ugras: FETCH (utasitas beolvasas) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
oxboor  ck rst pou (pu2dmem_data
£ 8 pmem2cpu_data jmxp oxO1 IRQ WR| RD (fpu - )
0x03 cpu2pmem_addr 116 + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ZC.N.V. E.IF ]ROCESSZOR
PC N 2 DATSTRUKTURA
N 1 -y Muxi
1 % E counter IR E [— \I/
I STACK 0xf100 WdX )
push | add r1,ro — WEX REG. TOMB
- MU pop | H— = addrx  (RORIS) pgqry (&
RdX rl=rl1+r0
™ \ RdY
0x00 0x01 < < konstans
(rst) (IT) Stfmk FLAGSfromStack / {/EZERLES —
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
D IE IF — M [ L L
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N2
XECUTE a S " ALU FLAG |-
@ @ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV
PROCESSZOR VEZERLO o
MiniRISC processzor feltétel jelekhez
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vezérlés atado utasitas (ugrd), direkt ugras: DECODE (utasitas dekddolds) ciklus

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
ck rst
X8 pmem2cpu_data J next instr IRQ wRr| rp | POU (fpu2dmem_data)
0x04 cpu2pmem_addr ( IG + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N,V, IE,IF ]ROCESSZOR
pC N 7 DATSTRUKTURA
N 0 3 Mux
09 E counter IR E [— \I,
I STACK 0xb001 wdX )
push | jmp 0x01 — WEX REG. TOMB
- MU pop | 4— = addrx  (RORIS) pgqry (&
RdX
RAY
0 001\01;1 ) konst
X X - = onstans
esty (m 1 S F AGSfromStack / VEZERLES .
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2
> IEF — N2 N
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM \OPl oP2 N
XECUTE i ’ ALU FLAG |-
@ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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vezérlés atado utasitas (ugrd), direkt ugras: EXECUTE (utasitas végrehaijtas) ciklus

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQWR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
X 8 pmem2cpu_data fJ next instr IRQ WR| RD DOU (Fpuzdmem_data)
0x04 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
ZC.NV, [E.F ]ROCESSZOR,
PC N 2 DATSTRUKTURA
MUX1
! LD counter IR E _O K
0 S E \I/
I STACK 0xb001 WdX )
push | jmp 0x01 — WEX REG. TOMB
—  Mux pop | 4— = addrx  (RORIS) pgqry (&
1\ 1\ \ RdX RdY
0x00 0x01 - - konstans
(rsty (IM stack £) AGSfromStack / {/EZERLES oxol1
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
0x01 MUX2 —
P IE IF ugr cir? \I/
T T~ T 0x01 MUX &
FSM \OPl oP2 N
XECUTE jinp ) ALU FLAG El—
@ @9 FELTETEL JELEK T 11
Z C NV

feltétel jelekhez
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Ugrds végrehajtdsa uan a PC tartalma (a kovetkezé utasitds cime) az ugrdsi cim

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQWR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
Ik rst
£ 8 pmem2cpu_data next instr o IRQ WR| RD DOU (gpu2dmem_data)
0x01 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N\V, IEIF ]ROCESSZOR
PC N 2 DATSTRUKTURA
1 -y Muxi
LD
counter IR E [
€ |}
I STACK 0xb001 WdX )
push | jmp 0x01 — WEX REG. TOMB
- MU pop | H— = addrx  (RORIS) pgqry (&
1\ 1\ \ RdX RdY
0x00 0x01 - - konstans
(rsty (IM Stfmk FLAGSfromStack / {/EZERLES -
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
D IE IF — e [ L 2
1\ NN ugr.cim = MUX &«
FSM I \OPl oP2 N
XECUTE a S " ALU FLAG El—
@ @ FELTETEL JELEK T 11
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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Interrupt kérés hatdsdra: interrupt elfogadas ciklus:PC és FLAG-ek STACK-be, IE =0, IF =1, PC=1 (IT program kezd6cime)

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQWR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
¥ 8 pmem2cpu_data instr code IRQ WR| RD DOU (gpu2dmem_data)
0x03 cpu2pmem_addr 116 + + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z.CN,V, IE,IF, Ox ]ROCESSZOR,
PC N 2 DATSTRUKTURA
1 o 0 S Muxi
IR E [—
09 E counter \I/
| 0xf100 wdX )
add r1,r0 < WEX REG. TOMB
- MU H— = addrx  (RORIS) pgqry (&
™ \ RdX RAY
0x00 Ox01 tack 7 VEZERLES konstans
(rsty (IM stack o) AGSfromStack \ -
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
MUX2 4
D IE IF — L
1\ NN ugr.cim + MUX é
I \OPl oP2 N
¢ ALU FLAG  LE
FELTETEL JELEK T T T 1
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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interrupt elfogadds ciklusbdl a FETCH-be Iépéskor a PC-be az interrupt els6 utasitasanak cime keril (Mini RISC processzorndl ez mindig 0x01)

PERIFERIAK MEMORIA
(0Ox00-0x7f) (0x80-0xff)
IRQ WR RD PDI PDO ADDR WR RD MDI MDO  ADDR
KODMEMORIA
ADDR DATA
clk rst
X 8 pmem2cpu_data instr code(IT IRQ WR| RD DOU (Fpuzdmem_data)
0x01 cpu2pmem_addr 116 )+ + DIN (dmem2cpu_data) ADDR (cpu2dmem_addr)
Z,C,N\V, IEIF ]ROCESSZOR
PC N 2 DATSTRUKTURA
N 1 - Muxi
1 5 g counter IR E [— \I/
| 0xf100 WX )
add r1,r0 < WEX REG. TOMB
- MU H— = addrx  (RORIS) pgqry (&
1\ 1\ \ RdX RdY
0x00 0x01 < < konstans
(rsty (IM Stf”k FLAGSfromStack / {/EZERLES -
ugr.cim 7 FLAGSfromStack
D IE IF — e [ L 2
1\ NN ugr.cim = MUX &«
I \OPl oP2 N2
E
¥ ’ ALU FLAG |5
FELTETEL JELEK T T T 1
Z C NV

PROCESSZOR VEZERLO

MiniRISC processzor

N

feltétel jelekhez
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Minta program

A memoridban levo 2 adat beolvasasa, 6sszeadasa, az eredmény kiirasa
a memoriaba.

