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Byte 0 1 2 4 5 6 7 8 9
nalt
aop
rrmovq rA, rB numﬂ
irmovq V, rB i3IOIF|rB] v
rmmovq rA, D(rB) | 4 | o |ra|rB] D
mrmovq D(rB), rA | 5 [ 0 [rA|rB] D
OPq rA, 1B |6 [m][ra]rB]
jXX Dest | 7 Ifnl Dest \
cmovXX rA, rB nmmﬁ
call Dest [8]o] Dest |
pushq rA “nmn
—_— (5o [m[7]
Operations Branches Moves
addq jmp[ 7 I 0 I jne| 7 | 4] rrmovq cmovne
subq u jle[ 7 ' 1 | jgel 7 1 5 | cmovle cmovgem
wia[6]2] 5 [1]2] 38 [1]s] e [2]2] enovs [2]e]
xorq je cmove EE]
Number Register name Number Register name
0 %rax 8 %r8
1 %rcx. 9 %9
2 %rdx A %r10
3 %rbx B %ril
4 hrSp C %ri2
5 %rbp D %r13
6 hrsi E %rid
7 %rdi F No register




Stage OPq rA, rB rrmovq rA, rB irmovq V, rB
Fetch icode:ifun < M,[PC] icode:ifun < M;[PC] icode:ifun < M;[PC]
rA:rB < M;[PC+1] rA:rB «— M;[PC+1] rA:rB <« M[PC+1]
valC « Mg[PC +2]
valP <« PC+2 valP <« PC+2 valP < PC+10
Decode valA < R[rA] valA < R[rA]
valB <« R[rB]
Execute valE < valB OPvalA valE < 0+ valA valE « 0+ valC
Set CC
Memory
Write back R[rB] « valE R[rB] « valE R[rB] « valE
PC update PC « valP PC « valP PC « valP
Stage rmmovq rA, D(rB) mrmovq D (rB), rA
Fetch icode:ifun < M;[PC] icode:ifun < M;[PC]
rA:rB < M,[PC+1] rA:rB <~ M[PC+1]
valC < Mg[PC + 2] valC <« Mg[PC + 2]
valP <« PC+10 valP < PC+10
Decode valA < R[rA]
valB <« R[rB] valB <« R[rB]
Execute valE < valB + valC valE <« valB + valC
Memory Mg[valE] <« valA valM « Mg]|valE]
Write back

PC update

PC « valP

R[rA] < valM

PC « valP




Stage

pushq rA

popq rA

Fetch icode:ifun « M,[PC] icode:ifun < M;[PC]
rA:rB < M,[PC+1] rA:rB < M,[PC +1]
valP <« PC+2 valP <« PC+2
Decode valA < R[rA] valA < R[%rsp]
valB < R[%rsp] valB < R|%rsp]
Execute valE < valB + (=8) valE < valB+8
Memory MglvalE] « valA valM <« Mg]valA]
Write back R[%rsp] <« valE R[%rsp] <« valE
R[rA] < valM
PC update PC <« valP PC <« valP
Stage jXX Dest call Dest ret
Fetch icode:ifun < M,[PC] icode:ifun « M;[PC] icode:ifun < M;[PC]
valC <« Mg[PC +1] valC < Mg[PC+1]
valP < PC+9 valP <~ PC+9 valP «— PC+1
Decode valA <« R[%rsp]
valB <« R[%rsp] valB < R[%rsp]
Execute valE < valB + (=8) valE < valB+8
Cnd < Cond(CC, ifun)
Memory Mg[valE] « valP valM « Mg[valA]
Write back R[%rsp] <« valE R[%rsp] <« valE

PC update

PC <« Cnd?valC:valP

PC « valC

PC « valM




PC update newPC

Write back

Memory

Execute

Decode

Fetch




f

[ New PC ]
PC update
dmem_error \sg
data out
(Wem | Data
control
Memory e memory

ALU
Execute .
(DD
{ dStE | dstM | srcA | srcB
Decode Sgister™]
Register "
file g
Write back

instr_valid code @ oe valC @
imem_error t

v Instruction PC
memory increment
T $




Cnd

valA

I

valB

I

g

A

B

Register

file

dstE dstM s

E
rcA srcB

valM

{TEtE] @FMLSI@]LSTI@]

icode

valE

rA 1B
icode ifun rA B valC valP
valC PC
Need increment
7 = 2
regids | :
------ icode|ifun
I
Split Align e i
Byte 0 Bytes 1-9
Instruction
memory

imem_error

PC
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icode Cnd valC valM valP

(s

Stat
valM
T3l dmem_error
[: t Jeataou
instr_valid § ¢ lgleean(‘j S H
imem_erro:r g rea mgr?,tg
+—{ Mem. ... y
Wl’ite write
s data in
Mem. | | Mem.
addr ) data |
icode valE valA valP
Cnd valE

co;\d ‘—I

. [wARY
(cle ALU fun.
t t
Set) | ALU ALU
coll |(NEARE] |INB
I =1

icode ifun valC valA valB




