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Aufgabe 5: Datenpfad und Mikroprogrammierung (Total 25 Punkte)

In dieser Aufgabe werden Sie Teile des Kontrollpfades des Ihnen aus der V orlesung bekannten
MIPS-R3000-Prozessors as Mikroprogramm realisieren. Der Datenpfad ist vorgegeben. Fir
ale Tabellen in den Teilaufgaben gilt, dass Sie ggf. nicht ale Felder ausfillen missen. Teile

der Aufgaben c) und d) kénnen ohne vorheriges L6sen der Aufgaben @) und b) gel6st wer-
den.
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Aufgaben:

a) (8 Punkte)

Kontrollflussgraph: Der Befehlssatz soll um den j al r -Befehl (jump and link register)
erweitert werden. Dieser verwendet eine Instruktionskodierung vom Typ R. Der Befehl
j al r springt zur Adresse, die sichim Register r s befindet, und speichert die Adresse der
nachsten Instruktion im Register r d. Die Felder rt und shant sind auf O gesetzt. Die
ALU kennt die Operation j al r, welche den an Eingang x angelegten Wert auf den Aus-
gang der ALU legt. Esgilt die Annahme aus der Vorlesung, dass zwischen Lesen aus dem
Speicher, Lesen aus dem Registerfeld und ALU-Operationen die Daten jeweils in Regis-
tern zwischengespei chert werden. Ergénzen Sie den Kontrollflussgraphen fir j al r , ohne
den Datenpfad zu veréndern.

PC=A
Sat  IR=Mem[PC] A=Reg[IR[21...25]] AluOut=PC Ende
: i : : >© jalr’
PC=PC+4

switch (Op[IR])

Reg[IR[11...15]] = AluOut




Fruhjahr 2001 Technische Informatik | & 11 Seite 2 von 4

b)

(7 Punkte)

Steuerwerk: Erganzen Sie den Automaten fur das Steuerwerk mit demj al r -Befehl und
flgen Sie die zusétzlich benétigten Zusténde in die Tabelle der Ausgangsfunktion ein. Be-
nutzen Sie moglichst wenig neue Zustande. Ist der Zustand eines Steuersignalsin einem be-
stimmten Automatenzustand egal, lassen Sie die entsprechende Tabellenzelle leer.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ALUSelA 0 0 1 1 1 1 0 1
ALUSelB 1 3 3 0 0 2
ExtOp sign | sign zero
ALUOp add add add add sub or jalr jalr
TarWr 1 0
ALUOutWr 1 1 1 1
lorD 0 1
MemWr 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
IRWr 1 0 0 0 0 0 0
MemOutWr 1
RegDst 0 1 0 1
MemtoReg 1 0 0
RegWr 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1
RegOutWr 1 0
PCSrc 0
PCWr 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1




Fruhjahr 2001 Technische Informatik | & 11 Seite 3 von 4

c) (5Punkte)
Mikroprogramme: Eine bindre Kodierung der symbolischen Ausgéange ist in den folgen-
den Tabellen vorgegeben. Ergénzen Sie die Tabellen in Abbildung 1 mit den Sequenzen
der Mikroinstruktionen, die zur Abarbeitung aller Phasen der Befehleor i undj al r nétig
sind (Holen der Instruktion / Dekodierung / Ausfuhrung / Speichern). Setzen Sie dabel Si-
gnale, deren Wert egal ist, auf 0. Die Zeilen 0 und 1 sind jeweils schon eingetragen. (Hin-
weis. der Tabelleneintrag “ Referenznummer” wird erst in Teilaufgabe d) benétigt.)

ALUOp; | ALUOp, ALUSelB; | ALUSelB, PCSrc; | PCSreg EXTOpg

jalr 0 0 0 0 0 0 0 0 sign 0

add 0 1 1 0 1 1 0 1 zero 1

sub 1 0 2 1 0 2 1 0

or 1 1 3 1 1
Mikroprogramm (binér) fir den Befehl or i :

- Memory Register
g ALU Control Control Control PC Control
£
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2 1313 | 2 < |3 = ollgle|s|38lgld] s
sS85 |21 (3(3|%|3]<|5|z|5lel5|31%]8(23
rlz |z |z |d|lz|z|e|z|e|l=|lE|=|lc|l=|c|2|c ||

0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

2 2 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

4 4

5 5
Mikroprogramm (binér) fur den Befehl j al r :

- Memory Register
g ALU Control Control Control PC Control
£
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cllz |z |z |d|lz|z|Se|z|e|=|lE|=|lc|l=||2|c ||

0 6 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

1 7 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

2 8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1

4 | 10

5 | 11

Abbildung 1




Fruhjahr 2001

Technische Informatik | & II

Seite 4 von 4

d) (5Punkte)

Mikroprogramm- und Sprungspeicher: Die Befehleori undj al r, die Sie bisher ge-
trennt in Teilaufgabe c) behandelt haben, sollen nun von der mikroprogrammgesteuerten
Architektur in Abbildung 2 verarbeitet werden kénnen. Uberlegen Sie sich, welche Mikro-
instruktionen Sie aus Teilaufgabe c) benttigen und wie Sie diese Zeilen in dem Mikropro-
grammspei cher in Abbildung 2 anordnen wirden, um mit Hilfe des Sprungspeichers A und
des zusétzlichen Signals MPC- Sour ce mit moglichst wenig Programmzeilen auszukom-
men. Tragen Sie dazu in Abbildung 2 die Referenznummern aus Abbildung 1indie Mikro-
programmspei chertabelle ein und erganzen Sie das MPC- Sour ce-Feld sowiedie Eintrége

im Sprungspeicher A. Graue Felder nicht ausfillen!
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