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In dettaglio...

Vedremo cosa accade all’ interno di vCPU
durante I'esecuzione di diverse operazioni :

Load (N.B. ‘LOAD 0’ non setta il bit ZEa 1)
Somma

Prodotto

Store
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Ricordiamo il formato dell’istruzione

Fissato a 24 bit.

8 bit dedicati al codice operativo (b,3...bg).

> b,3 =1 instruzione di tipo o o .

3 bit per il tipo dell’argomento (b4s...b;3).

13 per I'argomento (b4,...by).

Formato dell'istruzione

|

h.‘:‘& E'IE- E"E t:IEI
opcode ‘ tipo ‘ argomento ”

- = a4 e -
8 bt 3 bit 1.3 bit
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Ricordiamo le 2 Classi di istruzioni

La differenza tra le due
categorie viene formalizzata
per mezzo della specifica di
due classi di istruzioni: la
classe a e la classe .

Le due classi si distinguono
per mezzo dell’MSB
dell’istruzione: il bit b,s.

Nella classe B i bit bys...b;3
sono sempre assegnati a

zero in quanto inutilizzati. La

tipologia dell’argomento e
insita nel codice operativo.

Classe o

12 I::IIII

isfruzions ‘ tipo

argomento ]

- - - - - - -
1 bit ¥ ot 3 bit 13 bit

Classe B

DEB DEE

‘ 0] istruzione ‘ 000

argomento ‘

- - > - >
1 it 7 bit 3 bit 13 Dit
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Esempio : LOAD

LOAD ‘numero’
LOAD 5> 101 00 000 000 OO0O0O0O0O0O000101

boo  boy

Prodotta | 1 1

b,5; =1 istruzioni di tipo o Somie) L. 0
Memorizzazione | 0 1
b22b21 — Categorla Logiche ed altro | 0 O

b,y...01 codificano la specifica operazione
all’'interno della categoria (per questa
categoria si usano solo i bit b,y b ;9)

bao  b1g

o 1
LD | 0O (] 4-
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Istruzioni classe a
(tipo di argomento variabile)
Codifica del tipo di argomento

» Come detto la tipologia dell’argomento delle istruzioni
di tipo a viene specificata dai 3 bit di tipo bys...b;5

o bys identifica la natura dell’argomento dell’istruzione:

- 1 indica che I"'argomento € un nome di registro

-~ 0 indica che e un numero naturale

o Gli altri due bit, b;,b,3, assumono di conseguenza
significati diversi in base alla natura dell’argomento
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Esempio : LOAD @

_LOAD @5
_LOAD @5 -> 101 00 000 001 0000000000101
| OAD @BX -1 01 00 000 101 0000000000001

b,5; =1 istruzioni di tipo «
b,,b,; = categoria

b,,...0b;6 codificano la specifica operazione all’interno della
categoria (per questa categoria si usano solo i bit b,, b 14)

bio bi1..bs b B by

br bon bag  b1g .
Prodotta | 1 1 T | ; AX| 0 0...0 v 0 0
Somme | 1 0 i BX | 0 lz:'l' .0 v U 1

| : .
Memorizzazione | 0 1 LD ) U CX | 0 0...0 | 1 0
Logiche ed altro | 0 0 DX | O 0.0 (R [

4 -
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LOAD 5

LN P Py

i
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>3 |+
1‘ 5
* [
MBR IR 3
i il Control Unit BX
- {Hard Wired)
F Cl
DX
— | MAR PC I i [
i?, ;,-‘ De-Mux 1
i ekl L
c i
- [ﬁ | 3 3 N Mz
PER. - [ 3
) :-'I Dea-Mus: 2 \
Crparandsy 3 EpunndulI
Clock
Sopnals o conEenin
: 2 ALU
— | PAR 3 A
[

L1




LOAD @5

MBR. IR 5 , ¢
C: Contral Linit BX =
| 3 ™ (Hard Wired)
- — GX 4
DX -—‘
ﬁl:‘,ﬁ,-ﬁ. : b PG ! K H[ 5 :
: ( NETTES)
De-Mux 1
h Ve
i
- - S . u y .'-} ! \ Mux 2 /
R | , F}
3 F‘,r De-Mux 2 \
L
Crpisranadey 2 Crparanda II i
Clock
| ' Segnaks & contdo ALU
— 1 PAR - s
PSW - |
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LOAD @@5

