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Why	
  32?	
  Smaller	
  is	
  faster	
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A	
  processor	
  executes	
  instruc;ons	
  
Processor	
  has	
  some	
  internal	
  state	
  in	
  storage	
  elements	
  (registers)	
  

A	
  memory	
  holds	
  instruc;ons	
  and	
  data	
  
Harvard	
  architecture:	
  separate	
  insts	
  and	
  data	
  
von	
  Neumann	
  architecture:	
  combined	
  inst	
  and	
  data	
  

A	
  bus	
  connects	
  the	
  two	
  
	
  



A	
  stored-­‐program	
  computer	
  is	
  one	
  which	
  stores	
  program	
  instruc;ons	
  in	
  electronic	
  
memory.	
  OIen	
  the	
  defini;on	
  is	
  extended	
  with	
  the	
  requirement	
  that	
  the	
  treatment	
  of	
  
programs	
  and	
  data	
  in	
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The	
  Harvard	
  architecture	
  is	
  a	
  computer	
  architecture	
  with	
  physically	
  separate	
  storage	
  
and	
  signal	
  pathways	
  for	
  instruc;ons	
  and	
  data.	
  -­‐-­‐-­‐	
  hNp://en.wikipedia.org/wiki/
Harvard_architecture	
  
	
  
Under	
  pure	
  von	
  Neumann	
  architecture	
  the	
  CPU	
  can	
  be	
  either	
  reading	
  an	
  instruc;on	
  
or	
  reading/wri;ng	
  data	
  from/to	
  the	
  memory.	
  Both	
  cannot	
  occur	
  at	
  the	
  same	
  ;me	
  
since	
  the	
  instruc;ons	
  and	
  data	
  use	
  the	
  same	
  bus	
  system.	
  In	
  a	
  computer	
  using	
  the	
  
Harvard	
  architecture,	
  the	
  CPU	
  can	
  both	
  read	
  an	
  instruc;on	
  and	
  perform	
  a	
  data	
  
memory	
  access	
  at	
  the	
  same	
  ;me,	
  even	
  without	
  a	
  cache.	
  A	
  Harvard	
  architecture	
  
computer	
  can	
  thus	
  be	
  faster	
  for	
  a	
  given	
  circuit	
  complexity	
  because	
  instruc;on	
  fetches	
  
and	
  data	
  access	
  do	
  not	
  contend	
  for	
  a	
  single	
  memory	
  pathway	
  .	
  
	
  
Also,	
  a	
  Harvard	
  architecture	
  machine	
  has	
  dis;nct	
  code	
  and	
  data	
  address	
  spaces:	
  
instruc;on	
  address	
  zero	
  is	
  not	
  the	
  same	
  as	
  data	
  address	
  zero.	
  Instruc;on	
  address	
  zero	
  
might	
  iden;fy	
  a	
  twenty-­‐four	
  bit	
  value,	
  while	
  data	
  address	
  zero	
  might	
  indicate	
  an	
  eight	
  
bit	
  byte	
  that	
  isn't	
  part	
  of	
  that	
  twenty-­‐four	
  bit	
  value.	
  
	
  
A	
  modified	
  Harvard	
  architecture	
  machine	
  is	
  very	
  much	
  like	
  a	
  Harvard	
  architecture	
  
machine,	
  but	
  it	
  relaxes	
  the	
  strict	
  separa;on	
  between	
  instruc;on	
  and	
  data	
  while	
  s;ll	
  
leYng	
  the	
  CPU	
  concurrently	
  access	
  two	
  (or	
  more)	
  memory	
  buses.	
  The	
  most	
  common	
  
modifica;on	
  includes	
  separate	
  instruc;on	
  and	
  data	
  caches	
  backed	
  by	
  a	
  common	
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Only	
  5	
  bits	
  means	
  that	
  32	
  offset.	
  But	
  need	
  larger	
  offset.	
  So	
  we	
  go	
  to	
  having	
  a	
  3rd	
  type	
  
of	
  instruc;on.	
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