32-bit-Datenbus

_-B4-bit-Datenweg zwischen den Funktionseinheiten

—=2| |

32-bit-Datenbus

JL lL s Lineare Adresse
CPU ﬂ ﬂ Physische ﬂ Busanschaltung
. - Adresse
Universelle N A2 - A31
Verarbeitungseinheit Segmentierungs- Seiten- RN Cache A | Adressenbus- BEO# - BE3#
- Base/ | einheit verwaltungs- BT &Y anschaltung
Versohiebe- Index- einheit oD
einhei
Blfs | | Deskriptorregister PWT 8kBytes | | Schreibpuffer
: — N —— gy DO - D31
Registersatz 32 LB 2 P Datenbus-
Segmentgrenzen Adressen- 32 anschaltung
ALU und Attribut- umsetzungs- ADS#, W/R#, DIC#,
Auswertun: puffer Busablauf- M/IO#, PCD, PWT,
Ny . ]
Arithmetik- Befehls- steuerung, RDY#, LOCK#,
Logik-Einheit —_ - vorbereitungs- PLOCK#, BOFF#,
einheit sonstige A20M#, BREQ,
'S Busleitungen HOLD, HLDA,
Displacement 32 (2»16) Bytes RESET, INTR, NMI,
— Befehlswarte- FERR# IGNNE#
a2 schlange .
Mikrobefehl Befehls- Steuerung der BRDY#, BLAST#
strom Schnelllibertragung
(BURST MODE)
| 24
Steuerung der BS16#, BS8#
L 4 Datenbusbreite
S
4 FP.U Steuereinheit N Decodierte | Befehls- Steuerung des KEN#, FLUSH#,
Gleitkomma- Befehle decodierung Cache AHOLD. EADS#
Verarbeitungs- -
einheit ROM PCK#
Mikroprogrammspeicher Parltats__erzeugung DPO —’DP3
Gleitkomma- und -priifung
registersatz bei 1486 DX
50MHz - V_ ! TCK, TMS,
..} Testinterface 1 TDI, TDO
1 (Boundary Scan)
'
[ I
Branch TLB
Target T > Code Cache
Buffer [Address 8 KBytes
A A
“Tzs6
v
Instruction Prefetch Buffers Control
Pointer
Instruction Decode > ROM
64-Bit Branch Verif. T T ]
Data & Target Addr v v v
Bus
I Control Unit —I_—
A A s
32-Bit [ Pace
Address zui > il u:" €4 Address Address Floating
«—p ni o el — Point
< N bl bl had Unit
Control ] Control
"’" Integer Register File Register File
ALU ALU
(U Pipeline) | (V Pipeline) |lq—ip
““1—>|Barrel Shitter
64f
32
64-Bit 32-Bit <+
Data Addr. v v
Bus Bus L32/ |
32
I Data Cache /
8 KBytes £
>l [s]
LB 72




CPU-Register

Allgemeine Register

31 0
EAX

EBX

ECX

EDX

ESI

EDI

EBP

ESP

Segmentregister
15 0

CS Programmsegment
S8 Stacksegment

DS
ES
FS Datensegmente
GS

Befehlszahler
31 0 31

| EIP |

Flagregister
31 0

| EFLAGS |

a) MMX, 3DNow

63

System-Register

Rel System-Adressenregister GDTR IDTR

47

o0 Globale

Befehlszeiger

Deskriptortabelle

Datenzeiger

Interrupt-

System-

Segmentregister

15

0

TR

LDTR

FPU-Reqister

Datenregister

aktuelle Task

Lokale Deskriptor-
tabelle

79 0
RO
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
15 0 15 0
Steuer- TAG-Wort
register
Zustands-
register

