FONCTION D’EXECUTION
Fonctionnement du processeur : exécution des instructions
machine

STRUCTURE DU PROCESSEUR

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Processeur (Unité Centrale)

Mge_g.( Séquenceur

Unité de Command L Décodeur .
J

RAD
| RDO|
X AN Commandesecture/Ecriture
Bus Processeur /Mémoire Adres§es
Donnees

L'unité de commande est chargée de la reconnaissance des instructions et de
leur exécution par I'unité de traitement au rythme de I'horloge

Les registres :
- RI (registre instruction) : contient l'instruction en cours d'exécution

- CO (compteur ordinal ) : contient I'adresse en MC de la prochaine

Instruction
- RAD (registre adresse) et RDO (registre de données) : registres

d'interfacage avec la memoire centrale ..o nraoos 3




Processeur (Unité Centrale)

[ RSP | e Le registre est I'entité de
| — BB . I_| base manipulée par le
[ R1L ]— processeur.

e Aucune opération n’est
directement réalisée sur
les cellules mémoires.

Registres :

e lesregistres généraux RO, R1, R2

* leregistre de pile RSP (Register Stack Pointer)
* lesregistres d'adressage : RB (registre de base)
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Processeur (Unité Centrale)

Y1l

Unité Arithmetique - Opération
et Logique Y2

g

L'unité Arithmétique et Logique (UAL) constitue l'unité d'exécution du processeur.

Elle est composée :

« de I'ensemble des circuits permettant de réaliser les opérations arithmétiques

(addition, multiplication, division,...) et les opérations logiques (compléement a 2,

inverse, OU, ET, ...) sur les opérandes Y1 et Y2

« d'un registre d'état PSW qui contient des indicateurs positionnés par le résultat Z
des opérations effectuées :

- O : positionné a 1 si Overflow, 0 sinon

- Z : positionné a 1 si résultat opération nul, ribsi

- C : positionné a 1 si carry, 0 sinon

S|o|C |z - S : positionné a 0 si résultat opération positi§jnon
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Alimentation
et masse

Adresses

ProcesseumBfochage
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FONCTION D’EXECUTION
Fonctionnement du processeur : exécution des instructions
machine

Liaison processeur — Mémoire centrale
Réaliser une lecture ou une écriture d’un mot mémoire
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Le processeur est relié a la mémoire centrale
par un bus.

_ Le registre RAD interface le processeur avec le
E Y1 bus adresse
Z Le registre RDO interface le processeur avec le
Sow ' v2 bus de donnée
Le séquenceur active la partie commande
R I
< 12
[ oroze - 16
s A
Séquenceut ‘ 20
5 >
[ 24
Décodeur [ Rl =
. Y
28 5
—| RDO |-
RAD I %
VA C
[ ] |3 | adresses A
\ } ¥ 4 données D

C
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LECTURE On souhaite Lire le mot d’adresse 28
1/ U'adresse du mot a lire est placée dans RAD
— [_RB_ | 2/ La commande « lecture » est activée
| - 3/ L'adresse 28 est déposée sur le bus adresse, le
; E bus de commande est activé en lecture
[ v7 4/ le mot d’adresse 28 est sélectionné
PSW 5/ Le contenu du mot d’adresse 28 est déposée
sur le bus de donnée et copié dans RDO
R < 12
[ ioroge - 16
r a\
Séquenceur : 20
5 >
- 24
Décodeur | Rl =
\ Y,
28
wo [} >
LEC | (28T |~y I ‘ f
v /N
{ e | adresses
\ } 1 données

C
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ECRITURE On souhaite Ecrire « 4 » dans le mot d’adresse 24
1/ U'adresse du mot a lire est placée dans RAD
—{_RB_|— 2/ La valeur 4 est placée dans RDO
e 3/ La commande « écriture » est activée
y E 4/ Uadresse 28 est déposée sur le bus adresse, la
| vo valeur 4 est placée sur le bus de donnée, et sont
PSW présentées a la mémoire centrale
5/ 4 est écrit dans le du mot d’adresse 24
R < 12
[ ioroge - 16
r a\
Séquenceut ‘ 20
7 ' 24
Décodeur | Rl = 4
\ Y,
28 5
rRoo [4 |-
ECR | {231 ra I ‘ 1
v /N
[ |4 | adresses
\ } il 4 données

C
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FONCTION D’EXECUTION
Fonctionnement du processeur : exécution des instructions
machine

EXECUTION D’UNE INSTRUCTION MACHINE : CHEMIN DE DONNEES
DU PROCESSEUR

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution des instructions machine

Le programme composé d’instructions machine et de données a été chargé en
meémoire centrale par un outil CHARGEUR

Le compteur ordinal CO est chargé avec I'adresse en Mémoire centrale du mot
contenant la premiere instruction du programme

LU'exécution du programme s’effectue instruction par instruction, sous le pilotage de
I"'unité de commande du processeur.

