Procesador Monociclo

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

« Ejecucion tipica (de unainstruccion)
« Todos los registros se cargan simultaneamente (de modo selectivo)
« Todos los valores se propagan a través de las redes combinacionales
hasta estabilizarse en las entradas de los registros

« Todos los elementos de almacenamiento estan sincronizados al mismo flanco
de reloj:
« Tiempo de ciclo = Hold + Camino con retardo maximo + Setup + Clock Skew

Clk I ;

Setup ! Hold Setup ! Hold
1 | Don'’t Care | 1
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Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

1. El ciclo de instruccién comienza buscando la instrucciéon en memoria (fetch)

« instruccion <~ Memoria( PC)
2. En funcién del tipo de instruccion se realiza una de las siguientes operaciones
3. Se vuelve a comenzar

« Instrucciones con referencia a memoria (formato tipo I):

« lw rt, inmed(rs) rt «<— Memoria( rs + SignExt(inmed)), PC « PC + 4
= sw rt, inmed(rs) Memoria( rs + SignExt( inmed) )« rt, PC« PC +4
« Instrucciones aritmético-lédgicas con operandos en registros (formato tipo R)
« add rd,rs, rt rd«rs+rt, PC« PC+4
= sub rd,rs,rt rd«-rs-rt,PC« PC+4
« and rd, rs, rt rd«—rsandrt, PC« PC+4
« orrdrs,rt rd<«—rsorrt,PC« PC+4
« sltrd,rs,rt (si(rs<rt)entonces (rd« 1)

enotrocaso (rd<« 0)), PC « PC+4
« Instrucciones de salto condicional (formato tipo I)
= beqrs, rt, inmed si (rs=rt) entonces ( PC «~ PC + 4 + 4-SignExp(inmed ) )
en otro caso PC «— PC + 4

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

lw rl, O(r0)
lw r2, 1(r0)
addr3, r1, r2
beqr3, r5, 1
sub r3,r3, r5
sw r3, 2(r0)
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Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

« Para implementar el subconjunto del repertorio del MIPS en una
implementacion monociclo se requieren (el tamafio de palabra es
de 32 hits):

*« Memoria de instrucciones

= Memoria de datos

« 32registros de datos: visibles por el programador.

« Contador de programa

« 2 Sumadores: para sumar 4 al PC, y para sumar al PC el valor
inmediato de salto.

« ALU: capaz de realizar suma, resta, and, or, comparacion de mayoria
e indicacién de que el resultado es cero (para realizar la comparacion
de igualdad mediante resta)

« Extensor de signo: para adaptar el operando inmediato de 16 bits al
tamafio de palabra.

+ Desplazador alaizquierda: para implementar la multiplicacién por 4

(necesaria en el salto).
& Marcos Sanchez-Elez Martin

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

Sefiales de contro
PCWrite a generar

32 32

- €

sefial de control
autogenerada

ALUctr

ALUctr funcién
000 AandB

32 &2 001 AorB

g 2 010 A+B

32 £8 110 A-B
1 si (A<B),

1 sino 0
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Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

« Los 32 registros se almacenan en un banco de registros. Dado
que en las instrucciones de tipo R, se requiere un acceso
simultdneo a 3 registros:

« 2 salidas de datos de 32 bits
« 1 entradas de datos de 32 bits
« 3entradas de 5 bits para la identificacion de los registros

« 1 entrada de control para habilitar la escritura sobre uno de los
registros

« 1 puerto de reloj (s6lo determinante durante las operaciones de
escritura, las de lectura son combinacionales)

no todas las instruccione
escriben en el BR
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— RA
busA ——

— RB

Banco de
registros

— RW busB

—| buswW RegWr |
A

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

R
1 RegWr
2y
Registro 0 K
g N c
Registro 1 5 . Registro 0
3 —>busA . D
— 2 LD
Registro 32 RW Se B Registro 1
Registro 31 g D
& 3
RB 32)
RB 1
] L:D— c
Registro 30
—>busB D
—c
Registro 31
BuswW o

Mecanismo de Lectura Mecanismo de Escritura
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Procesador Monociclo Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo Diseno de la ruta de datos monociclo

