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Introduccién
Objetivos

El objetivo de este tema es ver cémo se construye un procesador
capaz de ejecutar el ISA que se ve en el tema 3 a partir de las puertas
|6gicas que vimos en los primeros dos temas.

@ Por simplicidad implementaremos s6lo un subconjunto de las
instrucciones:
o Aritmético-légicas: add, sub, and, or y slt.
o Carga y almacenamiento: 1w y sw.
o Salto condicional: beq.
o Salto incondicional: j.

o Al finalizar el tema, debéis ser capaces de modificar el procesador
que veremos aqui para afiadirle cualquier tipo de instruccién
(incluso instrucciones no presentes en el ISA real de MIPS).
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Introduccién

Codificacién de las instrucciones (1/4)

@ Es necesario saber cémo se codifican las instrucciones para
entender cémo funciona el procesador que las ejecuta.
e Uno de los primeros pasos que todo procesador tendrd que
realizar antes de ejecutar una instruccién es decodificarla.

»
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Introduccién

Codificacién de las instrucciones (1/4)

@ Es necesario saber cémo se codifican las instrucciones para
entender cémo funciona el procesador que las ejecuta.

e Uno de los primeros pasos que todo procesador tendrd que
realizar antes de ejecutar una instruccién es decodificarla.
@ En MIPS, las instrucciones enteras se codifican utilizando uno de
los siguientes 3 formatos:

31 o
R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ‘ (add, sub, slt, and y or)
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
31 0
I: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ imm (1w, sw y beq)
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits
31 [\)
J op j | ()
6 bits 26 bits
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Introduccién

Codificacién de las instrucciones (2/4)

o Aritmético-légicas (formato R):
add $1, $2, $3 —

0\2\3\1\0\0x200\

|w
et

op(6)  rs(5) 1t (5) rd(5) shamt (5) func (6)

31 0

sub $1, $2, 83 — | o [ 2 [ 3 | 1 | 0o |ox22]|
op (6) s (5) rt(5) rd(5) shamt(5) func (6)

and $1, $2, $3 — \310 \2\3\1\0\0&40\

op (6) s (5)  rt(5)  rd (5) shamt (5) func (6)

or $1, $2, $3 — \310 2 ]3] 1]o \0x250\
N ©  rs(5) rt(5) rd(5) shamt(5) func (6)

slt $1, $2, 83 — | o \2\3\1\0\0x2a0\

op (6) s (5) rt(5) rd(5) shamt (5) func (6)
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Introduccién

Codificacién de las instrucciones (3/4)

e Carga (formato I):

31 0o
lw $1, 40(82) — o3| 2 | 1 | 40 |
@ ® =G ne) mm (16)
@ Almacenamiento (formato I):
31 o
sw $1, 40($2) — [ob | 2 | 1 | 40
op (6) rs (5) rt (5) imm (16)
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Introduccién

Codificacién de las instrucciones (4/4)

@ Salto condicional (formato I):
beq $1, $2, label — [ o@ | 1 | 2 | 7

op (6) s (5)  rt(5) imm (16)

e Salto incondicional (formato J):

j label — \31 0x2 | 0x100020 \

op (6) D)

En ambos casos suponemos que las instrucciones de salto se
encuentran en la direccién 0x00400098 y que la instruccién de
destino se encuentra en la direccién 0x00400080.
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Introduccién

Modelo del tiempo de ejecucién

@ Usaremos la siguiente expresion para modelar el tiempo de
ejecucion de un programa concreto, usando un ISA concreto y
una implementacién concreta de dicho ISA:

7_ejec = Nijpgt X CPI x Tciclo

»
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Introduccién
Modelo del tiempo de ejecucién

@ Usaremos la siguiente expresion para modelar el tiempo de
ejecucion de un programa concreto, usando un ISA concreto y
una implementacién concreta de dicho ISA:

7_ejec = Nijpgt X CPI x Tciclo

@ Nos permite comparar entre si la velocidad de distintos
programas, ISAs, o implementaciones del ISA.
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Introduccién
Modelo del tiempo de ejecucién

@ Usaremos la siguiente expresion para modelar el tiempo de
ejecucion de un programa concreto, usando un ISA concreto y
una implementacién concreta de dicho ISA:

7_ejec = Ninst x CPI x Tciclo

@ Nos permite comparar entre si la velocidad de distintos
programas, ISAs, o implementaciones del ISA.

e El nimero de instrucciones depende del ISA y del compilador (y del
programa, por supuesto).
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Introduccién
Modelo del tiempo de ejecucién

@ Usaremos la siguiente expresion para modelar el tiempo de
ejecucion de un programa concreto, usando un ISA concreto y
una implementacién concreta de dicho ISA:

7_ejec = Ninst x CPI x 7_ciclo

@ Nos permite comparar entre si la velocidad de distintos
programas, ISAs, o implementaciones del ISA.

o Los ciclos por instruccién y el tiempo de ciclo dependen de la
implementacién del procesador.
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Introduccién
Distintas opciones de implementacién

El tiempo de ciclo y los ciclos por instruccién estan relacionados entre
si y dependen de la implementacion.
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Introduccién
Distintas opciones de implementacién

El tiempo de ciclo y los ciclos por instruccién estan relacionados entre
si y dependen de la implementacion.

@ Implementaciéon monociclo: cada instruccién tarda un ciclo
= (Pl =1, pero T Tcicio-
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Introduccién
Distintas opciones de implementacién

El tiempo de ciclo y los ciclos por instruccién estan relacionados entre
si y dependen de la implementacion.
@ Implementaciéon monociclo: cada instruccién tarda un ciclo
= (Pl =1, pero T Tcicio-
o Implementacion multiciclo: cada instruccion se divide en
varios pasos, cada paso tarda un ciclo = CPI > 1y | Teiqp.
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Introduccién
Distintas opciones de implementacién

El tiempo de ciclo y los ciclos por instruccién estan relacionados entre
si y dependen de la implementacion.

@ Implementaciéon monociclo: cada instruccién tarda un ciclo
= CPI =1, pero T Teiclo-

o Implementacion multiciclo: cada instruccion se divide en
varios pasos, cada paso tarda un ciclo = CPI > 1y | Teiqp.

o Implementacién segmentada: cada instruccién se divide en
varios pasos, cada paso tarda un ciclo, se inicia la ejecucién de
una instruccién cada ciclo = CPlsegmentado < CPlmutticicio

(CP Isegmentado ~ 1) y l Tciclo-
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Introduccién
Distintas opciones de implementacién

El tiempo de ciclo y los ciclos por instruccién estan relacionados entre
si y dependen de la implementacion.

@ Implementaciéon monociclo: cada instruccién tarda un ciclo
= (Pl =1, pero T Tcicio-

o Implementacion multiciclo: cada instruccion se divide en
varios pasos, cada paso tarda un ciclo = CPI > 1y | Teiqp.

o Implementacién segmentada: cada instruccién se divide en
varios pasos, cada paso tarda un ciclo, se inicia la ejecucién de
una instruccién cada ciclo = CPlsegmentado < CPlmutticicio
(CP Isegmentado ~ 1) y l Tciclo-

o Implementacion superescalar: cada instruccion se divide en
varios pasos, cada paso tarda un ciclo, se inicia la ejecucién de
varias instrucciones cada ciclo = CPI <1y | Tecpo-
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Vision general de la implementacién

Vision general de la implementacion

@ Disefiaremos un procesador multiciclo: cada instruccion se
descompone en varios pasos y cada paso se ejecuta en un ciclo

de reloj.
Esquema de la implementacion
Q W W W
- Registro de Reg. de
PC | Direccion instruccién lectura 1l pug
Reg. de leido 1 Cero
Memoria D?to lectura 2 ALU
leido Reg. de e
ato
Dato a Registro de Gl leido2 [] = [TT7Cm
i Dato a
escribir datos de me- — escribir
moria Registros
v
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Vision general de la implementacién

Vision general de la implementacion

Usaremos componentes

que vimos en temas
o Disefiaremos un procesador multic gnteriores:

descompone en varios pasos y cad

. @ Puertas légicas.
de reloj. g

o Registros.

Esquema de la implementacion o ALU.

@ Banco de registros

ol @ Memoria.
Reg. de leido 1
lectura 2
Reg. de Dat
ato N ALU
leido 2 o

Q W W W
- Registro de Reg. de
PC Direccion instruccién

Memoria D?tc
leido

escritura
Dato a
escribir

Dato a Registro de
escribir datos de me- —
moria

Registros
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Vision general de la implementacién

Vision general de la implementacion

Utilizaremos la metodologia de

_ sincronizacién por pulsos de reloj.
@ Disefiaremos un procesac

descompone en varios pz
de reloj.

o Todos los componentes se
conectan a la misma sefial de
reloj.

Esquema de la implementaciilie Las entradas a los bloques

|6gicos combinacionales seran
Reg de | valores que se calcularon en el

lectura 1

Reg de ciclo anterior.

lectura 2
Reg. de

s @ E| valor de salida de un bloque
. combinacional se escribira al
E— final del ciclo actual (en el
flanco activo) en algin
elemento de estado.

Hk. __I;‘..E Tema 4: Disefio de u I ‘.

W
Registro de
PC Direccion instruccién

Memoria D?to
leido

Dato a Registro de
escribir datos de me- —
moria




Vision general de la implementacién

Vision genera

Se deben guardar en
elementos de estado todos
los datos calculados en un
ciclo que se necesiten en
ciclos posteriores.

o Banco de registros.
o Registro PC.

o Memoria.

o Registros auxiliares.

y

\ |

Tema 4: Disefio de u

de la implementacion

Utilizaremos la metodologia de
sincronizacién por pulsos de reloj.

o Todos los componentes se
conectan a la misma sefial de
reloj.

o Las entradas a los bloques
|6gicos combinacionales seran
valores que se calcularon en el
ciclo anterior.

