2 PROCESADOR LEON

El LEON es un modelo de microprocesador en VHDL que implementa una
arquitectura de 32 bits de acuerdo a la especificacion SPARC V8.

Presenta las siguientes caracteristicas: caché de instrucciones y datos separados,
multiplicador y divisor hardware, controlador de interrupciones, unidad de depuracion
DSU con buffer para modo traza, dos timers de 24-bit, dos UARTS, funciéon de ahorro
de energia, funcion watch-dog, puerto I/O de 16-bit y un flexible controlador de
memoria. El modelo en VHDL ha sido disefiado pensando en la sintesis y es
completamente sintetizable con la mayoria de herramientas de sintesis y puede ser
implementado en FPGAs y ASICs.

La version de libre distribucion GNU se diferencia de la completa en la ausencia

del periférico PCI, y la ausencia del codigo VHDL que implementa una estructura
tolerante a fallos, especialmente disefiada para aplicaciones muy criticas.
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Figura 2-1:Esquema general del microprocesador LEON

El procesador tiene una completa implementacion de los buses AMBA, APB y
AHB (on-chip). Un facil esquema de configuracion hace simple afiadir nuevos médulos,
0 comunicarse con procesadores que implementen el mismo bus
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2.1 CARACTERISTICAS
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Figura 2-2: Estructura detallada del microprocesador LEON

2.1.1 1U

LEON implementa por completo el estandar SPARC V8, incluyendo
instrucciones de multiplicaciéon y division. El numero de ventanas de registros se puede
fijar dentro de los limites del estandar SPARC (2 — 32), por defecto 8 (compatibilidad
con los compiladores existentes)

La implementacion se centra en la portabilidad y baja complejidad. Las
caracteristicas mas destacadas son:

e Etapa pipeline de 5 instrucciones

e Interfaz de caché de datos e instrucciones separados

e Soporte para ventanas de registros (2 — 32)

e Multiplicador configurable (16x16, 32x1, 32x8, 32x16 & 32x32)
e Opcional MAC 16 x 16 bit con acumulador de 40 — bit.

e Divisor Base 2

La figura 2-3 muestra el diagrama de bloques de la IU del procesador LEON.

El pipeline se desarrolla en 5 etapas, cada una de ellas ejecuta una instruccion: FE
(Instruction Fetch), DE (Decode), EX (Execute), ME (Memory), WR (Write).

Asumiendo que las instrucciones se encuentran en la caché y la no existencia de
bloqueos en lectura, una instruccion store, load se realiza en 2 ciclos maquina. Ejecutar
la instruccion sdiv/udiv toma 35 ciclos maquina.
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Figura 2-3: LEON IU

2.1.1.1 Operacion de RESET

Para realizar el reset es necesario mantener al menos 1 ciclo de reloj a nivel bajo
la entrada. La ejecucion comienza en la direccion 0. Todos los registros tienen valores
impredecibles excepto los siguientes que si se ven afectados por el reset

Registro Valor tras Reset
PC 0x0
nPC 0x4
PSR ET=0, S=1
CCR 0x0

Tabla 2-1: Valores tras Reset

LEON sigue el modelo de excepciones propuesto en la norma SPARC. Soporta un
total de 256 excepciones, incluidas hardware y software junto con las interrupciones.
Las excepciones se agrupan en una tabla que por cada entrada tiene las primeras cuatro
instrucciones del manejador, lo que supone un total de 4 Kbytes necesarios para
almacenarla. La direccion base de la tabla se fija en el registro sTBR.
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2.1.1.2 Unidad de punto flotante (FPU) y coprocesador

El modelo del procesador LEON no incluye una FPU pero provee una interfaz
directa par conectarlo a la FPU Meiko, y una interfaz general para la conexion con otro
tipo de FPUs. También existe una interfaz para un coprocesador que pueda ser incluido
en el mismo chip.

2.1.2 CACHE

El procesador LEON implementa una arquitectura Harvard con buses de
instrucciones y datos separados. El tamaio es configurable entre 1 — 64 byte, con 8 — 32
bytes por linea. A cada linea le corresponde una etiqueta (fag) que permite identificar el
contenido de la correspondiente caché. Se usa una técnica de relleno automatico de la
linea para mejorar la latencia del bus.