« La memoria tendré un comportamiento idealizado. « Labusqueda de instrucciones implica:
! Ir\tegr.ada dentro de la CPU. « Leer lainstruccion ubicada en la direccion de
« Direccionable por bytes, pero capaz de aceptar/ofrecer 4 bytes por acceso la memoria de instrucciones indicada por el
* 1 entrada de direccion contador de programa:
* 1 salida de datos de 32 bits « Laejecucion secuencial de programas

= 1 entrada de datos de 32 bits (s6lo en la de datos)

« 1 entrada de control para seleccionar el tipo de operacioén (lectura/escritura),
sélo en la de datos

implica:
« Actualizar el contador de programa para
gue apunte a la siguiente instruccion

« Se supondra que se comporta temporalmente como el banco de registros (sumando 4 por ser una memoria
(sincronamente) y que tienen un tiempo de acceso menor que el tiempo de direccionable por bytes y una arquitectura
i . . ADDR ¢ 9
ciclo con tamafio de palabra de 32 bits S5
« Se supondré dividida en dos para poder hacer dos accesos a memoria en el 53  DR——instruccion
. . ' £ 2
mismo ciclo. v todas las instrucel 33
vemwrite v (N0 todas las instrucciones ok — 1 £
14 escriben en memoria
£ AR s g pC #30 #34 #38
—» ADDR £ 5 DR > 2< DrRI—>
2E 23 PC+4 #34 #38 #3C
3 —ow retaﬁdel
MemRead sumador
Memoria de Instrucciones A Memoria de Datos

Marcos Sanchez-Elez Martin

£
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Procesador Monociclo Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo Diseno de la ruta de datos monociclo
« Las instrucciones aritmético ldgicas (tipo-R) implican: Clk _j ! —

| —— Clk-to-Q |
« BR(rd) « BR(rs) funct BR(rt) pc _Valorantiguo X Valor nuevo !
= Leer dos registros cuyos identificadores se ubican en los campos i 5<—>; Tiempo de acceso a memoria de instrucciones |
l
1
!

|
rs y rt de la instruccion: (R)Z Eznid* : Valor antiguo)}( Valor Nuevo
= Operar sobre ellos segun el contenido del campo de cédigo de : _  Retardo de |a I6gica de control
operacion aritmética (funct) de la instruccion ALUCH | Valor antiguo | X Valor nuevo
. . ege | 1 1 i3
. Almgcenar el resultado en otr_o reglstr_q cuyo identificador se RegWrite I Valor antiguo | 4 Valor nuevo i o
localiza en el campo rd de la instruccion 1 T ' o s
| i : Tiempo de acceso al banco de |!egg.stros
RegWiite busA, B ! Valor antiguo X Valor nuevo . -
' ALucr ! ! !<—>5 Retardo de la ALL:I'.
rs ——RA 38 busw | Valor antiguo X Valor nuevo |
é ° 9y | RegWrite ! (3
S N ————> RrB g g ' ALl;IClr ‘ v
2 rd —— RW §f‘; N By oy . .
o 2 S ) I aqui se escribe
|_ busw 5 ) a2 el registro
cronograma de una

2

operacion arimético-légica
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Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

« Lainstruccion de carga (Iw) implica:
= BR(rt) « Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed))
* Calcular la direccién efectiva de memoria:
= Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccion
= Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extensién del campo de operando
inmediato (inmed) de la instruccion
* Sumando base y desplazamiento.
« Leer dato ubicado en la memoria de datos cuya direccién es la anteriormente calculada
« Almacenar el dato leido de memoria en el registro cuyo identificador se especifica en el
campo rt de la instruccion

RegDst REQ:VVYI‘E HW eXlra necesarlo
ALUCH -
H : MemWiite para ejecutar lw
ALUSrc :
® i ; MemtoReg

busA !

i R S 3 i

° = © ;

Sr—rw 58 " —>ADDR g » DRI{1

2 o2 g3 L

: o= =)

rd 1 busw SE 5
3

s 0

— DW r
inmed

MemRead
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= Lainstruccion de carga (Iw) implica:
« BR(rt) « Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed ) )
« Calcular la direccién efectiva de memoria:
= Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccién

« Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extensién del campo de operando
inmediato (inmed) de la instruccién

« Sumando base y desplazamiento.
« Leer dato ubicado en la memoria de datos cuya direccién es la anteriormente calculada
« Almacenar el dato leido de memoria en el registro cuyo identificador se especifica en el
campo rt de la instruccién