@ El valor de salida de un bloque
combinacional se escribira al
final del ciclo actual (en el
flanco activo) en algin
elemento de estado.




Vision general de la implementacién

Qué da tiempo a hacer en un ciclo

Supondremos que la ALU, la memoria y el banco de registros son las
unidades funcionales principales:

" W W W

= Registro de Reg. de
Direccién instruccién

lectiral  poo
Reg. de Jeido 1

. Dato lectura 2
Memoria | =
leido Reg. de e
y ato
Dato a Registro de T leido 2
i Dato a
escribir datos de me- —

q escribir
moria

Registros
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Vision general de la implementacién

Qué da tiempo a hacer en un ciclo

Supondremos que la ALU, la memoria y el banco de registros son las
unidades funcionales principales:

@ La mas lenta de estas unidades determinara el tiempo de ciclo.

Q W W W
= o Registro de Reg. de
PC |- Direccién instruccién lectural  poo
[ il leido 1
. Dato lectura 2
Memoria | =
leido Reg. de e
y ato
Dato a Registro de SO eido 2
i Dato a
escribir datos de me- — i
q escribir
ana) Registros
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Vision general de la implementacién

Qué da tiempo a hacer en un ciclo

Supondremos que la ALU, la memoria y el banco de registros son las
unidades funcionales principales:
@ La mas lenta de estas unidades determinara el tiempo de ciclo.
= La entrada de una unidad funcional principal no puede depender
de valores calculados por otra unidad funcional en el mismo
ciclo (no se pueden conectar en serie).

W W W
= Registro de Reg. de
Direccién instruccién

lectura 1 DA
. Dato
Memoria

lectura 2

Reg. de
J Dato

escritura S H B controiau
Bl &1 leido 2

escribir

Reg. de Jeido 1
leido

Dato a Registro de
escribir datos de me- —
moria

Registros
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Vision general de la implementacién

Qué da tiempo a hacer en un ciclo

Supondremos que la ALU, la memoria y el banco de registros son las
unidades funcionales principales:

@ La mas lenta de estas unidades determinara el tiempo de ciclo.

= La entrada de una unidad funcional principal no puede depender
de valores calculados por otra unidad funcional en el mismo
ciclo (no se pueden conectar en serie).

= Se usaran registros auxiliares para comunicarlas.

W W W

= Registro de Reg. de
Direccién instruccién lectural  poo
b [ il leido 1
Memoria ?to
leido

lectura 2
Reg. de
escritura
Dato a
escribir

Dato
leido 2

cccccccc

Dato a Registro de
escribir datos de me- —
moria

Registros
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El camino de datos

Instrucciones paso a paso

Esquema de la implementacion

" W W W

Reg. de
lectual  pato
Reg. de Jeido 1

Registro de
BE Direccién instruccién

Cero

Memoria D‘ato lectura 2 ALU
leido Reg. de Dat
i ato
Dato a Registro de ESC”‘“’E Jeido 2
o ato a
escribir datos de me- |[—

escribir

moria Registros

@ Veremos cémo dividimos cada una de las instrucciones que
nuestro procesador serd capaz de ejecutar en pequefios pasos.
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El camino de datos

Instrucciones paso a paso

Esquema de la implementacion

" W W W

Reg. de

lectural a0
Reg.de jeigo 1
lectura 2
Reg. de
escritura
Dato a
escribir

Registro de
BE Direccién instruccién

Cero

ALU

Dato

Memoria | *
leido

Dato
leido 2

Dato a Registro de
escribir datos de me- [
moria

Registros

@ Veremos cémo dividimos cada una de las instrucciones que
nuestro procesador serd capaz de ejecutar en pequefios pasos.

@ Nos interesa balancear lo mejor posible el trabajo entre los pasos
para aprovechar al maximo el tiempo de cada ciclo.
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El camino de datos

Instrucciones paso a paso

Esquema de la implementacion

" W W W

W Registro de
BE Direccién instruccién

Reg. de

lectural a0
Reg.de jeigo 1
lectura 2
Reg. de
escritura
Dato a
escribir

Cero

ALU

. Dato
Memoria
leido

Dato
leido 2

Dato a Registro de
escribir datos de me- [
moria

Registros

@ Veremos cémo dividimos cada una de las instrucciones que
nuestro procesador serd capaz de ejecutar en pequefios pasos.

@ Nos interesa balancear lo mejor posible el trabajo entre los pasos
para aprovechar al maximo el tiempo de cada ciclo.

@ En cada paso necesitaremos que se activen distintos
componentes, y que se conecten entre si de formas diferentes.
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

1 Bus 2 Deco- 3b Calculo 4c Escritura
queda de o de la
. . dificacién
instruccién

. - en memoria
direccion

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

1 Bus-

3b Calculo

2 Deco- 4c Escritura
queda de T de la .
. iy dificacién S en memoria
instruccion direccién

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

— Los dos primeros pasos son comunes a todas las instrucciones.

]
I=l Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 16 / 41




El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

%,
%s

1 Bus-
queda de
instruccién

3b Calculo
de la
direccion

2 Deco-
dificacién

4c Escritura
en memoria

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

— Las instrucciones aritmético-légicas tendran 4 pasos = tardaran
4 ciclos.
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

1 Bus-
queda de
instruccién

3b Calculo
de la
direccion

2 Deco-
dificacién

4c Escritura
en memoria

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

— Las instrucciones de acceso a memoria tienen un paso comiin de
calculo de la direccion.
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

%,
%s

1 Bus-
queda de
instruccién

3b Calculo
de la
direccion

2 Deco-
dificacién

4c Escritura
en memoria

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion A
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

— La instruccién 1w es la mas larga, con 5 pasos.
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

%,
%s

1 Bus-
queda de
instruccién

3b Calculo
de la
direccion

2 Deco-
dificacién

4c Escritura
en memoria

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

— La instruccién sw necesita 4 pasos.
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

%,
%s

1 Bus-
queda de
instruccién

3b Calculo
de la
direccion

2 Deco-
dificacién

4c Escritura
en memoria

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

—  Los saltos condicionales necesitan s6lo 3 pasos.
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El camino de datos

Descomposicion de la ejecucion de las instrucciones

%,
%s

1 Bus-
queda de
instruccién

3b Calculo
de la
direccion

2 Deco-
dificacién

4c Escritura
en memoria

3c Com-
paracién
y salto

4b Lectura

3a Operacion )
de memoria

4a Finaliza-
cién de la
operacién

5 Finali-
zacién de
lectura

— Y los saltos incondicionales, también 3 sélo.
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Paso 1: busqueda de la instruccién

IR
PC

El camino de datos

Memoria[PC]
PC + 4

R w
W
PC Direccioén
. Dato
Memoria .
leido
Dato a
escribir

w
Instruccion
[31-26]
Instruccién
[25-21]
Instruccién
[20-16]
Instruccién
[15-0]

Registro de
instruccién

Cero
ALU

Resultado
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El camino de datos

Paso 2: decodificacion y lectura de operandos

A = Regl[IR[25-21]]
B = Reg[IR[20-16]]
ALUOut = PC + (extender_signo(IR[15-0]) << 2)
Instruccién
[31-26] w
W Instruccién Reg. de
pC [25-21] lectiral  paro
Instruccién Reg. de i B
[20-16] lectura 2 tedo 1 ALSem
Instruccion Reg. de
. 3 Dato Resultado
[15-0] Es;:;:)tuara leido2 1 B |
Registro de escribir
instruccién Registros
Extension') 32
<>
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El camino de datos

Paso 2: decodificacion y lectura de operandos

31 o
R: ‘ op ‘ rs ‘ rt rd ‘shamt‘ func‘ add, sub,

Reg [IR [25_21] ] 6 bits 5 bits 5 bits ‘ 5 bits 5 bits 6 bits Slt, and y or
Reg[IR[20-161] , :

A
B

— I: op rs rt imm 1w, sw y beq
ALUOut - PC + ( ext eI ‘ 6 bits. ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 16 bits ‘
—
31 0
J: ‘ op ‘ i ‘ J
6 bits. 26 bits
w
Instruccién
[31-26] 4
W Instruccién Reg. de
pC [25-21] lectiral  paro
Instruccién Reg. de leido 1 -
[20-16] lectura 2 ALU
Instruccién Reg. de v
[15-0] St D?to esultado
Dato a leido 2
Registro de escribir .
instruccion Registros

@ Se envia el cédigo de operacién a la unidad de control.
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El camino de datos

Paso 2: decodificacion y lectura de operandos

31 o
R: op rs rt rd |shamt| func add, sub,
A = Reg[IR [25_21] ] ‘ 6 bits ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 6 bits ‘ slt, andy or
B = Regl[IR[20-16]] . 0
_ I: op i 1w, b
ALUOut = PC + (exter " L lolol —mm | aweeyees
—
31 0
[ op | ] |
6 bits. 26 bits
w
Instruccién
[31-26] o
W Instruccién Reg. de
pC [25-21] lectiral  paro
Instruccién Reg. de leido 1
[20-16] lectura 2 e ALSero
Instruccion Reg. de
[15-0] escritura D?to nﬁfu'tado
Dato a leido 2
Registro de escribir
instruccién Registros
v

o Leemos especulativamente los registros apuntados por rs y rt.
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El camino de datos

Paso 2: decodificacion y lectura de operandos

A
B

31 o
R op rs rt rd |shamt| func add, sub,
= Reg [IR [25_21] ] ‘ 6 bit: ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 6 bits ‘ Slt, and y or
= Reg[IR[20-161] , u
— I op rs rt imm 1w, sw y beq
ALUOut - PC + ( eXt eI ‘ 6 bits. ‘ 5 bits ‘ 5 bits ‘ 16 bits ‘
31 0
[ op ] |
6 bit: 26 bits
w
Instruccién
[31-26]
W Instruccién Reg. de
pC [25-21] lectiral  paro
Instruccién Reg. de i
[20-16] lectura 2 leido 1 Cero
Instruccién Reg. de ALU
[15-0] escritura Dato f,ismtado
Dato a leido 2
Registro de escribir
instruccion Registros

@ Se calcula especulativamente el destino del salto condicional.

