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Arquitectura de Computadores

Simulacao 4.1 — Bits de estado

1 — Objectivos

Esta simulacao ilustra o funcionamento dos bits de estado com a instru¢ao ADD. Os
aspectos cobertos incluem os seguintes:

e Carregamento manual dos registos com os operandos, usando a Tabela 4.8 com
base, mas agora com operandos de 16 bits;

e Verificacdo do funcionamento da instru¢do ADD e do valor dos bits de estado
apos a instrugao;

e Repetigdo para varios valores de operandos.

2 — Circuito

O ficheiro “pepe.cmod” implementa o circuito da Fig. 4.7, em que o PEPE (16 bits) esta
ligado a um modulo de Reset, que faz a sua inicializagdo quando a simula¢do comeca.

O PEPE possui um reldgio interno, pelo que a sua entrada de Clock pode ficar no ar.

O banco de memoria (MemBank) € constituido por duas memorias de 8 bits lado a
lado, para fazerem 16 bits. DATA e DATA P sdo os buses de dados de 8 bits cada,
que ligam a cada uma dessas memorias. Uma contém as c€lulas (de um byte) com
enderecos pares e outra com os enderecos impares. A memoria tem o seu chip select
(CS) sempre activo, uma ves que nao ha mais dispositivos no sistema, e os sinais WR e
RD (s6 um deles pode estar activo a 0 de cada vez) indicam se o processador estd a ler
da memoria ou a escrever.
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Em todas as simulacdes do Capitulo 4, o circuito de hardware nao ¢ relevante, pois o
que estd em causa ¢ a funcionalidade das instru¢des do PEPE.

3 — Utilizacao basica do circuito
Para executar este circuito deve efectuar os seguintes passos:

1. Use o comando File->Load do simulador para carregar a arquitectura
"pepe.cmod"

Passe para modo Simulagao

3. Efectue um duplo clique sobre o PEPE para abrir o seu painel de controlo.
Carregue no botao Compile&Load ( @ ) e escolha o ficheiro “.asm”
correspondente ao programa que for executar. Possivel exemplo:

%' framel:C:\Users\José Delgade’\Documents\simulacoes\Capd\simulacie 4 1\add.a... | = || B |[=23]
Q0000o0wem B
User Interface

000 inicio ADD R1,R2 PC [ [a]x] RO Qooo
002 JMP inicio R1 0000 R2 0000
R3 0ooo R4 aoon
R5 aooo RG aoon
R7 aooo R3 aoon
R9 aooo R10 0000
RL 0ooo sp aoon
SSP 0000 RE aoon
BTE (0000 TEMP 0000
m ™ B A VW C N Z
o o O O O O O O
R NP DE IE5 IEZ2 IE1 IED IE
oo O O O O O O
RCN |0000 RCCD {0000
RCCI |0000 RCMV 0000
RTP 0000 RPID (0000
A6 aooo AT aoon
A3 aooo A9 aoon
A10 j0000 Al1 aoon
A12 0000 A13 0000
A14 0000 A15 0000
aooo inicio




4. Carregue no botao de execugdo passo a passo ( @ ) se quiser executar uma

instru¢do de cada vez ou no botdo de execug¢do continua ( I ) ) na janela do
"Pepe" de modo a executar o programa passo a passo.
5. Em execugdo passo a passo, pode ver o resultado da execu¢@o olhando para os

registos do processador e para a memoria (o painel de controlo desta abre-se
com um duplo clique).

4 — Simulacio

Compile e carregue ( .'Q:? ) o ficheiro “add.asm”. O aspecto do painel de controlo do
PEPE devera ficar como ilustrado em cima.
Note que todos os registos e bits de estado estdo inicializados a 0. Nao ¢ isto que sucede

nos processadores reais, em que os valores ficam aleatérios. No entanto, para
simplificar, o simulador inicializa automaticamente todos os recursos internos do PEPE.

