-

"SIQUISUS [ROLIDV[0 ) SPUSLI} INO WIOI] sjuauodurod
9UIOS POdU [[,oM SIY} Op O, "wns Juruuni € 9jndurod
ueod jey) wndwod ayduas ® ping o3 juem am ssoddng e

(§S3p0[q SUIP[INQ JIUOIDA[A ISR oY) M
op om ued jeym 3'9) dn-wojjoq 9} WOIJ T 9)RAT)OUT
ILI ‘((UsySuy purjsIapun soruor}ode s reindurod oyl

7,uUse0p Aym "8'9) umop-doy o) wo} uSisep r)ndurod
9)RATIOWI URY[) I9YIRY "9UO P[INg 0} SI dIe A9Y) Aem oY)
Jing are srondurod Aym puejsIepun o} Aem )sa9q oY, @

j1omduwo) e pring s30T

wn
= -
2 =
IS 2 =
B @ n © &
23 cow_ N 2
S S8 gz @ 3
%r = QL S o
— < 4p = N < N
g = &)
S Mg So X
s O3 = 3
O g O 8
o T o
e 2 g ¢
2 £EE 2 5
Os5 £ B F
z O 2
@ Q8
.| &)
2 =
w o
£ QO

Slide 1-1

\_

“wIns 9} S90p 0S ‘soSueyd ¢ 10 Y I @

“ndjno o)
uo wmns o} seonpoid pue ‘wns oy} sonduwod ‘syndur
SJ1 WO SIOqUINU OM) O} Soxr} A[SIONUIIUO0D IOPPe Y], e

a+Vv

ﬂ

\@/

d v
'SIaquINU OM}) ppe ued jey) (IoppeR) 9dIAD | e

IBPPYV :Z# juauoduwio)

J

-

"0, SUIRIUOD I9)SI1301 o7} ‘U0 powiny si omod o) USYA\ e

pIm ndino sy

uo poonpoid sfemye st ((N,) 10Is1301 91} Ul PoI0)s A[JIOLIND

onpea ot J, "possoid SI oIIm PeOTT oY} 0} Poyde}je uonq
o} uoyMm soxm jndur $1 U0 IdqUINU O} SOI0)S I0ISISoI 7 e

Hsawso

peo1—>| N

!

nduj
“1sonbar uo 91 opraoxd pue IoqUINU B 9I0)S UBD YY) 3DIAD Y e

I99S189Y :T# juauodwo))

)

Slide 1-3

Slide 1-2



‘uorjippe Aue jo jnsolx
o[} eonpoid o0} s}FIp ySnouo sey Ae[dsIp oY) swWINSSy e

IZH 0 CnZnin izt
I

Indu|
gndur SI1 Jo an[eA [RUIIOdP YY) sAR[dSIp 1ey) Ae[dsip ¥ e

pun Ae(dsi(q :H# yusuodwo))

J

‘Pappe aq 03 podl el
srequinu Aue s[puey 0} ysnoua 3Iq SI [RIP 97} SWNSSY e

indinQ

:I9sn 91} Aq Ul paeIp
St geq) Jequnu o1} ndino s3r uo seonpoid jey) [eip y e

jun nduy :¢# uauoduwo))

)

Slide 1-5

Slide 1-4

"0 MOYs 1S (14 Ae[dSIp 97T, "G 9I0Jo107)
Ioppe oy} pue ‘g rerp oy} ‘o suronpoid mou SI I9)SISOI Oy, [, G
"G "8°0 ‘poppe oq 09 IoqUINU oYY} 0% [RIP oY} S108 Iosn oy T, '
‘wns oY} 0} IoquInu ®
Suippe uoym suoddey Surmo[[oj oy, ‘(0 moys [[m ALe[dsip oy)
pue ‘() urejuod [[Im I0SI30I oY} uo pouiny st omod oY} USYAA e

im0 N A1], 5,997

:19ndurod

Suippe oydwis Imo plng ued am syueuoduIod 9soY} YA\ ©

j1oy3e8oT, 3 N s30T

Slide 1-7

Slide 1-6



"sse001d oY) syeadox pue requinu jey) 0} [RIp

91} $70S I9Sn 9} ‘WINS 9} 0} ISQUINU IdY)OUR PPR OF, ‘9
‘possoad st
U011 PROT ) SSO[UN I9)SIFAI 9} OJUI POPRO[ 9(q J0U
[[1m anpea sIyy jer) jng ‘gndjno sir uo o1 Suronpoid pue

