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Zakladni model

» Kod programu (instrukce) a data jsou ulozeny ve vnéjsi paméti.
* Procesor musi nejprve z paméti precist instrukei.
» Pfi provedeni instrukce podle potieby ¢te nebo zapisuje data z/do paméti.

— HS8S: Kazdé ¢teni nebo zapis trva 3 takty hodin procesoru.

Instrukce a data
8 nebo 16 bitu

*
Pamét’
Procesor Adresa kodu

— a dat
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Faze instruk¢niho cyklu (1)

 Instrukéni cykl = doba zpracovani jedné instrukce.
* 4 zékladni faze:

— Fetch — cteni kodu instrukce z paméti,

— Decode — dekodovani instrukce,

— Execute/Memory — provedenti instrukce, ¢teni nebo zapis z/do paméti,
—  Write Back — zpétny zapis vysledku do registrii procesoru.

* Podle typu instrukce mohou byt jednotlivé faze rizné¢ dlouhé —
vyzaduji razny pocet strojovych cykli.

Write
Fetch Decode Exec/Mem Back

Instrukéni cyklus

M

v
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Faze instruk¢niho cyklu (2)

* 4 zakladni faze:

— Fetch — ¢teni kodu instrukce z paméti,

— Decode — dekodovani instrukce,

— Execute/Memory — provedeni instrukce, ¢teni nebo zéapis z/do paméti,
— Write Back — zpétny zapis vysledku do registrii procesoru.

» Kazdou fazi instrukce vykonava jina ¢ast CPU.

Sbérnice

Sbérnicova
jednotka

l Radit

Dekodér
instrukei

|

I
ALU <= Registry
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Proudové zpracovani instrukci

» Pii sekven¢nim zpracovani je vyuzita vzdy jen ¢ast CPU.
* Proudové zpracovani (pipeline) : v CPU se zpracovava nékolik
instrukei, kazdé v jiné fazi.
» Pozadavky:
— stejna délka zakddovanych instrukei,
— stejna délka provadéni instrukei.

* RISC - vyhovuje ??
* CISC —nevyhovuje ??

| 13 D E/M WB 1. instrukce
F D E/M WB 2. instrukee
F D E/M WB 3. instrukce
F D E/M WB | 4.instrukce
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CISC vs. RISC
- CISC:

— Slozité instrukce = rozsahly instrukcni soubor.
— Rzna délka instrukeci.
— Proménna délka instruk¢niho cyklu.

+ Ucinné instrukce => program obsahuje malé mnozstvi instrukei.

= Obtizné proudové zpracovani = instrukce se provadi pomalu.

« RISC:

— Jednoduché instrukce = omezeny instrukéni soubor.
— Instrukce jsou stejné délky.
— Konstantni délka instrukéniho cyklu.

= Malo ucinné instrukce = program obsahuje velké mnozstvi instruket.

+ Snadné proudové zpracovani = instrukce se provadi rychle.
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Zpracovani instrukci v procesoru H8S (1)

15 0
‘ Opcode Reg ‘ EA MC 1
Cteni kodu instrukcee: s 0
— provadi se postupné po 16 bitech Optode | o MC 1
= kazdé ¢teni = 1 MC (Machine EA MC 2
Cycle - strojovy cyklus),
— doba 1 MC zavisi i na ifce 15 0 e
AV o Opcod R
datové sbérnice (3 nebo 6 takti peoc = i e 2
hodin). EA MC 3
15 0
Opcode AdrReg Opcode MC 1
Opcode Reg MC 2
Displacement MC 3
Displacement MC 4
7
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14 14 O
Cteni kodu instrukce u H8S
Cteni kodu instrukce:
— provadi se postupné po 16 bitech = kazdé¢ ¢teni =1 MC,
— doba 1 MC zavisi i na Sifce datové sbérnice (3 nebo 6 takt hodin).
; : )
p 8 bitové sérnice p ¢ 16 bitovd shrmice [
ctentd 1. éteni
$ bitii I Ctens 16 bitih | 1;;:!:; |
2. &teni
Shérnicova Shérnicova
jednotka jednotka
16 hitii{ | 16 biti | 16 bitu{ | 16 biti |
| |
l Dekodér l Dekodér
instrukei instrukei
8bitova sbérnice 16bitova sbérnice
8
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Zpracovani instrukci v procesoru H8S (2)

Cteni kodu instrukce:
— provadi se postupné po 16 bitech = kazdé ¢teni = 1 MC (strojovy cyklus),
— doba 1 MC zavisi i na Sifce datové sbérnice (3 nebo 6 taktl hodin).
Dekddovani, provedeni a zpétny zapis:
— vyzaduje razny pocet (1 — 19) MC,
— kazdy MC trva 1 takt hodin nebo 3/6 takti pii praci s paméti,

— soucasné¢ se provadi ¢teni dal$i instrukce = MC potom trva vice taktd hodin.