CODE

mov 0, datal ; REG[0] = DMEM][0]
mov rl, data2 ; REG[1] = DMEM[1]
add rl1, r0 ; REG[1] = REGJ[1] + REGJ0]
mov result, rl ; DMEM[3] = REG[1]
loop:
jmp loop

DATA
datal:

DB 0x20
data2:

DB 0x14
result:

DB 0x00

25



A perifériak

'@I adat ADAT REGISZTER(EK) konkrét

—_ belsd periféria L

— |RP pusza ALLAPOT REGISZTER | funkciot kulvilaghoz
WR csatlakozas megvalésitd csatlakozo
CS PARANCS REGISZTER(EK) egfség jelek

@] cim UZEMMOD REGISZTER(EK) i

Egy periféria 4 fajta regiszterrel rendelkezhet, melyek irasa, olvasasa a
RAM-hoz hasonlo6 vezérld jelekkel torténik.

Uzemmod regiszter: A periféria miikodési modjanak beallitasara
szolgal. Egy-egy periféria egy adott feladatcsoport megoldasat teszi
lehetdvé konfiguralhaté ilizemmodok segitségével (pl. egy timer
egységgel 1d0zitési, szamlalasi, impulzus generalasi feladatok oldhatok
meg).

Parancs regiszter: A periféria valamely mutkodését lehet vele
kezdeményezni. Pl. A/D konverzié inditasa. Sokszor az tizemmod és
parancs reigsztert 0sszevonjak és vezérld regiszternek nevezik.

Allapot (status) regiszter: A periféria allapotardl ad informézidkat. Az
allapotregiszter bitjei in. megszakitast is kérhetnek, ha az engedélyezett.

Adat regiszter: Ide kell beirni itt Iehet kiolvasni az adatot.
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Periféria kezelési modszerek

o A periféridk egy része jelzést ad, ha elkésziilt a feladattal () adat
keletkezett vagy 0j adat fogadasara kész).

o A jelzes észrevételére €s az adat kezelésére 3 féle alapmodszer
létezik. Hogy ezek koziil melyiket célszerti alkalmazni, az a
periféria €s a CPU relativ sebességétdl fligg.

A perifériakat sebesség szerint 3 kategoriaba
sorolhatjuk:

a. A CPU sebességénél gyorsabban termel adatokat vagy gyorsabban
kell kapnia adatokat, mint amit CPU képes lekezelni. (Ezzel most
nem foglalkozunk részletesebben.)

b. A periféria az inditdsa utan elég gyorsan (néhanyszor 10
utasitasnyi 1don beliil) elkeésziil, a CPU képes lekezelni.

C. A periféria az inditasa utdn nagyon soka késziil el. (A CPU annak
elkésziiltéig nagyon sok utasitast képes végrehajtani.)
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Programozott lekérdezéses periféria kezelés
e ADb. esetben CPU a periféria status regiszterét figyelve veheti
¢szre, hogy a periférianak kiszolgalasi igénye van.
e Mivel a periféria olyan sebességgel termeli az adatot, hogy a status

figyeld ciklusban nem tdlt sok idét a CPU, igy nem romlik a
kihasznaltsaga.

INDITAS

STATUS OLVASAS

ADATATVITEL
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Interruptos periféria kezelés

e A c. esetben az a célszer(i, ha a periféria aktivan jelzi a CPU-nek a
kiszolgalasi igényét, mert pl. programozott lekérdezésnel
feleslegesen sok 1d6t toltene a lekérdezési ciklusban.

e Eztinterrupt (IT) kéréssel teheti meg.

Az IT hatasa:
e A CPU a kovetkez0 utasitas cimét a stack-re menti.
e Tobbnyire letiltja a tovabbi IT-ket.
e Elugrik az IT rutin elejére.
e V<égrehajtaja az IT rutin utasitasait.
e Az IT rutin utolso utasitasa RETI, aminek hatasara eloveszi a stak-
r6l az oda mentett cimet és ennek alapjan visszaugrik a

megszakitott program kovetkez0 utasitasara.

e Az IT rutin feladata a periféria jelzés hatasara az IT rutinban
gyorsan elvégezni a feladatok idokritikus részét (pl. adat elvétele).

e A tobbi kapcsolodo (nem 1ddkritikus) feladatot a foprogramra kell
hagyni.
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Az IT rutin ciméne meghatarozasa, IT rendszerek
Egyszeru IT rendszer:

e Minden IT rutin ugyazon a cimen kezddodik.

e Az IT kérd periféria beazonositdisa a statusregiszterek
lekérdezésével torténik

FUTO PROGRAM

cimi+l .‘m

v I

\/N STACK REGISZTER MENTESEK

_UTAS[TAS i
cimi+l: UTASITAS i+1

STATUS_1 OLVASAS

CALL Kiszolgalé rutin 1

CALL Kiszolgélé rutin j

N

PC=cimi+l
/N
STACK

REGISZTER MENTESEK
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