Le traitement d’une instruction par le processeur se découpe en trois étapes :

e FETCH : I'instruction est lue en mémoire centrale et copiée dans
le registre Rl du processeur

e DECODAGE : I'instruction est reconnue par l'unité de décodage
« EXECUTION : l'opération correspondant a I'instruction est réalisée
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Exécution des instructions machine

R S

L_Horloge | o
- ™
Séquenceut |_1—2—|'

v

Le programme composé d’instructions machine
et de données a été chargé en mémoire
centrale par un outil CHARGEUR

Le compteur ordinal CO est chargé avec
I'adresse en Mémoire centrale du mot
contenant la premiere instruction du
programme

e | 12| LoadimR3
16 | AddDR 28

20| StoreBR6

7 24
Décodeur [ Rl =
N 4 28 5
—»[ rRDO |-
RAD I ‘ 1
VA C
[ ] |3 | adres?es A
\ } i L données D

C
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Exécution des instructions machine : les trois étapes

Fetch / décodage/ exécution

Début
N - L M
Lire la prochaine instruction a exécuter
depuis la mémoire et la charger
Registre instruction (RI) Fetch
Modifier le Compteur Ordinal pour gu’il pointe
sur la prochaine instruction a exéecuter,
N /
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée, ,
Décodage
4 ) ; .
Charger les données éventuelles dans les registres |, _
internes, Execution
Réaliser I'opération,
- J

Fin

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution des instructions machine : les trois étapes

Fetch / décodage/ exécution

Début
a N
Lire la prochaine instruction a executer FEtCh
depuis la mémoire et la charger
Registre instruction (RI)
Modifier le Compteur Ordinal ( CO) pour gu’il pointe
\_ sur la prochaine instruction a exéecuter, .

|
:

Séquenceur | [C1—| Compteur Ordinal : contient I'adresse de la prochaine instruction
a exécuter
Decodeur ,:I Registre Instruction : contient 'instruction en cours d’exécution

Bus
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Load ImR 3 - 1/ Fetch On lit le mot d’adresse 12 qui contient l'instruction;
RB I'adresse 12 est dans le CO

— 18] 1/ CO-> RAD
. 2/ Lecture
E ¥l 'opération de lecture est réalisée; I'instruction
z | placée dans le mot 12 est lue et copiée dans RDO
oW 2 3/ RDO = RI
R S e | 12| LoadimR3
—Horloge o 16| AddDR 28
s N
Séquenceult |_1_2—|’ ‘ 20| StoreBR6
L5 >
- 24
Décodeur [ Rl =
. J )8 e
|"
LEC RADL T I ‘ t
VA C
/ \ v | adresses A
\ } ¥ 4 données D

C
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Load ImR 3 - 1/ Fetch On lit le mot d’adresse 12 qui contient l'instruction;
RB I'adresse 12 est dans le CO

— 18] 1/ CO>RAD
. 2/ Lecture
E ¥l 'opération de lecture est réalisée; I'instruction
z | placée dans le mot 12 est lue et copiée dans RDO
oW 2 3/ RDO->RI
R S e | 12| LoadimR3
—Horloge o 16| AddDR 28
s N
Séquenceult |_1_2—|’ ‘ 20| StoreBR6
_? Rl 24
Décodeur [
. J
RDO 28 5
I__+| Load Ih R 3
LEC rap 12 I ‘ .
A LEC c
/ \ v 12 | adresses A
\ } ¥ 4 données D
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Exécution des instructions machine : les trois étapes

Fetch / décodage/ exécution

Début
4 N
Lire la prochaine instruction a exécuter Fetch
depuis la mémoire et la charger
Registre instruction (RI)
Modifier le Compteur Ordinal ( CO) pour gu’il pointe
\_ sur la prochaine instruction a executer,

|
:

Séquenceur | [C1—| Compteur Ordinal : contient I'adresse de la prochaine instruction
a exécuter
Decodeur ,:I Registre Instruction : contient 'instruction en cours d’exécution

Bus
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Load Im R 3 — 1/ Fetch

=

Modifier le Compteur Ordinal ( CO) pour gu’il
pointe sur la prochaine instruction a exécuter.
Le Co contient toujours I'adresse de |la
prochaine instruction a exécuter.

