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Abgrenzung der Begriffe Mikroprozessor,
Mikrorechner und Mikrorechnersystem -\X‘(IT

Karlsruher Institut fir Technologie

Mikrorechner '}

| Mikroprozessor |

i Zentraleinheit i

Prozessorkern(e)

Steuerwerk |Rechenwerk

f 1 Kosten spielen eine
i .1 wichtige Rolle

! . ' nicht die schnellsten
Hauptspeicher Ein -/Ausgabe- ' und neuesten

t (fur Programme und ; :

3 Daten) Schnittstellen ' Prozessoren, sondern
s : WU — ' diejenigen, die die

i — ' gestellte Aufgabe mit
| Peé'ggige' ' minimalen Kosten

' Mikrorechnersystem - erledigen

____________________________________________________________________________

2 09.05.2023 - Intelligente Prozess-
automation und
4 Robotik



Ein einfacher Mikroprozessor
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Befehlsregister

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Rechenwerk

Stapelzeiger

Statusregister [¢

Adresswerk

ALU >

Y

Adressregister

Programmzahler

ALU-
Registerblock

v

Adressbustreiber|*

Steuerbusregister

Datenbﬂsregister

Steuerbustreiber

Datenbustreiber

A

Adressbus

3 09.05.2023

A

Steuer

b

A

4
us

Systembus-
Datenbus Schnittstelle

- Intelligente Prozess-
automation und
4 Robotik



Mehrstufige Speicherhierarchie .\\J(IT

bei heutigen Mikroprozessoren
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Mikro-
prozessor .
: Byte
R t
_ 0,5-0,1ns
First- ---1----- mlakel
Level- 1 | Daten Code || 271 e yie
Cache -==H==-=-F--~
Secondary- | 0,25 - 1 Mbyte
Level-Cache| 2-10ns

10 - 100 Mbyte

Third - Level - Cache| 50-30 ns
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> 1GByte
50 ns

virtuelle

Speicherverwaltung | Festplatte | *
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Eine finfstufige Befehlspipeline
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Takt 1 Takt 2 Takt 3 Takt 4 Takt 5 Takt 6 Takt 7
Befehl Befehl [Operanden| Befehl Ergebnis
Befehl 1 holen |dekodieren| holen |ausfiihren | speichern
Befehl Befehl |Operanden| Befehl Ergebnis
Befehl 2 holen |dekodieren| holen [ausflhren | speichern
Befehl Befehl |Operanden| Befehl Ergebnis
Befehl 3 holen |dekodieren| holen | ausfiihren | speichern
09.05.2023
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Eine superskalare Pipeline
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Ein- und Zwei-Bit-Pradiktoren
ZUur Sprungvorhersage -\\J(IT

taken

predict taken bredict not taken
(0) - (1)

U not taken U

taken not taken

a) Ein — Bit - Préaditkor

taken taken taken

predict strongly predict weakly™ predict weakly™ predict strongl
taken (00) - taken (01) _not taken (10) __hot taken (11
U not taken not taken not taken U

taken not taken

b) Zwei — Bit - Praditkor
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Echtzeitproblematik moderner Mikroarchitekturen _}\j(IT
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Best- und Worst-Case Ausflihrungszeiten verschiedener Mikroarchitekturen

Programm Bendtigte Anzahl Taktzyklen
Keine Einfache Pipeline, Pipeline, Cache,
Pipeline Pipeline Spekulation Spekulation
Best=Worst| |Best=Worst Best | Worst Best | Worst
LD  A,(2000) 5 1+4 1+4 1+4 1 1+4
INC B 3 1 1 1 1 1
SUB AB 3 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
JZ 10000 4 1+3 1 7 1 7
Gesamt 15 12 9 15 5 15
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Unterbrechung und Priorisierung -\\J(IT

® Wie sehen Unterbrechungen aus?
® Welche Signale konnen Unterbrechungen auslésen?

