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RECAP
00000001000010010101000000100000 X + Y = Z 

…a patto di star condividendo la stessa architettura e la 
relativa Instruction Set Architecture (ISA)SOFTWAREHARDWARE

add $10, $8, $9 00000001000010010101000000100000

Architettura MIPS32
32 registri, 32 bit per ogni cella di memoria, ecc.
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REGOLE FONDAMENTALI DELL’ARCHITETTURA MIPS32 (RISC)

• 32 registri da 32 bit

• Istruzioni da 32 bit

• Manipolazioni di dati solo sui registri

• Trasferimento di dati tra memoria e registri

• Alterazione del flusso di controllo (“salti”)

Problema architetturale:

• come esprimere tutti i tipi di operazioni in 32 bit?? …mantenendo il più possibile 
omogenea la struttura delle istruzioni

Tre formati delle istruzioni: R-type, I-type, J-type
Attenzione: i tre formati non coincidono esattamente con le tre tipologie di operazioni
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INSTRUCTION SET ARCHITECTURE

dipendenza

Transistors
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INSTRUCTION SET ARCHITECTURE

Transistors

Per esempio, ISA deve sapere che ci sono 
solo 32 registri nel processore e che le 
operazioni da poter fare sono solo con 

un range di valori ottenibili con 32 bit..

00000001000010010101000000100000

I primi 6 bit definiscono il cosiddetto OPCODE, ovvero il codice dell’operazione che va eseguita.

IL/I successivo/i blocchi di bit determinano i registri (indirizzo o valore contenuto) da cui prendere gli operandi.

Il blocco di bit seguente determina dove andrà messo il risultato (un altro registro).

Poi ci sono altri bit che danno informazioni necessarie per implementare altre operazioni o varianti delle stesse.
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ISTRUZIONE → CODIFICA → ESECUZIONE (SU MIPS32)

00000001000010010101000000100000add $10, $8, $9
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ISTRUZIONE → CODIFICA → ESECUZIONE (SU MIPS32)

Indirizzi codificati 
a 32 bit

Nota: 8 cifre HEX, ovvero 32bit!

heap
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INSTRUCTION SET ARCHITECTURE: OPCODE PER MIPS32

In MIPS32, si possono
realizzare «solo» le operazioni
codificabili tramite questa
MAPPA DEGLI OPCODE.

Appendice del libro di testo (pagina A-50)

codifiche

00000001000010010101000000100000
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Tre formati delle istruzioni: R-type, I-type, J-type
Attenzione: i tre formati non coincidono esattamente con le tre tipologie di operazioni
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FORMATO R-TYPE

opcode = 000000 → indica che è un'istruzione aritmetico-logica. 
rs = registro sorgente 1. 
rt = registro sorgente 2. 
rd = registro di destinazione. 
shamt = valore di shift (solo per istruzioni di shift, altrimenti è 00000). 
funct = specifica l'operazione esatta. 

Per codificare operazioni aritmetico-logiche tra registri. R-type = register-type

Operazioni aritmetiche con valori dai registri
Operazioni logiche
Operazioni di confronto (es. minore o uguale)

opcode rs rt rd shamt funct
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

“somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10”

00000001000010010101000000100000

L’Unità di Controllo 

“sa” come interpretare 

i singoli campi

opcode = 000000 → indica che è un'istruzione aritmetico-logica

Nota: bit dell’opcde sono 
dal 26 al 31 (MSB) della 

sequenza. Il primo bit ha 
indice 0.

Appendice A p.50
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

“somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10”

00000001000010010101000000100000

L’Unità di Controllo 

“sa” come interpretare 

i singoli campi

opcode = 000000 → indica che è un'istruzione aritmetico-logica

Leggere e decodificare il campo funct per determinare l'operazione esatta da eseguire.