RegDst RegWrite
H ALUCH
H MemWrite
ALUSrc H
s RA H MemtoReg
v :
it RB T o H
0 Sa © H
SRV &P —ADDR g o DR(1
2 oL =9 x
= ow =)
rd 1 busw ET =
o
= J
—s DW
inmed
MemRead
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Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

s Lainstruccion de carga (Iw) implica:
*  BR(rt) « Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed ) )
« Calcular la direccién efectiva de memoria:
« Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccién
« Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extensién del campo de operando
inmediato (inmed) de la instruccién
« Sumando base y desplazamiento.
« Leer dato ubicado en la memoria de datos cuya direccién es la anteriormente calculada
* Almacenar el dato leido de memoria en el registro cuyo identificador se especifica en el
campo rt de la instruccion

RegDst RegWrite
H ALUCH?
H : MemWrite
ALUSIC H
rs RA H H MemtoReg
o, bUsA % :
3
it RB T3
0 33 3
S—rw § ADDR g » DR
2 o = 0
s = 5 <
rd 1 busw g °
=

|
2

inmed

de signg

Extension

MemRead
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s Lainstruccion de carga (Iw) implica:
* BR(rt) « Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed ) )
= Calcular la direccién efectiva de memoria:
« Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccién

« Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extensién del campo de operando
inmediato (inmed) de la instruccion

« Sumando base y desplazamiento.
« Leer dato ubicado en la memoria de datos cuya direccién es la anteriormente calculada
« Almacenar el dato leido de memoria en el registro cuyo identificador se especifica en el
campo rt de la instruccion

RegDst RegWrite
ALUCHr
H : MemWrite
ALUSIC H
s RA H MemtoReg
o busA :
18 RB T o
0 33 2
S—HRW §9 ADDR & » DR
m = ‘= O
= 5 e
rd 1 busw Eo
=
DW

inmed

MemRead

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Monociclo Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo Diseno de la ruta de datos monociclo

« Lainstruccion de carga (Iw) implica: « Lainstruccion de almacenaje (sw) implica: 'mem;rr;e:.'ggu?:fsi’ar'a
*  BR(rt) « Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed ) ) «  Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed ) ) « BR(rt) P !
« Calcular la direccién efectiva de memoria: « Leer el dato almacenado en el registro cuyo identificador se especifica en el campo rt de
= Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccion lainstruccion
= Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extension del campo de operando « Calcular la direccion efectiva de memoria:

inmediato (inmed) de la instruccién

« Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccién
« Sumando base y desplazamiento.

« Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extensién del campo de operando

« Leer dato ubicado en la memoria de datos cuya direccién es la anteriormente calculada inmediato (inmed) de la instruccion
« Almacenar el dato leido de memoria en el registro cuyo identificador se especifica en el « Sumando base y desplazamiento.
campo rt de la instruccién « Almacenar el dato leido en la memoria de datos en la direccién anteriormente calculada
RegDst RegWrite )
H RegDst RegWrite
ALUCtr H
H H MemWrite H ALUCtr
ALUSrc H 3 ALUSTE : MemWrite
rs RA H H
o, busA + HemoRes s RA H i MemtoReg
rt Re T3 H © o DUSA 3 :
3= 3 t T o :
° 22 pus ] 0 Re 84 [ H
B
E W88 [APPR =g PRI X - —ADDR g ¢ DRI—{1
= S g 3 2 & e 28 ™
rd 1 busw €5 S| = S w 5|
g 0 rd 1 busw g k-] =
—{ DW = U
bw
nmed H inmed
MemRead
MemRead
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Procesador Monociclo Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo Diseno de la ruta de datos monociclo

« Lainstruccién de almacenaje (sw) implica: « Lainstruccion de salto condicional (beq) implica
= Memoria( BR(rs) + SignExt(inmed ) ) < BR(rt) s si(BR(rs) = BR(rt) ) entonces ( PC « PC + 4-SignExp(inmed ) )
« Leer el dato almacenado en el registro cuyo identificador se especifica en el campo rt de
la instruccion

Calcular la direccion efectiva de memoria:
= Leyendo el registro base cuyo identificador se ubica en el campo rs de la instruccién

