14 Simulação do processador Cleópatra a partir de descrição VHDL
Prática: Simulação do processador Cleópatra descrito em VHDL com a alteração de parte do projeto

Recursos: Ambiente de Desenvolvimento Active-HDL

14.1 Introdução e Objetivos

Este laboratório tem por objetivo exercitar o aluno na compreensão da descrição de um processador através da linguagem de descrição de hardware VHDL. Ao final do laboratório, o aluno deverá ter compreendido o princípio básico de operação do processador e do ambiente em que este está inserido, bem como a descrição deste sistema em VHDL. Para realizar o laboratório o aluno irá utilizar a ferramenta Active-HDL. Todos os resultados serão avaliados apenas através de simulação.

14.2 Considerações Sobre a Implementação e Simulação da Arquitetura Cleópatra

Para a compreensão das instruções do processador Cleópatra o aluno pode utilizar a documentação deste processador, que está disponível na página da disciplina.

A implementação do processador Cleópatra (par entidade-arquitetura cleopatra) que encontra-se no arquivo “cleopatra_aula.vhd” está dividida em bloco de dados (par entidade-arquitetura datapath) e bloco de controle (par entidade-arquitetura control) e mais um pacote auxiliar (cleo) necessário para a implementação destes blocos.

A simulação da arquitetura é realizada através de um programa de teste descrito em VHDL, que está descrito no arquivo “cleo_tb.vhd”. Este arquivo permite simular a comunicação do processador com uma memória, cujo conteúdo está descrito no arquivo “testa.txt”.

14.3 A Fazer e a Entregar

Tarefa 1:
Crie um projeto no Active-HDL e insira os arquivos “cleopatra_aula.vhd” e “cleo_tb.vhd” que estão disponíveis na página da disciplina. Insira no diretório raiz do projeto o arquivo de simulação exemplo “testa.txt” da arquitetura Cleópatra. Compile os arquivos e execute a simulação por alguns instantes de tempo.

Tarefa 2:
Recupere o primeiro programa da Cleópatra (referente ao seu grupo) realizado na aula 5 (laboratório 6, página 35, tabela 3) e substitua adequadamente o conteúdo do mesmo no lugar do arquivo “testa.txt”. Cuidado para verificar exatamente o formato de entrada da Cleópatra:

00 40
; LDA #6AH

01 6A


Como é possível notar no trecho de código acima, referente às duas primeiras linhas do arquivo “testa.txt”, o formato é: o primeiro byte é o endereço de memória e o segundo byte é o conteúdo da memória (ambas as informações devem estar em hexadecimal). Para facilitar a documentação troque o nome do arquivo de “testa.txt” para “prog.txt”. Não se esqueça de fazer esta mesma alteração no arquivo “cleo_tb.vhd”.

Tarefa 3:
Com o novo arquivo de teste da Cleópatra (“prog.txt”) simule a execução do seu programa e apresente as formas de onda comentadas referentes as cinco primeiras instruções do seu programa. O que deve ser enfatizado são os registradores MAR, MDR, IR, PC e AC para cada ciclo de clock.

Tarefa 4:
Considere a possibilidade de inserir uma nova instrução no conjunto de instruções da Cleópatra. Esta nova instrução, que tem o mnemônico NEG, realiza uma carga imediata de um operando com o seu valor complementado mais 1. Ou seja, NEG #OP eqüivale a AC ( OP + 1. Analise o código VHDL que está contido no arquivo “cleopatra_aula.vhd” e faça as modificações necessárias para a execução desta instrução. Considere que a mesma pode ter o código de operação 0001 (eliminando o don’t care da instrução NOT).


Apresente a simulação de uma instrução NEG comentando na forma de onda os passos que ocorreram a cada ciclo de clock.
DICA:
são necessários alterar apenas 6 linhas de VHDL. Uma que se refere a criação do código. Uma segunda que permite que a ULA do bloco de dados realize a operação OP + 1 (deve ser observado que existe um código de operação livre, que é “011”, para ser utilizado pelo controle da ULA), sendo que OP pode ser o próprio registrador MDR. As demais alterações são parte do bloco de controle que deve tratar a execução desta nova instrução. As alterações do bloco de controle são semelhantes a de um load imediato, considerando, apenas que ao invés de ser carregado um operando para AC será carregado o operando negado mais 1.
