
 Дизајн микропроцесора риск 
арихтектуре  



Архитектура микропроцесора

• 16 регистара опсте намене (16-битни)
• 16 адресних линија за комуникацију са меморијом
• 16 линија за податке за читање/упис података из/у меморију
• 14 инструкција



Скуп инструкција

Инструкција Операција Сематика операције

ADD d,s0,s1 сабирање d←s0+s1

INC d,s0 инкрементирање d←s0++

SUB d,s0,s1 одузимање d←s0-s1

NOT d,s0 битска негација d←~s0

AND d,s0,s1 битска коњукција d←s0&s1

OR d,s0,s1 битска дисјункција d←s0|s1

SLA d,s0 померање улево за 1 d←s0<<1

SRA d,s0 померање удесно за 1 d←s0>>1

LD d,s0 учитавање из меморије d←(s0)



Скуп инструкција

• d, s0, s1 су неки од регистара опште намене,
• знак ← представља упис у неки од регистра или у меморију,
• заграде () представљају да регистар садржи адресу неке меморијске 

локације,
• imm је 8-битни означен број који је задат у инструкцији,
• PC (program counter) регистар у коме се чува адреса текуће инструкције,
• Z i C su zero i carry flegovi.

ST d,s0 упис у меморију (d)←s0

LDI d,imm учитавање броја d←s0+s1

JMP imm безусловни скок goto PC+imm

JZ imm условни скок (ако је једнако) If(Z) goto PC+imm

JB imm условни скок (ако је мање) If(!Z && C) goto PC+imm



Организација микропроцесора

Основне компоненте
микропроцесора су:

• аритметичко-логичка јединица
• контролна јединица
• скуп регистара
• меморијска јединица
• улазно-излазна јединица

Опис модела разматраног система дат је у Verilog HDL jeziku.

Контролна 
јединица

Скуп регистара 
опште намене Меморијска 

јединица

Унутрашња 
магистрала

АЛУ



Модел аритметичко-логичке јединице

Дефинисање макро коришћених у ALU модул.

Дефинисање ALU модула и 
његове листе портова.

Макрои убрзавају писање HDL описа и 
повећавају његову прегледност.

Модул је основни градивни 
елемент који чини основу 
пројектовања у Verilog језику, а 
портови представљају спрежне 
тачке преко којих модул 
међусобно комуницирају.



Модел аритметичко-логичке 
јединице

Главни део кода ALU модула где се 
користи процедура типа always, 
условна додела if, структура case, 
континуална додела assign. Знак <= 
представља неблокирајуће доделе.

Аlways процедура  се извршавати 
кад гок дође до промене неког од 
ena, in0, in1 ili op сигнала.



Модул скупа регистара опште намене



Модел datapath компоненте

• Ова компонента врши пренос података унутар микрокопроцесора.
• Обједињује  импмплементацију магистрале, наменских регистара и 

рудиментарне меморије.
• Магистрала представља два супа од по 16 жица.
• Наменски регистри који се налазе у овој компоненти су:

§ MAR(memory address register)
§ MDR(memory data register)
§ PC(program counter)
§ IR(instruction register)
§ PSW(Program Status Word)



Модел datapath компоненте

Листа улазних портова и њихова декларација.



Модел datapath компоненте

Листа излазних портова и њихова делкарација.
data порт је бидирекциони порт.

Декларација носиоца податка. 



Модел datapath компоненте

Селектовање сигнала који се прослеђују на магистрале А и B.

Разбијање неких регистара на чланове ради сталне њихове доступности када 
год се неки промени.  За то разбијање се користи операција придруживања. 
На порт data се прослеђују вредност MDR регистра само ако је у питању упис 
у меморију, а на порт addr се прослеђује вредност регистра MAR када год се 
догоди његова промена.



Модел datapath компоненте

Креирање процеса који 
контролишу упис у PC, IR, PSW, 
MAR, MDR регистре.

Упис у PC i MDR регистре се 
контролише мултиплексорима  јер 
постоје два извора са којих долази 
вредност за упис у ове регистре.



Модел datapath компоненте

У овој компоненти се инстанцирају објекти модела скупа опште намене и компонента 
аритметичко-логичке јединице. Постоје два начина повезивања портова 
инстанцираних модела са сигналима из окружења:
§ повезување преко уређене листе,
§ повезивање поротва на основу њихових имена.

