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ALUSrc Il secondo operando della ALU proviene Il secondo operando della ALU @ la versione estesa dei
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PCSrc Il valore di PC viene sostituito dall’'uscita del | Il valore di PC viene sostituito dall’'uscita del sommatore
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MemRead Nessuno. Il contenuto della cella di memoria dati determinato
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Figura 5.21 Il primo passo di un'istruzione di tipo-R preleva I'istruzione dalla memoria delle istruzioni ed incrementa PC. Le parti attive in questo
passo sono evidenziate, mentre quelle disegnate in grigio chiaro non sono attive in questo passo ma lo diverranno in quelli successivi.
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Figura 5.29 Estensione dell'unita di elaborazione elementare e della relativa unita di controllo per implementare I'istruzione jump. Viene utilizza-
to un multiplexer aggiuntivo (in alto a destra) per selezionare la destinazione del jump o, in alternativa, la destinazione del branch o I'istruzione seguente; il
multiplexer & controllato dal segnale di controllo denominato Jump. Per ottenere I'indirizzo di destinazione del salto si procede nel seguente modo: si scalano
a sinistra di 2 bit i 26 bit meno significativi 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.
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Figura 5.26 L'unita di elaborazione per un'istruzione branch equal. Dopo aver utilizzato il register file e la ALU per il confronto, I'uscita Zero & usata per
scegliere il prossimo valore del program counter tra i due possibili. .
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Figura 5.25 L'esecuzione di un’istruzione load nella unita di elaborazione elementare. Un'istruzione store si comporterebbe in modo molto simile: le
differenze principali consterebbero dei segnali di controllo della memoria, che indicherebbero una scrittura anziché una lettura, del secondo registro letto, che
conterrebbe il dato da memorizzare, e dell’operazione di scrittura del dato nel register file, che non avverrebbe.
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Figura 5.24 Il 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 'unita di elaborazione combi-
natoria, questo passo riporta tutte le unita attive e tutti i segnali di controllo affermati, una volta raggiunto lo stato stabile. Si osservi che l'istruzione verra ese-
guita correttamente anche se utilizza lo stesso registro sia come ingresso che come uscita (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 risultato non verra scritto nel registro fino al prossimo fronte del clock.
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Figura 5.23 La terza fase nm:.omon:nmarn delle istruzioni di tipo-R coinvolge la V..c. che elabora i valori dei _.mmmwi utilizzati come ou.oqm:nm. Tutti
i valori delle linee di controllo sono stati calcolati e I'unita di controllo della ALU ha calcolato la propria uscita; la ALU pud quindi operare sui dati.
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