Tema 4: Disefio de un microprocesador
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El camino de datos
Paso 3a: operacion

@ Instrucciones add, sub, and, or y slt.

ALUOut = A func B )

Cero

ALU

Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 19 / 41



El camino de datos

Paso 3a: operacion

31 o
R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func‘

6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits

@ Instrucciones add, sub, and, or y slt.

ALUOut = A func B J

Cero

ALU

Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 19 / 41



El camino de datos

Paso 4a: finalizacién de la operacion

@ Instrucciones add, sub, and, or y slt.

Reg[Ir[15-11]] = ALUOut J
W
Instruccion
[31-26] w
Instruccién Reg. de
[25-21] lectura 1 Dato
Instruccién Reg. de lei
eido 1
[20-16] lectura 2 Salida
Instruccién Reg. de ALU
[15-0] escritura D,ato
Dato a leido 2
Registro de escribir i
instruccién Registros
v

Tema 4: Disefio de un mi Febrero de 2011 20 / 41



El camino de datos

Paso 4a: finalizacién de la operacion

R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ﬂ‘

6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits

@ Instrucciones add, sub, and,

Reg[Ir[15-11]] = ALUQut |

W
Instruccion
[31-26] w
Instruccién Reg. de
|[25;21] - |Recturda 1 Dato
nstruccion eg. de |e|’d0 1
[20-16] lectura 2 Salida
Instruccién Reg. de ALU
[15-0] escritura D,ato
Dato a leido 2
Registro de escribir i
instruccién Registros
v

Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 20 / 41



El camino de datos

Paso 3b: calculo de la direccién

@ Instrucciones 1w y sw.

ALUQut = A + extender_signo(IR[15-0]) J

W
Instruccién
[31-26]
Instruccion
[25-21]
Instruccién
[20-16]
Instruccién
[15-0]

Cero
ALU

Resultado

Registro de
instruccién

Extension\ 32
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El camino de datos

Paso 3b: calculo de la direccién

|Z‘°p‘rs‘rt‘ imm
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

@ Instrucciones 1w y sw.

ALUQut = A + extender_signo(IR[15-0]) J

W
Instruccién
[31-26]
Instruccion
[25-21]
Instruccién
[20-16]
Instruccién
[15-0]

Cero
ALU

Resultado

Registro de
instruccién

Extension\ 32
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El camino de datos

Paso 4b: lectura de memoria

@ Instruccién 1lw.

MDR = Memoria[ALUQut] )

R w
| Direccién

Memoria Dato Salida
leido ALU

Dato a
escribir

Registro de
datos de me-
moria

Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 22 /41



El camino de datos

Paso 5: finalizacién de la lectura

@ Instruccién 1lw.

Reg[IR[20-16]] =

MDR

w
Instruccién
[31-26]
Instruccién
[25-21]
Instruccion
[20-16]
Instruccién

[15-0]

Registro de
instruccién

Registro de

Reg. de
lectura 1
Reg. de
lectura 2
Reg. de
escritura
Dato a
escribir

Dato
leido 1

Dato
leido 2

Registros

datos de me-
moria

Tema 4: Disefio de un microprocesador
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El camino de datos

Paso 5: finalizacién de la lectura

@ Instruccién 1lw.

Reg[IR[20-16]] =

MDR

imm

5 bits 5 bits 16 bits

w
Instruccién
[31-26]
Instruccién
[25-21]
Instruccion
[20-16]
Instruccién

Reg. de
lectura 1
Reg. de
lectura 2
Reg. de

[15-0]

Registro de
instruccién

Registro de

escritura
Dato a

datos de me-
moria

escribir

Dato
leido 1

Dato
leido 2

Registros

Tema 4: Disefio de un microprocesador
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El camino de datos
Paso 4b: escritura en memoria

@ Instruccion sw.

Memoria[ALUQut] = B J

| Direccién

Memoria Dato Salida
leido n ALU

Dato a

{ escribir

»
l ' ‘ I=l Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 24 / 41




El camino de datos
Paso 3c: comparacién y salto

@ Instruccién beq.

si (A == B) entonces PC = ALUQut J

ALU

Resultado
ControlALL

1l i
I ' ‘ I=l Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 25 / 41



El camino de datos

Paso 3d: salto

@ Instruccién j.

PC = (PC[31-28] << 28) ||

(IR[25-0] << 2)

Instruccién[25-0] (j)

26 28

W
Instruccién
[31-26]

w PC[31-28] Instruccion
[25-21]
Instruccién
[20-16]
Instruccién
[15-0]

Registro de
instruccién

|

<<2

Tema 4: Disefio de un microprocesador
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El camino de datos

Paso 3d: salto

@ Instruccién j.

PC = (PC[31-28] << 28) || (IR[25-0] << 2) )

Instruccién[25-0] (j) o6 28

= <<2
Instruccién

[31-26]

w PC[31-28] Instruccion

[25-21]

Instruccién
[20-16]
Instruccién
[15-0]

Registro de
instruccién
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El camino de datos

Combinando todos los pasos

@ Necesitamos un camino de datos capaz de realizar todos los
pasos que hemos visto en las transparencias anteriores.

Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 27 / 41



El camino de datos

Combinando todos los pasos

@ Necesitamos un camino de datos capaz de realizar todos los
pasos que hemos visto en las transparencias anteriores.
o Pero cada paso necesita que las unidades funcionales estén
conectadas de forma diferente entre si.
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El camino de datos

Combinando todos los pasos

@ Necesitamos un camino de datos capaz de realizar todos los
pasos que hemos visto en las transparencias anteriores.
o Pero cada paso necesita que las unidades funcionales estén
conectadas de forma diferente entre si.
= Solucién: afadir multiplexores.

Instruccién[25-0] 2 28 ?5
= <<2 §§
Instruccién
- ® W [31-26] w
PC 0 Instruccién Reg. de
2 H Direccién [25-21] lectura 1 Dato
1 Instruccién Reg. de lei
eido 1
Memoria D2t [20-16] o |lectura 2
GRS per Instruccion | | Instr x| | Reg. de
Dato s [15-0] 51 | *Mescritura et
o Dato a leido 2
escribir Registro de 5 escribir .
instruccién 5 Registros
H
N 1
Registro de
datos de me- ——
moria
Instruccion[15-0] 15 / Extension) 32
signo
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Control del camino de datos

[ndice

@ Control del camino de datos
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Control del camino de datos

Objetivo de la unidad de control

@ Necesitamos un componente que se encargue de guiar la
ejecucion de instrucciones en nuestro camino de datos = unidad
de control. Debera:

o Seleccionar las entradas adecuadas de los multiplexores en cada
paso.

o Activar las sefiales de habilitacién de escritura de los registros y
la sefial de lectura de memoria en los pasos que sea necesario.

o Indicar a la ALU qué operacién realizar.

@ Definiremos un conjunto de sefiales de control que seran
generadas por la unidad de control y que conectaremos a los
puertos adecuados de cada componente del camino de datos.

o Aifiadiremos un poco de légica combinacional para simplificar el
control de la ALU y para implementar los saltos condicionales.
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Control del camino de datos

Sefiales de control

Mux

! L
® W
Direccién
Memoria D’atc
leido
Dato a
escribir

Il Instruccion[25-0]
W
Instruccién l
[31-26] W
Instruccion Reg. de
p521] [,
Instruccién . |Reg. de
[20-16] lectura 2 feido 1
Instruccién Instr Reg. de
[so]  []isi E escritura D30
Dato a leido 2
Registro de escribir
instruccién Registros

Registro de
datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 16

Extensién| 32

Mix

_[onmo

Tema 4: Disefio de un

brero de 2011

0/ 41




Sefiales de control

Control del camino de datos

EscrPC

L Instruccion[25-0] 2% P
w <<2
l L Instruccién L
3 w [31-26] o PC[31-28]
Instruccion Reg. de
et [25-21] lectura 1 Dato
Instruccién . |Reg. de leido 1 Cero
Memoria D2t [20-16] lectura 2 ALU
AR pers Instruccién Instr Reg. de Resultad
[15-0] escritura Dato 2
Dato a Dato a leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros
Registro de
datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 15 / Extension) 22

@ EscrPC: controla la escritura en el registro PC.

0 No se escribe.
1 Se actualiza con el valor que haya a la entrada.

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

L Instruccion[25-0] 2 2 ?é
= <<2 2=
Esapc|  LeerMem 3
scrl L Instruccién L T
£ 3 w [31-26] o PC[31-28]
PC |0 Instruccion Reg. de
51 Direccion [25-21] lectura 1 Dato
1 Instruccién . |Reg. de leido 1 @
Memoria Dt [20-16] lectura 2 ALU
AR pers Instruccién Instr Reg. de
Dat pso] [ ]0s e Pad“’ Eo
ato a ido 2
: Dato a eido
escribir Registro de 3 [ escribir .
instruccién X Registros
=
N 1
Registro de
datos de me- [——
moria
Instruccion[15-0] 16 / Extension 32

@ LeerMem: activa la lectura de memoria.

