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DESCRICOES DAS 03 INSTRUCOES - A seguir é apresentada uma descricdo e formatacdo das instrucoes.

1. Formatacdo da instrucdo

Bits Tipo Comentdrio
15...12 | Opcde 0000 - Carregar
0001 — Armazenar
0010 — Somar
11..8 ra 0000 - Reg.0
1111 -Reg. 15
7.4 rb 0000 — Reg.0
1111 —=Reg. 15
3..0 rc 0000 - Reg.0
1111 -Reg. 15
7..0 d Posicdo 0 a 255

2. Instrugdo Carregar — 0000 rarariro dzdsdsdsdsd2di1do - Onde é definido por:

0000 — Opcode da instrugdo carregar.
rarariro — Destino dos dados. d7dedsdsdsd2dido— Fonte dos dados.
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3. Instrug@o Armazenar - 0001 rarariro d7dedsdadsd2dido - Onde ¢ definido por:

0001 — Opcode da instrucdo armazenar.
rarariro — Fonte dos dados. d7dedsdsdad2dido— Destino dos dados.
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Conforme tabela acima os dados sdo fransferidos do registrador fonte dado por rararifo para a posicéo de
memdria dada por dzdsdsdsdzd2dido.

4. Instruc@o Somar — 0010 rasrazrairdoe rbarbarbirboe rcarcarcirco. Onde é definido por:

0010 — Opcode da instrucdo somar.

rasrazrairdo — Destino do conteudo executado pela instrucdo.
rbarbarbirbo - Fonte dos dados.

rcsrcarcircCo.- Fonte dos dados.

EXEMPLO: Programar o processador para a execucdo de cdlculo da expressdo a seguir:
Somar o conteldo dos enderecos de memadria a seguir: D[5] = D[5] + D[é] + D[7] e armazenar no endereco 5
de memdria. Pede-se o programa realizado na memaria de instrugdes do processador.

0: 0000 0000 00000101 // Carrega o registrador 0 com o conteldo do endereco 5: RF[0] = D[5].
1: 0000 0001 00000110 // Carrega o registrador Tcom o conteddo do endereco 6: RF[1] = D[4].
2: 0000 0010 00000111 // Carrega o registrador 2 com o contetUdo do endereco 7: RF[2] = D[7].
3: 0010 0000 00000001 // Somar os conteldos dos registradores 0 e 1 e armazenar no reg.0
RF[0] = RF[O] + RF[1];

4: 0010 000000000010 // Somar os conteUdos dos registrasdores 0 e 2 e armazenar no reg.0
RF[0] = RF[O] + RF[2];

5:0001 0000 00000101 // Armazenar o conteUdo do reg.0 no endereco de memdaria 5:

D[5] = RF[O].

UNIDADE DE CONTROLE DO PROCESSADOR DE 03 INSTRUGOES

IR=I[PC]

Decodificagao

}0000 op=0001 op&

38

w O
€ %/ RFlral=Did] Dld]=RFlral RFiral =
\ RF[rb]+
RF[rc]

Figura 8.9 Descrigiio de um processador programdvel
de trés instrugdes por meio de uma maquina de estados
de alto nivel.
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EXEMPLO: DADOS O PROGRAMA DE EXECUGCAO A SEGUIR:
Linha 0 - RF[0] = D[0]

Linha 1 - RF[1] = D[1]

Linha 2 - RF[2] = RF[0] + RF[1]

Linha 3 - D[9] = RF[2]

' ' Computa
D[9]=D[0]+D[1
Memoria de instrugoes | fBi=DiokDIt]
0: 0000 0000 00000000 252
10000 0001 00000001 pMameraide dados D
2: 0010 0010 0000 0001 / A
3: 0001 0010 00001001
A Tg Y {
S n bits
L g 2x1
PC IR S
e L ]| ;
t 3 Banco de
/ ; > registradores RF
e
Bloco de controle 8
e
2
)
Unidade de controle § Bloco operacional

Figura8.7 Um programa que computa D[9]=D[0]+D[1],
usando um dado conjunto de instrugdes. Inserimos espagos
em branco entre os bits da meméria de instru¢des apenas
por legibilidade — esses espagos ndo existem na memoria.

