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PROCESSADOR BASEADO EM ACUMULADOR

Autores: 

                      Samir Young jun Zampiva

        
          Tchiesla Pereira Rocha

1. CARACTERISTICAS GERAIS

Este processador possui as seguintes características:
È uma arquitetura do tipo acumulador. Possuiu endereçamento para memória externa de 8 bits, possibilitando uma memória de apenas 256 posições. O tamanho da palavra da memória de dados é de 8 bits. As instruções possuem um tamanho padrão de 16 bits, dos quais 8 são para a operação em questão e 8 para um endereço de memória.

Esta CPU trabalha com 7 tipos de operações:

-CARREGAR DA MEMÓRIA

-ARMAZENAR NA MEMÓRIA

-SOMA

-SUBTRAÇÃO

-SALTO CONDICIONAL (SE IGUAL A 0)

-SALTO CONDICIONAL (SE MENOR QUE 0)

-SALTO INCONDICIONAL 

2. RELAÇÃO PROCESSADOR MEMÓRIAS
A arquitetura desse processador segue o modelo Harvard para acesso a memória. Temos uma memória para instruções, com palavras de 16 bits e endereçamento de 8 bits. Temos outra memória para dados, com palavra e endereçamento de 8 bits. O mundo externo gera os sinais de clock e reset para o processador. 
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DIAGRAMA DO ACESSO A MEMÓRIA EXTERNA

O “CONTROL UNIT” que é um módulo do processador é responsável pelos sinais de controle das memórias. 

ce  - chip enable                     re  - read enable                          we – write enable
 
No caso da memória de instruções, como o processador não altera o seu conteúdo, não utilizamos o sinal we. Estes sinais são ativos em ‘0’;

O sinal mi_addr é responsável pelo endereço da instrução na memória de instruções (MEM_I), por sua vez o sinal mi_dataOut devolve a instrução deste endereço. 

Na memória de dados temos como entrada e saída os sinais dataIn e dataOut que armazenam e carregam dados  endereçados pelo sinal memd_out.


As memórias são assíncronas, não dependem de clock. Para utilizá-la ativa-se o ce e o sinal da operação correspondente, re para leitura e we para escrita.
3. CONJUNTO DE INSTRUÇÕES

	Código de maquina
	Instrução
	Descrição

	00000000 loc
	LDA loc
	AC <- memoria[loc]

	00000001 loc
	STA loc
	memoria[loc] <- AC

	00000010 loc
	ADD loc
	AC <- AC + memoria[loc]

	00000011 loc
	SUB loc
	AC <- AC - memoria[loc]

	00000100 loc
	JMP loc
	PC <- loc

	00000101 loc
	BRN loc
	AC < 0 ? loc : PC + 1

	00000110 loc
	BRZ loc
	AC == 0 ? loc : PC + 1

	00000111 XX
	NOP
	NOP

	11111111 XX
	HALT
	Halt



Este processador contém um conjunto de 9 instruções, sendo 7 para operações e 2  para controle/fluxo. “loc” é um endereço de 8 bits.

00000000 loc  =  LDA loc : LOAD ADDRESS :  AC <- memória[loc]


Carrega o conteúdo do endereço de memória LOC no acumulador.

00000001 loc = STA loc : STORE ADDRES:  memória[loc] <- AC



Armazena o conteúdo do acumulador no endereço de memória LOC.

00000010 loc = ADD loc: ADD : AC <- AC + memória[loc]

Soma o conteúdo do endereço de memória LOC com o conteúdo do 

                 acumulador e salva no acumulador.

00000011 loc = SUB loc: SUBTRACT:   AC <- AC - memória[loc]



Subtrai o conteúdo do endereço de memória LOC com o conteúdo do 


     acumulador e salva no acumulador.

00000100 loc = JMP loc: JUMP: PC <- loc
O registrador PC que armazena o endereço da próxima instrução recebe    

                 LOC. (Salto incondicional). 

00000101 loc = BRN loc: BRANCH ON NEGATIVE: AC < 0 ? loc : PC + 1


            Se o conteúdo do acumulador for menor que ‘0’, o registrador PC recebe loc (SALTA PARA LOC), senão ele recebe a próxima instrução.

00000110 loc = BRZ loc: BRANCH ON EQUAL ZERO: AC == 0 ? loc : PC + 1


Se o conteúdo do acumulador for igual a ‘0’, o registrador PC recebe loc (SALTA PARA LOC), senão ele recebe a próxima instrução.

00000111 XX = NOP : NO OPERATION



Desabilita o AC e a memória de dados.