0 No se lee.
1 Se lee la direccién de memoria indicada.

croprocesador




Sefiales de control

Control del camino de datos

EscrPC

LeerMem EscrMem

1 15
® W
Direccién

Memoria D?to
leido

Dato a
escribir

1 Instruccion[25-0] 2 8
W <<2
Instruccién L
[31-26] o PC[31-28]
Instruccion Reg. de
[25-21] lectura 1 paio
Instruccién . |Reg. de leido 1 Cero
[20-16] lectura 2 ALU
Instruccion | | Instr. Reg. de Resultad
[15-0] escritura Dato e
Datols leido 2

Registro de
instruccion

escribir

Registros

Registro de
datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 15 / Extension) 22

@ EscrMem: activa la escritura en memoria.

0 No se escribe.

1 Se escribe el dato en la direccién de memoria indicada.

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

EscrPC

EsTriR
Instruccion[25-0] 2 %
W <<2
LeerMem EscrMem
1 L Instruccién L
3 w [31-26] o PC[31-28]
Instruccion Reg. de
Direccién ‘[25;21] ) lectura 1 Dato
nstruccién Reg. de lefdo 1 Cero
Memoria Da0 [20-16] lectura 2 ALU
AR pers Instruccién Instr Reg. de Resultad
) e e | FHEE Do et
ato a Brlio & leido 2
iy Registro de escribir )
instruccién Registros

Registro de
datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 15 / Extension) 22

@ EscrlR: controla la escritura en el regitro IR.

roprocesador

0 Se conserva el contenido actual del registro IR.
1 Se escribe la instruccién leida de memoria.




Sefiales de control

Control del camino de datos

EscriR
Instruccion[25-0] 2% &
<<
Esrpc|  LeerMem EscrMem v S
scrl 1 1 Instruccién 1 T
£ 3 w [31-26] o PC[31-28]
PC Instruccion Reg. de
DIEeion [25-21] lectura 1 poeo
Instruccién Reg. de i
; leido 1 c
Memoria Dto [20-16] lectura 2 e
AR pers Instruccién Instr Reg. de Resultado
[15-0] escritura D30 1} g | Ta1x| | Redt
Dato a Dotz leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros

Registro de
datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 15 / Extension) 22

@ EscrReg: controla la escritura en el banco de registros.

0 No se escribe.
1 Se escribe el dato en el registro indicado.

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

EscriR
Instruccion[25-0]
Escrpc|  LeerMem EscrMem v IS
el oD 1 L Instruccién 1
£ 3 w [31-26] o PC[31-28]
pC Instruccion Reg. de
Direccién ‘[25-21] ) lectura 1 Dato
nstruccién Reg. de lefdo 1 Cero
Memoria Da0 [20-16] lectura 2 2000
AR pers Instruccién Instr Reg. de Resultad
5 [15-0] [15-11] escritura D20 Crarine
ato a Brlio & leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros
Registro de

datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 16

Extensién| 32

@ loD: selecciona qué direccién se usa para acceder a la memoria.

0 El PC suministra la direccién para acceder a memoria.
1 ALUOQut proporciona la direccién para acceder a memoria.

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

EscriR
Instruccion[25-0]
e LeerMem EscrMem e EscrReg
sl oD 1 Instruccién 1
£ 3 w [31-26] o PC[31-28]
PC Instruccion Reg, de
i i [25-21]
t leido 1 c
M iy Dato [20-16] lectura 2 ALUem
emoria | io Instruccién | | Instr Reg. de
[15-0] [ 1511 e Dato Resultado
Dato a leido2 [1 B [T—25[ ] et
" Dato a
il Registro de escribir
instruccién Registros
Registro de

datos de me-
moria

Instruccion[15-0] 16

Extensién| 32

@ RegDest: selecciona qué campo elige el registro a escribir.

0 El registro destino viene determinado por el campo rt.
1 El registro destino viene determinado por el campo rd.

croprocesador




Sefiales de control

Control del camino de datos

EscriR 0
Instruccion[25-0] 2 )& 15
<< 25
Escrpc|  LeerMem EscrMem v IS g
EFC| ol 1 Instruccién 1 T
® w [31-26] W PC[31-28]
Instruccion Reg. de
et [25-21] RegDestlectura 1 Dato
Instruccién Reg. de i
4 leido 1 Cero
Memoria D2t [20-16] lectura 2 ALY
AR pers Instruccién Instr Reg. de Resultad
5 [15-0] [15-11] escritura D30 Comabil
ato a Brlio & leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros
Registro de
dam.s de me- — MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 16 / Extension 32

@ MemAReg: selecciona qué se escribe en el banco de registros.

0 El valor que proviene del registro ALUOut.

1 El valor que proviene del registro MDR.

roprocesador




Sefiales de control

Control del camino de datos

EscriR
Instruccion[25-0] P e
<<
EsciPC LeerMem EscrMem v EscrReg
S b L L Instruccién L
. ® w [31-26] w
PC Instruccion Reg. de
i i [25-21]
I leido 1 C
o . Dato [20-16] lectura 2 ALUem
emoria | io Instruccién | | Instr Reg. de
[15-0] [ 1511 e Dato Resultado
Dato a eido2 [ B [TE2E— conone
" Dato a
escribir Registro de escribir
instruccién Registros
Registro de

datos de me-
moria

[ MemAReg

Instruccion[15-0] 16

Extensién| 32

@ SelALUA: selecciona el primer operando de la ALU.

0 El primer operando de la ALU es el PC.

1 El primer operando de la ALU es el registro A.

oprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

EscriR 0
Instruccion[25-0] 2 = 28 %2
Esopc|  LeerMem EscMem v IS 3
EFC| ol 1 Instruccién 1 T
1 ® w [31-26] w
pC Instruccion Reg. de
et [25-21] RegDestlectura 1 Dato
Instruccién Reg. de i
4 leido 1 Cero
Memoria Dt [20-16] lectura 2 ALU
AR pers Instruccign | | Instr. Reg. de Resultado
5 [15-0] [15-11] escritura Dato |} g | [g 1l | Resof
ato a Brlio & leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros
Registro de
dam.s de me- —— MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 1 / Extension\ 32
4

@ SelALUB: selecciona el segundo operando de la ALU.

00 El registro B.

01 La constante 4.
10 Los 16 bits menos significativos de IR, extendidos de signo.

11 lgual que 10, pero desplazado 2 bits a la izquierda.

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

Escrif 0

Instruccion[25-0] 2 )& 15
<< 2=
Esopc|  LeerMem EscMem w s g
sarPClp L 1 Instruccién 1 T
4 ® w [31-26] w uentePC
pC Instruccion Reg. de
et [25-21] RegDes} ectura 1 Dato
Instruccién g. Reg. de leido 1
Memoria D2t [20-16] lectura 2 ALU
AR pers Instruccign | | Instr. Reg. de Resultado
5 [15-0] [15-11] escritura Dato vy
ato a Brlio & leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros
Registro de
dato.s de me- —— MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 1 / Extension\ 32
signo

@ FuentePC: selecciona qué se escribe en el registro PC.

00 La salida de la ALU.

01 El contenido de ALUOut.

10 El campo j desplazado dos bits a la izquierda y concatenado con
los 4 bits mas significativos del PC actual.

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

Estriit 0
Instruccién[25-0] 2% )2 15
<< 2=
Esrpc| LeerMem Esciem v E 3
el loD 1 L Instruccién 1
L B w [31-26] w uentePC
pC o Instruccion Reg. de
514 Direccién [25-21] RegDes lectura 1 Dato
Instruccion B %%l Reg. de 7
+ leido 1 Cero
o . Dato [20-16] lectura 2 ALU
(EHEAE) prers) Instruccién Instr. Reg. de
50 [ lns1y escritura Dato o
Dato a B & leido 2
escribir Registro de escribir .
instruccién Registros
Registro de
dat(?s de me- —— MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 16 / Extension) 32
o

. Cémo hacemos que funcione la
instruccién beq (paso 3c)?

Cero
ALU

Resultado

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

Estriit 0
Instruccién[25-0] 2% )2 15
<< 2=
Esrpc| LeerMem Esciem v E 3
el loD 1 L Instruccién 1
B w [31-26] w uentePC
o Instruccion Reg. de
£ 1 Direccién [25-21] . RegDes lectura 1 Dato
1 Instruccion Reg. de 7
4 leido 1 Cero
o . Dato [20-16] lectura 2 ALU
(EHEAE) prers) Instruccién Instr. Reg. de
bato s 50 st | =fleciua a0 Evi
é Dato a G 2
escribir Registro de o escribir .
instruccion 5 Registros
H
N 1
Registro de
dat(?s de me- —— MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 16 / Extension) 32
o

. Cémo hacemos que funcione la
instruccién beq (paso 3c)?

~ - Cc ero
—  Tenemos que afiadir un par P AL

de puertas légicas. Resultado

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

EscriR ‘ o 9
y x
— L nstruccién[25-0] L NGPPraN ;g
LeerMem  EscrMem [EETE 3
y} oD | 1 Instruccién 1
R” w [31-26] @ uentePC
Instruccion Reg. de
Bffzesam [25-21] RegDes}lectura 1 Dato
Instruccion € Reg. de lefdo 1 q
M  Dato [20-16] lectura 2 ALUm
DU Instruccién Instr. Reg. de
_ {50 [ ] scriura a0 B
of Dato a Il 2
escribir Registro de 5 escribir .
instruccion P Registros
H
. 1
Registro de
datqs de me- — MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 16 / Extension 32
o

. Cémo hacemos que funcione la
instruccién beq (paso 3c)?

