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Conteudo
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« Estruturacao e particionamento
— via de dados e controle

* Forma canonica (figura)
Exemplos:
— ULA (com opcode)

— Somador acumulador
— Processador

Sistema geral com mais de um sub-sistema

Exemplo de projeto com 2 sub-sistemas
— Controle e monitoramento de trafego



Abordagem modular
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« Sistemas (razoavelmente) simples

— projeto com abordagem convencional: um unico
modulo com uma funcéao (simples) especifica
(contador, FSM, ULA etc)

« Sistemas complexos:
— grande quantidade/variedade de comportamentos
— complicado implementar como um unico modulo
 Dividir para conquistar:
— Implementacéo hierarquica
— decomposicao até chegar a modulos basicos
« Decomposicao interessante (e popular)

— Via de dados
— Controle



Decomposicao em via de dados e controle
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* Via de dados (VD — data path):
— realiza operacoOes sobre os dados
— pode conter combinacionais e sequenciais

— normalmente tem “largura” das operacgoes = “largura”
dos dados

« Unidade de controle (UC — control unit):

— coordena (seleciona/define/escalona/sequencia) as
acoes na via de dados

— normalmente, uma ou mais FSM

« Sinais entre a via de dados e o controle:
— sinais de controle (UC - VD ) definem operacao
— sinais de status/condicao/situacao (VD - UC)

« Entradas primarias - (VD e UC) - Saidas
primarias
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Controle

Forma canonica

(entrada) S

Dados

Controle
(saida) S
> Unidade de Controle
AAA
sinais de sinais de
controle lll status
_ Dados
> Via de Dados ->
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OpCode

Exemplos: ULA

com opcode

Unidade de Controle

A(0:3)

B(0:3)

141




Ex2: somador acumulador
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Iniciar =—>

Input _o Unidade de Controle
Strobe
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Ex: multiplicador

Clear =—>

Unidade de Controle

Fim

T4

Multiplicador

Multiplicando
>

Shift
Reg

Shift




Exemplo: Processador Basico
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« Dados (in/out): podem ser dados ou endereco

« Controle: funcao, selecao MUX, RD, WR

« Status: Opcode, Z, V, N, mem ready

Unidade de Controle (FSM)

Mem.
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* Pode ser interessante implementar mais de um
sub-sistemas com a decomposicao VD / UC

— Interconexao: dados/controle e hand-shaking

Um nivel acima

— Com ou sem controle centralizado externo

-

—p ucC

ucC

W1l

Hand-shaking

—— VD

Wl

VD

)




Exemplo: Controle e
Monitoramento de Trafego

« Controlador de trafego (semaforo pedestre):
— entradas: sensor de pedestre e sensor de carro
— saidas: estado (cores) dos semaforos
— condicao:
* se nao houver pedestre, sinal sempre aberto para carros

* se houver muitos pedestres e carros, tempo maximo para
pedestres

« Monitoramento de trafego

— calcular o nUmero médio de carros por ciclo do
semaforo
« acumular n® de carros
 contar n° de ciclos
« trafego médio = n° carros acumulado / n° de ciclos
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EX: implementacao ¢/ 2 sistemas
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sor ~ —>
sensor ucC uc

carro w m ciclo R w m

I VD —> start VD —
sensor =y
pedestre \_ ) \_ Y

cores n° carros
sinal ciclo
« Controlador: « Monitoramento
— gera cores dos — acumula n° de carros e
semaforos a partir dos n° de ciclos
sinais de sensores e de — HW divisdo = saida
temporizadores internos

— start = zera valores
acumulados

— controle: FSM

— FSM, timers
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