Rettungsregister fir Ausnahmebehandlung

Deskriptortabelle

Steuerregister
31 0
CRO

CR3
CR4

Fehlersuchregister

31 0
DRO

DR1

DR2

DR3

DR4

DR5

DR6

DR7

Testregister *

31 0
TR3

TR4

TR5

TR6 fur
TR7 TLB

far
Cache

B Befehlszeiger * Z’:’:setsafﬁlrigeﬂfische
Datenzeiger 1486 als Beispiel
b) SSE
127 96 64 32 0
MMO : é é XMMO
MM1 : ! é XMM1
MM2 5 5 é XMM2
MM3 : ! é XMM3
MM4 ! E E XMM4
MMS : ! E XMM5
MM6 ! ! E XMM6
MM7 ! E E XMM7

Pentium



Befehls-Prafix

Adressenlange
(Address Size)

Operandenlénge
(Operand Size)

Segmentregisterwahl
(Segment Override)

Vorsatz- (Prefix-) Bytes (wahlweise)

* Wiederholung (nur bei String-Befehlen)
¢ Bus flir Fremdzugriffe sperren (LOCK)

stets vorgesehen

Operationscode

1 oder 2 Bytes

Modusbyte
MOD-R/M

Skalierungs-Index-Byte

Steuerangaben:

¢ befehlsabhangig vorgesehen

* kénnen jeweils ganz fehlen

SIB
e e Adresse
1, 2==oder 4 Bytes
e e Direktwert
1, 2==oder 4 Bytes

a) X1 X2 X3 X4
Y1 Y2 Y3 Y4

y

°_/
i

X1 X2 X3 X4 op Y4
b) X1 X2 X3 X4
Y1 Y2 Y3 Y4

X1 op Y1

X2 op Y2

X3 op Y3

X4 op Y4




Einbringen
einer neuen
Anderung

4[\ Anderungs-=
_l/ _______

Ladevorgang
{(nach dem
————— Riicksetzen)

glécke

Mo BIOS-ROM P6-Prozessor
Anderung
31
I SSs (Vorzeichenerweiterung) Byte, ganze Zahl (mit Vorzeichen)
31
oo (Nullerweiterung) ) Byte, vorzeichenlos
31 16 1514 0
|S S Halbwort, ganze Zahl (mit Vorzeichen)
31
| 00 Halbwort, vorzeichenlos
31 30 0
|S| | Wort, ganze Zahl (mit Vorzeichen)
31 o]
| | Wort, vorzeichenlos
31 0
| frac] TAG-Wort
31 0
Wort 0 (héherwertiges Wort) Doppelwort
Wort 1 (niederwertiges Wort)
31 30 2322 0
|S| Exponent | Fraction (Signifikand, Mantisse) | Gleitkommazahl, einfache Genauigkeit
31 30 2322 0
S | Exponent | Fraction, héherwertiger Teil Gleitkommazahl, doppelte Genauigkeit
Fraction, niederwertiger Teil
31 30 16 15 0
S | Exponent reserviert Gleitkommazahl,
Fraction, héherwertiger Teil erweiterte Genauigkeit
Fraction, niederwertiger Teil

reserviert




Integer Unit Gleitkomma-Verarbeitungseinheit Coprozessor

IProzessorzustandsregister PSRI Warteschlange FPQ Warteschlange CPQ
I Trap-Basisregister TBR I
I Fenstermaskenregister WIM I
Zustandsregister FBR Zustandsregister CSR
Befehlszahler I g I I d I
PC
nPC
32 Datenregister 32 Datenregister
[Muttiplikationsschritt-(Y-)-Register |
Universalregister (aktuelles Fenster)
¢ 8 Out-Register r0 ... r31
* 8 In-Register
* 8 lokale Register
* 8 globale Register
PSR: Processor State Register Enable Coprozessor
31 2827 24 14 — Enable FPU 4 0

Implementation | Version
o N

|Neg_ |Zero Over'|Carry| reserviert | EC | EF |Processor|nterrupt| s | PS | TE |Current Window

° ° flow Level PIC Pointer CWP
Supervisor Mode —
Previous S-Mode Q
Trap Enable
TBR: Trap Base Register
31 12 11 4 0
| Trap Base Address TBA (20 Bits) Trap Type (8 Bits) | 0 | 0 | 0 | 0 |

WIM:  Window Invalid Mask

31 2 1 0

| Ungiiltigkeitsbits fur weitere Fenster . . . . . . . Ly |
Fenster 2 ungtiltig —
Fenster 1 ungiiltig

