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Pregunta 1

Parte a.- Suponga que Logisim dispone de 2
nuevos dispositivos: el slider y el led rgb. La
figura muestra 3 sliders conectados al led rgb.
Un slider genera una salida de 8 bits. El
usuario hacer variar el valor de la salida
moviendo la manilla con la mano de Logisim,
desde 0 (manilla completamente a la izquierda) hasta 255
(completamente a la derecha). El led rgb posee 3 entradas de 8 bits
cada una, que indican la intensidad del rojo (arriba), verde (al centro) y
azul (abajo). En el ejemplo de la figura el usuario puede mostrar
cualquier color moviendo las 3 manillas.

Disefie una interfaz de entrada y salida para LRV32IM que permita a
un programa leer el estado de los 3 sliders y especificar el color del led
rgb invocando las funciones:

typedef unsigned char uchar;

void getSliders (uchar *pr, uchar *pg,

void setRgblLed (uchar red, uchar green,

Ejemplo de uso:

uchar r, g, b;
getSliders (&r, &g,
setRgbLed (r, g, Db);

El disefio es libre: Ud. define el numero de puertos y sus direcciones

uchar *pg);
uchar blue);

&b) ;

(puede usar un solo puerto de 32 | __ast=0 d31-d0

. . 00000000 _ EEEEEEEE]
bits 0 3 puertos de 8). La figura ||,,,0000,| “——=— cereeeee
de la derecha muestra las |[cooocooo EEEEEEEE
entradas y salidas que debe |l222°00¢0° FEFFFFF
considerar en su interfaz de los | ~E» «E» "]
dispositivos con los buses de | <« ool :®

direcciones, datos y control.
Parte b.- Programe las funciones getSliders y setRgbLed.

Pregunta 2 I provay

I) Implemente el circuito Count de la figura. Recibe _ h Zr=
como entradas un entero x de 8 cifras Count
hexadecimales (32 bits en total) y una cifra h =X rdy fe=
hexadecimal distinta de 0. Debe entregar en la clk

salida z (de 4 bits) la cantidad de cifras h presentes 1

en x. Por ejemplo si x es 0x57a7 y h es 7, z debe ser 2 porque 7
aparece 2 veces. El calculo comienza cuando la entrada start se pone
en 1 (por un solo ciclo del reloj) y termina cuando la salida rdy es 1

arrojando el resultado en z. Mientras se realiza el calculo rdy debe
permanecer en 0 y el valor de la salida z es irrelevante. Las entradas
X y p se mantienen constantes hasta que rdy se ponga en 1. Debe
mantener las salidas rdy en 1 y z constantes hasta que start vuelva a
1. El diagrama de tiempo muestra el funcionamiento solicitado.
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1l) Escriba en systemverilog una version sintetizable del mismo médulo
Count de la parte I.

Pregunta 3

A) Considere el disefio de LRV32IM
microprogramado que usé en sus tareas. Al
reverso del enunciado esta el diagrama de
bloques. El registro de instruccion Inst tiene
cargada la instrucciéon andi s4,t2,-14 (s4 es el
registro de destino). Evalie de manera independiente si cada una de
las 5 transferencias entre registros del cuadro de la derecha se puede
realizar en un solo ciclo del reloj. Si la transferencia se puede realizar
indique cuales son la senales de control requeridas para llevarla a
cabo. Si no se puede realizar, explique por qué.

a) PC < T2-14

b) S4 «— T2

¢) T2 « S4-14

d) Inst < Mem[T2-14]
e) S4 « PC-14
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8 KB (_2_ bytes) de 2 grados de b5 | b5 6b5

