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CPU per I’esecuzione di una R, lw, sw %
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Tipi di istruzioni dell’ISA Al
Consideriamo istruzioni di tipo R, di tipo lw/sw, salto condizionato:

31-26 25-21 20-16 15-11  10-6 a-0

R | op | rs | rt | rd |5hamt| funct |
31-26 25-21  20-16 15-0
WiSW 353 s | nt | offset |
31-26  25-21 20-16 15-0
beq | 4 | rs | rt | indirizzo |
Architettura RISC:

Campo Op sempre contenuto nei primi 6 bit, inseguito Op[5-0].

Registri da leggere, rs ed rt, in posizione 25-21 e 20-16. \Vengono sempre letti dal
Register File.

Registro base per lettura / scrittura, rs, sempre in posizione 25-21.

Offset sempre in posizione 15-0.

Registro destinazione, rd (15-11) per le istruzioni di tipo R, rt (20-16) per le istruzioni Iw.
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'3 CPU per I’esecuzione di istruzioni di tipo R/lw/beq :%
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Osservazioni

Ogni unita funzionale puo essere utilizzata 1 sola volta.

Duplicazione Memoria: Memoria dati e memoria istruzioni.
Triplicazione ALU: 3 ALU: 2 sommatori + 1 general purpose.

6/19

AA. 2012-2013

Il ciclo di esecuzione di un’istruzione si compie in un unico ciclo di clock.
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Organizzazione logica della memoria %
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Allargamento dello spazio di %
indirizzamento
0000 0 0
0100 1 4
1000 2 8
1100 3 12

Considero 64Mword invece di 64Kbyte. Lo spazio indirizzabile
all’interno del segmento di testo é di 64Kword * 4 = 256Kbyte.
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Indirizzamento della memoria MIPS ﬁi

# byte

2k-4 2k-3 2K-2 2k-1

8 9 10 11
4 6 7
0 1 2 3

Indirizzamento dei byte all’interno della :ﬂz
parola

MIPS utilizza un indirizzamento al byte, cioé I’indice punta ad un byte di memoria, byte
consecutivi hanno indirizzi consecutivi indirizzi di parole consecutive (adiacenti)
differiscono di un fattore 4 (8-bit x 4 = 32-bit): ad ogni indirizzo e associato un byte.

— 32-bit = 1 Word =

1 Byte = MSB 1 Byte 1 Byte 1 Byte =
Z 24 [ 16 [ 8 LSB [ 0
8-bit 8-bit < Lyt T 8bit
_ | a |
pf;;ifz - [®bits] 23 bits |
Exponent Fraction
(?11%;:) IEEE 754 — floating point
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Addressing Objects: Endianess il

 Big Endian: address of most significant byte = word address
(xx00 = Big End of word)

— IBM 360/370, Motorola 68k, MIPS, Sparc, HP

« Little Endian: address of least significant byte = word address
(xx00 = Little End of word)

— Intel 80x86, DEC Vax, DEC Alpha (Windows NT)

little endian byte O
3 2 1 0

msb Isb

0 1 2 3
big endian byte 0
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Disposizione in memoria::little endian o

— 32-bit = 1Word —
| 1 Byte = MSB 1 Byte 1 Byte 1 Byte=LSB
8-bit 8-bit 8-bit 8-bit

Word 1 - byte 0

Word 0 — byte 3

Word 0 — byte 2

Word 0 — byte 1

Word 0 — byte 0

Word address
B ——

AA. 20122013 1219 http:\\oorghese.di.unimi.it\




Disposizione in memoria::big endian |
— 32-bit = 1Word —
| 1Byte=MmsB 1Byt | 1Byt | 1Byte=LSB
8-bit 8-bit 8-bit 8-bit

Word 1 - byte 0

Word 0 — byte 3

Word 0 — byte 2

Word 0 — byte 1

Word 0 - byte O/ Word address

C——
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Schema generale (Iw/sw + R + beq) i

- — L

R U
——lstruzione [31-26 A\ Q
RS
Isfuzione [25-21] Registro

L Indirizze letto 1 Dato

di lettura Istuzione [20-16] Registro  letto 1

Istruzione letto 2 Dato

131-0] Registro  letto 2

Memora " scritto
Date
delle scrittg  Registrl
RegDst o
IR Istruzione [15-0) 16 [ cione |32
del
segno,

Controllore della ALU: ALUop =1(..)

Controllore della CPU: Segnali_Controllo = f(OpCode)
W = Clock
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Controllo del data-path !

Istruzione | RegDst | ALUSrc | Memto | Reg Mem Mem | Branch | ALUs

(OpCode) Reg | write | Read | Write

R (000000) 1 0 0 1 0 0 0 10
Iw (100011) 0 1 1 1 1 0 0 00
sw (101011) X 1 X 0 0 1 0 00
beq (000100) |  x 0 X 0 0 0 1 01

OpCo0e0  p—O)
OpCodel — Q)

0pC00e0 ] OpCode?  mmmm—C
OpCodel ] OpCode3 —0u-g
oret — g e -
OpCode4 —_
OpCodeS ]
OpCo0el  mmm— .
OpCodel —r] RegWrite
[0 [0f1o -V —
OpCode3 —_g
OpCode4 ——g
OpCOUES  om—
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Somma
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[ Istruzione [31-26] L‘ic
istruzione [25-21] Registro
i letto 1 Dato
L. ||c1lr:’(o E e .y letto 1
i lettura Istruzione |20-16] Registro .
i letto 2
It..r_l,, ""_‘f Dato
131-0] Registro letto 2
scritto
Memoria isfruzione [15-11] Dato
delle scring _ Reglstrl
R BDs! 15 [Esten
isfruzione [15-0 \" slone 32
del
SOENno,

Controllore della ALU: ALUop =? (ALUs non utilizzato)
Controllore della CPU: Segnali_Controllo = f(OpCode)

W = Clock
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Segnali di controllo su 1 bit

Register File proviene dalla ALU

Nome del Effetto quando é negato Effetto quando é affermato
segnale
RegDst 1l numero del registro destinazione 1l numero del registro destinazione proviene
proviene dal campo rt (R2, bit 20-16) dal campo rd (bit 15-11)
RegWrite Nessuno Nel registro specificato all’ingresso registro
scritto del Register File, viene scritto il
valore presente all’ingresso Dato Scritto
ALUSrc 11 secondo operando della ALU 11 secondo operando della ALU ¢ la versione
proviene dalla seconda uscita in lettura estesa (con segno) del campo offset
del Register File
Branch 11 valore del PC viene sostituito 11 valore del PC viene sostituito dall’uscita
dall’uscita del sommatore che calcola del sommatore che calcola la destinazione
PC+4 (condizionato all’uscita di ALU) del salto (condizionato all’uscita di ALU)
MemRead Nessuno 11 contenuto della cella di memoria dati
indirizzata dal MAR & posto nel MDR
MemWrite Nessuno 1l contenuto in ingresso al MDR, viene
memorizzato nella cella il cui indirizzo e
caricato nel MAR
MemtoReg 11 valore inviato all’ingresso Dato al 11 valore inviato all’ingresso Dato al Register

File proviene dalla memoria
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CPU che gestisce istruzioni di tipo R, Iw/sw, branch
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