Priklad:

Instrukéni cyklus

MC4 MCo6

5 ; : MC3 MC5
Strojové cykly MC1 | MC2 L1 11
I ] L] L] ] ] 1

B A g3 aASEYTISANYS T A AA
BEheds. LML M P rirre

I 1. byte |2.b_\'te | 1. byte | 2. byte |
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Zpracovani instrukci v procesoru H8S (3)
Cteni kodu instrukce:
— provadi se postupné po 16 bitech = kazdé ¢teni = 1 MC (strojovy cyklus),
— doba 1 MC zavisi i na Sifce datové sbérnice (3 nebo 6 takt hodin).
Dekddovani, provedeni a zpétny zapis:
— vyzaduje rizny pocet (1 — 19) MC,
— kazdy MC trva 1 takt hodin nebo 3/6 takti pii praci s paméti,
— soucasné se provadi Cteni dal$i instrukce = MC potom trva vice taktl hodin.
Provedeni
ADD.W RI1,R0 Vybér +WB
L _F /| E/WB]|
09 1. MC 2. MC Dt
==l ailsi
L i | E | ( instrukce
Pocitani MC pozdéji upravime
10
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Zpracovani instrukei v procesoru H8S (4)

MOV.W R1,@00203314
Cteni Cteni Cteni  Priprava Zapis

] 1.éast  2.8ast  3.¢ast EA
6B
Al CrE A A v A o [ ™mj]
00 1. MC 2. MC 3. MC 4. MC 5.MC
Dalsi
2 j ........
"—"55_" E instrukce
14 Poéitani MC pozdéji upravime
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K.D. - piednasky POT
POT Provadéni instrukci

Upravené pocitani strojovych cyklia (1)

* Nespravné pocitani MC: paralelné probihajici operace se
pocitaji 2x .
— Vypocet doby provedeni programu by nebyl spravny.

ADDW RLR0O | F /|
1. MC
Y —
MOV.W R1,@aaaaaaan F/1 F 4/ b []I'm |
2.MC  3.MC| | 4.MC | b.MC
MOV.W Rl,@aaaaaaaa / | F/l F/l D M
Potiti se 2x >\ L.McC 2.MC  3.MC 4.MC 5.MC
N/

12
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Upravené pocitani strojovych cykli (2)

« Upravene pocitani (podle Renesas):

— nepocitaji se MC provedené soucasné s pifedchozi instrukeci.

ADD.W RLRO | F /| | E/WB|
‘ 1. MC ‘
MOV.W R1,@aaaaaaaa | F 1 v ¥ o | ™ |
ILMC 2.MC | 3.MC | 4.MC
MOV.W Rl,@aaaaaaaa | F /I F /l D M

1.MC 2.MC 3.MC 4.MC

13
K.D. - pfednasky POT
POT Provadeéni instrukci
* I4 w7 4 14 3 /4 O
Jiny pohled na pocitani strojovych cyklu
 Jina moZnost pocitani strojovych cykl:
— nepocitaji se MC pro Cteni dalsi instrukce,
— vysledny pocet MC je stejny jako v pii pocitani podle Renesas.
Aapp.w rLR0 [ F A | E/WB]
1.MC ‘
MOV.W RI,@aaaaaana L v ¥ ¥/ o | ™ |
1.MC 2.MC 3.MC 4. MC
MOV.W Rl @aaaaaaaa | F /I | F /I F /l D M
1. MC 2.MC 3.MC 4.MC
14
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Instrukce ADD.W

