Befehlspipeline

Welche Ausfuhrungszeit benotigt ein Assemblerbefehl?

S\I‘v! / Hallo, ich bin Mik, Dein
Mikrocontroller
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x80000000

ROM

nisregister

Rechenlogik

|

Dazu muss man wissen,
wie der Mikrocontroller
aufgebaut ist, und wie er

arbeitet.

PR14

PR13

PR1

>RO




Befehlspipeline

Codespeicher ROM

Rechenwerk ALU

nisregister

Prograrggaunter PC

Es gibt bekanntes und

neues

32MHz




Befehlspipeline

Codespeicher ROM

Rechenwerk ALU

P

R15 0x80000000
~Adressbus

"Befehlsregister

J Register (Korbchen) R15 hat die

Funktion eines Zahlers. Er wahlt den Reiister
Befehl im Codespeicher mit den
Adressleitungen aus




Befehlspipeline

Codespeicher ROM

Rechenwerk ALU

Befehlsregister

Programcounter PC
15 0x80000000

Der Codespeicher beinhaltet

32MHz

die Befehle, das
Asssemblerprogramm
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Codespeicher ROM

Rechenwerk ALU

C
0

mov RO,#5

15 0x80000000

Befehlsregister

Programcounter P

Aus dem Codespeicher kommen speziell

32MHz

Datenleitungen, der Befehlsbus mit den
einzelnen Befehlen.
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Die Befehle werden in einem
speziellen Korbchen, dem
Befehlsregister abgelegt
(gespeichert)

>R15 0x8000000C

Programcounter |

32MHz

M

Rechenwerk ALU

efehlsregister
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C

Programcounter P

>R15 Ox

32MHz

Codespeicher ROM

F: Rechenwerk ALU

Datenbus

Im Rechenwerk (ALU)

werden die Rechenbefehle

ausgefuhrt

=




Befehlspipeline

Codespeicher ROM
O
Lo
g3 .
c |8 Der Mikrocontroller
3 (S mov RO verwendet Register
% S (Kérbchen) als Speicher fur
S |0 Operanten und Ergebnlsse
O <
g X £

32MHz
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Codespeicher ROM

C
0

mov RO,

5 0x80000000

Pragramcounter P

32MHz

~ IS
- »

e als .".IA‘LA‘

Angetrieben wird das ganze
von einem Taktgenerator mit
einer Frequenz f=32MHz
Und einer Periodendauer

T=31,25 ns

i

”WY_-M >

IXXXXIXX:

Re*ister
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Codespeicher ROM

C
0

Also schalten alle Register alle
31,25 ns weiter.

5 0x80000000

Pragramcounter P

32MHz
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>R15 0x80000000

\ \

RON

Allerdings kommt es auf das
zusammenwirken aller

Komponenten an.

T

32MHz

PR1

>RO
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Holen

PR15 0x80000002

32MHz

1. Takt

M

T

Beim ersten Takt zahlt der
Programcounter (Register R15)
um 2 weiter. Die neue Adresse
0x80000002 liegt am

| Codespeicher an.

PR14

PR13

PR1

>RO
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32MHz

Holen

PR15 0x80000002

W [ |

Die erste Instruktion wird aus
dem Codespeicher (ROM)
geholt.

mov RO, #25

ROM

Rechenlogik

k& |&]®




Befehlspipeline |

Holen . .
Die Hol-Phase lauft
%
(q\|
o
o
o I 1 I
8 mov RO, #25
8 ROM Rechenlogik
S - L
. e
0 X%

PR1
>RO

32MHz
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Holen Uber den Befehlsbus (die
Datenanschlusse D0..D31 des
Codespeichers gelangt der
N Befehl an zu den

Vorbereitungseingangen des

Befehlsregisters
RO, #2 —
ROM " (. #25 enlogik /K

PR15 0x80000002

“Befehlsregister

PR14
PR13
PR1
PRO

32MHz
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Holen
Holen

ROM

PR15 0x80000004

32MHz

Dekodieren Der nachste Takt 31,25ns

spater bewirkt 2 Dinge

2

2nlogik

Befehlsregistely RO #25

PR14
PR13

PR1

>RO

JL 2. Takt
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Der erste Befehl wird im

PR1

>RO

EO:en Dekodieren | Befehlsregister gespeichert.
olen Es beginnt die Dekodier-Phase
|
LO
= # /
o o
o — o —
8 >
S ROM %" snlogik
>< (@]
S A ]
0 5 S| 62
7as I XX
JL

2. Takt
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Holen
Holen

N

PR15 0x80000004

32MHz

Der Programcounter wird
erhoht, der 2. Befehl wird
geholt

Befehlsregistely RO #25

Rechenlogik

PR14

PR13

PR1

>RO

JL 2. Takt
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Holen
Holen
g mov R1,#50
(@)
o I
S
S ROM
(0 0]
X
|
Lo

