Trabalho prático  - segunda parte -  Modificação da Arquitetura MRstd 

Observação: utilizar os códigos disponíveis na página:

http://www.inf.pucrs.br/~moraes/org/mrstd/mrStd.vhd
http://www.inf.pucrs.br/~moraes/org/mrstd/mrStd_tb.vhd
( códigos de outros semestres não serão aceitos

Primeira modificação  (2,5 pontos)
Suprimir o registrador MDR.

· Esta modificação implica em pequenas alterações no bloco de dados e no bloco de controle.

· As instruções de load executarão em um ciclo de clock a menos.

· Validar esta versão, e antes de modificar o código para a próxima alteração salvar esta primeira modificação.

Segunda modificação  (3,5 pontos)
· Acrescentar o multiplicar e o divisor disponível no código da mrStd.vhd (supõe-se que a multiplicação e a divisão executem em um ciclo de clock – na prática é mais):
entity multip is

           port(  A1, A2 : in  STD_LOGIC_VECTOR (31 downto 0);

                  multipH, multipL :  out STD_LOGIC_VECTOR (31 downto 0)

               );

end multip;

entity divide is

           port(  A1, A2 : in  STD_LOGIC_VECTOR (31 downto 0);

                  Quo, Resto :  out STD_LOGIC_VECTOR (31 downto 0)

               );

end divide;

· Esta modificação envolve os seguintes passos:

· Incluir as instruções MULTU, DIVU, MFLO, MFHI no tipo inst_type;

· No bloco de dados as principais ações são: (1) alterar o multiplexador do sinal adD para considerar o registrador destino das instruções MFLO, MFHI; (2) instanciar o multiplicador e o divisor; (3) definir a condição para escrita nos registradores HI e LO; (3) instanciar dois registradores, afim de criar os registradores HI e LO; (4) alterar o multiplexador para a geração do sinal result.
· No bloco de controle decodificar as instruções MULTU, DIVU, MFLO, MFHI; e quando for instrução de multiplicação/divisão cuidar para que no último estágio da máquina de estados só se atualize o PC, e não o banco de registradores. 
· Acrescente no código de teste, rotinas_aninhadas.asm, o seguinte conjunto de instruções: 
main:   la      $s1, var_a      # incializa as variáveis

        lw      $s1, 0($s1)

        la      $s2, var_b

        lw      $s2, 0($s2)

        la      $s3, var_c

        lw      $s3, 0($s3)

        multu   $s1, $s2       # 7c 2e000000
        mfhi    $t0

        mflo    $t1

        divu    $s1, $s2   # quo=e8 resto=8800
        mfhi    $t0

        mflo    $t1

        multu   $s2, $s3   # 00950400
        mfhi    $t0

        mflo    $t1

        divu    $s2, $s3   # quo=eA resto=88
        mfhi    $t0

        mflo    $t1
· Validar esta versão, e antes de modificar o código para a próxima alteração salvar esta primeira modificação.

Terceira modificação  (4,0 pontos)
· Alterar a interface com a memória externa. Transformar a arquitetura MRstd de Hardvard para Von Neumann.

· Mapa de memória que será utilizado – 1 kBytes para programa e  1 kBytes para dados, programas e pilha incluídos:

	0x800
	   pilha

	0x400
	
dados

	0
	
programa


‘
· Modificações no bloco de dados e bloco de controle. A única alteração necessária é na inicialização do SP, no banco de registradores, conforme abaixo:
 g2: if i=29 generate -- SP

     r29: entity work.regnbit generic map(INIT_VALUE=>x"10010400")    

                    port map(ck=>ck, rst=>rst, ce=>wen(i), D=>RD, Q=>reg(i));

· No processador, MRstd, alterar a interface externa para considerar a nova interface unificada de memória:
entity MRstd 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;

· Observar que há apenas uma interface de endereçamento e uma interface de dados, porém com dois ce, um para indicar acesso à área de programas, ceI, e outro para indicar acesso à área de dados, ceD.
· Acrescentar um multiplexador para seleção do endereço, uma atribuição para ativar ceD e outra atribuição para ativar ceI.

· Test_bench. Será fornecido parcialmente, cabendo ao aluno realizar as conexões entre o processador e a memória:
http://www.inf.pucrs.br/~moraes/org/mrstd/mrStd_tb_von_neumann.vhd
  
Há indicação “COMPLETAR”neste código, no local onde deve ser feita a conexão.

AVALIAÇÃO   
· As modificações devem ser apresentadas ao professor no laboratório, utilizando além do código de referência (rotinas_aninhadas com mult/div) o programa assembly feito na primeira parte do trabalho.


Quando o código objeto indicar endereço de dados (0x10010000), subtrai-se 0xFC00, o que resulta em 0x10000400. Como o endereço é de 16 bits, este endereço corresponde ao 0x400. 








