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IF/Fetch -> scritto in program counter nuovo indirizzo della nuova istruzione 
(32-bit)
ID/Decode -> lettura degli indirizzi necessari (lettura in register file)
EX/Execute -> esecuzione di operazione aritmetico logica da parte dell’ALU
MEM/Memory -> preleviamo o scriviamo un dato delle memorie (Operazioni 
load_word/store_word)
WB/Writeback -> scrittura in un registro del register_File (quando necessario) 

Cammini seguiti sul data path (e fasi necessarie): 

Istruzione Aritmetico/
Logica:               

IF → ID → EX → WB add, or, not, +, - …

Accesso a memoria in 
lettura (lw):     

IF → ID → EX → MEM 
→ WB 

lw

Accesso a memoria in 
scrittura (sw): 

IF → ID → EX → MEM sw

Salto condizionato 
(beq)

IF → ID → EX beq, bne, bxx

Salto non 
condizionato (j)

IF → ID j

Formato R
es. add rd, rs, rt

OPCODE 𝑟 𝑠 𝑟 𝑡 𝑟 𝑑 shamt funct

6 bit 5 bit 5 bit 5 bit 5 bit 6 bit

Formato I
es.  beq rs, rt, OFFSET

lw rt, OFFSET(rs)
sw rt, OFFSET(rs)

OPCODE 𝑟 𝑠 𝑟 𝑡 IMMEDIATO

6 bit 5 bit 5 bit 16 bit

Formato J
es.  j ADDRESS

OPCODE PSEUDO-INDIRIZZO
6 bit 26 bit



OPCODE PSEUDO-INDIRIZZO
6 bit 26 bit

— — —

CPU CICLO MULTIPLO

SEGNALI DI SELEZIONE

SEGNALI DI CONTROLLO

— — —

CONTROL UNIT
IF

IorD = 0
MemRead = 1

IRWrite = 1
ALUSrcA = 0
ALUSrcB = 01
ALUOp = 00

PCSrc = 1
PCWrite = 1

ID-1 ID-2
ALUSrcA = 0
ALUSrcB = 11
ALUOp = 00

PCWrite = 1
PCSrc = 10



ID-1 ID-2
ALUSrcA = 0
ALUSrcB = 11
ALUOp = 00

PCWrite = 1
PCSrc = 10

EX (beq) EX (A/L) EX (lw/sw)
ALUSrcA = 1

ALUSrcB = 00
ALUOp = 01
PCSrc = 01
Branch = 1

ALUSrcA = 1
ALUSrcB = 00
ALUOp = 10

ALUSrcA = 1
ALUSrcB = 10
ALUCtrl = 00

MEM (lw) MEM (sw)
IorD = 1

MemWrite = 0
MemRead = 1

IorD = 1
MemWrite = 1
MemRead = 0

WB (A/L) WB (lw)
RegDst = 1

MemToReg = 0
RegWrite = 1

RegDst = 0
MemToReg = 1
MemWrite = 1

— — —

CPU A PIPELINE



●

●

SEGNALI

Nota 1: PCSrc sarà calcolato direttamente nel datapath come Branch AND 
Zero

ECCEZIONI
Le branch e le jump causano deviazioni strutturate del flusso di 
controllo: sono appositamente progettate dal programmatore affinché 
il programma svolga il compito desiderato, sono previste e 
fondamentali alle funzioni svolte 
Esistono deviazioni del flusso causate da eventi imprevisti: eccezioni 

— — —

NOTAZIONE REGISTRI



— — —

CACHE

MAPPATURA DIRETTA
Numero di blocco -> 𝑁(𝑑) = 𝑑iv(M(d), B)
Linea -> L = Ddata / B (set | linee da n = 1 posto)
Indice di cache -> Id = mod(N(d), L)
Indice di linea -> k = log_2 (L)
Offset nel blocco -> m = log_2 (B) -2
Tag (bit) -> 32 - (m + 2) - k
Ddata -> L · n · B
Dimensione totale

CACHE FULLY-ASSOCIATIVE
Numero di blocco -> 𝑁(𝑑) = 𝑑iv(M(d), B)
Linea -> L = 1
Indice di cache -> Id = mod(N(d), L)
Indice di linea -> k = 0 (non esiste, è come se fosse un 
unica linea)
Offset nel blocco -> m = log_2 (B) -2
Tag (bit) -> 32 - (m + 2) - k
Ddata -> L · n · B
Dimensione totale



–

–

–

–

CACHE SET-ASSOCIATIVE

Cache associativa a 4 vie da 4 𝐾𝑖𝐵 e blocchi da 1 parola 
numero di set 𝐿 = 4×210 = 256, quindi 𝑘 = log2 256 = 8 bit 4×4
𝑚 + 2 = log2 𝐵 = 2, quindi 𝑚 = 0 (c’è solo offset di byte di indice perché 
un blocco coincide con una parola)
Tag su 32 − 2 − 8 = 22bit 

Ddata -> L · n · B

— — —

RILEVAMENTO E CORREZIONE ERRORI
La distanza di Hamming è il numero di bit da invertire per rendere le due 
informazioni identiche.

BIT DI PARITÀ

BIT DI PARITÀ

CODICE DI HAMMING



— — —
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