«a2» 2013.11.11 --Copyright 0 Daniele Giacomini -- appunti2@gmail.com http://informaticalibera.net

Versione B: indice della memoria

«
Istruzioni «load» ............c. i 833
IStruzZioni «StOre» . ... ... e 833

Nella seconda versione della CPU dimostrativa, viene adgisol-
tanto un registro speciale, denominatd cui scopo € quello di con-
tenere un indice della memoria. Nello specifico, serve arpgete
gere o scrivere nella memoria RAM, attraverso un indice ctss@o
essere gestito. |l registioé realizzato nello stesso modoMDR,
MAR eIR.

Figura ul07.1. Il bus della CPU nella sua seconda fase

realizzativa.
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Nel codice che descrive i campi del bus di controllo, si aggano
quelli seguenti, i quali servono specificatamente a getiegistro
I:
[fieldi_br[29]; /I 1 <— bus

field i_bw 30]; /'l --> bus

Nell’elenco dei codici operativi si aggiungono istruzigniove e lo
stesso poi nella descrizione del microcodice:
[‘op load_i mm

{

map load_imm: 1; /I load from address #nn
+0[ 7: 0] =1;
| operands op_1;
I
op load_reg

{

map load_reg : 2; load from address %l
+0[ 7: 0] =2;
operands op_0O;

I

op store_imm {
map store_inm: 3;
+0[ 7: 0] =3;
operands op_1;

store to address #nn

I
op store_reg {
map store_reg : 4;
+0[ 7: 0] =4;
operands op_0O;

store to address |

I

op move_ndr _i {
| map nove_ndr _i @ 11;
+0[ 7: 0] =11;

operands op_0;
h
op nove_i _ndr {

map nove_i_ndr @ 12;
+0[ 7: 0] =12;

operands op_0O;

b

move MDR to |

move | to MDR

| begin nicrocode @0

| oad_i mm

nmar _br pc_bw; /I MAR <-- PC
pc_lnc; /I PC++

/I La memoria non ha un clock,
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/I quindi, non si pud passare
/I direttamente a MAR.
i_br rambw, II'1 <-- RAM[MAR]
mar _br i_bw II MAR <-- |
ndr_br ram bw, /I MDR <-- RAM[MAR]
ctrl_start ctrl_|oad; /I CNT <-- 0

"

| oad_reg:
nmar_br i _bw; /I MAR <-- |
mdr _br ram bw, /I MDR <-- RAM[MAR]
ctrl_start ctrl_load; /I CNT <-- 0

n

store_imm
mar _br pc_bw, /I MAR <-- PC
pc_lnc; Il PC++
i_br ram bw; /I'| <-- RAM[MAR]
mar_br i _bw; /I MAR <-- |
ram br ndr_bw, /I RAM[MAR] <-- MDR
ctrl_start ctrl_l oad; /I CNT <-- 0

I

store_reg:
mar _br i_bw II MAR <-- |
ram br mdr_bw; /I RAM[MAR] <-- MDR
ctrl_start ctrl_load; /I CNT <-- 0

n

nmove_ndr _i :
i_br mdr_bw; /' 1 <-- MDR
ctrl_start ctrl_l oad; /I CNT <-- 0

i

nove_i _ndr:
mdr _br i _bw, /I MDR <-- |
ctrl_start ctrl_|oad; /I CNT <-- 0

end

Figura u107.5. Corrispondenza con il contenuto della me&mor
che rappresenta il microcodice (la coppid e m2 dell’unita di
controllo).
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ol o[ o[ o o[ ol o[ o] o[ o[ ol o[o[ o[ o] o 0o[ ol o[ o o[ o] o[ o] o[ o[ o[ o[ o] o[o[x[ o[ o 0[ 0
ol ool o] o[ o2 of o[ o[ o[ o] o] o[ o] o[ o] o[ o[ of o[ x] o o] o[ 0] o] o[ o] o[ 0] o[ 0 0] 0] 0
ol o[ ol ol o[ o[ ol o[ o[ e[l ol o[ ool ol ol o[ o o[ o[ o[ o[x[ o[ o] o[ o] o[ o[ o[ o[ o 0] ®
ol o[ o[ o] o[ ol o[ o[ o[ o[o]o[o[ o[ o] ool ol o[ o o[ [ o[ o] o[ 0[] o[ o] o[ o[ o] o[ o 0[O
ol o[of ol ol ol o[ ol o[ o[ ool ol o[ o] el ol ol o[ o] o[ ol ool ol o[ o[ o[ o[ o o[ ol o[ ofa[x

