Il Controllo della ALU (1)
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Il Controllo della ALU (2)

...oppure tramite
un’apposita sotto-unita
di controllo, detta:

ALU Control Unit

ldea di Base:

- ridurre dimensione e
complessita dell’'unita di
controllo principale

La ALU Control Unit
genera in outputi (3)
segnali di controllo ALU,
prendendo in input:
— il campo funct
dell'istruzione
— due segnali di
controllo (ALUOp)
generati dalla Control
Unit principale che
codificano la tipologia
di istruzione da
eseguire

Codice _Ing:essa
operativo Operazione Cndicg Azione del’'ALU di cuptmna
istruzione ALUOp dell'istruzione dalla funzione desiderata dell’'ALU
Lw 00 Caricamento parola KHXXXXK add 010
Sw 0o Memorizzazione parola KOO0 add 010
Branch equal 01 Salto condizionato KKK subtract 110
Tipo R 10 Somma 100000 add 010
Tipo R 10 Sottrazione 100010 add ¥ L 110
Tipo R 10 AND 100100 and Qco
Tipo R 10 OR 100101 or 001
Tipo R 10 Confronto di minoranza 101010 set-on-less-than 111
ALUOp Codice della funzione Operazione
ALUOp1  ALUOpD 5 F4 F3 F2 F1 FO ALV

0 0 X X X X X X 010’

X 1 X X X X X X 110

1 X X X 0 0 0 0 010

1 X X X 0 0 1 0 110

1 X X X- 0 1 0 0 000

1 X X X 0 1 0 1 oo

1 X X X 1 0 1 0 111
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ALUOp Codice della funzione Ope rgziane
ALUOp1  ALUOPO F’5 Ff4 F F2 F FO ALW
0 0 X X X X X X 010"
X 1 X X X X X X 110
: X X X 0 0 o0 0 010
1 X X X 0 0 i 0 110
1 X X X- 0 1 o 0 000
1 X X X 0 1 0 1 001
1 X X X 1 0 1 0 111

In blu sono evidenziati 1 valori
delle variabili di ingresso che
identificano tutti e soli | casi in cul
le variabili di uscita sono vere
(indipendentemente dalle altre
variabili di ingresso)



Sintesi della rete combinatoria

ALUGp Campi di codice della funzione
ALUCpt  ALLGpD Fa F4 F3 F2 Fi ]
X 1 b bt A X A b
1 X X X "X X 1 X

3. Taballa delle verita per Qperazione? = 1, (Questa iahella corrisponde &l bit di sinistra del cam-

po Operazione nella figura 5.16.)

ALLOp Campi di codice dalla funzione
ALUOp1  ALUORO F3 F4 F3 F2 Fi F
0 X X X X X X X
X b X b X i K X
b. Tabella cella veritd per Operaziongl = 1.
ALUOp Campi ¢i codice della funzione
ALUCpt  ALUOpO F3 F4 F3 F2 Fi F
1 bt A X b X 1
1 X X X X

¢. Tabella delle verita per Operazione0 = 1.
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SCA/SCO: istruzioni R/lw-sw/beqg
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Figura 5.17 L'unita di elaborazione della figura 5.13 completa di tutti i multiplexer necessari e con I'identific
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Sintesi SCO tramite PLA

Istuzione  RegDst  ALUSr  MemtoReg FRegWrite  MemPRead  MemWrite  Branch  ALUOp1  ALUOpO

Tipo R 1 0 0 1 0 0 o ! "
1w 0 1 1 1 i 0 0 0 0
sW X 1 A 0 0 1 0 y ¢
beq X 0 X 0 0 0 1 0 1
- - - o Ingressi
Associazione Istruzione — Segnali di Controllo Cp3
(inclusi segnali di controllo per ALU control unit) EE;
Op2
Opt
Op0 i
(%% 5] [nlil%]
Nome Codice operativa Codice operative binario [ ]L ) L Jt\
decimale Op& Ond Oo3 Op2 0
P P 4 p Op0 Tipa R w| sw| beg
Tipo A 0, 0 0 0 0 y 0
Iy 8544 1 0 0 d t ] ]
SW 43, | 0 1 0 1 1
neg . 0 0 0 1 0 0 I