\ ¢t Surppe oq [ 10ppe o1} Juiod ST} 1€ JeL} OJON G )

-

‘G SMOYS

Ke[dsip oy os ‘“mdino syt uo ¢ seonpoid mou I03S13o1 YT, §

‘G 91098

01 10381801 oY) Suisned ‘uojng peor oy} sossoxd 1osn oy, ¢

\_

J

Slide 1-9

Slide 1-8

\ "090 )
‘mndino st g Jo onyea oy} T ST J1 “mdIino s1 y Jo onyea 9yl ()

SI [019u0d 219 J1 “yndur [01ju0d s)1 Jo anyeA 9y} uo Surpusdop
mdino sy se syndur ejep N jo suo soonpoid roxoidinu y e

g 10V

ﬂ

|01JU0D ANWY
0

/A

d \4

*(roxordiynua

®) SIOQUINU [RIDADS UDOMID(] JOJ[0S URD JRI) ODIAID \ @

Jxo[dnny :9# jusuoduwio))

<V

d v
:sToquunu om) A[dIj[nur wed et} 9dIAdp B PIol [[[OA\\

‘squnu Ajdrynu
09 1INduwod o juem os[e am ssoddng -1einduroo
‘pogruur] A10A gnq ‘ojduars AIoA ® )[INQ MOU dA A\ e

Adiymn :g# jusuoduwo)

Slide 1-11

Slide 1-10



-

"OUO ATUO JO PRIISUL ‘SON[RA [RIOADS OARS 07 JURM dM OSRD Ul
‘s1o9s18o1 ofdiynu j10ddns o} Ased 31 oxewr os[e sioxo[diyny e

jonpea remorlred e 0 19181301 97} 108 NOA p[NOM MO e

“uorjedrdijnur $409[08 T A[IYM ‘UOI}Ippe
8100708 [erp uorjerad() oY) Uo () JeY) oWNSSy "poassord st
uo))ng PeorT oY) UM IO)SISI 91} Ul PaI0)s ST uorjedrdrynua
oY) JO J[NSOI YY) IO UOIHIPPE 97} JO J[NSOI YY) IOYJoYM
s109[0s TeIp uorjerad() oy, 'Teip nduj oy} U0 an[eA o)}

0} pappe pue Aq porjdijnur j0q ST I9ISIFAI S} UI SN[RA YT, ®

:ZF Jemdwo)

\_

-

uole Rrdo

(POIONIISUO0I 9 urvd

sordrynu pue sppe jey} onduwod e sjuouoduod 9soy) YA\ @

Slide 1-13

Slide 1-12

-

19981801 ® Aq papraoad 8q 0} 31 Suimoqe ‘puerodo puodes
o[} I0] pappe 9 Os[e P[nod [eIp pueIisd() IdYjOUY e

ndur 19sn 8y} 10

-1oxodrynua

9T} 0} I9)SISAI DR WIOIJ UOIDIUU0D JUO J)RIIPUL 09

juesUI dare Ioxo[diymu puersdo oY) pue o[l I9ISISal oY)

ueam)a(q smolrre s[dinu oy J, ‘uorjerado oy 0} puerado
o) sop1A0Id I9)SIS0I YOIYM §309[aS [RIP purIad() ayJ, e

"O[J J9)SISI oY) PI[[RD SI SI9)SIFal
JO UOI}99[[0D oY, 'SI9)sidal  sey Iojnduod SIyJ,

:¢# Jondwo)

“o'o- uonresedo
0

_O-puedO

/
SN
il

9 0

Slide 1-15

Slide 1-14



1819381801 1M WA} doe[dol pue
S[eIp 9y} YHMm JsuadsIp [[IM oM JUSTIAUNAI [RUJ & Sy e

ssoxd pue sperp a8ueyo

ued I9Sn o) sk jsej se suni minduwod ayJ, ‘possord

SI W0))N( PROT oY) USYM J[NSOI ) SOI0)S I9)SIFAI OIYM

109[0S 09 [RIp J[NSAY oY) pue ‘pauriojrad s1 uoryerado

yoIyMm 399[9s 09 [eIp uoljerad() o) ‘uorjerado o)

10J spueIado oY) 199[9s 09 (s)[RIp puerad() oY) osn urd
Iosn oy T, ‘Tojnduwod pajesn)siyqdos A[Ire] © oARY MOU A\ e

iS[eIp ou ‘eA] jooOT :F# Joinduwo))

