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Disseny del cami de dades
(Data path)



MIPS: Disseny del cami de dades

Una manera raonable de comencar el disseny d’'un cami de dades és examinar els components
principals requerits per a executar les instruccions del MIPS. Primer es consideren els elements
del cami de dades que necessita cadascuna de les instruccions i a partir d’ells es construeixen les
diferents parts. Una vegada que s’ha determinat els elements necessaris, s’estudiaran els
senyals de control.

1. Cerca de la instruccio (fetch)
—  Es necessita:

. Una unitat de memoria per memoritzar les instruccions i que les pugem llegir a
partir d’'una adreca.

. Un registre per guardar I'adreca de la instruccid. Rep el nom de punter de
programa (PC).

. Un sumador, que sera I'encarregat d’incrementar el PC per que passi a apuntar a

la seglient instruccio

Resum: per a executar qualsevol instruccio,
4—> 5 s’ha de comencar per carregar la instruccid des
> Memoria de la memoria.
d’instruccions Per poder executar la propera instruccio, s’ha
| pc _L Adreca a llegir d’incrementar en 4 el comptador de programa.
Instruccio —




1. Cerca de la instruccio (fetch)

> Memoria

d’instruccions

> PC 2 »| Adreca

Instrucciéo = Mem|[PC]

Instruccido

S’ha de donar una ordre lectura a la memoria.
Al cap d’un temps, tindrem la instruccid a bus de sortida e Retorn
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2.

Instruccions del tipus R

Aquest tipus d’instruccions agafen els operants de dos registres,
els operen amb I'ALU i escriuen el resultat en un altre registre.
Inclouen les instruccions aritmetiques: add, sub, slt .. | les

logiques: and, or, .. add St1,5t2,5t3
Es necessita:

Un banc de 32 registres de 32 bits. Es pot llegir o escriure en qualsevol,
especificant el seu nom.

Una ALU per poder fer les operacions amb els valors dels registres.

Les instruccions de tipus R tenen 3 operants:
Dos per apuntar els dos registres on hi ha operants fonts
Un per apuntar el registre que s’ha de guardar el resultat

Els registres necessiten:

Accés a un operant

— Una entrada de 5 bits per direccionar els registre (32 registres)
— Una sortida de 32 bits per proporcionar I'operant

Guardar un resultat

— Una entrada de 5 bits per direccionar el registre (32 registres)
— Una entrada de 32 bits amb la dada a enregistrar
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Registres
5,
*IReg. de lectura 1
Dada llegida 1
>, Reg. de lectura 2
5 )t
»{Reg. D'escriptura
Dada llegida 2
32 »|Dada a escriure

‘ EscriReg

32

32

32

32

ALU

X
—— Estat

iz;, Resultat

Control ALU



MIPS: Disseny del cami de dades

Instruccio

rs

rt

\ 4

rd

\ 4

co

\ 4

Reg. de lectura 1
Dada llegida 1

Reg. de lectura 2

Reg. D’escriptura

Dada llegida 2
Dada a escriure

T EscriReg

32

32

32

32

ALU

X
—~<—> Estat

Resultat

Control ALU

* Retorn
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Instruccions del MIPS de carrega i emmagatzematge de paraules:
lw St1,despl(5t2)
sw St1,despl(5t2)

Calculen I'adreca de memoria afegint al registre base (St2) el camp de desplagcament
(positiu o negatiu) de 16 bits contingut en la instruccid.

Si la instruccio es un store, el valor a emmagatzemar, s’ha de llegir del banc de
registres (St1).

Si es un load, el valor llegit de la memoria, s’ha d’escriure al registre St1.

Iw St1,desp(5t2) -> St1 = Mem(St2+desp)

sw St1,desp(St2) -> Mem(St2+desp ) = St2

Es necessita:

 Un sumador (ALU) per calcular 'adreca de la memoria

* Al haver de fer una suma del contingut d’un registre de 32 bits amb un
desplacament en C’2 de 16 bits, es necessita una unitat per estendre el signe.