Овде је употребљена други начин повезивања.



Модел контролне јединице

Дефинисање макроа коришћених у моделу контролне јединице.



Модел контролне јединице



Модел контролне јединице

Листа улазних портова и њихова делкарација.  Поред сигнала такта и ресета улазни 
сигнали су и сигнали од datapath компоненте који су потребни за генерисање 
контролних сигнала.

Контролна јединица се понаша као коначни аутомат са 4 стања, где стања представљају 
одговарајући кораци при извршењу инструкције. Кораци при извршењу инструкције су, 
доношење, декодирање, извршење и упис.



Модел контролне јединице

Листа излазних портова и њихова делкарација.  Сви излазни сигнали представљају 
контролне сигнале који се повезују на одговарајуће улазе datapath јединице.



Модел контролне јединице

Процедура која се извршава на сваку промену 
ресет и такт сигнала. У случају активирања ресет 
сигнала PC регистар се поставља на вредност 
нула а корак постаља на почетни корак.

Од 262 линије кода почиње имплементација 
коначног аутомата. У првом кораку се врши 
доношење инструкције из меморије 
пребацивањем вредности регистра РС  у MAR. 
У овом кораку се врши и инкрементирање РС 
и на тај начин овај регистар садржи вредност 
меморијске локације на којој се налази 
следећа инструкција.



Модел контролне јединице

У другом кораку текућа инструкција, која је у међувремену донешена из 
меморије у MDR регистар, пребацује у IR регистар. 

У овом кораку се и инкрементирана вредност PC региста уписује у PC 
регистар.



Модел контролне јединице

У трећем кораку се генеришу 
контролни сигнали у зависности 
која је инструкција у питању 
(opcode).

У случају да су у питању бинарне 
аритметичко-логичке операције, 
извршава се део кода приказан 
на слици.



Модел контролне јединице

У случају унарних аритметичко-логичких операција, операнд се из скупа регистара 
опште намене пропушта на магистралу А, а остали контролни сигнали се генеришу исто 
као код бинарних операција.



Модел контролне јединице

У случају инструкције за учитавање из меморије, вредност регистра опште намене који 
садржи адресу са које се врши учитавање се преко магистрале А пребацује у MAR 
регистар. 

Дозвољава се упис у MDR registar, а као извор се бира порт преко кога се врши трансфер 
података из меморије. Затим се одмах садржај овог регистра пропушта на магистралу В, 
тако да ће подаци бити доступни чим се учитају из меморије.



Модел контролне јединице

У случају инструкције којом се врши упис у меморију, адреса меморије и вредност 
податка која се уписује се пребацују у MAR и MDR регистре. За меморију се селектује 
операција којом се врши упис у меморију.



Модел контролне јединице

Код инструкције за учитавање константе на магистралу В се пропушта константа и 
селектује се регистар у кога ће бити уписана константа.



Модел контролне јединице

У случају инструкције условног 
скока ако услов није испуњен 
одмах се враћа на први корак и 
обраду наредне инструкције.

У супротном ако је услов 
испуњен тада се на једну 
магистралу пропушта PC 
регистар, а на другу вредност 
константе и активира се ALU 
јединица и селектује се 
операција сабирања.

Овде се завршава структура case трећег корака.



Модел контролне јединице

У четвртом кораку се у зависности од операције, инструкција  генеришу контролни и 
активациони сигнали.

Када је у питању 
аритметичко-логичка 
инструкција тада се излаз из 
ALU јединица уписује у 
регистар опште намене.

Када се учитава податак из меморије 
онда се садржај MDR регистра уписује у 
одговарајући регистар опште намене.



Модел контролне јединице

Када је у питању упис у меморију тад се 
активира операција уписа у меморију.

У случају инструкције уписа константе 
у регистар, активира се упис у скуп 
регистара опште намене.



Модел контролне јединице

У случају инстукција скока, тада се 
врдност излаза ALU јединице уписује 
у PC регистар.

Овде се завршава структура case 
четвртог корака као и структура 
case коначног аутомата.