La caché de datos implementa un buffer doble de escritura y una politica de
escritura coherente (write-through). También puede caracterizar un protocolo de
coherencia de datos en sistemas multi-maestro (bus-snooping)

Las zonas que pueden ser utilizadas por la caché suelen ser la RAM y la PROM,
aunque en la configuracion se pueden delimitar otras.

Los procesadores SPARC generan ademas de la direccion, una direccion
alternativa de 8 bits conocida como ASI (Address Space Identifier), lo que provee el
acceso a 256 espacios separados de direcciones de 32 bits. Durante la ejecucion, por
defecto se usa los ASIs 0x8-0xA (definido por SPARC). El resto segin la norma, se
dejan libres para distintas implementaciones. Usando las instrucciones lda/sta, se
puede acceder a espacios alternativos.

El procesador LEON usa el resto de espacios direccionables para permitir realizar
instrucciones sobre la caché como, filush (borrado), forzar lectura directa desde
memoria (forced cache miss), o leer/modificar las etiquetas (tags) de la caché de datos e
instrucciones.

2.1.3 PERIFERICOS

Un gran numero de funciones son implementadas en el propio chip que incluye el
procesador. Los periféricos son controlados a través de registros que son mapeados a
direcciones del bus APB.
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2.1.3.1 Controlador de Interrupciones

El controlador de interrupciones gestiona un total de 15 interrupciones, originadas
por fuentes externas e internas. Cada interrupcion puede ser programada a uno de dos
niveles de prioridad. La siguiente figura muestra es diagrama de bloques del
controlador.

IRQ
Pending

11 .
PER_IRQ[10:0)] ———n Pricrity

encoder
4 [ry & trig] 4
PIO[15:0] —=—M  zelect

RO IRQ Pricrity

Force mask s leot

[RL[3:0]

Figura 2-4: Controlador de interrupciones

Mediante los correspondientes registros, se puede forzar una interrupcion,
enmascararla o fijar su prioridad. Dentro de cada nivel de prioridad de los dos que
existen, la interrupcion 15 es la que tiene una prioridad mas alta y la interrupcion 1 la
mas baja.

Después de un reset, el registro de mascara esta puesto a cero y el resto de
registros tienen valores indefinidos

En la tabla 2-2 se muestran las asignaciones de las interrupciones a los distintos
periféricos, quedando cuatro libre para que puedan ser utilizadas por nuevos periféricos.

El controlador de interrupciones secundario tiene una interrupcion asignada en el
controlador primario, la cudl se activa cuando lo hacen alguna de las interrupciones
asignadas al controlador secundario.

La interrupcion nimero 15 no es enmascarable por la IU, y por tanto, debe ser
manejada con precaucion.
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Interrupcion Fuente
15 Definido por usuario
14 Definido pnor usuario
13 Definido nor usuario
12 Definido por usuario
11 DSU trace buffer
10 Control. Int. Secundario
9 Timer 2
8 Timer 1
7 Paralelo 1/0[41
6 Paralelo 1I/0O[31
5 Paralelo 1/0[21
4 Paralelo I/O[11
3 UARTI
2 UART2
1 AHB Error

Tabla 2-2: Asignacion de interrupciones

2.1.3.2 Controlador de Interrupciones Secundario

Se dispone de un segundo controlador de interrupciones que puede afiadir hasta 32
nuevas interrupciones, para ser usadas por nuevos médulos implementados en el chip.
La figura 2-5 muestra el diagrama de bloques de controlador de interrupciones

secundario.

IR
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encoder
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IRQILD

Figura 2-5: Controlador de interrupciones secundario

Las interrupciones asignadas a este segundo controlador pueden ser filtradas
previamente, para activarse solo en determinados eventos. Solo se implementan las
interrupciones que se configuren. La configuracion de éstas se realiza en el mddulo

mcore.vhd.
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2.1.3.3 Timers

Se implementan dos timers de 24-bit, un 24-bit watchdog y un 10-bit
prescaler.(Figura 2-6)

timar1 raload

prescalar raload timer2 raload
1 L

timerl value |—————® irg 8

prascaler value

timer2 valug ——®irq9

ik,

watchdog ———# WDOG

Figura 2-6: Unidad timer

El prescaler se rige por el reloj del sistema, y es decrementado en cada ciclo del
mismo. Cuando termina la cuenta vuelve a cargarse y genera para los timers un tick.

Mediante el registro de control de cada timer, se puede comenzar la cuenta,
reiniciar o situarlo en el estado de reinicio automadtico. Se genera una interrupcion
cuando se termina la cuenta, pero soélo sera tenida en cuenta por la IU si no estd
enmascarada.

