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EMENTA: Apresentacdo de modelos gerais para arquiteturas e organizagdo de
computadores. Introducdo aos elementos definidores de uma arquitetura de
processador: conjunto de registradores, conjunto de instrugdes, formatos de instrugao,
modos de enderecamento, linguagem de montagem, modelo de acesso a memoria,
programacao em linguagem de montagem. Uso de linguagens de descricao de hardware
para especificar processadores. Estudo do modelo bloco de dados-bloco de controle
para o projeto de processadores. Implementacdo de modulos de sistemas
computacionais de processadores.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM/COMPETENCIAS
O cumprimento da disciplina busca dar ao aluno, ao final do semestre, condi¢des de:

1. Relacionar conceitos basicos de sistemas digitais com os conceitos abstratos
subjacentes a arquiteturas e organizaces de processadores.

2. Apreender os conceitos fundamentais relacionados a conjuntos de instrugdes de
processadores, a linguagem de montagem destes e a linguagem objeto
subjacente.

3. Dominar a programacdo de um processador usando sua linguagem de
montagem.

4. Relacionar o cddigo de programas escritos em linguagens de alto nivel com o
cddigo em linguagem de montagem equivalente a este, para um processador
dado.

5. Estender o dominio da arquitetura e organizagdo de um processador a
compreensao de conceitos de processadores em geral.

6. Compreender como uma organizacdo de processador executa programas
escritos em linguagem de montagem.

7. Distinguir os componentes do bloco de dados e do bloco de controle de um
processador quanto a fungdo, composicao e estrutura.



8. Compreender a estrutura de hardware de organizacbes de processadores em
linhas gerais e associar corretamente diagramas de blocos a descri¢des destes
em modelos executaveis.

9. Compreender um conjunto de conceitos fundamentais Uteis para aumentar o
desempenho de processadores, incluindo o uso de paralelismo de execu¢do em
hardware e aceleradores de hardware especificos.

10. Entender os fundamentos e algumas das abstra¢des relacionados a operagdes de
entrada e saida e a hierarquias de memaria em processadores.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Unidade 01 comporta 30% da disciplina. Os itens 1.1 e 1.2 desta Unidade sao
cobertos em sequéncia, e o item 1.3 perpassa a abordagem do item 1.2. O item 1.1 é a
base da Unidade, ele caracteriza uma arquitetura de processador como um conjunto de
seis abstragdes que interagem para definir a visdo arquitetural de um hardware que
executa software. O item 1.2, por outro lado, baseia-se em um estudo de caso de
processador (recomenda-se o uso de um processador real, tal como o MIPS, uma
arquitetura RISC) e explora em detalhe a programacao deste em linguagem de
montagem. Uma abordagem diferencial é empregada para mostrar como decisdes
arquiteturais em diferentes processadores levam a diferentes caracteristicas
operacionais, usando o processador alvo de estudo e o comparando com outro(s)
processador(es). Os alunos realizam um trabalho pratico onde pesquisam um
processador diferente do visto em aula. Para o item 1.3, recomenda-se o uso de uma
linguagem de programacdo de alto nivel ou pseudocddigo, desde que a escolha
contenha estruturas para definir selecdo, lagos, expressdes aritméticas etc.

A Unidade 02 contempla 22,5% da disciplina. Esta centra esforcos no estudo da
organizagdo de processadores, explorando em alguma profundidade o projeto de uma
organizagdo para um estudo de caso de arquitetura. Recomenda-se usar um subconjunto
da arquitetura de processador estudada na Unidade 1. O item 2.1 desta Unidade explora
classificacbes de organiza¢des segundo pelo menos os dois critérios listados aqui, mas
abordam-se outras. A esséncia da Unidade reside no item 2.2, que evolui pela transcricdo
dos conceitos arquiteturais em hardware que implementa estes. Isto ocorre via a
apresentacdo de diagramas de blocos pelo professor, diagramas estes equivalentes a
descri¢des RTL simulaveis disponibilizadas. Partindo de um subconjunto muito restrito
de arquitetura, compreende-se o hardware de base. O professor mostra e faz evoluir este
hardware para acomodar novas instrucdes e estruturas para dar suporte a uma versao
mais abrangente da arquitetura de base. Reforga-se a importancia de identificar e tratar
separadamente os fluxos de informacao de controle e de dados. O emprego do modelo
Bloco de Dados/Bloco de Controle é indicado como chave.