32
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

“somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10”

00000001000010010101000000100000

L’Unità di Controllo 

“sa” come interpretare 

i singoli campi

8
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

“somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10”

00000001000010010101000000100000

L’Unità di Controllo 

“sa” come interpretare 

i singoli campi

98
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

“somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10”

00000001000010010101000000100000

L’Unità di Controllo 

“sa” come interpretare 

i singoli campi

1098
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FORMATO R-TYPE: ESEMPIO

“somma i contenuti del registro 8 e del registro 9 e metti il risultato nel registro 10”

00000001000010010101000000100000

L’Unità di Controllo 

“sa” come interpretare 

i singoli campi

1098

Nota. L’istruzione potrebbe essere
anche scritta, in modo più compatto,
in esadecimale: 0x1095020

add $10, $8, $9

Appendice A p.51
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FORMATO R-TYPE: SHIFT LEFT

Shift di 4 bit a sinistra il contenuto del registro 16 e metti il risultato nel registro 10.

sll $10, $16, 4

4$10$16

Shift Left Logical

Shamt: shift amount

Tutto a zero Tutto a zero Tutto a zero

Appendice A p.55
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FORMATO J-TYPE

Per codificare operazioni di salto (assoluto) a indirizzi specifici J-type = jump-type

Salti assoluti. 

opcode (6 bit) → Indica che è istruzione di salto

Target address (26 bit) → Specifica l’indirizzo di destinazione

opcode Target address

Ci torneremo la prossima 
settimana (v. lezione 20/03)



1919

FORMATO J-TYPE: ESEMPIO

00001000000000000000010000111010

jump

L'indirizzo target in un'istruzione J-type non è l'indirizzo completo, ma 
solo i 26 bit più significativi.

Ci torneremo la prossima 
settimana (v. lezione 20/03)
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FORMATO J-TYPE: ESEMPIO

L'indirizzo target in un'istruzione J-type non è l'indirizzo completo, ma solo i 26 bit più 

significativi.

Per ottenere l'indirizzo effettivo bisogna shiftare il valore a sinistra di 2 bit (perché gli 

indirizzi MIPS sono allineati a 4 byte).

Ci torneremo la prossima 
settimana (v. lezione 20/03)
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FORMATO I-TYPE

Per codificare operazioni con costanti o accesso alla memoria.
I-type = immediate*-type

*costante

Operazioni aritmetiche con valori immediati. 
Accesso alla memoria (load/store). 
Salti condizionati. 

opcode (6 bit) → Indica il tipo di istruzione. 

rs (5 bit) → Registro sorgente. 

rt (5 bit) → Registro di destinazione. 

immediate (16 bit) → Valore immediato (costante o offset). 

opcode rs rt Immediate (offset)
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FORMATO I-TYPE: ESEMPIO

“somma il valore 4 al contenuto del registro 8 e metti il risultato nel registro 10”

8 10 4

00100001000010100000000000000100

addi $10, $8, 4

Nota. Qual è il range di valori 
immediati che si può esprimere con 16 
bit in complemento a 2?
(-32768 <= valore <= 32767). 
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FORMATO I-TYPE: LOAD WORD

Carica nel registro 10 il contenuto della parola (32 bit) che è all’indirizzo di memoria 

ottenuto come somma del contenuto del registro 8 e dell’offset immediato 4

lw $10, 4($8)

Indirizzo di memoria di PROVENIENZA!

Ci torneremo la prossima 
settimana (v. lezione 20/03)
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FORMATO I-TYPE: STORE WORD

Memorizza il contenuto del registro 10 (32 bit) all’indirizzo di memoria ottenuto come 

somma del contenuto del registro 8 e dell’offset immediato 4

sw $10, 4($8)

Indirizzo di memoria di DESTINAZIONE!

Ci torneremo la prossima 
settimana (v. lezione 20/03)
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https://spimsimulator.sourceforge.net/
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Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana
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Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana

Abbiamo a
disposizione 32 
registri INTERI e 
32 registri 
FLOATING POINT 
(codifica IEEE 
754)
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QtSpim
In questa sezione della memoria verranno
memorizzate le istruzioni associate al
programma dell’utente (che si carica, all’avvio di
QtSpim, per poterlo eseguire)
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QtSpim

In questa porzione di memoria verranno
memorizzate i dati dell’utente (caricati in
memoria centrale), le variabili temporanee che
servono durante l’esecuzione di procedure e altro
(si faccia riferimento alle prossime lezioni).
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QtSpim

Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana
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QtSpim

Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana
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QtSpim

Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana
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QtSpim

Courtesy of Proff. Sara L. Manzoni, Simone Fontana



Materiale per la lezione

• Appendix A (da pagina 49)

Prossima lezione: 14 marzo, h.11:00, aula 5B
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