Note que o PC vale 0, dado que a primeira instru¢do que o PEPE comega a executar
apos o reset (inicializagao) € sempre no enderego 0. Nesta altura, esta instru¢ao, um
ADD (soma) ainda ndo foi executada.

Carregue no botao de execugdo de passo a passo ( @ ) para executar esta instrugdo e
parar em seguida.
Note que R1 continua a 0 (tanto R1 como R2 estavam a 0, logo a sua soma d4 0), mas

nos bits de estado Z passou a estar activo, indicando que a ultima operacao da ALU deu
resultado 0.

m T B A V C N Z
oo o 0 0 O 0 ®

R NP DE IE3 IE2 IE1 IE0O IE
o 0 0 0 0 o o o

Note ainda que o PC passou para 2, onde se localiza a proxima instru¢ao (JMP), cujo
efeito ¢ indicar ao PEPE para saltar (jump) para a instrucao “inicio”. Carregue de novo
em ( @ ) e verifique que o PC passou para 0. A barra azul vai indicando a proxima

instrucao a ser executada (vai executar a soma novamente)

Altere manualmente os valores dos registos R1 e R2, para a instru¢do ADD ter
interesse. Coloque por exemplo R1=1234H e R2=385AH. IMPORTANTE: a insercao
de cada niimero tem de terminar com Enter.

pc  |oooo ro |oooo
R1  |1234 R2 |3354
R3 |oooo R4 |o000
R5 |oooo R6 |0000
R7 |oooo R8 |oooo
Ro |oooo R10 |0000
RL |oooo sp  |oooo
ssp  |oooo RE |0001
BTE 0000 TEMP |0000




Carregue de novo em ( @ ) e verifique que R1 foi actualizado com o resultado
(4A8EH) e que o bit de estado Z ficou inactivo, pois o resultado da operagdo ja ndo ¢
zero. R2 nao foi alterado.

Execute de novo o JMP e o ADD, o que faz somar 4A8EH (R1) com 385AH (R2),
ficando R1 com o valor 82E8H. Se fizer as contas no papel em hexadecimal, verifica
que € isso que da, mas note também que os bits N (negativo) e V (overflow, ou excesso)
estao activos. Porqué?

pc  |oooz RO |oooo
R1  |32E8 R2 |385A
R3 |oooo R4 |0000
R5 |oooo R6 |oo00
R7 |oooo R8 |oo00
Ro |oooo R10 0000
RL  |oooo sp o000
ssp  |oooo RE |oooA
BTE 0000 TEMP |0000
™ TV B A V C N Z
o o o O @ O ® O
R NP DE IE3 IE2 IE1 IED IE
o o o O O O O O

Os nimeros estao representados em complemento para 2 com 16 bits. Desta forma, o
maior nimero positivo que conseguem representar ¢ 7FFFH. O resultado excedeu assim
o limite e naturalmente estd incorrecto. Nesta representacao, ¢ um nimero negativo (bit
de maior peso a 1), o que nunca poderia resultar da soma de dois nimeros positivos.

Coloque agora manualmente o valor FFFFH (-1) no registo R1 (ndo se esquega de fazer
Enter) e volte a executar a instrugdo ADD.

Note que o resultado em R1 passou a ser 3859H, que € o valor positivo que se podia
esperar da expressao (— 1) + 385AH. Note também que o bit de estado C (Carry, ou
transporte) ficou a 1. Isto corresponde a uma situacdo normal, idéntica a do caso 4 na
tabela 4.9.

PC nooz2 RO aooa
R1 358549 R2 385A
R3 nooo R4 aooa
R5 nooo Ré oooa
R7 nooo R3 aooa
R9 nooo R10 0000
RL nooo sp aooa
SSP (0000 RE 0oo4
BTE J0000 TEMP (0000

™ TV B A V C N Z
oo o 0 0 @ O O

R NP DE IE3 IE2 IE1 IED IE
oo o 0 o o o o

Se desejar, experimente com outros numeros.