A Unidade 03 reserva-se também 22,5% da disciplina. Apds cobrir a parte essencial
do curso nas Unidades 1 e 2, esta Unidade traz uma primeira exploragdo de dois
conceitos essenciais para obter processadores modernos com desempenho aceitavel. O
item 3.1 esboca rudimentos de paralelismo, sobretudo no nivel da execugdo de
instrugdes (/instruction level parallelism ou ILP), com a apresentacdao do conceito de
pipelines. Isto toma cerca de dois tercos do tempo da Unidade. O item 3.2 entdo explora



como acelerar em hardware o processamento numérico, em especial para
representacdes de nimeros racionais. Isto se faz estudando representagdes de ponto
fixo e ponto flutuante, com énfase nas Ultimas. O padrdo IEEE-754 é apresentado em
linhas gerais. A Ultima parte do item consiste em apresentar como trabalhar com
nimeros em ponto flutuante em linguagem de montagem manipulando as
representagoes estudadas.

Na Unidade 04 cabem os restantes 25% do tempo da disciplina. Esta Unidade traz
conceitos essenciais para a definicdo da interface entre processadores e o restante do
sistema que este sempre integra. O item 4.1 cobre operacdes de entrada e saida,
explorando a interface entre hardware e software que habilita o processador a enviar e
receber dados de/para o mundo exterior. A énfase é nos tipos possiveis de interacdo
processador-mundo exterior. O item 4.2, por outro lado, explora os rudimentos de
hierarquias de memoria, iniciando com a justificativa de sua existéncia (a disparidade de
velocidades entre o processador e os diversos tipos de meios de armazenamento de
informacdo), seguindo para a nogdo de memorias “escondidas” (memorias cache ou
cache memories), geridas de forma automatica por hardware dedicado. Deve-se enfatizar
gue o conteldo desta Unidade, bem como conceitos adicionais de paralelismo sdo
explorados em maior profundidade na disciplina posterior, Arquitetura e Organizagdo de
Computadores (98G05-04), obrigatéria para alunos da Engenharia de Computacao e
optativa para alunos da Ciéncia da Computacao.

O Trabalho Discente Efetivo (TDE) deve cobrir um minimo de 7,5 horas em
atividades extra-classe. Estas atividades estarao distribuidas em estudos na bibliografia,
e na preparacao dos trabalhos praticos da disciplina, incluindo pelo menos 3h de
dedicagdo ao TP1 e pelo menos 4,5h no TP2.

AVALIACAO

Neste semestre em particular, havera uma modificagao dos pesos tipicos atribuidos
a provas e trabalhos. Os pesos tipicos sdo dados pela formula do grau G1 na primeira
forma abaixo, onde os itens Px correspondem a notas de provas escritas individuais e TP
corresponde ao conjunto de notas de trabalhos praticos realizados em grupo:

G1 =0,3*P1 + 0,3*P2 + 0,4*TP.
Em 2022/1, excepcionalmente, empregar-se-a a férmula alternativa seguinte:
G1 = 0,2*P1 + 0,2*P2 + 0,6*TP.

Esta mudanca se justifica pelo retorno as aulas presenciais depois de longo periodo
com aulas na modalidade remota (sem realizacdo de provas ao longo do semestre) e
pela necessidade de adaptacdo paulatina aos processos de avaliacdo associados ao
modelo presencial, com retomada gradual da valorizacdo de avaliagdes individuais
através de provas escritas.