= Obteniendo un desplazamiento de 32 bits a partir de la extensién del campo de operando f(
inmediato (inmed) de la instruccion 2
= Sumando base y desplazamiento. , R
= Almacenar el dato leido en la memoria de datos en la direccion anteriormente calculada —Q e :
4 H
RegDst RegWrite PCSrc
H ALUCH RegDst RegWrite
B H MemWrite H ALUCtr
ALUSIC i rs * i
rs RA H H MemtoReg 0 RA
[T busA * H ADDR% 2 [ o bu
t RB T O H 88 R8T 8
o 83 ues 8 X 58 DR— o ]
X rRw 8§ —*ADDR g o DR[{1 E 2 ES RW 5D
= == 53 3 =2 rd = ® =
rd 1 busw £ o Si = 1 busw
2 0
DW
inmed 16 32

inmed

Extension
Extensién

MemRead
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Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

« Lainstruccion de salto condicional (beq) implica:
« Leer dos registros cuyos identificadores se ubican en los campos rs y
rt de la instruccion:

)
x
=)
s
1 1
+ + ,
4 :
PCsrc
RegDst RegWrite
ALUCHr
rs * ALUSIC i zero
82 - e ©°8 H
s § DR ——yg O 35
52 =) RW 5 R
=2 rd = o=
= 1 busw
inmed 16

% Marcos Sanchez-Elez Martin

« Lainstruccién de salto condicional (beq) implica
s Comparar la igualdad de sus contenidos y en funcién del resultado:
- o]
« Sumar al contador del programa un desplazamiento de 32 bits obtenido a

partir de la extension del campo de operando inmediato (inmed) de la
Instruccion

RegDst RegWrite
H
s
ADDR o & RA
T c [ © ¢ bu
S RB 22
58 DR— 0 83 .,
52 3rw &8
s rd = o =
= 1 busw

inmed

de sign

% Marcos Sanchez-Elez Martin

a!enswén

Procesador Monociclo

Diseno de la ruta de datos monociclo

= MUX ©

e PCsrc

RegDst RegWrite
ALUCHr
) : MemWwrite
Instruccion [25-21] ALUSrc H Zero H
ADDR 4 § RA H & N i MemtoReg

T c Instruccion [20-16] ©  DUsA| H :
.2 RB TO H
59 Q= H

o o DR —1¢ 0 3® g
52 S—rw &g ° —ADDR 5 ¢ OR{L
= £ Instruccion [15-11] = s 2 =
< 1 ) | busw =1 S

5]
= J

bw
Instruccion [15-0] 16

Extensién
de signo,

MemRead
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Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo

« Para poder realizar la maquina de control
es importante saber los valores de
codificacion de op y funct

% Marcos Sanchez-Elez Martin




Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo

Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo

« |atarea del controlador es:

 Los valores de las sefiales de control dependen de la instruccion
que se esta ejecutando

« Seleccionar las operaciones a realizar por los modulos
multifuncion (ALU, read/write, ...)

« Controlar el flujo de datos, controlando la entrada de seleccion de
los multiplexores y la sefial de carga de los registros

% Marcos Sanchez-Elez Martin

Instruccion de carga (Iw)

rt < Memoria( rs + SignExt(inmed ) ), PC« PC +4
RegDest «— 0, RegWrite «— 1, ALUsrc « 1, ALUctr < 010, MemWrite « 0, MemRead « 1,

MemtoReg «— 1, PCSrc «- 0

RegDst = 0 RegWrite = 1
H ALUCtr = 010

ALUSIc =1 i

leeee

MemWrite =0
i MemtoReg = 1

P

o
ey

ADDR

g a3
- MUXO:
g Y Pl
G = @
=
Banco de
registros

Memoria de
datos

s}
=

MemRéad =1
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Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo

Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo

Instrucciéon de almacenaje (sw)

Memoria( rs + SignExt(inmed ) ) « rt, PC« PC + 4
RegDest «—X, RegWrite «— 0, ALUsrc < 1, ALUctr < 010, MemWrite < 1, MemRead « 0,
MemtoReg « X , PCSrc «- 0

RegDst RegWrite = 0
H ALUCtr =010

v : MemWrite = 1
ALUSrc =1 i ;

