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METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES OTIMIZAGOES
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengdo descreve um método para arquitetura de
computador reconfiguravel e sujeita a constantes otimizagées. Mais
especificamente compreende uma arquitetura de computador
implementada em FPGA (Field Programmable Gate Array).

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Se o presente da Ciéncia da Computacéo ainda é marcado pelo
forte desenvolvimento de software, o seu futuro incluira também um
forte desenvolvimento de hardware, pois as tecnologias disponiveis no
mercado  proporcionardo o desenvolvimento de  solucdes
computacionais implementadas fisicamente de maneira mais facil,
rapida, barata e, sobretudo, flexivel.

Alguns anos atras, as ferramentas implementadas em software,
em geral, eram caras e possuiam cédigo fechado. Hoje, os programas
tém custo acessivel ao usuario comum, quando nao sédo gratuitos, e a
maioria pode ser adquirida facilmente pela Internet. Além disso,
muitas dessas ferramentas sdo oferecidas com cédigo aberto, o que
possibilita ao cientista da computacdo fazer atualizagbes e
otimizagdes, sem ou com poucas restricbes. Quando isso ocorre,
qualquer tipo de software, como editores graficos, jogos, antivirus,
compiladores e até mesmo sistemas operacionais, entre outros, pode
ser reconfigurado pelo préprio cientista da computacdo, de acordo
com as suas necessidades. Esses codigos abertos e de baixo custo
potencializam a capacidade de criacdo e investigacdo dos cientistas
da computagéo, além de estimular pesquisas envolvendo software.

Por outro lado, a realidade do hardware tem permanecido a

mesma ha anos: implementacdes caras e documentagées com
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acesso restrito. Consequentemente, as pesquisas cientificas em
Ciéncia da Computagdo envolvendo hardware s&o realizadas,
predominantemente, de forma teérica, deixando a pratica mais para a
Engenharia da Computagao. A razéo para isso é a alta complexidade
e o0 alto custo para o desenvolvimento de hardware através do
emprego de métodos tradicionais, como implementacdes de circuitos
diretamente impressos em silicio, por exemplo.

A abordagem exclusivamente tedrica da Ciéncia da Computagéo
permite ao cientista da computagdo adquirir apenas uma visdo geral e
superficial do conhecimento apresentado nessa area. Neste caso, ndo
ha qualquer possibilidade de interagcdo entre o cientista da
computagdo e o hardware, pois todo conhecimento adquirido é
proveniente de informacdes tedricas.

Para que o cientista da computagdo adquira uma visdo mais
aprofundada sobre os temas abordados dentro dessa area e seja
capaz de criar produtos tecnolégicos otimizados, é necessario que ele
tenha maior contato com diferentes implementacées em hardware, o
que parecia ser inviavel até entao.

Porém, assim como historicamente aconteceu com o software, a
realidade do hardware promete mudar em pouco tempo. A tendéncia
futura, ja no curto prazo, é a de arquiteturas de computadores cada
vez mais acessiveis ao mercado comum ou até mesmo gratuitas. As
documentacées e descricdbes de comportamento poderdo ser
disponibilizadas a baixo custo ou gratuitamente para serem adquiridas
pela Internet. Isso significa que sera possivel fazer download de
hardware virtual, atualizado e otimizado gragas a uma tecnologia atual
que suporta reconfiguragées. Dito de outra forma, qualquer pessoa,
em qualquer lugar do mundo, podera adquirir, por exemplo, uma nova

arquitetura de computador de baixo custo através da Internet.
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Cientistas da computagéo poderao facilmente otimizar arquiteturas de
computadores segundo as suas necessidades. Além disso, eles
poderdo disponibiliza-las para a comunidade cientifica e para o
mercado tecnoldgico através de upload na Internet.

Dessa forma, esse hardware reconfiguravel contribuira para
aumentar o poder de criagdo dos cientistas da computacéo, além de
estimular pesquisas envolvendo hardware.

Dessa forma, é possivel empregar ferramentas implementadas
em software com o objetivo de levar um conhecimento um pouco mais
profundo ao cientista da computagédo e permitir as reconfiguragées de
hardware. Convencionalmente, esse soffware emula um ambiente de

desenvolvimento de hardware, permitindo que o cientista da

- computagao chegue um pouco mais préoximo daquilo que é a

implementac&o fisica de uma ou mais solugdes computacionais. Tais
ferramentas também possibilitam validar o funcionamento dos
dispositivos criados através de simuladores virtuais. Entretanto, um
cientista da computagdo somente vai alcancar um nivel de
conhecimento com profundidade ideal para dominar o hardware,
propor e implementar otimizacées em circuitos, se ele tiver um contato
direto e prolongado com o desenvolvimento de distintas solugdes
computacionais em hardware. Isso significa que a pesquisa ideal
envolvendo circuitos digitais, microcontroladores, microprocessadores
e arquiteturas de computadores é aquela em que os cientistas da
computagao nao somente desenvolvem e analisam o hardware, como
também o reconfigurem, o sintetizem e o simulem em sua forma
fisica, o maior numero de vezes possivel, de forma a refinar a sua
otimizacao.

As condicbes para a implementacdo desse hardware

reconfiguravel séo oportunizadas por uma plataforma digital baseada
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em uma tecnologia atual e bastante conhecida — a plataforma FPGA
(Field Programmable Gate Array).

O FPGA é uma plataforma que se apresenta na forma de um
chip, dita plataforma constituida por um arranjo eletrénico que lhe da
capacidade de trabalhar como qualquer circuito digital. Dito de outra
forma, é possivel “programar” uma FPGA através da descrigdo
comportamental de um hardware para que ela passe a se comportar
como  qualquer circuito  digital basico,  microcontrolador,
microprocessador ou mesmo como uma arquitetura de computador
complexa. Essa “programacdo” é feita com base na descricdo do
comportamento do hardware através do uso de uma linguagem de
descrigdo, como a VHDL — VLS| Hardware Description Language, por
exemplo, ou em esquema elétrico e, em seguida, para ambos os
casos, a descrigdo tem que ser sintetizada e descarregada na FPGA.
O numero de vezes que uma FPGA pode ser ‘reprogramada” é
teoricamente ilimitado. Isso a classifica como uma plataforma ideal
para sustentar atualizagdes e otimizacdes de hardware, através da
reconfiguragédo do mesmo. O que da essa capacidade a uma FPGA é
o fato de ela ser dotada de elementos l6gicos que podem assumir o
comportamento de portas légicas (os blocos basicos fundamentais
usados na construgdo de qualquer circuito digital, inclusive
processadores). Assim, circuitos digitais basicos, microcontroladores,
microprocessadores e arquiteturas de computadores podem ser
implementados fisicamente de forma facil, rapida, barata e, sobretudo,
flexivel, gracas as FPGAs.

