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Arquitetura MIPS

 MIPS: Microprocessor without interlocked pipeline stages
(microprocessador sem estagios interligados de pipeline)
— RISC — Patterson e Séquin (1980)
— MIPS — Hennessy (1981)
— Desenvolvida pela MIPS Computer System (fundada pelo Hennessy em 1984)

 Comprada pela Silicon Graphics em 1992, que criou uma subsidiaria chamada MIPS
Technologies, Inc



ISA (Instruction Set Architecture)

* Quantidade e funcao dos registradores
— 32 registradores de proposito geral
— Todos comecam com o simbolo S

 Formato das Instrucoes
— 3 tipos

* Modos de enderecamento
— 5 modos



Registradores do MIPS

SO Szero, Sr0 Sempre zero

S1 Sat Reservado para o assembler (assembler temporary)
S2,S3 SvO, Sv1 Primeiro e segundo valores de retorno, respectivamente
S4,..,57 Sa0, ..., Sa3 | Primeiros quarto argumentos para funcées

S8, ..., $15 Sto, ..., St7 | Registradores temporarios
$16, ...,523 | Ss0, ..., Ss7 | Registradores salvos

$24, S25 St8, St9 Mais registradores temporarios

$26, S27 Sko, Ski Reservados para o Kernel do SO

S28 Sgp Global pointer (ponteiro global)

$29 Ssp Stack pointer (ponteiro para a pilha)
S30 Sfp Frame pointer (ponteiro para o frame)

S31 Sra Return address (endereco de retorno)



Tipos das instrucoes

Instrucoes Aritméticas e Simples
— add, addi, addu, addiu,
Instrucoes de Operandos Logicos
— and, andi, or, ori

Instrucoes de Uso da Memoria

— lw, |h, Ib, sw, sh, sb

Instrucdes de Controle de Fluxo
— beq, bne, j

Instrucoes de Comparacoes
— slt



Formato das instrucoes

e 3 formatos:
— Tipo R (R-format), envolvendo registrador-registrador
— Tipo | (I-format), envolvendo valor imediado
— Tipo J (J-format), de desvio

3 Formatos de Instrugoes

oP rs rt rd sa funct R format

OoP jump target J format




Tipo R

op

rs

rt

rd

shamt

funct

6 bits

* Campos:

— op: codigo da operacao (opcode)

5 bits

5 bits

5 bits

5 bits

— rs: numero do primeiro registrador de origem

— rt: numero do segundo registrador de origem

— rd: numero do registrador destino
— shamt: quantidade de bits a ser deslocado

— funct: funcao especifica a ser realizada

6 bits




Exemplos:
— add St2, St1, StO

Tipo R

000000 01001 01000 01010 00000 100000
Op = 0x0 rs=9 rt=8 rd =10 shamt f =0x20
— sub Ss7, St8§, SO
000000 11000 00000 10111 00000 100010
Op = 0x0 rs=24 rt=0 rd =23 shamt f = 0x22




Tipo |

op rs rt constante ou enderego

6 bits 5 bits 5 bits 16 bits
* Campos:
— op: codigo da operacao (opcode)

— rs: numero do registrador base a ser operado com o valor imediato
ou operando

— rt: numero do registrador de destino ou operando
— constante: -2 a +21> -1

— endereco:



Exemplos:

— addi Ss1, Ss2, 100

L o~—

Tipo |

001000 | 10010 | 10001 0000000001100100
Op = 0x8 rs =18 re=17 constante = 100

— beq St0, St1, 100
000100 | 01000 | 01001 0000000001100100
Op = 0x4 rd =8 rs=9 constante = 100




Tipo |

 Como carregar uma constante de 32 bits?

* Duas instrucoes:

lui $t0, 1010101010101010

(load upper immediate)

100000 | 00000 | 01000 1010101010101010
ori $t0, $t0, 1010101010 010 (or immediate)
1010101010101010 \OOOOOOOOOOOOOOOO
0000000000000000 1010101010101010
1010101010101010 1010101010101010
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Tipo J

op endereco

6 bits 26 bits
* Campos:
— op: codigo da operacao (opcode)
— endereco: endereco destino



* Exemplos:
—j 245

Tipo J

00010

00000000000000000011110101

OP = 0x2

Enderecgo = 245

e Como transformar esse valor de 26 bits em
um endereco de 32 bits? 28

0(

\ 4

N\

PC

32




Modos de enderecamento

1. Enderecamento imediato

op | rs | ort Imediato

2. Enderegamento em registrador

op | rs | it | ord | ... |funct
I

Registradores

3. Enderegamento de base

op|rs | rt Enderaco

I
L
Registrador G—-
i

4. Endere¢amento relativo ao PC

op|rs | Enderego
I

PC

o

5. Enderegamento pseudodireto

op Enderago

Registrador

Memdria

[B¥iE] Halfword|  Word

Memdria

Word

Memdria

L
PC I:I'—"
]

Word

14



Modos de enderecamento

Enderecamento imediato

— addi Ss2, Ss1, 100 (Tipo I)
Enderecamento por registrador
— add St2, St1, StO (Tipo R)
Enderecamento com base

— lw St0, 8(Ss1) (Tipo I)

Relativo ao PC

— beq $t0, St1, 28 (Tipo |)
Enderecamento pseudo-direto
— j 300 (Tipo J)



Os 4 Principios de Projeto do MIPS (RISC)

Simplicidade favorece a regularidade
— Instrugoes fixas de 32 bits
— Pequeno numero de formato de instrucdes
— O opcode esta sempre nos 6 bits mais significativos
Bons projetos requerem compromissos
— 3 formatos de instrucdes
Menor é melhor
— Conjunto de instrugdes limitado
— Numero de registradores no banco de registradores limitado
— Numero de modos de enderecamento limitado
Torne o caso comum rapido
— Operandos aritméticos estdao no banco de registradores (mdaquina load-store)
— Permitir que as instrucdes tenham operandos imediatos



MIPS Multiciclo

* Etapas:

Busca da instrucao

Decodificacao da instrucao e busca dos registradores

Execucao, calculo do endereco de memoria ou conclusao do desvio
Acesso a memoria ou conclusao de instrucao tipo R

A

Conclusao da leitura da memoria



Busca da instrugao

Decodificagao da instrugao
e busca dos registradores

Execugdo, calculo do
enderego de memoria ou
conclusao do desvio

Acesso a memadria ou
conclusao de instrugao tipo
R

Conclusao da leitura da
memoria

MIPS Multiciclo

ALUout<=AopB

Reg[IR[15:11]] <=
ALUout

IR <= Memory[PC]
PC<=PC+4

A <= Reg[IR[25:21]]
B <= Reg[IR[20:16]]

ALUOout <= PC + (sign-extend(IR[15:0]) << 2)

ALUout <= A + sign-extend(IR[15:0])

Load: MDR <= Memory[ALUout]
ou
Store: Memory[ALUout] <= B

Load: Reg[IR[20:16]] <= MDR

If (A ==B)
PC <= ALUout

PC <= {PC[31:28],
(IR[25:0],2’b00)}
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