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PROCESSADORES PROGRAMAVEIS

Intfrodugdo: A mdquina de uso geral ou de propdsito geral tem que a tarefa fica armazenada
em memdria e ndo no circuito digital. A diferenca bdsica entre uma mdqguina de uso
especifico e uma mdquina de uso geral estd na unidade de controle. Uma mdquina de uso
especifico onde o fluxo de dados é projetado de acordo com a aplicacdo e as
microoperacoes sdo geradas pela unidade de controle de acordo com a operacdo a ser
realizada e portanto a mdquina se torna especifica para a aplicacdo. Para a mdquina de uso
geral o fluxo de dados e a unidade de controle ndo alteram com a aplicagcdo e ndo é
preciso projetar a unidade de controle. A diferenca bdsica é que na mdquina de uso geral a
solucdo de uma aplicacdo é feita por instrucdo a instrucdo até que a mdaquina complete
todo o programa da aplicacdo. O usudrio fransforma o quadro de instrucdo a qual ele monta
para a mdquina de uso especifico em linhas de programa com instrucdes que serdo
executadas passo a passo pela unidade de controle no fluxo de dados.

Arquitetura da mdaquina de uso geral

Uma mdquina de uso geral é conhecida como processador cuja arquitetura interna é
composta por uma unidade de controle e fluxo de dados. As instrucdes sdo colocadas na
membdria de instrucdo, onde o controlador realiza a busca para o controlador decodificar e
executar. A seguir apresentamos o processador de uso geral.

ARQUITETURA BASICA:

1. Unidade de controle;
2. Fluxo de dados
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1. Carga de dados:

2. Transformac¢do de dados:
3. Armazenamento dos dados:
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Memoéria de dados:

Conectado Operagoes do bloco operacional -
de algum e .
>Mem6ria de dados D | modo ao 1. Operogoo de carga:
mundo RF - Endereco de meméria;
exterior
_t Saida de dados da meméria para Endereco em RF.
é n bits i
2": 2. Operacdo da ULA:
| RF(x) + RF(y) — RF(z).
Banco de

> registradores RF

V

ALU 3. Operacdo de armazenamento:
RF — Endereco de memdria
Figura 82 Bloco operacional RF(x) - Endereco de memoria
basico de um processador pro-
gramdvel.

Arquitetura de carga e armazenamento
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Figura 83 Operagoes bésicas do bloco operacional: (a) carga (leitura), (b) operagdes (transfor-
macoes) de ALU e (¢) armazenamento (escrita).

Quais operagdes no bloco operacional que consomem somente 01 ciclo de relégio?

. N .- L > ol e
1. Copiar dados de uma posi¢do de memdria, colocando-os em uma posigido de um banco de
registradores.

2. Ler dados de duas posi¢oes de uma memoria de dados, colocando-os em duas posi¢oes de
um banco de registradores.

3. Somar dados de duas posi¢oes de uma memoria de dados e armazenar o resultado em uma
posic¢do de um banco de registradores.

4. Copiar dados de uma posic¢ao de um banco de registradores, colocando-os em outra posi-
¢ao do banco de registradores.

5. Subtrair os dados, que em uma posi¢ao de um banco de registradores, de uma posi¢do de uma
memoria de dados. O resultado serd armazenado em uma posi¢ao do banco de registradores.

Resposta: 1.0K, 2. NGo, 3. OK, 4. OK 5. Nao
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Unidade de controle basica:

Exemplo: Realizar a operacdo a seguir: D[?] = D[0] + D[1], no bloco operacional indicando os
sinais a serem ativos nas operacoes realizadas. Os dados se encontram armazenados na
memdria de dados em determinada posicdo ou endereco de memdaria e o registrador de
arquivos contém pelo menos 3 registradores internos.

Instrugoes executadas no bloco operacional
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Figura 8.4 A unidade de controle de um processador
programdvel.

ARQUITETURA DA UNIDADE DE CONTROLE

Conforme o diagrama a seguir a U.C. é responsdvel pela busca da instrucdo e a geracdo dos
sinais de confrole do fluxo de dados. SGo dois ciclos que a U.C. executa.

1) Ciclo de Busca;

2) Ciclo de Execugdo.

1.a) CICLO DE BUSCA - O ciclo de busca de uma instru¢do alocada na memdria externa é

realizado através do registrador contador de instrucdes denominado de PC. O conteUdo do
PC é o endereco dainstrucdo. O ciclo de busca é dividido em 03 microoperacdes a saber:

1) O PC endereca a instruc@o na memdria Drive do endereco = (PC)
2) O PC é incrementado para a préxima busca PC= PC +1

3) A instrucdo é carregada no registrador de instrucdo RI = Instru¢do
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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.

