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Projeto CPU

O projeto consiste na implementa¢do de uma CPU que 1€ um programa codificado de forma
bindria (conjunto de instrucdes e dados) na memoria, e executa essas instrugdes. O contetido dos
registradores deve ser apresentado no display apds a execucdo de cada instrugao.

Cada palavra da memoria deve conter pelo menos 4 bits que codificam a instru¢do a ser
executada e 6 bits de dados (utilizados nas operacdes aritméticas), na forma “iiiidddddd”. O
registradores devem ter no minimo 4 bits. A CPU deve ser capaz de executar, no minimo, as
seguintes instrugdes:

Instrugdes basicas:
ADD - Soma o valor do dado ao valor de um registrador (ADD dddddd)
SUB - Subtrai o valor do dado ao valor de um registrador (SUB dddddd)
MUL2 - Multiplica o valor de um registrador por 2
DIV2 - Divide o valor de um registrador por 2
CLR - Zera o contetdo de um registrador continua a execu¢io do programa
RST - Zera o conteudo de todos os registradores e reinicia a execucdo da primeira instru¢ao
na memoria
MOV - Copia o conteido de um registrador em outro registrador (MOV regA,regB)
JMP — Altera a seqiiéncia de execucdo das instru¢des definindo o endereco da préxima
instrucdo a ser executada (JMP dddddd)

Instrucdes avangadas:

JZ. - JMP condicional (JMP if Zero) salta se o contetido de um determinado registrador for
zero (JZ dddddd)

CMP — Compara o contetido de 2 registradores (CMP regA, regB)

JE - JMP condicional (JMP if Equal) salta se o resultado do comando CMP executado
anteriormente indicar que o contetido dos registradores forem iguais (JE dddddd)

O projeto deve ser elaborado utilizando-se apenas os seguintes componentes do quartus:
flip-flops, portas légicas e memdrias.

A avaliagdo do projeto levard em conta:

a) o funcionamento correto do circuito

b) a originalidade no projeto do circuito

c) a criatividade na extensao do projeto através da ampliacdo do circuito e da
criagdo de novas instrugdes

d) o desenvolvimento do projeto nas semanas que antecedem a apresentacao

€) o nimero de integrantes no grupo (no maximo 3)

A avaliagdo serd individual durante a apresentacdo do projeto.
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Diagrama do circuito de uma CPU com 3 registradores

Sugestoes:

- Faca um projeto inicial da CPU, do fluxo de dados entre os componentes € do formato das
instrucdes. Inicie com um projeto simples, e depois incremente as funcionalidades se houver

tempo.

- Adicione cada componente do projeto de forma incremental, testando cuidadosamente sempre que

um novo componente for adicionado.

- Ordem sugerida para o desenvolvimento do projeto:
1) Memoria — inserir os dados e testar usando chaves na entrada de endereco e display na

saida de dados

2) Contador — Conectar um contador assincrono na entrada de endereco da memoria e
verificar a saida no display
3) ULA — Conectar a saida de dados da memoria em uma das entradas da ULA. A outra
entrada pode ter um valor fixo. Verificar a saida da ULA no display.




4) Controle de operacao légica: utilizar um dos bits de instrugao para selecionar a operagao
l6gica executada pela ULA

5) Registrador — Adicione um registrador na saida da ULA e realimente a entrada da ULA
com a saida do registrador. E necessdrio usar o click do circuito para sincronizar
adequadamente o registrador.

6) Contador — Altere o contador para que ele possa executar instrugdes de “salto” e de
“reset”.

7) Registrador — Aumente o nimero de registradores e crie barramentos de dados entre
eles.

Utilizacdo de memodria ROM (somente leitura) no Quartus:

- Primeiro passo: criara um arquivo com o conteido (dados) da memoria. O arquivo deve ser do
tipo MIF (Memory Initialization File).

-~ SOPC Builder System
[=- Design Files

- Black Diagram/S chematic File
- EDIF File
- State Machine File
- Syzterierilag HOL File
- Tel Seript File
-~ Werilog HOL File
- WHDL File
[=- Mernany Files
. Hexadecimal [Intel-Format] File
emary Initialization File
=~ Weiification/Debugging Files
- |n-System Sources and Probes File
- Logic &nalyzer Interface File
- SignalTap Il Logic &nalyzer File
- Wechor W aveform File
- Other Files
- AHDL Include File
- Black Symbol File
- Chain Dezcription File
- Synopsys Design Constraints File
- Text File

- Definir o tamanho da memoria (nimero de palavras e tamanho das palavras). Ex: 256 palavras
(8 bits de enderecamento) e tamanho de cada palavra de 8 bits.

