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7h Ebdomada - Deutera 16 Noembriou 2005E. MIKROENTOLES (Microinstructions), kaiMIKROPROGRAMMATISMOS (Microprogramming)

a. Mikroentolè
 - Mikrok¸dika
 - Elègqousa mn mhSta sÔgqrona upologistik� sust mata h ektèlesh k�je e-ntol 
 apì to basikì repertìrio tou sust mato
, pragma-topoie�tai me kat�llhlh epikoinwn�a enì
 pl jou
 ka-taqwrht¸n (registers) tou sust mato
, me thn opo�a metafè-rontai plhrofor�e
. Pio sugkekrimèna, h ektèlesh mia
 sh-mantik 
 leitourg�a
 enì
 H/U den mpore� na ulopoihje� memia mìno metafor� tou perieqomènou enì
 kataqwrht , all�apaite� mia seir� apì metaforè
 pou ja l�boun q¸ra me ènanarijmì palm¸n tou rologioÔ (clock pulser). 1/20



W
 par�deigma a
 l�boume th leitourg�a: {ton dekaplasia-smì tou perieqomènou tou kataqwrht  A} kai a
 upo-jèsoume ìti h mhqan  ma
 diajètei thn ALU tou parak�twsq mato
 20, me thn parous�a kai tou kataqwrht  B. H al-lhlouq�a twn energei¸n pou mporoÔn na d¸soun to pojhtìapotèlesma mpore� na e�nai h akìloujh:a) Metafor� tou perieqomènou A ⇒ Bb) Prìsjesh twn perieqomènwn A + A ⇒ A(2 · A)g) Prìsjesh twn perieqomènwn A + A ⇒ A(4 · A)d) Prìsjesh twn perieqomènwn A + B ⇒ A(5 · A)e) Prìsjesh twn perieqomènwn A + A ⇒ A(10 · A),pou me th bo jeia twn control lines Cp1 kai Cp2 kai th
 elègqou-sa
 eisìdou E tou multiplexer µ ulopoioÔntai me th diadoq twn parak�tw shm�twn elègqou (pou pragmatopoioÔn ti
 a-paitoÔmene
 metaforè
): 2/20



Sq ma 20.
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Metafor� E S1 S2 Cp1
Cp2

Apotèlesma

A ⇒ B � 0 1 ⊓ B (= A)
A + B ⇒ A 0 1 0 ⊓ 2 · A (= A)
A + B ⇒ A 0 1 0 ⊓ 4 · A (= A)
A + B ⇒ A 1 1 0 ⊓ 5 · A (= A)
A + A ⇒ A 0 1 0 ⊓ 10 · A (= A)(Ta S1 kai S2 apoteloÔn katall lou
 diakìpte
 pou epitrèpoun d�odo  mh, en¸ to P shma�nei kat�stash 1 tou palmoÔ elègqou)Gia thn ektèlesh twn parap�nw {metafor¸n} ja prèpei h mh-qan  na ekd�dei ta kat�llhla s mata elègqou sthn arijmh-tik  mon�da en¸ sugqrìnw
 ja akolouje� thn apaitoÔmenhseir� diadoq 
, ètsi ¸ste ìtan mia metafor� èqei oloklh-rwje�, h kat�llhlh epìmenh na akolouje�. Autì epitugq�ne-tai me ti
 mikroentolè
 (microinstructions) pou apoteloÔntaiapì èna sÔnolo bits pou diaqwr�zontai se dÔo tm mata: totm ma dieÔjunsh
 th
 epìmenh
 entol 
 (Sequence field)kai to tm ma ulopo�hsh
 th
 metafor�
 (Transfer field),ìpw
 fa�netai sto sq ma pou akolouje�:
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Oi mikroentolè
 apojhkeÔontai se eidik  mn mh upertaqe�a
prospel�sew
 (ROM-Read Only Memory), pou sun jw
 ono-m�zetai Elègqousa Mn mh (Control memory). Se k�je kÔ-klo o H/U anakale� mia mikroentol  apì thn elègqousamn mh kai ektele� thn metafor� pou sunep�getai: p.qgia thn ektèlesh twn 5 leitourgi¸n pou apaite� o dekapla-siasmì
 tou perieqomènou tou A me thn ALU tou sq mato
 20,ja arkoÔse mia ROM twn 8 bytes me ta 3 pr¸ta bits na d�dounth dieÔjunsh th
 epìmenh
 entol 
 (Sequence field), en¸ taepìmena 5 (Transfer field) ja prosdior�zoun thn apaitoÔmenhdiergas�a, pou apod�detai apì ton mikrok¸dika (microcode)tou sq mato
 21, en¸ to sq ma 22, d�dei thn leptomereiak perigraf  tou sqetikoÔ H/W.Kontolog 
, mpore� na leqje� ìti k�je apl  metafor� apìèna kataqwrht  se �llon ulopoie�tai me mia {stoiqei¸dhentol }, pou e�nai h mikroentol . Kat� sunèpeia h ulo-po�hsh mi�
 entol 
 ston H/U mpore� na jewrhje� ìti prag-matopoie�tai me thn ektèlesh enì
 kat�llhlou sunduasmoÔmikroentol¸n tou mikrok¸dik� th
. 5/20