O uso de FPGAs permitira, ao cientista da computagao, adquirir
notavel nivel de conhecimento e, consequentemente, desenvolver
produtos tecnolégicos otimizados ao trabalhar com temas de pesquisa

que envolvem circuitos digitais, microcontroladores,
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microprocessadores e arquiteturas de computadores, envolvendo
pouca complexidade de projeto e a um custo relativamente baixo. isso
porque a implantagdo em FPGAs possibilitara que o cientista da
computacao reconfigure, sintetize e simule seus trabalhos em uma
plataforma fisica real, quantas vezes forem necessarias a fim de
otimizar os circuitos em desenvolvimento.

O estado da técnica no que se refere a tecnologia de
processadores apresenta resultados de pesquisas que poderiam ter
sido desenvolvidas mais rapida e facilmente se utilizado como ponto
de partida o método para arquitetura de computador reconfiguravel e
sujeita a constantes otimizagées, implementada em FPGA, conforme
segue;

M. A. Igbal et. Al (M. A. Igbal, U. S. Awan, and S. A. Khan,
“Reconfigurable Computing Technology Used for Modern Scientific
Applications”, In IEEE 2nd International Conforence on Education
Technology and Computer (ICETC), 2010) realiza uma analise
comparativa entre os métodos tradicionais usados para o
desenvolvimento de circuitos digitais e a abordagem reconfiguravel.

L. Yan et al. (L. Yan, B. Wu, Y. Wen, Shaobin Zhang, and
Tianzhou Chen, “A reconfigurable processor architecture combining
multi-core and reconfigurable processing unit’, In 10th |EEE
International Conference on Computer and Information Technology
(CIT 2010), 2010) propéem uma arquitetura de processador
reconfiguravel, a qual combina muitiplos ntcleos com unidades de
processamento re-configuraveis.

A. Dollas (Dollas, “Reconfigurable Architectures for Bioinformatics
Applications”, In IEEE Annual Symposium on VLSI, 2010) descreve
uma arquitetura re-programavel desenvolvida para executar

algoritmos da bioinformatica, tais como comparacgdes entre cadeias de
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DNA, filogenética, dentre outros.

W. Q. Luetal. (W. Q. Lu, S. Zhao, X. F. Zhou, J. Y. Ren, and G. E.
Sobelman, “Instructionless Processor Architecture Using Dynamically
Reconfigurable Logic”, In IET Computers & Digital Techniques, 2010)
apresentam uma arquitetura reconfiguravel, que é uma plataforma
flexivel e eficiente para processamento digital de sinais.

R. Kielbik et al. (R. Kielbik, G. Jablonski, B. Swiercz, and P.
Amrozik, “Instructionless Processor Architecture Using Dynamically
Reconfigurable Logic”, In 17th International Conference "Mixed Design
of Integrated Circuits and Systems (MIXDES), 2010) propdem uma
arquitetura de processador com conjunto reduzido de instrucées, que
usa logica dinamicamente reconfiguravel e executa todas as
instru¢ées em paralelo.

K. A. Fawaz et al. (K. A. Fawaz, T. Arslan, S. Khawam, M. Muir, |.
Nousias, I. Lindsay, and A. Erdogan, “A Dynamically Reconfigurable
Asynchronous Processor”, In IEEE 8th Symposium on Application
Specific Processors (SASP), 2010) apresentam um processador
assincrono de alto desempenho dinamicamente reconfiguravel, que
pode ser programado e que consome pouca energia.

P. Patel and M. Moallem (P. Patel and M. Moallem,
“Reconfigurable system for real-time embedded control applications”,
In IET Computers & Digital Techniques, 2010) discutem o
desenvolvimento de controladores embarcados sobre um sistema
multiprocessador reconfiguravel, usando FPGA.

D. Géhringer et al. (D. Goéhringer, M. Hubner, M. Benz, and J.
Becker, “A Design Methodology for Application Partitioning and
Architecture Development of Reconfigurable Multiprocessor Systems-
on-Chip”, In 18th IEEE Annual International Symposium on Field-

Programmable Custom Computing Machines, 2010) descrevem uma
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metodologia de projeto para o desenvolvimento de arquiteturas de
sistemas multiprocessadores re-configuraveis, a qual ajuda a
esconder a complexidade do hardware e garante alternativas de
projeto ao desenvolvedor.

D. Goéhringer and J. Becker (D. Goéhringer and J. Becker, “High
Performance Reconfigurable Multi-Processor-Based Computing on
FPGAs”, In IEEE, 2010) apresentam uma nova abordagem para
computagao baseada em multiprocessadores re-configuraveis de alto
desempenho sobre FPGAs.

P. J. Pingree (P. J. Pingree, “Advancing NASA's On-Board
Processing Capabilities with Reconfigurable FPGA Technologies:
Opportunities & Implications”, Keynote Talk, IEEE, 2010) comenta
sobre o impacto positivo do uso da computacédo reconfiguravel em
futuras missées da NASA.

SUMARIO

E caracteristica da invencdo um método para arquitetura de
computador reconfiguravel e sujeita a constantes otimizagées
caracterizado pela facilidade, rapidez e baixo custo.

E caracteristica da invengdo um método para arquitetura de
computador reconfiguravel e sujeita a constantes otimizacoes,
implementada em FPGA que serve de modelo base para o
desenvolvimento de computadores para a pesquisa cientifica e para o
mercado.

E caracteristica da invencdo um método para arquitetura de
computador reconfiguravel e sujeita a constantes otimizacées,
implementada em FPGA implementada em uma plataforma re-
programavel, permitindo a constante re-configuragdo da arquitetura.

E caracteristica da invencdo um método para arquitetura de

computador reconfiguravel e sujeita a constantes otimizagdes,
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implementada em FPGA que permite a aquisicdo exclusivamente pela
internet, o que minimiza ainda mais o custo do produto.
BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A figura 1 apresenta o esquema elétrico da primeira
reconfiguracao.