* Una unitat de memoria per llegir o guardar la dada de 32 bits
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lw $t1, desp($t2) rs -> t2
rt->tl
o
7
5
Extensid
del signe
5
v Pl Reg. de lectura 1
Dada llegida 1 32 \ Estat Memoria
>, 5| Reg. de lectura 2 At
e ——<—p| Reg. de lectura > de dades
Resultat
4’\;' . 2 " 32
o Reg. D’escriptura Ad reca
32
© Dada llegida 2 932&}
+32 Dada a escriure Control ALU
32
32 Dada >
1 EscriReg

1 LectMem
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addi S1, S2, desp addird, rs,inm16  rd =rs + ext_signe(imm16, 32)

addiurd, rs, inm16  rd =rs + ext_zeros(imm16, 32)

desp

Extensio
del signe

5
v Pl Reg. de lectura 1 \
. 32 X
Dada llegida 1 i Estat Memoria
5 Reg. de lectura 2 ALY ’

—

3p Resultat 32
o > Reg. D’escriptura — > —1Ad reca
o

32
Dada llegida 2 932&;

——<p| Dada a escriure Control ALU

Dada| 32

A 4

1 EscriReg

1 LectMem
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Instruccions del MIPS de salt condicional:
beq S$t1,5t2,desp si(tl=t2) — PC = PC + desp * 4;
sinoPC=PC+4

Per realitzar aquesta instruccio s’ha de calcular I'adreca desti del salt, sumant el PC amb el

camp del desplacament amb el signe estes.

Detalls del salt condicional:

* Larquitectura del repertori d’instruccions especifica que és I'adreca de la seglient
instrucciod en ordre sequencial la que s’utilitza com a base per al calcul de I'adreca de desti.
Ja que es calcula el PC + 4 (I'adreca de la proxima instruccid) en el cami de dades de la
carrega d’instruccions.

* larquitectura també imposa que el camp de desplacament es desplaci cap a I'esquerra 2
bits per a que aquest es correspongui a una paraula (32 bits); Queda multiplicat per un
factor de 4.

A més a més de calcular I'adreca desti del salt, també s’ha de determinar si la seglient
instruccio a executar és la que segueix sequiencialment o la situada a l'adreca desti del salt. Si
es compleix la condicié (els operands son iguals), I'adreca calculada passa a ser el nou valor del
PC, i es diu que el alt condicional s’ha complert. Si els operands sén diferents, el PC
incrementat ha de substituir al PC actual; en aquest cas es diu que el salt no s’ha complert.
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beq rt,rs,desp

desp

si(rt=rs)—
si(rt#rs) >

Extensio
del signe

5
[7)] P
S
5 -
+— »
-
—y
o
(&)

32

\ 4

Reg. de lectura 1
Dada llegida 1

Reg. de lectura 2

Reg. D’escriptura

Dada llegida 2
Dada a escriure

1 EscriReg

PC=PC+desp * 4;
PC=PC+4

PC+4 ——

gdor

x Estat

Logica de
control del salt

Control ALU

3

Resultat
sumador

Retorn
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Salt incondicional: j adreca

adreca

I:)C27-O

Despl. 2 bits
(*4)

Els 4 bits més significatius del PC no es modifiquen

* Retorn
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Cap element del cami de dades pot utilitzar-se més d’'una vegada per instruccid, de manera
qgue qualsevol recurs que es necessiti més d’una vegada haura de repetir-se. Per tant, la
memoria d’instruccions ha d’estar separada de la memoria de dades. Encara que es
necessiti duplicar algunes de les unitats funcionals, molts d’aquests elements poden
compartir-se en els diferents fluxos d’instruccions quan els camins de dades individuals de
les figures anteriors es combinen.

Per compartir un element del cami de dades entre dues classes d’instruccions diferents,
es requereix que l'element disposi de multiples entrades, i un senyal de control que
seleccioni 'adequada en cada instant (un multiplexor)

El cami de dades de les instruccions aritmetic - logiques (o tipus R) i el de les instruccions

d’accés a la memoria, sdn molt similars. Les principals diferencies son:

* Lasegona entrada de I'ALU és, o bé un registre en el cas d’'una instruccid aritmetica o
logica, o bé els bits de menor pes d’una instruccié de memoria amb el signe estes.

* El valor emmagatzemat al registre desti, prové de I’ALU (per a instruccions de tipus R) o
de la memoria (en cas de load).
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Per triar entre
tipusRo |
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Instruccions del tipus | i R
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La part del cami de dades encarregada de la cerca
d’instruccions, pot afegir-se facilment a aquest nou cami de
dades. Aquest nou cami de dades té memories separades per
a dades i per a instruccions, aixi com un sumador independent
de I'ALU, utilitzat per a incrementar el PC mentre que I'ALU
executa la instruccié en el mateix cicle del rellotge.
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També poden combinar-se la resta de les peces per a obtenir
un cami de dades unic per a I'arquitectura MIPS, afegint |la
part encarregada de I'execucio de les instruccions de salt.