A prova P1 versara sobre os conteudos das Unidades 01 e 02 e a Prova P2 sobre
os conteudos das Unidades 03 e 04. Os trabalhos praticos serdo em nuimero de dois,
sobre os conteddos das Unidades 01 e 02. Em principio, estes trabalhos possuem o
mesmo peso (ou seja, cada um valendo 30% do G1, mais que cada uma das provas
escritas individuais).
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REFERENCIAS ADICIONAIS

. SOFTWARE DE APOIO:

1. MARS (http://courses.missouristate.edu/kenvollmar/mars) ou similar,
i.e. ambientes de suporte a captura e simulagao de programas escritos
em linguagem de montagem de um processador selecionado.

2. Vivado, ModelSim ou similares, i. e. ambientes de captura, simulagao
e/ou prototipagao de circuitos e sistemas digitais descritos em linguagem
de descrigao de hardware.

CRONOGRAMA DE AULAS

Aula | Data | Dia Contetdo

/Aula inaugural: Apresentacao da disciplina (contetdo, datas, avaliagdo, bibliografia etc.)
Transparéncias1-OAP

Unidade 01 - Arquitetura de Processadores: Elementos e Linguagem de Montagem

Revisdo e complementagdo de conceitos prévios para Organiza¢do de Computadores
1 |02/03| Qua - L . )
o Circuitos combinacionais e sequenciais, oscilador em anel
° Definicdo de sistemas digitais, exemplo do tocador de MP3 (entra MP3 e sai PCM, depois um conversor
DA e alto falantes)

o Nocdes fundamentais de um computador: informacdes de dados e controle, blocos de controle e de
dados, programas e instrucdes



http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Introd_OAP_Parte1.ppt

Transparéncias1-OAP
Os seis (6) Elementos Definitérios de uma Arquitetura (1 de 3)

1.  Conjunto de Registradores Acessiveis (ao programador em linguagem de montagem)
2. Conjunto de Instrucdes (da arquitetura)
3. Formatos de Instrugao (da arquitetura)
4, Modos de Enderegamento (de cada operando de cada instrugéo)
5. Linguagem de Montagem (da arquitetura)
04/03| Sex 6. Modelo de Acesso a Memoéria (pelo processador)
Para entender melhor, leiam
o Sobre tipo, quantidade e tamanho de operandos - HP 2.5 p.77
o Modos de enderecamento principais (ha muitos outros) - imediato, direto, base-deslocamento, indexado
-PHp.85
o Modelos de acesso a meméria - HP 2.3 p.70
Transparéncias1-OAP
Revisdo e complementagdo de conceitos prévios para Organizacdo de Computadores:
° Modelo geral de um computador: a interface Processador-Memoria
° Modelos gerais de organizacdes de computadores: von Neumann e Harvard
Os seis (6) Elementos Definitérios de uma Arquitetura (2 de 3)
1. Conjunto de Registradores Acessiveis (ao programador em linguagem de montagem)
2. Conjunto de Instrucbes (da arquitetura)
3. Formatos de Instrugéo (da arquitetura)
4. Modos de Enderegamento (de cada operando de cada instrugéo)
5. Linguagem de Montagem (da arquitetura)
6. Modelo de Acesso a Memodria (pelo processador)
Para entender melhor, leiam
o Sobre tipo, quantidade e tamanho de operandos - HP 2.5 p.77
o Modos de enderecamento principais (ha muitos outros) - imediato, direto, base-deslocamento, indexado
-PHp.85
° Modelos de acesso a memoéria - HP 2.3 p.70
09/03| Qua o Classificagdo das arquiteturas conforme o conjunto de instru¢des - HP 2.2 p.67 - maquina de pilha,
maquinas com acumulador, maquinas com conjunto de registradores (de uso geral) (subdivididas em
registrador-memdria e registrador-registrador)
o Tipos de operacgdes - HP 2.7 p.79
° Codificacao de instru¢des - HP 2.10 p.86
o A fungédo do compilador - HP 2.11 p.89
Estudo de caso para dominar os 6 elementos definitérios (a arquitetura MIPS 2000)
° Arquitetura MIPS - caracteristicas gerais
o Uma instruction set architecture (ISA) de 32 bits
= A CPU do MIPS possui 32 registradores de 32 bits - $0 a $31
- A memodria externa é enderecada pelo MIPS por um valor (indice ou endereco)
de 32 bits
- As operacdes (l6gicas e aritméticas) em sua maioria trabalham sobre dados
representados em 32 bits
- Toda instrugdo possui um codigo objeto (binario) de 32 bits
Leiam um pouco sobre o MIPS na Wikipedia
Leiam também o Apéndice A do HP Secdes A.1, A.2, A.3 e A.10. O link para o material é este: Apéndice A
Especificacdo do Trabalho Pratico 1 (peso: 20% de G1)
Lista de Grupos x Trabalhos Confirmados
Material de Apoio para o Trabalho TP1
Exemplo de Trabalho TP1
Os seis (6) Elementos Definitérios de uma Arquitetura (3 de 3)
1.  Conjunto de Registradores Acessiveis (ao programador em linguagem de montagem)
2. Conjunto de Instrucdes (da arquitetura)
3. Formatos de Instrugdo (da arquitetura)
4 Modos de Enderecamento (de cada operando de cada instrugcéo)
5. Linguagem de Montagem (da arquitetura)
6. Modelo de Acesso a Memodria (pelo processador)
Estudo de caso para dominar os 6 elementos definitérios (a arquitetura MIPS 2000)
o Os modos de enderecamento fundamentais do MIPS
O  aregistrador
11/03| Sex O  imediato
O  base-deslocamento
o implicito
O  relativo
O  pseudo-absoluto