A figura 2 apresenta a Unidade de controle (CU) hardwired da
primeira reconfiguracéo.

A figura 3 apresenta o Contador de instrugées (/C) da primeira
reconfiguracao.

A figura 4 apresenta a memoéria ROM da primeira reconfiguracéo

A figura 5 apresenta a unidade aritmética e légica (ALU - circuito
somador) da primeira reconfiguragéo.

A figura 6 apresenta a unidade basica dos registradores da
primeira reconfiguragao.

A figura 7 apresenta o esquema elétrico da segunda
reconfiguracao.

A figura 8 apresenta a unidade de controle (CU)
microprogramada da segunda reconfiguragéo.

A figura 9 apresenta a ALU da segunda reconfiguragao.

A figura 10 apresenta o esquema elétrico da terceira
reconfiguracéo.

A figura 11 apresenta o registrador de dados da memoéria (MDR)
da terceira reconfiguracao.

A figura 12 apresenta o esquema elétrico da quarta
reconfiguracao.

A figura 13 apresenta o esquema elétrico da quinta
reconfiguragéo.

A figura 14 apresenta a unidade de controle (CU)
microprogramada da quinta reconfiguracgéo.



10

15

20

25

9/22

A figura 15 apresenta o esquema elétrico da sexta
reconfiguracéo.

A figura 16 apresenta parte do MDR da sexta reconfiguracéo.

A figura 17 apresenta o esquema elétrico da sétima
reconfiguragao.

A figura 18 apresenta o esquema elétrico da oitava
reconfiguragao.

A figura 19 apresenta o esquema elétrico da nona
reconfiguracgao.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENCAO

A arquitetura de computador compreende convencionalmente
uma unidade de controle (CU) hardwired, a qual trabalha em conjunto
com um registrador de instrugdo (/R) e com um registrador de micro-
instrucdo (MIR) para controlar as demais unidades funcionais da
mesma arquitetura.

A arquitetura de computador possui, ainda, um contador de
instrugdes (/C) e um registrador de endereco da meméria (MAR), os
quais, juntos, permitem referenciar cada uma das quatro palavras de
memoria (de cinco bits cada uma) presentes em uma memoéria ROM,
(esta Ultima esta descrita em VHDL, conforme apresentado na figura
4).

Um barramento de enderegcos de dois bits de largura liga o
registrador de endereco da meméria (MAR) a meméria ROM. A
arquitetura de computador também conta com um registrador de
dados da meméria (MDR), usado para receber as informacgbées
provenientes da meméria ROM, através de um barramento de dados
de dois bits de largura. Ha, ainda, dois registradores auxiliares (A e B)
e uma unidade aritmética e l6gica (ALU). A unidade aritmética e I6gica

(ALU), conforme mostrada pela Figura 5, é implementada como um
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circuito somador, o qual permite a realizagdo de somas dentro da
arquitetura. Dando sequéncia, um acumulador (ACC) é usado para
guardar os resultados dessas operacdes. O acumulador (ACC) e
demais registradores sao representados pela Figura 6.

O resultado registrado pelo acumulador (ACC) pode ser
visualizado através de um display de sete segmentos, gracas a
presenca de um decodificador especial (dec7sg) presente na
arquitetura. Existe, também, uma entrada para receber um sinal power
ou resef, necessario para iniciar (ou reiniciar) a atividade da
arquitetura e uma entrada para receber o sinal de clock.

Esta e as demais arquiteturas trabalham com uma frequéncia
experimental de clock igual a 10MHz, apesar dessa ndo ser a
freqléncia maxima em que as arquiteturas possam trabalhar.

O meétodo para arquitetura de computador reconfiguravel e sujeita
a constantes otimizagdes, objeto da presente invencdo, compreende
um ciclo de busca e um ciclo de execucéo.

Conforme apresentado na figura 4, cada instrugéo do programa é
formada por cinco bits. O mais significativo deles, ou seja, o bit mais a
esquerda, representa o codigo da operagéo, cujo valor “1” identifica
uma operacgéo aritmética de soma. Os dois bits do meio representam
o primeiro operando dessa soma. Os dois bits menos significativos
representam o segundo operando da mesma soma.

Dessa forma, por exemplo, para programar a soma de dois
numeros decimais (1 + 2), é preciso escrever na memoéria ROM, a
instrugdo: 1 01 10.

A arquitetura proposta na presente invengdo pode ser reiniciada
sempre que o botao “reset” for pressionado. Nesta situacdo, todos os
registradores passam a armazenar o valor zero. Apds isso, 0 primeiro

evento que efetivamente ocorre nessa arquitetura é a passagem de
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eletricidade pelo clock. O clock é composto por uma lamina de cristal
de quartzo, a qual vibra ininterruptamente enquanto estiver sendo
estimulada por eletricidade. Essa vibragdo faz com que a corrente
elétrica, presente em um dos terminais ligados ao cristal apresente um
comportamento tipico de onda quadratica. Dito de outra forma, o
cristal gera variagdes de sinais elétricos nos estados “0” e “1”. Essas
variagdes s&@o usadas para sincronizar os eventos que ocorrem dentro
da arquitetura.

O ciclo de busca da arquitetura é dividido em duas fases: a
primeira fase ocorre quando o registrador de instrucdo (/R) esta
armazenando o valor “00”; a segunda fase quando o registrador de
instrugcéo (/R) armazena “01”.

Na primeira fase, quando o clock esta em “0”, o contelido do
registrador de instrugéo (/R), que nesse momento é “00”, chega até a
unidade de controle (CU). Esse valor, que pode representar tanto o
codigo de uma instrugdo como de uma micro-instrucéo, é decodificado
pela unidade de controle (CU). Neste caso, “00” representa a busca
pela instrugdo de um programa armazenado na memoria. O resultado
dessa decodificacdo é a geragdo de uma micro-instrugdo que fica a
disposigéo do registrador de micro-instrugcao (MIR).