PSW |-—f
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: AX
" [
—>| usr IR 5 , %
'S-—- | Control Unit BX g
| {Hard Wired)
: GX -
D a
§:| x ' [ .
MAR 54 PO | i -
E De-Mux 1
S b A [~ !
£
3 N 5 ) .'-}'-\; X Mux 2 /
FP.BR. F [ ;
- ) };‘" De-Mux 2 \ ‘
L
Cpsrands Upargnda II i
Clock
Dol O Conmedn
: 2 ALU
——  PFP.AR. - -
|




LOAD BX
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T =14
R
" E
MER. IR 5 = %
S"__ el Caontral Unil ﬂ =
(Hard Wired)
: CX +
DX s
.. —|
— MAR S PC
- - :\, Mux 1 J/
' 1’ s
—;— De-Mux 1
L :I L 1
- Sl O 1 ; W L % Mux 2 /
- [J [ " | ¥
PEBR. : ; =
L 3 F"rI:Iﬂ-Mu: 2 \
Oparanda il Craranda II i
Clock
Sopnaky O conteoin
[ 2 A.L.U
— 1 P.AR, - -
PEW g—o |
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LOAD @BX

S
& E
MER. [ =] I; - control Uil
onirdal Ui
" (Hard Wired)
3 1 2
L%%EE'EEﬁE
- S DI, y o e
- [a r . 3 =}
PBR 3
Clock
Sopnaky O conteodn
: 2 ALU
+——1 PAR |« = -
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STORE @6

ko

L1 Bt By

A
h l
MBR. iR -
¢ | control unit BX
{Hard Wired)
J - CX +
DX -—|
hl M.A R l‘: P-l:: I H[ L
( ;,-‘ De-Mux 1 \
I."l. s’ s [ T { Ll
. f
- e NIMEEN
PBR. 3 [ 1
- ;ID&MU:E\
Efmil El:\-:lﬂﬂl:lll:lllr
Clock
Sognaks Of ConEeoin
; 2 ALU
+— PAR k 3 3

|
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STORE @@6

WL

':"-.. Mux 1 /

€| uer IR S ,
S-—- | Control Unit BX
| (Hard Wired)
- CX -
D.'K'. '|—|
€| uar S  PC [ -
( I'} e
E /' De-Mux 1 % 1
4 y b A f__< e
£
- P +—% . '} 4 \ Mux 2 /
PBR 3 [ 1
- ) F-"' De-Mux 2 \
|:'|.'-|:li=|l'h:|ll:l Lipiaranadio II
Clock
Sopnaks 08 coninin
: 2 ALU
a——1 PFPAR - -
PSW — |

Rev. 2.3.1 (2011-12) by Enrico Nardelli

L1




Esempio : SOMMA

ADD 7 - 11001 000 000 0000000000111

bas  boy

Prodotti | 1 1

b,3 =1 istruzioni di tipo Somme | 1 0

Memorizzazione | () 1

b,-b,; = categoria

Logiche ed altro | 0 0

b>y...01¢ codificano la specifica operazione
all’'interno della categoria (per questa
categoria si usano solo i bit b,, b-

ban By

INC | 1 1

DEC| 1 0

ADD [ 0 1

SUB | 0 0
4
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ADD 5

LY

g1 o

I.r‘ ﬂr
@" L
MBR IR g > :
S-—- | Control Unit BX
(Hard Wired)
e CX 4
D.'l‘-'. '—|
] MAR [—5—F PC I i [ -
- [ /_u’_(_(_\
E De-Mux 1
' -
c £
. e - b s /
PER l%—[ ,L
. 77 De-Mux 2_\
|“.'.-|.'\nl=|rhd-u¢ Dpargnado
E 4
SNk O Cosniein
jl I 2 A.L.U
— 1 PAR | - -

pswg

IRV AV o TR T
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‘ADD ...