32MHz

Dekodieren

25

Befehlsregistelyy RO #25

Rechenlogik

PR14

PR13

PR1

>RO
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Holen
Holen

PR15 0x80000004

~

32MHz

Dekodieren

Befehlsregistelyy RO #25

Dekodieren, 25 soll in RO
gespeichert werden

)\

25

Rechenlog

PR13

PR1

>RO
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Holen
Holen

Holen, der Befehl mov R1,#50
wird aus dem ROM geholt

PR15 0x80000004

0, #25

, 25

Rechenlogik

Moy, | I\
OVR7,#5(

)
ROM

32MHz

PR14

PR13

PR1

>RO




Befehlspipeline | S

Holen Dekodieren | 25 steht zum Einspeichern
Holen bereit

ROM Rechenlogik

>R15 0x80000004
%1 ,#40
>Befeh|sr‘egi8f=ﬁrov RO. #25

32MHz
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Holen
Holen

Der 2. Befehl steht zum

bereit

PR15 0x80000004

Lt

ROM

%1 ,#lo
Befehlsregistelyy RO #25

32MHz

einspeichern im Befehlsregister

/N

2nlogik

25

PR14

PR13

PR1

>RO
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Holen
Holen
Holen

ROM

PR15 0x80000006

Dekodieren Ausfuhren
Dekodieren

Rechenlogik

shisregistemov R1,#5(

32MHz

1.

Befehl ausfuhren und 25 in
RO eintragen

JL 3.Takt
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen
| s
© H
S ¥
o — > —— ——
3 :
o RO o Rechenlogik
o>c<> 2 O
O S — — N
To) 5 < | ™
-~ @ — | «— — | O
o . R\/;>\ x| % X%

32MHz

2. Befehl dekodieren,
JL 3 Takt gespeichert im Befehlsregister
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen
]
© H
S ¥
S| — \|3[ I
8 % Rechenlogik
g 2
Or — S — — AN
ﬁ ‘E S_l‘ d\—) — | O
s . 9|Q x| % X%
3. Befehl aus dem ROM holen
JL 3.Takt
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen
© dd RO,R1 E
= B 5
S — \|3[ I
§ g 50 Rechenlogik &
St - L Q¢
To) 5 < | ™
\uy 5 — | — - | O
Cc R XX XX

32MHz

Holen - Dekodieren - Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen
e
© H
S z
o 3l 50 T
o £ :
o 9 Rechenlogik
o0 @ O
X o
O S — — N
To) 5 < | ™
-~ @ — | «— — | O
0 R x| % X%

32MHz

Holen - Dekodieren - Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen

Rechenlogik 50

PR15 0x80000006

gdd RO,R1
“Befehlsregistemov R1,#5(
R0 25

PR14
PR13
PR1

ML

32MHz

Holen - Dekodieren - Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren Ausfihren
Holen Dekodieren
Holen
%

= o

o m

S — \|3— —

o (4v}

o I Rechenlogik

o>c<> 2 oD

o \% S O AN

e < | ™

e A

- Nachster Takt:

4. Befehl Holen
___| 3. Befehl Dekodieren

TU| 4 bow wieder 1. Takt | 2- Befehl Ausfiihren

32MHz
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Holen Dekodieren 8 o Ausfuhren
Holen Dekodieren AN Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen
x
8 mov R1,#50 o
Y
Sl B N = |
= ©
o I Rechenlogik
o9 & oL
O — \% E— O
0 <t| ™M
\ ~ | ~— — | O
oe l X%
4. Befehl Holen

32MHz

3. Befehl Dekodieren
— | 2. Befehl Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren To) Ausfihren
Holen Dekodieren AN
o
Holen B
%
w =
8 /hol/,? E
S g \( 3 -
o I Rechenlogik
o9 & o
o \% S O AN
= v <|o
6 I x| %
4. Befehl Holen

32MHz

3. Befehl Dekodieren
— | 2. Befehl Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren Ausfihren
Holen Dekodieren
Holen
0 =
= v
- -\ |5\ 50+ 25 |
o R CE .
o S0 foi Rechenlogik
@ 2 =)t
o \% S O AN
= v <|o
6 x| %
4. Befehl Holen

32MHz

3. Befehl Dekodieren
— | 2. Befehl Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren
Holen
N
S =1 Y \
S
S Jeder Befehl bendétigt vom Holen bis
% zum Ausfiihren 3 Takte. Da aber ol
S immer 3 Befehle gleichzeitig LOIN
— verarbeitet werden, benotigt der —|o
X Mikrocontroller effektiv pro Befehl nur XX

einen Takt. Dies ist ein Merkmal

32MHz

eines RISC (Reduced Instruction Set
I Computer).
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Holen
Holen
Holen

Holen

Dekodieren
Dekodieren
Dekodieren

Al
Al

Isfuhren
isfuhren

32MHz

Dekodieren

Die Befehle werden nacheinander
wie durch ein Rohr geschoben.
Das nennt man Pipeline

Ausfuhren
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Holen Dekodieren Ausfuhren
Holen Dekodieren Ausfihren
Holen Dekodieren Ausfiihren
Holen Dekodieren
Holen
o

< %

S =

= [ -

o ROM % Rechenlogik

o>(2 i) oL

o — — /| & - 0| I~

O < < | ®

A\ 5 — | — — | O

he R x| % x| %

32MHz

JL| 5. bzw. wieder 2. Takt