® Wie kdnnen Unterbrechungen priorisiert werden?
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Unterbrechungsbehandlung _\\J(IT
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je nach Prioritat des auslosenden Ereignisses erfolgt eine vortibergehende

Unterbrechung des normalen Befehlsablaufs
laufendes Programm

Unterbrechungs-

Mogliche auslésende Ereignisse: anforderung

Unterbrechungsbehandlung

» Fehlersituationen = Exception

« Unterbrechungswunsch des laufenden Programms Retten des Prozessorstatus
(z.B. wegen Fehlersituation oder auf den Stapelspeicher
Betriebssystemaufruf)
= Software Interrupt

» Unterbrechungswunsch einer externen
Systemkomponenten: E/A, D/A, Zahler, Timer, ...
— Hardware Interrupt

Die B_ehandflulng elnerr] sc_)lchen Ausnartlhme- S — ¥ Ende der Unter-
Situation erfolgt durch ein Unterbrechungs- Wiederherstellen brechungsbehandlung
Progl‘amm es I’OZESSOI‘.S&US

vom Stapelspeicher

= Interrupt Service Routine
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Ermittlung der Startadresse eines Unter- \‘(IT
brechungsprogramms aus dem Interrupt-Vektor =\l

Hauptspeicher

Vektor- Interrupt-
externer Vektor _| | Adresse Vektortabelle
(z.B.von —r*@ » Startadr. Vektor 0
externer —'l Startadr. Vektor 1
Interrupt-Vektor-Tabelle: Komponente) T —#| Startadr. Vektor 2
enthélt die Startadressen o —
der Behandlungsroutinen Vektorbasis-
. . : Register
Interrupt-Quelle liefert bei interner Vektor
Unterbrechung eine (z.B. von interner Startadr. Vektor 259
Interrupt-Vektornummer, SETUIEIENISEE
. Fehlersituation)
welche die Unterbrechung
identifiziert und den Eintrag Unterbrochunae. ¢
in der Interrupt-Vektor- orogramm ft?r )
Tabelle charakterisiert. Vektor 0
_ Unterbrechungs-
2.B. Vektor =3 programm fur

= 3. Eintrag in Vektortabelle Vektor n

= Startadresse des Unterbrechungsprogramms:
Vektor-Basisadresse + (3 x 4)

11 09.05.2023 - Intelligente Prozess-
automation und
4 Robotik



Ausldsen einer externen Unterbrechung _\\J(IT

externe
Unterbrechung

Quittung «——

Datenbus < ——)

Mikro-
Prozessor

Einfihrung von Prioritats-Ebenen:

e direkt im Mikroprozessor
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externe
Unterbrechung/. - \

Quittung A/ W

o
Datenbus < Vektor>—

Jedes laufende Programm erhalt eine Prioritatsebene, die im Interrupt-
Maskenregister (Bestandteil des Steuerregisters) gespeichert wird.

Nur Interrupts hoherer Prioritat konnen dieses Programm unterbrechen

(Interrupt hdchster Prioritat immer).

Eine Interrupt-Service-Routine erhalt die Prioritat des zugehdrigen Interrupts
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Interne Realisierung von Prioritaten _\\J("'

durch einen Unterbrechungsbus

n
externe i

Unterbrechung

Quittung <«

Datenbus < ——

Mikro-
Prozessor

Karlsruher Institut fir Technologie

n Unterbrechungs-Leitungen
z.B.n=3

Code|Bedeutung
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0 0 O|keine Unterbrechung

0 0 1|Unterbrechung Prioritat 1
0 1 O|Unterbrechung Prioritat 2
0 1 1|Unterbrechung Prioritat 3

1 1 1|Unterbrechung Prioritat 7
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Dezentrale externe Prioritatensteuerung

mit Daisy Chain

Werden mehr
Prioritatsebenen
bendtigt, so muss dies
durch externe Kompo-

nenten realisiert werden:

a) dezentral mittels
Daisy — Chain
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A Datenbus
Unterbrechungs-
IEO anforderungen
LIEI
Unterbre- > externe Unter- 1 -
chungsquelle > brechung Mikro
A >1 2 Prozessor
IEO | ~
Quittung
| IEI
Unterbre- IEl: Interrupt Enable In
chungsquelle
n . IEQ: Interrupt Enable Out
IEOl
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Zentrale externe Prioritatensteuerung

b) zentral mittels Interrupt - Controller

Unterbre-
chungsquelle

Unterbre-
chungsquelle

PO |

L

P1

Unterbre-
chungsquelle
n

Unterbrechungs-
anforderungen

Pn

L
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externer
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