~ - Cc ero
—  Tenemos que afiadir un par P AL

de puertas légicas. Resultado

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

EscrtR 0
Instruccién[25-0] 2 )2 1%
<< 25
LeerMem  EscrMem N B 3
1 1 Instruccion 1
" W [31-26] w uentePC
Instruccion Reg. de
Direccién [25-21] . RegDes lectura 1 Dato
Instruccion I Reg. de lefdo 1 Com
Memoria P2t [20-16] lectura 2 A
DU Instruccion Instr Reg. de
o [15.0] M 1s.11) g o Dato Resultado
al L.ab.a Dato a leido 2
(R Registro de 5 escribir
instruccion X Registros
H
. 1
Registro de
datqs de me- — MemAReg
moria
Instruccion[15-0] 16 / Extension 32
o

. Cémo hacemos que funcione la
instruccién beq (paso 3c)?

~ - Cc ero
—  Tenemos que afiadir un par P AL

de puertas légicas. Resultado

croprocesador




Control del camino de datos

Sefiales de control

4 r

Instruccion[15-0] 1

Extension’) 32

EscriR
iJ 1 Instruccion[25-0]
LeerMem EscrMem 2 EscrReg
loD | 1 Instruccién
® w [31-26] &
Instruccion Reg. de
Direccion [25-21] reaDelectura 1 puio
Instruccién 80} peg. de °
4 & leido 1
Memoria D2t [20-16] lectura 2
EMONA 1eido Instruccién | _|Instr. Reg, de
[15-0] (51 | £ escrira Dt
Dat?.a e &) leido 2
el Registro de escribir
instruccién n§ Registros
=
1
Registro de T
dau?s de me- — MemAReg
moria

Sélo falta controlar la ALU.

Disefio de un microprocesador

ControlALU Operacién
000 AND
001 OR
010 Suma
110 Resta
111 slt




Control del camino de datos

Control de la ALU

@ Para simplificar el control, vamos a introducir una sefial de
control auxiliar que nos ayude a generar la sefial ControlALU.

Necesitamos que la ALU:

Pasos Accién
1,2y 3b  Sumar
3c Restar

3a Depende
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Control del camino de datos

Control de la ALU

@ Para simplificar el control, vamos a introducir una sefial de
control auxiliar que nos ayude a generar la sefial ControlALU.

Necesitamos que la ALU:

Pasos Accién = o
R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ‘
1, 2 y 3b Su mar 6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
3c Restar
3a Depende
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Control del camino de datos
Control de la ALU

@ Para simplificar el control, vamos a introducir una sefial de
control auxiliar que nos ayude a generar la sefial ControlALU.

Necesitamos que la ALU:

Pasos Accién = o
R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ‘
1, 2 y 3b Su mar 6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
3c Restar
3a Depende

@ ALUOp: controla la accién de la ALU.

00 La ALU realiza una suma.
01 La ALU realiza una resta.
10 Realiza un AND, OR, suma, resta o comparacién segin func.
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Control del camino de datos

Control de la ALU

o La unidad de control de la ALU serad un circuito combinacional
que generara la sefial ControlALU a partir de ALUOp y func.

Instr. func Operacién ControlALU
ALUOp Accion ControlALU N N
and 100100 AND bit a bit 000
00 Suma 010 or 100101 OR bit a bit 001
01 Resta 110 add 100000 Suma 010
10 Segiin func — sub 100010 Resta 110
> slt 101010  Comparacién 111
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Control del camino de datos

Control de la ALU

o La unidad de control de la ALU serad un circuito combinacional
que generara la sefial ControlALU a partir de ALUOp y func.

Instr. func Operacién ControlALU
ALUOp Accion ControlALU N N
and 100100 AND bit a bit 000
00 Suma 010 or 100101 OR bit a bit 001
01 Resta 110 add 100000 Suma 010
10 Segiin func — sub 100010 Resta 110
>, slt 101010  Comparacién 111

%5
funcy 7S ControlALU
func; ﬁ 3
func, | 2
func; AluOp
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Control del camino de datos

Control de la ALU

o La unidad de control de la ALU serad un circuito combinacional
que generara la sefial ControlALU a partir de ALUOp y func.

Instr. func Operacién ControlALU
ALUOp Accion ControlALU N N
and 100100 AND bit a bit 000
00 Suma 010 or 100101 OR bit a bit 001
01 Resta 110 add 100000 Suma 010
10 Segiin func — sub 100010 Resta 110
> slt 101010  Comparacién 111
6 3
func ControlALU
2
AluOp
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Control del camino de datos

Visién completa del procesador

La unidad de control generara las sefiales adecuadas a cada paso:

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp
SelALUB
SelALUA
EscrReg

Unidad
de
control

MemAReg
Instruccion[25-0] %
=
Instruccién
® W [31-26] v
0 Instruccion Reg. de
2 Direccién [25-21] lectura 1 payq
i Instruccion Reg. de leido 1
Memoria DatoL| [20-16] lectura 2
Emunal e Instruccion Reg. de
b [15-0] escritura  Dato 4
ato a Dato a leido 2
escribir Registro de o) [escribir .
instruccién X REE{ELI0s
H
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- —{—
moria
mstraccion[15-0] 16 / Extension 32

Tema 4: Disefio de un microprocesador brero de 2011 33 /41




Control del camino de datos

Implementacién de la unidad de control

o El valor de las sefiales de control que hemos definido depende
tnicamente del paso actual en el que nos encontremos.

@ La transicién de un paso a otro depende de la instruccién actual.

3b Célculo
dela

direccién
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Control del camino de datos
Implementacién de la unidad de control

o El valor de las sefiales de control que hemos definido depende
tnicamente del paso actual en el que nos encontremos.

@ La transicién de un paso a otro depende de la instruccién actual.
— Campo op.

31 o
3 Gilo - R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ‘
direccion en memera 6 bits 5bits  5bits 5 bits 5 bits 6 bits
31 o
I: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ imm ‘
6 bits  5bits 5 bits 16 bits
31 0
J: ‘ op ‘ J ‘
6 bits 26 bits
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Control del camino de datos
Implementacién de la unidad de control

o El valor de las sefiales de control que hemos definido depende
tnicamente del paso actual en el que nos encontremos.

@ La transicién de un paso a otro depende de la instruccién actual.
— Campo op.

o
3 Gilo - R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ‘
direccién 6 bits 5 bits 5 bits 5 bits. 5 bits 6 bits.

31 o
I: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ imm ‘
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits

31 1]
v o] j |

6 bits 26 bits

= Podemos implementar la unidad de control mediante un sistema
secuencial sincrono modelado como una maquina de Moore.

-
I ' I=| Tema 4: Disefio de un microprocesador Febrero de 2011 34 / 41
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Control del camino de datos

Implementacién de la unidad de control

e Estado: paso actual.

@ Entradas: bits del campo op de la altima instruccién leida.

o Salidas: valores de las sefiales de control.

Esquema de implementacién

Reloj

Estado (4 bits) pout

Funcién de tran-

sicién T(
6

op (IR[31-26])

Funcién de salida

5 ALUOp
— EscrlR
—— EscrMem
—— EscrPC
—— EscrPCCond
— EscrReg
— FuentePC
— loD
— LeerMem
——— MemAReg
——— RegDest
—— SelALUA

—~ SelALUB

Tema 4: Disefio de un

Febrero de 2011

35 / 41




Control del camino de datos

Implementacién de la unidad de control

1
loD =0
o E LeerMem 2 op = 356 -
SHLUA = 0 SelALUA =0 | =43 | selalua=1 | %P =43 =
SeIALUB — 01 SelALUB = 11 SelALUB = 10 Lep=1
e S /:LUOp — 00 ALUOp = 00 ALUOp = 00 scrMem =
FuentePC = 00
EscrPC =1 o) % %
T: Jo \\03,
sque ]
3c
SelALUA =1 3a @
3d SelALUB = 00 SSTI:LLJJ; =010 3
FuentePC = 10 ALUOp = 01 e e =t
EscrPC =1 FuentePC = 01 ALUOp = 10
EscrPCCond
=1
4a 5
RegDest = 1 RegDest = 0
MemAReg = 0 MemAReg
EscrReg = 1 EscrReg = 1
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de add $1, $2, $3

EecrPCCond FuentePC = 00
Pl ALUOp = 00
LeerM;m SelALUB = 01
oo\ control | SelALUA =0
EscrReg
M RegDest
— EscrlR  \_op d
Instruccién[25-0] 2 5
<<2 =
Instruccién
[31-26] = PC[31-28]
Instruccion Reg. de
Direccion [25-21] lectral  pago o,
Instruccién Reg. de leido 1 g @n
Memori Ll [20-16] lectura 2 ALU
() Instruccion Reg. de 0
[15-0] escritura  Dato 41x peutdo)
Dato a Dato a leido 2 &
escribir Registro de ) [ escribir .
instruccion % Registros
s
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- (——]
moria
mstraceion[15-0] 15 / Extension) 32
v

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecuciéon de add $1, $2,

EscrPCCond
EscrPC
loD =0

LeerMem
EscrMem
MemAReg

control

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0
EscrReg

1
loD =0

LeerMem

EscrlR
SelALUA
SelALUB = 01
ALUOp = 00
FuentePC = 00

EscrPC =1

Mux

Instruccion[25-0] 2
<<2
Instruccién
[31-26] w PC[31-28]
Instruccion Reg. de
Direccion ‘[25;21] © lectura 1 pagg ’s
nstruccién Reg. de leido 1 g @
A Dato| [20-16] lectura 2 ALU
() Instruccion Reg. de 0
5 [15-0] escritura Dt 1l ] feee
ato a Dato a leido 2 &
escribir Registro de ) [ escribir )
instruccion % Registros
— H
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- [—-—
moria
mstraccion[15-0] 16 / Extension) 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de add $1, $2, $3

