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Ciclo di esecuzione di un’istruzione MIPS n
Prelievo istruzione (fase di fetch)
Delcodifica
Callcolo i
Letturglscrittura > Esecuzione
\%Vrite back )
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Codifica delle istruzioni dll

e Tutte le istruzioni MIPS hanno Eessalimensiong32 bit) — Architettura RISC.
* 132 bit hanno un significato diverso a seconddatenato (o tipo) di istruzione

— iltipo di istruzione é riconosciuto in base alora di alcuni bit(6 bit) piu
significativi (codice operativo -OPCODE)

e Le istruzioni MIPS sono @ tipi (formati):
— Tipo R (register) — Lavorano su 3 registri.
« Istruzioni aritmetico-logiche.

— Tipo | (immediate) — Lavorano su 2 registri. L'istruzione € suddivisa in un
gruppo di 16 bit contenenti informazioni + 16 bit fiservati ad una costante.

* Istruzioni di accesso alla memoria o operaziomitenenti delle costanti.
— Tipo J (jump) — Lavora senza registri: codice operato + indirizzo di salto.
* Istruzioni di salto incondizionato.

6-bit 5-bit 5-bit 5-bit 5-bit 6-bit
R op rs rt rd shamt funct
: op rs rt indirizzo
JI 0 op indirizzo
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Istruzioni di tipo I: Iw/sw d

| [ 100011] 10001] 10010/ 0000 0000 0001 0100 |
6 bit 5 hit 5 hit 16 bit

lw $s2, 20($s1)

Lindirizzo di memoria sara:

Base [$s2] 0100 1000 0011 0001011 1011 1011 1014
Offset 0000 0000 0001 0106

Indirizzo dato0100 1000 0011 0001011 1011 1100 1111
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Organizzazione logica della memoria al!

2 Gbyte YEiiiiii

Stack
Max spazio di
indirizzamento su 32 bit &
di 2% = 4Gbyte. I
Dati Dinamici
) o r Segmento da
228= 256Mbyte Dati Statici 110000009, 28 bitind.
Testo
4Mbyte _ 140000Q,; Segmento test
0 S0

O
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8000 Iw $s2, 20($sl)
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Lettura dei registri (istruzioni di tipo I)
' ]1) Leggo listruzione e genero i segnali di controllo oppor
2) Leggo il contenuto dei registri.
=
3 lw $s2, 20($s1)
sw $s2, 20($s1)
E #Reg read 1 Conts N
n #Reg read 2 Insieme di 32
5 registri da 32 bit ~ peontenuio2
#Reg write
] E Contenuto Write
©
L | W
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Fase di calcolo (tipo I: lw) ol
16 / Esten / 32
= = / sione /
[$s1] YbuALUOIO =
L #—Reg feadt Contenuto 1 @ —&. Sqmma
. . — Zero
#Reg read 2 Insieme di 32 )
registri da 32 bit ~ peontenulo 2 > ez, Rouao
#Reg write b 32 L Overflow
| Contenuto Write 20 /
8 3 w
L [$s2]
— Not used!

http:\\borghese.di.unimi.i




<l
‘—-

Lettura della memoria + write-back

Indirizzo| )
= Risultato ALU Memoria Dato [ [$s1] + 20]

<[$s1] + 20 Dati

] RIW

#Reg read 1
— Contenuto 1

#Reg read 2 Insieme di 32
registri da 32 bit %

#Reg write

Contenuto Write
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CPU per I'esecuzione di una lw Zi

I op [ s | n ] Offset |

ALUop = Somma ) _ ; .
6 bit 5 bit 5 bit 16 bit

8000 Iw $s2, 20($s1)

16

Indirizze \BKALUOD = Somma
eg read 1 32
Istruzion Reg read 2 Insieme di 32 % ‘ Zero
registri da 32 bit % > 3‘} Risultato < [$51]+20 >
QTE:L?ZTSL. l#Reg write | 8 2/_ Overflow
Contenuto Write /
R "
wi
LR
rt = # Reg wri Dato -
€9 © Memoria
Dati
i Segnali di controllo
Unita > ..
Controllo Indirizzo
Read
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CPU per I'esecuzione di una sw 2]

e [ s | n ] Offset |

6 bit 5 bit 5 bit 16 bit

8000 sw $s2, 20($s1]

§ ALUop = Somma
a 32

lALUs: Somma

16

Indirizzo

eg read 1
Istruzion Reg read 2 nsieme di coenips Zero
E régistri dad3§2bit % > 3?( . Risultato <[$S.1]+20>
MEMORIA Qverflow
ISTRUZIONI b3
T, ad
7 Dato Write
IR
rt = Reg read p Memoria
Dato repd Dati
Unita Segnali di controllo .
Controllo Indirizzo
] Write
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CPU per I'esecuzione di una sw 2]

6 bit 5 bit 5 bit 16 bit

rt= Reg read 2|A|_Us: N | ‘ op ‘ rs ‘ t ‘ Offset ‘

T 8000 sw $s2, 20($s1)