R S & | 12| LoadImR3
16 | Add DR 28
_ |—_—| . CO
Séquenceurm ‘ 20| StoreBR6
7 " ' 24
Décodeur | Load ImR 3
. Y, )8 c
—[ RDO |-
RAD I ‘ |
AN C
/ \\ ¥ | adresses A
\ } A données D
2
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

Début
Lire la prochaine instruction a exécuter
depuis la mémoire et la charger
Registre instruction (RI) FEtCh
Modifier le Compteur Ordinal pour gu’il pointe
\ sur la prochaine instruction a executer,

CO =2 RAD
Lecture

RDO - RI
Incrémentation CO

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

Décodage

pistres,

xecution

Début
4
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée,
&
4 )
Charger les données éventuelles dans les re
Internes,
Réaliser I'instruction,
S J
Fin

LOAD Im R 3 : I'adressage est un mode immeédiat. Il n’y a pas d’'opérandes en

mémoire centrale.

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

Début
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargee,_ |,
\ Décodage
( Charger les données éventuelles dans les) _
registres internes, Execution
Réaliser I'instruction
- J
Fin

LOAD Im R 3 : l'opération est un chargement de registre.

La valeur 3, opérande immeédiat, est placée dans le registre R.
R<¢ 3
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Load Im R 3 — 3/ réaliser

de registre.

dans le registre R.

La valeur 3, opérande immédiat, est placée

LOAD Im R 3 : l'opération est un chargement

T
‘ | R&3
oW
R <> 12| LoadImR3
@&——— | 16| AddDR?28
§ L Horloge I . o
Séquenceur : 20| StoreBR6
_CE RI - o
Décodeur | Load IlnR 3
N y, e -
—[ RDO |-
LEC = I ‘ i
v /M c
/ \ v | adresses A
\ } A 4 données D
N\
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

LOAD ImR 3
Début
4 N
Lire la prochaine instruction a exécuter Fetch
depuis la mémoire et la charger CO-> RAD
Registre instruction (RI) LEC
Modifier le Compteur Ordinal pour gu’il pointe RDO> RI
sur la prochaine instruction a exéecuter, INCO
N Y
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée,
§ Décodage
4 ) ; .
Charger les donnees éventuelles dans les registres
internes, Exécution
Réaliser I'opération, 3 -2 RI
- J
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ADD DR 28 — 1/ Fetch CO-> RAD
RB LEC
—{ 18— RDO- RI
i
| v2
PSW
R 3 .
< 12 | LoadImR 3
&—— | 16| AddDR?28
[| L
séquenceut 2O |- 20| StoreBR6
7 Rl ' 24
Décodeur | |
\ / RDO 28 g
_,[ Add DIR{28
LEC |
RAD| 5 - I ‘ Y
A C
/ \\ v | adres_f,es A
\\/} + données D

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

Début
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée, Décodage
4 )
Charger les données éventuelles dans les regisires, :
internes’ XeCUtIOn
Réaliser I'instruction,
S J
Fin

Add D R 28 : I'adressage est un mode direct. Un premier opérande
est le contenu de R. Le deuxieme opérande est un mot mémoire
d'adresse 28 : ramener cet opérande au niveau du CPU nécessite
une opération de lecture en MC a I'adresse 28.
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Add D R 28 — 2/ rechercher les
opérandes

Add D R 28 : I'adressage est un mode direct.
Le deuxieme opérande est un mot mémoire

,_|1_|_ d'adresse 28 : ramener cet opérande au
= niveau du CPU nécessite une opération de
Z lecture en MC a |'adresse 28
l R 1/ 28 = RAD puis LEC
R 3 T 12 | LoadImR3
—{Horloze © 16 | AddDR 28
-
séquenceu}(20_H O——> | 50| storeBR6
7 u 24
Décodeur [ ADD DIR| 28
. J
— 28 >
LEC -
RAD 28 I ‘ T
v M
( | |4 | adresses
\ } données

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

Début
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargee,_ |,
\ Décodage
( Charger les données éventuelles dans les) _
registres internes, Execution
Reéaliser I'instruction
- J
Fin

Add D R 28 : I'opération est une addition : il faut amener les
deux opérandes a I'UAL et activer le circuit d'addition. Puis
stocker le résultat dans R.

