1 Disciplina CI212-B 2018-01 - Organizacao e Ar-
quitetura de Computadores
Projeto - Estendendo o Modelo VHDL do pro-
cessador MIPS segmentado

O objetivo deste projeto é obter uma compreensao mais profunda da imple-
mentagao de processador segmentado. Dado um modelo béasico do projeto
do processador segmentado discutido em classe e encontrado no livro texto,
voce simulara este modelo e ird estendé-lo. Voceé entao testard suas extensoes
simulando com GHDL.

Vocé pode trabalhar em grupos de até duas pessoas neste projeto (da
mesma turma). Vocé também pode discutir sua solu¢ao/abordagem com os
outros alunos da disciplina. Contudo, qualquer cépia do cédigo de outro
grupo sera considerada uma violacao de honestidade e acarretard em perda
de nota para os grupos envolvidos.

Para fazer esse projeto, siga os passos abaixo:

1. Baixe os arquivos de cddigo para o processador segmentado do site
"http://www.nr2.ufpr.br/ “marco/mips_pipeline”. A maioria dos ar-
quivos nesse diretério sao os mesmos como no projeto do processador
monociclo. Os novos arquivos incluem o arquivo de controle ”con-
trol_pipeline.vhd” e o de nivel superior de "mips_pipeline.vhd”. Ar-
quivos para multiplexadores de 3 e 4 entradas estao incluidos no caso
de vocé precisar deles para suas extensoes. O arquivo "rom32.vhd”
foi modificado para conter instrucoes "no-op” entre as instrucoes para
eliminar os harzads (riscos). Construa e simule o circuito no GHDL.
Usando a janela de projeto, rastreie os sinais internos, incluindo o PC,
opcode, estados da unidade de controle, etc, para verificar se o circuito
funciona corretamente.

2. Estender o projeto do processador para realizar adiantamento de da-
dos, conforme descrito na Secao 6.4, inserindo bolhas (deteccao de
riscos) conforme descrito na Sec¢ao 6.5. A projeto modificado serd algo
parecido com Fig. 6.36 na p. 416, exceto que deve incluir ligacoes
para o campo imediato (para loads, stores e branches), bem como
o hardware de desvio que estd na implementagao original. Vocé vai
precisar adicionar uma unidade de transmissao, uma Unidade de De-
tecgao de riscos, multiplexadores e sinais extra em alguns registradores
de pipeline. Simule o circuito com as instrucoes que mostram que cada
conexao de adiantamento funciona como descrito no livro. Também



mostram que riscos do load e seu uso inserem uma bolha no pipeline
(25 pontos).

. Estender o projeto para executar a instrucao de desvio na fase de
decodificag@o, como mostrado na Fig. 6.38 na p. 420. Vocé precisara
mover o somador de destino de desvio para a fase de decodificagao e
adicionar um novo comparador que verifica a igualdade entre as saidas
do banco de registradores. Além disso, vocé vai ter necessidade de fazer
modificagoes no registradores de pipeline para remover sinais que nao
sao mais necessarios. Mais importante, vocé tera que alterar o projeto
da unidade de controle para executar o desvio na fase de identificacao.
Simule o seu circuito para mostrar que ele funciona corretamente para
uma sequéncia de instrugoes incluindo desvios e outras instrugoes (25
pontos).

. Modifique o processador para implementar a instrucao ”addi”. Simule
seu projeto do processador modificado para verificar se ele funciona
corretamente (nao se esquega de olhar o valor salvo nos registradores,
nao s6 na saida da ALU) (15 pontos).

. Modifique o projeto do processador para implementar a instrucao
"lwdi”. A instrugao deve utilizar o opcode ”010011” e funcionara
da seguinte maneira: lwdi Rt Rs onde Rt := M[ M[Rs] | (20 pontos)

. Faca um documento em txt com duas partes: (I) uma listagem dos
arquivos que vocé alterou, destacando as mudancas que vocé fez e
inclua os comentarios que explicam como eles funcionam (dentro do
c6digo) (10 pontos), (IT) uma lista das partes que nao funcionam e até
onde vocé conseguiu evoluir (5 pontos)

. Indique a sua estimativa da quantidade de tempo gasto neste projeto,
0 que vocé considera como 0s pontos mais positivos e menos positivos
sobre este projeto, e qualquer sugestao que possa fazer para melhorar
este projeto no futuro.

. Extra: Implemente separadamente um processador superescalar-2, ou
seja, um processador que faz 2 instrugoes por vez, estas instrugoes serao
uma instrugao alu/branch e uma load/store, presente na apresentacao
19 até o slide 12. (40 pontos extras)

. Compacte em .zip toda a pasta com os codigos e o documento sobre o
trabalho e envie ao email indicado na pagina principal da disciplina.