Fenster O ungiiltig

31 29 0
CALL-Befehl | OIP | 30-Bit-Displacement |

31 29 25 0

OP |Best OP Sy

SETHI-Befehl | | | estimmung (rd)| oF | 22-Bit-Displacement |

31 0
Verzweigungen | oP |a | B‘fd”‘lgu?9| oP | 22-Bit-Displacement |
(BRANCH) L"annul"—Bit; unterdriickt Ausfuhrung des nachfolgenden (eingeschobenen) Befehls
Operationsbefehle

31 29 25 19 14 12 5 4 0
2 Register- | OIP |Besnmm“”g (rd)| oP |1.0perand (@) | 0 | Alternativer AdreRraum |2.Operand (r2)|

operanden

31 29 25 19 14 12 0
mit Direktwert | oP |Bes“mm”‘g (,d)| oP |1.0perand (r1)|1 | 13-Bit-Direktwert |
fur Gleitkomma- (1 289 t 25 19 14 4 0
verarbeitung | oP | estmmung (rd)| opP |’I_Operand (r1)| op 2. Operand (r2)|

und Coprozessor



31 0
Zwei | Register (rs 1) |
Registeradressen 31 + 0
| Register (rs 2) |
“:} Daten- oder Befehlsadresse
31 0
Registeradresse + | Register (rs 1) |
Direktwert- 31 + 12 0
Displacement
P |S S ... Vorzeichengerechte Erweiterung " S | 13-Bit-Direktwert |
“:} Daten- oder Befehlsadresse
31 0
CALL_BefehI | Befehlszédhler + 4 |
(Unterprogramm- 31 + s 0o
aufru
N | 30-Bit-Displacement o9
“:} Befehlsadresse
31 0
Verzweigung | Befehlszahler + 4 |
(BRANCH) 31 23 + 5 0
[ss... ss, 22-Bit-Displacement o9
“:} Befehlsadresse
1
r31
oo In
r24
r23
Lokal
rleé 2
15 S K S 131
rla out )r 30 | /
e0e u e0e n
r8 / r24 /
r23 /7
Lokal
5 rie/ sy 3
6 ris / r3i
oo Out oo In
r8 / r24
r23
r16 Lokal
ri5
'8 Out
4
r7
;1 gkl
ro —~1— “nicht vorhanden”

bzw. Festwert O



TLB-Eintrag:

ges. 64 Bits
virtueller Teil 1 physischer Teil
Virtuelle Adresse . ) 2 .
Index 1 | Index2 | Index 3 Kontext a5 Physische Seitennummer © (24 Bits) 1 CIM ACC S.T \
8 Bits 6 Bits 6 Bits 12 Bits Cacheable —

1 In den assoziativen Vergleich einbezogen Sehut M°d'ged
2 Liefert die héherwertigen Bits der physischen Adresse chu z_ang? en
Seitenlénge

Glltigkeit (Valid)

AdreRumsetzung:
31 23 17 11 0
| Index 1 . Index 2 . Index 3 %Seiten-offset% Seitenldange 4 kBytes; ST=0
: b un : [ s e
| o TL8 W///////%//////% [::l physische Adresse
31 23 17 0 (aus TLB)
| Index1  index2| ~ SeitenOffset | Seitenlinge 256 kBytes; ST = 1
U
35 0
| wTE
31 2 / 0
| | sctenoffset’ 1 seitenlange 16 MBytes; ST = 2
U
35

23 0
| aus TLB Vi

Seiten-Offset Seitenldnge 4 GBytes; ST =3
U

0

35
=T, )

Virtuelle Adresse (vom Prozessor)