11111111 XX = HALT : HALT PROCESSOR
Desabilita o processador  (Finaliza o programa).
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DIAGRAMA DE BLOCOS DO PROCESSADOR
Obs.: As memórias não fazem parte do processador, só estão desenhadas para melhor ilustração.
         Não estão desenhados todos os sinais internos.
Registradores:

 - PC (program counter), que contem o endereço da próxima instrução a ser executada;
- IR (instruction register), que contem a instrução de maquina em uso na arquitetura em um determinado instante;

-AC (accumulator), registrador que armazena resultados intermediários de operações;
Blocos Funcionais:
 - HAZARD_C:


Realiza o controle de hazards que possam acontecer e saltos de instrução.

- CONTROL_UNIT:


Controla todos os sinais de controle dos componentes conforme a instrução, assim executando-a.

-ULA


Faz a operação de soma ou subtração de suas entradas.  

5. DESCRIÇÃO DE SEU FUNCIONAMENTO



Assumimos que a memória de instruções (MEM_I) contém o programa a ser executado, e a memória de dados (MEM_D) contém a os dados necessários. Os sinais de clock e reset são gerados pelo mundo externo. Quando o sinal de reset vai para zero, o processador está ativo e executando instruções. O sinal ce dos registradores PC e IR vão para um, e é ativado também o hazard_control e o control_unit.

Os registradores são sensíveis a borda de subida do clock. As memórias são assíncronas e como o ce da memória de instruções está sempre em ‘0’ (ativo), ela tem um comportamento combinacional. O hazard_c por sua vez tem abordagem combinacional nos seus sinais internos, mas só atualiza a saída na borda de descida do clock.
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FUNCIONAMENTO DO HAZARD_C
O hazard_c recebe a instrução da MEM_I. Se for uma instrução que não seja BRZ, BRN ou JMP, ele envia para o IR a instrução que recebeu e entrada do PC recebe PC+1. 

[mi_dataS <= mi_dataOut]

[mux1_sc<=’0’]

Caso seja JMP a instrução recebida, ele envia para IR a instrução NOP, a entrada do PC recebe o endereço junto a instrução.


[mi_dataS<=NOP]


[jump_addr<=loc]


[mux1_sc<=’1’]

Se a instrução for BRZ ou BRN, ele envia para IR a instrução NOP. Para analisar qual o valor de ac, ele teste qual é a instrução anterior (ir_out (15 downto 8)). Caso for uma que escreva no AC, então ele usa a entrada do AC para fazer a comparação, senão ele usa a saída do AC.

Executa a comparação, com AC e se retornar verdadeira a comparação, a entrada de PC recebe o endereço junto a instrução, senão recebe  PC + 1 como normalmente.




[mi_dataS<=NOP]




[AC < 0 ? jump_addr<=loc : PC<= PC+1] (se for BRN)




[AC==0 ? jump_addr <=loc : PC<= PC+1] (se for BRZ)
[image: image7.png]Visualizagio de Impressio

R N B

Imprimir Opcdes || Margens Orientagio Tamanho || Zoom

Imprimir Configurar Pégina

ol o

]

=l Largura da Pagina

diagramadeblocos [Modo de Compatibilidade] (Visualiza

L préxima Pagina
- } Pagina Anterior | Fechar Visualizacio
3 Reduzir uma Pagina < F29! o e
Visualizar
T a—

S

v

IR lemeo |MEMD |,

v

CONTROL
UNIT

[E——

s

o g

5 portuguts eras)

Pagina:

T ARQUITETURA DE C.

Ca

°




[image: image8.png]@ diagramadeblocos.doc [Modo de Compatibilidade] (Visualizagio) - Microsoft Word

Visualizagdo de Impress3o.

MostarRign . =
Priim pigina S
e =)

o § doina Anterior | Fechar Visualizacio
2] Recuar uma piging & P92 AN cempressao

CONTROL|_ .
UNIT





FUNCIONAMENTO DO CONTROL_UNIT

          O control_unit recebe os 8 primeiros bits da instrução e de modo combinacional seta os seus sinais internos (os mesmos dos sinais externos) para a execução da instrução recebida. Na borda de descida do clock, ele atualiza os sinais externos recebem os internos realizando assim a operação colocando na entrada do AC o resultado da soma/subtração, lendo um valor da memória no AC ou gravando um valor da memória no AC.
         No próximo item segue a descrição detalhada do seu funcionamento.



