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�Motivazioni

�Nel resto del corso vedremo nel dettaglio la 
progettazione di una CPU MIPS, che:
- Ha un set di istruzioni ristretto (RISC)
- È volutamente semplice
- È facile da velocizzare con la pipeline
- È facile da parallelizzare
- È un esempio eclatante di progettazione 

coordinata dell’hardware col software

�Esempi di CPU con architettura RISC:
- SPARC di Sun, MIPS in sistemi 

embedded
- PowerPC nei Mac e server IBM
- Cell delle Play Station Sony
- ARM di quasi tutti i cellulari e tablet

�Argomenti della lezione

- Tipi di istruzioni

- Modi di indirizzamento degli 
operandi

- Confronto tra architettura CISC 
ed architettura RISC

- L’architettura RISC 2000

- Organizzazione della memoria

- Formati delle istruzioni RISC

- L’assemblatore

- Esempio di programma
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Esecuzione delle istruzioni
Fetch della istruzione dalla memoria

MAR <- PC
IR, IBR <- MBR <- Mem[MAR]

Decodifica della istruzione (da IR)
MAR <- IR.Address; CU <- IR.Opcode

Sua esecuzione
AC <- MBR <- Mem[101]

Fetch della istr. successiva (da IBR)
MAR <- IBR.Address ; CU <- IBR.Op

sua esecuzione
AC <- AC + MBR <- Mem[102]

Aggiornamento del PC
PC <- PC + 1

Fetch della istruzione successiva
MAR <- PC
IR, IBR <- MBR <- Mem[MAR]

Decodifica della istruzione (da IR)
MAR <- IR.Address; CU <- IR.Opcode

Sua esecuzione
Mem[103] <- MBR <- AC

Esempio IAS machine: C=A+B
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� Se A, B e C sono le 
locazioni 101, 102, 103 in 
memoria, il codice per 
calcolare C=A+B è

� LD 101
AC <- Mem[101]

� ADD 102
AC <- AC+Mem[102]

� SD 103
Mem[103] <- AC



Esecuzione delle istruzioni
Fetch della istruzione dalla memoria

MAR <- PC
IR, IBR <- MBR <- Mem[MAR]

Decodifica della istruzione (da IR)
MAR <- IR.Address; CU <- IR.Opcode

Sua esecuzione
AC <- MBR <- Mem[101]

Fetch della istr. successiva (da IBR)
MAR <- IBR.Address ; CU <- IBR.Op

sua esecuzione
AC <- AC + MBR <- Mem[102]

Aggiornamento del PC
PC <- PC + 1

Fetch della istruzione successiva
MAR <- PC
IR, IBR <- MBR <- Mem[MAR]

Decodifica della istruzione (da IR)
MAR <- IR.Address; CU <- IR.Opcode

Sua esecuzione
Mem[103] <- MBR <- AC

Esempio IAS machine: C=A+B

3

� Se A, B e C sono le 
locazioni 101, 102, 103 in 
memoria, il codice per 
calcolare C=A+B è

� LD 101
AC <- Mem[101]

� ADD 102
AC <- AC+Mem[102]

� SD 103
Mem[103] <- AC



Il set di istruzioni (cosa la CPU «sa fare»)
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�Come abbiamo visto nella IAS machine

�Le fasi di esecuzione di una istruzione 
sono:

- Fetch/caricamento della istruzione
�Dalla posizione indicata dal Program Counter
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�Come abbiamo visto nella IAS machine
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�La codifica della istruzione deve indicare:

- Quale operazione va svolta (Opcode)
�Se necessario quale sotto-operazione

- Quali argomenti sono necessari

- Dove mettere il risultato
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- Con spiazzamento (offset)

�1 solo accesso alla memoria

Opcode Reg. Offset/Immed.
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- Con spiazzamento (offset)

�1 solo accesso alla memoria
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�Fetch della successiva senza decodifica della prec.
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�Per semplificare la fase di decodifica
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- Molti registri interni
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�32 registri di uso generale
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�Stack Pointer ($sp)

- Per le chiamate  nidificate
e le variabili locali delle funzioni 

�Global Pointer ($gp)

- Per gestire i dati dinamici non-locali

stack

↓

spazio libero

↑

dati dinamici

dati statici (.data)

programma utente (.text)

riservato al kernel

SP

GP

PC
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� Istruzioni della CPU tutte da 32 bit con formato molto simile

� R-type: (tipo a Registro)
- SENZA accesso alla memoria
- Istruzioni Aritmetico/Logiche
�Esempi: add $t0, $t1, $t2 $t0 <- $t1 + $t2

sll $t0, $t1, 5 $t0 <- $t1 << 5

Op
6 bit

Rs
5bit

Rt
5bit

Rd
5bit

Shamt
5 bit

Func
6 bit



Formato delle istruzioni MIPS

10

� Istruzioni della CPU tutte da 32 bit con formato molto simile

� R-type: (tipo a Registro)
- SENZA accesso alla memoria
- Istruzioni Aritmetico/Logiche
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- Salti condizionati (salto relativo al PC)

