Informe previo Práctica-5

Pregunta 1

Cada fila de la siguiente tabla indica con mnemotécnicos una posible acción de la UPG durante un ciclo. Cuando varias acciones individuales se realizan en el mismo ciclo (están en la misma fila), se separan estas acciones por el símbolo // que indica que se realizan en paralelo. El registro destino de la operación se especifica primero, seguido de los operandos fuente (o del único operando en el caso de NOT). Cuando no se desea escribir el resultado en ningún registro destino, pues sólo se desea que la unidad de control vea el valor del bit z que le entrega la ALU para decidir en función de este bit cuál es el estado siguiente, en el lugar del registro destino ponemos un guión. Cuando el segundo operando de una operación de la ALU no es el contenido de un registro sino un valor inmediato codificado por la unidad de control en el campo IMMED se especifica a nivel de mnemotécnico poniendo directamente, en vez de un registro, el valor del campo IMMED en signo y magnitud decimal. Además, en este caso, se añade la letra I (de immediate) al mnemotécnico que indica la operación que realiza la ALU, por ejemplo ADDI R4, R4, -1.

Indicad la tira de bits que forma la palabra de control para cada una de las acciones (filas de la tabla). Indicad con una x los bits de la palabra de control que pueden valer tanto 1 como 0. Si la acción o acciones individuales que se especifican en una fila no pueden realizarse en la UPG en un único ciclo, indícalo con una línea que tache los bits de la palabra de control y después explica brevemente porqué no puede hacerse esa acción o acciones individuales. 

	
	In/Alu
	WrD
	@D
	@A
	Cmp/Al
	F
	Rb/I
	@B
	IMMED

	
	
	
	b2
	b1
	b0
	b2
	b1
	b0
	
	b2
	b1
	b0
	
	b2
	b1
	b0
	b15
	b14
	b13
	…
	b2
	b1
	b0

	AND   R3, R1, R5
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	x
	x
	x
	…
	x
	x
	x

	ADD   R1, R2, R3 // NOT R2, R1
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	SHAI   R7, R7,  -3
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	x
	x
	x
	1
	1
	1
	…
	1
	0
	1

	ADDI   R4, R7,   -1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	x
	x
	x
	1
	1
	1
	…
	1
	1
	1

	OUT   R5 // IN R6
	1
	1
	1
	1
	0
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	1
	0
	1
	x
	x
	x
	…
	x
	x
	x

	ANDI   R3, R2,  1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	…
	0
	0
	1

	SHLI   R6, R6,  1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	…
	0
	0
	1

	CMPEQ    -, R3, R2
	x
	0
	x
	x
	x
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	x
	x
	x
	…
	x
	x
	x

	SUBI    -, R2,   1
	x
	0
	x
	x
	x
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	x
	x
	x
	0
	0
	0
	…
	0
	0
	1



Notas a la solución:

· Las acciones ADD R1, R2, R3 y NOT R2, R1 no pueden realizarse en el mismo ciclo ya que la ALU sólo puede realizar una de las dos operaciones aritmético/lógicas en el mismo ciclo y además tampoco pueden escribirse al final del ciclo dos registros del banco de registros.

· …

Pregunta 2

Indica en hexadecimal el valor de cada una de las palabras de control de la pregunta anterior, rellenando la siguiente tabla (observa que en la tabla de la pregunta 1 del informe previo, los bits b3 al b12 del campo IMMED no se muestran por falta de espacio, pero deben codificarse, pues forman parte de la palabra de estado. Codificad como 0 los bits x de la palabra de control. Ordenad los bits de la palabra de control como en la tabla anterior. Considerad, para la codificación en hexadecimal,  que el bit b0 de IMMED es el bit de menor peso.

	Mnemotécnico
	Palabra de control hexadecimal

	AND   R3, R1, R5
	590D0000

	ADD   R1, R2, R3 // NOT R2, R1
	--------------

	SHAI   R7, R7,  -3
	7F60FFFD

	ADDI   R4, R7,   -1
	6740FFFF

	OUT   R5 // IN R6
	F0050000

	ANDI   R3, R2,  1
	5A000001

	SHLI   R6, R6,  1
	76700001

	CMPEQ    -, R3, R2
	3BA0000

	SUBI    -, R2,   1
	2500001


Pregunta 3

¿Cómo se modifican los registros de la UPG al final del ciclo en el cual la UPG ha estado controlada por la palabra de control que se especifica para cada uno de los siguientes apartados? Suponemos que desde el inicio de este ciclo que estamos considerando, el estado de la UPG (el contenido de los registros de la UPG) vale:
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Sólo tenéis que especificar los cambios ocurridos en el estado del computador tras la llegada del flanco de reloj que indica el final del ciclo. Los registros que no se modifiquen no deben especificarse. (Los dos primeros apartados los hemos completado nosotros, como muestra).