O registrador de micro-instrucdo (MIR) recebe e armazena a
micro-instru¢do proveniente da unidade de controle (CU) porque a sua
entrada trigger esta recebendo o valor “1” nesse instante de tempo.
Esse valor “1” é resultante da inversdo do sinal do clock por uma porta
l6gica do tipo NOT. A micro-instru¢do armazenada no registrador de
micro-instrugdo (MIR) representa um conjunto de sinais de controle
que, a partir desse registrador, servem para controlar uma ou mais
unidades funcionais da arquitetura ao mesmo tempo. Assim, nas
saidas do registrador de micro-instrugdo (MIR), sé@o disponibilizados
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os sinais de controle trigger mar = 1 e ir_0 = 1, nesse momento. Os
demais sinais de controle apresentam valores iguais a “0”. O sinal de
controle chamado trigger_mar, cujo valor é “1”, é responsavel por
permitir que o registrador de enderegco da memoéria (MAR) armazene o
valor “00” proveniente do contador de instru¢des (/C). O contador de
instrugbes (IC) gera e armazena o endereco de meméria da proxima
instrugdo que devera ser executada pelo processador. Dessa forma,
por intermédio do registrador de enderegco da memoria (MAR), esse
enderego sai do processador e chega até a memobria, onde é
decodificado. Essa decodificagdo permite que o contelido da célula de
memoria, cujo enderego é “00”, seja disponibilizado, a partir dessa
posicéo de memoria, para o registrador de dados da meméria (MDR),
interno ao processador, dito registrador de dados da meméria (MDR)
que nesta fase ndo pode armazenar esse conteludo, pois a sua
entrada trigger esta com valor “0”.

Na segunda fase, o clock muda de valor automaticamente,
passando de “0” para “1”. Quando isso acontece, o registrador de
instrucdo (/R) recebe “1” na sua entrada trigger, o que o habilita a
armazenar o conteudo das linhas ir_1 e ir_0 que, juntas, apresentam o
valor “01”, o qual é usado para indicar o cédigo da préxima micro-
instrucao a ser fornecida pela unidade de controle (CU).

Dessa forma, a partir do registrador de instrucéo (/R), o valor “01”
chega até a unidade de controle (CU), onde é decodificado. O
resultado dessa decodificacdo é a geragcdo de uma micro-instrugcdo
que fica a disposicdo do registrador de micro-instru¢do (MIR), que
ainda nao pode armazenar a nova micro-instru¢do, pois a sua entrada
trigger esta com valor “0”.

Em um instante seguinte, o valor do clock muda de “1” para “0".
Consequentemente, a entrada trigger do registrador de micro-
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instrucdo (MIR) passa a receber o valor “1”. Assim, o registrador de
micro-instrugédo (MIR) armazena a micro-instrugédo e fornece um novo
conjunto de sinais de controle nas suas saidas. Nesse momento, o
unico sinal de controle com valor igual a “1”, nas saidas do registrador
de micro-instrugdo (MIR) é o trigger mdr. Este sinal permite ao
registrador de dados da meméria (MDR) armazenar a instrugéo
proveniente da memodria.

A saida out4 do registrador de dados da meméria (MDR) esta
diretamente ligada a entrada ir_1 do registrador de instrugdo (/R), por
onde o cddigo da instrugdo recebida chega ao registrador de instrucdo
(IR), dito codigo cujo valor “1” representa uma instrucdo de soma, a
qual & executada pelo processador no ciclo de execugéo.

O ciclo de execucdo apresenta duas fases, sendo uma primeira
fase que ocorre quando o registrador de instrucdo (/R) esta
armazenando o valor “10”; e a segunda fase quando o registrador de
instru¢do (/R) armazena “11”.

Na primeira fase, o clock muda de valor automaticamente,
passando de “0" para “1”. Quando isso acontece, o registrador de
instrugéo (/R) recebe “1” na sua entrada trigger, o que o habilita a
armazenar o conteudo das linhas ir 1 e ir_0, que, juntas, agora
apresentam o valor “10”, o qual é usado para indicar o cédigo da
préxima micro-instrugdo a ser fornecida pela unidade de controle
(CU). Dessa forma, a partir do registrador de instrucéo (/R), o valor
“10” chega até a unidade de controle (CU), onde é decodificado. O
resultado dessa decodificagdo &€ a geracdo de uma micro-instrugado
que fica a disposi¢do do registrador de micro-instrucdo (M/IR) que
ainda ndo pode armazenar a nova micro-instrugéo pois a sua entrada
trigger esta com valor “0”.

No instante seguinte, o valor do clock muda de “1” para “0”.
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Consequentemente, a entrada trigger do registrador de micro-
instrugéo (MIR) passa a receber o valor “1”. Assim, o registrador de
micro-instrucdo (MIR) consegue armazenar a micro-instrucdo e
fornecer um novo conjunto de sinais de controle nas suas saidas.
Dessa forma, nas saidas do registrador de micro-instrugdo (MIR) tem-
se os sinais de controle trigger_a = 1, trigger b = 1, trigger ic = 1 e
ir_0 = 1, nesse momento. Os demais sinais de controle apresentam
valores iguais a “0”. O sinal de controle chamado trigger ic, cujo valor
€ “1”, & responsavel por incrementar o valor do contador de instrugdes
(IC). O contador de instrugées (IC) passa, entdo, a apontar para o
endereco da proxima instrucdo que somente sera buscada na
memoria quando um novo ciclo de busca for iniciado, ou seja, nao
agora, so depois do termino completo do ciclo de execucéo.

O sinal de controle chamado trigger a, cujo valor é “1”, é
responsavel por permitir que o registrador A armazene o primeiro
operando da instrugdo. O sinal de controle chamado trigger b, cujo
valor € “1”, & responsavel por permitir que o registrador B armazene o
segundo operando da instrugéo.

A partir dos registradores A e B, ambos os operandos s&o
passados para a unidade aritmética e logica (ALU), onde séao
somados. O resultado dessa soma fica a disposicdo do registrador
ACC, nas saidas da unidade aritmética e légica (ALU). Entretanto, o
registrador ACC ainda nao pode armazenar o resultado da soma, pois
a sua entrada trigger esta com valor “0”.

Na segunda fase, o clock muda de valor automaticamente.,
passando de “0" para “1". Quando isso acontece, o registrador de
instrucdo (/R) recebe “1” na sua entrada trigger, o que o habilita a
armazenar o conteudo das linhas ir_1 e ir_0 que juntas, agora

apresentam o valor “11”, o qual é usado para indicar o codigo da
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préxima micro-instrugdo a ser fornecida pela unidade de controle
(CU). Dessa forma, a partir do registrador de instrucdo (/R), o valor
“11” chega até a unidade de controle (CU), onde é decodificado. O
resultado dessa decodificagédo € a geragdo de uma micro-instrucéo, a
qual ficara a disposicdo do registrador de micro-instrugcdo (MIR).
Entretanto, este registrador ainda ndo pode armazenar a nova
microinstrugéo, pois a sua entrada trigger esta com valor “0”.

