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1. (4.1) Considere a instrução

and Rd, Rs, Rt

e o datapath simplificado abaixo:

(a) Quais são os valores dos sinais de controle gerados pelo controle para essa instrução? Caso
algum valor não seja relevante (o que representávamos como X), faça-o zero.

(b) Quais recursos (blocos) executam funções úteis para essa instrução?

(c) Quais recursos (blocos) produzem sáıdas, mas suas sáıdas não são usadas para essa instrução?

(d) Quais recursos não produzem sáıda alguma para essa instrução?

2. Repita o exerćıcio anterior para a instrução

beq Rs, Rt, end

3. (4.2) Considere o datapath mostrado no exerćıcio 1. Suponha que queiramos implementar a seguinte
variante do lw

lwi Rt, Rd(Rs)

correspondendo a

Reg[Rt] = Mem[Reg[Rd]+Reg[Rs]]

(a) Quais blocos existentes (se algum) podem ser usados para essa instrução?

(b) Que novos blocos funcionais (se algum) precisaremos para essa instrução?
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(c) Que novos sinais (se algum) precisaremos, na unidade de controle, para apoiar essa instrução?

4. (4.7) Considere o datapath abaixo:

Agora suponha que, em um datapath de ciclo único, a seguinte instrução é trazida da memória:

10101100011000100000000000010100 (trata-se de um “sw rt, desl(rs)”)

Assuma que a memória de dados está preenchida com zeros, e que os registradores do processador
têm os seguintes valores no ińıcio do ciclo no qual a instrução acima é buscada:

(a) Quais as sáıdas da extensão de sinal e da unidade de deslocamento de jumps (“Shift left 2”)
para essa instrução?

(b) Quais os valores da entrada da unidade de controle da ALU para essa instrução?

(c) Qual o novo endereço do PC após essa instrução ser executada? Mostre (na figura) o caminho
que leva à definição desse valor.

(d) Para cada MUX, mostre os valores de suas sáıdas durante a execução desta instrução com
estes valores de registradores.

(e) Para a ALU e as duas unidades de soma, quais são os valores de suas entradas de dados?

(f) Quais os valores de todas as entradas para a unidade de registradores?

5. Limitando nossa atenção a 8 instruções: lw, sw, add, sub, and, or, slt e beq, qual o tempo médio
entre 2 instruções em uma implementação de ciclo único, em que todas as instruções ocupam um
único ciclo de clock, e uma implementação de pipeline, em que cada estágio ocupa um ciclo de
clock? O tempo de cada instrução, tanto total quanto a cada estágio, é:
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6. (4.5) Considere um programa que usa a seguinte proporção de cada instrução:

(a) Em qual fração de todos os ciclos a memória de dados é usada?

(b) Em qual fração de todos os ciclos é necessária a entrada para o circuito de extensão de sinal?
O que este circuito faz em ciclos nos quais sua entrada não é necessária?

7. (4.8) Assuma que os estágios individuais de um datapath possui as seguintes latências (ignorando-se
o tempo gasto nos registradores da pipeline, quando houver uma):

Também assuma que as instruções executadas em um determinado programa estão separadas como
segue:

(a) Qual o peŕıodo do ciclo de clock em um processador com e sem pipeline?

(b) Qual a latência total de uma instrução lw em um processador com e sem pipeline?

(c) Assumindo que não haja qualquer conflito de pipeline e nem paradas, qual a proporção de
uso da memória de dados?

(d) Assumindo que não haja qualquer conflito de pipeline e nem paradas, qual a proporção de
uso da porta de escrita (write-register) da unidade de Registradores?
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