Operand Format and Number of States Required for Execution

Addressing Instruction Format No. of
Mnemonic | Operands
Mode tstbyte | 2ndbyte | 3rdbyte | 4thbyte | States
Immediate ADD.W #xx:16, Rd 70 5 I 1 rd MM 2
Register direct ADD.W Rs, Rd 0 9 rs rd | 1
MC1
Instruction 1 2
Hitaclu 16-Bit Single-Chip Microcomputer
HES/2600 Series. ADD.B #xx:8,Rd R:W NEXT
H85/2000 Series ADD.B Rs,Rd R:W NEXT
ADD.W #xx:16,Rd R:W 2nd R:W NEXT
ADD.W Rs,Rd R:W NEXT
Progrmmsing Manal
HITACHI ADD.L #xx:32 ERd R:W 2nd R:W 3rd
ADD.L ERs,ERd R:W NEXT
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Instrukce MOV.W
Operand Format and Number of States Required for Execution
Addressing | ) : . Inslmcli&jn Format - ) | No. of
Mods: | remonic) ‘Operandy istbyte | 2ndbyte | 3rdbyte | dthbyle | Sthbyte | éthbyte | Tthbyte | Bthbyte |States
:*‘:?r':zf' MOVW | Rs.@ERd | & | 8 [tlei 1S | 2
Register Rs, £ |
Indirecd MOVW @16, ERd) B F |terd rs disp 3
with
dipace | MOUW | gy socry| 7 B [oei o |8 A s disp 5
Register
indirect A
A MOVW | Rs,@ERd | 6 D [tlerd rs 3
decrement
MOVW | Rs,@aat6 | 6 B | 8 s abs 3
Absciute
address
MOVW | Rs.@aa32z | 6 ' B | A s abs 4
Instruction 1 2 3 4 5
MOV.W Rs.@(d:16,ERd) R:W 2nd RIW NEXT WW EA
MOVW Rs,@{d:32, ERd) R:W 2nd R:W 3rd R:E 4th R:W NEXT W:W EA
MOVW Rs,@aa16 R:W 2nd RIW NEXT WW EA
MOV.W Rs.@aa:32 R:W 2nd RiW 3rd R:W NEXT W:W EA
MOV.W Rs,@-ERd R:W NEXT Internal operation,|W:W EA
1 stata
MOWV.L #xx:32 ERd R:W 2nd RIW 3rd R:W NEXT
MOV.L ERs.ERd R:W NEXT
MOV.L @ERs ERd R:W 2nd R:W:M NEXT R:W:M EA R:W EA+2
MOV.L @(d:16,ERs),ERd R:W 2nd RIW:M 3ed R:W NEXT R:W:M EA R:W EA+2
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Zpracovani instrukci v procesoru H8S (5)

» Nejdelsi instrukce je DIVXS.

DIVXS.W RI1,ER0
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F F /] b [Eie2[E3[E4]Es( -~ (£194vB
1.MC 2.MC 3.MC 21. MC
F .................................... E
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Operand Format and Number of States Required for Execution
Addressing . Instruction Format No. of
Mnemonic | Operands '
Mode 1st byte 2nd byte 3rd byte 4th byte States
Register direct | DIVXSW | Rs,ERd | 0 { 1 | D { 0 [ 5 { 3 [ rs [0lerd| 21
MC1 MC2 MC21
DEC.W #1/2,Rd R'W NEXT
DEC.L #1/2,ERd R:W NEXT
DIVXS.B Rs,Rd R:W 2nd R:W NEXT Internal operation, 11 states
DIVXS.W Rs,ERd R:W 2nd R:W NEXT Internal operation, 19 states
DIVXU.B Rs.Rd R:W NEXT Internal operation, 11 states
DIVXU.W Rs,ERd R:W NEXT Internal operation, 19 states
EEPMOV.B R:W 2nd R:B EAs 1 R:B EAd *1 R EAs *2 W:B EAd *2 RIW NEXT
EEPMOV.W R'W 2nd R:B EAs 1 R:B EAd *1 RE EAs *2 W:B EAd *2 RIW NEXT
EXTS.W Rd R:W NEXT Repeated n times*3 ——
18
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Zaver

o Zname-li binarni kod dané instrukce, muzeme urcit:
— Pocet MC potiebnych pro precteni (Fetch) instrukce.

— Pocet ¢teni/zapisti do paméti provedenych pii vykondvani instrukce.

e Pro urceni delky instrukéniho cyklu je nutn€ znat pocet MC
potiebnych k dekodovani a provedeni instrukce.

— Pfesné Casovani instrukci 1ze najit v ptisluSném manualu.
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