Oi mikrok¸dike
 apojhkeÔontai se mia upertaqe�a mn mh a-nagn¸sew
, h de praktik  tou mikroprogrammatismoÔ aplo-poie� thn dom  tou tm mato
 elègqou kai dieurÔnei to reper-tìrio twn entol¸n th
 gl¸ssa
 mhqan 
, èqei ìmw
 to kìsto
tou megalÔterou qrìnou ektèlesh
 twn entol¸n (pr�gma pouden g�netai aisjhtì), en¸ par�llhla elaqistopoie� to kì-sto
 paragwg 
 tou H/W (pou èqei thn kataplhktik exèlixh na meioÔtai fober� to kìsto
 tou
, me thn pa-r�llhlh ousiastik  belt�wsh tou proðìnto
 - sthn ous�ato mìno proðìn pou emfan�zei autì to fainìmeno).Tèlo
, ja prèpei na epishmanje� h tele�w
 diaforetik  fÔ-sh twn mikroentol¸n apì ti
 entolè
 se gl¸ssa mhqa-n 
 par� ti
 fainomenikè
 omoiìthte
. 'Etsi, oi mikroentolè
apojhkeÔontai sthn elègqousa mn mh kai ìqi sthn kur�amn mh tou H/U, en¸ o mikrok¸dika
 gr�fetai apì tou
mhqanikoÔ
 tou sust mato
 kai ìqi apì tou
 programma-tistè
. 6/20



Se k�je kÔklo mhqan 
 ektele�tai mia mikroentol , en¸ giathn ektèlesh mia
 entol 
 se gl¸ssa mhqan 
, apaitoÔntaipollo� kÔkloi (blèpe kÔklou
 mhqan 
 sthn prohgoÔmenh pa-r�grafo), par�llhla oi mikroentolè
 èqoun diaforetik dom  apì ti
 entolè
 se gl¸ssa mhqan 
 kai o mikrok¸di-ka
 den ektele�tai me thn diadoqik  dom  tou progr�mmato
se gl¸ssa mhqan 
 dhlad , den up�rqei kataqwrht 
 PC pouto perieqìmenì tou na aux�netai kat� 1 k�je for� sthn per�-ptwsh th
 elègqousa
 mn mh
, ap> ìpou anakal¸ntai oi mi-kroentolè
, pou den e�nai èna diaforetikì e�do
 entol 
 th
gl¸ssa
 mhqan 
, all� apoteloÔn to mhqanismì me tonopo�o ulopoioÔntai oi entolè
 th
 gl¸ssa
 mhqan 
.
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Sq ma 21.DieÔjunshMikroentol 
sthn ROM
Mikrok¸dika
 {10 · A} Leitourg�a Apotèlesma

S.F.(Epìmenh Entol ) T.F.(Metafor�)000 001 00101 A ⇒ B B(= A)001 010 01010 A + A ⇒ A 2A(⇒ A)010 011 01010 A + A ⇒ A 4A(⇒ A)011 100 11010 A + B ⇒ A 5A(⇒ A)100 101 01010 A + A ⇒ A 10A(⇒ A)101 · · · · · ·110 · · · · · ·111 · · · · · ·
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Sq ma 22
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g. Di�gramma enì
 ekpaideutikoÔ H/UTèlo
, to sq ma 23 parousi�zei to leptomereiakì di�grammaenì
 ekpaideutikoÔ H/U (E. H. U.) me elègqousa mn mh twn 64lèxewn twn 36 bits kai leptomereiak  dom  twn mikroentol¸npou perigr�fontai ston p�naka 33.
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Sq ma 23 Upìdeigma E.H.U.
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P�naka
 33. Dom  kai Enèrgeie
 mikroentol¸n
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Parade�gmata.1. H diadikas�a th
 an�klhsh
 mia
 entol 
 kai h sÔg-qronh aÔxhsh twn PC kat� 1 ulopoioÔntai apì ti
 akìlou-je
 3 mikroentolè
 (metaforè
 twn kataqwrht¸n):(2) PC ⇒ MAR (metafor� tou PC sto MAR gia thn epilog th
 jèsh
 mn mh
, ìpou e�nai apojhkeumènh entol ).(3) MEM ⇒ CIR (metafor� tou perieqomènou th
 epilegmènh
jèsh
 mn mh
 ston CIR).(4) PC + 1 ⇒ PC (aÔxhsh tou perieqomènou tou PC kat� 1).

