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UNIDADE DE CONTROLE - (ARQUITETURA DA UNIDADE DE CONTROLE)

A Unidade de controle é responsdvel pela busca da instrucdo e a geracdo dos sinais de controle do bloco
operacional de dados conhecido como fluxo de dados. SGo dois ciclos que a U.C. executa, a saber:

1) Ciclo de Busca;
2) Ciclo de Execucgdo.

1.a) CICLO DE BUSCA - O ciclo de busca de uma instrucdo alocada na memaria externa é realizado através
do registrador contador de instrucdes denominado de PC. O contetdo do PC é o endereco da instrucdo. O
ciclo de busca é dividido em 02 microoperacdes, a saber:

1) O PC endereca a instrucdo na memdéria Drive do enderego = (PC)
2) O PC é incrementado para a préxima busca PC= PC +1 e a instrucdo é carregada no registrador de
instrucdo RI =[PC ]” Instrug¢do”.

1.b) CICLO DE EXECUGCAO - O ciclo de execucdo da instrucdo, segue arquitetura RISC (Reduzido , onde
cada execucdo é redlizada por uma Unica microoperacdo. Cada instrucdo se torna desta forma uma
microoperacdo.

As microoperacoes das instrucdes sdo armazenadas em uma tabela de dados e opera como uma mdqguina
de estados, cuja entrada externa é identificada pelo cédigo objeto da instrucdo, o estado atual da mdquina
e gera o estado futuro e as saidas que sdo os sinais necessdrios para o fluxo de dados realizar a execucdo da
insfrucdo em andamento. O diagrama de blocos a seguir mostra um esquema de representacdo por
mdquina de estados da unidade de controle.
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Arquitetura em bloco da unidade de controle e fluxo de dados.

A seguir é apresentada a arquitetura bdsica da unidade de controle e o fluxo de dados.
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Projeto do processador de uso geral utilizando a arquitetura bdasica unidade de controle e do fluxo de dados.

Diagrama de estados do controlador.

A seguir é apresentado o diagrama de estados do ciclo de busca da mdquina, a qual consiste na busca da
instrucdo, na decodificagcdo da instrucdo e na execucdo da instrucdo.
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Sinais recebidos e gerados na U.C.

a) Recebidos - P,ZN, clk, reset, data_Mem (dados da memdria de programa).

b) Gerados — ler.o, We, Wart.0, Rae, Raai.0, Reat.o, ULA2.0, SHi.0, OE, data PC, data IR, R/W’, CS’, LD_PC, LD_IR.
Memodria de instrugoes — Uma memoéria de 16 x 16 do tipo RAM, sendo 4 bits de endereco por 16 bits de

conteUdo. O controle da memdria é feito por 2 sinais, sendo um de leitura e escrita e o outro de selecdo do
dispositivo.
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Contador de instrugdo — E um dispositivo contador sincrono de 4 bits com clock e reset e carga paralela
sincrona.
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Registrador de instrugdo — E um dispositivo tipo latch com 8 bits com carga paralela o qual recebe uma
instrucdo da memaria de instrucdes para ser decodificada e executada a seguir.
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Implementagdo dos circuitos digitais da unidade de controle.

a. Contador de instrugdo — Contador em de 4 bits com 4 flip-flops do tipo T.

Bloco operacional refinado e unidade de controle para o processador de trés instrucoes.
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b. Registrador de instrugao — Circuito latch de 16 bits de largura.
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Quadro de instrugcdes para o conjunto de 03 instru¢cdes. Sendo ra = RF_waddr, rb = RF_Rp_addr, rc = RF_Rg_addr e d = dataz.o.

item instrugcdo pc_clr | pc_inc |irdd | ird | D_wr | D_rd | RF_s | RF_wr | RF._waddr | RF_Rp_rd | RF_Rp_addr | RF_Rqg_rd | RF_Rq_addr | Aluz.o
1 Inicio
2 Busca
3 Decodificacdo
4 Carregar
9 Somar
6 Armazenar
Exercicio: Calcular o niUmero de ciclos de reldégio para a execugdo do programa a seguir o qual realiza a operacdo: D[3] = D[2] + D[1] + D[0].
1. Montagem da instrucdo
instrugdo | opcode | ra rb rc d Operagdo
Carga 0000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 RF[O] = DI[O]
Carga 0000 0001 | 0000 | 0001 | 0000 0001 RF[1] =DJ[1]
Carga 0000 0010 | 0000 | 0010 | 0000 0010 RF[2] = D[2]
Soma 0010 0000 | 0000 | 0001 | 0000 0001 | RF[O] = RF[0] + RF[1]
Soma 0010 0000 | 0000 | 0010 | 0000 0010 | RF[O] = RF[0] + RF[2]
Armazena 0001 000 | 0000 | 0011 | 0000 0011 D[3] = RF[0]
Sinais gerados pela U.C. na execucdo do programa.
Instrugdo | Out_ D rd | Out_D_wr | Out_RF_s | Out_RF_w_wr | Out_RF_Rp_rd | RF_Rp_addr | Out_RF_Rq_rd | RF_Rg_addr | RF_w_addr | D_addr | ALU
Carga 1 0 1 1 0 XXXX 0 XXXX ra d 000
Soma 0 0 0 1 0 rb 0 rc ra d 100
Armazena 0 1 X 0 1 ra 0 XXXX - d 000
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c. Decodificador de instrucdo — Abaixo segue o decodificador de instrucoes com trés estados To, T1 e T2 para trés instrucdes Carregar, Somar e Armazenar.

do Data_mem_inst
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> b g_uddr d RF_W_oddr=ra
_Wr RE_W_wr
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Unidade de Controle bloco de decodificacdo da instrucdo.
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