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 11
SelALUA = 0
EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR op RegDest
- 0
Instruccion[25-0] %
23
3
Instruccion
[31-26] R
5 Instruccion Reg. de
£ H Direccién ‘[25;21] © tctufj 1 Dato
1 nstruccion eg. de e 1L
Memoria Datol | [20-16] lectura 2
lemoria | -\ Instruccion Reg. de
[15-0] escritura Dato 4
Dato a B & leido 2
escribir Registro de 5 escribir
instruccion x Registros
=
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- (——
moria
nstruccion[15-0] 1 /” Extension) 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecuciéon de add $1, $2,

2
SelALUA =0
SelALUB = 11
ALUOp = 00

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 11
SelALUA = 0
EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR op RegDest
- 0
Instruccion[25-0] %
23
3
Instruccion
[31-26] R
5 Instruccion Reg. de
£ H Direccién ‘[25;21] © Ectufj 1 Dato
1 nstruccion eg. de e 1L
Memoria Datol | [20-16] lectura 2
lemoria | -\ Instruccion Reg. de
[15-0] escritura Dato 4
Dato a B & leido 2
escribir Registro de 5 escribir
instruccion x Registros
=
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- (——
moria
nstruccion[15-0] 16 /” Extension) 32
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de add $1, $2, $3

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 10
SelALUB = 00
SelALUA =1

EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR \_op_/ "cEDest
Instruccion[25-0] 1
=
Instruccién
® w [31-26] @
Instruccion Reg. de
5 Direccion {25-211 © lectural  payq %
nstruccion Reg. de leido 1 = @
Memoria DL [20-16] lectura 2 ALU
CIEHE p a0 Instruccién Reg. de 0
[15-0] escritura  D3to 4 1% Resultado
Dato a Dato a leido 2 F
escribir Registro de = [ escribir )
instruccion % Registros
=
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- —H—
moria
mstruccion[15-0] 16 / Extension) 32
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Control del camino de datos

31 o

R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func ‘ 3a
SelALUA = 1
SelALUB = 00
ALUOp = 10

6 bits 5 bits  5bits 5 bits 5 bits 6 bits

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 10
SelALUB = 00
SelALUA =1

EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR \_op / fegbest
. 0
Instruccion[25-0] 1%
2=
3
Instruccién
® W [31-26] w
Instruccion Reg. de
%1 Direccién [25-21] lectura 1 Dato
Instruccién Reg. de e
eido 1 @
[20-16] lectura 2 <

ALU

. Dat
Memoria °2°H

leido Instruccién Reg. de 5 Retado
batos [15-0] sertua D0
o Dato a eido
escribir Registro de e
instruccién U§ Registros
H
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- —H—
moria
mstruccion[15-0] 15 / Extension) 32
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de add $1, $2, $3

EschECSS?;g FuentePC
1D ALUOp
LeerMem SelALUB
Exclem | control | SHALUA
MemAReg = 0 e
— EscrlR  \_op 8
Instruccion[25-0] 2 5
<<2 =
Instruccion
31-26] w PC[31-28]
& Instruccion Reg. de
£H Direccién {25—21] © lectura 1 Dato %
1 nstruccion Reg. de leido 1 g @
Memoria Datol | [20-16] lectura 2 ALU
emoria | o Instruccién Reg. de 0 Foiag]
[15-0] escritura Dato 41y e
Dato a Dato a leido 2 &
escribir Registro de 5 escribir
instruccién 5 Registros
s
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- ——]
moria
nstruccion[15-0] 1 /” Extension 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

31 o
R: ‘ op ‘ rs ‘ rt ‘ rd ‘shamt‘ func‘ L
RegDest = 1
MemARe, 0
EscrReg =

6 bits 5 bits  5bits 5 bits 5 bits 6 bits

EschECSS?;g FuentePC
1D ALUOp
LeerMem SelALUB
Exclem | control | SHALUA
MemAReg = 0 e
— EscrlR  \_op 8
Instruccion[25-0] 2 5
<<2 =
Instruccion
[31-26] w PC[31-28]
& Instruccion Reg. de
£H Direccién {25—21] . lectura 1 Dato
1 nstruccion Reg. de leido 1 @
Memoria Datol | [20-16] lectura 2 ALU
emoria | 1o Instruccién Reg. de e
Dates [15-0] escritura Dato S
o B & leido 2
(HE A Registro de 5 escribir
instruccion 5 Registros
=
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- ——
moria
nstruccion[15-0] 16 /” Extension\ 32
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label($2)

EscrPCCond

EscrPC
loD =0
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0

EscrReg

control

MemAReg
—EsalR \_op / Regbest ]
[
Instruccion[25-0] iz
2=
3
Instruccién
[31-26] w
Instruccién Reg. de
2 H{ Direccion [25-21] lectra 1 pato
Instruccion Reg. de B
Memoria Dato| | [20-16] lectura 2
leido Instruccién | | nstr. Reg. de
Dato s f150] i1 | Afescrivra D20 2
ibi Dato a eido
e Registro de escribir
instruc Q0 Registros
H
Registro de i Instruccion[5-0]
datos de me- |——
moria

mstruccion[15-0] 1

Extension\ 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label

1
loD =0

LeerMem

EscrlR
SelALUA
SelALUB = 01
ALUOp = 00
FuentePC = 00

EscrPC =1

EscrPCCond

EscrPC
loD =0
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0

EscrReg

control

MemAReg
—EsalR \_op / Regbest ]
[
Instruccion[25-0] iz
2=
3
Instruccién
[31-26] w
Instruccién Reg. de
2 H{ Direccion [25-21] lectra 1 pato
Instruccion Reg. de B
Memoria Dato| | [20-16] lectura 2
leido Instruccién | | nstr. Reg. de
Dato s f150] i1 | Afescrivra D20 2
ibi Dato a eido
e Registro de escribir
instruc Q0 Registros
H
Registro de i Instruccion[5-0]
datos de me- |——
moria

mstruccion[15-0] 1

Extension\ 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label($2)

ES”P;S:’P”S FuentePC
10D ALUOp = 00
LeerMem SelALUB = 11
Eetom | control | SelALUA =0
EscrReg
MemAReg RegDest
— EscrlR op €
Instruccién[25-0] 2 i
<<2 §§
Instruccién
® W [31-26] w PC[31-28]
Instruccion Reg. de
2 Direccion ‘[25-21] 3 |ectur§1 1 Daw o8
nstruccién Reg. de leido 1 3
C
M . Dato| | [20-16] lectura 2 ALUHD
lemoria | £\ et Instr. Reg. de - iy
[15-0] his1) escritura Dato 415 csultado
Dato a Dato a leido 2 F
ey Registro de 5 escribir .
instrucci6n x Registros
H
Registro de Z Instruccion[5-0]
datos de me- (——
moria
mstruccién[15-0] 15 /” Extension)) 32
y

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label

2
SelALUA =0
SelALUB = 11
ALUOp = 00

MemAReg

EscrPCCond
EscrPC

LeerMem
EscrMem

FuerlfE
ALUOp = 00
el SelALUB = 11
control | SEIALUA = 0
EscrReg

fad

Direccién

Memoria

Dato a
escribir

Dato
leido

o
Mix

— il \ gp /U=
Instruccion[25-0] 2%
<<2

Instruccién

[31-26] W PC[31-28]

Instruccion Reg. de

[25-21] lectural  pago U,

Instruccién Reg. de I H

P eido 1

[20-16] lectura 2 A"

Instruccién Instr. Reg. de 0

50 [ escritura  Dato i3 D

Dato a leido 2 F
Registro de o [[escribir )
instruccién x Registros
=
Registrolde i Instruccion[5-0]
datos de me- —+—
moria
mstruccion[15-0] 16 / Extension 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label($2)

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 10
SelALUA = 1

EscrReg

control

MemAReg
Instruccion[25-0] 9
b
Instruccién
n w [31-26] w
Instruccion Reg. de
2 H Direccién [25-21] | lectura 1 Dato
Instruccién Reg. de leido 1
Mermoria DtoL [20-16] lectura 2
LIOrE) (a0 Instruccion Reg. de
b [15-0] escritura  Dato
ato a e leido 2
escribir Registro de o [[escribir )
instruccion % Registros
p— H

Registro de L) nstruccion|s-0]
datos de me- [—-—
moria

e 6n[15-0] 15 ( Ftenso®) 22

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

|: ‘ op rs ‘ rt ‘ imm b
SelALUA = 1

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits SelALUB 10
ALUOp = 00

EscrPCCond
EscrPC

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 10
SelALUA = 1

EscrReg

EscrMem | control

MemAReg
— EsclR \_op / RegDest
Instruccion[25-0] 9
b
Instruccién
0 W [31-26] w
Instruccion Reg. de
2 H Direccion [25-21] | lectura 1 Dato
Instruccién Reg. de leido 1
M . Dato| | [20-16] lectura 2
EIETE (ot Instruccion Reg. de
b [15-0] escritura  Dato
ato a B & leido 2
il Registro de ) [ escribir .
instruccion % Registros
H
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- [—-—
moria

mstruccion[15-0] 16 / Exension 22

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label($2)

EscrPCCond
EscrPC
loD =1
LeerMem
EscrMem
MemAReg
— EscrlR

Unida
de

op

control

FuentePC

ALUOp
SelALUB
SelALUA
EscrReg

RegDest :l

d

Instrucci6n[25-0]

fad

Direccion

. Dato
Memoria

Dato a
escribir

leido

Instruccion

=

[31-26]
Instruccion

w

[25-21]
Instruccion

Reg. de
lectura 1 Dato
Reg. de leido 1

[20-16]
Instruccién
[15-0]