6 .BLOCO DE CONTROLE (CONTROL_UNIT)
O bloco de controle tem como sinais de entrada o clock (ck), o reset (reset) e a instrução (instruction, que é um vetor de 8 bits) e tem os seguintes sinais de saídas:
- ac_ce: chip enable do acumulador, que permite o acesso ao acumulador;

-pc_ce: chip enable do registrador pc, que permite o acesso a esse registrador;

-ir_ce: chip enable do registrador ir, que permite o acesso a esse registrador;

-memI_ce: chip enable da memória de instruções, que permite o acesso a essa memória;

-memI_re: read enable da memória de instruções, que permite a leitura desta memória;

-memD_ce: chip enable da memória de dados, que permite o acesso a essa memória;

-memD_re: read enable da memória de dados, que permite a leitura desta memória;

-memD_we: write enable da memória de dados, que permite a escrita nesta memória;

-ula_sc: sinal de controle da ULA, que dá um sinal para o funcionamento da ULA.

-mux2_sc: sinal de controle do mux2, que dá um sinal para o funcionamento do mux2.

	
	ac_ce
	pc_ce
	ir_ce
	memI_ce
	memI_re
	memD_ce
	memD_re
	memD_we
	ula_sc
	mux2_sc

	LDA
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	X
	0

	STA
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	X
	X

	ADD
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	SUB
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	NOP
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	X
	X

	HALT
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	X
	X


Quando o reset for ‘1’, o bloco de controle desabilita os sinais de chip enable do acumulador (ac_ce), dos registradores (pc_ce, ir_ce), e da memória de dados (memD_ce,), também desabilita o sinal read enable da memória de instruções e de dados (memI_re, memD_re) e o sinal write enable da memória de dados (memD_we).

Se o reset estiver em ‘0’, o sinal read enable da memória de instruções é habilitado, liberando a leitura da instrução a ser executada. Na borda de descida do clock se a instrução for:

- LOAD ADDRESS (LDA): os sinais chip enable do acumulador, e da memória de dados (ac_ce, memD_ce), read enable da memória de dados (memD_re) e o sinal de controle do mux 2(mux2_sc) são habilitados; o sinal write enable da memória de dados (memD_we) é desabilitado;

- STORE ADDRESS (STA): os sinais chip enable e write enable da memória de dados (memD_ce, memD_we) são habilitados; e os sinais chip enable do acumulador e read enable da memória de dados (ac_ce, memD_re) são desabilitados.

- ADD (ADD): os sinais chip enable do acumulador e da memória de dados (ac_ce, memD_ce), read enable da memória de dados (memD_re) e o sinal de controle da ULA (ula_sc) são habilitados; e os sinais write enable da memória de dados (memD_we) e o sinal de controle do mux 2 (mux2_sc) são desabilitados;

- SUBTRACT (SUB): os sinais chip enable do acumulador e da memória de dados (ac_ce, memD_ce), read enable da memória de dados (memD_re) são habilitados; e os sinais write enable da memória de dados (memD_we), o sinal de controle da ULA e do mux 2 (ula_sc, mux2_sc) são desabilitados;

- NO OPERATION (NOP): os sinais chip enable do acumulador e da memória de dados (ac_ce, memD_ce), read enable e write enable da memória de dados (memD_re, memD_we) são desabilitados;

- HALT PROCESSOR (HALT): os sinais chip enable do acumulador, do registrador pc e ir, e da memória de dados (ac_ce, pc_ce, ir_ce, memD_ce), read enable e write enable da memória de dados (memD_re, memD_we) são desabilitados;

Para outras instruções o chip enable do acumulador (ac_ce) é desabilitado.

Se reset for ‘0’ e o clock ‘1’ os sinais chip enable do acumulador e da memória de dados (ac_ce, memD_ce), read enable e write enable da memória de dados (memD_re, memD_we) são desabilitados.

Se reset for ‘0’ e a instrução for HALT PROCESSOR o chip enable dos registradores ir e PC são desabilitados, se for outra instrução esses sinais são habilitados.


EXEMPLO DE PROGRAMA NA ARQUITETURA


Este programa é um divisor por subtrações sucessivas. No final de sua execução o quociente e o resto estarão nos endereços 
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SIMULAÇÃO

Segue abaixo a waveform da execução deste programa. Foi usado um testbench q instancia as memórias e lê este arquivo texto preenchendo-as.  Este testbench gera também os sinais de clock e reset.

Obs.: Na simulação acima só inserimos alguns sinais devido a quantidade dos mesmos.
                        Nesta ampliação não é possível visualizar o valor de vários sinais.


          Enviaremos o waveform por e-mail caso seja preciso.
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