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Aritmétiskais-logiskais mezgls
(Arithmetic-Logic Unit)

ALUOp (3:0)

ALU pamatoperacijas e

+ Logiskas (AND, OR, XOR, NOT) \l\
A (31:0)

« Aritmétiskas (“+7, “-”, “7, /")
» Bitu nobides operacijas > - LUK
e SalidzinaSanas operacijas. RoitioN
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MIPS

» Microprocessor without Interclocked Pipeline Stages
* Pieder pie RISC (Reduced Instruction Set Computing)

» Eksisté 32 un 64 bitu versijas (Saja kursa runasim par 32 bitu
versiju)

« Sada tipa mikroprocesori tiek izmantoti riteros (Cisco), spélu
konsolés (PlayStation 1&2), ka arT citas iegultas sistémas
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Vientakts CPU implementacija

» Lekcija tiks izstastita vienkarsa MIPS CPU

arhitektlras implementacija, kas atbalsta sadas
operacijas:
* Aritmétiskas
» Datu ierakstisana / nolasiSsana
« Sodienas lekcija tiks apskatits vientakts MIPS CPU
» Katra operacija izpildas viena takti

« Uzsvars — datu magistrale
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MIPS instrukciju tipi

Type -31- format {hits) 1-
K opcode (B) s B B rd (5] shamit (5) funct &)
| opcode (b) s B o ia) immedate (1b)
J opcode (b) address (2o

 Opcode — darbibas tips

* rs,rt —ieejas registri, rd — izejas registrs
« Shamt — nobides vertiba

« FUNCT — darbibas kods

Immediate, addres — skaitliskas vértibas
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R komandu izpildisana

instrukciju tipu

Divu registru aritmétiskam darbibam izmanto R tipa

* Op - instrukcijas opkods, func — nosaka izpildamo aritmétisko

operaciju

* Rs, rt, rd ieejas, izejas registri

op rs rt rd shamt func
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
 |nstrukcijas un tas atkodésanas piemeérs
Lo |0
R
add $s4, St1, St2 | 000000| 01001 | 01010 | 10100 1000000
I
£\ £l S 4
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Instrukciju atmina (instruction Memory)

Instrukcija

A>- 0000001111....100000 —
JA(1)) 100000110010011..00
'A(2)] 10000111100000011..
JA(3)] 000000001110011..00
12 00000000111000...00
JA(n)} 000000001110011..00

e Glaba programmu (instrukciju)

» Atgriez instrukciju péc uzdotas
adreses satura

» Vairums gadijumos nepiecieSams
tikai lasisanas rezims:

« DataPath neveic izmainas
programma

 Programmas ievade atmina ir
uzskatama par specifiku
gadijumu un var tikt realizéta
atsevisKki

mmmmmmm
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Registru fails (Register file)

Registri — atmina, kura wr_d(31..0) | Redistr
iesp&jams rakstTt un lasTt egistri

Rs(4..0) M(31.0)
Lastt ir iespéjams divu registru > R#1
vértibas vienlaicigi— M, N Rt(4..0) | rao N@31.0)
Rakstit vienu vertibu - wr_d RO Ret3

Mdisu izmantotais registrs var saglabat 32 - 32 bitu véertibas

- rs, rt, rd — definé registra kartas numuru
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1) Nolasa instrukciju no instrukciju atminas — padodot adresi
2

)

) Definétie registri (rs, rt) tiek nolasiti no registru faila
3) ALU — izpilda aritmé&tisko operaciju

)

4) Rezultats tiek salgabats izejas registra rd

1 RegWrite

32
Fead Insfruction | [25 - 21] Read Read ff ALU
address [31-0] register 1 data 1 Zero
Read
Instruction register 2 Read :?2 Result
memory _ data 2 v
Write
register
) Registers ALUOPp
Write
r data
op rs rt rd shamt func
31 26 25 21 20 16 15 11 10 6 5 0
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Ir [TdzTbas ar iepriekséjo shému?

leejas signali |zejas signal

Kombinatoriska >

ciparu logika

Atmina

CPU. Datapath. ALU



I komandu izpildisana

Komandas ka Iw, sw, beq izmanto I tipa kodéjumu

- rtir izejas registrs priek$ Iw, bet priekS sw, beq ieejas

> address — 16 bitu konstante

op rs rt address
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits
5P tp
(2 L L
lw  St0, -4(Ssp) 1000111 11101 | 01000 111111111111 1100
JL,[ 31 2625 2120 16 15
sw Sa0, 16(Ssp) 101011 ] 11101 | 00100 0000 0000 0001 0000
AN
Lo T
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Shémas kopskats

Ja nepiecieSams izpildit Sadu operaciju — Iw $t0, -4($sp), bazes registrs $sp

ir saskaitits ar sign-extendet konstanti, adreses vértibas iegltsSanai

Nozimé, ka ALU jaspé&j sanemt gan registru vértibas, gan sign-extendet

immediate operandus prieks Iw un ws komandam

levietojot multipleksoru — tiek panakta vélama funkcionalitate

l

Fead
address

Instruction
[31-0]

Instruction
memaory

RegWrita
_» 28 - 21] »| Read Read
register 1 data 1
[20 - 18]
: - e FRead
T o register 2 Read
. datz 2
e Wirita
u regisier
|[15 - 11} :-: | write Registers
W cata
Regls I
- j \
15 - [ Sign |
”Ie-xte "u:||
I"a\__j"'

> Zero
Result | gy

ALUOp

MemiWrite MemToReg
Read | [ ™
data M
address u
X
Data ™0
o WWriba P
data mEmaory
MemRead
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Kontroles bloks

Shémas dala, kas rlpé&jas par to, lai
katra operacija izpilditos pareizi
- leeja ir instrukcija — bitu virkne (32 bitu
gara)
- |zeja signali, kas kontrolé multipleksorus,
ALU utt (iepriekSéjas shémas attéloti zila

un sarkana krasa)

Vairums signalu tiek generéti izejot no

opkoda vertibas
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(31..0)

Kontroles
Bloks

RegWrite

MemRead

MemWrite

RegDst

ALUSTrc

Yvyvyyy

ALUop(5.0)

\




Programm counter (PC)

e 32 bitu registrs

e Satur aktualas
instrukcijas adresi — | PC -

* Tiek parrakstits péc
katras operacijas

b. Program counter
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Skaititajs (Adder)

* Nepieciesams, lal
izrékinatu nakosas

instrukcijas adresi \

o SkaitiSanas Add Sumf——
konstante ir atkariga P
no instrukcijas " 7

garuma
c. Adder

CPU. Datapath. ALU 15/25



Apskatitie modull kopskata

4
Read
address
Instruction
Instruction
memory
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Paldies par uzmanibu!
Jautajumi?
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