Registro de
instruccién

Registro de

datos de me- [

moria

lectura 2
Reg. de
escritura
Dato a
escribir

Dato
leido 2

“5 Registros
H
1 Instruccion[5-0]
0 -
mtraeeion[15-0] 15 / Extension) 32

PR
Mix

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

I:‘OP

imm

6 bits

5 bits 5 bits

16 bits

4b
loD =1
LeerMem = 1

EscrPCCond

PR
Mix

EscrPC FuentePC
oD = 1 Unidad P
d SelALUB
LeerMem 2 SelALUA
EscrMem | control <
EscrReg
e eE RegDest
— EscrlR op €
Instrucci6n[25-0]
Instruccion
[31-26] w
Instruccion Reg. de
2 H Direccién ‘[25;21] © lectura 1 Dato
nstruccion Reg. de leido 1
Memoria D2l [20-16] lectura 2
emona ido Instruccion Reg. de
b [15.0] escritura Dat0
ato a B & leido 2
el Registro de o [[escribir )
instruccion % Registros
H
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- [—H—!
moria
mSEECion[15-0] 16 / Butension) 22
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brero de 2011
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de 1w $1, label($2)

ESC"’;S"P”S FuentePC
’mD ALUOp
Y e SelALUB
EscrMem | control ?'AREUA
MemAReg = 1 e
— EscrlR  \_op £
Instruccion[25-0] 2 13
<<2 §5
Instruccién
® w [31-26] W PC[31-28]
Instruccion Reg. de
2 H Direccién ‘[25-21] © |ect"f§ 1 Dato %
nstruccién Reg. de leido 1 =
c
Memoria DL [20-16] lectura 2 ALUW
EIETE (ot Instruccién Instr. Reg. de
! €. D. 0 Resultado
[15-0] [15-11] escritura Eio 4-1s
Dato a Dato a leido 2 F
escribir Registro de ) [ escribir ,
instruccion x Registros
=
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- [
moria
mstruccion[15-0] 16 / Extension) 32
v
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Control del camino de datos

|: ‘ op rs ‘ rt ‘ imm 2
6 bits 5 bits. 5 bits 16 bits MR:'E‘RESetg

EscrReg = 1

Escrpégfp”g FuentePC
10D ALUOp
LeerMem SelALUB
EscrMem | control ?IAIR‘UA
MemAReg = 1 e
— EscrlR  \_op u
Instruccién[25-0] 2 ?5
<<2 =
Instruccién
® w [31-26] W PC[31-28]
Instruccion Reg. de
2 H Direccién ‘[25-21] © |ect"f§ 1 Dato %
nstruccién Reg. de leido 1 =
c
Memoria Dol [20-16] lectura 2 ALU
EIETE (ot Instruccién Instr. Reg. de
- €. D. 0 Resultado
[15-0] [15-11] escritura Eio 4-1s
Dato a Dato a leido 2 F
escribir Registro de ) [ escribir ,
instruccion < Registros
=
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- [
moria
mstruccion[15-0] 16 / Extension) 32
v

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de sw $1, label($2)

EscrPCCond

EscrPC
loD =0
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0

EscrReg

control

MemAReg
—EsalR \_op / Regbest ]
[
Instruccion[25-0] iz
2=
3
Instruccién
[31-26] w
Instruccién Reg. de
2 H{ Direccion [25-21] lectra 1 pato
Instruccion Reg. de B
Memoria Dato| | [20-16] lectura 2
leido Instruccién | | nstr. Reg. de
Dato s f150] i1 | Afescrivra D20 2
ibi Dato a eido
e Registro de escribir
instruc Q0 Registros
H
Registro de i Instruccion[5-0]
datos de me- |——
moria

mstruccion[15-0] 1

Extension\ 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de sw $1, label

1
loD =0

LeerMem

EscrlR
SelALUA
SelALUB = 01
ALUOp = 00
FuentePC = 00

EscrPC =1

EscrPCCond

EscrPC
loD =0
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0

EscrReg

control

MemAReg
—EsalR \_op / Regbest ]
[
Instruccion[25-0] iz
2=
3
Instruccién
[31-26] w
Instruccién Reg. de
2 H{ Direccion [25-21] lectra 1 pato
Instruccion Reg. de B
Memoria Dato| | [20-16] lectura 2
leido Instruccién | | nstr. Reg. de
Dato s f150] i1 | Afescrivra D20 2
ibi Dato a eido
e Registro de escribir
instruc Q0 Registros
H
Registro de i Instruccion[5-0]
datos de me- |——
moria

mstruccion[15-0] 1

Extension\ 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de sw $1, label($2)

ES”P;S:’P”S FuentePC
10D ALUOp = 00
LeerMem SelALUB = 11
Eetom | control | SelALUA =0
EscrReg
MemAReg RegDest
— EscrlR op €
Instruccién[25-0] 2 i
<<2 §§
Instruccién
® W [31-26] w PC[31-28]
Instruccion Reg. de
2 Direccion ‘[25-21] 3 |ectur§1 1 Daw o8
nstruccién Reg. de leido 1 3
C
M . Dato| | [20-16] lectura 2 ALUHD
lemoria | £\ et Instr. Reg. de - iy
[15-0] his1) escritura Dato 415 csultado
Dato a Dato a leido 2 F
ey Registro de 5 escribir .
instrucci6n x Registros
H
Registro de Z Instruccion[5-0]
datos de me- (——
moria
mstruccién[15-0] 15 /” Extension)) 32
y
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de sw $1, label

2
SelALUA =0
SelALUB = 11
ALUOp = 00

MemAReg

EscrPCCond
EscrPC

LeerMem
EscrMem

FuerlfE
ALUOp = 00
el SelALUB = 11
control | SEIALUA = 0
EscrReg

fad

Direccién

Memoria

Dato a
escribir

Dato
leido

o
Mix

— il \ gp /U=
Instruccion[25-0] 2%
<<2

Instruccién

[31-26] W PC[31-28]

Instruccion Reg. de

[25-21] lectural  pago U,

Instruccién Reg. de I H

P eido 1

[20-16] lectura 2 A"

Instruccién Instr. Reg. de 0

50 [ escritura  Dato i3 D

Dato a leido 2 F
Registro de o [[escribir )
instruccién x Registros
=
Registrolde i Instruccion[5-0]
datos de me- —+—
moria
mstruccion[15-0] 16 / Extension 32
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de sw $1, label($2)

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 10
SelALUA = 1

EscrReg

control

MemAReg
Instruccion[25-0] 9
b
Instruccién
n w [31-26] w
Instruccion Reg. de
2 H Direccién [25-21] | lectura 1 Dato
Instruccién Reg. de leido 1
Mermoria DtoL [20-16] lectura 2
LIOrE) (a0 Instruccion Reg. de
b [15-0] escritura  Dato
ato a e leido 2
escribir Registro de o [[escribir )
instruccion % Registros
p— H

Registro de L) nstruccion|s-0]
datos de me- [—-—
moria

e 6n[15-0] 15 ( Ftenso®) 22

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

|: ‘ op rs ‘ rt imm b
SelALUA = 1

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits SelALUB 10
ALUOp = 00

EscrPCCond
EscrPC

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 10
SelALUA = 1

EscrReg

EscrMem | control

MemAReg
— EsclR \_op / RegDest
Instruccion[25-0] 9
b
Instruccién
0 W [31-26] w
Instruccion Reg. de
2 H Direccion [25-21] | lectura 1 Dato
Instruccién Reg. de leido 1
M . Dato| | [20-16] lectura 2
EIETE (ot Instruccion Reg. de
b [15-0] escritura  Dato
ato a B & leido 2
il Registro de ) [ escribir .
instruccion % Registros
H
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- [—-—
moria

mstruccion[15-0] 16 / Exension 22

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de sw $1, label($2)

EscrPCCond

EscrPC
loD =1
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp
SelALUB
SelALUA
EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR o RegDest :l
[
Instruccion[25-0] 1x
W 2
3
Instruccién
[31-26] b
Instruccién Reg. de
21 Direccion [25-21] M 1 Be
Instruccién Reg. de leido 1
Memoria Datol| [20-16] lectura 2
leido Instruccion | | Instr Reg. de
Dt f15.0] 51 | eeriture D20 2
g f’h"’ B e leido 2
cscrbir Registro de 5 [[]escribir )
instruccién % Registros
H
Registro de L Instruccion]5-0]
datos de me- (—-—]
moria
nstruccion[15-0] 16 / Extension’\ 32
y

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

I:‘OP

imm

6 bits

5 bits 5 bits

16 bits

4c
loD =1
EscrMem = 1

EscrPCCond

oo
Mux

EscrPC FuentePC
oD =1 ALUOp
LeerMem el
EscrMem | control | SIALUA
EscrReg
LETiR RegDest
— EscrIR op & :l
Instruccion[25-0]
W
Instruccién
[31-26] b
Instruccion Reg. de
£H{ Direccién ‘[25;21] , lectura 1 pato
nstruccién Reg. de s £
Memoria Datol| [20-16] lectura 2
leido Instruccion Reg. de
[15-0] escritura Dato
Dato a Datos leido2
cEmiy Registro de 5 escribir .
instruccién % Registros
H
Registro de Z Instruccion]5-0]
datos de me- (—-—]
moria
nstruccion[15-0] 16 / Extension’\ 32
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de beq $1, $2, label

EecrPCCond FuentePC = 00
oy ALUOp = 00
LeerM;m SelALUB = 01
oo\ control | SelALUA =0
EscrReg
MemAReg RegDest
— EscrR op €
Instruccion[25-0] = 2
<<? =
Instruccién
[31-26] = PC[31-28]
Instruccion Reg. de
Direccién [25-21] lectura 1 payq ’
Instruccién Reg. de leido 1 = Cero
Memoria 220 [20-16] lectura 2 ALU
emona o Instruccion Reg. de 0
[15.0] o Dato =% Resultado
Dato a Dato a leido 2 &
Bl Registro de o [[escribir )
instruccion % Registros
s
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- (——]
moria
mstraccion[15-0] 16 / Extension) 32
v

