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主要内容主要内容

nn数据通路功能设计数据通路功能设计

nn优化设计优化设计
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ARM9ARM9流水线设计流水线设计

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

ARM9ARM9流水线设计流水线设计
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寄存器结构寄存器结构

User32  Fiq32  Supervisor32  Abort32  IRQ32  Undefined32 
  R0    R0    R0    R0    R0    R0 
  R1    R1    R1    R1    R1    R1 
  R2    R2    R2    R2    R2    R2 
  R3    R3    R3    R3    R3    R3 
  R4    R4    R4    R4    R4    R4 
  R5    R5    R5    R5    R5    R5 
  R6    R6    R6    R6    R6    R6 
  R7    R7    R7    R7    R7    R7 
  R8    R8_fiq    R8    R8    R8    R8 
  R9    R9_fiq    R9    R9    R9    R9 
  R10    R10_fiq    R10    R10    R10    R10 
  R11    R11_fiq    R11    R11    R11    R11 
  R12    R12_fiq    R12    R12    R12    R12 
  R13    R13_fiq    R13_svc    R13_abt    R13_irq    R13_und 
  R14    R14_fiq    R14_svc    R14_abt    R14_irq    R14_und 
  R15(PC)     R15(PC)    R15(PC)    R15(PC)     R15(PC)    R15(PC)  
 
 
  CPSR     CPSR    CPSR    CPSR    CPSR    CPSR 
      SPSR_fiq    SPSR_svc     SPSR_abt    SPSR_irq    SPSR_und 
 

Datapath
RegisterFile

Controler

ARMARM指令概述指令概述
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ThumbThumb指令概述指令概述

ARMARM与与ThumbThumb的统一的统一
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数据处理指令数据处理指令

数据处理指令数据处理指令
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数据处理指令数据处理指令

Rd<-Rn [opcode] (Rm [shift type] Shift amount); 
PC<-PC+4;

数据处理指令数据处理指令
Rd<-Rn [opcode] (Rm [shift type] Shift amount); 

PC<-PC+4;物理寄存器级描述

sh
ifter

Shifter typeShifter amount

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC Rd
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数据处理指令数据处理指令

Rd<-Rn [opcode] (Rm [shift type] Rs); 
PC<-PC+4;

数据处理指令数据处理指令::时序设计时序设计
Rd<-Rn [opcode] (Rm [shift type] Rs); 

PC<-PC+4;物理寄存器级描述

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs
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数据处理指令数据处理指令

Rd<-Rn [opcode] (imm [shift type] Rotate); 
PC<-PC+4;

数据处理指令数据处理指令::DatapathDatapath不用修改不用修改
Rd<-Rn [opcode] (imm [shift type] Rotate); 
PC<-PC+4; 物理寄存器级描述

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs
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条件执行条件执行

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

we

空闲信号

Rs

转移指令转移指令

Logical Register Transfer: 
PC<- Rm;
If Rm[0]=1 then 
Change into JBCore16;
Else

Chang into JBCore32;
End if
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转移转换指令（转移转换指令（32/1632/16位转换）位转换）
物理寄存器级描述:
PC<- Rm; If Rm[0]=1 then Change into JBCore16;
Else Chang into JBCore32; End if

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

Branch/Branch with link Branch/Branch with link 

Logical Register Transfer: 
R14<-PC;(if L=1)
PC<-PC+Signed EXT(offset*4)
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Branch/Branch with link Branch/Branch with link 
Logical Register Transfer: 
R14<-PC;(if L=1)；PC<-PC+Signed EXT(offset*4)
物理寄存器级描述:控制器保存PC

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

Branch/Branch with link Branch/Branch with link 
Logical Register Transfer: 
R14<-PC;(if L=1)；PC<-PC+Signed EXT(offset*4)
物理寄存器级描述:控制器保存PC

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs
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PSR Transfer:

PSR Transfer（1）

当R=0
Logical Register Transfer: 
Rd<-CPSR; 
PC<-PC+4;

当R=1
Logical Register Transfer: 
Rd<-SPSR; 
PC<-PC+4;
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PSR Transfer（1）

当R=0 Logical Register Transfer: 
Rd<-CPSR;PC<-PC+4;
物理寄存器级描述:

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR Transfer（1）
当R=1 Logical Register Transfer: 
Rd<-SPSR;  PC<-PC+4;
物理寄存器传输级：

sh
ifter

type

R
F R
F

Dmem
Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr
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PSR Transfer（2）

当R=0
Logical Register Transfer: 
CPSR<- Rm; 
PC<-PC+4;

当R=1
Logical Register Transfer: 
SPSR<- Rm;
PC<-PC+4;

PSR Transfer（2）
Logical Register Transfer:当R=0，CPSR<- Rm; 
当R=1，SPSR<- Rm;PC<-PC+4;