Indirizze \KKALUOD = Somma
eg read 1 32
Comenu% 1 a—f—f Zero
Istruzionere-! Reg read 2 Insieme di 32
N registri da 32 bit  pSoenuie? I glj::rc:: <[$5_1]+20>
ISTRUZIONI b3
1 1
Reaq, #RegWrite .
L " Dato Write
; ' : DataWrite
LR :
_ e Memoria
* #RegWrite Dato repd Dati
» DataWrite
Cosa fanno nella sw? Indirizzo
E in fase di (write)back Write
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CPU per I'esecuzione diuna R, lw, sw  “%;

Offset

1

op | 15

6 bit 5 bit 5 bit 16 bit

Indirizzo

eg read 1

{ALUop
32
@ Zero

Contenutg 1

Istruzien Reg read 2 In;ie_me di 32. Contono 2 . -
EMORIA » registri da 32 bit |=':> P _}_,:.:s:[lfl::‘ §
ISTRUZIONI (@ write
T Read’ Contenuto Write /
<'\ T Dato Write
R \
rt = Reg read p Memoria
Dato repd Dati
Segnali di controllo .
Controlo | Indirizzo
| rR/w
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UC della CPU
Control and Data path
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CPU per I'esecuzione di istruzioni di tipo R/IW/beqiﬁii

s = Sommea

I T . 8000 add $s1, $s2, $s3
bt Sk Shit St St bt 8004 sub $S4, $Sl, $tl

Irmieerm 32

==

T e[ ==
o SR Sm

. 8000 Iw$s1,20(Ss
AL
iggq B2 428

Indirizzo

Memoria
Datoread Dati

[—

Ak 20132014 8000 beq $s1, $s2, Label [ M'"borghese.di.lmimi.it‘

Controllore della ALUALUop =? (ALUs non utilizzato)

Controllore della CPtUSegnali_Controllo = f(OpCode)
W = Clock
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Osservazioni

Il ciclo di esecuzione di un’istruzione si compieuinunicociclo di clock.

J

Ogni unita funzionale puo essere utilizzata 1 solta.

J

Duplicazione Memoria: Memoria dati e memoria istonz
Triplicazione ALU: 3 ALU: 2 sommatori + 1 generalnpose.
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Costruzione di una CPU per le istruzioni di tipo | (memoria).

Costruzione di una CPU per le istruzioni di tipo | (branch).

UC della CPU

Control and Data path

A.A. 2013-2014 18/34 http:\\borghese.di.unimi.i




Segnali di controllo su 1 bi e

dll]
Nome del Effetto quando & negato Effetto quando & affermato
segnale
RegDst Il numero del registro destinazione Il numero del registro destinazione proviefe
proviene dal campo rt (R2, bit 20-16) dal campo rd (bit 15-11)
RegWrite Nessuno Nel registro specificato all'ingeessgistro

scritto del Register File, viene scritto il
valore presente all'ingresso Dato Scrittg

ALUSrc Il secondo operando della ALU | Il secondo operando della ALU é la versiope
proviene dalla seconda uscita in lettura  estesa (con segno) del campo offset
del Register File

Branch Il valore del PC viene sostituito Il valore del PC viene sostituito dall'uscit
dall'uscita del sommatore che calcola del sommatore che calcola la destinazio
PC+4 (condizionato all'uscita di ALU) del salto (condizionato all'uscita di ALU)

3

MemRead Nessuno Il contenuto della cella di memaata d
indirizzata dal MAR & posto nel MDR
MemWrite Nessuno Il contenuto in ingresso al MDRneie

memorizzato nella cella il cui indirizzo
caricato nel MAR

—

MemtoReg Il valore inviato all'ingresso Dato al Il valore inviato allingresso Dato al Registp
Register File proviene dalla ALU File proviene dalla memoria
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il
Controllo del data-path il

lzt;)uéf dn; RegDst ALUSrc  MemtoReg V';:t?e Ii/lee;; \l\//lvz:e Branch ALUs
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
addi(001000 1 1 0 1 0 0 0 00

OPCOUED e
OpCode]l e
OPCOUED 8223225 —O_C
0OpCode]l

0pC0de2 g ALUSrc 822322‘5‘ —_—0

OpCoded g
OPCOUED

OpCode0
OpCodel
OpCoUE? (]
OpCode3 0
OpCode4 o
OpCode5

A.A. 2015-2016 20/34

RegWrite
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Struttura a 2 livelli di una ALU Al

ALUop| Selettore dell'operazione
&
S
Parte di calcolo

by

Le operazioni consentite dalla ALW€lezionate tramite ALUQp

and 000

or 001

add 010

sub 110

slt 111
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UC e ALU l

Data l'istruzione, 'UC deve inviare il comando apfuno alla ALU.
Campo Op Code

Campo Funct OpCode
Le operazioni consentite dalla ALU: ALUop
«and 000
e or 001
* add 010
*sub 110 Funct
o slt 111

Input: 6 bit
Quali operazioni devono essere eseguite per lesgivstruzioni:
*R -> Dipende dal campo funct
elw-> Somma
*sw-> Somma

« beq -> Differenza ALUop = f(OpCode, Funct)
AA. 2015-2016 22134 Output: 3 bit
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Controllo gerarchico iy

