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1 – Característica Geral
A arquitetura VFDV (Vai Funcionar Dessa Vez) é uma arquitetura baseada em acumulador, ou seja, as operações lógicas e aritméticas são executadas entre o acumulador e a memória de dados.

Considere o exemplo do código abaixo, demonstrando as operações entre o acumulador e a memória de dados:

.data

var  A=1 addr 12
;declaração da variável A no endereço 12 da memória.

var  B=2 addr 5
;declaração da variável B no endereço 5 da memória.
var  R=0 addr 0
;declaração da variável R no endereço 0 da memória.
.main

LDA
A
; AC < = A.

ADD
B
; AC < = AC+B.

STA 
R
; R < = AC
HALT

; encerra o programa.

Ambos, endereços e dados, são de 8 bits. Já as instruções são de 16 bits, para compor 8 bits de Opcodes (o código da instrução,compreendido pelo processador) concatenados com 8 bits do endereço de memória a ser acessado. 

O acumulador é um registrador de 8 bits.

O acesso a memória de dados, como dito antes, é através de um endereço de 8 bits e 2 sinais de controle, re(read enable) e we(write enable).A memória possui 256 posições de 8 bits cada.


Já a memória de instruções é acessada também por um endereço de 8 bits. Porém cada posição possui 16 bits de dados, que é o número de bits de cada instrução.


Há um formato regular para as instruções, todas possuem exatamente o mesmo tamanho, e ocupam 16 bits, ou seja, uma posição de memória. Elas são:

	Código de máquina
	Instrução
	Resumo
	Descrição

	0x00 loc
	LDA loc
	AC <= memória [loc]
	Carrega os dados da memória, do endereço loc, em AC.

	0x01 loc
	STA loc
	Memória [loc] <= AC
	Carrega os dados contidos em AC na memória no endereço loc.

	0x02 loc
	ADD loc
	AC <= AC + memória [loc]
	Soma o conteúdo de loc com o conteúdo de AC e armazena em AC.

	0x03 loc
	SUB loc
	AC <= AC - memória [loc]
	Subtrai o conteúdo de loc com o conteúdo de AC e armazena em AC.

	0x04 loc
	JMP loc
	PC <= loc
	Atualiza o PC para o endereço loc.

	0x05 loc
	BRN loc
	AC < 0 ? loc : PC + 1
	Se AC for menor que 0, então salta para o endereço loc, senão PC é incrementado.

	0x06 loc
	BRZ loc
	AC = = 0 ? loc : PC + 1
	Se AC igual a 0, então salta para o endereço loc, senão PC é incrementado.

	0xFF XX
	HALT
	Halt
	Encerra a execução do programa.


*loc representa o endereço de memória de dados a ser acessado.
A arquitetura VFDV trata-se de uma máquina RISC, implementada com pipelines e um número reduzido de instruções (como o termo RISC sugere). Ela não possui controle de transbordo, vai-um e geração de número negativo, essas verificações devem ser feitas em software, pois não possui suporte em hardware para tais controles.
O processador VFDV também não possui suporte em Hardware a implementação de pilhas, tendo necessidade, devem então ser implementadas em software.

2 – Memórias e Barramentos

VFDV foi projetado para trabalhar com 2 memórias externas. Uma, a memória de dados, é uma memória RAM que trabalhe conforme diagramas de tempo abaixo para leitura e escrita:
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A outra, a memória de instruções, uma ROM, deve ser tratada como lógica combinacional, ou seja, entra endereço, sai dado.

O diagrama simplificado das interfaces do processador e modelos das memórias (ROM e RAM) podem ser expressos pelas figuras abaixo.
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O barramento entre ROM e VFDV é constituído por 2 sinais:

· prog_out – Sinal de 16 bits. É a saída da memória ROM de instruções e a entrada das instruções no processador.

· Addr_ins – Sinal de 8 bits. É a entrada de endereço da memória ROM, saída do processador.
No barramento entre VFDV e RAM existem 6 sinais:
· clock_B – Sinal de relógio com metade da freqüência do sinal de relógio que está entrando no processador. Obs.: A memória também usa o relógio do processador, possuindo um total de 2 sinais de relógio atuando na memória.

· data_we – Sinal de 1 bit de habilitação de escrita na memória RAM.