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR
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PSR Transfer（2）哪种方法最好？
Logical Register Transfer:当R=0，CPSR<- Rm; 
当R=1，SPSR<- Rm;PC<-PC+4;

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

PSR Transfer（2）
Logical Register Transfer:当R=0，CPSR<- Rm; 
当R=1，SPSR<- Rm;PC<-PC+4;

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR
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PSR Transfer（3）只改变Flag

PSR Transfer（3）只改变Flag

Logical Register Transfer:当R=0，CPSR<- Rm; 
当R=1，SPSR<- Rm;PC<-PC+4;

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR
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PSR Transfer（3）只改变Flag

Logical Register Transfer:当R=0，CPSR[flag]<- imm[Rotate]shift; 
当R=1， SPSR[flag]<- imm[Rotate]shift <-PC+4;

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Single Data Transfer (LDR, STR)
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Load/Store register offset

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

当L=0(store)
Logical Register Transfer: 
Rd -> MEM(Rn+Rm [shift] ShiftImmediate ); 
PC<-PC+4;

Rd

Load/Store register offset

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC
Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

当L=1(load)
Logical Register Transfer: 
Rd <- MEM(Rn+Rm [shift] Shift immediate ); 
PC<-PC+4;

Rd
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Load/Store register offset

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

当L=1(load)
Logical Register Transfer: 
Rd <- MEM(Rn+Rm [shift] Shift immediate ); 
PC<-PC+4;

Rd

Load/Store register offset

P = 0:基址与偏移量相加在传输之后基址与偏移量相加在传输之后；
1:基址与偏移量相加在传输之前；

U= 0:基址=基址-偏移量
1:基址=基址+偏移量

B= 0:传送整个字；
1:传送单个字节。

W= 0:基址不写回；
1:基址写会。

Rn:基址寄存器；
Rd:源/目的寄存器
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Load/Store byte register offset

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

当L=1(load)
Logical Register Transfer: 
Rd <- MEM(Rn+Rm [shift] Shift immediate ); 
PC<-PC+4;取数据总线的低8位，高位填0：如何实现。

Rd

Load/Store byte register offset

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

当L=0(store)
Logical Register Transfer: 
Rd -> MEM(Rn+Rm [shift] Shift immediate ); 
PC<-PC+4;用寄存器的低8位重复填充32为总线，内存负责存储相应的字节操作。

Rd
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Load/Store word register offset

Halfword and Signed Data Transfer
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Halfword and Signed Data Transfer

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

Load符号字节/半字时，高位扩展；无符号数高位补0

Block Data Transfer (LDM, STM)
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Block Data Transfer (LDM, STM)

Block Data Transfer (LDM, STM)

The transfer addresses are determined by the 
contents of the base register (Rn), the pre/post bit (P) 
and the up/down bit (U). The registers are 
transferred in the order lowest to highest, so R15 (if 
in the list) will always be transferred last. The lowest
register also gets transferred to/from the lowest 
memory address. By way of illustration, consider the 
transfer of R1, R5 and R7 in the case where 
Rn=0x1000 and write back of the modified base is 
required (W=1).
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Block Data Transfer (LDM, STM)

Block Data Transfer (LDM, STM)
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Block Data Transfer (LDM, STM)

Block Data Transfer (LDM, STM)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

Logical Register Transfer: 当L=0(store)
Temp<-Rn; When offset[I]=’1’then Ri->Temp(+/-4); Temp<-Temp+/-

4;
(Rn<-Rn+/-ldstnum;)；PC<-PC+4;
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Block Data Transfer (LDM, STM)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

Logical Register Transfer: 当L=0(store)
Temp<-Rn; When offset[I]=’1’then Ri->Temp(+/-4); Temp<-Temp+/-

4;
(Rn<-Rn+/-ldstnum;)；PC<-PC+4;

+1

Block Data Transfer (LDM, STM)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1

当L=1(Load)Logical Register Transfer: 
Temp<-Rn; When offset[I]=’1’then Ri<-MEM[Temp(+/-4)]; Temp<-Temp+/-4;
(Rn<-Rn/+/-ldstnum;) PC<-PC+4;
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Single Data Swap (SWP)

The data swap instruction is used to swap a byte or 
word quantity between a register and external memory. 
This instruction is  implemented as a memory read 
followed by a memory write which are “locked”together

SWAP Rd,Rm,[Rn]; [Rn]->Rd; Rm->[Rn]

Single Data Swap (SWP)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1

SWAP Rd,Rm,[Rn]; [Rn]->Rd; Rm->[Rn]
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Single Data Swap (SWP)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1

SWAP Rd,Rm,[Rn]; [Rn]->Rd; Rm->[Rn]

数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况1

sub  R2, R1, R3；and  R12, R2, R5；or R13, R6, R2 ；
add  R14, R2, R2；sw R15, 100(R2)