El watchdog opera de forma similar a los timers, con las diferencias de que
siempre estd habilitado y cuando termina la cuanta afirma la sefial WDOG. Esta sefial
puede ser utilizada para generar un reset.

2.1.3.4 UARTs

Se incorporan dos UARTS idénticas para comunicaciones serie.

—F7 CTSM
Serial port

gg#gr-ﬁ:? B'bitelk o Controller I »f7 RTSN

RX¥XD [3—M Recoiver shift register Transmitter shift register ——eEy ~ TAD

¥ 1

Raceivaer holding ragister Transmit. holding register

l Internal WO Bus T

Figura 2-7: UART
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Miguel Angel Pefia Pulido 9



Soportan tramas de datos de 8 bits, un bit opcional de paridad y un bit de stop.
Para genera la velocidad de comunicacion, cada UART dispone de un divisor de reloj
de 12 bits. El control de flujo hardware se realiza mediante las sefiales RTSN/CTSN.

Admite un modo de realimentacion con el objeto de testar el correcto
funcionamiento de la UART.

Cada UART tiene asignada una linea de interrupcion que puede generar en
diferentes situaciones, todas ellas programables mediante el registro de control, como
bit recibido, bit transmitido, error en paridad de trama...

2.1.3.5 Puerto paralelo I/0

Se dispone de un puerto de entrada/salida programable. El puerto est4 dividido en
dos grupos, los 16 bits mas bajos se encuentra en los pins PIO[15:0] mientras que los 16
bits mas altos usan D[15:0] y sélo pueden ser usados cuando todas loas zonas de
memoria estén programadas en modo 8 o 16 bit. Si el controlador SDRAM esta
habilitado tampoco puede ser usado.

Los 16 bits mas bajos pueden ser programados individualmente como entrada o
salida en el registro de direccion. La direccion de los 16 bits superiores sélo puede ser
programada en bytes.

Algunos bits tienen usos alternativos, como entradas/salidas de UARTSs o entradas
externas de interrupciones.

2.1.3.6 Otros periféricos

Desde el bus APB se pueden acceder a otros tres registros que constituyen por si
mismos cada uno un periférico.

e Registro de configuracion del procesador LEON. Es un registro de 32 bits
que muestran las opciones de configuracion que fueron elegidas antes de la
sintesis y que se han implementado: tamafio de caché. Es un registro
cableado en hardware.

e Registro Power-down. Escribiendo una cantidad arbitraria en este registro
el procesador entra en un modo de espera o ahorro de energia. Se reanuda la
ejecucion cuando llega una interrupcion no enmascarada. El resto de
periféricos funcionan normalmente.

e Registro de estado AHB. Cualquier respuesta errénea en el bus AHB es
almacenada en este registro, junto con la direccion que ha propiciado el
fallo.
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2.14 ACCESOS A MEMORIA EXTERNA

El bus de memoria provee una interfaz de acceso directa a PROM, dispositivos de
memoria de E/S mapeados, SRAM y SDRAM. Soporta 2 bancos de PROM, un banco
E/S, 5 bancos de memoria SRAM y dos bancos de memoria SDRAM.

ROMEN[ 1:0] Cs N
DEN I oE  PROM
WRITEMN WE
1ISM Cs
Lo 10 A
LEON WE D o—
RAMEM[4:0] es ) A
RAMOEN]4:0] i SRAM
RWEN| 3:0] WE
- A 16:15]
SIATLE CLE a4
SIXCEM[1:0] CSH AL142]
SIRASH RAS SDRAM A
EDCALN AN
SOWEN WE )
ST 0] [
Al27a0]
ETRL|

Figura 2-8:Interfaz de memoria

El controlador de memoria actia como esclavo del bus AHB. Aunque su
configuracién es programada a través del bus APB. Dispone de tres registros de
configuracion: MCRI1 (configura ROM e 1/0), MCR2 (configura SRAM y SDRAM), y
MCR3 (contador de refresco de la memoria SRAM).

El bus de memoria se puede programar para realizar accesos a dispositivos de 8 o
16 bit (para esto se necesitan que los bancos de memoria esté conectados de forma que
admitan esta posibilidad), y la memoria PROM se puede deshabilitar si se incluye en el
mismo chip que el procesador.

El controlador decodifica un espacio de direcciones de 2 Gbyte.