MemtoReg

>
o
=}
ey
=}
py

g a
- MUXO:
g Y Pl
G = @
=
Banco de
registros

Memoria de
datos

s}
2

MemRead = 0
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Instruccién aritmético-l6gicas

rd<«rsandrt, PC«PC+4

RegDest «— 1, RegWrite «— 1, ALUsrc « 0, , MemWrite «- 0, MemRead « 0,

MemtoReg <« 0, PCSrc « 0

RegDst =1 RegWrite = 1
MemWrite = 0
MemtoReg = 0

y

PR,

busA

>
=}
o
Y
o
ey

= a3
- MUXC':
£z e
=
Banco de
registros

Memoria de
datos

|
2

Extension
de signo

MemRead = 0
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Procesador Monociclo Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo Diseno del controlador monociclo

Instruccion de salto condicional (beq)
si (rs =rt) entonces (PC « PC + 4 + 4.SignExp(inmed ) )

en otro caso PC « PC + 4 + PR .

RegDst

'_ Branch

RegDest <X, RegWrite <— 0, ALUsrc «— 0, ALUctr < 110, PCSrc <« Zero, 4

= Instruccion [31-26]

MemWrite < 0, MemRead « 0, MemtoReg « X

Control
principal

0 .
< .
2 =
= Instruccion [25-21] H H
RA : H
} 1 Q> ADDR , g . H
B o 8¢ Instruccién [20-16] © o DUSA :
H < .2 RB T o H
! PCSIC = Zero 58 or— 85 s ] :
i = E2 : RW 5§D ADDR DR :
Regoet RegWiite =0 2 * | instruccion (15-111 &g 'g g :
; ALUCtr = 110 £ | busw 28 :
s * %dasuasusuneunnas s
RA -
ADDR o 8 5 H
b ; 16 [© H
s5 1t s ©8 ! Instruccién [15-0] @ CTTTTTTTT S :
5 S DR ) S5 g
€3 x S ‘5 busB| X
o= =) RW & @ (n}
2 rd = s Instruccion [5-0]
—
inmed 18 ]
& Marcos Sanchez-Elez Martin

Extension
de signo
3

:|: 8
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Procesador Monociclo Procesador Monociclo

Diseno del controlador monociclo Diseno del controlador monociclo

Control de la ALU

op funct [ ALUop [ ALUctr
100011 (Iw) 00 | 010
101011 (sw) XXXXXX 00 | 010
000100 (beq) [ o1 110 o
100000 (add) | 11 | 010 o
100010 (sub) | 11 | 110 op
000000 (tipo-R) 100100 (and) | 11 000 Control principal o
100101 (o) | 11 | 001 opy LTI T
101010(sl) | 11 | 111 d T4 s feenll, Jolell o
Bl 2 % '% 3l 5 o k k
ALU o % g £ %7 % % él S (PR = S — Regbst
op ALUop, & 3:‘ g & g g o <—(‘ ) ALUSTE
ALUop.
100011 (Iw) oflslsfa]afolo]oo ) Regwite
ALUctr, xl1lixlololalolloo MerRead
. ' 000100 (beq) | X 0 X! 0. 0/0/ 1101 Menwiie
f _ ALUGt, ALUCtr 000000 (tino-R) [ 1[0 ]of1]olol0]10 ———— Brancn
funct |_:D7 ALUop,
. ALUop,

fy

— ALUctr,
fo >_—‘| ) g
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Procesador Monociclo

Procesador monociclo

Clk | [

z — T Clkto-Q R
S PC_Valor antiguo>:( Valor Nuevo : X
g | "—'E Tiempo de acceso ala Memoria de Instrucciones |
3 RsRLRd T Valor AntiguoX___ Valor Nuevo !
5 Op, Func | [P . |
= | H 1+ Retardo de laldgica de control |
« ALUctr : Valor Antiguo Valor Nuevo :
] 1 : 1
:g ExtOp : Valor Antiguo : Valor Nuevo :
S | H H |
% ALUSTIC I Valor Antiguo ! | Valor Nuevo I
] T ! . .
2 I . aquiseescribe | 1
« MemtoReg : Valor Antiguo ! ,«I" Valor Nuevo el registro |
® ! : : e i
T Regwr | Valor Antiguo : N Valor Nuevo \ '0
ks | b : ' Tiempo de acceso al Banco &e Registros
g busA | Valor Antiguo : X Valor Nuevo Nel
3 Retado del Extensor y el MUX_i+* : \:
g busB : Valor Antiguo X i Valor Nuevo !
g | ' «— Retardo de la ALU
2 Addr | Valor Antiguo X Valor Nuevo
g : Tiempo de acceso ala Memoria de Datos i<—’ i
busw ! Valor Antiquo ] v -v-u-wXuMal«)d&@@artin