* Premier opérande dans R (3)

e Deuxieme opérande dans RDO (5)
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Add D R 28 — 3/ Réalisation

1/ Il faut amener les deux opérandes a I'UAL.

RB  Premier opérande dans R (3) R2> Y1
— 18]  Deuxiéme opérande dans RDO (5) RDO~>
8 — e Y2
7 L | 2/ Activer le circuit d'addition ADD
R 3/ Puis stocker le résultat dansR. Z 2> R
R 3 L
< 12 | LoadImR 3
—{Horloze 0 16 | AddDR 28
-
Séquencea' ‘ ® > 1 20| StoreBR6
—O— ADD —| =R - A
Décodeur | ADD DIR| 2
> ¢ 28 5
i
RAD I ‘ 1
v /M c
( | |4 | adresses A
\ | données D
\V
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

ADD DR 28
Début
4 _ o o "\ Fetch
Lire la prochaine instruction a executer CO- RAD
depuis la mémoire et la charger LEC
Registre instruction (RI) RDOS RI
. . o INCO
Modifier le Compteur Ordinal pour gu’il pointe
sur la prochaine instruction a exéecuter,
N /
oy _ _ . . . | Déecodage
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée,
L Exécution
s ,, N 28> RAD
Charger les données éventuelles dans les reglit@
Internes, RS V1
Réaliser I'opération,
L P ) RDO> Y2
ADD

F|n Joélle Delacroix - NFAOO4 Ze R 30



Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

STOREBR 6
Début
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée, Décodage
4 )
Charger les données éventuelles dans les registres, :
internes’ XeCUtIOn
Réaliser I'instruction,
- J
Fin

Store BR 6 : I'adressage est un mode basé. On écrit le contenu de R
dans le mot mémoire d’adresse C = (RB) + 6
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STORE B R 6— 3/ Réalisation On écrit le contenu de R
RB dans le mot mémoire d’adresse C=(RB) + 6
— 18 [ 1/ Calcul de (RB) + 6
24 1 RB->Y1
rz — 6> Y2
psw ] ADD
La sortie Z contient I'adresse d’écriture
R 8 —<:> 12 | Load ImR 3
! Séquencea' ‘ 20| StoreBR6
_Q_ ADD —| R i 24
Décodeur [ Store BR 6
S 4 28 5
—»[ RO |-
RAD I \ 1
VAN C
[ ] |4 | adresses A
\ ) 3 { données
\V
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STORE B R 6— 3/ Réalisation On écrit le contenu de R
RB dans le mot mémoire d’adresse C=(RB) + 6
— 18 | 2/ Ecriture du registre R a I'adresse 24
24 1 Z-> RAD
l . R > RDO
pow |2 ECR
R 8 S 12 | LoadImR 3
| . 16 | AddDR 28
! Séquencea' ‘ 20| StoreBR6
7 N ' 24 8
Décodeur [ Store BR 6
> g 28 5
rDO [ & |
ECR w0 (22T \ 1
— | :
( A | adresses A
\ | ¥ 4 données
\V
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Exécution des instructions machine : les trois étapes
Fetch / décodage/ exécution

STOREBR 6
Début
e _ o o "\ Fetch
Lire la prochaine instruction a executer CO- RAD
depuis la mémoire et la charger LEC
Registre instruction (RI) RDOS RI
. . L INCO
Modifier le Compteur Ordinal pour gu’il pointe
sur la prochaine instruction a exéecuter,
N J
[~ . . . . | Décodage
Décoder I'instruction qui vient d’étre chargée,
L Exécution
- T N RB=2>Y1
Charger les données éventuelles dans les regl%tgg{z
Internes, ADD
Réaliser I'opération,
L P ) Z> RAD
R-> RDO
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Fonctionnement du processeur : exécution des instructions
machine

EXECUTION D’UNE INSTRUCTION MACHINE : LES
MICROCOMMANDES DU PROCESSEUR

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution d’une instruction machine : les micro-commandes du processeur

