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͍͙̂ͪͦͤ ͙ 
ͫͺ͔ͪ· 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 

2 



3 

˽͙͔ͪͣͪΥ  
 

8-͙͋ͭͤ·͚ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪ aLt{ 
 



ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ MIPS 
˹͊͋ͦͪ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚ MIPS 

4 



̅ͦͪͣ͊ͭ· ͙͍͙ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟ 

5 



˽ͪ ͦͫͭ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ /Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭ 
n-͔ ;͙ͫͦ͡ ͙̅͋ͦͤ͊;;͙ fn 

6 

˽͔͔͍͔͔ͪ͒ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤ͊ Ύ͘·͟ ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡ aLt{ 



˴ͦ͒ ͤ͊ ͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙̅͋ͦͤ͊;;͙ 

7 

˽͔͔͍͔͔ͪ͒ͣ Ήͭͦͭ ͦ͒͟ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͤ·͚ Ύ͘·͟ 



˴ͦ͒ ͤ͊ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ Ύ͘·͔͟ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙̅͋ͦͤ͊;;͙ 

8 



˸͎ͤͦͦͼ͙͍ͦ͊͟͡Ύ ͙ͣͪͦ͊ͪ͟ͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ aLt{Φ ˢ͙͍͒͊ͨͭͪͦ͊ͤͦ ͙͘ 
ώtŀǘǘŜǊǎƻƴлпϐ ͙ ώIŀǊǊƛǎлтϐ ͫ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 9ƭǎŜǾƛŜǊ 
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˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ALUControl 

11 



˶͎͙ͦ;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ 
Å˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͎͙͙ͦ͟͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ;͙ͨ͊ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ·Φ  
Å˭͔͊ͭͣ ͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔͙ͫ͟ ͎͔ͪ͊͊͊ͣ͘͡ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͨͦ͊͟ ͔ͤ 
͙͎͔͒ͦͫͭͤͣ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ Ύ;͔͔͟Φ  

Å˸· ͦͨ ͔͔ͪ͒͡Ύ͔ͣ ͎͙ͦͯ͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ύ͘·͊͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ όI5[ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊͋ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙Σ ;͔ͣ ͫͻ͔ͣ· ͙͙͡ 
͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟Φ ̏ͭͦͭ ͦ͒͟ ;͊ͫͭͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͣ 
͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ όw¢[ύΦ 

12 



ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ 

Åˤͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒· ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 
͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ  

Åˤ Ήͭͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͒ͯͻͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙Σ 
;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ 
͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤͣΦ ˿͋ͪͦͫ 
͙͙ͤͼ͙͙͙͔͊ͪͯͭ͘͡ PC 
(͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͫ;͔ͭ;͙͟ύ  ͒ͦ 
лΣ ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ C{a - ͒ ͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͨͯͫ͊͘͟Φ 

ˤͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒· ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ 
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MIPS ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

 

14 



ˣͦ͟͡-
ͫͻ͔ͣ͊ 
MIPS 
͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 
͍ͯͪͦͤΎ 

15 



у ͙͋ͭ нΥ м 
ͣͯ͡Έ͙͔ͭͨͫͦͪ͟͡ 

16 



̒͘·͙͟ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ό̒˻ˢ˻ύΦ  

Å˨͙͚͔͊ͤͪ͘· ͤͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͦ ͭͦͣΣ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͡ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͚͒͊ͤ͘ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͣΦ  

Å˽͔͔͍ͪͦ͒ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ ͙ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 
C{a ͍ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ ͦ΄͙͋͊ͣ͟Τ ͔͔ͨͪ͗͒ ;͔ͣ ͚͙ͨͪͦͭ ͍͔ͫΈ Ήͭͦͭ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫΣ ͙ͫͭͦͭ ͯͤ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͫͭΈ ͙͡ ͍ ͙͚͔͒͊ͤ͘ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 
͍ͯͪͦͤΎ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·͔ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͦͭͪ͋ͯΌͭ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 
͔͔͔͙͍͙ͨͪͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

Å̒˻ˢ˻ ͨ ͔͍ͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͫͨͦͫͦ͋ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͚͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ 
͍·ͫͦͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤ ͊͋ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͒͊ ͙͚͔͒͊ͤͪ͊͘Φ  

17 



ˮ͔ͪ͊ͪͻ͙Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ MIPS 

18 



˽ͦͤ͡·͚ ͫͯͣͣ͊ͭͦͪ 
Å ˨͡Ύ ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ у-
ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·͚ ͫͯͣͣ͊ͭͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͊͟͟ 
ͫͯͣͣ͊ͭͦͪ ͫ ͍͍ͦͤͦ͡·͙ͣ 
͔͔͙ͨͪͤͦͫ͊ͣΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ 
͍ͦͫΈ͙ͣ ͊ͫ͊͒ͤ͟͟·ͻ ͨͦͤ͡·ͻ 
͍ͫͯͣͣ͊ͭͦͪͦΦ 

Å ˽ͦͤ͡·͚ ͫͯͣͣ͊ͭͦͪ ͣͦ͗ͤͦ 
͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͍ ͍͙͔͒ 
ͫͯͣͣ·  ͨ ͦ͒ͫͻ͔ͣΦ  

Å ˤ ͍ͫ ͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· 
͙͍͙ͫͯͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͪ͊͗ͤ· 
͍͔͔ͨͦ͒ͤ;͔͙ͫ͟Φ  

19 



˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
ͤ͊ Ύ͘·͔͟ 
Verilog 

20 



˿ͻ͔͔ͣͦͭͻ͙ͤ͊͟ 
Å ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͼ͔͙ͨ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΥ  

Å (ŀύ ͨ͊ͪ͊ ͙͍͔͍ͤͪͭͦͪͦ, 

Å  όōύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͯͪͦͤΎ 
͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘Σ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ 
͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙ ͭͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ  

Å (Ŏύ ͭͦ͟ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͍ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
ͨͦͦ͟Ύ 

21 



˿ͻ͔ͣ͊ 
͔͔ͨͪͤͦͫ͊ 

22 

͙́ͪ͊ͤͫͭͦͪ͘· ͍·͔ͪ͊͗ͤ· ͊͟͟: 

 
Transistor-type 
name(drain, source, gate); 

ǘǊŀƴƛŦм ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊ͣ͘ ƴah{Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͊ͭͦͪ͘ ͍͔ͪ͊ͤ 
мΣ ͊ ǘǊŀƴƛŦл ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 
͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊ͣ͘ Ǉah{Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍͊ͭͦͪ͘ ͍͔ͪ͊ͤ 

0. 



͎͙́ͦͨͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

˿͔ͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ 
͙͚ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͤͦ͘ 
͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ· 
͍ͯͪͦͤΎ 
͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘ ͤ͊ 
͍͔ͯͪͦͤ ͫͻ͔ͣ· 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 
ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

23 



͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ 
͙͚͒͊ͤ͘Φ MIPS 
͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊͟͡ 
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˸͔͊ͭ͟ 
MIPS 

25 



͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

MIPS 

 

26 



˿͙͔͙͍ͤͭͪͦ͊ͤͤ͘·͚ 
MIPS-ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ 

27 
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