Les instruccions de salt utilitzen I'ALU per a la comparacio
dels registres font, s’ha d’afegir un sumador per a calcular
I'adreca de desti del salt. També és necessari un multiplexor
per escollir entre seguir en seqiiencia (PC + 4) i 'adreca desti
del salt per a escriure aguesta nova adreca al PC.
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Només falta afegir la unitat de control.

Aquesta ha de generar els senyals d’escriptura per a cadascun dels
elements d’estat i les de control per a ’ALU i per a cadascun dels
multiplexors a partir de les entrades.

Ja que el control de 'ALU és diferent de |la resta en major o menor
mesura, va molt bé dissenyar-lo com a pas previ al disseny de Ia
unitat de control.

Unitat de Control

ALUOP, ,

Yy V

Control_ALU, ,

funcié m————) Control ALU ALU

6 bits

Yy VYV
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Pel bit 31 Pel bit30  ...ccoviiiinil, Pel bit O

b inv Operacid o .
Carryln - Operacio B inv Operacié
| Carryln | CarryIn |
a ] l
¢ . TR a S
o 0
1
L ——* Resultat . w
] *——», 1 j 1
b N Resultat Resultat
— 0 W + [+2 4 H— 'L\ H—>
1 b— Ow + —z b — 0 % 7
Menor 3 1 1
s * Comparaci6 Menor 3 Menor >3
./ \_/
Deteccio del
desbordament * Desbordament
CarryOut CarryOut

Entrades de control de I’ALU “
( ! ’ ) Control ALU
000 AND \K
0 O 1 OR T l—- Zero

> ALUP—— Resultat
O 1 O SU ma — Desbordament

110 Resta b _'/1/

111 Activar si menor que i
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Comparacio: slt rd, rs, rt Activa si €s menor:
e Sirs<rt:rd=1

e Encascontrari:rd=0

del FA;,)

Implementacid: Recollir el sighe de a-b (C
Resultat: [0000....000C,,]

out

Operacié = 11
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LUALU té tres linies de control com a entrades. Només |'utilitzarem cinc de les
vuit combinacions possibles.
Les cinc possibles combinacions, son:

Entrades de control de ’ALU “

000 AND

001 OR

010 Suma

110 Resta

111 Activar si menor que

Depenent del tipus d’instruccio a executar, ’ALU ha de realitzar una d’aquestes

cinc operacions.

* Les instruccions d’accés a la memoria utilitzen I’ALU per a calcular I'adreca de
la memoria mitjancant una suma.

* Per a les instruccions de tipus R, 'ALU ha d’executar una de les cinc
operacions (AND, OR, add, sub i slt) en funcié del valor dels 6 bits de menor
pes de la instruccid, els quals composen el codi de funcio,

* Les instruccions de saltar si igual, 'ALU ha de realitzar una resta.
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El control de I'ALU

Depenent del tipus d’instruccido a executar, 'ALU ha de realitzar una d’aquestes cinc
operacions. Les instruccions d’accés a la memoria utilitzen ’ALU per a calcular I'adreca
de la memoria mitjancant una suma. Per a les instruccions de tipus R, 'ALU ha d’executar
una de les cinc operacions (AND, OR, add, sub i slt) en funcié del valor dels 6 bits de
menor pes de la instrucciod, els quals composen el codi de funcié, mentre que per a les
instruccions de saltar si igual, ’ALU ha de realitzar una resta.

C. O Camp de Control de

Llegir paraula XXXXXX Sumar
SW 00 Escriure paraula XXXXXX Sumar 010
Saltarsiigual 01 Saltar si igual XXXXXX Restar 110
Tipus R 10 Suma 100000 Sumar 010
Tipus R 10 Resta 100010 Restar 110
Tipus R 10 AND 100100 AND 000
Tipus R 10 OR 100101 OR 001

Tipus R 10 Activar si menor que 101010 Activa si < 111



Instruccions

5]

—
(=)
[=)]