A seqUéncia de operacoes realizadas pela unidade de controle para executar o ciclo de

busca da primeira instrucdo requerem 3 ciclos de reldgio a saber:

1.
2.
S

Estdgios para o processamento do ciclo de busca e execucdo da primeira instrugdo

Busca:
Decodificacdo:
Execucdo:

Memoéria de instrucoes |
0: RF[0
1: RF{1=D[1]
2: RA2]=RF[0]+RF[1
3: DBI=RF(2]

P) IR
051 RF(0]=DI0]

Bloco de controle

Unidade de controle

1
Sinais para cc‘n*olar o bloco operacional

Memoria de instrugdes |
0: RF[0]=DI[0]

1: RF[1]=D[1]

2: RF[2]=RF(0]+RF(1]

3: D[9J=RF(2]

ch
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‘carregar”|
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1
Sinais para ctvtolar 0 bloco operacional

(b)

0: RF[0]=D[0]
1: RF(1]=D[1] D|o]: 99
2: RF[2]=RF[0]+RF([1]
3: D[9)=RF[2]
1| bits
2x1
’

[ ]
b

Banco de
registradores RF
R[0): 72 — 99

Bloco de controle

Unidade de controle

Sinais para c:#vir%o bloco operacional

Bloco operacional

Total de ciclos de relégio para a execucdo do programa.

Representagdo por uma F.S.M. do ciclo de busca e execugdo.

Bloco de controle

Decodificacao

Execugao

IR=I(PC]
PC=PC+1

Figura 8.6 Estados bdsicos do bloco

de controle.

Figura85 Trés estigios do processamento de wma instrugdo (a) busca, (b) decodificagdo e (¢) execugio.

Operagdo da unidade de controle:

1. PC=0;

2. IR=I[PC];PC=PC + 1;
3. RF[0] = D[O].

Ciclos de relégio = 03
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Exercicio: Calcular o nUmero de ciclos de reldgio para a execucdo do programa a seguir o qual realiza a
operacdo: D[3] = D[2] + D[1] + D[O].
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PROCESSADORES PROGRAMAVEIS

Intfrodugdo: A mdqguina de uso geral ou de propdsito geral tem que a tarefa fica armazenada em meméria e
ndo no circuito digital. A diferenca bdsica entre uma mdquina de uso especifico e uma mdquina de uso
geral estd na unidade de controle. Uma mdquina de uso especifico onde o fluxo de dados € projetado de
acordo com a aplicacdo e as microoperacdes sdo geradas pela unidade de controle de acordo com a
operacdo a ser realizada e, portanto a mdquina se torna especifica para a aplicacdo. Para a mdquina de
uso geral o fluxo de dados e a unidade de controle ndo alteram com a aplicacdo e ndo é preciso projetar a
unidade de controle. A diferenca bdsica é que na mdquina de uso geral a solucdo de uma aplicacdo é
feita por instrucdo a instrucdo até que a mdquina complete todo o programa da aplicacdo. O usudrio
fransforma o quadro de instrucdo a qual ele monta para a mdaquina de uso especifico em linhas de
programa com instrucées que serdo executadas passo a passo pela unidade de confrole no fluxo de dados.

Arquitetura da mdquina de uso geral

Uma mdqguina de uso geral é conhecida como processador cuja arquitetura interna é composta por uma
unidade de confrole e fluxo de dados. As instrucdes sdo colocadas na memdria de instrucdo, onde o
controlador realiza a busca para o confrolador decodificar e executar. A seguir apresentamos o processador
de uso geral.

ARQUITETURA BASICA:

1. Unidade de controle;
2. Fluxo de dados

Programa para
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1. Carga de dados:

2. Transformacdo de dados:
3. Armazenamento dos dados:

pdg. 141



Memodéria de dados:
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de algum e .
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Figura 82 Bloco operacional
basico de um processador pro-

gramdvel. Arquitetura de carga e armazenamento
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Figura 83 Operagdes bdsicas do bloco operacional: (a) carga (leitura), (b) operagdes (transfor-
macoes) de ALU e (c) armazenamento (escrita).

Quais operagdes no bloco operacional que consomem somente 01 ciclo de relégio?

. ks 0 . o lan
1. Copiar dados de uma posi¢do de memdria, colocando-os em uma posigiao de um banco de
registradores.

