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Exercicios

1. Faca um programa VHDL de uma maquina reconhecedora de padrdes

— Esta maquina tem como entradas os sinais:

» reset (std_logic), que quando tiver o valor ‘1’ faz com que os registradores e/ou
contadores da maquina sejam zerados;

» clock (std logic), que informa os momentos de carga dos registradores e/ou
contadores. Considere que, tanto o0s registradores quanto contadores sao
assincronos e sensiveis a borda de subida do clock;

« entr (std_logic_vector(7 downto 0)), vetor de 8 bits que contém uma seqiéncia
randomica de padrdes que devem ser reconhecidos pela maquina.

— Para reconhecimento dos padrdes a maquina dispde das seguintes saidas:

 numClocks (std_logic_vector(15 downto 0)), vetor que contém o nimero de vezes
gue a entrada entr teve o valor X’FF” desde que o sinal de reset foi ativado até o
momento atual;

« numRep (std_logic_vector(15 downto 0)), vetor que contém o numero de vezes
gue o vetor entr teve padrbes iguais consecutivos desde que o sinal de reset foi
ativado;

* Ov, flip-flop que, com valor 1, indica se algum dos contadores (humClocks ou
numRep) atingiu 0 maximo da contagem de 16 bits. Uma vez Ov obtendo valor
igual a 1, este se mantém enquanto ndo ocorrer um novo sinal de reset.

— Faca o VHDL tanto da entidade, como da arquitetura. OBS.: Nao é
necessario fazer o testbench!
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Faca um contador sensivel a borda de subida e com um reset assincrono. O
contador deve ter também um valor para inicializagcdo. A contagem deve ser em
passos de 5 e o contador deve ter a capacidade de contar até 315. Depois do
contador atingir este valor, ele deve ser zerado. Mostre a entidade e como ficaria
o diagrama de blocos implementado na arquitetura

. Faca um testbench para o item acima. Considere 2 momentos de reset e um
clock de 333.33 MHz

Faca uma subrotina (com label Mult) para multiplicar dois valores que estao nas
posicoes de memoria apontadas pelos labels a e b. O resultado desta
multiplicacao deve ir para a posicdo de memoria apontada pelo label c. Note que
o valor da multiplicacao pode ultrapassar a capacidade de armazenamento de c.
Ignore este problema!

Faca um programa que leia um vetor de 5 valores apontado pelo label vet e,
utilizando a rotina Mult implementada acima, gere um novo vetor, apontado pelo
label vetMul. Este ultimo vetor deve ser igual ao vetor vet com todos os seus
valores multiplicados pela constante que esta no endereco cte
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6. Dado o programa ao lado, descrito em linguagem de
montagem do processador Cleopatra

a)

b)
C)

d)
e)

f)

g)

Faca uma descricdo em linguagem mais abstrata deste
programa

Mostre como fica o enderecamento de codigo e dados
Coloque ao lado das instrucbes o numero de ciclos de
relégio gasto

Gere o0 codigo objeto do mesmo

Qual o tamanho em bytes do programa?

Suponha que o label b tenha associado ao invés da
constante 07h, a variavel n (considere que a area de dados
da suporte a qualquer valor de n). Entdo, expresse o numero
de ciclos para executar este programa em termos de n,
usando a forma: n_ciclos = al*n + a2, onde al e a2 séo
constantes que devem ser calculadas a partir do programa e
da definicdo de quantos ciclos de relogio cada instrucéo leva
para ser executada. Ex. n_ciclos = 80*n + 45

Considerando que o tempo de execucao desejado para o
programa deva ser 0 mais proximo possivel de 1
milissegundo, e que se fixa o valor de n = 8, calcule a
frequéncia de reldgio do processador

LDA b
INI:
jz FIM,R
LDA a,l
ADD #3
STA a,l
LDA a
ADD #1
STA a
LDA b
ADD #-1
STADb
JMP INI
FIM:
HLT

a. DB #c

b: DB #07h

c: DB #01h
DB #02h
DB #03h
DB #04h
DB #05h
DB #06h
DB #07h
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6. Preencher com o enderecamento (b), codigo objeto (d) e numero de
ciclos (c)

Linha|End Codiega Objre®ol [cicles
1L LDA 'b
Z TN=: Linha | B9 | pados Objeto
.20 wBEENE R 14. a: DB f#c
3 LDA a,I il 5 b: DB #07h
4 ADD #3 16. c: DB #01h
58 SHATE" - i 1378, DB #02h
6 LDA a 18. DB #03h
o ADD #1 19. DB #04h
8 STA a 20. DB #05h
9. Lbanb 21. DB #06h
Ja @3 ADD #-1 22 . DB #07h
s S AL
B4 JlER- AN
115w Bl
T
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7. Complete a tabela abaixo com as microinstrucdes referente as instrucoes
das linhas 5 e 6 do programa exemplo anterior (instrucdes STA e LDA)

ALU [write rread r|Inz|lcv |ce[rw| MAR | MDR | IR [PC|AC|N|Z|C|V Microcodigo




RESPOSTAS



Resposta de Exercicios

1. Faca um programa VHDL de uma maquina reconhecedora de padroes ...

entity Cont is
port (reset, clock: in std_logic;
entr: in std_logic_vector(7 downto 0);
numcClocks: out std_logic_vector(15 downto 0);
numRep: out std_logic_vector(15 downto 0);
Ov: out std_logic);
end Cont;

architecture Cont of Cont is
signal numClocksint: std_logic_vector(15 downto 0);
signal numReplnt: std_logic_vector(15 downto 0);
signal entrOld: std_logic_vector(7 downto 0);
signal Ovint: std_logic;

begin
Ov <= OvInt;
numcClocks <= numClocksint;
numRep <= numReplnt;
process(reset, clock)
begin

if reset ='1' then
numcClocksint <= (others=>'0");
numReplint <= (others=>'0");
Ovint <="'0";
elsif clock'event and clock ='1" then
if entr = x"FF" then
numcClocksint <= numClocksint + 1;
end if;
if entr = entrOld then
numRepint <= numRepint + 1;
end if;
entrOld <= entr;
if numClocksint = x"FFFF" or
numRepIint = x"FFFF" then
Ovint <="1";
end if;
end if;
end process;
end Cont;
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Faca uma subrotina (com label Mult) para multiplicar dois valores que
estao nas posicoes de memoaria apontadas pelos labels a e b. ...