'unité de commande (séquenceur) généere, en fonction des tops horloge, des micro-commandes
pour piloter les registres, I’'Ual et la mémoire centrale

|
\

Séquenceur

Décodeur

J

UAL

Compteur Ordinal

Registre Instruction

Bus

L' unité de commande :
eCharger une instruction :  fetch
eDécoder l'instruction : décodage

eExécuter l'instruction: exécution

=

Micro commandes

Activer une opération sur les opérandes
Activer une opération sur la mémoire
Ouvrir / Fermer les registres
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Exécution d’une instruction machine : les micro-commandes du processeur
Registre (principe de fonctionnement)

Barriere d’entrée

Ouvrir/ fermer
Signal d’entrée IL ’;ss,ﬁ/
Bit (k H
» 00000000 | Registre Bus

|
="l

Signal de sortie ES S~

Barriere de sortie

Ouvrir/ fermer

Signal d’entrée Barriere d’entrée
4 N
Ry
[ Horloge %—> B
: R1
Rlen: Signal d’entrée Sequenceur Bus
du registre R1 K3
Risor: Signal de sortie
du registre R1 . .
, Signal de sortie
Décodeur & Barriére de sortie
N J
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Registre (principe de fonctionnement)

Exécution d’une instruction machine : les micro-commandes du processeur

Signald’entrée Barriére d’entrée

Bus

M
Horloge —» ﬂé
: Rlen
Rien :Signal d’entrée >equenceurs | RE J Bus |
du registfe R1 t j |J_I
R1sor : Signal de sortie \ Rl 3
du registre R1 : signal |
Décodeur Sfrtie Barriére de sortie R1sor ULI
R2en
Ly
R1 R2
en [
I Ly R2sor L4
R1 ? R3en
R1sor 53 L]
Bus |3 R3 3
A |
Rzen |_v | R3sor l__l
R2 3 R4en |
A | v |
R2sor LT R4 | 3
R4sor L]
(R2) € (R1)
R1sor R2en Joélle Delacroix - NFAOO4

Ve Y
(R3) (R4) € (R1)
R1sor R3en

R4en
AU 4
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Exécution d’une instruction machine : les micro-commandes du processeur
UAL (principe de fonctionnement

Ylen : entrée de l'opérande Y1
dans 'UAL

Y2en : entrée de l'opérande Y2
dans 'UAL

Zsor : sortie du résultat Z de 'UAL
RazY1 : mise a 0 de 'opérande Y1

Zsor

RazY1

_l

Ylen

+ -

/Z

Résultan/

A

/ Bus données

Selection opération

Y2en

*

-

Registre d’état (PSW)

Joélle Delacroix - NFAOO4
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RazY1

\l/ RBen

RBUALen

RBsor

Ylen

Zsor

L

I~ Y2en

PSW

Microcommandes

Add, Mul, Andl...

INCRSP
DECRSP

RSPsor

RSP |RsPen

Rsor

[_R_%Ren

RADen Entrée dans RAD

RDOen, Entrée dans RDO, Sortie de RDO
RDOsor

Rlen Rlsor, Entrée dans RI, Sortie de RI

Xsor Sortie partie basse (X) de RI
COen, COsor Entrée dans CO, Sortie de CO
INCO Incrémentation du CO

Ren, Rsor Entrée dans R, Sortie de R

[ oroze -

(@000
_C\

7
Décodeur &'

J

LEC/ECR

a@RDOen

RAD

CO [

INEO

COsor

Rlsor

Xsor

RDOsor

Rlen

RADen

RSPen,RSPsor

Entrée dans RSP, Sortie de RSP

LA

INCRSP Incrémentation RSP

DECRSP Décrémentation RSP

Ylen, Y2en Entrée Opérandes Y1, Y2 dans
UAL

Zsor Sortie du résultat Z de 'UAL

RBen, RBsor Entrée dans RB, Sortie de RB

RBUALen Entrée de RB dans UAL

RazY1 Mise a 0 de I'opérande Y1

LEC/ECR Lecture/écriture vers MC

Add, And, Mul, Opération sur UAL

Or, Xor

adresses

—

données

\T

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Microcommandes

Razyr  RBUALen RBsor
|
RBen
Zsor Ylen
Add, Mul, And...
L
I~Y2en
PSW
RSPsor
R = |
< RSP
DECRSP |_RSP_|RSpen
Rsor
[ R |<Ren
e | ~N COsor
@O0 |LcFE
COen
—O IN@O o
; SOor
Décodeur [ Rl ] Xsor
\ ) Rlen
RDOsor
LEC —’@Rmen
ECR N
RAD [SRADen
IRV