1 it

Cosa accade all’'interno dell” ALU

CpCode
gy, B A Oparando 2
1 bt ‘
A 24 i 24 kit
1 Ey
Govearnor Bo
[ |
. h 1 I 1 = I —_—
A Bl 'y
. Ak Dra-Mux Dra
1a8 1
D it TraZ2E it
2d bt
24 b Cﬂmpje- 24 it
- e Moduler |-
| 2 Bt = 'f
i ] 24 kit
| - - ANDer
L. Mux [~
| 24 it A L d
T -4 “ 1
[, T4 o
[l Acdder 4 bt
ﬁ I:F..Fk. } ORer
ﬁ‘ﬁli 24 b x
B ‘ .-'I |'H.| ¥
H® .  Divider XORer adin
24 b T
i‘ 24 At
2 D s
2 W Multiplier NOTar |e—nm
-
24 bit o 24 bt
[ 1 R1 Rﬂ )
24 bir 24 =it
B
oA bt —
1 B (A §
i
< s —~
i 1 et 1 bt Q51 Yu

4 -
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MUL @5

£

MEBR.

MAR.

Cantral Unit
{(Hard Wired)

F.EBR

P.A.R.

]
| Ex ]( E
CX 4
DX 0
1
NEEI

PSW [l
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‘MUL @5’ : Cosa accade all'interno dell” ALU

COpCodea
(bza...bByg) A Oparando 2
1 bt ‘
A4 tat 24 il 24 il
1 b "
SGovarnor BoO
I ]
L h i1 I — |
o | rentor |
. ar Dre-hux De
1ia8 1
e I D2 it
24 bt
24 bl Comple- 24 it
"1 mantor MAociuler =
1 24 bt ot F
| - ANDer |
L, Bux 7
| 24 iy P T
i Lt L T ]
L — =
™ Aclcler 24 it
1t ;__ (F.A.) ORer
= Esdp r u
I : s j
i ‘ 24 Hir
H® .  Divider XORer adin
24 Al 4 +
24 bWt
2 2l it |
|'% Multiplier NOTar Pt S

24 bl
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Un semplice esempio

Programma che calcola (senza istruzioni
condizionate) il cubo del numero contenuto
nella cella di memoria 5

Address Content

0

1 LOAD @5
2 MUL @5

3 MUL @5

4 STORE @6
5 3

6
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Cosa accade ...

» ... dopo che ho calcolato il cubo di 37
2 ... Se calcolo il cubo di 2000 ?

- ... Sse calcolo il cubo di 9000 ?
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Cosa accade in vCPU...

Address Content
0
1 LOAD @5
2 MUL @5

§|7ME' ' L | Control Unit
3 MUL @5 | 7 ] {H::dr?ﬂ'ﬂ':tll}_
4 STORE @6
5 3

F MAR.
6 3

' PER. |

«— PFPAR

4- 22
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Ulteriori esempil...

Cosa accade a fronte della esecuzione delle
diverse operazioni:

all’'interno di vCPU
- Memorizzazione
- Sottrazione
- Salto condizionato e non
all’interno della ALU
- Incremento e decremento
- Negazione logica
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STORE CX
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A — 14
ol "
. ’ i [ L
MBR. iR : :
L Control Unit BX (
4 (Hard Wired)
£ [ | EK
DX L
. . —|
—| MAR 5 PC :
£ S e 1
Y r
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STORE @CX
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L1

| A,:': a
| |
MEBR. IR : . , (
S__ ~,| Control Unit BX -
| (Hard Wired)
i |
DX .
. . —|
€| MAR S PC L . '
jl“r -
1f . De-Mux 1
. " : 7
s
E L 3 : L L },\ Mux 2 /
FPEBR o .: [ 3
) o/ De-Mux2 \
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Clock
SRS OF DO
- ALU
— 1 PAR | . s
<] |
rev 1 2w [
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SUB 3