o A linguagem de montagem do MIPS
O  sintaxe de uso de instru¢gdes em programas (155 instrugdes - MARS)
- rétulos, mneménicos, operandos e comentarios
o pseudo-instrugdes (388 pseudo-instrugdes - MARS)
O  diretivas de montagem (20 diretivas - MARS)
- definicdo de dados (nGmeros e texto; escalares e vetores)
- defini¢do das regides de memoéria (programas e dados)

- alinhamento de meméria e reserva de espago em memdria



http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Introd_OAP_Parte1.ppt
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Introd_OAP_Parte1.ppt
http://en.wikipedia.org/wiki/MIPS_architecture
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/APENDICE-A-comErrata_V5.pdf
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/TP1_OAP_2022_1.doc
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/TP1_2022_1_grupos_X_trabalhos.doc
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/material_microprocessadores.html
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/TP1_Exemplo-de-Trabalho.ppt

Programacao em Linguagem de Montagem da arquitetura MIPS (1 de 5)
o Classes de instrug¢des do MIPS

o Tudo que néo € instrugdo em um programa do MIPS pode ser: diretiva do montador, pseudo-instrugao
ou comentario. Por exemplo, especificacdo de dados se faz com diretivas
o Uso da letra "u" (unsigned) em mnemonicos do MIPS

O  gerar interrupgdes de tratamento de excegdes em instrugdes aritméticas (sem u) ou
ignorar tais condigdes (com u)

o uso de representa¢des numéricas em complemento de 2 (sem u) ou em bindario puro (com