Em um instante seguinte, o valor do clock muda de “1” para “0".
Consequentemente, a entrada trigger do registrador de micro-
instrugdo (MIR) passa a receber o valor “1”, dito registrador que
consegue armazenar a micro-instrugdo e fornecer um novo conjunto
de sinais de controle nas suas saidas. Nesse momento, o Gnico sinal
de controle com valor igual a “1” nas saidas do MIR é o trigger_acc.
Este sinal permite ao registrador ACC armazenar o resultado da soma
disponibilizado pelas saidas da unidade aritmética e l6gica (ALU).

A reconfiguragdo da primeira arquitetura, conforme apresentado
na figura 7, funciona exatamente como a primeira arquitetura e ambas
implementam as mesmas uhidades funcionais.

Nesta segunda reconfiguragdo, enquanto a unidade de controle
(CU) da primeira reconfiguragdo é hardwired, a segunda
reconfiguracdo implementa uma unidade de controle (CU)
microprogramada, descrita em VHDL (conforme apresentada pela
Figura 8), porém mantendo o mesmo conjunto reduzido de instrugées
anterior.

A unidade aritmética e légica (ALU) desta segunda arquitetura,
mostrada pela Figura 9, vai mais além de apenas um circuito
somador, dita unidade aritmética e légica (ALU) que implementa
também os circuitos que permitem a realizagdo das operacées logicas
AND, OR, NOT e XOR. A selecdo de uma dentre essas cinco
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operagOes possiveis de serem realizadas pela unidade aritmética e
lbgica (ALU) é feita com o auxilio de um circuito muitiplexador
presente em seu interior. Entretanto, em um primeiro momento,
apenas a operagao de soma sera selecionada.

A Ultima diferenca entre as duas arquiteturas é encontrada no
decodificador do “display” de sete segmentos. Ele foi projetado
originalmente para representar decimais de zero a trés, mas nesta
nova arquitetura ele foi repensado para poder mostrar um intervalo
maior de numeros decimais, indo do 0 ao 9. O mesmo decodificador
conta, agora, com entradas para quatro bits, ja prevendo uma futura
expansao do circuito, embora apenas duas delas sejam efetivamente
usadas por enquanto.

A terceira reconfiguragdo, conforme mostrado na figura 10, é
resultante do processo de reconfiguragdo da segunda reconfiguracéo.
Nesta terceira reconfiguracdo é mantida a operacionalidade e as
unidades funcionais da segunda reconfiguracdo, sendo acrescidas
algumas caracteristicas, tais como a reconfiguracdo do barramento de
dados e a introdugéo do terceiro estado (o estado de alta impedancia,
representado pela letra Z). O barramento de dados foi transformado
em um barramento bidirecional, ou seja, o barramento passou a
suportar dados que vao e que voltam pelo mesmo caminho. O fluxo de
dados nesse barramento é, a partir de agora, controlado através de
um elemento chamado tri-state. A introducdo desse elemento
possibilita que varias unidades funcionais da arquitetura possam
compartilhar um barramento (o de dados, neste caso). Enquanto uma
dessas unidades estiver efetivamente colocando dados no
barramento, as demais obrigatoriamente deverdo ser mantidas em um
estado de alta impedancia, isto é, estardo temporariamente
suspensas, para que nao ocorra colisdo entre os dados.
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Nesta arquitetura, o cédigo de instrucéo passa a ser representado
por dois bits, ao contrario de um bit das arquiteturas anteriores.
Desses dois bits, que também estdo presentes no barramento de
controle (como ir1 e ir0), o mais significativo deles também sera
controlado por elementos do tipo tri-state.

O registrador de micro-instrucdo (MIR), que até entdo era um
registrador de oito bits, passa a ser um registrador de dezesseis bits.
Essa reconfiguragéé do registrador de micro-instrugdo (MIR) visa
deixa-lo preparado para suportar uma futura expanséo da arquitetura,
embora, neste momento, apenas a metade da sua capacidade
continue sendo explorada. Ele também vai incorporar um dos dois
elementos tri-state que vao controlar o bit mais significativo do cédigo
de instrugao.

O registrador de dados da memoéria (MDR), apresentado pela
Figura 11, é completamente reconfigurado para trabalhar com o
barramento de dados bidirecional. Isso quer dizer que varios
elementos do tipo fri-state foram implementados em seu esquema
elétrico de modo que ele possa interagir com o barramento de dados.
Ha também um tri-state adicional que é usado para controlar o bit
mais significativo do cédigo de instrucao.

E por fim, a unidade de controle (CU) comeca a ter o seu codigo
VHDL documentado, juntamente com a sua descricdo. Isso também
vai ocorrer em todas as arquiteturas posteriores a esta.

A quarta reconfiguragcdo, conforme apresentado na Figura 12, é a
propria terceira reconfiguragdo reconfigurada para trabalhar com
quatro bits. Até este momento, todas as arquiteturas anteriores
trabalhavam com apenas dois bits. A quarta reconfiguragéo
implementa unidades funcionais e trabalha da mesma forma que a

terceira reconfiguragdo, porém com a diferenca que ela passa a ser
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uma arquitetura de quatro bits. Os seus barramentos de dados e de
endereco também possuem quatro bits de largura. Nesta arquitetura,
a memoria ROM foi reconfigurada de modo a armazenar dezesseis
palavras de memoéria, de cinco bits cada uma. Apesar de ter sido
reconfigurada de modo a poder trabalhar com quatro bits, ela é
validada com a mesma operagdo sobre dois bits realizada pelas
arquiteturas anteriores. Em outras palavras, ela trabalha com apenas
metade do seu potencial.

A quinta reconfiguragdo, conforme apresentado na figura 13,
preserva 0 mesmo conjunto de funcionalidades da quarta
reconfigurag@o, com acréscimo de algumas caracteristicas, tal como a
possibilidade de realizar as operagdes l6gicas AND, OR, NOT e XOR,
alem da soma. Um circuito multiplexador presente no interior da
unidade aritmética e légica (ALU) possibilita a selecdo de uma dentre
essas cinco operagdes. Essa unidade funcional comporta futuras
implementagdes de circuitos aritméticos.