· data_re – Sinal de 1 bit de habilitação de leitura na memória RAM.

· data_out – Saída da memória e entrada do processador. Este sinal de 8 bits é a saída de dados da memória RAM.

· data_in – Entrada da memória e saída do processador. Este sinal de 8 bits é a entrada de dados da memória RAM.

Na memória, o sinal de relógio de mesma freqüência do processador e o sinal de reset devem vir de um circuito externo, e não do barramento processador-memória.Além disso, demais periféricos não foram previstos para essa arquitetura. Para inserir periféricos de saída deve-se fazer isso externamente, reservando endereços de memória para isso, como é feito usualmente.
A pinagem do processador é demonstrada pelo código VHDL a seguir:

entity arq_acumulador is

port(



clk

:
in
std_logic;



rst

:
in
std_logic;



ce

:
in
std_logic;



prog_out
:
in 
std_logic_vector(15 downto 0);



data_out
:
in
std_logic_vector(7 downto 0);



data_in
:
out
std_logic_vector(7 downto 0);



clock_B 
:
out
std_logic;



addr_dat
:
out
std_logic_vector(7 downto 0);



data_re 
:
out
std_logic;



data_we
:
out
std_logic;



addr_ins
:
out
std_logic_vector(7 downto 0)


);

end arq_acumulador;
clk – Entrada do sinal de relógio.
rst – Entrada do sinal de reset.

ce – Entrada do sinal de habilitação do processador.

clock_B – Saída de relógio com metade da freqüência do sinal de relógio de entrada.
3 – Diagrama e descrição dos blocos
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Insert_NOP – é um eliminador de Hazards.Ele faz com que o PC não incremente quando ele está ativo. O bloco irá atuar sempre que as seguinte situações acontecerem:
· o registrador reg_LOC possuir o mesmo conteúdo que os 8 bits menos significativos do registrador IR.

· a instrução decodificada pelo IR for uma instrução do tipo JMP ou LDA, nesse caso serão executados três ciclos de clock sem que o processador receba uma nova instrução.

· o registrador reg_INS possuir  em seu conteúdo uma instrução LDA e os  8 bits menos significativos do registrador IR decodificarem uma instrução STA, nesse caso serão executados dois ciclos de clock sem que o processador receba uma nova instrução.

PC – registrador que normalmente é incrementado em um. Fornece o endereço à memória de programa (ROM).

AC – acumulador. É responsável por todas as operações lógicas e matemáticas, pois é nele que o resultado destas operações são armazenados. OBS.: exceto na operação JMP e STA.

Halted – quando é executada uma instrução do tipo HALT, esse bloco faz com que o PC pare de contar e desabilita leitura e escrita da memória RAM.

BRENCH – para as instruções BRZ e BRN. São dois comparadores que testam o valor do acumulador, controlando assim o MUX da entrada do PC.

LOC – armazena os 8 bits menos significativos do registrador IR.

reg_LOC – armazena o conteúdo de LOC.

reg_INS – armazena os 8 bits mais significativos do registrador IR.

reg_INS2 – armazena o valor de reg_INS.

IR – armazena o conteúdo do barramento de saída da memória ROM ou recebe uma instrução não acessível ao programador para que o processador não execute nenhuma instrução.

ULA – realiza as operações de SOMA e SUBTRAÇÃO.

4 – Pipeline


O processo é dividido em cinco estágios, sendo eles os mesmo usados em renomadas arquiteturas abertas:

1. Instrucion Fetch (IF) – Captura a instrução da memória de programa, quando o bloco insert_NOP não para  processo de leitura da memória.
2. Instruction Decode (ID) – Decodifica a instrução que foi lida em IF. Separa o dado para ser recebido pelos registradores do próximo estágio. Os 8 bits menos significativos vão para LOC e os 8 bits mais significativos são usados para controle da ULA, dos MUX e dos habilitadores de registradores.
3. Execution (Exec) – Executa a instrução decodificada em ID.
4. Memory Acess (MEM) – Faz acesso a memória RAM, conforme instrução que foi decodificada. Controla a habilitação de leitura e escrita lendo o conteúdo de reg_INS.
5. Write Back (WB) – Atualiza acumulador, quando reg_INS2 conter uma instrução do tipo LDA, ADD ou SUB.