\_

J

-

nok uey) jonpea remorjred © 0) 1981301 € 108 NOA p[NOM MOF e

\ /

[011U0D Aﬁﬂ?
0

H

v

‘(os10A01 Ul IoXO[dI)NUI ' S 91) peonpoid st yndut

JOUITORUI I0)SIS0I-T O} Ue) uornjos Io[duIls e Jo JuIyy

o1} sindino N Jo YOIgM UO SOPIoop 41 — Ioxo[dIjnuop & sI
ODIAOD SIYJ, 'TRUSIS PeOT oy} $108 I0)SISoI YOIgM SUIUTULIDIOP
Aq ‘}InsoI oY} S0I09S IO)SISOI YOTYM S109[0S [RIP NSO} oY, ®

Jaxo[diynuwa( :L# jusuoduwo)

~

Slide 1-17

Slide 1-16

-

‘uoynq
peorT o) Surssord pue 10JUN0)) WeIS0IJ 9} SUIUOWDIIUL
Apyeuroye Aq oouonbos ul suorjdnIIsul oY} YSNOIY}
unl mduwod oY) oyrw uRd IdSN Oy, "}xou pouriojrod

9 09 SI UOIJONIISUI YIIYM SJO9[OS [RIP IOJUNO)) WeIS0IJ YT,

‘urrojrod 09 uworyerodo jeym rojndurod
o1 [[01 1Y} stoqunu A[dUIIs ST 9pP02 SUIYIR]A "OPOd
QUIYORW PO[[€D SI SIOqUINU B SUOIIONIISUI JO SUTPOIUD YT, ®

"UOTJONISUT U0 SUTRIUOD I9)SI0I e *(3]) 0381301

jnsor o) pue (gl 2 11) spuerodo omy o) ‘() uoryerado oty
[0IIU0D JeT[} SIOQUINT §;, SUTBJUOD SIOISISOI MIU JSOT[) JO YIRH e

- iR #E 19Indwo)

peo-]
-

Slide 1-19

Slide 1-18



-

‘UOIIONLIFSUI JULLIND 9]

SOUTULIOOP I9)SI30I (D) I0junod wrerdord oY) Jo anjea
9], "ou0 Aq I9)SIS0 91[} JO AMN[RA B[} SIUSUWIAIIUI FOO[O
o1[} JO 21} [Or JRY} ABM © [ONS Ul Pa}IOUU0D ‘Ioppe Ue
pue I103s1301 ® Aq poaoe[dal SI [eIp Iojuno)) wreldolJ o,

‘ZHIA Ul paInseou SI s10jnduiod uIapour
ul pue ‘9[9AD e Pa[[ed SI ¥O0[d 9y} JO YOI} Yoy ‘S[eAlojul
IR[N3OI Je [RUSIS B S9)RIOUSS Ry} YO0[D € PIdu oM ‘0S Op

0J, "u0jINg peorT 9y} pue [eIp I9juno,) weisorJ oY) Jo
pu 108 0} st 1opndwod Jear, e Suryewr ur dojs [eury oy [,

iDd Pue 3o[) :g# teyndwop

\_

-

"SOUI[ SOIY) Ul UMRID OIe

pue ‘uodn pejerado Fureq ejep oy} urejuoo syled eie(
"SQUI[ UIY) Ul UMRIP dIe ‘Iojndurod o) jo uorjerado

91} [0IJU0D e[} SUOI}IUUO0D 10 ‘syjled [01jU0))

"SI9)SI0lI

UOTJONISUL 1091100 ) OJUI UWISY) PRO[ PUR SUOIJONIISUL
o) Ul [RIP 0) (UMOYS J0U) PIPOIU a1 UO0YINY PRO[

pue ‘rexo[diynux ‘rerp jndur uy -I9sn oY) AQ SI9)SISI

- i J9nduwo)

TOT}ONIISTUI 9} OJUI POPRO[ 8( ISNUI SUOIIONIISU] e

Slide 1-21

Slide 1-20

"I97}0

9([} I9JR 9UO SUOI}ONIISUI 97} urIojrad 09 1dyndurod
9y} SuIsned ‘YO0[d dY) JO YOI} YOrI UO JUIWAIDUI
4 junod werdord oy} uorjersdo [eurIou I9pu()

.-+ 1g# J9nduwo)

Slide 1-23

Slide 1-22



'g I99SISAI OJUL 1 SOI0)S
pue  fi + .z sopndwod werdod siyy usyy ‘fi jo anyea
o[} SP[OY T 10981801 puR X JO aN[RA 9} SP[OY () I9ISISIJ] e

