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Projeto de sistemas complexos

* O objetivo da disciplina é projetar sistemas
sincronos complexos, que possam realizar
operacoes complexas.

* Estudaremos as diversas partes de um
sistema mais complexo, desde os
dispositivos basicos de armazenamento atée
o controle de operacoes logicas complexas.



Controladores

* Sao sistemas sequenciais usados para o
controle de operacoes logicas simples

— Conjunto de operacoes simples executa
operacao complexa.

* Inicialmente, verificamos as operacoes
simples que podem ser implementadas.

* Elemento basico: Registrador - conjunto
de elementos de memoria (latches, Ffs.)
usados para armazenar informacoes.

— Consideraremos diversas operacoes com
registradores.



Transferéncia
* Consiste na transferencia de

conteudo entre dois A,

registradores. e @

— Exemplo: transferir contetdo do |
registrador A para o B.

Move A para B R
o

— A figura mostra um exemplo de 1 |
apenas um bit (A. e B)), com
transferéncia assincrona. L}j H)
— A quantidade total depende do R §
numero de bits do registrador. B,
— O terminal “Move A para B” é 3 Q
denominado de controle ou de
comando. Registrador B

— O conteudo de A nao é alterado.



Transferéncia

* Para sistemas sincronos, modifica-se o circuito
para que a transferéncia ocorra com o pulso de

relogio.
De Q
T
Move A, B
O &
Move A, B : |
Q m I | |
Relogio 1 Relogio =1 R

Transferir nesta borda de relogio

Para R Para §



Transferéncia

* Se houver multiplos registradores, opta-se por
um barramento (bus), com o auxilio de um buffer
tri-state.

Move bus

parad

Mowe A

para bus &
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Move bus
para B

Mowve B
para bus

Mowe Dhus
paraC

Move C
para bus

Maove bus
para D




Complementacao

* Transferir o contetudo * Substituir o conteudo
complementado do de um registrador
registrador A para o B. pelo seu

complemento.
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Complementa & ?‘\'
i -0 Relogio
Move A para B o
! f: & saw see
S
B,

¢ o Complementa

o Relogio
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Deslocamento

* Pode-se optar por transferir o contetido deslocado
de um registrador a outro.

O deslocamento pode ser a esquerda (S,), a direita
(S;), ou nao deslocado (S,)
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Incremento/Decremento

* Um registrador pode ter uma linha de controle para
alterar contagem, usando o contador
incrementador/decrementador ja projetado.

Controle de modos

Incrementador =
decrementador

Registrador do
contador
incrementador-
decrementador

E dad i
Altera contagem o— ntrada de relogio do contador

iy
Relbgio a-——-_/
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Set/Reset

* Pode ser implementado com um FF JK.

Set/reset

0 * Se Set/reset = 0, FF ¢
ressetado (Q = 0)
'| * Se Set/reset = 1, FF é
e setado (Q = 1)
&
1| I
| o

Relogio o



Registrador sensivel a
multiplos comandos

* No projeto de sistemas sincronos complexos, pode-
se optar por varios registradores especializados ou
por um registrador que realize varias operacoes.

* Os registradores podem responder a multiplos
comandos (terminais de controle).

* Um exemplo é dado quando um registrador
responde aos comandos abaixo:

Comando Simbolo
1. Escrever a palavra do bus no registrador {wrire) - W

2. Ler a palavra do registrador no bus (read) R

3. Incrementar o registrador !

4. Complementar o registrador &

5. Limpar o registrador de modo que todos os s scjam zero (reset) Z




Reqistrador sensivel a multiplos comandos
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Registrador sensivel a multiplos
comandos

* Representacao funcional

_____ = |
# Bus I
L]

Conexiio para transferéncia i
do bus para o registrador | |
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