u)
5 |16/03| Qua o Instrugdes de controle de fluxo: saltos (branches (opcodes 10 e 11), jumps (opcode 4))
° Instrugdes de comparagéo (test and set) (opcodes 4 e 8) slts (set if less than)
Simulador MARS - documentacé&o e tutorial
° Simulador MARS - verséo para Windows - Mars4 5.jar Instala¢&o e uso
° Apéndice A de PH - documentacéo do processador MIPS
o Exemplos a serem apresentados em aula
o Meu primeiro programa MIPS
o Meu segundo programa MIPS
O Soma uma constante a cada elemento de um vetor
Programacédo em Linguagem de Montagem da arquitetura MIPS (2 de 5)
° Instrugdes de comparacéo (test and set) (opcodes 4 e 8) slts (set if less than)
o Especificacdo dos trés exercicios a serem feitos na aula
- Solucéo dos trés exercicios
6 |18/03| Sex [ Como trabalhar com cadeias de caracteres ou strings: programa toupper.asm e tolower acent.asm
(e} Diretivas .ascii e .asciiz
o Instrugdes de leitura de byte da meméria (b e Ibu)
o Instrugédo para escrita de bytes na memoéria (sb)
(@) Grupos de caracteres ASCII (letras mailsculas, letras mindsculas, caracteres de controle e
digitos decimais)
Programacao em Linguagem de Montagem da arquitetura MIPS (3 de 5)
Procedimentos: sub-rotinas e fun¢@es - uso de estruturas de pilha no MIPS
° Passagem de argumentos e retorno de valores
O  Viaregistradores
O  Viapilha
(@) Métodos mistos
7 |23/03| Qua ®  Asinstrucdes JAL e JR (para chamada e retorno de procedimentos)
o Chamadas nao aninhadas: subrotinas folha - o programa ex _func call.asm
° Chamadas aninhadas - o programa rotinas aninhadas com uso da pilha
o Chamadas recursivas - caso especial de chamadas aninhadas
o Exemplo de programa com chamadas recursivas de subrotina: o programa fatorial
o Exercicio de recurséo: o programa divisdo por dois recursivo
- Solucéo: - programa de diviséo por 2 recursivo
Programacédo em Linguagem de Montagem da arquitetura MIPS (4 de 5)
8 |25/03| sex |[Procedimentos: sub-rotinas e fungdes - uso de estruturas de pilha no MIPS
o Chamadas né&o aninhadas: subrotinas folha - o programa ex_func call.asm
Data de Entrega do TP1
Programag&o em Linguagem de Montagem da arquitetura MIPS (5 de 5)
Procedimentos: sub-rotinas e funcdes - uso de estruturas de pilha no MIPS
o Chamadas nao aninhadas: subrotinas folha - o programa ex_func call.asm
9 |30/03| Qua ° Chamadas aninhadas - o programa rotinas aninhadas com uso da pilha
o Chamadas recursivas - caso especial de chamadas aninhadas
o Exemplo de programa com chamadas recursivas de subrotina: o programa fatorial
o Exercicio de recurséo: o programa divisdo por dois recursivo
- Solucgdo: - programa de divisdo por 2 recursivo
Disponibilizacédo dos TP1s para avaliacao pelos colegas
Aula 1 de 7 - Unidade 02
Unidade 02 - Organizagao de Processadores: Fundamentos e Estudo de Caso
o Um exemplo de Circuito - o Fibonacciero, um gerador dos "n" primeiros elementos da sequéncia de
Fibonacci
[e) Especificagédo para uma implementagao sincrona - O circuito recebe duas entradas do seu ambiente: (1)
10 |1ro/04| Sex uma entrada de 8 bits denominada nro_elementos, que designa quantos dos primeiros elementos da

sequéncia de Fibonacci o circuito deve produzir antes de automaticamente parar; (2) uma entrada de
controle de 1 bit denominada anda_para, que diz quando em '0' que o processo de geragéo de
elementos da série deve ser/estar suspenso, e quando em '1' determina que a cada borda de subida da
entrada de clock seja gerado um novo elemento da série, caso ainda haja valores a gerar. As entradas
de controle da operagao sé@o o ja mencionado clock e o sinal de reset. A Unica saida do circuito é
denominada Saida, e mostra, em 8 bits, o Ultimo elemento gerado da Série de Fibonacci. A interface
assim definida do circuito aparece neste link.