F.S.M para o bloco de controle do processador para as 03 instrugoes.

R=HPE}-PE=PE++—
I_rd=1 PC_inc=1
PC_clr=1 IR_Id=1
Y
4 ey
Decodificacao
op=0000 op=0001 0p=0010
<8
0 O
)
€3 | _petroiepto— | —BioiRRra— |-RFtrat=RFiro—
D_addr=d D_addr=d B
D_rd=1 D_wr=1 RF_Rp_addr=rb
RF_s=1 RF_s=X RF_Rp_rd=1
RF_W_addr=ra RF_Rp_addr=ra RF_s=0
RF_W_wr=1 RF_Rp_rd=1 RF_Rq_addr=rc
N X _/ RF_Rq_rd=1
RF_W_addr=ra
RF_W_wr=1
alu_s0=1

Figura 8.11 FSM para o bloco de controle do processador de
trés instrucgoes.
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Formas de ondas para 03 instrucdes: Carregar, Armazenar e Somar e a instrucdo de 16bits sendo bifs: opcode(15..12), ra(11..8), rb(7..4), rc(3..0), d(7..0).
Opcode das instrugdes: 0000 — Carregar, 0001 — Armazenar e 0010 — Somar. Exemplo: Instrucdo 2834 => opcode 2, ra =8 e Rb =3H e rc = 4H, alusO = 4H.
A instrucdo pede: RF(8) < RF(3) + RF(4) e instrucdo 1005 pede: D(05) = RF(0) e instrucdo OF15 pede: RF(F) = D(15).

OF15 => opcode 0,

clkuc | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
reset ||
q 0 3 1 ¥ 2 W 3 T ¥ oz W 3 w1 ¥ 2z W 3 W 1 ¥ 2 W 3
inst 75 Y OF15 Y 1008 y
D_addr R ¥ H ¥ i ¥ 0 ¥
RF_w_addr P ) § ¥ F 4 Y
FF_Fp_addr K ) § Iy 1 A Y
RF_Fiq_addr % ¥ A 5 X A,
out_d v b | 34 ) | 15 b 4 g ) 4
out_opcode X ) | 2 W 1] by 1 ) 4
aut_PC 0 i 1 ) { z o 3 ) 4 q
aut_ra # | B ) | F b | by
out_rh X ) | 3 i 1 by ) 4
out_rc # ) | W 5 b | ) §
PC 1]
out_D_rd W I_l
out_RF_s KRR, |
aut_D_wr sttt 1
o RF_wowr  RESSQLLLLEes_ | 1
o RF_Rpord  PRRGGGLSGENE T ] 1 1
out RF_Rard  BREREREEERSS [ | 1
aluz0 0 D 0 W4
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Formas de ondas para o fluxo de dados para duas instrucdes de carga e uma instrugdo de soma e instrucdo de armazenar. A primeira instru¢cdo carregar: RF[0} = 0303 e @
segunda instrucdo carregar: RF[15] = 0606. A instru¢cdo somar e armazenar : RF[1] = RF[0] + RF[15].
Obs.: Foi introduzido no fluxo de dados uma saida para a simulacdo das instrucdes e conferéncia dos resultados.

clock I I I I I I I I I I I I I I I I I I I L
input 0303 W OBDE Y

IE
Wit 0 _F 0 1 X

WE 1 I S

RAE 1 — 1
R, 0 ) G T

REE ] 1
FEBA ]
aluSel ] ¥ 4 ki

0E 1 — L 1
autput ) QEIED § ;O 4 )k RN |

Programa a ser executado no processador gera os sinais para o fluxo de dados de acordo com a tabela a seguir.