Consequentemente, a unidade de controle (CU) dessa
arquitetura, apresentada pela Figura 14, implementa o micro-cédigo
necessario para controlar a execugdo de cada uma das operacdes
oferecidas pela unidade aritmética e logica (ALU), além do micro-
codigo usado para carregar os registradores A e B com dados
provenientes da memoria. Esses dados representam os valores que
seréo usados nas operagdes da unidade aritmética e logica (ALU).

Em decorréncia das alteragdes realizadas na unidade de controle
(CU), o registrador de micro-instrucdo (MIR) passa a armazenar novas
microinstrugdes.

Nesta arquitetura, a memoéria ROM foi reconfigurada de modo a
poder armazenar dezesseis palavras de memoria, de quatro bits cada

uma.
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Como cada dado proveniente da meméria agora é composto por
apenas quatro bits, o registrador de dados da meméria (MDR) sofreu
uma redugéo para trabalhar apenas com esses quatro bits.

A diferenga mais significativa dessa arquitetura, em relagéo as
anteriores, é a presenca de codigos de instrucdes realmente
compostos por quatro bits. Em outras palavras, a quinta
reconfiguracdo tem capacidade para implementar dezesseis
instrucGes basicas, em teoria. Na pratica, implementa sete instrugées
complexas.

Na quinta reconfiguragéo, existem oito elementos tri-state que
vao controlar os bits do cédigo de micro-instrucdo: quatro
implementados nas saidas do registrador de dados da memoéria
(MDR) e outros quatro dentro do registrador de micro-instrucéo (MIR).

Na sexta reconfiguragdo, a unidade de controle (CU) trabalha
com micro-instrugdes de trinta e dois bits. Isso permite ampliar o
controle sobre as unidades funcionais da propria arquitetura.
Consequentemente, o registrador de micro-instrucdo (MIR) passa a
ser um registrador de trinta e dois bits. Além de manter o conjunto de
instrugdes anterior, a micromemoria incorporou uma nova instrugdo
para carregar o registrador ACC diretamente com dados provenientes
da memobria.

Uma mudanga significativa apresentada por essa arquitetura é a
criagdo de um barramento interno bidirecional. Esse barramento
interliga os registradores registrador de dados da memdéria (MDR),
registradores A, B e ACC, além da unidade aritmética e légica (ALU).
Todas essas unidades funcionais precisam se ligar a esse barramento
através de elementos fri-state, para que os seus dados ndo se
choguem no préprio barramento. As quatro referidas unidades

funcionais foram reconfiguradas de forma a incorporar os elementos
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tri-state. O fluxo de dados do barramento interno é controlado pela
unidade de controle (CU) através do envio de sinais de controle para
esses elementos tri-state.

O registrador de dados da memédria (MDR), mostrado
parcialmente pela Figura 16, foi modificado de modo a ter saidas
exclusivas para o cédigo de instrugdo. Os elementos tri-state que
controlam essas saidas foram incorporados por esse registrador.

Nessa reconfiguragdo, a unidade aritmética e logica (ALU)
passou a ser realimentada pelo registrador ACC, o que proporciona a
execucao repetida e continua de operagbes aritméticas e logicas
sobre um mesmo dado.

Na sétima reconfiguragéo, conforme apresentado na Figura 17,
todos os resultados sdo mostrados através de dois displays de sete
segmentos, gragas a reconfiguracdo do decodificador do display.

A mudanca marcante apresentada pela sétima reconfiguracéo é a
implementagcdo de uma memoria de armazenamento temporario do
tipo RAM e uma memoéria de armazenamento permanente do tipo
Flash. Ambas trabalham com quatro bits de entrada e quatro de saida,
podem armazenar dezesseis palavras de meméria cada uma e estdo
ligadas ao barramento de dados através de elementos tri-state,
controlados pela unidade de controle (CU).

A presenga da memoéria RAM nesta arquitetura da condigcbes para
a implementagcdo de uma nova instrugcdo na micro-memoria. Essa
instrugao é responsavel por armazenar dados na memoria RAM.

A oitava reconfiguragdo, conforme apresentado na Figura 18, é
uma arquitetura de oito bits. A largura dos seus barramentos de dados
e de enderego também passou a ser de oito bits.

A nona reconfiguragdo, conforme apresentado na Figura 19,

trabalha com oito bits, permitindo que trabalhe com até sessenta
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instrugcbes basicas, porém ela implementa um numero menor de
instru¢cdées complexas.

Adicionalmente, a nona reconfiguracdo implementa trés
contadores distintos, chamados contador de instrugdes (/IC), IX e SP,
0s quais permitirdo que esta nona arquitetura passe a trabalhar com
outros modos de enderegamento além do modo imediato usado até
agora. Esses trés contadores enviam enderecos ao MAR através de
um barramento multiplexado.

Na nona reconfiguragdo, a memoéria ROM foi reconfigurada de
forma a poder guardar sessenta e quatro palavras de memoéria, de oito
bits cada uma.

A unidade de controle (CU) passou a incorporar o registrador de
instrucdo (/IR) e o registrador de micro-instrugdo (MIR), além da ja
presente micro-meméria microprogramada. Esta Ultima gera micro-
instru¢cdes de sessenta e quatro bits para controlar o restante da
arquitetura. Isso quer dizer que, internamente, a nona reconfiguragdo
pode ser controlada por até sessenta e quatro sinais de controle
distintos. Em decorréncia desse aumento de bits na micro-meméria, o
registrador de micro-instrugdo (MIR) também passou a trabalhar com
sessenta e quatro bits e o barramento de controle passou a ter
sessenta e quatro bits de largura. Outro detalhe da unidade de
controle (CU) €& que ela recebe e trata um sinal de interrupcao
proveniente de um timer. Esse timer pode ser programado para
interromper o processamento corrente em um dado instante de tempo
pré-determinado.

Outra novidade é a implementagdo de um registrador chamado
PSW, o qual armazena o estado corrente de um programa em
execugao.