¢l ela| + é
1T 1] « I
| 0| 0] « 0
| d|v|do | Od

ourgoew Ino 10§ werdord o[durs © 9)1IM MOU URD 9\

- T# weisdodd

\_

)

4 Y011 }00[d Jod UOIIONIISUL SUO URT)
aI0W OP OS[e URd S1INdWod WIBPOW ‘0S| "UOIIONI)SUL
97 uo spuadop 1 ‘peajsul oI} YI0[D AISAS UO
9UOP 10U SI 9[ IISIL30I ) OJUI }[NSOI oY) SUIPLO] SNy [,
"SYO1) [RIDADS 9xe) Aeur ‘uorjedrjdrjnur se yons ‘ourog
"YO1} YO0[O 9[3uIs ® ul paurrojrdd aq uRd SUOIJONIISUI
[[® 20U jey) ST OI] 91YM , JURIYIUSIS 9U() "JIILI0D
Aqreotseq s 91 inq ‘pagrpdurts usaq sey uorydrrosop

sy Asnoraq( 1windwod © 09 SI 1Y) [[B S )Ry ], e

"00[9 9y} Jo
301 YOrS WO NSl Y} peo[ 03 dn 39S SI o[ 19)SI130I oY T, e

-+ 1q# J9Induwo)

Slide 1-25

Slide 124

O—
O—,

1XOU 97 9q [[IM YOIYM 9FURYD 01 SN SMO[[R SIYT, "() WINJOI
[[14 31 OSIMIOYJO ‘T wInjor [[im rojeredwod oy} usayl O<V JI

1100

f

0<)
»

A

:sn 10j siy) op [[im ‘1ojereduwod € ‘quouodwiod mMau Yy e

‘N oL oY) 0} (O Surppe £q suoronrisur O] Aq
premioy dumnl oinduwod oY) oxewr ued nok ‘ojdwexs 104 990
91 0] 9I0)S ‘)1 0} Ppe URD NOA ‘IISISAI ® ST ) J O) 9sneddyg e

I9)S189Y se DJ :9# Jtomdwo)

Slide 1-27

Slide 1-26



~

-

Program #2 (Ooops!)

ol

o 2
3 .
2 a
= & x
bm 0..%

82 '; O O 3
o B Clleaa| oo ||| & < aam
mv — &
- O H
— 5 O
Wo,w [aa 1 o™ #* = 0
- O o
& £ Z ¥
2 g O O 5 &
o © <llo|la|AM|l—=|AM]|o s g
. © S

= ®» o, [}
S o g
= 8 S | R+ T+ 7T ..1mh
—_— w ©
== g Z
w?v.v Allo| = || ™| <o m_uu_
= o
< Z # 8

[ ] [ J

J

J

-

"SI9)SISOI UOOMID(] SIN[BA SOAOWI <— ‘UOIIIRIIGNS SOOP -, ®

'} 19981801 ojut (fi ‘x)xewr so109s urerdoid oty
< fi Jo onfeA oy} T I9)SIF0I ‘T JO on[eA oY} SP[OY () I99SIF0Y e

v 0] « v
v | < €
Od | ¢ |Dd| + ¢
4 ¢ | o< I
c| 1| 0| - 0
ga|ld| v |do | od

:SIoquInu om) Jo wnwixew oY) sojndurod jey) wersord y e

- ¢# weasdoad

~

J

Slide 1-29

Slide 1-28

4 (19981801) WOTYRDO[ [RNPIAIPUL OB JUTILIM

pue Surpeal ore syroddns Arourewr suorjerado Auo

UL ‘'NdD 92U} OPISINO ISIX0 JRYY) SIIISIFAI MO[S JO 0]

© AYI[ ST YOIYM ‘WISAS ATowaW € sey I9jnduod e uoseal

st 10 - (drigo ' o 17 19981891 YSNOUS J0u) [[e W)

PIOY 07 SI9)SIF9I YSNOoUa 1}, usIe AJ[RNS 919y} 9SNeII(

‘ejep o1} I0J 9NI) OS[® SI SIY [, "W} JO AUueW 00} dIe
9197} 9SNeII JD) OY) Ul PAIOIS JOU dI€ SUOIJINIISU] e

019 ‘SI0)eId[200€

sorqdead ‘syun jurod-SurjRop ‘Sayord ‘S()TY [RISAIS
oARY Arwl pue pajedi[dwiod aIouw IR SN0 IolouR e

-+ 12#E J9nduwo)

\_

-

"010 ‘ynsa1 oy} Surpeo] ‘spuerodo
‘uorperodo 3991100 9} SUIDV[AS pUR SUOIIONISUI SUIPOIIP

