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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT
D Analise de Timing

Objetivo: encontrar o caminho mais longo entre dois
registradores quaisquer (considerando BC & BO)
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT
D Analise de Timing

Objetivo: encontrar o caminho mais longo entre dois
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Analise de Timing
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td1 = max { tdRegEst , thold}, onde:
 tdRegEst = atraso de propagacgéo do reg. de estado
« thold = tempo de manutengao (hold) do reg. de estado

tdLPE = atraso e propagacgao da légica de proximo estado

tdSU = tempo de setup do registrador de estado
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Analise de Timing
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td1 = max { tdRegEst , thold}

tdLS = atraso e propagacao da logica de saida

|

I
lib 7 \ _:7_

op

tdMux = atraso de propagagao de um mux 2:1

tdSomaSub = atraso de propagag¢ao do somador-subtrator

tdMux = atraso de propagacédo de um mux 2:1

tsetup = tempo de setup do registrador A
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT
D BO com Multiplexadores

4 sinais para controlar o
acesso a UF
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Barramentos x Multiplexadores

Porém:

e Se qualquer registrador pode ser R1

R3

fonte ou destino de dados para

ambas as entradas da UF
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Barramentos x Multiplexadores

e Entio, ¢ melhor usar barramentos

(um por entrada da UF)!

e Usar chaves tri-state, pois somente

um registrador pode escrever no

barramento, por vez (i.e., por

ciclo de relogio)

Y

8 sinais para controlar o

acesso a UF!
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Barramentos x Multiplexadores

* Porém, somente um registrador v v v v

R1 R2 R3 R4
pode escrever no barramento, por
vez (i.e., por ciclo de relogio) 4? _'Y _&f _'Y
* Logo, usar tri-state
B e 4 B A
J
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Registradores x Banco de Registradores

* Se houver uma quantidade grande de registradores (>= 4)

* Se somente um registrador esta conectado a cada entrada da UF,
por vez (i.e., por ciclo de relogio)

e Entao, é possivel reduzir custo da rede de interconexao
agrupando os registradores em um “banco de registradores”
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Registradores x Banco de Registradores
Exemplo 1:
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Reg a ser 2 v
escrito R1

R2
R3
R4

2 Reg a ser

«—— 1ido 2

Reg a ser

2
lido 1] —

overflow op

e 4 registradores
e 2 “portas” de leitura e 1 “porta” de escrita
e 2 bits de endereco/ por “porta”
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Registradores x Banco de Registradores

Exemplo 2: Banco de registradores de um microprocessador
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Para o BC

e 2 “portas” de leitura e 1 “porta” de escrita (ha um sinal p/ habilitar escrita)
e Quantos registradores ha neste banco de registradores?

* Qual o comprimento (ou tamanho) dos dados?
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Registradores x Banco de Registradores
Exemplo 2: Banco de registradores de um microprocessador
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Exemplos de Instrucédes (o Processador MIPS)

Instrucao tipo R:

add $sl1,S$s2, $s3
($sl < $s2 + $s3)

Instrucao store word :

sw $sl, constante($s2)
(Mem[$s2 + constante] < $sl )

Instrucao load word:

lw $sl, constante($s2)
($sl < Mem[$s2 + constante] )
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opcode Reg. aser Reg.aser Reg.a
lido #1 lido #2 ser
\ x l ejcrito
31 26 25 21 20 16 15 1110 6 5 0
0 rs rt rd shamt funct
Reg. a ser  Reg. a ser
opcode lido #1 lido #2 Deslocamento a ser
\ (reg. base)  (dado) somado com o reg.
31 26 25 21 20 l 16 15 l)ase 0
43 rs rt constante
Reg. a ser
opcode lido #1 Reg. .a ser Deslocamento a ser
(reg. base)  escrito somado com o reg.
bfse
31\4 26 25\ 21 20 l 16 15 0
35 rs rt constante
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

}0 Processador MIPS: BO + BC
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Execucio de uma Instrucgio Tipo R

Seja uma instrucao tipo R, como por exemplo add $t1, $t2, $t3:

Podemos imaginar que esta instrucao ¢ executada em 4 etapas:

1. Busca da instrucao (na memoria de instrucoes) e incremento do
PC

2. Leitura de dois registradores (no caso, $t2 e $t3, ou Rs e Rt) e
geracao dos sinais de controle para o resto do bloco operativo
(decodificacao da instrucao)

3. Operacao na ULA

4. Escrita (do resultado da operacao realizada na ULA) no
registrador destino ($t1 ou Rd)

Como estes passos ocorrem dentro do mesmo ciclo de relogio (regime
monociclo), a ordem real ira depender do atraso de cada componente.
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Instrucao Tipo R: busca da instrugéo e calculo de PC+4
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Instrugéo Tipo R: leit. de Rs e Rt e geracao sinais de controle
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Instrugéo Tipo R: operacao na ULA (depende de “funct”)
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Instrucao Tipo R: escrita no registrador-destino
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4. Projeto de Sistemas Digitais no Nivel RT

D Instrucao Tipo R: escrita no registrador-destino
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