|
[~

C

Q

Joélle Delac

LOADImMR 3 Co-> RAD COsor, RADen
Fetch lecture LEC
RDO- RI RDOsor, Rlen
Incrément CO INCO
Exécution X@3)2>R Xsor, Ren
ADD DR 28 Co~> RAD COsor, RADen
Fetch lecture LEC
RDO- RI RDOsor, Rlen
Incrément CO INCO
Exécution X-> RAD Xsor, RADen
lecture LEC
RDO 2> Y1 RDOsor, Ylen
R->Y2 Rsor, Y2en
Addition Add
Z2>R Zsor, Ren
STOREBR 6 Co-> RAD COsor, RADen
Fetch lecture LEC
RDO-> RI RDOsor, Rlen
Incrément CO INCO
Exécution X2>Y2 Xsor, Y2en
RB->UAL RBUALen
Addition Add
Z->RAD Zsor, RADen
R-> RDO Rsor, RDOen
Ecriture ECR
pix - NFAOO4 41




Fonctionnement du processeur : exécution des instructions
machine

EXECUTION D’UNE INSTRUCTION MACHINE :
LE CADENCEMENT DE HORLOGE MICROPROGRAMMATION, SEQUENCEUR

Joélle Delacroix - NFAOO4
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Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions

I——‘Horlogeh . )
\ 'activation des micro-commandes
Sequenceur | 1| Compteur Ordinal composant une instruction machine
i i s’effectue au rythme de I’horloge du
Décodeur [ Resistre Instruction Y g

processeur

Bus
» A chaque top horloge, le séquenceur

active un sous-ensemble de micro-
commandes composant une instruction

Processeur F (horloge ) =2 GHZ ; P top horloge = 0,5 ns = durée du cycle processeur

LOADImMR 3 Co=> RAD COsor, RAD en
Fetch lecture LEC TOP horloge 1
RDO= RI RDOsor, Rlen
Incrément CO INCO TOP horloge 2
Exécution X3)2>R Xsor, Ren TOP horloge 3




Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions

Le concepteur de processeur

Définit I'architecture de son processeur

Définit le jeu d’instructions

du processeur Construit le circuit séquenceur
32 bits

d
<«

> Il programme l'activation
Code opération Mode d'adressage registre X des micro-commandes en fonction

des tops horloge.

Il cherche a minimiser le temps

Choisit des conventions d’exécution de chaque instruction,

de représentations des nombres, caracteres donc le nombre de tops horloge nécessaire
pour exécuter chaque instruction

Complément a 2, ASCII, IEEE754
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Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions

Le concepteur du processeur programme |'activation des micro-commandes en
fonction des tops horloge.

Il cherche a minimiser le temps d’exécution de chaque instruction, donc le nombre
de tops horloge nécessaire pour exécuter chaque instruction

R1
R1sor
10| o
10 o)p) 2 GHZ
R2 o _ Mémoire
R2sor | 15 "o 600 MHz
15 | . P =1,5ms

A
\ 4

R1sor, R2sor L. .
La mémoire a un cycle 3 fois plus long que

celui du processeur : le processeur attend
la mémoire centrale durant deux cycles