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de beq $1, $2,

EscrPCCond
EscrPC
loD =0

LeerMem
EscrMem
MemAReg

control

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0
EscrReg

loD =0

LeerMem

EscrlR
SelALUA
SelALUB = 01
ALUOp = 00
FuentePC = 00

EscrPC =1

Mux

Instruccion[25-0] 2
<<2
Instruccién
[31-26] w PC[31-28]
Instruccion Reg. de
Direccion ‘[25;21] © lectura 1 pagg ’s
nstruccién Reg. de leido 1 g @
A Dato| [20-16] lectura 2 ALU
() Instruccion Reg. de 0
5 [15-0] escritura Dt 1l ] feee
ato a Dato a leido 2 &
escribir Registro de ) [ escribir )
instruccion % Registros
— H
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- [—-—
moria
mstraccion[15-0] 16 / Extension) 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de beq $1, $2, label

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 11
SelALUA = 0
EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR op RegDest
- 0
Instruccion[25-0] %
23
3
Instruccion
[31-26] R
5 Instruccion Reg. de
£ H Direccién ‘[25;21] © Ectufj 1 Dato
1 nstruccion eg. de e 1L
Memoria Datol | [20-16] lectura 2
lemoria | -\ Instruccion Reg. de
[15-0] escritura Dato 4
Dato a B & leido 2
escribir Registro de 5 escribir
instruccion x Registros
=
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- (——
moria
nstruccion[15-0] 16 /” Extension) 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucion de beq $1, $2,

SelALUA =0
SelALUB = 11
ALUOp = 00

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC
ALUOp = 00
SelALUB = 11
SelALUA = 0
EscrReg

control

MemAReg
— EscrlR op RegDest
- 0
Instruccion[25-0] %
23
3
Instruccion
[31-26] R
5 Instruccion Reg. de
£ H Direccién ‘[25;21] © Ectufj 1 Dato
1 nstruccion eg. de e 1L
Memoria Datol | [20-16] lectura 2
lemoria | -\ Instruccion Reg. de
[15-0] escritura Dato 4
Dato a B & leido 2
escribir Registro de 5 escribir
instruccion x Registros
=
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- (——
moria
nstruccion[15-0] 16 /” Extension) 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de beq $1, $2, label

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 01
ALUOp = 01
SelALUB = 00
SelALUA = 1

EscrReg

control

MemAReg
—EscrlR \_op_/ 0%t
Instruccion[25-0] 2
2=
3
Instruccion
® W [31-26] W
Instruccion Reg. de
lg Direccion ‘[QSt-QIC]c_‘5 léctufj 1 Dato
nstruccién eg. de leido 1
Memoria Datol | [20-16] lectura 2
TS per Instruccién Reg. de
b [15-0] escritura et 4
ato a Brio & leido 2
escribir Registro de = [ escribir .
instruccion % Registros
s
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- ——
moria
mSTraCcion[15-0] 1 / Extension) 30
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Control del camino de datos

3c

rs ‘ rt ‘ imm SelALUA = 1

6 bits 5bits 5 bits 16 bits SelALUB = 00
ALUOp = 01

FuentePC = 01

EscrPCCond = 1

EscrPCCond
EscrPC
loD
LeerMem
EscrMem

MemAReg
— EscrlR

FuentePC = 01
ALUOp = 01
SelALUB = 00
SelALUA = 1

EscrReg

RegDest :l

control

op

Instruccion[25-0] ]
=
Instruccion
® W [31-26] W
Instruccion Reg. de
21 Direccion [25-21] lectura 1 Dato
1 Instruccién Reg. de lei
eido 1
Memoria D20 [20-16] lectura 2
TS per Instruccién Reg. de
Dato s [15-0] escritura patg 4
escribir Date o K
Registro de o [[escribir .
instruccién % Registros
H
Registro de 1 Instruccién[5-0]
datos de me- —H—
moria
mstraccion[15-0] 16 / Extension) 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de j label

EscrPCCond

EscrPC
loD =0
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0

EscrReg

control

MemAReg
—EsalR \_op / Regbest ]
[
Instruccion[25-0] iz
2=
3
Instruccién
[31-26] w
Instruccién Reg. de
2 H{ Direccion [25-21] lectra 1 pato
Instruccion Reg. de B
Memoria Dato| | [20-16] lectura 2
leido Instruccién | | nstr. Reg. de
Dato s f150] i1 | Afescrivra D20 2
ibi Dato a eido
e Registro de escribir
instruc Q0 Registros
H
Registro de i Instruccion[5-0]
datos de me- |——
moria

mstruccion[15-0] 1

Extension\ 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de j label

1
loD =0

LeerMem

EscrlR
SelALUA
SelALUB = 01
ALUOp = 00
FuentePC = 00

EscrPC =1

EscrPCCond

EscrPC
loD =0
LeerMem
EscrMem

FuentePC = 00
ALUOp = 00
SelALUB = 01
SelALUA = 0

EscrReg

control

MemAReg
—EsalR \_op / Regbest ]
[
Instruccion[25-0] iz
2=
3
Instruccién
[31-26] w
Instruccién Reg. de
2 H{ Direccion [25-21] lectra 1 pato
Instruccion Reg. de B
Memoria Dato| | [20-16] lectura 2
leido Instruccién | | nstr. Reg. de
Dato s f150] i1 | Afescrivra D20 2
ibi Dato a eido
e Registro de escribir
instruc Q0 Registros
H
Registro de i Instruccion[5-0]
datos de me- |——
moria

mstruccion[15-0] 1

Extension\ 32

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de j label

ES”P;S:’P”S FuentePC
10D ALUOp = 00
LeerMem SelALUB = 11
Eetom | control | SelALUA =0
EscrReg
MemAReg RegDest
— EscrlR op €
Instruccién[25-0] 2 i
<<2 §§
Instruccién
® W [31-26] w PC[31-28]
Instruccion Reg. de
2 Direccion ‘[25-21] 3 |ectur§1 1 Daw o8
nstruccién Reg. de leido 1 3
C
M . Dato| | [20-16] lectura 2 ALUHD
lemoria | £\ et Instr. Reg. de - iy
[15-0] his1) escritura Dato 415 csultado
Dato a Dato a leido 2 F
ey Registro de 5 escribir .
instrucci6n x Registros
H
Registro de Z Instruccion[5-0]
datos de me- (——
moria
mstruccién[15-0] 15 /” Extension)) 32
y

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de j label

2
SelALUA = 0
SelALUB = 11
ALUOp = 00
ES”PECSS:’P”S FuentePC
s ALUOp = 00
LeerMem SelALUB = 11
EecrMem | control | SelALUA =0
EscrReg
MemAReg e
— EscrlR op €
Instruccién[25-0] 2 i
<<2 §§
Instruccién Jﬁ
B w [31-26] o PC[31-28]
Instruccion Reg. de
2 M Direccion ‘[25-21] W Iecturéi 1 Dato “;
nstruccién Reg. de eido 1 3
Memoria P20l [20-16] lectura 2 ALchm
lemoria eido Instruccién Instr. Reg. de 5 e
[15-0] (=) escritura Dato 415 esultado
Datoa Dato Jeido 2 b=
et Registro de 5 escribir .
instruccion x Registros
H
Registro de Z Instruccion[5-0]
datos de me- [——
moria
raccion[15-0] 15 / Eension 2
4
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Control del camino de datos

Ejemplo de ejecucién de j label

EscrPCCond
EscrPC

loD
LeerMem
EscrMem

MemAReg
— EscrlR

control

op

RegDest :l

FuentePC = 10
ALUOp

SelALUB
SelALUA
EscrReg

Mu

Direccién

Memoria

Dato a
escribir

Dato

leido

mstruccion[15-0] 1

Instruccion[25-0]
Instruccién
[31-26] W
Instruccién R il
o et o
nstruccién eg. de kb1l
[20-16] lectura 2
Instruccion Reg. de
[15-0] wcrtura D310
B & leido 2
Registro de 53 [ escribir .
instruccién % Registros
H
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- —-—
moria

Extensién 32

PR
Mix

Disefio de un microprocesador




Control del camino de datos

26 bits

3d
FuentePC = 10
EscrPC =1

EscrPCCond
EscrPC

————————————— LeertMem

loD

EscrMem
MemAReg
— EscrlR op

control

FuentePC = 10

ALUOp

SelALUB
SelALUA
EscrReg

RegDest :l

Instruccion[25-0]

Instruccién
0 W [31-26] W
Instruccion Reg. de
Direccion {25;21] © lectura 1 paro
nstruccion Reg. de leido 1
M . Dato| | [20-16] lectura 2
) pers Instruccién Reg. de
15-0] escritura  D3t0
Datf) a Bkfs & leido 2
ity Registro de < [ escribir )
instruccién Registros
Registro de 1 Instruccion[5-0]
datos de me- —-—
moria
mstruccion[15-0] 1 / Extension) 32

PR
Mix

Tema 4: Disefio de un

brero de 2011
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Control del camino de datos

Visién completa del procesador

EscrPCCond
EscrPC
loD

FuentePC
ALUOp
SelALUB

Unidad

LeerMem de
EscrMem | control SelALUA
MemAReg EscrReg

— EscrlR op RegDest
Instruccion[25-0] 2
w §§
Instruccién
B w [31-26] w
Instruccion Reg. de
2 M Direccién ‘[25;21] y lectura 1 Dato
1 nstruccién Reg. de eido 1
Memoria D2t [20-16] lectura 2
emonia | ido Instruccién Instr. Reg. de
[15-0] [15-11] escritura  Dato 4
Datf} a B & leido 2
escribir Registro de 5 escribir )
instruccion % Registros
H
Registro de i Instruccion][5-0]
datos de me- [—-—
moria
mstruccion[15-0] 16 / Extension) 32

Disefio de un microprocesador
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