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Introducao

Nesta parte, estudaremos a implementacao de
um processador MIPS

Versao simplificada (monociclo)

Versao com pipeline

Analisaremos o seguinte subconjunto de
Instrucoes
Acesso a memoria: 1w, sw
Légicas e aritméticas: add, sub, and, or, slt
Desvio condicional: beq, j




Execucao de uma instrucao

Ciclo fetch —» decode — execute.

PC — acesso a memoria de instrucdes, obtém a
Instrucao (fetch)
Decodifica a instrucao e obtem os dados necessarios
para a execucao

Acesso aos registradores

Dependendo da classe da instrucao:

Usa uma ULA para calculos

InstrucOes aritméticas: resultado da operacao
Instrucdes de acesso a memoria: calculo do endereco
Instrucdes de desvio: endereco do desvio

Faz acesso a memoria
PC « destino do desvio ou PC + 4




Visao geral do CPU
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Multiplexadores
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Principios do design ldgico

Informacao sempre codificada em binario
Voltagem baixa = 0, Voltagem alta = 1

Elementos combinacionais
Operam com os dados
A saida € uma funcao da entrada

Elementos de estado (sequenciais)
Armazenam informacao




Elementos combinacionais

Porta AND Somador A ULy
Y=A&B Y=A+B -
A —
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Elementos sequenciais

Registrador: armazena dados num circuito

Usa o sinal de clock para determinar quando
atualizar o valor armazenado

Edge-triggered: atualiza qguando Clk muda de
O paral




Elementos sequenciais

Registrador com controle de escrita

Apenas atualiza ao final do clock quando o
controle de escrita for 1

Clk |
Clk —> k A ' A k




Metodologia de clock

A logica combinacional transforma os
dados durante um ciclo de clock
Entre os limites do clock

Entrada de um elemento de estado, saida
para um elemento de estado

A Instrucao mais demorada determina a
duracao do clock

State State
element Combinational logic element
1 2 .| State Combinational logic
element

Clock cycle —
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Construindo um caminho de dados

Caminho de dados

Elementos que processam os dados e
enderecos numa CPU

Registradores, ULAs, multiplexadores, memaorias,
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Fetch — obter a instrucao

Registrador
de 32 bits

4
Read
address
Instruction
Instruction
memory

/

Faz o
incremento
de 4 para
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Instrucoes do tipo R

Lé dois registradores operandos

Faz a operacao logica/aritmetica
Escreve o resultado num registrador

op rs rt rd shamt funct
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
(’
2 | Read ALU operation
register 1 Read ) k
—  ——
Register { 5 |Read data 1
numbers S register 2 > Zero —»
. Data ALU 51y
5 | Write Registers sl
: register Read
Write data 2 )
Data
RegWrite
b. ALU
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Instrucoes load/store

Lé os registradores operandos

Calcula o endereco de memoaria usando o offset de 16
bits

Usa a ULA e também um extensor de sinal do offset
Load: Ié da memaria e escreve no registrador

Store: |1€é do registrador e escreve na memoria

op Is rt constant or address

6 bhits 5 bits 5 bhits 16 bits

MemWrite

Read

— Address data —

Sign-
Data extend
Write ~ memory

data

MemRead
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Instrucoes de desvio

Lé os registradores operandos

Compara os operandos

Usa a ULA para subtrair e verifica se a saida
é zero

Calcula o endereco de destino do desvio
Extensao de sinal

2 shifts a esquerda (palavra: 4 bytes)

SomaaPC+4
PC + 4 ja foi calculado no fetch da instrucao
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Instrucoes de desvio

PC +4 from instruction datapath —
Just S Branch
I’e-I‘OUteS Add um target
wires
Read ALU operation
Instruction register 1 Read .
Read data 1 -
register 2
, Registers >ALU Zero Ic?n?rr;nlzr;ic
Write
register Read .
Write data 2 ]
data
RegWrite
16 .| Sign- 32
~ | extend
— . ;
Bit de sinal
replicado
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Compondo os elementos

O caminho de dados executa uma
iInstrucdo em um unico ciclo de clock

Cada elemento no caminho de dados pode
fazer apenas uma coisa por vez

Portanto, hd uma memoria de dados e outra
de instrucoes
Usa multiplexadores onde é necessario
alternar fontes de dados para diferentes
Instrucoes
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Caminho de dados composto

| Read ALU operation
register 1 Read _ MemWirite
Read data 1 o
Instruction | register 2 - ALUSrc ALU
write TEIISters Reag 5 ALU Address  oad Lo
o—| VNI data 2 " result a M
register y u
, X | X
»| Write > 1 ™0
data Wit Data
»| Write
RegWrite data memory
1% | sign- 32 MemRead
~ | extend

MemtoReg
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Caminho de dados completo

<
A

M<K

MORGAN KAUFMANN

PCSrc
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Add * u
X
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4 — >Add result
Read Re‘f‘d ALUSIc 4 ALU operation
register 1 Read | .
address data 1 > MemWrite
Read ata MemtoReg
Instruction register 2
. Registers g, Read
) Wn.te data 2 Address data
Instruction register
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Write
data _| Write  Data
RegWrite "|data memory
MemRead
16: Sign- 32
~ | extend
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