a) AND R3, R1, R5
Respuesta: R3 = 0 

b) ADD R1, R2, R3 // NOT R2, R1
Respuesta: -------

c) SHAI   R7, R7,  -3

Respuesta: R7 = 1

d) ADDI   R4, R7,   -1 

Respuesta: R4 = 0

e) OUT   R5 // IN R6

Respuesta: R6 = X (valor del DATAIN)

f) ANDI   R3, R2,  1

Respuesta: R3 = 0

g) SHLI   R6, R6,  1

Respuesta: R6 = 18

h) CMPEQ    -, R3, R2

Respuesta: No se producen cambios en los registros.

i) SUBI    -, R2,   1

Respuesta: No se producen cambios en los registros.

Pregunta 4

Para cada uno de los apartados siguientes, dibuja el fragmento del grafo de estados de la unidad de control de propósito específico para que la UPG realice la funcionalidad que se indica. Indica la palabra de control en hexadecimal que genera la unidad de control para cada nodo. Indica con una flecha la llegada al primer nodo del fragmento y con otra flecha la salida del último nodo del fragmento. Consideramos que los contenidos de los registros son números naturales codificados en binario (unsigned integers). El apartado a) lo damos resuelto.

a) (ya está resuelto en el enunciado)

b) si  (R1 
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 1)  entonces  R2 = R2 + R2

        
sino  R2 = R2 + 5

fin_si
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c) para  R2 = 3  hasta  R5 hacer
    R5 = R5 + 1  

   fin​_para
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Pregunta 5

¿Se os ocurre alguna forma alternativa de escribir el algoritmo para ahorrarnos una instrucción en el cuerpo del bucle?
Observad la implementación conjunta que ha resultado de las sentencias de alto nivel
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Como hemos usado R4 temporalmente tanto para 
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 y como sumar 0 a 
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 es lo mismo que no sumarle nada, podemos implementar estas dos sentencias con 2 nodos del grafo, en vez de con los 3 que hemos usado. 

Completad la tabla de las palabras de control del nuevo subgrafo optimizado. A la izquierda os damos el original, para que os sirva de ayuda.
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Pregunta 6

Completad las palabras de control de cada nodo usando mnemotécnicos, para la unidad de control que implementa el algoritmo MUL, tal como la hemos diseñado en este apartado.
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Pregunta 7

Modificad adecuadamente el grafo de estados del algoritmo de multiplicación de la pregunta 6 del informe previo para que no tengan que ejecutarse siempre 16 iteraciones del bucle. Cuando la representación en binario del multiplicando, 
[image: image12.wmf]Y

, tenga k ceros en las posiciones de mayor peso, debemos ahorrarnos las últimas k iteraciones del algoritmo. Esto es posible porque el resultado parcial de la multiplicación que se encuentra en R5 al final de la iteración n-1-k ya es el definitivo. Si continuáramos con el algoritmo sumaríamos un 0 a R5 en cada iteración y esto no modifica R5. Dibujad el grafo de la unidad de control para implementar este algoritmo de multiplicación que denominamos “con terminación temprana”. Indicad claramente las etiquetas de los nodos, la palabra de control y las etiquetas en los arcos. Una pista: El subgrafo resultante, en vez de los 7 nodos que tiene el de la pregunta 6, ahora tiene solamente 5 nodos.

Pregunta 8

Dibujad el grafo de estados de la unidad de control del multiplicador con terminación temprana para que funcione como acabamos de indicar. Para ello, añadid al subgrafo de la pregunta 7 del informe previo, representado mediante un cuadrado, los nodos necesarios. Indicad claramente las etiquetas de los nodos, la palabra de control y las etiquetas en los arcos. Una pista: El grafo resultante que implementa el multiplicador con terminación temprana incluida la entrada de operandos y la salida del resultado no tiene más de 8 estados en total.
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Pregunta 9

Indica el contenido de cada una de las dos memorias ROM, para que el multiplicador funcione como se ha indicado (y de acuerdo con los grafos que habéis diseñado en las preguntas 7 y 8 del informe previo. Expresa el contenido de las ROM en hexadecimal. Los bits de salida de las ROM que no se usan haced que saquen siempre el valor binario 0.
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