http://www.inf.pucrs.br/~calazans/software/MARS/Mars4_5.jar
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/APENDICE-A-comErrata_V5.pdf
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/meu_primeiro_programa_MIPS.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/meu_segundo_programa_MIPS.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/soma_cte.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/3exercicios.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/exercicios/3exercicios.zip
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/toupper.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/tolower_acent.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/ex_func_call.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/rotinas_aninhadas.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/fatorial.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/exercicios/div_por_2_recursiva.doc
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/div_por2_recursiva.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/ex_func_call.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/ex_func_call.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/rotinas_aninhadas.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/fatorial.asm
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/exercicios/div_por_2_recursiva.doc
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/orgcomp_EC/asm_mips/div_por2_recursiva.asm
https://photos.app.goo.gl/wpEamFnBPz9sqac46

O  Operacgédo resumida da versao sincrona do circuito Fibonacciero: O circuito pode gerar um subconjunto
de elementos da sequéncia de Fibonacci, limitado a sequéncias com até 255 elementos
(pois nro_elementos é de 8 bits, 0 que permite gerar nimeros entre 0 e 255 apenas). Destes, no
maximo os 14 primeiros podem estar corretos (pois Saida € um sinal de apenas 8 bits, e 0 décimo
guarto elemento da sequéncia de Fibonacci ja é 233). Dentro destas limitagdes, a operagdo do circuito é
a seguinte: (1) Tudo inicia com o sinal de reset (assincrono) sendo ativado (reset='1"), o que diz que o
valor da entrada nro_elementos deve ser amostrado e guardado internamente. Como efeito
secundario, Saida deve receber o valor 0; (2) Apds o reset ser desativado (reset="0"), a cada borda de
subida do sinal clock, se o sinal externo anda_para estiver em '1' gera-se em Saida o préximo
elemento da sequéncia (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, ...). Se, e enquanto anda_para estiver em '0', nada muda na
saida e o processo de geragédo de elementos da sequéncia fica suspenso; (3) O processo de geracdo
para automaticamente depois de gerar o nro_elementos-ésimo elemento da série. O processo pode se
repetir com uma nova ativagéo do sinal de reset (passo (1) acima)

o Questao a ser respondida: Como implementar o circuito Fibonacciero?

" Principios gerais da operacéo sincrona (Pressupostos: sensivel apenas & borda de subida do
clock e com reset assincrono) -

O Clock é um sinal periédico com frequéncia e periodo fixos

2. Quando o clock executa uma borda de subida, nenhum sinal por ele amostrado (entradas
do circuito, externas ou internas) pode estar mudando

3. O reset, sendo assincrono, inicializa todo o circuito internamente e eventualmente parte ou
todas as saidas

4. Todos os modulos internos que guardam alguma informagao séo controlados pelo clock e
pelo reset

- A diviséo entre informagdes Uteis (dados) e informacdes de controle (internas e externas)
Dividindo a implementagao do circuito em Bloco de Dados e Bloco de Controle
- Aplicando o processo de projeto acima ao Fibonacciero

- Arquivos de apoio ao projeto légico do Fibonacciero (Para o software Logisim)
* Para quem quiser usar o ambiente Xilinx Vivado, veja no Box de Material de Apoio da disciplina as instru¢es para
baixar e instalar este software na sua versao free. Este € muito Util para exercitar as descri¢cdes executaveis desta
disciplina.

