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❙ Realisierung eines Befehlssatzes auf einer
Hardware-Struktur

❙ Befehlsabarbeitung bei CISC und ihre Folgen
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X    D       F

 Bus-Decoder
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    µMUX

 +1

Control
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wait

1  AMUX 0 → A-Latch; 1 → M_DATA
2-4  COND 0 →  No jump; 1 → Jump, if N;  

2 →  Jump, if Z; 3 → Jump
4 →  Jump, if Wait

5-6  ALU 0 →  A+B; 1 → AB;
2 →  A; 3 → A’

7-8  SHIFT   0 →  No shift; 1 → right shift
2 → left shift

9  MD      0 →  No load; 1 → load
10  MA      0 →  No load; 1 → load
11  RD         0 →  No read; 1 → read
12  WR       0 →  No write; 1 → write
13 ENC      0 →  disable C; 1 → enable C
14-25  A, B, C  determine the active registers
26-33  ADDR   Microprogram jump address
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❚ Enthält die Maschinensprache � Instruktionen, so
besteht das Mikroprogramm aus ��� Teilen:

❙ ��� +���� 
�� 7��������� ��� +������

❙ 
� $���� 
�����������	���	��� ��� 
��������

❚ Das Mikroprogramm ist im Mikroprogrammspeicher
(ROM) vom Hersteller abgelegt und für den
Programmierer nicht zugreifbar
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Maschinensprache

Mikroprogrammebene

Digitale Ebene

Hardware / Software Schnittstelle

Übersetzungen

InterpretationenMikroprogrammebene

JR - RA - SS02 Kap. 3.2 3.2/20

���	�����

❚ ����������

❙ ����� ���� ����	� !��"��"����  �#��$�		�

������� %�&�

❚ $�������������������

❚ ����������������

❚ #������������������

❚ ���%&'����(�

❚ ��������)������
������ ���

�����
���	
�	���
��
�	

������������
	�
���� �	
�


JR - RA - SS02 Kap. 3.2 3.2/22

❚ ��� ���������� 	�����
���� 
����������

��� ���� ������������ ������ ����

❚ ��� �������������������

❚ ��� ��������  �������������� !��

� "#

❚ ��� "���������

��������� 	�� 
����
����
����
� ���
�
�� ���������� 	�� �������������

❙ ���3E�
���������	�> 	4' �4

❙ ���
���
�����	�1����� �����	�> �33' ��5' ��3' ��' �	
 ����� ��


����3��
�


❙ �����15����	�> 5�F' %

�������3

��� ���8	��	� �09 ��� !����	������ ���� ����� ��������	���	

ALU control

Reg Write

Registers
Write
register

Read
data 1

Read
data 2

Read
register 1

Read
register 2

Write
data

ALU
result

ALU

Data

Data

Register
numbers

a. Registers b. ALU

Zero
5

5

5 3

JR - RA - SS02 Kap. 3.2 3.2/24


�������	 ��� ���

ALU control

ALU
result

ALU
Zero

3

��� ��! C��� $J�$ K����%������
�&�����=��� ���$J%���F ���@��<�
�>�= : ������>�����<�� ,���������	�

ALUcontrol Operation
000 AND
001 OR
010 add
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ALUcontrol Operation
000 AND
001 OR
010 add
110 substract
111 set on less than

ALU control

ALU
result

ALU
Zero

3

Instruction
opcode

Instruction
operation

Funct
field

desired
ALU action

ALU
control

lw load word xxxxxx add 010

sw store word xxxxxx add 010

beq branch equal xxxxxx substract 110

R-type add 100000 add 010

R-type substract 100010 substract 110

R-type AND 100100 and 000

R-type OR 100101 or 001

R-type set on less than 101010 set less than 111

ALUOp

00

01

10
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00 xxxxxx 010

00 xxxxxx 010

01 xxxxxx 110

10 100000 010

10 100010 110

10 100100 000

10 100101 001

10 101010 111
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control

100011 00

101011 00

000100 01

000000 10
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Damit der Datenpfad arbeitet, muss eine Steuereinheit die Steuersignale des

Datenpfades in Abhängigkeit der anliegenden Instruktion richtig setzen !
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❚ Holen der Maschineninstruktion
❚ Erhöhung von $pc um 4
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❚ Instruktions-Opcode zur Steuereinheit und Setzen der Steuerleitungen
❚ Lesen der beiden Register 1 und 2
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❚ Berechnung der ALUcontrol Steuersignale
❚ Berechnung des Ergebnisses durch die ALU
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❚ Zurückschreiben des Ergebnisses in die Registerbank

❚ Setzen von $pc auf seinen nächsten Wert $pc���+4
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❚ In MIPS ergibt sich die Sprungadresse beim Befehl j target
durch {($pc+4)[31:28] , instruction[25:0], 2‘b00}
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❚ �* (��+���� , -���������� ���������

➔ lange Gatterlaufzeit

➔ große Taktperiode

➔ alle Instruktionen werden langsamer
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➔ ��������  ��������������

➔ Controller wird durch FSM implementiert
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