Tamaifio Mapeado
512 M Prom
512M /0

1G SRAM/SDRAM

Tabla 2-3: Mapa de memoria

Dispone de una sefial para alargar los ciclos de lectura brdyn y otra para indicar
errores en un acceso por parte del periférico (bexcn).
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2.1.5 DSU (DEBUG SUPPORT UNIT)

El procesador LEON incluye una unidad de depuracion hardware (DSU) que
posibilita ejecucion de programas paso a paso, trazado de la ejecucion, puntos de
ruptura hardware, etc.

st LEON SPARC V&
Buffer | Dabug I )
f— Integer unit
DSUEN Dabug
OSUBRE #————p i
DEUACT Support Unit
|-Cache D-Cacha
AHE intarfaca
AMBA AHE
Dabug
DSUTX a— -
OSURX Camrn. Link

Figura 2-9: DSU

Incluye un dispositivo de comunicacion exterior propio (UART), que implementa
el estandar asincrono de comunicacion RS232.

Baud-rate *hi Serial port
generztor @bitelk ) 2T AT l——p AMBA APB

DSURX Recaivar shift ragistar —— Transmitter shift register ——wEd  DSUTX
AHE master intarfacs AHBE data‘responsa

i AMBA AHBE ‘

Figura 2-10: Unidad de comunicaciones DSU

La DSU se encuentra enclavado en el bus AHB como un esclavo, y le
corresponde un espacio de direcciones de 2 Mbyte. Mediante estas direcciones un
maestro del bus AHB puede acceder a los registros del procesador y a los contenidos de
buffer de trazado (2 Kbytes).

Miguel Angel Pefia Pulido 12



2.1.6 ARQUITECTURA VHDL

El disefio del procesador LEON esta constituido por un conjunto de moédulos
VHDL que siguen una determinada jerarquia. Ademas de un conjunto de packages, que
definen distintas tecnologias y configuraciones del dispositivo.

2.1.6.1 Clocking scheme

El modelo implementa dos esquemas a la hora de usar la sefial CLK: CLK
continua y el uso de multiplexores para habilitar los registros pipeline de la U, o gated
CLK que es parado cuando sea necesario en las etapas de pipeline. El esquema de reloj
continuo produce un analisis temporal mas sencillo, pero gated CLK ocupa menos area
y consume menos. Puede ser seleccionado mediante el elemento GATEDCLK.
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2.2 BUS AMBA

Las especificaciones AMBA definen un conjunto de buses de altas caracteristicas
especialmente disefiados para sistemas integrados en un chip. Entre ellos se encuentra el
bus AHB, o bus de alta velocidad para la comunicacion del procesador con el gestor de
memoria, DMA u otros procesadores. Por el contrario, el bus APB permite la
comunicacion con dispositivos de E/S de baja velocidad u otros periféricos. Para
conectar los dos buses el controlador del bus APB es un esclavo del bus AHB y actaa
como puente.

2.2.1 TERMINOLOGIA

e Ciclo del Bus: Es la unidad béasica y corresponde con un ciclo del reloj del
bus definido entre dos transiciones consecutivas con pendiente positiva.

e Transferencia del bus: Una transferencia AHB es una operacion de lectura
o de escritura de un objeto de datos, que puede tomar uno o mas ciclos del
bus. La transferencia termina cuando existe una respuesta de finalizacion
por parte del esclavo seleccionado. El bus AHB soporta transferencias de 8,
16, 32, 64, 128 bits. Una transferencia del bus APB siempre requiere dos
ciclos de bus.

e Operacion rafaga (burst): Es definida como una o mas transferencias de
datos por parte de un maestro del bus AHB todas seguidas. El bus APB no
soporta transferencias rafaga.

2.2.2 BUS AHB

Es un bus de sistema de altas caracteristicas y elevada tasa de transferencia que
soporta multiples maestros.

Entre sus prestaciones destacan:
e Transferencias en modo rafaga
e Division de transferencias (Split)
e (QOperaciones en un unico ciclo de bus
e Implementacion no tri-estado
e Configuraciones de bus de datos ancho (54/128 bits)

Un sistema suele incluir como maestro al procesador, aunque también puede tener
una DMA, o un DSP incluidos como maestros.
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Como esclavos suelen estar el puente APB/AHB, el controlador de memoria y
cualquier memoria interna que exista.

