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Idea sterowania mikroprogramowalnego opiera sie na realizacji sterowania w
postaci pamieci o n-bitowych stowach zwanych mikroinstrukcjami, ktore reprezen-

tuja wartosci linii sterujgcych mikroprocesora, i ktora jest adresowana przez
licznik mikroinstrukcji.

W kolejnych cyklach zegara, mikroinstrukcje sg podawane na wyjscie pamieci
zapewniajac prawidtowqg realizacje kazdej instrukcji.

Sekwencje mikroinstrukcji realizujgce wszystkie instrukcje procesora nazywa sie
mikroprogramem.

Niektore mikroinstrukcje moga byC wspodolne dla instrukcji mikroprocesora, co
ogranicza pamieC mikroprogramu, a liczba wszystkich mikroinstrukcji moze bycC
rowna liczbie standw maszyny stanowej.

Mikroprogram musi mie€C mozliwosC zarowno wykonywania sekwencyjnego, jak
I wykonywania skokow bezwarunkowych i warunkowych wewngtrz mikrokodu, w
zaleznosci od typu (opcode’u) wykonywanej instrukcji.
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Mikroprogramowalna jednostka sterujgaca



l Microprogram

\\/ / counter

< Sequencing

T A A t : 3-Seq

: o 2 - Jump Table 2
' ; 1 - Jump Table 1
' ; 0 - Fetch

: Jump Jump

: table 2 table 1 :

T T . Address

b e memmmaaa- 1 ..................... . select block

Instruction opcode

Sterowanie mikroprogramu — Sequencing



ALU Reg PCWrite | Sequen-
Label control SRCH1 SRC2 control Memory control cing

Add

Sub Read ALU

Funct code Write ALU ALUQut-cond

Write MDR Jump
Labels from PC B Read PC Seq
jump tables A 4 Read ALU Fetch (0)
and label O (Fetch) lw-st offset Write ALU Jump Table 1
branch offset Jump Table 2

Linia mikroprogramu



ALU Op ALUSrcA ALUSrcB RegWrite
(2 bits)

(2 bits)

MemToReg
RegDst

R

MemRead

MemWrite PCWrite
lorD PCWriteCond
IRWrite PCSource (2 bits)

Sequencing
control (2 bits)

ALU Reg PCWrite | Sequen-
Label | control SRC1 | SRC2 | gy | Memory | = ol cing

Add

Sub Read ALU

Funct code Write ALU ALUOut-cond

Write MDR Jump
Labels from PC B Read PC Seq
jump tables A 4 Read ALU Fetch (0)
and label O (Fetch) lw-st offset Write ALU Jump Table 1
branch offset Jump Table 2

Linie sterujgce

pol mikrokodu



ALU Reg PCWrite | Sequen-
Label ' ontrol SRC1 SRCZ | oy | MM control cing
Fetch Add PC 4 Read PC ALU Seq
branch Jump
Add PC offset Read Table1

Mikroprogram dla fazy Fetch i Decode




ALU Reg PCWrite | Sequen-
Label control SRC1 SRC2 control Memory control cing
Fetch Add PC 4 Read PC ALU Seq
branch Jump
Add PC offset Read Table1
Is-sw Jump
Mem1 Add A
offset Table2
LW2 ReadALU Seq
WriteMDR Fetch
SW2 WriteALU Fetch
Rtype1 | Func cod A B Seq
WriteALU Fetch
Beq1 Sub A B ALUOUt | petch
cond.
Jump1 Jump Fetch

Kompletny mikroprogram




Jump Table 1

Jump Table 2
Opcode Label
Load LW2
Store SW2

Opcode Label
Rtype Rtype1
Jump Jump1
Beq Beq1
Load Mem1
Store Mem1

Tablice skokdw mikroprogramu




Sytuacje wyjatkowe — Exceptions/Interrupts

e Sytuacja wyjatkowa — nieoczekiwane zdarzenie, wymagajace zmi-
any sekwencji wykonywanych instrukcji, tj. wywotania procedury
obstugi zdarzenia

e Dwa rozwigzania obstugi sytuacji wyjatkowych:

— skok do adresu zwigzanego z dang sytuacja wyjatkowa

— zapisanie do rejestru numeru sytuacji wyjatkowej i skok do wspol-
nego adresu procedury obstugi

e Realizacja sytuacji wyjgtkowych (wariant 2)

— rejestr EPC (Exception Program Counter)
— rejestr Cause — numer sytuacji wyjgtkowe]
— linie sterujgce CauseWrite, IntCause, EPCWrite



Realizacja sytuacji wyjatkowych

e Nnielegalna instrukcja — Cause=0 — proba wykonania instrukcji,
ktorej pole opcode nie odpowiada zadnej instrukcji

e przepetnienie arytmetyczne — Cause=0 — generacja bitu overflow
przez sumator w czasie wykonywania instrukcji arytmetycznych

e adres wspolnej procedury obstugi $C0000000 do PC
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sytuacji wyjatkowych w architekturze multi-cycle




) Instruction decode/
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Sterowanie z
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sytuacji wyjgtkowych