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

sub  R2, R1, R3；

and  R12, R2, R5；
or R13, R6, R2 ；
add  R14, R2, R2；

sw R15, 100(R2)
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数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况1

sub  R2, R1, R3；and  R12, R2, R5；or R13, R6, R2 ；
add  R14, R2, R2；sw R15, 100(R2)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1

数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况1

sub  R2, R1, R3；and  R12, R2, R5；or R13, R6, R2 ；
add  R14, R2, R2；sw R15, 100(R2)

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1
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数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况3

n lw R1, 0(R2)
n sub  R4, R1, R5
n and  R6, R1, R7
n or   R8, R1, R9

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

lw R1, 0(R2)
sub  R4, R1, R5
and  R6, R1, R7
or   R8, R1, R9

数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况3

n lw R1, 0(R2)
n sub  R4, R1, R5
n and  R6, R1, R7
n or   R8, R1, R9

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

lw R1, 0(R2)
sub  R4, R1, R5
and  R6, R1, R7
or   R8, R1, R9

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

取指取指 译码译码 执行执行 访存访存 写回写回

lw R1, 0(R2)
sub  R4, R1, R5
and  R6, R1, R7
or   R8, R1, R9
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数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况3

n lw R1, 0(R2)
n sub  R4, R1, R5
n and  R6, R1, R7
n or   R8, R1, R9

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1

数据通路优化数据通路优化::解决相关解决相关
情况3

n lw R1, 0(R2)
n sub  R4, R1, R5
n and  R6, R1, R7
n or   R8, R1, R9

sh
ifter

type

R
F R
FDmem

Imem

IA[32]

Rm

Rn

取指 译码 执行 访存 写回

指令

译码

INC

Rd

Shiftimm

Rs

psr

PSR PSR

Rd

+1
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一个实例一个实例
 

Mux32_41_I0 
I INC 

 

MUL 

 

0/1  

REGFILE MPSR 

REGFILE_OUTA 

DINC  

D MEM 

63: 32  31:0 

31:0    63:32

REGFILE 

SignWBH  

VECTOR 

IA[31:0] 

结果 立即数 P C 

A  B 
C 

shift 

Shifte

ALU3 2 

MAdd

Amount[4:0] [4:0]  

DA ddr  

latch32_F2D 

Mux 32_ 51_ EA Mux32_51_EB Mux32_ 41_ EC

Compute0 _ D 

ClkReg _E2M_0 ClkReg32_E2M_2_out  
ClkReg32_E2M_3 

Mux 32_31_M0 

Mux32_21_E1 

Mux32_21_M1_out  

Mux32_21_W0 Mux32_21_W1 

Imm32GenBusB 

ToBusBImmU12  

ToBusBImmS24

G E32 

DReadLatch  

ToBusBImmU5  

ByteHalfRep_E 

[7:0] 

[1:0]  

D WriteLatch  

MuxBusB_out MuxBusA_out  Mux32_41_EC_out 

ClkReg32_E2M4 

IMEM IReadLatch  

DA[31:0] 

DRead Latch_out 

WDATA[31

ShiftC 

MUL_Z 
MUL_D63  

Z 
D63

Flag_D  

4

2

MPSR  

4

4

CPSROUT[7:0]  

ClkReg32_E2M_1_out 

Mux 32_ 21_M1 

MuxFlag21_M 

REGFILE_OUTB  REGFILE_OUTC 

MUL_outH  

MUL_outL Flag_D_out 
ALU32_out 

Shifter_out 

Shift_out 

GE32_G 
GE32_oute 

Computer0_D_OUT 

ByteHalfRep_out 

Mux32_21_E1_out 

Add32_Flag  

ClkReg_E2M_0 _out 
ClkReg32_E2M_3_out 

DWriteLatch_out DINC_out 

Daddr_out 

ClkReg32_E2M4_out 

Madd_outL  
Madd_outH  

SignWBH_out 

ImmFromCtrl32[31:0] 

GE32_outG 

IINC_out 

Mux32_41_I0_out 

latch32_F2D_out 

ID[31:0] 

Iread_Buf_out 

DIN[31:0]  ClkR eg32_M2W1 
ClkReg32_ M2W2 ClkReg32_ M2W0 

ClkReg32_M2W0_out 
ClkReg32_ M2W1_out  ClkReg32_M2W2_out  

Mux32_21_W1_OUT Mux32_21_W0_ OU T 

IAddrLatch 

IclkLatch32_I1 

IaddrLatch_out 

Mux32_21_E0 

WReg1 WReg2 

Mux32_31_M0_out  

IclkLatch32_I1_out 

Mux 32_ 21_M 0_out 

Mux32_21_M0 

flagout 

MuxFlag21_E 

MuxFlag21_M_out  

MuxFlag21_E_out