Un sistema AMBA AHB incluye los siguientes componentes:

e AHB maestro. Inicia las transferencias de lectura y escritura, dando la
direccién y la informacion de control. S6lo un maestro puede usar el bus a
la vez.

e AHB esclavo. Un esclavo responde ante una operacion de escritura o
lectura en un rango de direcciones.

e AHB arbitro. Asegura que un solo maestro esta usando el bus al mismo
tiempo. AMBA fija el protocolo de arbitraje, no el algoritmo que escoge a
un maestro de entre los que requieren el bus. Si hay s6lo un maestro es
trivial.

e AHB decodificador. Se encarga de generar las sefiales de seleccion de cada
esclavo en funcion de la direccion de la transferencia.

Arbiter
HADDR
HADDR HWDATA Slave
#1
Master | HWDATA HRDATA
#1 HRDATA
HADDR
HADDR ) HYYDATA Slave
#2
Master | HWDATA Address and HRDATA
#2 control mux
HRDATA [
\I HADDR
HADDR ) HYYDATA Slave
#3
Masler HYWDATA Write data mux HRDATA
#3
HRDATA Read data mux
HADDR
HYYDATA Slave
#4
HRDATA
Decoder

Figura 2-11: Conexion tipica en un sistema multi-maestro
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2.2.2.1 Seiales AHB

Las sefales que se refieren al bus AHB suelen incluir la letra H como prefijo, para
diferenciarlas del resto.

HCLK (reloj del bus). Sincroniza todas las transferencias
HRESETn. Esta sefal es activa a nivel bajo, e inicia el sistema y el bus
HADDR([31:0]. Direccion de 32 bits generada por el maestro

HTRANS [1:0]. Tipo de transferencia actual (NONSEQUENTIAL,
SEQUENTIAL, IDLE, BUSY) generada por el maestro.

HWRITE. A nivel alto indica transferencia de escritura y a nivel bajo
transferencia de lectura. Generada por el maestro.

HSIZE[2:0]. Tamano de la transferencia (8, 16, 32, 64 bits). El protocolo
permite transferencias de hasta 24 bits. Generada por el maestro.

HBURST]2:0]. Indica si la transferencia es en modo rafaga. Generada por
el maestro.

HPROT][3:0]. Provee informacion adicional acerca de la transferencia.
Generada por el maestro.

HWDATA[31:0]. Bus de datos 32 bits en una operaciéon de escritura.
Generado por el maestro.

HSELx. Sefial de seleccion para el esclavo x. Generada por el
decodificador.

HRDATA[31:0]. Bus de datos 32 bits en una operaciéon de lectura.
Generada por el esclavo seleccionado.

HREADY. Si est4 a nivel alto indica que la transferencia ha finalizado, si
estd a nivel bajo extiende la transferencia otro ciclo de bus mas. Generada
por el esclavo

HRESP[1:0]. Provee informacion acerca de la transferencia. (OK,
ERROR, RETRY, SPLIT). Generada por el esclavo seleccionado.

Ademas para las situaciones multi-maestro existen otro grupo de sefiales:

HBUSREQXx. Senal generada por el maestro x para pedir el bus al arbitro.
HLOCKX. Bloqueo del bus por parte del maestro x.

HGRANTX. Generada por el arbitro, indica al maestro que se le ha
concedido el bus.

HMASTER|[3:0]. Estas sefiales del arbitro indican que maestro tiene en
cada instante asignado el bus.

HMASTLOCK. Generada por el arbitro indica que el maestro actual esta
realizando una transferencia bloqueada.
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e HPSPLITXx[15:0]. El esclavo x indica a que maestro se le debe de
conceder el bus para terminar una transferencia dividida.

Una transferencia normal en el bus AHB consiste se realiza en dos ciclos de bus.
Pero si se realizan varias transferencias, sin estados de espera, se consiguen realizar en
un promedio de un ciclo de bus por transferencia.

La transferencia consta de dos fases:

e Fase de direccion. Dura un ciclo de bus, y en ella el maestro coloca la
direccion y las sefales de control.

e Fase de datos. Dura un ciclo como minimo. Se responde con el dato
correspondiente a la direccion del ciclo anterior.