Le operazioni consentite dalla ALU:
eand 000
e or 001
«add 010 ALUs = f(OpCodg
e sub 110 .
. slt 11 Principalée ALUop = f(ALUs, Funct)
'3
Funct
If (OpCode == R) then
Funct-> ALUop
Else
OpCode~> ALUop
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Controllo della ALU Al

OpCodel O
Istr OpCode ALUS gggggg; — ALUS1
lw 1]ofolol1]1]|o0] 0] Ooncems —4
OpCode5 Ol
SwW 1(0(1/0| 1] 1{0|O0O
beq 00| 0] 1] 0 0O 1
OpCOoUE0 Ol
add O|0| 0l 0O O O1|0 ggggggg — ALUSO
sub 0/ 0/ 0/ 00 01|00 orcoses—3
OpCOoUES Ol
and 0| 0] 0] 0O O 1|0
or o(o0j0|0|0O|Oj1]|0O
st o(o0j0|0|0O|Oj1|0O

Sintetizzo i 2 bit come SOP

ALUs = f(OpCodé
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Controllo della ALU A

Istr OpCode ALUs Funct ALUop

Iw 1/10/0(0[2(2)0|0|x|X|X|X|x|xJO]|1]0
S 1/0/1|0] 1 10| Ofx|x|x|x|x|x §0|1]|0
beq 0[0| 0O 2 O OO0 | 1 |x|X|X|X|[x[x}J1]|1]O0
add 0/0/0/0 O g1lO|1|0|0|0O|O|OJO|2|0O
sub 0/0/0/0 O g1lO|1|0|0|0O|2j0f2|2|0O
and 0[O0 00O O Q1|0|1|0|0|2|0|O0})JO0|0]0O
or 0/0(0|0|0O/Of1|0O|1|0|0|2|0]1)0|0|1
slt 0/0[{0{0{0]0[1{0]|1]0[1][0[1]0¢L|1]|1

ALUop = f(ALUs, Funct) SOB—
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Instruction [31-26] | |
Control I
|

Imstruction [25-24] Read
registar 1 Raad
data 1

Imstruction [20-16] Read

'[__ F-\ regisier 2

M| |tz Pead

Instruction [45-11]| ¥ [ | register 818 2

u
x
N write

TI- dala Registers

Instruction [15-0] 18 Icm_ 32 )
| emtend,

Instruction [5-0]
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Rapporto UC - Dati Al

La CPU é un’architettura del tipo: Controllore - Data-path

Dal mondi) esterno I‘ Dati
Eventuali informazioni
Controllore
Data path
Segnali di controllo
Eventuali segnali (apertura di porte)
al mondo esterno Risultati

Fase comune nel ciclo di esecuzione:
*Fase di fetch
*Decodifica (generazione dei segnali di controllo)

Fase diversa: Esecuzione (Calcolo, Accesso memoria, WriteBark)
i.it
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L’unita di controllo %

e Unita di controllo coordina i flussi di informamie (& il “cervello” della CPU):
< 1) abilitando le vie di comunicazione opporturseaonda dell'istruzione in corso di

esecuzione.
e 2) selezionando I'operazione opportuna delle ALU.

auoIznisi
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L’istruzione jump %
J ‘Op Code = jz Indirizzo ‘
6 bit 26 hit

j 80040
L'indirizzo di salto sara determinato in due passi:

A) Calcolo di Indirizzo = Indirizzo * 4.
B) Deteminazione dell'indirizzo di salto come:

Base (PC) 01001000 0011 0001 1011 1011 1011 10+11
Nuovo indirizzo 1000 0110 0111 0000 0000 00010mM=

Indirizzo salto 01001000 0110 0111 0000 0000 0001GHD

L'indirizzo € un numero positivo (posizione in metiacassoluta).
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Memoria
delle Istruzion

A.A. 2015-2016

Saw

ALUs
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Controllo del data-path Al
Istruzione | Reg | ALU | Memto| Reg | Mem | Mem | Branch| ALUs | Jump
(OpCode) | Dst Src Reg | Write | Read | Write
R (000000)] 1 0 0 1 0 0 0 10 0
Iw 0 1 1 1 1 0 0 00 0
(100011)
sw X 1 X 0 0 1 0 00 0
(101011)
beq X 0 X 0 0 0 1 01 0
(000100)
J X X X 0 0 0 0 XX 1
(000010)

A.A. 2015-2016
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La lettura della memoria non € indolore soprattgttando sono presenti dei livelli (di cache).
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Contenuto della CPU per I'esecuzione di _%
Istruzioni diverse

Rd

ALUs~

Cos
0x00008000 add $t0, $t1, $t2

tante

Funct

UC della CPU

A.A. 2015-2016

Control and Data path
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0x00008004 beq $s0, $s1, 4

0x00008008 Iw $t1, 32($s0)

0x0000800C sw $t1, 32($s0)

0x00008010 addi $t1, $t1, $t2 33/34 http:\\borghese.di.unimiLit
Sommario al

Costruzione di una CPU per le istruzioni di tipo | (memoria).

Costruzione di una CPU per le istruzioni di tipo | (branch).
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