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1 — Entrega
Este trabalho devera ser realizado em grupo de dois alunos.
A data de entrega do trabalho é 23/nov/2005.

Faca o relatério contendo a descricdo do projeto, comentarios, cédigo e resultados de simulacgao.
Realize simulagdes comportamental e com timing.

2 — Objetivo

O objetivo deste trabalho é projetar e simular alguns componentes basicos do processador MIPS
usando VHDL. Neste projeto iremos projetar e simular uma versado simplificada do processador MIPS
multi-ciclos descrito no capitulo 5 do livro texto de Patterson e Hennessy.

O projeto sera desenvolvido usando-se a ferramenta Quartus da Altera instalada nos laboratorios 1
e 2 do IC-3. Alternativamente vocé pode fazer download e instalar o Quartus em uma maquina pessoal
(para acesso a pagina do Programa Educacional da Altera consulte a pagina do curso).

3 — Descricao do projeto

Implemente uma versado simplificada do datapath do processador MIPS multi-ciclos capaz de
executar instrugdes R-type, como mostrado na figura abaixo. O datapath a ser implementado € um
subconjunto do datapath multi-ciclo completo desenvolvido na se¢do 5.4 e mostrado na figura 5.33 do
livro texto.

Para simplificar o projeto iremos supor que a meméoria de instrugdes e de dados € externa ao nosso
sistema, assim vocé nao precisa modela-la (tarefa que nao é trivial). Também iremos assumir que
instrugcdes e dados sao de 32 bits. Nao implementaremos, nesta versao simplificada, o passo de
instruction fetch e assumir que os valores a serem carregados em Instruction Register (IR) ou em
Memory Data Register (MDR) estdo disponiveis como entrada (sinais de entrada na entidade).
Também iremos ignorar a parte relacionada com o PC, ou seja, o calculo de PC + 4 para a busca de
uma nova instrugao. (observacao: o MDR nao sera usado para instrugdes tipo R).

Utilize como entidade base a entidade dada abaixo.



Entity R datapath is

generic(nbits : positive := 32);
port (data : in std logic vector(nbits -1 downto 0);
clk : in bit;
reset : in bit;
Z2ero : out bit;
Overflow : out bit;
ALUOut : out std logic vector (nbits -1 downto 0));

End R datapath;
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Figura 1: Datapth simplificado do MIPS para instrucoes R-type.

O projeto contera um Register File, uma ULA, registradores auxiliares e as unidades de controle ALU
control e FSM control. O Register File e a ULA sao os componentes projetados nos exercicios
anteriores e as unidades de controle sdo as unidades responsaveis por gerarem os sinais de controle
necessarios a execugao das instru¢des R-type.

4 — Comportamento do Data Path

O datapath para instrugdes R-type deve ter o seguinte comportamento: cada fase € relacionada a um
estado da F'SM control, mostrada na figura 5.42 do livro texto. Como a nossa memoéria € externa o dado
(instrugcao) estara disponivel em data (as instru¢des serdo editadas no arquivo de simulagao) e deverao



ser carregadas em IR, assim devemos partir do estado 0 e também devemos retornar ao estado 0
durante o ciclo de execugao de uma instrugcdo. Para mais detalhes consulte o livro texto.

(estado 0) Neste ciclo devera ser guardado em IR o valor disponivel na entrada data da entidade.

(estado 1) Neste ciclo de execugdo de uma instrugdo serao lidos os dois registradores rs e rt do
Register File enderegados por IR[25-21] e IR[20-16] respectivamente. Eles devem ser carregados nos
registradores auxiliares A e B. A decodificacdo da instrugdo pela unidade “FSM Control” também
acontece neste estado.

(estado 2) No préximo ciclo de execugao a ALU devera executar a operacgao indicada pela instrugao
usando como operandos os registradores A e B. ALUop = 10 e a ALU control usando o campo function

IR[5-0] devera gerar os 3 bits de controle da ULA apropriados.

(estado 3) Neste ciclo o conteudo do registrador ALUout deve ser armazenado no registrador destino.