A nona reconfiguragdo apresenta os seus resultados através de
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dois displays de sete segmentos, por isso o decodificador do display
foi ampliado para suporta-los.
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REIVINDICAGOES
METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES que compreende uma unidade de controle (CU)
hardwired que trabalha em conjunto com um registrador de
instrugdo (/R) e com um registrador de micro-instrugéo (MIR) para
controlar as demais unidades funcionais da mesma arquitetura,
um contador de instrugdes (/C) e um registrador de endereco da
memodria (MAR), os quais, juntos, permitem referenciar cada uma
das quatro palavras de memoéria (de cinco bits cada uma)
presentes em uma meméria ROM, um barramento de enderecos
de dois bits de largura que liga o registrador de endereco da
memoria (MAR) & memoéria ROM, um registrador de dados da
memoria (MDR) para receber as informagdes provenientes da
memoria ROM através de um barramento de dados de dois bits
de largura, dois registradores auxiliares (A e B) e uma unidade
aritmética e légica (ALU) implementada como um circuito
somador, um acumulador (ACC) para guardar os resultados
dessas operagdes da unidade aritmética e légia (ALU) e um
display que permite visualizar o resultado registrado pelo
acumulador (ACC) através de um decodificador especial (dec7sg)

caracterizado por compreender as etapas de:

1. um ciclo de busca que apresenta:

a.1) uma primeira fase em que o clock esta em “0” e o contetido
do registrador de instrugao (IR) é “00”, chega até a unidade de
controle (CU) para ser decodificado, cujo resultado é a geragéo
de uma micro-instrugcéo que fica a disposigcdo do registrador de
micro-instrugéo (MIR) que recebe e armazena a micro-instrugdo

proveniente da unidade de controle (CU), em funcdo da sua
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entrada ftrigger estar recebendo o valor “1” nesse instanie de
tempo, dito valor “1” resultante da inversédo do sinal de clock por
uma porta légica do tipo NOT, sendo disponikilizadas nas saidas
do registrador de micro-instrucdo (MIR) sinais de controle
trigger_mar = 1 e ir 0 = 1, e os demais sinais de controle
apresentando valores iguais a “0”, de forma que o contador de
instrugbes (iC) gera e armazena o enderego de memodria da
proxima instrug@o que devera ser executada pelo processador e,
por intermeédio do registrador de endereco da meméria (MAR),
esse endereco sai do processador e chega até a memdria, onde
é decodificado, permitindo que o contetdo da céluia de memoéria,
cujo enderegn € “00”, seja disponibilizado, a partir dessa posicdo
de memoria, para o registrador de dados da memodria (MDR),
interno ao processador, dito registrador de dades da meméria
(MDR) que nesta fase n&o pode armazenar esse contetdo, pois a
sua entrada trigger esta com valor “0”;

a.2) uma segunda fase onde o clock muda de valor
automaticamente, passando de “0” para “1”, de forma que o
registrador de instrucdo (/R) recebe “1” na sua entrada trigger,
habilitando-o a armazenar o contelide das linhas ir 7 e ir 0 que,
juntas, apresentam o valor “01”, o qual é usade para indicar o
coédigo da préxima micro-instrugdo a ser fornecida pela unidade
de controle (CU) em que, a partir do registrador de instrucdo (/R),
o valor “01” chega até a unidade de controle (CU), onde é
decodificado, cujo resultado é a geracdo de uma micro-instrucdo
que fica a disposicao do registrador de micro-instrugéo (MIR), que
ainda nao pode armazenar a nova micro-instrugdo, peis a sua
entrada frigger esta com valor “0”; No instanie seguinte, o valor

do clock muda de “1” para “0°, e a entrada frigger do registrador
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de micro-instrugdo (MIR) passa a receber o valor “1”, onde o
registrador de micro-instrugdo (MIR) armazena a micro-instrucdo
e fornece um novo conjunto de sinais de controle nas suas
saidas, onde o unico sinal de controle com valor igual a “1”, nas
saidas do registrador de micro-instrugédo (MIR), é o trigger_mdr,
sendo que a saida out4 do registrador de dados da meméria
(MDR) esta diretamente ligada a entrada ir_1 do registrador de
instrug&o (/R), por onde o cédigo da instrucéo recebida chega ao
registrador de instrugédo (/R), dito cadigo cujo valor “1” representa
uma instrugédo de soma, a qual é executada pelo processador no
ciclo de execucgao;

2. um ciclo de execugéo que apresenta duas fases, sendo:

b.1) uma primeira fase em que o clock muda de valor
automaticamente, passando de “0” para “1”, e o IR recebe “1” na
sua entrada frigger, o que o habilita a armazenar o contetido das
linhas ir_1 e ir_0, que, juntas, agora apresentam o valor “10”, o
qual € usado para indicar o cédigo da proxima micro-instrucéo a
ser fornecida pela unidade de controle (CU), dito valor “10” que
chega até a unidade de controle (CU) onde é decodificado,
gerando uma micro-instrugdo que fica a disposicdo do MIR que
ainda ndo pode armazenar a nova micro-instrucdo pois a sua
entrada trigger esta com valor “0” e no instante seguinte o valor
do clock muda de “1” para “0”, com a entrada trigger do MIR
passando a receber o valor “1”, de forma a armazenar a micro-
instrugdo e fornecer um novo conjunto de sinais de controle nas
suas saidas trigger_a = 1, trigger b = 1, trigger ic=1eir 0= 1,
com os demais sinais de controle apresentando valores iguais a
‘0", com o IC apontando para o enderego da préxima instrucéo

que somente sera buscada na memdria quando do término
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completo do ciclo de execugao, e a partir dos registradores A e B,
ambos os operandos sdo passados para a ALU, onde sdo
somados, ficando o resultado a disposicdo do ACC, nas saidas
da ALU, sendo que o registrador ACC ainda ndo pode armazenar
o resultado da soma pois a sua entrada trigger esta com valor “0”;
b.2) uma segunda fase onde o clock muda de valor
automaticamente., passando de “0” para “1”, com o /R recebendo
“1” na sua entrada trigger, o que o habilita a armazenar o
conteudo das linhas ir_1 e ir_0 que juntas, agora apresentam o
valor “11”, o qual é usado para indicar o codigo da préxima micro-
instrucdo a ser fornecida pela unidade de controle (CU) onde é
decodificado e gerada uma micro-instrucdo para ficar a
disposicdo do MIR, onde no instante seguinte o valor do clock
muda de “1” para “0” e a entrada trigger do MIR passa a receber
o valor “1”, dito registrador que consegue armazenar a micro-
instrucdo e fornecer um novo conjunto de sinais de controle nas
suas saidas, de forma que o Unico sinal de controle com valor
igual a “1” nas saidas do MIR é o trigger_acc, permitindo ao ACC
armazenar o resultado da soma disponibilizado pelas saidas da
ALU.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZAGOES, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato do sinal de controle chamado trigger_mar, de valor “1”,
permitir que o registrador de endereco da memoéria (MAR)
armazene o valor “00” proveniente do contador de instrucdes (/C).
METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES

OTIMIZAGOES, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
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pelo fato do sinal de controle trigger ic, cujo valor & “1”, ser
responsavel por incrementar o valor do IC.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato do sinal de controle trigger a, cujo valor & “1”, ser
responsavel por permitir que o registrador A armazene o primeiro
operando da instrucéo.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato do sinal de controle trigger b, cujo valor é “1”, ser
responsavel por permitir que o registrador B armazene o segundo
operando da instrucgao.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZAGCOES, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato da segunda reconfiguragdo implementar uma CU
microprogramada, descrita em VHDL, onde a implementa
também os circuitos que permitem a realizagdo das operacdes
légicas AND, OR, NOT e XOR, selecionadas com o auxilio de um
circuito multiplexador, com decodificador do display mostrando
um intervalo de 0 a 9 numeros decimais.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato da terceira reconfiguragédo possibilitar a reconfiguracdo
do barramento de dados transformado em um barramento

bidirecional com o fluxo de dados controlado através de um tri-
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state e a introdugdo do estado de aita impedéncia (Z), com o
codigo de instrugdo representado por dois bits também presentes
no barramento de controle (como ir1 e irQ) com um tri-state
adicional, um MIR sendo um registrador de dezesseis bits e CU
com codigo VHDL documentado.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZAGCOES, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato da quarta reconfiguracdo apresentar arquitetura com
quatro bits, com barramentos de dados e de endereco também de
quatro bits de iargura, memoéria ROM armazenando dezesseis
palavras de memdria com cince bits cada uma. |
METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fatc da quinta reconfiguragdo permitir realizar as operacdes
i6gicas AND, OR, NOT e XOR, além da soma, com um circuito
multiplexador. presente no interior da ALU que possibilita a
selecdo de uma dentre essas cinco operacdes, com a CU
implementando o microcédigo necessaric para controlar a
execucao de cada uma das operacdes oferecidas pela ALU, além
do microcodigo usado para carregar os registradores A e B com
dados provenientes da memoria, onde ¢ M/IR passa a armazenar
novas microinstru¢cdes e a memoéria ROM passa a armazenar
dezesseis palavras de memoéria de quatro bits cada uma, com
oito elementos fri-state para controlar os bits do cdédigo de
microinstrugdo, sendo quatro implementados nas saidas do MDR

e outros quatro dentro do MiR.

10. METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
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11.

12.

13.

718

RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicacdo 9, caracterizado
pelo fato da ALU comportar futuras implementac¢des de circuitos
aritméticos.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato da sexta reconfiguracéo apresentar CU trabalhando com
micro-instrugées de trinta e dois bits, onde a micromemoria
incorpora uma nova instrugéo para carregar o ACC diretamente
com dados provenientes da meméria, e um barramento interno
bidirecional que interliga os registradores MDR, A, B e ACC, além
da ALU através de elementos tri-state, com o fluxo de dados do
barramento interno sendo controlado pela CU através do envio de
sinais de controle para esses elementos ftri-state e MDR
apresentando saidas exclusivas para o codigo de instrucdo
incorporando elementos tri-state, e ALU realimentada pelo ACC.
METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZAGOES, de acordo com a reivindicagso 1, caracterizado
pelo fato da sétima reconfiguragdo apresentar dois displays de
sete segmentos, com implementagdo de uma memoria de
armazenamento temporario do tipo RAM e uma meméoria de
armazenamento permanente do tipo Flash, ditas memoéria tipo
RAM e Flash trabalhando com quatro bits de entrada e quatro de
saida, podem armazenar dezesseis palavras de memoria cada
uma e estdo ligadas ao barramento de dados através de
elementos fri-state controlados pela CU.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
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15

14.

8/8

RECONFIGURAVEL E SUJEITA A  CONSTANTES
OTIMIZAGCOES, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato da oitava reconfiguracdo apresentar largura dos
barramentos de dados e de endereco de oito bits.

METODO PARA ARQUITETURA DE COMPUTADOR
RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZACOES, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato da nona reconfiguragdo trabalhar com oito bits e até
sessenta instrugdes basicas, implementando trés contadores
distintos (/C, IX e SP) que enviam enderecos ao MAR através de
um barramento multiplexado, com a memoéria ROM guardando
sessenta e quatro palavras de memoria de oito bits cada uma e a
CU incorporando o /IR e o MIR, além da micro-memoria
microprogramada que gera microinstrugcées, dita CU que recebe e
trata um sinal de interrupgdo proveniente de um timer e a
implementagdo de um registrador PSW que armazena o estado

corrente de um programa em execugao.



RESUMO
METODO PARA ARQUITETURA DE
COMPUTADOR RECONFIGURAVEL E SUJEITA A CONSTANTES
OTIMIZAGOES. Patente de invencdo de um método para arquitetura
de computador reconfiguravel e sujeita a constantes otimizacdes que
compreende uma arquitetura de computador impiementada em FPGA
(Field Programmable Gate Array).
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library ieee;
use ieee.std _logic_1164.all;

entity rom2b is
port( a : in std_logic_vector{ 1 downto 0 );
X : out std_logic_vector{ 4 downto 0 )
);
end rom2b;

architecture rom2bBehave of rom2b is
begin

"16118" when (a = “88") else
"10181" when (a = "81") else
18601 wvhen (a = "18") else
“18016" when (a = "11");

end rom2bBehave;

Figura 4
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use ieee.std_logic_1164.all;

entity cu2b is
port{ in_cu
out_cu
);
end cuzb;

architecture cuZbBehave of
begin

out_cu <=
-= Fetch
11608000
“gg100000"
-— fidd
“1a811104"
‘'ggesanii1”

end cu2bBehave;

: in std_logic_vector( 1 downto
: out std_logic vector( 7 dounto

cu2bk is

when (in_cu
wvhen (in_cu

when (in_cu
when (in_cu

Figura 8

"88") else
”81") else

"10") else
l!11ll) ;

8);
0)
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