Модел контролне јединице

еlse је од условне доделе на линији кода 263 када се испитује да ли је такт 
позитиван, у случају да услов није испуњен скаче се на део кода приказан на 
слици испод и врши се деактивирање сигнала који дозвољавају успис у 
регисте опште и посебне намене, као и деактивирање ALU јединице.



Модел комплетног микропроцесора

Модел комплетног микропроцесора служи за увезивање datapath и контролне 
јединице. Његове улазни подаци се прослеђују обема једницама, а излазни сигнали 
су за комуникацију са меморијом.

Листа улазних и излазних сигнала и њихова декларација.



Модел комплетног микропроцесора

Декларација носиоца података који се користе у моделу комплетног микропроцесора.



Модел комплетног микропроцесора

Инстанцирање datapath компоненте и повезивање портова на основу њихових имена.

Инстанцирање контролне јединице и повезивање портова преко уређене листе.



Симулација дизајна

За симулацију модела користи се ISE Simulator компаније Xilinx који је сатавни део ISE 
Design Suite програма коришћеног за опис овог микропроцесора. Код симулације 
приказан је на сликама испод.

Макро за дефинисање фајла из кога ће се очитавати 
меморија. Овај начин имплементације меморије је 
јако користан јер се има могућност брзе и лаке 
измене инструкција, а и не мора се дезајнирати 
меморија.

Дефинисање улазних и излазних сигнала. 



Симулација дизајна

 

Инстанцирање тест компоненте, 
односно дизајн микропроцесора  у 
овом примеру. 



Симулација дизајна

Иницијализација улазних сигнала.

Процедура always за генерисање такта, 
променом clk сигнала на сваких 20 временских 
јединица.

На почетку симулације извршава се ресетовање 
система, и постављање сигнала на иницијалне 
вредности.



Симулација дизајна

За учитавање података из dump 
фајла користи се системска 
директива readmemh коју подржава 
Isim. Сваки ред фајла одговара 
једној меморијској речи и очекује се 
да буде дат у хексадецималном 
формату.

Учитавање подата из меморије 
преко data порта 
микропроцесора.



Симулација дизајна

За упис података у меморију преко data порта микропроцесора којисти се 
always процедура.

Системска директива display користи за брз приказ резултата.



Симулација дизајна
Садржај dump фајла за симулацију сабирања два броја (2+2) је приказан на 
слици испод. 

 Празни редови се игноришум, а специфицирање меморијске адресе се 
врши знаком @ испред адресе. У овом фајлу је задато да се на адреси 000 
налази вредност b003 затим се прескаче адреса 001 на коју ће се 
смештати резултат и специфицира адреса меморије 002. Од ове адресе 
па до 000b се налазе вредности дате у последњих десет редова. 
Меморијске локације које нуси иницијализоване имају непознату 
вредност у свим својим битовима.

Приказ горе наведеног код у машинском језику у неком 
хипотетичком асемблеру.



Симулација дизајна

Приказ екрана у Isim 
симулатору.



Пројектни задатак

Надоградње овог система су многобројне:

• Креирање додатних dump фајлова са новим програмима.
• Његово унапређење новим инструкцијама. За почетак је потребна инструкција за 

заустављање процесора. Због непостојања ове инструкције програм ће се стално 
вртети у петљи.

• Конструисање асемблера како би се избегло коришћење машинског језика, а 
затим и писање преводилаца за више програмске језике.

• Дизајнирање осталих компоненти система (системска магистрала, меморија итд.).
• итд


	Slide 1
	Архитектура микропроцесора
	Скуп инструкција
	Скуп инструкција
	Организација микропроцесора
	Модел аритметичко-логичке јединице
	Модел аритметичко-логичке јединице
	Модул скупа регистара опште намене
	Модел datapath компоненте
	Модел datapath компоненте
	Модел datapath компоненте
	Модел datapath компоненте
	Модел datapath компоненте
	Модел datapath компоненте
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел контролне јединице
	Модел комплетног микропроцесора
	Модел комплетног микропроцесора
	Модел комплетног микропроцесора
	Симулација дизајна
	Симулација дизајна
	Симулација дизајна
	Симулација дизајна
	Симулација дизајна
	Симулација дизајна
	Симулација дизајна
	Закључак

