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Resumo:

O projeto consiste no desenvolvimento de uma aplicação em VHDL que simule uma mini-cpu. 

A mini-cpu executará as  seguintes instruções:

· XCHG RiRj;

1. Propósito do projeto
O projeto consiste no desenvolvimento e implementação de uma mini-cpu simulada, que executasse a instrução XCHG (troca de conteúdo entre registradores).

A implementação foi feita na linguagem VHDL, usando como auxílio o software Quartus. 
O projeto da mini-cpu deve seguir a seguinte topologia:
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1.2  Descrição do projeto
O projeto possui três arquivos de programação:

· minicpu.vhdl

Possui o código de controle da CPU, instanciando a ligação entre os registradores, o barramento e os buffer tri-state.

Nesse arquivo é feito o controle dos estados de troca de conteúdo entre os registradores.

· registrador.vhdl

Possui a descrição da implementação do registrador, inclusive com a declaração do buffer do conteúdo do registrador.

Nele também é descrito como funciona a interação do registrador com o barramento através do clock e de Rin.

· trin.vhdl

Possui a declaração do buffer tri-state e o seu funcionamento:

Alta-impedância, quando Rout é igual a 0 e ligado ao barramento quando Rout é igual a 1.

A instrução XCHG Rx,Ry executará a troca do conteúdo dos dois registradores especificados por Rx e Ry.

1.3 Especificação
1.3.1 Registradores

A mini-cpu possui três registradores de 8 bits cada, definidos por Reg1, Reg2 e Reg3. Todos eles possuem uma ligação de entrada com o barramento, ativada através de Rin, e todos eles possuem uma ligação de saída com o barramento controlada por um tri-state buffer, que é ativado pelo sinal Rout.
1.3.2 Opcodes

	Opcode
	Função

	00
	Troca o conteúdo do registrador R1 com o R2, usando o R3 como auxiliar.

	01
	Troca o conteúdo do registrador R1 com o R3, usando o R2 como auxiliar.

	10
	Troca o conteúdo do registrador R2 com o R3, usando o R1 como auxiliar.

	11
	Carrega os dados nos registradores..


1.3.3 Unidade de controle e sinais

	Estado
	Descrição

	S
	Estado inicial, verifica se foi dado o “start” e o opcode

	L1
	Ativa R2in para que R2 acesse o barramento.

	L2
	Ativaa R3in para que R3 acesse o barramento.

	L3
	Desativa o Extern.

	A1
	Inicia a troca o conteúdo do registrador R1 com o do R2, usando R3 como auxiliar.

	A2
	Copia o conteúdo do registrador R3 para R2.

	A3
	Finaliza a troca do conteúdo entre R1 e R2.

	B1
	Inicia a troca do conteúdo do registrador R3 para R1, usando R2 como auxiliar.

	B2
	Copia o conteúdo do registrador R2 para R3.

	B3
	Finaliza a troca do conteúdo entre R3 e R1.

	C1
	Inicia a troca do conteúdo do registrador R3 para R2, usando R1 como auxiliar.

	C2
	Copia o conteúdo do registrador R1 para R3.

	C3
	Finaliza a troca do conteúdo entre R3 e R2.
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1.3.4 Resultados

Simulação troca (opcode 00) – R1 com R2
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Simulação troca (opcode 01) – R1 com R3
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Simulação troca (opcode 10) – R2 com R3
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1.3.5 Bibliografia
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1.3.6 Anexos

	minicpu.vhd

	LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY minicpu IS


PORT (



Data:


IN
STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0);



opcode:


IN
STD_LOGIC_VECTOR(1 DOWNTO 0);



Start, Clock:
IN
STD_LOGIC;



BusWires:

INOUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0)


);

END minicpu;

ARCHITECTURE a OF minicpu IS


TYPE estados IS (S,L1,L2,L3,A1,A2,A3,B1,B2,B3,C1,C2,C3);


SIGNAL estado : 
estados := S;


SIGNAL Rin, Rout: 
STD_LOGIC_VECTOR(1 TO 3) := (OTHERS => '0');


SIGNAL R1, R2, R3: 
STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0);


SIGNAL Extern: 
STD_LOGIC := '0';


component registrador



GENERIC (N: INTEGER := 8);



port (




R: in std_logic_vector(N-1 downto 0);




Rin, Clock: IN std_logic;




Q:
OUT std_logic_vector(N-1 downto 0)



);


end component;


component trin



GENERIC (N: INTEGER := 8);



port (




registrador:
IN STD_LOGIC_VECTOR(N-1 DOWNTO 0);




chave:


IN STD_LOGIC;




barramento:

OUT STD_LOGIC_VECTOR(N-1 DOWNTO 0)



);


end component;