.code LoopMultip: .data
lda #4 jz FimMultip a: db #0h
sta a lda b b: db #0h
lda #5 add c c: db #0h
sta b sta ¢ .enddata
jsr Multip lda a
lda c add #-1
hlt sta a
Multip: Jmp
lda #0 LoopMultip
sta c FimMultip:
lda a rts
.endcode
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5. Faca um programa que leia um vetor de 5 valores apontado pelo label
vet e, utilizando a rotina Mult implementada acima ...

.code Multip: .data
lda cte 1da #0 pVet: db #vet
sta b sta c pVetMult: db #vetMult

Infic 1o lda a size: db #5h
lda size LoopMultip: vet:
jz Fim jz FimMultip db #3h
lda pVet,i lda b db #4h
sta a add c db #5h
jsr Multip sta c db #6h
lda c lda a db #7h
sta pVetMult,i add #-1 vetMult:
lda pVetMult sta a db #0h
add #1 jmp LoopMultip db #0h
sta pVetMult FimMultip: db #0h
lda pVet rts db #0h
add #1h .endcode db #0h
sta pVet cte: db #3h
lda size a: db #0h
add #-1 b: db #0h
sta size c: db #0h
jmp Inicio .enddata

Fim:
hlt
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6. Linguagem mais abstrata (a)

SR S =a={" Lipd 20 L3 s 4 aouie (Gon T e
int *a = &c[0];
int b =7;

while(b !'= 0)

{
e M= haah s
at+;
et
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6. Preencher com o enderecamento (b), nUumero de ciclos (c), codigo objeto

(d)

Linha|End Codiega Objeto|ciclos

TR O e D A A s I 8
77 w02 sk Linha | B9 | pados Objeto
1.2 WEEEM, RAEBC: 1 d Bo 14.| 19 |a: DB f#c 1B
B CIAeT P AR = A C D {50 15.| 1A |b: DB #07h 07
4.1 06 ADD #3 SV ES 6 16.| 1B |(c: DB #01h 01
S%n0.8 oyl Dell) T M2 Sl 9 9 175 | e DB #02h 02
.| OA LDA a e =) 8 18" 1D DB #03h 03
B e e T e o U L0k 6 19. | 1E DB #04h | 04
§.|OE| STA a |24 19 7 20:H IR DB #05h | 05
9.|10) LDA b |44 1A § 21.| 20 DB #06h | 06
sG] 1244 CED D — s SOSEF 6 22 | 21 DB #07h 07
1 sl AR RS TIAL T 2y p I i
15278 iliE JMP INI |84 02 6

115 hey .S AN
OL0 8 g = ¢ i F0 4
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6. Tamanho do cddigo (e)

25 bytes de cédigo
9 bytes de dados
34 bytes no total

6. Equacao (f)

(8 + 6 + 4)
n_ciclos = 78N + 18

preeElrs & =i =GO B O oot iGee-r MOt s i it T ALTE I i@ eanb P GRREHE s ik 96" SEAEN luck-

6. Tempo ()

n_ciclos 78 * (8) + 18

642 ciclos

642 T (periodos de reldgio)
1lms

0,001s = T = 0,001 / 642 =

642 T

i Ay

1/ 1,558 us = 642 KHz

1,558 us
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7. Complete a tabela abaixo com as microinstrucdes referente as instrucoes

das linhas 5 e 6 do programa exemplo anterior (instrucdes STA e LDA)
INZCV |Microlnst

alu_op |wiite_re{read_relce [

Iz Jlev [ mar [mdr [ir

lpc |ac

0

£ o) ) fm = e o g ) fm = ) fm = =y
d =2 O O MO s O = O O RO

3

- O = W = W W s = 0 < 0w =

0

O =0 0O 0O == 0O =0 =0 =0 O —

0

o =10 0 o = o =IO =0 o —

0

— o O o/ 0 oo O O 0O 0 o0 o O 0 O

0

oo o o oo o o o0 o0 o0 o0 o0 0O

08
08
0g
09
03
19
19
1B

®FFF @

19
19
19

05
20
28
28
13
19
1B
1B
1B
1B
44
44
44
19
1B
1B

50
50
28
28
28
28
28
28
28
28
28
44
44
44
44
44

06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
06
1B

oooo0
0000
oooo0
oooo0
oooo
oooo
oooo0
oooo0
oooo
oooo
oooo0
0000
oooo
oooo
oooo0
0000

mar<-pc
mdr<-pmem(mar]
ir<-mdr

mar<-pc
mdr<-pmem[mar}
rmar<-dr
mdr<-pmem(mar]
mar<-mdr
pmem[mar)<-ac
mar<-pc
mdr<-pmem(mar)
ir<-mdr

mar<-pc
mar<-dr
mdr<-pmem(mar]
ac<-mdr