Cadifica istruzione tramite codice operativo

Uszite
RegDat
ALUSre
Memtofeg
RegWrile
MemRead
Memwrite

e Arninzh

ALUOp1
ALUIOp0



Istuzione Classe R (Passo LOGICO 1)

Istuzione RegOst  ALUore  MemtoHeg RegWrite  MemRgad  MemWrite  Branch  ALUOp1  ALUOpD
Tipo R 1 0 0 i 1] 0 i 1 0

FETCH: - istruzione=mem[PC]
- PC = PC+4 (completato al colpo di clock successivo)
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Figura 5.21 Il primo passo di un’istruzione di tipo-R preleva l'istruzione dalla memoria delle istruzioni ed incrementa PC. Le parti atlive in questo
passo sono evidenziale, mentre quelle disegnate in grigio chiaro nan sono attive in questo passo ma lo diverranno in quelli successivi.



Istuzione Classe R (Passo LOGICO ?2)

Istuzione HegDst ALUsre  MemtoHeg RegWrite  MemRead  MemWrite  Branch  ALUGp1  ALUOpO
Tipo R 1 0 0 i a 0 0 i 0
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Figura 5.22 La seconda fase dell'esecuzione di un’istruzione di tipo-R legge i due registri sorgente dal register file. L'unita di contralli pt:im‘ipal_u
utilizza anche il campo opcode per determinare i valore dei segnali di controllo; queste unita diventano attive in aggiunta a quelle gia attive durante il reperi-

rnmbn dallfinfarmasiang risockabe nalla Ranra 571



Istuzione Classe R (Passo LOGICO 3)

Istruzione  RegDst  ALUSr  MemtoReg  RegWrite  MemRead  MemWrite  Branch  ALUGp1  ALUORO
Tipo R 1 0 ] 1 i} 0 g i 0
Elaborazione ALU (inputs stabili da registri e ALU Control Unit)
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Istuzione Classe R (Passo LOGICO 4)

Istuzione HegDst ALUsre  MemtoHeg RegWrite  MemRead  MemWrite  Branch  ALUGp1  ALUOpO
Tipo R 1 0 0 i a 0 0 i 0
Scrittura risultato ALU nel registro destinazione + aggiornamento PC
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Figura 5.24 1l passo finale per le istruzioni di tipo-R prevede la scrittura del risultato; le relative unita attive sono state aggiunte a quelle dei tre
passi precedenti, gia indicate in figura 5.23. Al termine di questa fase avviene anche I'aggiornamento di PC. Essendo |"unitd di elaborazione combi-
natoria, questo passo riporta tutte le unita attive e tutti i segnali di controllo affermati, una volla raggiunto lo stalo stabile. 5i osservi che l'istruzione verra ese-
guita correttamente anche se ulilizza lo slesso registro sia come ingresso che come uscila (come in add R1, R1, R1): il valore letto dai registri & il valore di R1
scritto al termine di un un ciclo di clock precedente, mentre il risultate non verra seritto nel registrn fino al prossimo fronte del clock.



Modifica SCA/SCO per Jump
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Modifica SCA/SCO per Jump
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Figura 5.29 Estensione dell'unita di elaborazione elementare e della relativa unita di controllo per implementare I'istruzione Jjump. Viene utilizza-
to un multiplexer aggiuntivo (in alto a destra) per selezionare la destinazione del jump o, in alternativa, la destinazione del branch o Vistruzione seguente; il
multiplexer & controllato dal segnale di controllo denominato Jump. Per ottenere l'indirizzo di destinazione del salto si procede nel seguente modo: si scalano
a sinistra di 2 bit 126 bit meno signiticativi dell'istruzione (aggiungendo in tal modo 00 come bit di ordine inferiore) e si concatenano al risultato ottenuto i 4
bit superiori di PC+4 in modo da ottenere un indirizzo su 32 bit.



