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Comunicacoes entre Bloco de Dados e Bloco de Controle
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Interface de Entrada e Saida do Bloco de Controle

Bloco de Controle
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Maqguina de Estados Finita

RESET
» FO — -
MAR <= PC '

F1
MDR <= PMEM(MAR); PC+

OP1a
MAR <=PC

RTS | NOT | HLT
Y. Aritm(IMED)

Condicio default {salto ndo tomado)

OP1b
DR<=PMEM(MAR); PC++

e -~ JSR

Aritm(DIR|IND|REL) / STA N o
JMP/salto condicional V

JS
JMP/salto condicional V = (mg)

(IMED/DIR/REL)

OP2a

If ME=REL
MAR <= MDR+PC

else MAR <= MDR

< STA(IMED/REL/DIR)

OP2b

< MDR <= PMEM(MAR); OP2jp1
NERIND MAR <= MDR
JSR
STA (IND) OP3a (IMED/DIR/REL)
MAR <= MDR
OP2jp2
MDR <= PMEM(MAR)
LDA ‘ac<-mdr; 1lnz OP3b

ADD ‘ac<-ac+mdr;1lnz;lcv HLTV -

ORL :ac<-ac or mdr;lnz

ANDL:ac<-ac and mdr;lnz

NOTL:ac<-not ac;lnz

RTS :pc<-rts o
STA :pmem(mar)<-ac

MDR <= PMEM(MAR)

JUMP

If ME=REL
PC <= MDR + PC

else PC <= MDR
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FETCH 1/3

w

DATAMEM
o o CE
clew =t MAR é F)C

— MAR (0)
0)
leda | mux MDR (1)

memoria | 1

@ IR (2)
PC(3)

CE RW =

AC (4)

RS (5)
Codificagao \ Yo |nuz
» de escrita ULIA lcv

NZCV
r Codificacao
—

de leitura
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FETCH 2/3
+—>» DATAMEM
gy CE s
%ﬁl@&ﬂﬁLmﬁﬂmuﬁL o RW |\4[)FQ ‘(L'h/”]\dl\FQ],
— I_. PC++
MAR (0)
0)
leda| Mux — MDR (1)
memoria | 1
sel IR (2)
¢ — PC(3)
CE RW o]
AC (4)
RS (5)
W Codificacao \ Inuz
= de escrita ULIA 1
NZCV
Codificacao

de leitura
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IR €MDR

A—l u
A nz
UL lcv

NZCV

FETCH 3/3
DATAMEM
escreve na memoria CE
C—RW.
MAR (0)
0)
leda | mux MDR (1)
memoria | 1
@ — IR (2)
PC(3)
CE RW
AC (4)
RS (5)
W Codificacao \
» de escrita I
r Codificacao

de leitura . i S



Exercicios

1. Complete a tabela com as microinstrucdes correspondentes a cada
instrucao, sendo 3Ch uma constante em hexadecimal e VAR uma
variavel de memoaria

Microinstrucgdes Instrucdes

LDA #3CH

ADD VAR
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Resposta de Exercicios

1. Complete a tabela com as microinstrucdes correspondentes a cada
instrucao, sendo 3Ch uma constante em hexadecimal e VAR uma
variavel de memoaria

Microinstrucgdes Instrucgdes
MAR €& PC
MDR € M[MAR], PC++
IR € MDR
LDA #3CH
MAR €& PC #

MDR €< M[MAR], PC++

AC &.-MDR% "LNZ

MAR €< PC

MDR < M[MAR], PC++

IR € MDR

MAR € PC

MDR € M[MAR], PC++

MAR €< MDR

MDR €< M[MAR]

AC € AC + MDR, LNZ, LCV

ADD VAR




Exercicios

Dado o conjunto de microinstrucoes abaixo, associe a instrucao
correspondente a direita. Caso a instrucao tenha operando e este
seja uma constante, coloque o valor 33h, caso o operando seja uma
variavel coloque o label vv

Microinstrucgdes Instrucgdes

MAR €< PC

MDR €& M[MAR], PC++
IR € MDR

AC <- NOT AC, LNZ
MAR < PC

MDR €& M[MAR], PC++
IR € MDR

PC

M[MAR], PC++
MDR

M[MAR]

MDR

M[MAR]

