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Nome:

UNIVERSIDADE DE AVEIRO
DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA, TELECOMUNICACOES E INFORMATICA

Teste Tedrico 2 - 4 de Julho de 2022

N2 Mec.

Nota: Justifique todas as respostas.

1) Considere os enderecos de inicio dos segmentos: .data = 0x10010000 e .text = 0x00400000.

e o trecho de cédigo Assembly do MIPS apresentado.

Duragdo: 1h15m

Linha | Label Assembly Comentario
1 .data
2 array: .space 12
3 .text
4 la $t0, array #instrucdo virtual!
5 1i $t5, 3
6 1i Stl, O
7 for: beq $tl, S$t5 , endfor
8 sll $t2, stl, 2
9 addu St2,$t2,$t0
10 sw St1,0(St2)
11 j for
12 |endfor: 1i Sv0, 10
13 syscall
14

a) Sabendo que o opcode da instrucdo beq € 4, e que os registos Stl e St5 sdo os registos S9 e 513,
apresente o codigo maquina (em bindrio) da instru¢do dalinha7 (beq $tl1, $t5 , endfor).

31:26

25:21

20:16

Justificacdo (determinagdo da constante):

b) Sabendo que o opcode da instrugdo j é 2, determine o cddigo maquina (em bindrio) da instrugdo da
linha 11 (3

for).

31:26

Justificacdo (determinacdo da constante):

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;
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2) AFigura 1 representa uma implementacgdo basica do datapath do MIPS.
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Figura 1 - Datapath single-cycle

a) Preencha a tabela seguinte com o valor dos sinais de controlo durante a execu¢do da instrucdo

SW Stl,0(St2)

Sinal Valores para
sw $t1,0(St2)

RegWrite

RegDst

ALUSrc

ALUControl (ver Tabela Il)
Branch

MemWrite

MemToReg

b) Adicione na Figura 1 o que falta para que o datapath suporte a execucdo da instrucdo sll (Shift Left
Logical).

Justifique/Descreva as alteragGes efetuadas.

c) Assinale, na Figura 1, todos os caminhos e sinais ativos durante a execu¢do da instrugdo
“sll $t1,$t0,25".

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;
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d) Acrescente a Tabela de Verdade da Tabela Il o valor das entradas e saida ALUControl,.orelativas a

instrucdo sll. O valor do FunCodes,, desll é igual a 0.

Sugestao: Use uma das combinacgdes disponiveis e ndo altere o nimero de bits de ALUControl.

ALUOp, Funct_ ALUControl, |

00 XXXXXX 010 (Add)

01 XXXXXX 110 (Subtract)
10 100000 (add) | 010 (Add)

10 100010 (sub) 110 (Subtract)
10 100100 (and) | 000 (And)

10 100101 (or) 001 (Or)

10 101010 (slt) 111 (Sht)

Tabela Il - Descodificador da ALU

e) Sendo o FunCodes, de sll igual a 0, preencha todos os campos de bits do quadro seguinte, para a
instrucdo "s1ll $t1,$t0,25"; 0 nimero dos registos $t0 e $t1 é igual a 8 e 9, respetivamente.

Instrugao sll rd, rt, shamt

31:26 25:21 20:16 15:11 10:6 5:0

Zona de Rascunho:

f) Preencha a tabela seguinte com o valor dos sinais de controlo durante a execugdo da instrugao:

"sll $t1,$t0,25".

Sinal Valores para
sll $t1,5$t0,25

RegWrite

RegDst

ALUSrc

ALUControl (resposta alinea d)
Branch

MemWrite

MemToReg

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;
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3) AFigura 2 representa uma implementacdo do datapath multicycle e a Figura 3 o diagrama de estados
parcial do controlador respetivo.
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Figura 2 - Datapath multicycle

a) Modifique, se necessdrio, o datapath da Figura 2 para suportar a execucdo da instrucdo andi.

Justifique a(s) alteracdo(Ges) efetuada(s).

b) Indique, na Tabela lll, as alteracdes necessarias no descodificador da ALU.

Sugestdo: Use uma das combinagdes disponiveis e ndo altere o nimero de bits de ALUControl.

ALUOp, Funct_ ALUControl, |

00 XXXXXX 010 (Add)

01 XXXXXX 110 (Subtract)
10 100000 (add) | 010 (Add)

10 100010 (sub) | 110 (Subtract)
10 100101 (or) 001 (Or)

10 100110 (xor) 100 (Xor)

10 101010 (slt) 111 (Slt)

Tabela lll - Descodificador da ALU, multi cycle.

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;




Introducgdo a Arquitetura de Computadores, Ano Letivo - 2021/22 Péag.5/7

¢) Identifique cada um dos estados percorridos pela unidade de controlo durante a execugdo da
instrucdao andi e explique por palavras as a¢des envolvidas em cada um deles.

Sugestdo: Consulte o diagrama de estados da Figura 3.

d) Considere nesta alinea, os caminhos ativos e o valor dos sinais de controlo relevantes durante a fase
EXECUTE, da instrugdo andi.

Preencha na tabela seguinte o valor que os sinais de controlo assumem durante esse estado e
assinale na figura 2 os caminhos ativos nessa fase.

Instr. Opsl0 lor | MemWrite | RegDst | MemToReg [ RegWrite | AluSrcA | AluSrcB | Branch | PCSrc | ALUCtrl

andi 001100

Sinais de Controlo na fase EXECUTE da instrucdo andi

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;
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e) No diagrama de estados da Figura 3 preencha os estados S9 e $10 com os valores dos sinais de sele¢do
dos multiplexers e de enable. Use o descodificador da ALU da Tabela IIl.

SO: Fetch
S1:

Decode

lorD=0

ALUSrcA=1

Reset AluSrcA=0
ALUSIcB = 01 ALUSICA =0 S8: Branch ALUSICB = 00
ALUOp =00 ALUSrcB =11 Op = BEQ ALUOp =01
PCSrc =00 ALUOp =00 P PCSrc=1
IRWrite Branch
PCWrite
Op = Ly Op = ANDI
. 0 Op = R-type
S2: MemAdr Gp = sw S6: So:
Execute
ALUSrcA=1 ALUSrcA=1
ALUSrcB =10 ALUSrcB =00
ALUOp =00 ALUOp =10
Op = SW
Op = LW . . S7: ALU S10:
s3: S5: MemWrite Writeback
MemRead
_ RegDst =1
lvllce)rrInDVQriie MemToReg = 0
RegWrite
S4: Mem
Writeback
RegDst =0
MemToReg =1
RegWrite

Figura 3 - Diagrama de Estados do Controlador Principal

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;
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4) Traduza para assembly a seguinte fungdo print_fact.

Respeite a convencgado de uso de registos abordada nas aulas.
N3o precisa de implementar a fungao factorial, basta invoca-la de acordo com a convencgao.

int factorial(int );

int print_fact(int n){ Variavel | Registo(s)
int i; n
if (n < @) -
return -1; I
else
{
for(i = @; 1 <= n; i++)

print_int1e( factorial(i) );

}
return 1;
}
Label Assembly Comentario Label Assembly Comentario

Cotagdo: 1a) 1,5 1b) 1,5. 2a) 1,5; 2b) 1,5; 2c) 1,0; 2d) 1,0. 2e) 1,5. 2f) 1,5. 3a) 1,0; 3b) 1,0. 3c) 1,0 3d) 1,0 3e) 1,0 4) 4,0;