2. Ler dados de duas posi¢des de uma meméria de dados, colocando-os em duas posi¢oes de
um banco de registradores.

3. Somar dados de duas posi¢des de uma memoria de dados ¢ armazenar o resultado em uma
posicio de um banco de registradores.

4. Copiar dados de uma posicao de um banco de registradores, colocando-os em outra posi-
¢ao do banco de registradores.

5. Subtrair os dados, que em uma posi¢do de um banco de registradores, de uma posi¢do de uma
memoria de dados. O resultado serd armazenado em uma posi¢io do banco de registradores.
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Unidade de controle basica:

Exemplo: Realizar a operacdo a seguir: D[?] = D[0] + D[1], no bloco operacional indicando os
sinais a serem ativos nas operacoes realizadas. Os dados se encontram armazenados na
memdria de dados em determinada posicdo ou endereco de memdria e o registrador de
arquivos contém pelo menos 3 registradores internos.

Instrugoes executadas no bloco operacional
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Bloco de controle
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Figura 8.4 A unidade de controle de um processador
programdvel.

ARQUITETURA DA UNIDADE DE CONTROLE

Conforme o diagrama a seguir a U.C. é responsdvel pela busca da instrucdo e a geracdo dos
sinais de controle do fluxo de dados. SGo dois ciclos que a U.C. executa.

1) Ciclo de Busca;

2) Ciclo de Execugdo.

1.a) CICLO DE BUSCA - O ciclo de busca de uma instru¢do alocada na memdria externa é

realizado através do registrador contador de instrucdes denominado de PC. O conteUdo do
PC é o endereco da instrucdo. O ciclo de busca é dividido em 03 microoperacdes a saber:

1) O PC endereca a instruc@o na memdria Drive do endereco = (PC)
2) O PC é incrementado para a préxima busca PC= PC +1

3) A instrucdo é carregada no registrador de instrucdo RI = Instru¢do
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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.

A seqUéncia de operacoes realizadas pela unidade de controle para executar o ciclo de
busca da primeira instrucdo requerem 3 ciclos de reldgio a saber:

4. Busca:

5. Decodificacdo:
6. Execucdo:

Estdgios para o processamento do ciclo de busca e execucdo da primeira instrugdo

Memoéria de instrucoes |
0: RF[0
1: RF{1=D[1]

Memoria de instrugdes |

e

2: RA2]=RF[0]+RF[1 0: RF[0]=D[0]
3: DBJ=RF[2] 1: RF[1]=DI1] Meméria de instrugdes |
] 2: RFI2I=RFI0}+RF(1] 0: RF0}=DI0] ([ MeménY de dados D
3: D[9J=RF(2] 1: RF(1]=D[1] Djo]: 99
2: RF[2]=RF[0]+RF([1]
Pl AR IIRD[ ; 3: D[9]=RF[2]
0}=DI0]
0-1 {
PC IR [ .
RF(0]=D[0) bits
2x1

/4

Bloco ge controle

2}

Banco de
registradores RF
R[0): 72 — 99

Bloco de controle

[ ]
b

1
Sinais para cc‘n*olar o bloco operacional

Unidade de controle
(a)

‘carregar”|

Bloco de controle

Sinais para ctvtolar 0 bloco operacional

Unidade de controle
(b)

Sinais para c:#vir%o bloco operacional

Unidade de controle Bloco operacional

Figura85 Trés estigios do processamento de wma instrugdo (a) busca, (b) decodificagdo e (¢) execugio.
Total de ciclos de relégio para a execucdo do programa.

Representagdo por uma F.S.M. do ciclo de busca e execugdo.

Operagdo da unidade de controle:

IR=1[PC]
PC=PC+1 4. PC=0;

5. IR=I[PC];PC=PC + 1;
6. RF[0] = D[O].

Decodificacao
Ciclos de relégio = 03

Execugao

Bloco de controle

Figura 8.6 Estados bdsicos do bloco
de controle.
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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[Q].

1. Montagem da instrucdo

instru¢do | opcode | ra rb rc d Operagao

Carga 0000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 RF[0] = D[0]

Carga 0000 0001 | 0000 | 0001 | 0000 0001 RF[1] = DI[1]

Carga 0000 0010 | 0000 | 0010 | 0000 0010 RF[2] = D[2]

Soma 0010 0000 | 0000 | 0001 | 0000 0001 | RF[O] = RF[O] + RF[1]

Soma 0010 0000 | 0000 | 0010 | 0000 0010 | RF[O] = RF[O] + 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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