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MIPS

» Architettura RISC

* Architettura molto regolare con insieme di
istruzioni semplice e compatto

MIPS
Dati e modi di indirizzamento

* Registri possono essere caricati con byte, mezze parole, e parole
(riempiendo con 0 quando necessario o estendendo, cioe
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MIPS
Registri

» 32registri di 32 bit (registro 0 contiene sempreil valore 0)
* ArchitetturaLoad / Store

MIPS
Formato | struzioni

e 32 hit per tutte, 3 formati divers (formato R, formato I, formato J)
» Formato R (registro)
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MIPS MIPS
Formato Istruzioni Formato I struzioni
e Formato | (istruzioni load / store) e Formato J (istruzioni jump)

Central Processing Unit Unita centrale

LaCPU
L ogica operativa (data path)
Registri

La CPU e suddivisibile in due blocchi funzionali:

e Sottosistema gestione dati: data path (logica operativa),
adibito alla memorizzazione, al’ elaborazione ed
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Parte operativa (data path)

* Registri

La parte operativa e costituita da vari elementi:

Registri

* Piccole memorie temporanee molto veloci
basate su componenti statici (flip flop)

* |n numero e dimensioni variabili
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Address bus

reg.stato T

= Il-.ll

Data Bus

Architettura
di una CPU
semplificata

Registri (segue)

| registri possono avere ciascuno unafunzione
specifica o essere di utilizzo generae:

» Registri dedicati (p.es., accumulatore): ad

uso limitato ma con prestazioni migliori
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Address bus

Registri

Registri (segue)

| registri generali

| preteien

* A disposizione del programmatore

Gruppi di bit

Registri
non accedibili

Data Bus

Address bus

. .y . .. . . Circuiti
Circuiti aritmetici dedicati I e aritmetici
' dedicati

sommatore

Finalizzati esclusivamente a permettere una
maggiore velocitadell’ ALU, p.es.:

=
R

L reg.stato T incrementatore
Il..ll

R —
—>

Data Bus
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Arithmetic Logic Unit

+ Rete combinatoria multi-funzione, in
grado di effettuare operazioni aritmetiche e/o
logiche su uno o due operandi

Bus, instradatori e buffer

» Letecnichedi trasferimento dati all’interno
della CPU hanno grande influenza sulle
restazioni generali
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I

Address bus

Data Bus

Arithmetic
Logic
Unit

e

<—

Address bus

<—

=

AB buffer

P
—

——
—>

Data Bus

Bus e buffer

businterno 1

businterno 2
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Bus, instradatori e buffer
Modalita punto-a-punto

 Un collegamento tratutti i possibili percorsi

mux

Bus, instradatori e buffer
Modalita a bus singolo

« Un solo percorso, condiviso tempora mente

« Minore complessita

Bus, instradatori e buffer
Modalita a bus multipli

« Compromesso trale soluzioni punto-a-punto
e bus singolo
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Bus, instradatori e buffer
Esempio a bus singolo

Addess Bus

(T

AB buffer
DB buffer

(@) Data Bus
2 —
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Bus, instradatori e buffer
Esempio a bus multiplo

Internal Address Bus Internal Result Bus

Addess Bus

—

Data Bus

AB buffer
DB buffer

Internal Memory Bus

Bus, instradatori e buffer
Multiplexer e demultiplexer

IPOUTL(’:A |P|N¢0=A
1 1=B

P =

inc :> Temp

Parte controllo (control path)

» Implementazione hardware (cablata) o
‘microprogrammata’

» Nel caso di microprogrammazione, ad ogni istruzione
della CPU corrisponde un microprogramma

memorizzato in unamemoriadi controllo (equivalente, manon

Architetturadegli Elaboratori - 1 - A. Sperduti

CPU: registro Instruction Pointer (1 P); registro generale (AL, 8 bit);
registro indice (SI, 16 bit); registri interni (IR, T); ALU

RAM: capacita di 3072 celle di memoria da 1 byte ciascuna,
dall’indirizzo 0400, a OFFF,

ROM: capacitadi 768 celle di memoriada 1 byte, da 0100, ., a 03FF, .,
1/O: 128 indirizzi di input, da 00, a 7F,, € 128 indirizzi di output,
da 80, a FF e

Esempio:
P10 5100 MOV Sl , 0100

Mediante addizione in complemento a 2
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Architettura semplificata

Architettura semplificata

0100 - 03FF

[4E]
010A
010B|F9
010C[CD|

03FF

hard disk

Architettura semplificata
Architettura semplificata

Decodifica: il codice operativo dell’istruzione
corrente (4E) informa la CPU che essa deve

decrementaredi 1 il contenuto di SI.
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Architettura semplificata

Architettura semplificata
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Architettura semplificata

L’istruzione DEC Sl é stata completata mediante

o Fetch (fase 1): emetti IPin AB
. Richiesta di lettura in memoria

Architettura semplificata

0100 - 03FF
0109[4E]

010A
010B(F9
010¢[CD|

03FF

tastiera

video
stampante

hard disk
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Architettura semplificata

Architettura semplificata
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Architettura semplificata

Decodifica: il codice operativo dell’istruzione
corrente (75) informala CPU che I'istruzione é

condizionata dal valore del bit di zero (flag Z).

Architettura semplificata

0100 - 03FF

0109[4E]

10
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Architettura semplificata

= [ 08|

Architettura semplificata

- o8]
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Architettura semplificata

tastiera

video

stampante »
floppy

hard disk »

Architettura semplificata

L’istruzione JNZ F9 é stata compl etata mediante:

o Fetch (1): emetti IPin AB
- Richiesta di letturain memoria

o Fetch(2): scrivi in IR il valorein DB, incrementa | P,

11
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Altro Esempio
Architettura con accumulatore (Assembler 6502):

il programma (notezione esadecimale: (hex)adecimal)

INDIRIZZI CONTENUTO PROGRAMMA COMMENTO

0100 9A 23 LDA #23 caricail byte con valore 23ne nell’ accumulatore

0102 8A 4320 ADC $2043 aggiungi il byte contenuto all’indirizzo 2043he,
eselaflag di riporto & on, aggiungi 1

0105 844420 STA $2044 memorizzail risultato all’indirizzo 2044h

Altro Esempio

Sequenza fetch/execute:

IP=0100 Poneil contenuto di IP nell’ address bus e lalinea R/W ad 1.
Caricail codice operativo (opcode) 9Ane nel registro dati dal
data bus. Incrementa IP (IP=0101). Muoveil dato dal registro
dati al registro IR. Decodificail codice operativo (la decodifica
segnala che € necessario un operando).

Poneil contenuto di IP nell’ address bus e lalinea R/W ad 1.

Altro Esempio

Sequenza fetch/execute:
IP=0103  Poneil contenuto di IP nell’ address bus e lalinea R/W ad 1.

Caricail byte = 43 nel registro dati. Incrementa |P (IP=0104).

Muove il dato dal registro dati al byte meno significativo di un
registro temporaneo T (di 2 byte).

IP=0104  Poneil contenuto di IP nell’ address bus e lalinea R/W ad 1.
Caricail byte = nel registro dati. Incrementa |P (IP=01

Architetturadegli Elaboratori - 1 - A. Sperduti

Fetch/Execute: ancora piu in dettaglio

Indirection Indirection

Instructiol Operand

operation address 5 Interrupt

Instruction complete, Return for string
fetcth next instruction or vector data
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