25 21 20 16 15
LW
base 1t offset
100011
~—— 5 5 16
31 26 25 21 20 16 15
SW
base it offset
101011
~— 5 5 16
3 26 25 21 20 16 15
BEQ
s 1t offset
000100
~—— 5 5 16
31 26 25 21 20 16 15 11 10 6 5
SPECIAL 0 ADD
IS 1t rd
000000 00000 100000
~ 5 5 5 5 ~
31 26 25 21 20 16 15 11 10 6 5
SPECIAL 0 SUB
IS It rd
000000 00000 100010
6 5 5 5 5 ~
31 26 25 21 20 16 15 11 10 6 5
SPECIAL 0 AND
IS it rd
000000 00000 100100
6 5 5 5 5 ~
31 26 25 21 20 16 15 11 10 6 5
SPECIAL 0 OR
IS it rd
000000 00000 100101
6 5 5 5 5 ~
31 26 25 21 20 16 15 11 10 6 5
SPECIAL 0 SLT
s 1t rd
000000 00000 101010
6 5 5 5 5 ~
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Mitjancant una petita unitat de control que té com a entrades el codi
de funcio de la instruccié (Camp de funcio) i dos bits de control
addicionals (ALUOp), es poden generar els tres bits que configuren els
senyals de control de 'ALU.
Aquests bits indiquen si I'operacio a realitzar, ha de ser:

* Una suma (00) pels accessos a la memoria,

e Una resta (01) pels salts condicionals,

* Si 'operacio a realitzar esta codificada al codi de funcié (10).
La sortida de |la unitat de control de I'ALU és un senyal de tres bits, que
controla I’ALU codificant una de les cinc combinacions.

Es pot observar el conjunt de combinacions dels senyals d’entrada
formades pels dos bits que conformen el senyal d’ALUOp i els 6 bits del
codi de funcio.

Finalment, també es mostra la relacié existent entre els codis
d’operacio de les instruccions i el camp ALUOp.
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Existeixen diferents maneres d’establir la correspondencia entre els dos bits del camp de ALUOp i els 6 bits
del codi de funciéo amb els 3 bits que conformen 'operacid a realitzar per 'ALU. Com a consequéncia que
només una petita part dels 64 (2°) valors possibles del codi de funcié sén importants i que el camp de
funcié només s’utilitza quan ALUOp val 10, podria utilitzar-se una petita part de logica que reconegués
aquest subconjunt de valors possibles i donés com a resultat els valors correctes dels bits de control de
I’ALU.

Com a pas previ al disseny de la logica combinatoria, és util construir una taula de veritat per a aquelles
combinacions d'interes dels codis de funcid i dels bits d’ALUOp.

ALUOp Camp de la funcié

ALUOp1 ALUOpO F5 F4 F3 F2 F1 FO

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 1 001

1 X X X 1 0 1 0 111
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ALUOp Camp de la funcio

ALUOp1 ALUOpO F5 F4 F3 F2 F1 FO

0 0 X X X X X X
X 1 X X X X X X
1 X X X 0 0 0 0
1 X X X 0 0 1 0
1 X X X 0 1 0 0
1 X X X 0 1 0 1
1 X X X 1 0 1 0
\ \ } \ Y } ALUOP ‘mplementacié
controlador el mateix (10) ALUOp1
Bit, = ALUOP, + ALUOP, *F1 . o Bir2

- i

Bit =ALUOP + F_2 F2 - Bit1 Operacid
1 1 F (5-0) | :) )

F1
Bit, = ALUOP, * (F3 + FO) -

) —

Bit 0

y
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* Disseny de |la unitat de control principal

S’han d’identificar els camps de les instruccions i les linies de control necessaries per

a la construccid del cami de dades.
Els formats dels tres tipus d’instruccions son:

31-26 25-21 20-16 15-11 10-6 5-0
Format R: 0 rs rt rd shamp funct
31-26 25-21 20-16 15-0
Format I: 35643 rs rt Valor immediat

Load 100011(35) i Store 101011 (43)

31-26 25-21 20-16 15-0
Salt condicional 4 rs rt Adreca desti
31-26 25-0
Salt incondicional 2 Adreca desti
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Observacions del format de les instruccions:

El camp del tipus d’operacié sempre és als bits 31-26. —0p[5-0].

Els dos registres de lectura sempre s’especifiquen als camps rsirt
als bits 25-21 i 20-16 (instruccions de tipus R, | i de salt condicional).
El registre base per a les instruccions d’accés a memoria es troba
sempre a rs (bits 25-21).