processeur
Joélle Delacroix - NFAOO4 45

Deux registres ne peuvent ouvrir
leur porte de sortie sur un méme cycle



LOAD ImMmR 3 Co~> RAD MI1 : COsor, RADen, LEC 1 cycle
Fetch lecture Attente mémaoire (2 cycles)
RDO-> RI MI2 : RDOsor, Rlen, INCO 1 cycle
Incrément CO
Exécution X3)=2>R MI3 : Xsor, Ren 1 cycle
5 cycles
ADD D R 28 Co—~> RAD MI1 : COsor, RADen, LEC 1 cycle
Fetch lecture Attente mémoire (2 cycles)
RDO-> RI MI2 : RDOsor, Rlen, INCO 1 cycle
Incrément CO
Exécution X-> RAD MI3 : Xsor, RADen, LEC 1 cycle
lecture Attente mémoire (2 cycles)
RDO 2> Y1 MI4 : RDOsor, Ylen 1 cycle
R-2>Y2 MIS : Rsor, Y2en, Add 1 cycle
Addition MI6 : Zsor, Ren 1 cycle
Z2>R 10 cycles
STOREBR6 Co—~> RAD MI1 : COsor, RADen, LEC 1 cycle
Fetch lecture MI2 : RDOsor, Rlen, INCO Attente mémoire (2 cycles)
RDO-> RI 1 cycle
Incrément CO
Exécution X2>Y2 MI3 : Xsor, Y2en, RBUALen, 1 cycle
RB->UAL Add 1 cycle
Addition ul4 : Zsor, RADen 1 cycle
Z>RAD IS : Rsor, RDOen, ECR Attente mémoire (2 cycles)
R-> RDO 9 cycles

Ecriture




Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions
Niveaux de programmation

Programme en langage de haut niveau
fonction perimetre (a, b : in integer) return instructions de haut niveau
integer is / §
begin
perimetre :=(2 *a) + (2 * b);
end;
) Niveau utilisateur
Compilateur
processeur Machine physique "matérielle"
MUL Im R1 2
MUL Im R2 2
COsor, RADen, LEC ADD Rg2 R1 R2 Programme en langage d’assemblage
RDOsor, Rlen |
Rlsor, Ylen
Xsor, Y2en, Mul Assembleur
Zsor, Rlen
v
Séquenceur : microprogrammation 011011100000....10010 7 Programme en langage machine
< : 001110111101....11011
8 001111110001....11101
us

Mémoire centrale

traduction
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Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions
Niveaux de programmation
Le séquenceur

, v
* Le séquenceur est un E—
automate : Chercher la prochaine

. ) ) instruction a exécuter
— Il recoit des informations du .
Incrémenter CO

décodeur
— |l produit les signaux de 1

commandes controlant les
différentes unités

Décodeur
Reconnaitre
I’instruction

e Séquenceur cablé :
, COP et m reconnus
e Sequenceur
microprogrammeé Séquenceur

Réaliser I'instruction
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Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions
Niveaux de programmation
Le séquenceur

e Séquenceur cablé:

— Un circuit composé de portes
logiques

— Un sous-circuit par instruction
activé selon le code envoyé par
le décodeur Décodeur

Reconnaitre

I'instruction

Fetch

e Séquenceur cablé:

— Une mem0|.re non volz.;\tlle COP et m reconnus
(ROM) contient des micro-

programmes composeés de
micro-instructions

Séqguenceur

Réaliser l'instruction
— Un sous-programme par

instruction activé selon le code |
envoyé par le décodeur : 111001001010010

v

v

000
v

111101110101001

0

110010001000110

0o o000
v)

Tvelvy
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Exécution d’une instruction machine : micro-commandes et micro-instructions
Niveaux de programmation
Le séguenceur micro programme

e || est constitué :

— d’une mémoire qui contient les micro-programmes de
chaque instruction machine;

— d’un micro-compteur ordinal qui pointe sur la micro-
instruction a exécuter.

 Une micro-instruction (horizontale):

— est une chaine binaire dont |a taille est égale au
nombre de micro-commandes disponibles;

— Un bit a 0 indique que la micro-commande ne doit pas
étre activée; un bit a 1 indique que la micro-
commande doit étre activée au cours du cycle
processeur.




RI |
{17
I
<
o
) L, |
[senerateulr
= d'adresse|™]
:% initiale |_
N/
Horloge Micro-CO
Signal mémoire préte . = -

r"_

thdd DRA
i —
000000101001000001

"

T

00000
00001 [000000000010001010
00010 |000010100001000101 - Ylen
00011 |100000000000001000 0 R APy
00100|001001010000000000 |, Y2en
00101(000110000000000000 |, Zsor
00110( 000000101001000001 |0 Ren
00111 | 000000000010001010 |1 Rsor
01001 | ©Q0000000001001000 |0 Lec
1 Add
01010 0 COen
01011 | 0000008100001101 |g COsor
01100 | 000001008Q000010 | Rlen
01101 0 Rlsor
01110 0 RADen
01111 0 RDOen
Mé . 0 RDQOsor
10000 emoire 0 Ssor
de 0 INCO
micro-programme 0 v AttMem
‘—|—' Load ImR 3

—/

Se

Joélle D
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uenceur micro-
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