Microssimulação

	A tabela abaixo descreve a execução do trecho de programa. Ela mostra o valor de sinais de controle gerados pelo Bloco de Controle (colunas write_reg a lcv), a informação nos barramentos de dados (DATA) e endereços (ADDRESS), os conteúdos de registradores do Bloco de Dados (colunas ADDRESS a RS), os conteúdos dos flip-flops qualificadores (coluna N Z C V) e a microinstrução executada a cada ciclo de relógio (coluna Microcódigo). Importante: o efeito na memória da dados e instruções está sendo percebido via o sinal “DATA” (note que se CE=0, ZZ indica barramento em alta impedância, ausência de acesso à memória). Os valores nos registradores são aqueles obtidos após a execução da microinstrução.
	O microcódigo traduz, em linguagem de micromontagem a operação indicada  pelos sinais gerados no BC. Em menos da metade dos ciclos de relógio se faz acesso à memória. A última coluna à direita reúne microinstruções em ciclos de máquina: busca e execução. Todos os dados na tabela abaixo estão em hexa, exceto o índice do sinal de relógio CK. Assume-se que registradores e biestáveis de qualificadores estão inicialmente zerados. Obs: a segunda linha da busca realiza 2 operações em paralelo. As linhas no final da primeira e segunda fases de execução de instrução acionam a escrita dos biestáveis qualificadores. Em vermelho aparecem os valores alterados pela microinstrução.


	CK
	DATA IN/OUT
	ALU_op
	write_reg
	read_reg
	lnz
	lcv
	ce
	rw
	ADDRESS
	MDR
	IR
	PC
	AC
	RS
	N Z C V
	Microcódigo
	Ciclo de Máquina

	1
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	0 0 0 0
	MAR ( PC
	Busca 1

	2
	40
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	00
	40
	00
	01
	00
	00
	0 0 0 0
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Busca 1

	3
	ZZ
	4
	2
	1
	0
	0
	0
	x
	00
	40
	40
	01
	00
	00
	0 0 0 0
	IR( MDR
	Busca 1

	4
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	01
	00
	40
	01
	00
	00
	0 0 0 0
	MAR ( PC
	Exec 1

	5
	5B
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	01
	5B
	40
	02
	00
	00
	0 0 0 0
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Exec 1

	6
	ZZ
	4
	4
	1
	1
	0
	0
	x
	01
	5B
	40
	02
	5B
	00
	0 0 0 0
	AC ( MDR; LNZ=1
	Exec 1

	7
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	02
	5B
	40
	02
	5B
	00
	0 0 0 0
	MAR ( PC
	Busca 2

	8
	58
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	02
	58
	40
	03
	5B
	00
	0 0 0 0
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Busca 2

	9
	ZZ
	4
	2
	1
	0
	0
	0
	x
	02
	58
	58
	03
	5B
	00
	0 0 0 0
	IR( MDR
	Busca 2

	10
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	03
	58
	58
	03
	5B
	00
	0 0 0 0
	MAR ( PC
	Exec 2

	11
	75
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	03
	75
	58
	04
	5B
	00
	0 0 0 0
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Exec 2

	12
	ZZ
	4
	0
	1
	0
	0
	0
	x
	75
	75
	58
	04
	5B
	00
	0 0 0 0
	MAR ( MDR
	Exec 2

	13
	A0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	75
	A0
	58
	04
	5B
	00
	0 0 0 0
	MDR ( PMEM(MAR)
	Exec 2

	14
	ZZ
	4
	0
	1
	0
	0
	0
	x
	A0
	A0
	58
	04
	5B
	00
	0 0 0 0
	MAR ( MDR
	Exec 2

	15
	78
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	A0
	78
	58
	04
	5B
	00
	0 0 0 0
	MDR ( PMEM(MAR)
	Exec 2

	16
	ZZ
	0
	`4
	6
	1
	1
	0
	x
	A0
	78
	58
	04
	D3
	00
	1 0 0 1
	AC ( AC + MDR; LNZ=1 LCV=1
	Exec 2

	17
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	04
	78
	58
	04
	D3
	00
	1 0 0 1
	MAR ( PC
	Busca 3

	18
	EC
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	04
	EC
	58
	05
	D3
	00
	1 0 0 1
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Busca 3

	19
	ZZ
	4
	2
	1
	0
	0
	0
	x
	04
	EC
	EC
	05
	D3
	00
	1 0 0 1
	IR( MDR
	Busca 3

	20
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	05
	EC
	EC
	05
	D3
	00
	1 0 0 1
	MAR ( PC
	Exec 3

	21
	01
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	05
	01
	EC
	06
	D3
	00
	1 0 0 1
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Exec 3

	22
	ZZ
	0
	3
	7
	0
	0
	0
	x
	05
	01
	EC
	07
	D3
	00
	1 0 0 1
	PC ( PC+ MDR
	Exec 3

	23
	ZZ
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	x
	07
	01
	EC
	07
	D3
	00
	1 0 0 1
	MAR ( PC
	Busca 4

	24
	F0
	1
	6
	3
	0
	0
	1
	1
	07
	F0
	EC
	08
	D3
	00
	1 0 0 1
	MDR ( PMEM(MAR);PC++
	Busca 4

	25
	ZZ
	4
	2
	1
	0
	0
	0
	x
	07
	F0
	F0
	08
	D3
	00
	1 0 0 1
	IR( MDR
	Busca 4

	26
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	36
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	37
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	38
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	39
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	41
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	43
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	45
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	46
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	47
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Programa a executar

Área de programa (códigos objeto e fonte):

00 40 5B
LDA 
#5BH

02 58 75
ADD
75H,I

04 EC 01
JV
1,R

06 00

NOT

07 F0

HLT

Área de dados (apenas conteúdos de posições necessárias):

75 A0

A0 78

Programa de 25/08/2005

Área de programa (códigos objeto e fonte):

00 40 23
LDA 
#23H

02 54 25
ADD
25H

04 BC 01
JZ
FIM,R

06 00

NOT

07 F0

FIM: HLT

Área de dados (apenas conteúdos de posições necessárias):

25 CD
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