load _reg: [Tl o[ e[ ool ol ol ol ool oTol Tl ol ol oal o e[ o eTol el ol ool 0]
Lol ol o[ ol o[l o[ o[ o[ ofo[of o[ o] o[ o o[ o o[a ol o[l o[l o[ o[ o] o[ o] o[ o] o[ 0]
Lol oo ololorolo el ool ool olof ol ool o ol o ol ol ol ol ol el ol o ol o[ ol ala]

store_imm: o[ o[ o[ o] o] o] o[ o[ o[ o] o] o] o[ o[ o[ o[ o[ o[ o] o] o[ o o[ o[ x[ o] o[ o[ o[ o[ o[ o[ 2] o] 0] 0
o[ ol o[ ool o[ o[ o[ o[l o[ 00 o[ o[o[o[o[o[o[o[ ool o[ o[o[ o[ o[o[o[0o[a]o[ o[ o]0
olojojojofojx[ojofolojojojojojojolojofojojjo[ojojololo[ojofolojo[o]ofo
ojojojojojxfojojojojojojojofofojojojojojojojojojajojojojojojojojojojolOo
of o[ o[ o oJ o] o[ o[ o[ o[ o[ o[ o] o] o] o[ o[ o[ o[ o] o[ o[l o[ o[ a0 o[ o] o] o[ o[ o[ o[ o]0
ojojofjojojojojojojofojojofofofofofofojojojojojojojojofofofjofojojojojafx

store_reg: [a] oo o] oAl o[ o[ o[ o[ o[ o[ o[ o[ o[ o] o] o[ o] o] o[ ] ] e a[ o[ o[ o[ o[ o[ o o[ o] o] o] o]
ool ol o] ol o] o[ o] o] o[ o[ o[ ool o[ o[ o] ol ol o] o[ o[x[ o] o x[ o[ o[ o] o[ o] olo] 0 o] 0]
Lol ool ol olof ool ol o[0T ol ol o ol ool ol o[ ol o[ ol ool ol o[ ol o[ ol of o[ ol o[ o[ a]7]

[
I
T
[

move_mdr_i: [aT o] o[ o o] o[ o[ o] o[ o o[aT o[ o o] ol ol o[ ol o[ ol oo el o] ol el ol o o] a[ o o[ a]
olololoTololoTololoToToTololololololoTolololo ol ol ol ol olololoT ol oloTal1]
move_i_mdr: (G 5T o[ o] o] al o[ o o] o[ o o[aT o[ o o] aT ol o[ ol o[ o ool el o[l o] el ol o[ o] a[ o o[ a]

[
Lol ol ol ol ol ol ool ol o[0T ol ol o ol ool ol o[ ol o[ ol ool ol ol ol o[ ol of o[ ol o[ o[a]7]

Tabella u107.6. Elenco delle macroistruzioni aggiuntetiagia
versione della CPU dimostrativa.
Sintassi Descrizione
load immediate: carica nel registré¢1DRIil
contenuto della cella di memoria che col
risponde all'indirizzo indicato dall'argo-
mento. Contestualmente, il registreiene
modificato e alla fine contiene I'indirizzo
di memoria in questione.
load register: carica nel registrdiDR il
contenuto della cella di memoria che cor-
risponde all'indirizzo indicato dal valore
contenuto nel registrb.
store immediate: salva in memoria, all'in
dirizzo specificato come argomento, il va-
lore contenuto nel registrbIDR. Conte-
stualmente, il registrd viene modificato €
alla fine contiene l'indirizzo di memoria in
guestione.

=
T

| oad_i mm indirizzo

| oad_reg

store_i nm indirizzo
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Sintassi Descrizione
store register: salva in memoria, allindi

store_reg rizzo specificato dal registro, il valore
contenuto nel registrIDR.

— Copla il contenuto del registrMDR nel
registrol .

move i _mdr Copla il contenuto del registrd nel
registroMDR.