2.2.2.2 AHB en el procesador LEON

El bus AHB implementado en el procesador LEON permite hasta 16 maestros. El
procesador LEON suele ser el maestro 0. Cada maestro se conecta a través de dos
records:

-—- AHB master inputs (HCLK and HRESETn routed separately)
type AHB Mst In Type is record

HGRANT: Std ULogic; -- bus grant

HREADY: Std ULogic; -- transfer done

HRESP: Std Logic Vector (ldownto 0); —-- response type
HRDATA: Std Logic Vector (HDMAX-1 downto 0); -- read data bus

end record;

—-— AHB master outputs
type AHB Mst Out Type is record

HBUSREQ: Std ULogic; -- bus request

HLOCK: Std ULogic; -- lock request

HTRANS: Std Logic Vector(l downto 0); —-- transfer type
HADDR: Std Logic Vector (HAMAX-1 downto 0); -- address bus
HWRITE: Std ULogic; -- read/write
HSIZE: Std Logic Vector (2 downto 0); -- transfer size
HBURST:Std Logic Vector (2 downto 0); -- burst type

HPROT: Std Logic Vector (3 downto 0); -- protection control
HWDATA:Std Logic Vector (HDMAX-1 downto 0); -- write data bus

end record;

-—- AHB slave inputs (HCLK and HRESETn routed separately)
type AHB Slv _In Type is record

HSEL: Std ULogic; -- slave select

HADDR: Std Logic Vector (HAMAX-1 downto 0); -- address bus
HWRITE: Std ULogic; -- read/write

HTRANS: std Logic Vector(l downto 0); -- transfer type
HSIZE: Std Logic_ Vector (2 downto 0); —-- transfer size
HBURST: Std Logic_ Vector (2 downto 0); -- burst type
HWDATA: Std Logic Vector (HDMAX-1 downto 0); -- write data
HPROT: Std Logic Vector (3 downto 0); -- protection control
HREADY: Std ULogic; -—- transfer done
HMASTER:Std Logic_Vector (3 downto 0); -- current master
HMASTLOCK: Std ULogic; -- locked access

end record;
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-— AHB slave outputs

type AHB Slv Out Type is record

HREADY: Std ULogic; -—- transfer done
HRESP: Std Logic Vector(l downto 0); —-- response type
HRDATA: Std Logic Vector (HDMAX-1 downto 0); -- read data bus
HSPLIT: Std Logic Vector (15 downto 0); -- split completion

end record;

2.23 BUS APB

El bus APB esta optimizado para una complejidad de interfaz reducida y bajo
consumo. Es un bus secundario dentro de un sistema con bus AHB.

El puente AHB/APB es el encargado de realizar las transferencias como maestro
en el bus APB, siendo un esclavo en el bus AHB. Es usado como interfaz a periféricos
que requieren una baja tasa de transferencia.

2.2.3.1 Seiales APB

Suelen referirse con la letra P como prefijo. Son las siguientes:

PADDR]31:0]. Bus de direcciones APB

PELx. Sefial de seleccion del esclavo x APB, generada por el puente
AHB/APB.

PENABLE. Sefial de habilitacion. Se usa para sincronizar la transferencia.

PWRITE. A nivel alto indica acceso de escritura, a nivel bajo acceso de
lectura.

PRDATA. Bus de datos en transferencias de lectura. Anchura hasta 32 bits.

PWDATA. Bus de datos en transferencias de escritura. Anchura hasta 32
bits.

2.2.3.2 APB en el procesador LEON

Los periféricos se conectan mediante los siguientes records:

-- APB slave inputs (PCLK and PRESETn routed separately)

type APB Slv _In Type 1is record
PSEL: Std ULogic; -- slave select
PENABLE: Std ULogic; -- strobe
PADDR:Std Logic Vector (PAMAX-1 downto 0); -- address bus
PWRITE: Std ULogic; -- write
PWDATA: Std Logic Vector (PDMAX-1 downto 0); -- write data

end record;

-—- APB slave outputs

type APB Slv Out Type is record
PRDATA: Std Logic Vector (PDMAX-1 downto 0); -- read data bus
end record;
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2.3 SPARCVS

SPARC es un conjunto de especificaciones que definen un entorno a un
determinado software (compilador). El hardware no tiene que ser el mismo en todas las
implementaciones, pero si es visto igual por parte del software que se ejecuta.

SPARC es una CPU ISA (Instruction Set Achitecture), derivada de la arquitectura
RISC. SPARC fue diseiado como un objetivo para optimizar compiladores e
implementaciones hardware pipeline sencillas.

Fue formulado por SUN Microsystem en 1985, basandose en la arquitectura RISC
I & II de 1982 propuesta por Berkeley.

