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 Unidades funcionais:

— Contador de programa (ponteiro; PC)
* Inicio légico: ... 000h

— Entrada e REM

* Inserir dados e endereco (4bits endereco; 8bit dados a RAM)
* REM = registrador de endereco de memoria (recebe PC)

— RAM
* Programacao por chaves (dip switch)
* 4 bits de endereco (1byte de palavra)
— Registrador de instrucoes

* Colocainstrucao no barramento W

— Controlador-sequencializador

e Obs.: registradores reagem a borda de subida!
m CON = CE.LyCE LELLE, SuE.LsL,
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— Acumulador

— Somador e subtrator
e Complemento de 2

— Registrador B
— Registrador de saida
— Indicador visual binario

* Possui todos elementos:
* UNIDADE DE CONTROLE
* ULA
e Memoria
* E/S
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'» Conjunto de instrucoes

— Mnemonicos e Assembly

Mneméonicos Operagdo Mnemonico Cédigo op
LDA Carregue os dados da RAM no acumulador. LDA 0000
ADD Some os dados da RAM com o acumulador. ADD 0001
SUB Subtraia os dados da RAM do acumulador. SUB 0010
ouT Carregue os dados do acumulador no registrader de saida. OUT 1110
HLT Pare o processamento. HLT 111

— Exemplo:
Endereco Mnemonicos
OH LDA 9H
IH ADD AH
2H ADD BH
3H SUB CH
4H ouT
SH HLT
6H FFH
TH FFH
¥H FFH
OH 0OIH
AH 02H
BH U3H
CH 04H
DH FFH

EH FFH
FH FFH 5
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' * Exemplo 1:
— Nibble 1: instrucao

— Nibble 2: endereco

Enderego  Instrugio | DAFH = 0000 1111
OH  LDAFH ADD EH = 0001 1110
IH  ADD EH HLT = 1111 XXXX
2 HLT

Instruggo = XXXX XXXX

Campo de inst:rugﬁu-[
Campo de enderego

 Exemplo 2: fazer um programa SAP1 para
resolver a expressao 16+20-32
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' * Solucao em diferentes niveis:

UFSJ

Em linguagem assembly

(mneumonicos)

Em linguagem de

maquina (binario)

Em linguagem de

maquina (hexadecimal)

temos: temos: temos:
Endereco Conteido Enderego Conteado Enderego Contetido
OH LDA 9H 0000 0000 1001 OH 09H
IH ADD AH 0001 0001 1010 IH IAH
2H ADD BH 0010 0001 1011 2H IBH
3H SUB CH 0011 0010 1100 3H 2CH
4H OuT 0100 1110 XXXX 4H EXH
SH HLT 0101 1111 XXXX sH FXH
6H XX 0110 XXXX XXXX 6H XXH
7H XX 0111 XXXX XXXX 7H XXH
8H XX 1000 XXXX XXXX SH XXH
9H 10H 1001 0001 0000 9H 10H
AH 14H 1010 0001 0100 AH 14H
BH 18H 1011 0001 1000 BH 18H
CH 20H 1100 0010 0000 CH 20H




' * Ciclo de maquina ou instrucao
— Clock = 1KHz
— Unidade de controle

* palavras de controle : buscam e executam cada instrucao

— “ESTADOS DE TEMPORIZACAO” (T)

T, | T2 I T3 T4 | T5 I TG
e——— Buscar —t——— Executar ———»
- Ciclo de maquina —
- Ciclo de instrugao —
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* Ciclo de busca (fetch)

— Contador em anel

;

Contador em anel <p—— CLK
o— CLR

cLK
T pleT2 >l T3 pleTs pleTsple-To pleT1 »
estado | estado | estado | estado ! estado ! estado ! estado

7

T2

73

Ts

Ts
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' * T1=Estado de endereco

— Endereco do PC é transferido para registrador REM

— Palavra de controle: CpELMCE LELAE, SyEyLsLo
01 0 1 1110 0011

— Transicao + do clock ocorre a meia distanciade T
e carrega o REM com conteudo do PC

P I:? A
/ “ C :

Ly

m (a)
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T2 = Incremento do PC

—

— Palavra de controle: CpE,L,,CE
1 01 1
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e T3 =Estado de memoria

— Instrucao da RAM é enviada ao registrado de
instrucao

— Palavra de controle: C,E,L,,C
0010
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' CICLO DE EXECUCAO

* Ta, Ts, Te ...dependem de cada instrugao

* Instrucao LDA
— Exemplo: LDA 9H;

— |R: 0000 1001
— T4
* 0000 vai para o controlador-sequencializador onde é
decodificado —1_[=F"7"]
* 1001 é carregado no REM g
«—— Add/sub
1L
S
-0
-
A
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— Ts

* Palavra de dados enderecada na RAM sera carregada no
acumulador

* Transicao positiva de clock

— Te = sem operacao (nop)

nailing nalf Be ekl B R Ty >t Tgote Tg >
ctk | _J
A
L |
PC :r < A |*A PC J] A 2 ] | [ . .
- K— LI I [ | |
w I = O I
REM ] Add/sub REM (=] Add/sub =), ] | n | i
|
T T T
N o 3 |
RAM - B RAM B | | |
Co | | |
‘ | | |
t N b o | | |
IR 1 =1 IR " 0 . : |
s L4 CE |
T T T i = — | S
| | |
CON D CON D i
i J ; N
U , U [ |
(h! CON t~1  CON | |
E, : :
|
|
|
|
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* Instrucao ADD
— T4

* instrucao vai para o controlador-
sequencializador

 Campo de enderecos vai para o REM

— 15
* A palavra na RAM vai para registrador B

— 16

* Somador-subtrator faz a soma e joga no
acumulador

* Rotina SUB
* Igual a ADD. Em Ts, envia Su para add/sub

PC -
s 4}
ol rem  Add/sub
. L
RAM =) s
E_I"‘ IR o
B2 102
CON L D
U
faj CON
PC :;J A
1
REM K—] K—1] Add/sub
i it =
A Bl = 1= [~
IR ot —31 O
i i3
CON D
— i
(») CON
P ri ot e e e oo
o
e SEppy g By
Jl_l e B

LT
i
L
i
il



—T4

' e Rotina OUT

* Ainstrucao vai ao controlador-sequencializador para
decodificacao que emite a palavra para carregar o

conteudo do acumulador na saida

PC

—

REM

RAM

p hoe

A

_EA

Ak

Add/sub

1ib

IR

Ak

CON

U
CON

* Rotina HALT

—T4

* Avisa ao controlador-sequencializador para interromper

m CLOCK
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