*0%0 ‘uorjeordiynw ‘uoryrppe se yons ‘suorjerddo
"SIONSISAI g§ -9 9ARY

IR D oy} ur sjuduodurod diseq
o1 T, “1endurod oy} jo (NJgD) Nun Jurssedold 1D o1}
ur punoj A[eord4) ore ‘SuUOIjONIISUI dYY P[OY JeY]) SIOISISOI

jAj11eey 01 oeq :L# t9mndwo)

10§ 9180] pue O 9} SUIRIUOD Jey} J150] [0IJUOD YT, e

orpounyjire surrojrod ety ()Ty) HuUn d130[ JIOUIYJLIR YT, ®

SN dD [eotdAT, 's109SI301 o) SuIejuod ey} o[ I0)S1301 oy J, ®

o} Jo uorpdooxo oY) UM ‘paqriosop se sjuouodwiod 9y, e

Slide 1-31

Slide 1-30



e
‘NdO oud
07 UOI}RI0[ JeT} Je BJeP ) SWINIdI AIOWOW dY) pue
‘snq Arowew oY) uo Arowew oy} 09 ssaappe ajerrdordde
oY) Spues D @Y} uorjeso remorred © pear o, e

"0 e Surjre)s ‘enbrun
ST SSOIppR [ORY "SSAIPPE S 10 ‘ATOWOUWL 97} UM
X9pUl S} BIA PIsSadde SI AIOWLDUW dY} Ul UOIJBIO] Yoer] e

"Snq AIOUIOUI 1) POY[RD SOIIM
Jo young e Aq pajoauuod are NJ)D pur AIOWLW O], e

AJIOWDN @Y} J0J syueyT,

_m;mn__ _ SUO 119N J1SU |
Alauan
snq
Suo 119n
A Jaugn 11sU |
S9SS9 IpY /e req
AR\ /
o] 3 ET
81015 | | j01u00 n
/peoT

a1} 191sibay _

Ndo

oo 1) J9Iduwo)

Slide 1-33

Slide 1-32

9[040 AI9Ad UO ATOWLW o1} I0] SUIIeM PIOAR
01 MO I0A0D [[IM 01d0} Ioje[ Y "I 910X URD 1 910Ja(
UOIJONLIJSUL JUSLIND dYY [2J9] SN ) ) 9YJ, "0I1I0Xd 0}
UOI}ONI)SUL 97 JO SSOIPPR AIOWDUWL 9} SUIRIU0D HJ 9T,

9[0AD 9INdaxXH /Y219 9L,

-

"MO[S 9N ‘ATeSS909U SI AIOWIUI FUISSOIY
"S9[0AD JO SpeIpuny 10 Sus) o9ye) Aewr AIowOW FUISS9IIR
IMq ‘9[AD J[SUIS B UI I9ISIFOI © SS000R URD D) 9T,

"SSaIppe
91} Aq Po)edIpul UOIYed0[ Y]} Y& BIep 91} $9I0)S AIOWSU
97} pue ‘sng AIOWIW 9} UO B)ep 9} U} SSaIppe

-+« AJOWBA]

9} SPUds N JD oY} uoryesoy renoryred © 9)1IM O, @

Slide 1-35

Slide 1-34



The Fetch/Execute Cycle

e The CPU performs the following instruction fetch/execute
cycle indefinitely:

1. Fetch instruction at address stored in PC.

J

operands, etc.)

4. Load the operands into the ALU
6. Store the result back into the register file (or perhaps the

2. Update PC by adding length of current instruction
3. Decode the instruction (determine what operation,

5. Wait for the ALU to perform the operation

PC)
7. Repeat

Fetch/Execute — Add I

ALU

| ns:k / /

0101100110010100
0000110011010100
1100000111001000

AN

Regi ster
@ File
R1
R2
R3

A

OP\ARGl\ARGz\
add‘ R | R

Current | nstructl on
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Fetch/Execute — Load I

ALU

I nstructions

0101100110010100
0000110011010100
1100000111001000

Regi ster
File

P | Aral | AR® | ARG
| =]

Ioad‘

Current Instruction

@

I

Menor y
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Fetch/Execute — Store I

~

ALU

I nstructions

0101100110010100
0000110011010100
1100000111001000

Regi ster
File

P | Aral | AR® | ARG
store‘ X ‘ R1 ‘

Current Instruction
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MIPS R10000 Block Diagram'
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Readings and References

e Read Maccabe, sections 3.2, 3.1.
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MIPS R10000 Die Photo'
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