El desplacament relatiu de 16 bits per a saltar si és igual (beq), load i
store, és sempre als bits 15-0.

El registre desti pot ser a dos llocs. Per les instruccions de load, als
bits 20-16 (rt), mentre que en les instruccions aritmetiques i
logiques, es troba als bits 15-11 (rd). Implica haver d’afegir un
multiplexor per a seleccionar quin d’aquests dos camps de la
instruccio s’ha d’utilitzar per indicar el registre on escriure.
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J| allegr

Direccid

Instrceid

‘?IEscheg

Ilerotia de
mstrecions

0 - Registre desti rt
1 - Registre desti rd

0 - Res
1 - S’escriu al BR

d'egcTIptur

Dada a
BSCTIE

0 > ALUj := BR Bus,
1> ALU; = IRy

0->PC:=PC+4
1->PC:=PC+4+Desp

0 - Res
1 - Escriu MD
- Il
' 1
Des.p. X 0> BR:=MD
dhits [+ FontPC 1 - BR := ALUg
BS0.
i Escrlvlem \
1 MemaReg
¥ Ldrega
Da':_h —|Iv]
lezida . 1::1:
Dadas | ' ot
¥ ggcrire
// LLiegMem
/

0 - Res

1 - Llegir MD

Control SaltCond

D
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Funcionalitat de les linies de control

Senyal de . .
control Efecte (no actiu) (0) Efecte (actiu) (1)
RecDest Lidentificador del registre desti ve L'identificador del registre desti ve
5 determinat pel camp rt (bits 20-16) determinat pel camp rd (bits 15-11)
EscrReg Cap S’actualitza el registre desti
, El t de ’ALU son els 16 bits d
El segon operant de ’ALU prové del >EE0N operan _e Sf(,)n e .I > de
FontALU . : menys pes de la instruccié amb el signe
segon registre llegit del BR . : .
esteés (valor immediat)
SaltCond PC = PC 4 4 PC=1la so’rt|da del sur,nador, gue calcula
I'adreca desti dels salt.
LlegMem Cap El contingut adregat_de la memoria es
col-loca a la sortida de lectura
Saltincod PC=PC+4 PC = Adreca absoluta
EscrMem Cap El contergut.adregat de la n’ﬁemorla es
substitueix pel valor de I'entrada
El valor d’entrada del banc de El valor d’entrada del banc de registres prové
MemaReg .
de la memoria

registres prové de I'ALU




MIPS: Disseny del cami de dades (maquina monocicle)

Abans d’intentar escriure el conjunt d’equacions de la taula de veritat de la unitat de control
seria util definir-la informalment.

Com que l'activacio de les linies de control Unicament depéen del codi d’operacio, es defineix
si cadascun dels senyals de control ha de valdre 0, 1 o bé indeterminat (X), per a cadascun
dels codis d’'operacid.

'activacié dels senyals de control per a cada codi d’'operacid, pot ser

:g - & £ T o

o - (' Q g o

> < o = o o

b c (S - = =

17 (o) Q 7 © —

= L = ) V3 <
Format-R 1 0 0 1 0 0 0 1 0
Iw 0 1 1 1 1 0 0 0 0

SW X 1 X 0 0 1 0 0 0
beq X 0 X 0 0 0 1 0 1
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2
J

Per donar una mica de complexitat al simulador, s’ha afegit la instruccid “j” (salt), la qual té
un certa semblanca amb la instruccié de salt condicional, pero es calcula I'adre¢a desti d’'una
manera diferent, i a més, és incondicional. Com els salts, els dos bits de menys pes de
I'adreca del salt son sempre 00. Els seglients 26 bits de menor pes de l'adreca es troben en
el camp immediat de la instruccid. Els 4 bits de més pes de I'adreca que haurien de
substituir el PC venen del PC de la instruccié al qual s’ha sumat el valor 4. Aixi es podria
realitzar un “jump” emmagatzemat al registre de PC la concatenacioé de:

* Els 4 bits de més pes de I'actual PC + 4 (sén els bits 31-28 de I'adreca de la seglient

instruccid en ordre sequencial).
* Els 26 bits corresponents al camp immediat de la instruccié jump.
e Els bits de menys pes: 00.