MNumber of Words & Word Size

Mumber af words:

Whord size:

ak | Cancel |

- Definir o contetido da memoria e salvar o arquivo. Cada célula corresponde a uma palavra de

dados.
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- Criar a memoria. O componente correspondente a memoria ROM é€: lpm_rom

Libraries:

albufro_spi
defifo
Iprn_dif
lprn_ff
Iprr_fifo
lpm_fifo_dc
Ipm_latch
lpm_ram_dp
lpm_ram_dg
lpm_ram_io 3 =1V W=Ta 1]
: address]]
inclock

PAPAFAFAFAF AFAF A8

.,m A A A A

-+, Ipm_shiftreg
- lpm_tf :
- srdiin ] outclock
| 1 | :

MName:

IIpm_rom

O Repeat-inzert mode
I Inzert symbol az block
¥ Launch Megatwizard Plug-n

Megawizard Plug-ln Manager... |

Ok I Cancel |

- Configurar a memoria (single clock). O nimero de palavras e o tamanho das palavras devem ser
os mesmos especificados no arquivo de conteudo, criado anteriormente.



| MegaWizard Plug-In Ma o |

Selected Megafunctions:  Which type of output file do you want to create?
LPt_ROM * AHDL

© WHDL

© Verlog HDL

‘wihat name do you want for the output file? Browse...

] Currently selected device family:
[E:\alera 31 sp2\quartusnavaTsegmentostipm_iomd ]
] ] Match project/defauit

design files must be in the project directory, in the global user lbraries ] Family supparts LPM_ROM anly in backward-compatibility mode.
spevified in the Options dialog bos (Tools menu), or a user brary specified [ © Altera recommends Using ALTSYNCRAM wizard.
in the Uiser Libraries page of the Settings dislog bot (4ssignments menu)

: address[4..0]
\ Note: To compile a project successfully in the Quartus Il software, your . |- slock

Haw wide should the ‘g’ output bus be?
Your cunient user library directories are I
~Wihat shouid the memery block type be?
& Auto ) M512
O MRAM O LCs

Set the maximum block depth to

I Don't ask me for an output fils name or the: output fils format again

& - [~ What docking method would you like to use? ————————————
In future, name output files automatically and use the current output file format.

5 5 (@ Single dock
[Note: You can tum the Block Editor's auto naming and auto format selection " 5
on and off with the Options command in the Taols men.| _ ) Dual dock: use separate input’ and ‘output docks
Resource Usage

Cancel | <gack [ Mewts | Finin | Hirmel

[ cancel |[ <Back || mext> |[ Emen |

- Continuar a configuracdo da memdria. Deve ser desabilitada a opcao que registra a saida ‘q’,
conforme a figura abaixo.

| MegaWizard Plug-In |

Which ports should be registered?
[ 'data’ input port
address[4.0] i i
i [4..0] a7.0 M ‘address |nqu port
[ g’ output port

["] Create one dock enable signal for each
dock signal. All registered ports are

controlled by the enable signal(s).

[ Create a byte enable port
What is the width of a byte for byte enable?

[[] Create an 'adr' asynchronous dear
for the registered ports

| Cancel ” < Back ” MNext > ” Einish ‘

- Carregar o arquivo de inicializacdo (dados) da memoria criado anteriormente, tipo MIF.

.+ fotos_quartus Search fotos quartus

Organize ¥ New folder =2~ 0 @

¢ Favorites =

B Desktop
18 Downloads
¥ Dropbox

% Recent Places

Do you want to specify the initial content of the memory?
3 No, leave it blank
O Initialize memory content data to XX..X on power-up in simulation

4 Libraries
[%) Documents
&) Music
[ Pictures.
B Videos

) fes, use this file for the memory content datd
u can use a Hexadecmal (Intel-format) File [.hex] or a Memory

(r
Initialization Fie [.mil

Browse
Fiename: | |
The initial content fle should conform
o perts émenons?

[ Allow In-System Memory Content Editor to capture and update content
independently of the system dock

™ Computer
&, Local Disk (C)

€ Network o

The Instance ID' of this ROM is: NONE

File name: dados.mif v | MIF Files (*.mif) &

256 ram_bits (AUTO]

[ cancel ][ <ack || wext> | Ensh |

- Concluir a configuracdo da memoria:



u
Ipm_rom0 To properly smulate the generated design fies, the folowing smulation model
fle(s) are needed
address([4..0] 7.0
> clock - File | Desoiption |

altera_mf  Altera megafunction simulation library

erk indicates o fl thatis
tes an optonal fe. Click
checkbox is maintained in

Ipm_rom0
0

The Megallizard Plug-In Manager creates the selected fles in the following
directory:

IRTER TN (R

C:\users\Jefferson\Desktop fotos_quartus\,

File

 lpm_toml.tcf e

& lpm_rominc A de e

O lpr_romd.cmp VHDL companent declaration fie

7 Ipm_tom0.bsf GQuartus I syrbol fle
] Instart fi

~Timing and resource estmation -

Generates a netlist for tming and resource estimation for this megafunction. If
et 202 evmthaciin v dacinn with 2 third st ounthacie el +een 3

- A entrada de enderecos e a saida de dados da memoria sdo barramentos (vias de dados em
paralelo). Para utilizd-las como vias simples, basta atribuir um nome ao barramento, com o nimero
de vias de dados entre colchetes. Ex com oito vias de dados (de 7 a 0, onde O é o bit menos
significativo): memdados[7..0]. Os fios simples devem ser conectados ao barramento, ter o0 mesmo
nome e a indica¢do do bit correspondente entre colchetes, conforme figura abaixo.

lpm roml P

et addressl4. 0] . memdados[T.0). © 00D
. 7.0 - - i
S alr..0]




