Exercícios para a Unidade III – (Moraes, revisado por Ney em 28/maio/2019)
1 MIPS Monociclo

1.1 Considere o Bloco de Dados de uma organização monociclo apresentado abaixo (o Bloco de Controle não é mostrado). Ele assume uma organização diferente da vista em aula: Um registrador novo, o IR, é carregado a cada borda de subida do relógio com uma nova instrução (o que permite buscar a instrução antes de executá-la). A borda de descida escreve o endereço de uma nova instrução no PC, e a borda de subida subsequente conclui a execução da instrução e inicia a execução da instrução seguinte, e assim por diante. Note que ainda se trata de uma organização que executa uma instrução a cada ciclo de relógio completo. No desenho, o ponto nos multiplexadores indica a condição verdadeira.
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a) Se todos os multiplexadores estivem em condição verdadeira, cite algumas instruções que podem ainda ser executadas, justificando. Assuma uma organização monociclo com suporte a executar 10 instruções do MIPS: ADDU, SUBU, AND, OR, XOR, NOR, LW, SW, ORI e BEQ.

b) Se todos os multiplexadores estivem em condição falsa, cite algumas instruções que podem ainda ser executadas, justificando.

1.2 Dada uma frequência de execução de 200 MHz, calcule o tempo de execução do programa abaixo em uma organização MIPS monociclo, utilizando a área de dados fornecida.


.text


.globl
main

main:
la
$t0,str


lw
$t1,0($t0)


la
$t3,case


lw
$t4,0($t3)

loop:
blez
$t1,end


sltiu
$t2,$t1,0x41


bne
$t2,$zero,nxt_ch


sltiu
$t2,$t1,0x5B

beq
$t2,$zero,nxt_ch


addiu
$t4,$t4,1

nxt_ch:
addiu
$t0,$t0,4


lw
$t1,0($t0)


j
loop

end:
sw
$t4,0($t3)


j
$ra


.data
str:
.word
0x41 0x6C 0x6F 0x20 0x4D 0x61 0x6D 0x61 0x65 0x0

case:
.word
0x0
2 MIPS Multiciclo
2.1 Algumas instruções da organização MIPS multiciclo poderiam gravar o resultado da operação da ULA diretamente no banco de registradores, executando-as em 3 ciclos ao invés de 4. Pede-se:

a) Cite quais das 37 instruções poderiam ser executadas em 3 ciclos facilmente.

b) Qual a possível consequência desta alteração no ciclo de clock?

c) Como o bloco de dados poderia ser modificado para atender a esta modificação?
2.2 Um projetista resolveu economizar hardware, e moveu o comparador utilizado nos saltos (BEQ, BGEZ, BLEZ, BNE) da organização MIPS multiciclo para a ULA. Que consequências haveria? Como os saltos poderiam ser realizados? Explique.

2.3 Que modificações seriam necessárias na organização MIPS multiciclo para operar com memória unificada (modelo Von Neumann)? Há aumento/redução na quantidade de ciclos de relógio para a execução das instruções?
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Sugestão: utilize para a sua resposta a descrição da entidade abaixo:
entity MRstd_vonNeumann is

    port( clock, reset: in std_logic;

          ceD, ceI, rw, bw: out std_logic;

          address: out std_logic_vector(31 downto 0);

          dataIO: inout std_logic_vector(31 downto 0));

end MRstd;

· Bloco de dados: há alterações? Quais? Por quê?
· Bloco de controle: há alterações? Quais? Por quê?
· Bloco top (que une os blocos de dado e controle): há alterações? Quais? Por quê?
2.4 Dado o bloco de dados multiciclo, representado acima, quais instruções deixariam de ser executadas removendo-se o multiplexador M4, ligando-se diretamente o IR[15..11] ao endereço adD (endereço de escrita no bando de registradores) ?

2.5 Considerando apenas os tempos de acesso às memórias, de escrita nos registradores avulsos, no banco de registradores e na ULA, tem-se os seguintes valores:

· Memória de instruções: 2ns para leitura ou escrita.

· Memória de dados: 2ns para leitura ou escrita.

· Banco de registradores: 2ns para leitura ou escrita.

· ULA: 4ns para operação (dado que as entradas corretas estejam disponíveis a saída da ULA mostra o resultado correto da operação após este tempo).

· Tempo de escrita nos registradores: 1ns.

a) Qual o período mínimo de relógio para a organização MIPS multiciclo assumindo os tempos acima? Diga que registradores são escritos e o trabalho executado a cada ciclo. O primeiro ciclo já está detalhado abaixo.
b) Qual seria o período mínimo de relógio para uma organização monociclo?

c) Qual estágio realiza a menor quantidade de trabalho na organização MIPS multiciclo? Este estágio poderia ser removido? Qual o benefício em termos de desempenho?
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