Linha | instrucdo | Opcode Mnem. D_addr | D_rd | D_wr | RF_s | RF_w_addr | RF_w_wr | RF_Rp_rd | RF_Rp_addr | RF_Rqg_rd | RF_Rg_addr | Ula
0 0005 0 RF[0] = D[9] 05 1 0 1 0000 1 0 0000 0 0000 000
1 0106 0 RF[1] = D[é] 06 1 0 1 0001 1 0 0000 0 0000 000
2 0207 0 RF[2] = D[7] 07 1 0 1 0002 1 0 0000 0 0000 000
3 2001 2 RF[0] = RF[O] + RF[1], XX 0 0 0 0000 1 1 0000 1 0001 100
4 2002 2 RF[O] = RF[O] + RF[2], XX 0 0 0 0000 1 1 0000 1 0010 100
S : 1005 1 D[5] = RF[O]. 05 0 1 X 0000 0 1 0000 0 0000 000
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Circuito do processador para 03 instrucdes com blocos de controlador unidade de controle, bloco memdéria de instrucdes, bloco fluxo de dados e bloco de memdria de
dados.

memoria_instrucao_16x16
endereco[3..0] saida[15..0] Temoria_256x16
rd
W_data[15..0] R_data[15..0]
inst3 D_addr[7..0]
D_wr
D_rd
inst
unidade_controle_v ahid
LTPUT [ opcode[3..0]
['cLock [ — =V clkuc | rd — UTPUT — —— out_ra[11..8]
| RESET — reset out_PC[3..0] UTEUT [~ out_rb[7..4]
inst[15..0] out_opcode[15..12] UTRUT % out_rc[3..0] processador_fluxo_dado_v ahid
et PC[3..0 out ra[11..8 UTPUT — d[7..0]
o R clock Aout[15..0] JOUTRUT 5 S[15.0]
out_rb[7..4] )
input[15..0] Bout[15..0] ==
out_rc[3..0]
IE output[15..0] =
out_d[7..0]
| WE
D_addr{7..0]
I WA[3..0]
RF_w_addr{11..8]
RF_Rp_add(7..4] RAE
addr{7..
P L RAA[3..0]
RF_Rq_addr[3..0] 1
RBE
alus0[2..0] I
RBA[3..0]
D_rd [
Fﬁl aluSel[2..0]
D_wr [—
OE
RF_s [
RF_w.wr [— b OUTEUT [ RF_w_addr[11..8] | inst1
RF_Rp_rd [T b OUTRUT [ RF_Rp_addi{7..4] |
RF_Rq_rd  [— RF_Rq_addr(3.0] |
out_Ird LRI > ula[2..0]
out_D_rd QUTPUT = out_D_rd
out RF s OUTPUT :) 0U(7RF75
out_D_wr QUTPUT = out_D_wr
out_RF_w_wr QUTPUT ™ out_RF_w_wr
out_RF_Rp_rd =t > out_RF_Rp_rd
out_RF_Rq_rd QUTPUT 1 out_RF_Rq_rd
q[1..0] :nquuT — > qll.0] |

inst4

pdg.162



O programa da fig. 8.8 € mostrado nas formas de ondas abaixo, onde foi rodado no processador Vahid.

CLOCK 1A S Sy Sy By By
RESET ||
E q UEE &S GDal &5 DGl 4565 ah 60 G5 G5 G5 DAl ¥ G5 Eh &5
opoode o ) § 0 ¥ 2 Y 1 14
out_ra # ) § 1] I 1 ) | 2 I
aot_rh 1]
aut_rc # ¥ 5 ) § 3 b 7 ) § 1 ¥ 2 ) 4 3 ¥
d 0 ) { 05 ) | 13 i a7 ) { 01 ) 4 0z 4 5 ¥
out_D_rd o [ 1 IR [
aut_D_wir W |_|
out_RF_Rpord  peisesad ] ] ]
out_RF Rigrd  PRedtis | ]
out_RF_s i [ M ] [
out_RF_w_wr BRG] 1 M 1 M [
RF_w_addr ® ) | 1 b i ) | 2 Y
RF_Rp_addr 1]
RF_Rq_addr X v 5 b 3 y 7 b i Y 7 ¥ g Y
ula 1] VE 0 M
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