Entì
 parenjèsew
 arister� twn entol¸n e�nai h jèsh mn mh
sthn control memory ìpou e�nai apojhkeumène
 oi ant�stoiqe
entolè
, ston p�naka 33.
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2. H diadikas�a th
 ektèlesh
 mia
 entol 
, dèn e�naienia�a (blèpe ant�stoiqh par�grafo) all� exart�tai apì toe�do
 th
 entol 
. 'Etsi, loipìn, èqoume:

i. Ti
 entolè
 pou apaitoÔn qr sh (dieÔjunsh) mn mh
, ì-pw
 h:

LDA, ADD, SUB, AND kai ORA.

ii. Ti
 entolè
 pou qrei�zontai k�poia dieÔjunsh ìpw
h: STA kai ta di�fora JUMPS.

iii. Ti
 entolè
 pou e�nai anex�rthte
 apì ta parap�nw,ìpw
 h: LRS, NEG, INA, OUT, ALT, opìte an�loga me to

MODE th
 entol 
, ja èqoume gia ta di�fora e�dh, ti
 mikro-entolè
:

• CIR and 7778 ⇒ DR (Epilog  tou ped�ou dieÔjunsh
 th
entol 
 kai metafor� tou ston kataqwrht  dedomènwn (data
register).('Amesh mèjodo
)

• CIR and 7778 ⇒ MAR (Apostol  th
 dieÔjunsh
 ston (MAR).

• MEM ⇒ DR (Metafor� twn dedomènwn apì th mn mh stonkataqwrht  dedomènwn (Euje�a mèjodo
). 14/20



P.q. LDA A 32, opìte oi prohgoÔmene
 2 mikroentolè
 ako-loujoÔntai apì apì thn DR ⇒ A.

• CIR and 7778 ⇒ DR (Apostol  th
 dieÔjunsh
 ston (MAR).

• DR + A ⇒ MAR (AÔxhsh th
 kat� to perieqìmeno tou sus-swreut  A.)
• MEM ⇒ DR (Metafor� tou perieqomènou th
 jèsh
 mn mh
pou prokÔptei ston kataqwrht  dedemènwn).(Diktuwmènh me Acc A)P.q. LDA B 15A, opìte oi prohgoÔmene
 3 entolè
 akolou-joÔntai apì apì thn DR ⇒ B.
• CIR and 7778 ⇒ DR 'Opw
 prohgoÔmena me qr sh tou Acc

B.

• DR + B ⇒ MAR

• MEM ⇒ DR
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(DiktÔwsh me Acc B)P.q. LDA A 16B, opìte oi prohgoÔmene
 3 entolè
 akolou-joÔntai apì apì thn DR ⇒ A.

3. An�lush ro 
 enì
 progr�mmato
 se gl¸ssa mhqa-n 
, sti
 ek�stote mikroentolè
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Ergast rio 13o1. Sthn ALU tou E.H.U (blèpe sq ma 23) na kajoristoÔn oi timè
 twnshm�twn Ci, twn diakopt¸n Si kai twn gramm¸n elègqou twn polu-plekt¸n Mi gia thn ulopo�hsh twn energei¸n tou p�naka pou akolouje�.ENERGEIA S1 S2 S3 S4 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 J K L M N K T
PC ⇒ MAR
MEM ⇒ CIR
PC + 1 ⇒ PC
CIR and 777 ⇒ DR
DR ⇒ MAR
DR + A ⇒ MAR
DR + B ⇒ MAR
MEM ⇒ DR
DR ⇒ A
DR ⇒ B
A ⇒ MEM
B ⇒ MEM
DR + A ⇒ A
DR + B ⇒ B
A − DR ⇒ A
B − DR ⇒ B
A and DR ⇒ A
B and DR ⇒ B
A or DR ⇒ A
B or DR ⇒ B
MAR ⇒ PC
A ÷ 2 ⇒ A
B ÷ 2 ⇒ B
(−A) ⇒ A
(−B) ⇒ B
IN ⇒ A
IN ⇒ B
A ⇒ OUT 17/20



Ergast rio 14o: D�detai h parak�tw basik  dom  mia
 A-

LU8, kaj¸
 kai ta dedomèna pou prèpei na katal goun stou
3 Multiplexers th
:
ALU8Dhmiourg sate sundèsei
 metaxÔ twn 8 kataqwrht¸n: AccA,

AccB, EIR, IN, PC, DR, MAR kai MEM ètsi ¸ste na e�naidunatè
 oi mikroentolè
 pou akoloujoÔn kai gia ti
 opo�e
d¸sate ti
 timè
 twn shm�twn elègqou gia thn ulopo�hs tou
. 18/20



Epijumhtè
 mikroentolè
 gia thn ALU8.
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Bohjhtikè
 Ask sei
:Na upologistoÔn oi timè
 th
 parak�tw sunart sew
:

f(x) = x · ηµx − x2
· ex+1

−

∣

∣

∣x2
− 1

∣

∣

∣ ,gia ti
 timè
 tou x = −5(0.5)5. Tèlo
, na tupwje� èna
 p�naka
me thn ant�stoiqh grafik  tou
 par�stash.
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FUNCTION EVALUATION

+-+-+-+-+-+-+-+-+-+
x F(x)

*** ******

-5 ...

-4.5 ...
...

5 ...
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