BEGIN


tri_ext: trin PORT MAP (Data, Extern, BusWires);


reg1: registrador PORT MAP (BusWires, Rin(1), Clock, R1);


reg2: registrador PORT MAP (BusWires, Rin(2), Clock, R2);


reg3: registrador PORT MAP (BusWires, Rin(3), Clock, R3);


tri1: trin PORT MAP (R1, Rout(1), BusWires);


tri2: trin PORT MAP (R2, Rout(2), BusWires);


tri3: trin PORT MAP (R3, Rout(3), BusWires);


PROCESS(Clock, opcode)


BEGIN



IF Clock'EVENT AND Clock = '1' THEN




CASE (estado) IS





-- estado inicial - verifica se foi dado o start, se sim, verifica também o opcode





WHEN S =>






IF Start = '1' THEN







CASE (opcode) IS








WHEN "00" => --- troca R1 com R2 - R3 como auxiliar









-- copia R1 para R3









Rin(3) <= '1';









Rout(1) <= '1';









estado <= A1;








WHEN "01" => --- troca R1 com R3 - R2 como auxiliar









-- copia R1 para R2









Rin(2) <= '1';









Rout(1) <= '1';









estado <= B1;








WHEN "10" => --- troca R2 com R3 - R1 como auxiliar









-- copia R2 para R1









Rin(1) <= '1';









Rout(2) <= '1';









estado <= C1;








--carrega os dados nos registradores








WHEN "11" => --- ativa R1in e Extern, para que o barramento receba o valor de Data e R1 acesse esse valor









Extern <= '1';









Rin(1) <= '1';









estado <= L1;







END CASE;






END IF;





-- ativa R2in para que R2 acesse o barramento





WHEN L1 =>






Rin(1) <= '0';






Rin(2) <= '1';






estado <= L2;





-- ativa R3in para que R3 acesse o barramento





WHEN L2 =>






Rin(2) <= '0';






Rin(3) <= '1';






estado <= L3;





-- desativa o Extern





WHEN L3 =>






Rin(3) <= '0';






estado <= S;






Extern <= '0';





-- troca R1 com R2 - R3 como auxiliar





WHEN A1 => -- copia R1 para R2






Rin(3) <= '0';






Rout(1) <= '0';






Rin(1) <= '1';






Rout(2) <= '1';






estado <= A2;





WHEN A2 => -- copia R3 para R2






Rin(1) <= '0';






Rout(2) <= '0';






Rin(2) <= '1';






Rout(3) <= '1';





WHEN A3 => -- finaliza






Rout(3) <= '0';






Rin(2) <= '0';






estado <= S;





WHEN B1 => -- copia R3 para R1






Rin(2) <= '0';






Rout(1) <= '0';






Rin(1) <= '1';






Rout(3) <= '1';






estado <= B2;





WHEN B2 => -- copia R2 para R3






Rin(1) <= '0';






Rout(3) <= '0';






Rin(3) <= '1';






Rout(2) <= '1';






estado <= B3;





WHEN B3 => -- finaliza






Rin(3) <= '0';






Rout(2) <= '0';






estado <= S;





WHEN C1 => -- copia R3 para R2






Rin(1) <= '0';






Rout(2) <= '0';






Rin(2) <= '1';






Rout(3) <= '1';






estado <= C2;





WHEN C2 => -- copia R1 para R3






Rin(2) <= '0';






Rout(3) <= '0';






Rin(3) <= '1';






Rout(1) <= '1';






estado <= C3;





WHEN C3 => -- finaliza






Rin(3) <= '0';






Rout(1) <= '0';






estado <= S;




END CASE;



END IF;


END PROCESS;

END a;


	registrador.vhd

	LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY registrador IS


GENERIC (N: INTEGER := 8);


PORT (



R:


IN STD_LOGIC_VECTOR(N-1 DOWNTO 0);



Rin, Clock:
IN STD_LOGIC;



Q:


OUT STD_LOGIC_VECTOR(N-1 DOWNTO 0)


);

END registrador;

ARCHITECTURE a OF registrador IS

BEGIN


PROCESS


BEGIN



WAIT UNTIL Clock'EVENT AND Clock = '1';



IF Rin = '1' THEN




Q <= R;



END IF;


END PROCESS;

END a;


	trin.vhd

	LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.all;

ENTITY trin IS


GENERIC (N: INTEGER := 8);


PORT (



registrador:
IN STD_LOGIC_VECTOR(N-1 DOWNTO 0);



chave:
IN STD_LOGIC;



barramento:
OUT STD_LOGIC_VECTOR(N-1 DOWNTO 0)


);

END trin;

ARCHITECTURE a OF trin IS

BEGIN


barramento <= (OTHERS => 'Z') WHEN chave = '0' ELSE registrador;

END a;


A2





Troca entre os registradores R1 e R3





A3





A1	





R3





R2





R1





Troca entre os registradores R1 e R3
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Troca entre os registradores R2e R3
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