31 23 17 11 0
Index 1 ) Index 2 . Index 3 | Seiten-Offset

Kontexttabelle
31 0

Kontext-Zeigerregister |—>

11 0

| | 5 Seitentabelle
PTP 1. Ebene

/
Kontextregister (Level 1)
31 0
>
max.
4096 Eintrage
PTP

Seitentabelle
2. Ebene
(Level 2)
31 ol
=
max.
256 Eintrage
PTP —
Seitentabelle
3. Ebene
(Level 3)
31 D
N
max.
64 Eintrage
PTP: Seitentabellenzeiger (Page Table Pointer) L) PTE
PTE: Seitentabelleneintrag (Page Table Entry)

max.
64 Eintrage



Virtuelle Adresse (vom Prozessor)
31 23 17 11

Index 1 . Index 2 | Index 3 | Seiten-Offset

Kontexttabelle
31 0
Kontext-Zeigerregister |—>
11 0
| | R Seitentabelle
PTP 1. Ebene
Kontextregister (Level 1)
31 0
Ls,
max.
4096 Eintrage
PTP
Seitentabelle
2. Ebene
(Level 2)
31 0
Ls,
max.
256 Eintrage
PTP —
Seitentabelle
3. Ebene
(Level 3)
31
Ls,
max.
64 Eintrage
PTP: Seitentabellenzeiger (Page Table Pointer) L BTE
PTE: Seitentabelleneintrag (Page Table Entry)
max.
64 Eintrage
Seitentabellenzeiger (Page Table Pointer) PTP
31 3 0
Zeiger auf Seitentabelle reis. EIT
Seitentabelleneintrag (Page Table Entry) PTE
31 7 4 2 0
Physische Seitennummer (2 Seitenrahmen) C | M | R 'IACC;' EIT
e
Cacheable
Modified
Referenced
Schutzangaben

Formatkennung ET (Entry Type): .« 0: ungultg
« 1: Seitentabellenzeiger
» 2: Seitentabelleneintrag
* 3: reserviert



General Purpose Registers

r0=0
r1
r2

r29
r30
r31 = Link address

5

Floating-Point Registers
63 0
ro

r1
r2

r29
r30

r31 I

2

Multiply and Divide Registers

63 0
HI I
63 0

LO I

3 Program Counter
63 0

PC I
4

Load/Link Register
0

6

Floating-Point Control Registers

31 0
r0 = Implementation/Revision I
31 0

r31 = Control/Status I

Befehlsformate:
31 2625 2120 1615 0
I-Type (Immediate) op rs rt immediate
31 26 25 0
J-Type (Jump) op target
31 2625 2120 1615 1110 65 0
R-Type (Register) op ‘ rs rt rd ’ sa | funct
I DIRECT ADDRESS I
I D}\RDEDC;EF;QM ‘ f FROM W GENERAL
PURPOSE

§ 6 ;

ay

MRO

LITERALS

5 REGISTER
Zugriffsweg 5.7 FILE
Datenspeicher (SRAM)

9 24,25,72 or

73 Bytes

8

W 14 1t DATA BUS
- |V |

FROM W ‘F
8

“TRIS 5"

e

'TRISA ]PORTA ’ T

R

5 =)
. vy _ . .
== [mss Jrons T”'i

}

RA3:RAQ

I I

RB7:RBO RC7:RCO
(28-Pin
Devices Only)

10



Instruction Unit 2 3 Instruction MMU 128-Bit ‘

Additional Features 7

R;
)
% 32-Kbyte
) | BTIC | BHT : 28-Entry Array ags | Cac%e
+Time Base Counter/Decrementer Instruction Queue (6¢Entry) | | (512 Entry) | TLB
+ Cleck Multiplier (6 Word) > i  m—" =

+JTAG/COP Interface R P e 4
+ Thermal/Power Management —] [F AData M@ 6
+ Performance Monitor

| | . ,1
| A | Dispatch Unit | 8
| 2 Instructions

$ 64-Bit (2 Instructions)