31-26 25-0

2 Adreca desti

Y
Adreca: 1
31-28 27-2 1-0

PC+4 Adreca desti 00




MIPS: maquina monocicle

Pc Ho

Fetch
Tipus R

(25-0) Desplagament 28 32
| de 2 bits
. 26 I':stiuerr: 4 T } l_b1
e ' | ”
RegDest Salt Incondicional Despl. 2 E_’
MemaReg + I:I::itsa
LleghMem = h
Escridem __
Control | sat condicional
(31-26) FontaLU
ﬁ A.LUCIp |
EscrReg
(25-21)
» Reg. Lect1
Dada 1 lect
(20-16)
Reg. Lect 2 Zero
adreca
Registres Membria de dades
Memoria de U Dada 2 lect > Dades
llegi
programa g Reg. Escrp mat oides
*‘ 1
Dades a
(15.11) =pp-| Dada Escrp escriure
(15-0) 32
| Extensio del signe
16
(5-0) > Gontrol de
['ALL

Tipus |
Tipus J
ALU




Control de la maquina

-m“mm—

Entrades

Op4
Op3
Op2
Opl
Op0

o O O O O O

R =, O O O BBk

R, O L, O B

1

o ©O »r O O O

o »r O O O O

Ops

000000

100011

101011

000100

000010

Sortides

RegDest
FontALU
MemaReg
EscrReg
LlegMem
EscrMem
Salt Condicional
ALUOp1
ALUOpO

Salt Incondicional

©c O »r O O O »r O O Bk

©c O o o ©o r »Hr +» +» O

X

o O O O »r O O X B

X

© »r O B O O O X O

R O O O O O O O o o



lw St1, desplaca ment(StZ) Fetch Operacid Resultat
25‘D Esplacamen
{ —)b Ddeplz?b;tsa : 28 32 1
esquera T H
i E ] ! | —
S RegDest Salt Incondicional Despl. 2 !
MemaReq - bits 2
LleghMem fesq
Escrldem
Control | sar condicianal ]
(31-26) FantALL
E— ALUOp
EscrReg
(25-21)
» Reg. Lect 1
Dada 1 lect
(20-16)
Reg. Lect 2 Zero
adreca
Registres Membria de dades
pc Ly |Memoriade |} | F BEREIA] 2 > Dades
programa P Reg. Escrp =, o
* 1
Dades a
(15-11) = Dada Escrp escriure
(15-0) 32
| Extensio del signe
16
|
(5-0) > CT&E{J de




MIPS: Disseny del cami de dades (maguina monocicle)
Disseny de la unitat de control principal

S’han d’identificar els camps de les instruccions i les linies de control necessaries per
a la construccid del cami de dades.
Els formats dels tres tipus d’instruccions son:

31-26 25-21 20-16 15-11 10-6 5-0
Format R: 0 rs rt rd shamp funct
31-26 25-21 20-16 15-0
Format I: 35643 rs rt Valor immediat

Load 100011, 23, (35,) i Store 101011, 2b, (43,)

31-26 25-21 20-16 15-0
Salt condicional 4 rs rt Adreca desti
31-26 25-0

Salt incondicional 2 Adreca desti




Unitat de control principal

Op., ->
(bits 31-26)

RegDest

FontALU

Mem a Reg
EscrReg
LlegMem
EscrMem

Salt Condicional
Salt Incondicional
ALUOp,

ALUOp,

00 0000
(0)

Format R
1

o »r O O O O » O O

10 0011
(35)

lw

o O OO ©o © +r + +» B+ O

10 1011
(43)

SW

o O O O r O O X P, X

00 0100
(4)

(o
(0]
O

R O O »r O O O X O X

00 0010
(2)

X X B O O O O X X X -+



Unitat de control principal: Implementacio

-

!

beq

RegDest

FontALU
Mem a Reg

EscrReg

LlegMem
EscrMem

Salt Condicional
Salt Incondicional
ALUOp,

ALUOp,



Problematica dels processadors monocicle

* Implementacié funciona correctament, pero son
ineficients.

— Un cicle de rellotge és igual per a totes les instruccions. |
gueda determinat, pel temps d’execucio de la instruccio
més lenta. (LOAD)

— LOAD -> utilitza 5 unitats funcionals en serie: Memoria
d’instruccions, Banc de registres, ALU, Memoria de dades i
el Banc de registres.

— La penalitzacid per utilitzar un processador monocicle, pot
ser acceptable si hi ha poques instruccions (primers
processadors). Si hi ha una unitat de coma flotant o moltes
instruccions (complexes) s’allarga molt el temps d’execucié.
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