[

Aula 2 de 7 - Unidade 02
e Tipos de Organizagdes Sequenciais de Processadores

O  Organizagdes monociclo versus organizagbes multiciclo
O  Organizagdes Harvard e von Neumann

O  Organizagoes hibridas
e Uma especificagdo para uma organizagdo - MIPS-S

11 |06/04| Qua [ Principios basicos
° Os 6 elementos definitérios da MIPS-S
o O diagrama de blocos da MIPS-S
e Instrucdes tipo R
O O formato R de instrugdes do MIPS
@) Execucdo da instrucdo ADDU ilustrada com o Diagrama de Blocos da MIPS
IAula 3 de 7 - Unidade 02
° Memodrias e Hierarquias de Memo6ria em Organizacéo e Arquitetura de Processadores
- Diferentes tipos de memdria usadas em processadores: registradores, caches,
mem©ria principal, etc.
° Temas acessorios em Organizacgéo e Arquitetura de Computadores (outra disciplina)
o Entrada e Saida em sistemas computacionais
o Hierarquias de Memoria
12 (08/04| Sex O  Paralelismo
o O formato | de instru¢des do MIPS
O  Ainstrucdo BEQ -especificacio e execucédo
(@) Limites determinados pelo campo de offset
(@) Execucao e relagdo com o Diagrama de Blocos da MIPS-S
° O formato J de instru¢des do MIPS e a instrucédo JR
(@) Instrucdes J e JAL
@) A instrucdo JR
Entrega das Avaliagdes deTP1 dos colegas
Aula 4 de 7 — Unidade 02
o Revisdo/Detalhamento da execugéo de instru¢des de salto
- Instrucdes LW, LBU e o Diagrama de Blocos da MIPS-S
- Instrucdes SW, SB e o Diagrama de Blocos da MIPS-S
13 |13/04| Qua ®  Aestrutura geral da implementac&o VHDL da MIPS-S
- Os mddulos principais: BD, BC, registrador de 32b, ALU, banco de registradores,
FSM
- Hierarquia da implementacéo
- Um pouco sobre o testbench
- Simulacdo da MIPS-S
Especificacdo do Trabalho Préatico 2 (Peso: 20% de G1)
Aula 5 de 7 - Unidade 02
[ Os moédulos de multiplicacéo e divisdo da MIPS-S
14 |20/04| Qua

o Principios do projeto dos mddulos: Hw mais simples possivel
(@) Médulos sincronos
@) Estrutura similar a algoritmos lapis e papel



https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/Fibonacciero_LogicDesignFiles.7z
http://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/TP2_OAP_2022_1.doc

o Multiplicacéo - geracgéo de produtos parciais e soma destes
o Diviséo - subtracdes sucessivas do divisor do dividendo e teste

o Principios de simulagdo da MIPS
o Testbench capaz de carregar programas e dados em memdrias externas
° Preparacéo do arquivo de entrada (programa e dados gerados no MARS)
o Execucao clock a clock de um programa via simulacéo

° Estrutura do Banco de Registradores - Ideia geral

15

22/04

Sex

lAula 6 de 7 - Unidade 02

° O Banco de Registradores - detalhamento do cédigo
O  Comandos for-generate e if-generate
o Instanciacéo dos registradores do Banco
(@) Criacéo do decodificador - a porta de escrita do banco
(@) Os multiplexadores que produzem as portas de leitura do banco
o A Unidade Logico-Aritmética
(@) Tabela de operagfes (Tabela 3 da especificacdo do MIPS-S)
- Operag0es basicas - soma, subtragao, and, or, xor, nor
- Operag6es especiais - suporte a LUI, J/JAL etc.

16

27/04

Qua

lAula 7 de 7 - Unidade 02

o A estrutura geral da implementa¢éo da organiza¢éo MIPS-S

O  Os 6 pares Entidade/Arquitetura - Registrador Basico, ALU, Banco de Registradores, o Bloco de Dados,
o Bloco de Controle, a MIPS-S

o O package p_MIPS_MCS
O O Bloco de Dados
- Detectores de instru¢des R/I/branch
- Estagios 2/3/4/5 da organizagao
- Os multiplexadores M3 a M11
- O comparador
Instanciacé@o do multiplicador e do divisor
- Os registradores Hi e Lo
O Bloco de Controle
Microinstru¢des, microoperagdes
O primeiro estagio da organizagédo - PC/IR/NPC
O Testbench da MIPS-S
o Estrutura geral do VHDL da MIPS-S - O Bloco de Controle
O PC, seu incrementador e o NPC
A decodificagao de instrucdes
A maquina de estados de controle
O registrador IR