[ :
1 | {
— 4 Instructi |

— - ‘ TR —— Branch Processing SRs | [ ( ”““C'“‘s)} 5
| Unit (Shadow
| IBAT

L/ 1

|
|

SRs |
Qriginal) | |
01920} | pgar | 1] Tags | 20N Le—s

I
| 128-Entry| | Array
[PA| "DTLB 1 ;

|
9 T r 1
Y |
R tl
Reservaticn Reservation | | Reservation | | Reservation 1 ‘ i smﬁg:réaé%r;ry) 12 Reservation
Station VR File Station Station Station GPR File |1 FPR File Station
| 0 | 6 Rename v Y Y 6Rename | | | [TLoad/Store Ut | |6 Rename Y
Buffers Buffers . ) Buffers =
Vector ALU Integer Integer System | [+] (EA Calculatien) Floating-
sve F Unit1 Unit 2 Register Unit| ™ Eishedt load Fold =1 | | Point Unit
VSIU[VCIU VFPU | ! L (32 Sioies ! *
| s h ]—\ = + X =
| AT T | T I [+ — e—] AT T \_—l
| i | 7Y Vector Completed L1 | | FPSCR
| | T 32:Bit I 32-Bit Touch fe»| Stores Operations| 64-Bit | 64-Bit
| L Queue
128-Bit | uzs-sn |
Y . e ﬁ : ‘
Completion Unit | 13 14 Y v
— L2 Controller Bus Interface Unit Memory Subsystem
Complsegor; Queue | [« l2Data  L2Tags |=—»| L2Miss Data  |«-—»| DataReload Data Reload Transaction
(8 Entry) Trarsacton {20 B Transactio 2%?5, Table. Queue
— . Lieud | ] I
| | [
T Ability to complete u L2 Gastoul ! ;
 —— R b mstrucﬁons pgr clock I 7 15 — : i
18-Bit L2 Address Bus A Instruction Instruction
- 64-Bit L2 Data Bus Ty 16 Reload Queve Reload Table
-~ —_— — T —— )
- B 32-Bit Address Bus — —
< 64-Bit Data Bus




System Control

Program Address Generation

Data Address Generation

Interface Logic (PAGEN) Logic (DAGEN)
>
>
< PC, IPTR, RC, ARALO. ARAUT,
N BRC, RSA, REA ARP, BK, DP, SP
+ A | A A A A |4
PAB |
PB |
Memory
Y And
CaB I External
Interface
CBI
A 4
DAB I
A 4 v
Peripherals
o8| Q (Serial Ports,
A 4 HPI, etc.)
EABI
EB I
A
EXP Encoder
A A
AlB 3
A
A
T|D]A A P[C|D T|A[B|C D s B|A|C|D
Y Yvyy YYYY \ 4 YYYY
\E ign Ctr/ Sign Ctr/ [ Aw@o) | [ B@o) | \Slgn C!r/ \Sign Ctr/ \ Sign Ctr /
4I Multiplier (17 x 17) | MUX

