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1 MIPS Architektur

Das auf der nichsten Seite abgebildete Blockdiagramm zeigt vereinfacht die wichtigsten Komponenten
des Datenpfads der MIPS Architektur. Zur Vereinfachung besteht das Register File aus nur 4 (statt 32)
Registern, wobei Register 0 die Konstante 0 enthélt. Die Funktion der ALU wird iiber das Steuersignal
AluOp definiert, wobei folgende Operationen implementiert sind: “add”, “sub”, “and”, “or", “shift left”,
und “shift right”. Das Zero Flag wird von der ALU auf 1 gesetzt, falls das Ergebnis einer Operation 0
ist.

Zudem ist auf der ndchsten Seite ein Teil des MIPS-Instruktionssatzes aufgelistet, der von der dargestell-
ten Architektur implementiert werden soll.

(a) Vervollstandigen Sie den gegebenen Datenpfad, sodass alle gegebenen Instruktionen ausgefiihrt wer-
den konnen. Fiigen Sie dazu zusatzliche Verbindungen zwischen den gegebenen Hardware Blocken
ein. Es werden keine neuen Hardware Blocke bendtigt.

(b) Tragen Sie fiir die gegebenen Instruktionen die Steuersignale der Kontrolllogik in die gegebene Tabelle
ein. Gehen Sie von einer active high Logik aus (HIGH = 1 , LOW = 0) und markieren Sie Signale,
deren Zustand egal ist, explizit mit “—". Als Beispiel sind die Steuersignale fiir die add Instruktion
bereits in der Tabelle eingetragen. Die Variablen A, B und C stehen jeweils fiir eines der vier Register:
A,B,C €{0,1,2,3}.
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2 Loop Instruktion

In dieser Aufgabe wird der im Blockdiagramm dargestellte Prozessor betrachtet, der den in der Tabelle
beschriebenen Instruktionssatz implementiert. Die Variable « steht fiir eines der vier Register:
a€{0,1,2,3}.
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Im Folgenden wird die 1oop Instruktion ndher beschrieben. 1oop « bewirkt, dass die unmittelbar nachfol-
gende Instruktion Reg[a] mal ausgefiihrt wird. (Es wird angenommen, dass die nachfolgende Instruktion
keine Verzweigungsinstruktion bzw. keine weitere loop Instruktion ist.) Dazu stellt der Prozessor ein
zusitzliches Register N zur Verfiigung, das durch Ausfithrung der loop « Instruktion mit Reg[a] — 1
initialisiert wird. Die Kontrolllogik fiir das Aktualisieren des Programmzahlers PC und des Registers N ist
wie folgt definiert:

if (N==0) { PC=PC +4; N=0; }else {PC=PC; N=N-1; }

(a) Indizieren Sie im Blockschaltbild auf Seite [3| die Eingénge der den Registern PC und N zugeordneten
Multiplexer so, dass die Schaltung die beschriebene Logik implementiert.

(b) Bestimmen Sie die Steuerungssignale des Kontrollpfades. Vervollstindigen Sie dazu die Tabelle auf
Seite[3] Gehen Sie wiederum von einer active high Logik aus und markieren Sie Signale, deren Zustand
egal ist, explizit mit "—".

(c) Implementieren Sie mit dem gegebenen Instruktionssatz unter Zuhilfenahme der 1oop Instruktion ein
Assemblerprogramm mit folgender Funktion: MEM[Reg[2]] = MEM[Reg[0]] - MEM[Reg][1]]. Gehen
Sie davon aus, dass Reg[3] zu Beginn den Wert 0 enthilt. Die Registerinhalte der Register 0 bis 3
diirfen {iberschrieben werden.

L6sung:

1w0 r0
1wl rl
loop 10
add3 ri1
sw3 r2

(d) (Zusatzaufgabe)
Erweitern Sie das unten abgebildete Petri-Netz, sodass es (1) die Ausfiihrung der loop Instruktion
modelliert und (2) die Logik fiir das Aktualisieren der Register PC und N modelliert. Zusatzlich zur
Hilfsvariable NPC, kdnnnen Sie weitere Hilfsvariablen verwenden.
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