O O OO

O 00O

Entrega dos Resultados do TP1

17

29/04

Sex

Prova P1 - Unidades 01 e 02 (peso: 20% de G1)

18

04/05

Qua

Unidade 03 - Organizagdo de Processadores: Paralelismo Béasico e Aceleradores
o Introdug&o - Pipelines e Aceleradores Aritméticos
[ Pipelines - Aula 1 de 3

19

06/05

Sex

o Pipelines e Hazards - Aula 2 de 3
(@) Ideia fundamental - paralelismo temporal
(@) Problemas para pipelines em sistemas computacionais e bolhas
¢} Exercicios

20

11/05

Qua

o Pipelines e Hazards - Aula 3 de 3
o Hazards - defini¢do e classificagdo
(@) Solucdes para Hazards de dado, de controle
(@) Otimizacbes em software - o papel do compilador
¢} Exercicios

21

13/05

Sex

Data de Entrega do TP2
[ Aceleradores de Hardware - Aula 1 de 4
O  Aritmética Computacional
- Aritmética com Naturais (N)
- Aritmética com Inteiros (Z)
- Aritmética com Racionais (Q) - o padrdo IEEE-754

22

18/05

Qua

o Exercicios de Pipeline - Lista com solucées
[ Aceleradores de Hardware - Aula 2 de 4
O  Aritmética Computacional
= Aritmética com Naturais (N)
- Aritmética com Inteiros (Z)
- Aritmética com Racionais (Q) - o padrdo IEEE-754

Entrega dos Resultados da P1



https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/pipeline.ppt
https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/pipeline.ppt
https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/pipeline.ppt
https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/aritcomp.ppt
https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/Exercicios_OAP_Pipelines.docx
https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/aritcomp.ppt

o Aceleradores de Hardware - Aula 3 de 4
@) Aritmética Computacional

23 |20/05| Sex " Aritmética com Naturais (N)

- Aritmética com Inteiros (Z)

- Aritmética com Racionais (Q) - o padrdo IEEE-754

L] Aceleradores de Hardware - Aula 4 de 4
O  Aritmética Computacional
24 |25/05| Qua " Aritmética com Naturais (N)
Aritmética com Inteiros (Z)
- Aritmética com Racionais (Q) - o padrdo IEEE-754
Unidade 04 - Arquitetura de Processadores: Tépicos Fundamentais Adicionais
25 [27/05| Sex ®  Entrada e Saida em Processadores - Aula 1 de 4
Entrega dos Resultados do TP2

26 |1ro/06| Qua ®  Entrada e Saida em Processadores - Aula 2 de 4
27 |03/06| Sex ®  Entrada e Saida em Processadores - Aula 3 de 4
28 |08/06| Qua ®  Entrada e Saida em Processadores - Aula 3 de 4
29 [10/06| Sex ®  Hierarquia de Memoria em Processadores - Aula 1 de 3
30 |15/06| Qua ®  Hierarquia de Meméria em Processadores - Aula 2 de 3
31 [17/06| Sex ®  Hierarquia de Memoria em Processadores - Aula 3 de 3
32 [22/06| Qua |Prova P2 - Unidades 03 e 04 (peso: 20% de G1)
33 |24/06| Sex |Aula de Duvidas: PS e G2
34 |29/06| Qua [Prova PS - Inclui Conteldos de todas as Unidades
35 |1ro/07| Sex |Aula de Duvidas: G2
-- |06/07| Qua [Prova de G2 - Inclui Contetdos de todas as Unidades



https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/aritcomp.ppt
https://www.inf.pucrs.br/~calazans/undergrad/OAP/Apoio/aritcomp.ppt