0 Barrel Shifter
AlB & A AL
Yy MiU|B
| Fractional | \ MUX /
Legend:

A Accumulator A s
B Accumulator B A\ 4
C CB DataBus

5 Adder(40) D DB Data Bus — MSW/LSW
E EB Data Bus Select
M MAC Unit
P PB Program Bus E

| ZERO | SAT I ROUND I S Barrel Shifter
T TRegister
i

UPMC3 | SPR 941
UPMC4 | SPR 942

Sampled Instruction
Address

SPR 939

Monitar Control

UMMCRO | SPR 936
UMMCR1t [ SPR 940
UMMCR2 | SPR 928

Breakpoint Address
Mask Register

SPR935

FPR31

Condition
Register

Floating-Point
Status and 3

Control Register
FPSCR

AltiVec Registers

AltlVec Save
Register

VRSAVE SPR 256

Vector Status and
Control Register

Vector Registers

4

VRO
VR1

VR31




3 seip{ [ 1
BE SfC?“@
GSh——— 84.
long dst
7 long src -—Buhl 32
ST1 B I
4 long src|
long dstf—— i
Register
A g1 F 1 File A
srcl ] (A0-A15)
Src2) - ji
5 dst}—
M1 srel r——
src2 .
8 Lot
astf—
srct
DA1 D1 sre2 -
9 6 ( —]2x
11X 2
DA2 «— e ]
D2 srelpe—
dst —
8 Lp2 —
5 2 “El:
M2 st
dst
| _r.
B 4 el '"q:; Register
s2 srcl —1 File B
: dst (B0-B15)
7 long dst 3
long src
[ 32
ST2
i 8 I
3 long src 8
long dst
ast
L2 sre2|
srel '¢
Control
Register
— File
Program Memory
32-Bit Address
256-Bit Data
'C62x CPU
Program Fetch
Instruction Dispatch nig?st::rls
Instruction Decode
External Memory 4 batapana B patapatne Conirei
Interface | RegisterFie A | | RegisterFileB | Fogie
1T —T117 [
ion
.D2 | .M2| 82| .L2
L [ l l Interrupts
|
A 4
Additional
Peripherals:
Timers,
Data Memory Serial Ports,
32-Bit Address etc.

8-, 16-, 32-Bit Data




<«— 32 bits—» «— 32 bits—»e— 32 bits—»«— 32 bits—
L b | I | Iy l

*header
00 = 1 Instruction l

01 = 2 Instructions
10=3 Instructions - 4 bits I 7 bits. ot 7 bits >t 7 bits — - 7 bits —

11=4Instructions | opcode | rd rs3 rs1 rs2
a)
31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0
" p " p “p v p v p " p v p " p
Instruction  Instruction  Instruction  Instruction  Instruction  Instruction Instruction  Instruction
C D E F G
b) 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31
I ) ) ) ) ) ' oI ) )
Instruction Instruction Instruction Instruction Instruction Instruction  Instruction Instruction
D E H
c) 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0 31 0
l ) 0 .1l .1I ' 0 .1] .1I .o“
Instruction Instruction Instruction Instruction Instruction Instruction  Instruction Instruction
A B C D E G H

! 3R+1W ! 3R+1W 5 3R+1W ! 3R+1W

5 Register File




General Registers  Floating-point Registers Predicates  Branch Registers Application Registers

63 phats 81 0 ~ 63 0 63 0
gro 0 @ fro +0.0 Plo[]  brg arg RRO
gry fry +1.0 pri[] bry
grp 0 fre pra[]  brp ary KR7

1 |
9rie ar
T ] Pris bry 3,16 ggg
gray fray Prig 5 17
aryg | BSPSTORE
grap s ar
Instruction Pointer 19 RNIAT
i ] N1
Prea ] [5) a4 [ EFLAG
4 ars CSD
Currergt7 Frame Mgrker arsg SSD
CCFRM] 227 CFLG
OF1o7 iy 7 arzg FSR
[ User Mask arg FIR
1 2 3 seg gs aray FE])R
gl e[y
argg UNAT
Performance Monitor 5, FPSR
Processor Identifiers Data Registers 40 :
., 63 0 63 0  argg ITC
cpuidy pmdg T
cpuic o] ates A
af65 LC
cpuid, | Dmdmli] 9 argg EC
1" 10 =
anzy

]
: ECC 4 instruction cache and L8 |
| 9 Bt fetch/prefetch engine 1A-32 ! 3
i1 fan Instruction 8 bundles \5 decade :
! prediction 6 ani
; quene o !
| 7— ton !
Bissueporis [ B [ B | B MIM[IT]]I FIF |
! \lj—.—l—’—‘ L'JTlTITI I—'—l—'—‘ 10 \
: 8 Register stack engine/remapping | I :
! i eiiiisiaii Atsiuieinisiiviisiin) Astsisiuisieieiabinheih Abdutiuiiituisuisiah iy o
- ; v
: 5 11 Branuhr:;ids tzv;dlcaie ‘ I 128 integer registers ‘ l 128 floating-paint registers ‘ il
o~ | e i -
| 2 e 12 13 t } i =
| B2 151# 161# 1 17 L 18 1 g
| [ Hl
(| E S| Branch Integer and Floating n
! t S w» N - "
| PEE| [ s MM il n"alu’m" 5 pintanis | | 1
\ ;e T datacache | S i
| : ;T"& instruction | | 3 :
. : multiple-data | | 1
o EC) FIAC o
1 ' il
1 L bbbttt L L LT LT E gt E L PPy U |
X g 2 50 us contraler EC o T
1 1