asociatividad, cada uno de los 2

bancos con 256 lineas de 16 78| d78 478

bytes. El caché no esta vacio. 22l 92a Pa
Por ejemplo en la linea 2a del
caché (en hexadecimal) se
almacenan las lineas de memoria que tienen como etiqueta 92a y f2a
(es decir, la linea que va de la direccion f2a0 a la direccion f2af). Un
programa accede a las siguientes direcciones de memoria (en
hexadecimal): 6b58, d789, f2ac, a2a0, 2b54, 1788, 92a0, eb5c y 32a0.
Indique qué accesos a la memoria son aciertos en el caché, cuales
son desaciertos y rehaga la figura mostrando el estado final del
caché. Por ejemplo el acceso 6b58 es un acierto.
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from 4 sig(CSWRPC | CSBOOT); // Bootstrap
Debugger Ck  Reg " { 00000000 | Rs1 sig(CSAX | CSAY | CSYO | CSRD | CSWRIR); // Fetch
Rdst Bank Rs2 {: sig(CSDECODE); // Decode
WiRd s 00000000 JRs2 deflnst("reg_alu_inst", 0x33);
from Bus dsis2 sig(CSALUFUNC3_7 | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH); // add t0,a0,a1
Interface (0000000 | ret v defInst("imm_alu_inst", 0x13);
o o 1! Branch Sig(CSAY | CSITYPE | CSALUFUNC3_7 | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
Rt +—io) Rs2 =it 000 b deflnst("load_inst", 0x03);
d sig(CSAY | CSITYPE | CSLSFUNC3 | CSRD | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
Taken beond 008 bne definst("store_inst", 0x23): 1/ sb t4,15(sp)
to debugger PPy | 101 a6 Sig(CSAY | CSSTYPE | CSLSFUNC3 | CSWR | CSWRPC | CSGOFETCH);
Taken 10 Igtju deflnst("lui", 0x37); // load upper immediate
BCond 000 111 gou Sig(CSAX | CSX0 | CSAY | CSUTYPE | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
defInst("auipc", 0x17); // add upper immediate to pc
Am Ctl/Dec [ ooo00000 sig(CSAX | CSAY | CSUTYPE | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
. DI‘ Pc  Unit definst("jal", 0x6f); // jump and link
N Sig(CSAX | CSAY | CSY4 | CSWRRD | CSWRPC | CSJAL | CSGOFETCH);
Offset  AVX ALU deflnst("jalr", 0x67); // jump and link register
from Bus 2d fom Sig(CSAX | CSAY | CSY4 | CSWRRD | CSWRPC | CSRS1 | CSJALR | CSGOFETCH);
Interface > Intr A(%LFJ? data bus deflnst("branch", 0x63);
|,_d> 0000 Inst Ly ohr sig(CSBRANCH | CSWRPC | CSGOFETCH): // bge a0,a1,destino
€00 AVY
00000000
from Debugger i @ 000000 | add Clkl- I_I [ Data Bus Display
|C|k> — Clk 001000 | sub Add, P ..
Control Signals  ctisi 010000 | addi ress | Control _| Kevboard from Bus |D31-D0| Ascii - roso
T S p—— 9 AluOp etc. Bus Bus Dispv Kb =t Y Interface
41111 See Alu Op enc. Be3-A31-| rd wr to display
Dbg BUSIOP on the top right corner Be0| A0 e ngln input line
rst Addr Sel ®0
0 1 0 Stack addresses
@ - 0x7¢00000 -
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001 Ih/sh o Debugger Be BAMB | ¢ 8000000¢
(00000000 | [P 0 s W RAM Dout{=J Code and data 1
2ero ay| Inst(_ 00000000 MUX 010 Iw/sw rar 7 AZ3A0 b—bA23A0  Cs Clk OxfffB - OX3bFHF BrkPomnt ” EY
o] oot [rd) =il = () . ey
Wrir stpe 101 Ihu wr sel e I real
Ftch Dec Exe \"2
branch -M St Bus 1111 M= Clk CpuClk -ﬁ
. . Op { 00000000 |Address Bus Data Bus| oo00000¢ f .
Bus Be3-Bed Debugger
a Ain Rd ~  Sel Rd Wr
4 Interface from b=t W\ Intr Ctir — port address
|a/ufun03_7)- —(gofetchl ! Debugger Addr Sel Sel DOut fmmmy OX1fffffB
td Din Dout Interrupt i fomed Winiatch
o 001 ' 900 fype Load from mem @ Rd Controllloer ol !
jalr 001 001 stype - W ~SegV. ‘ 8000000¢
jal 010 010 utype to F Intr Irgt Irq2  Irg3
boot 011 011 yoyp i Control
100 y4 to Fetch Unit m o |wr> Unit Interrupt

tunnels in italic style are
conirol signals coming from here

and Reg Bank
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Kbd FreeButton to debugger

Alu Op encoding

bit 5 (left). mul/div operation
bit 4: immediate format

bit 3: substract / sra

bit 2-0 (right): func3

Alu Op func3 encoding

000 add/sub 100 xor
001 sll 101 srl/sra
010 st 110 or
011 sltu 111 and

LRV32IM CPU
Risc-V 32 bit integer base
instruction set with
multiply/divide extension

Simple microprogrammed
physical architecture

64 MB RAM
No Memory Management Unit
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