Para lenguajes como C++, donde predomina la programacion orientada a objetos,
la arquitectura de ventanas de registros que SPARC proponia resultaba en un menor
nimero de instrucciones ejecutadas.

2.3.1 CARACTERISTICAS

e Espacio linear de direcciones de 32 bits

e Pocas y simples instrucciones. Formato homogéneo, todas las instrucciones
tienen un ancho de 32 bits, y deben de estar alineadas en memoria en los
multiplos de 4 (32 bits). Sélo las instrucciones load/store permiten acceder
a memoria y I/O.

e Ficheros de registros “en ventanas”. En todo momento un programa ve 8
registros globales y una ventana de 24 registros, que pueden ser utilizados
para almacenar direcciones de retorno, argumentos o variables locales.

e Un fichero de registros exclusivo para la unidad de punto flotante (FPU),
programables en tamafio mediante software

e Transferencia de control retrasada. El procesador recoge la siguiente
instruccion que hay después de ejecutar una instruccion de control de
transferencia.

e Répidos manejadores de excepciones. Las excepciones son vectorizadas en
una tabla, donde se encuentran las cuatro primeras instrucciones de la
rutina. La direccion base de la tabla se fija mediante el registro %TBR.

e Instrucciones para sincronizacion con otros procesadores. Garantizando una
lectura y almacenamiento atdmicos con ciertas instrucciones.

e Conjunto de instrucciones para coprocesador definidas.
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La arquitectura SPARC admite dos modos de funcionamiento, modo usuario y
modo supervisor. Este ultimo puede ejecutar cualquier instruccion, incluyendo las
privilegiadas. Si en modo usuario se ejecuta alguna de éstas se produce una excepcion.

La especificacion V8 afiade al conjunto de instrucciones la operacion de
multiplicacion y division, ademas de la instruccidon smac que realiza un médulo MAC.

SPARC es una maquina que sigue el convenio de direcciones big-endian, acceder
a una direccion de memoria es acceder a su byte mas significativo (MSB), si se siguen
realizando accesos de un byte, se acceden a los siguientes hasta el byte menos
significativo (LSB).

Los procesadores SPARC generan junto a la direccion, una direccion alternativa
de 8 bits conocida como ASI (Address Space Identifier), lo que provee el acceso a 256
espacios separados de direcciones de 32 bits. SPARC define como espacios de
direcciones normales los que usan ASIs entre 0x8-0xA. Usando instrucciones /da/sta,
se puede acceder a espacios alternativos.

Las instrucciones de SPARC se agrupan en seis categorias:

e Lectura/Escritura

e Aritméticas/Logicas/Desplazamientos
e Control de transferencia

e Escritura/Lectura de registros

e Unidad de Punto Flotante

e Coprocesador

2.3.1.1 Registros

Como ya se ha menciona, SPARC define una arquitectura que usa ventanas de
registros. Una implementacion de una U puede contener desde 40 hasta 520 registros
de proposito general de 32 bits. Corresponden a 8 registros globales (g0 —g7), mas una
cola circular de 2 a 32 conjuntos de 16 registros cada uno. El nimero de ventanas de
registros depende de la implementacion y varia entre 2 y 32 (NWINDOWS), y por
tanto, el numero total de registros es dependiente de la implementacion.

En un determinado instante, una instruccion puede acceder a los 8 registros
globales y a una ventana. La ventana incluye 24 registros, 16 propios que constituyen
los registros locales (8 local registers) y registros de entrada (8 in registers), junto con 8
registros denominados de salida (out registers), que son los registros de entrada de la
ventana adyacente.

Existe un registro que apunta a la ventana actual, CWP (Current Window
Register), que es controlado por el software supervisor. El nimero de ventanas real en
una implementacion es invisible para el software en modo usuario.
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Cuando ocurre una excepcion, automaticamente se cambia a la ventana adyacente.
También se puede cambiar de ventana mediante las instrucciones save y restore,
permitiendo almacenar los argumentos en los registros out de la ventana que son los

registros in de la siguiente.

La cola circula que implementa el conjunto de registros puede verse en la figura
2-12.

CWF WIM
(current window) ’f

wl ouds wi facals

CWP+]

b
Y wil facals

. 1
wi fus L

wl focals

wl frrs w2 outs

wi focals

REETORE, SAVE,
RETT trap

w2 locals

wi ouds

wh frs

wi outs

Figura 2-12: Cola de registros de proposito general
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