Istruzioni «load»

«
Come primo esempio viene proposto il macrocodice seguente:

[ begin macrocode @0
start:
| oad_i mm #data_1
nove_mdr _i
| oad_reg
stop:
stop
data_1:
.byte 3
end

In pratica, viene caricato nel registddDR il valore corrispondente
allindirizzo in cui si trova I'etichettadat a_1:’ (facendo i conti si
tratta dell'indirizzo 5); successivamente, il valoreMIDR viene co-
piato nel registrd e quindi viene caricato nel registMDR quanto
contenuto nell'indirizzo di memoria corrispondente aloval di | :
dal momento che a quel indirizzo si trova il valore 2, comisgente
al codice operativo dell'istruzioneoad_r eg, al termine, il registro
MDR contiene tale valore. Il file completo che descrive le memori
per Tkgate dovrebbe essere disponibile all'indirizdlegati/circuiti-
logici/scpu-sub-b.gm

Figura u107.8. Contenuto della memoria RAM. Le celle intica
con «xx» hanno un valore indifferente.

load imm
data_1: #data_1
stop: move _mdr i
load reg
start: stop
[0 |1 2734, 5 6 7 8 9 A B C D E F
00/101|05|0B|02|FF|03 OF
10 IF
ol [ xfxx s oxfxpxx e xx e

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Figura ul07.9. Situazione conclusiva del bus dati, dopo I'e
secuzione delle istruzioni di caricamento. Videaitp:/www.
youtube.com/watch?v=AXUSrH49cF49w
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Istruzioni «store»

«

Viene proposto un altro esempio di macrocodice, nel quale si
sperimentano le istruziosi or e_i nmest ore_r eg:
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begi n macrocode @0
start:
| oad_i mm #data_1
store_i mm #data_2
nmove_ndr _i
store_reg
stop:
stop
data_1:
.byte 15
data_2:
.byte 0
end

In questo caso, si carica nel regisMDR il valore contenuto in me-
moria in corrispondenza dell’etichettdat a_1: '; quindi si memo-
rizza, in corrispondenza della posizione di memoria cpaiglente
all’etichetta‘dat a_2: ', il valore contenuto irMDR (in pratica, in
quella destinazione che prima conteneva il valore zermeve®pia-
to il valore 15, ovvero Of); quindi il contenuto del registr DR
viene copiato nel registrb e poi viene memorizzato il contenuto di
MDR (che & rimasto sempre 15) nella posizione di memoria corri-
spondente al valore del registroln pratica, alla fine si va a scrivere
anche nella posizione 15 (Qfdella memoria, e ci si mette il valore
15.

Figura ul07.11. Contenuto della memoria RAM all'inizio

dell’'esecuzione.
— load imm

—#data_1
data_2: ~—store_imm
data_1: — #data_1
stop: —move_mdr i
—store_reg
start: [TStop
0|1 |2 |3 |4 16 8 9 AB C D E F
00101/07/03|07 |0B|04 |FF|0F OF
10 IF
polxx o e o x o ex oo ex e o ex] e
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

Figura ul07.12. Contenuto della memoria RAM dopo
I'esecuzione dell'istruzionst or e_i nm
~ load_imm

~—#data 1
data_2: ~store_imm
data_1: ~— #data_2
stop: ~—move_mdr_ i
—store_reg
start: [Stop
0|1 2|3 [ay N 8 9 AB C D E F
00/01/07|03|08 |0B| 04 |FF|0F |0OF OF
10 IF
Foxx poxxox foxfex o ex o x pox x pox e ox ex] e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
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Figura u107.13. Contenuto della memoria RAM al termine
dell’esecuzione.
~ load_imm

~~#data_1
data_2: ~—store_imm
data_1: ~ #data_1
stop: ~—move_mdr_ i
—store_reg
start: [~stop Y
0|1 2|3 [ay 8 9 AB C D E F
00/101/07|03|07|0B|04 |FF|0F |0F OF |oF
10 IF
Fo s froxexx o o s e o o o e s o
01 2 3 4 5 6 7 8 9 ABCTUDE F

Figura u107.14. Situazione conclusiva del bus dati, dogsel
cuzione delle istruzioni di memorizzazione. Vidddtp:/www.
youtube.com/watch?v=IHxx3SR56hE56
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