S i |]r
Q’* L
MBR IR 5 N e L '
ontro |
] " (Hard Wired)
+— | MAR PC I i [
- [ /_u’_(_(_\
E De-Mux 1
' 0" Sl
- §
” Ll K o Mz 2 /
PBR. l%—[ * ,
£ 77 De-Mux 2_\
Pt
Clock
J | E-r.-wlu-ud-m:w-
+—1 PAR I 5 5

revi——| psw e

PAUYL e \EV T ey Ay U Y



1Z 21

LN P Py

i

I — | 4
AX
* [
MEBR IR 5
i il Control Unit BX
E {(Hard Wired)
A CX
DX
— | MAR PC \ L [
i?, ;,-‘ De-Mux 1
e [ —t L ki T
c i
. 7t 5 N
FEBR - [ ;
) :-'I De-Mus: 2 \
Crparandsy 3 EpunndulI
Clock
OpCode
2 ALU
+«——1 PAR [ 5

rev 1
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JMP 11

LN P Py

i
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L1

I = Ik
el
* [
MEBR IR ¥
i il Control Unit BX
E {Hard Wired)
F Cl
DX
— | MAR. PC ! | [
i?, ;,-‘ De-Mux 1
e [t I T
¢ £
- [ﬁ | 3 3 N Mz
P.EB.R. 3 [ 1
) :-'I De-Mux 2 \
Crparandsy 3 EpunndulI
Clock
OpCode
: 2 ALU
«— PAR " -
PSW |-—I |
rev 1

4 -
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T it

CpCode
(bza...bByg) A Oparando 2
1 bt <
a4 b 24 it 24 it
By
SGovarnor BO
B
1-\ I . I 1 B
A Bl

D it

Trai 8 il

2u bt
£ |
Moduler |a—
2 Bt = 'f
2 bt
ANDer |
i L A &
24 Bt
248 kit
ORer
24 Bt
T
24 iy
24 i
XORer
24 b T
+ 24 At
24 bt < ops 24 bt
—— Multiplier NOTar ft— ——-
-
24 bit_ 4 24 it
[ 1
R1 RO .
24 bt 24 et
[}
oA bt
= K
1 B (A =
B
e R
oy 1 A X Yu.

1 bt 54

4 -
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‘INC ..." : Cosa accade all'interno dell’” ALU

T it

1 b 54

CpCode
(bza...bByg) A Oparando 2
1 bt e
4 = 24 it =4 i
2 g 3
SGovarnor BO
[ 10m
™~ e 1 b
q Bt o
* B Dre-Mux
1a8
i - [ Du2a bt
2 bt
24 bl Comple- itk
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24 Bt » ?
1 I’ < "
T = ANDer |
L, Mux -
| .- T i
.!t h‘l,. 24 Bt
— =  Adder -
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H® .  Divider XORer b
24 Edl ¥
* 24 At
L 24w
2 Multiplier foTar |2t
-
24 it L 24 bit
En? 1k "1 e
24 bit 2 bt
1
il bat ~
1 g (RSSO §
i
.. Siw  _a—
Oy k= A B YM

4 -
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‘NOT ..." : Cosa accade all'interno dell” ALU

COpCodea
(bza...bByg) A Oparando 2
1 bt e
A teg 24 it =4 i
Ll - » -
Sovarnor |- BO
J 1 b
A 1 b | |
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* bt Dre-Mux De
1a8 1
T4 it Tewi Pl it
24 bt
kel Comple- itk
" mentor Moduler |-
24 ki e H
24 b
o Ty ANDer
L Mux
a4 B T
* T
L Aclcler 24 it
1 bt J‘__ (F.80) ORer
= Esdp I L r
; 24 Hir
2™ . Divider | xorer e
24 At - ¥
* 24 it
2P Multiplier rotar | | ti—
24 it l 24 bir
L L 1 R1 _ -'
24 bir 2 bt
1
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‘NEG ..." : Cosa accade all'interno dell’ ALU

COpCodea
(bza...bByg) A Oparando 2
1 bt e
4 = 24 it =4 i
Ll - »
SGovarnor BO
.! 1 b
~) entor ]
A Bl o
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L ,-!-L (F.A)
= Esdp . ?
> ‘ 24 Hir
H® .  Divider XORer b
24 At ¥
* 24 it
= 24 bw
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-
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L 1 R1 _ -'
24 bir 2 bt
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i
B
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4 -
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Eniac

-« Emulatore di una CPU virtuale progettata e
realizzata dal Dott. Mauro Codella e Dott. Dario
Dussoni nell’ambito delle loro Tesi di Laurea con |l
Prof. Enrico Nardell..

- Attualmente il software e reperibile alla seguente
URL :

http://sourceforge.net/projects/eniac/
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