Practica 4 - Diseno de la maquina
completa

Practica

El objetivo de esta practica es el disefio de la maquina completa con control
cableado de ciclo sencillo, tal y como se muestra en la siguiente figura:
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El moédulo padre ha de tener Unicamente una entrada (sefial de reloj) y
ninguna salida. Este mdédulo debe contener tres médulos hijos: el primero de
ellos seria la ruta de datos ya creada en la anterior practica. Otro médulo
deberia de ser el controlador (dibujado en azul en la figura) que ha de
contener otros dos mddulos hijos: el contador de programa y la memoria de



instrucciones. Y finalmente el dltimo mddulo hijo deberia ser la memoria de
datos.

Para la implementacion de las memorias, Verilog permite definir estructuras
bidimensionales, como por ejemplo:

reg [31:0] nombre [1023:0]

Creamos una estructura tipo registro bidimensional, de 1024 direcciones y
32 bits cada una de ellas. Sélo se puede acceder a una direccién de la
estructura de cada vez. Por ejemplo:

nombre [2]

nos daria como resultado el vector contenido en la direccién 2, de 32 bits de
longitud.

12) Crear un moédulo que implemente la memoria de
datos

La memoria de datos deberia actuar como una memoria RAM, ya que
durante la ejecucién del programa tenemos que ser capaces de leer su
contenido y de escribir datos en ella.

Su escritura serd sincrona, para evitar que se active el bit de escritura (MW)
antes que los cambios de direccién. Es decir, ha de contener una entrada
para el reloj. El tiempo de escritura ha de ser de 10 ns (tiempo desde que se
da el flanco activo del reloj (positivo) hasta que el dato queda grabado en la
memoria).

Su lectura serd asincrona, y su tiempo de lectura ha de ser de otros 10 ns
(tiempo desde que cambia la direccién o cambia el dato contenido hasta el
cambio en la salida).

22) Crear un mddulo que implemente el controlador.

Lo primero, ha de crearse un moédulo que implemente el contador de
programa. El retardo del contador ha de ser de 5 ns (desde el flanco activo
del reloj hasta el cambio en la salida del contador).

A continuacién ha de implementarse otro mdédulo que implemente la
memoria de instrucciones. La memoria de instrucciones ha de funcionar
como una memoria ROM, ya que suponemos que previamente se ha
grabado en ella las instrucciones de las que se compone el programa, y
durante la ejecucién del programa se ha de acceder a ella para la lectura de
instrucciones pero no para la escritura de datos. Al igual que la memoria de
datos, la lectura de la memoria de instrucciones ha de ser asincrona. El
retardo de lectura de la memoria de instrucciones ha de ser de 10 ns.



Una vez hecho esto, se han de juntar en un mdédulo que implemente el
controlador. Suponer que el decodificador de instrucciones no tiene ningln
retardo.

32) Crear el modulo padre que implemente la
maquina completa.

A partir de los moédulos de la ruta de datos, la memoria de instrucciones y el
controlador.

42) Comprobacion de la maquina con un programa
especifico

La mdaquina ha de comprobarse del siguiente modo. Inicialmente, la
direccién 0 de la memoria de datos ha de contener un ndmero entero
positivo. Después de la ejecucién del programa, la direccion 1 de la
memoria ha de contener el nUmero inicial, y la direccién 0 de la memoria la
raiz cuadrada por defecto del numero que inicialmente estaba en esa
posicion (si por ejemplo se almacena el numero 70, la raiz por defecto ha de
ser 8). En el anexo se puede ver un algoritmo para poder hallar la raiz
cuadrada de un nimero entero positivo.

Crear una instruccién que sera la Ultima para finalizar el programa. Esta
instruccion consistira en saltar a si misma, de modo que una vez en ella sea
imposible salir de ella.

Escribir el programa de dos formas:

19) En lenguaje simbdlico (lenguaje ensamblador) para cada una de las
direcciones de memoria.

19) En cédigo méaquina, poniendo claramente los bits que se almacenan en
cada direccion de la memoria de instrucciones.

ANEXO: ALGORITMO PARA EL CALULO DE LA RAIZ CUADRADA

Para calcular la raiz cuadrada por defecto de un numero natural que
[lamaremos X, el programa ira calculando sucesivamente los cuadrados de
los nUmeros naturales empezando por 1. Cada vez que calcule un nuevo
cuadrado lo comparard con el nimero X. Si el nuevo cuadrado es menor que
X calculara el siguiente cuadrado hasta que el resultado de la comparacién
nos indique que el cuadrado que acaba de hallar es mayor que X. En ese
momento el programa dejard de calcular cuadrados y almacenara el
resultado.



Para el calculo del cuadrado de un niumero natural X=(X-1)+1 se utilizara el
siguiente algoritmo:

X2=((X-1)+1)2=(X-1)242*(X-1)*1+12=(X-1)+2(X-1)+1

Consiste en hacer una serie de iteraciones. La primera es muy sencilla,
cuando X = 1, es decir X-1 =0. Tenemos que conseguir sacar a partir de ahi
X?. Comprobamos si es mayor que nuestro nimero o no.

Si no lo es, sumamos un 1 a X y repetimos lo mismo. Ya tenemos la (X-1)2
nueva, ya que es el resultado de X? de la anterior iteracién. Y hay que
conseguir el cuadrado del nuevo nimero (que es 2 y su cuadrado es 4). Lo
comparamos con el nimero original para comprobar si es mayor o no, y si
no lo es, repetir las iteraciones necesarias hasta que lo sea.