Procesador Monociclo

Procesador monociclo

Iw| PC | mem. instrucion] bancoreg. fnvd ALU | mem.dato  Jmuqsetp
Camino critico

sw[ PC_ [ mem. instrucion] banco reg. [no] __ALU___| _mem. dato__ | NN

beq["PC [ mem. instrucion] banco reg. [me] — ALU— [modsewn [REEEEEG—
R [[PC | mem. instrucién] banco reg. fmod — ALU _ fmud setup_

Problema: en un controlador monociclo:
« Elreloj debe tener igual periodo que la instruccion mas lenta
« No se puede reusar hardware
Solucion: dividir la ejecucion de la instruccion en varios ciclos mas pequerios:
« Cada instruccion usara el nimero de ciclos que necesite
+ Un mismo elemento hardware se puede ser utilizado varias veces en la
ejecucion de una instruccion si se hace en ciclos diferentes
« Se requieren elementos adicionales para almacenar valores desde el ciclo
en que se calculan hasta el ciclo en que se usan.
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Procesador Monociclo

Procesador monociclo

« Ejemplo:
« Multiplexores: 0,5 ns
Memorias (lectura): 2 ns
Banco de Registros (lectura): 1,5 ns
ALU: 1 ns
Cables, extensor de signo ... : Ons

La sefal debe permanecer estable durante 1
ns antes de la escritura
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Procesador Monociclo

Procesador monociclo

)
x
=)
=
1
E PCSrc
25ns Re\gDst RegWrite
2,5 ns 4ns 4ns ALUCHr
. 3 H MemWrite
Instruccion [25-21] \ ,—'— ALU§rc 5 gero :

b ADDR o, ¢ RA & . MemtoReg
S2 Instruccion [20-16] o DUSA H H 3z :
< .2 L RB oo H 5 H
s¢ R > ga busB 0 i S

2 x €5

52 X RWOE® ~ [T{ADDR T4 DR
= £ Instruccion [15-11§ | = 2 S &

1 )| busw ? Eo

—
5.5 NS S
3ns bw
i 45n
Instruccién [15-0] 16 5ns
7ns MemRead

ARITMETICOLOGICA
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Procesador Monociclo

Procesador monociclo

Procesador Monociclo

Solucion: Procesador multiciclo

0
x
=)
=
1
e PCsrc
25ns WDS{ RegWrite
25ns i ans 40s aucr
r ) H MemWrite
Instruccion [25-21] ALUgrc Zero H
RA : & H MemtoR
P ADDR ¢ @ H H emtoReg
s Instruccién [20-16] o, DUsA H H H
82 RB T 9 : > H
6o DRH—1 S 4 pr} @
2 ) ©
§2 Rw 5 P M R » o (LI
sS2 6 . = =) 52
£ ] Instruccion [15-11] busw = gg
T BT 2
bw I
Instruccion [15-0] 3ns
7ns *
8,5ns MemRead
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clk | |

P~
2 | Tiempo de acceso al Banco de Registros 1 Retardo de la ALU \ |

| v I I H |
S 1 ' ' 1Tiempo de acce$o a la Memoria de Datos
o " i i S
3 :Tlempo de acceso & la Memoria de Instrucuoqles :'<—>: Tiempo d'p almacena-

——————! ; )
3 | ! ! imiento en registro
= 1 i | [
@ I ; 1 ! !
= | | o ! e
= | . ° | o @ |l
o | | Busqueda de lzs;qiiii?; | <« |i|Busquedade|!| S & [i
© I [ instrucciones 2 | 84 [i] operando [i| 8 & |!
S | de EA I ! | T E |
° I H i ' Al
c | ! ! i !
=) ) 8
1S 1<
< Controlador , . . . P £
*©  monociclo Légica combinacional aciclica g
[3)
& o
N
= ©
o B
=4 o
c Contr_ol_ador L6g. Log. L6g. Lé6g. g
& multiciclo comb. comb. comb. comb. =

o
|

Nuevo Clk
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