�Esempi: lw $t1, vettore($t0) $t1 <- MEM[vettore + $t0]

� beq $t0, $t1, offset PC <- PC+4 + offset*4  SE $t0 == $t1
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Rt
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Rd
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Rs
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� Istruzioni della CPU tutte da 32 bit con formato molto simile

� R-type: (tipo a Registro)
- SENZA accesso alla memoria
- Istruzioni Aritmetico/Logiche
�Esempi: add $t0, $t1, $t2 $t0 <- $t1 + $t2

sll $t0, $t1, 5 $t0 <- $t1 << 5

� I-type: (tipo Immediato)

- Load/Store

- Salti condizionati (salto relativo al PC)

�Esempi: lw $t1, vettore($t0) $t1 <- MEM[vettore + $t0]

� beq $t0, $t1, offset PC <- PC+4 + offset*4  SE $t0 == $t1

�J-type: (tipo Jump)

- Salti NON condizionati (salto assoluto)

�Esempio:

j destinazione PC <- destinazione*4

Op
6 bit

Rs
5bit

Rt
5bit

Rd
5bit

Shamt
5 bit

Func
6 bit

Op
6 bit

Rs
5bit

Rd
5bit

Immediate
16 bit

Op
6 bit

Address
26 bit
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� Anche le istruzioni per le operazioni in virgola mobile sono da 32 bit (fetch
senza decode). I formati più importanti sono:

� FR-type: (tipo a Registro Float)
- SENZA accesso alla memoria
- Istruzioni della FPU
�Esempio:

add.s $f0, $f1, $f2 $f0 <- $f1 + $f2 (in singola precisione)
div.d $f0, $f2, $f4 $f0 <- $f2 / $f4 (in doppia precisione)

� FI-type: (tipo Immediato Float)
- Load/store
- Salti condizionati (salto relativo al PC)
�Esempi:

lwc1 $f1, indirizzo $f1 <- MEM[indirizzo]
bclf cc, offset PC <- PC+4 + offset*4  SE il bit cc è falso

Op
6 bit

Fmt
5bit

F1
5bit

F2
5bit

F3
5 bit

Func
6 bit

Op
6 bit

Fmt
5bit

F1
5bit

Immediate
16 bit
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�Codice C

�Supponiamo che i valori siano in a,b,c,d

�E che il risultato sarà in max

max = a;

if (b>max)

max = b;

if (c>max)

max = c;

if (d>max)

max = d;

�Assembly MIPS

�Supponendo che i valori siano nei registri

$a0, $a1, $a2, $a3

�E che il risultato vada nel registro $v0

move $v0, $a0

bge $v0, $a1, checkC

move $v0, $a1

checkC:

bge $v0, $a2, checkD

move $v0, $a2

checkD:

bge $v0, $a3, fine

move $v0, $a3

fine:
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�Direttive principali per l’assemblatore
.data definizione dei dati statici
.text definizione del 
programma

.asciiz stringa terminata da zero

.byte sequenza di byte

.double sequenza di double

.float sequenza di float

.half sequenza di half words

.word sequenza di words

Codici mnemonici delle istruzioni

add, sub, div, beq …
Codifica mnemonica dei registri

$a0, $sp, $ra … $f0, $f31
Etichette (per calcolare gli indirizzi relativi)

nome:

�L’assemblatore converte
�dal testo del programma in assembly
�al programma in codice macchina

Dalle etichette presenti calcola gli indirizzi

�Dei salti relativi
�Delle strutture dati in memoria (offset)
�Dei salti assoluti

�NOTA: le strutture di controllo del flusso
del programma vanno realizzate «a mano» usando 
i salti condizionati e le etichette



Esempio completo
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bge $v0, $a1, checkC # se max>=B

move $v0, $a1 # max=B

checkC: bge $v0, $a2, checkD # se max>=C

move $v0, $a2 #max=C
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lw $a3, D # carico D

move $v0, $a0 # max=A

bge $v0, $a1, checkC # se max>=B

move $v0, $a1 # max=B

checkC: bge $v0, $a2, checkD # se max>=C
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Esempio completo

14

Problema: 
trovare il massimo di 4 valori
che si trovano in memoria
e memorizzare il risultato in memoria

.globl main

.data # definizione statica

# delle variabili usate

A: .word 42

B: .word 800

C: .word 90

D: .word -56

Risultato: .word 0

.text

main: lw $a0, A # carico A

lw $a1, B # carico B

lw $a2, C # carico C

lw $a3, D # carico D

move $v0, $a0 # max=A

bge $v0, $a1, checkC # se max>=B

move $v0, $a1 # max=B

checkC: bge $v0, $a2, checkD # se max>=C

move $v0, $a2 #max=C

checkD: bge $v0, $a3, fine # se max >= D

move $v0, $a3 #max=D

fine: sw $v0, Risultato # mem. il risult.

li $v0, 10 # fine

syscall # del prog.