AC € AC OR MDR, LNZ, LCV

5
o
AN DA A




Resposta de Exercicios

Dado o conjunto de microinstrucoes abaixo, associe a instrucao
correspondente a direita. Caso a instrucao tenha operando e este
seja uma constante, coloque o valor 33h, caso o operando seja uma
variavel coloque o label vv

Microinstrucgdes Instrucgdes

MAR €< PC

MDR €& M[MAR], PC++
IR € MDR

AC <- NOT AC, LNZ
MAR < PC

MDR €& M[MAR], PC++
IR € MDR

PC

M[MAR], PC++
MDR

M[MAR]

MDR

M[MAR]

AC € AC OR MDR, LNZ, LCV

NOT

OR VV,I

5
o
AN DA A
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Exercicios

Dado o programa ao lado (ja com o
tabela de

codigo objeto) e a

Area de programa

Area de dados

00: 40 5B LDA #5BH
instrucdes/microinstrucoes, 02: 58 75 ADPESEA T .org #75H
PiechchalossiienistiadOieWeing s el S S ik i Wiyl
a area de dados da Cleopatra 07: FO HLT

CK MAR MDR IR PE AC RS |N @ Microinstrucdes Instrucdes
it MAR €& PC
2 MDR € M[MAR], PC € PC+l
3 byl LDA #5BH
4 MAR €& PC
5 MDR €& M[MAR], PC € PC+1l
6 AC € MDR, LNZ
7 MAR €& PC
8 MDR € M[MAR], PC € PC+l
9 IR <€ MDR
10 MAR €& PC
i MDR € M[MAR], PC € PC+1
ADD 75H,I
12 MAR €& MDR
13 MDR €& M[MAR]
14 MAR €& MDR
15 MDR € M[MAR]
16 AC € AC + MDR, LNZ, LCV
17 MAR €& PC
18 MDR € M[MAR], PC € PC+l
1LY IR € MDR IV 1R
20 MAR € PC i
21 MDR €& M[MAR], PC €& PC+l
22 PC € PC + MDR
23 MAR €& PC
24 MDR € M[MAR], PC € PC+1 HLT
25 IR € MDR
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Resposta de Exercicios

3. Dado o programa ao lado (ja com o Area de programa Area de dados
codigo objeto) e a tabela de oo0: 40 sB LDA  #5BH
instrucdes/microinstrucoes, 02: 58 75 ADD  A,1 -0rg #75H

reencha os registradores e flags e 9% EC¢ 0% k. PR et 1)
p g g . g O6: 00 NOT By - DB SIH T76: 78
a area de dados da Cleopatra 07: FO HLT

CK MAR MDR IR @ AC RS IN|Z|C|V Microinstrucdes Instrucdes
1 00 00 00 00 00 00 |0|Oo|O|O| MAR €& PC
2 40 01 MDR € M[MAR], PC €& PC+1
3 40 IR € MDR
4 01 MAR €& PC LCRMoER
5 5B 02 MDR €& M[MAR], PC € PC+1l
6 5B AC € MDR, LNZ
7. 02 MAR €& PC
8 58 03 MDR € M[MAR], PC € PC+1
9 58 IR € MDR
10 03 MAR €& PC
i 75 04 MDR €& M[MAR], PC € PC+1
ADD 75H,I
12 75 MAR € MDR
13 76 MDR €& M[MAR]
14 76 MAR € MDR
15 78 MDR €& M[MAR]
16 D3 1 1| AC € AC + MDR, LNZ, LCV
17 04 MAR €& PC
18 EC 05 MDR € M[MAR], PC € PC+l
19 EC IR € MDR IV 1R
20 05 MAR €& PC i
21 01 06 MDR €& M[MAR], PC €& PC+l
272 07 PC € PC + MDR
23 07 MAR €& PC
24 FO 08 MDR €& M[MAR], PC € PC+1 HLT
5 FO IR € MDR




Exercicios

4. Qual seria o tempo de execucao do programa apresentado no exercicio anterior (em
segundo), se a Cledpatra tivesse uma freqiiéncia de operacao de 10MHz?



Resposta de Exercicios

4. Qual seria o tempo de execucao do programa apresentado no exercicio anterior (em
segundo), se a Cledpatra tivesse uma freqiiéncia de operacao de 10MHz?

f =10 MHz --> T = 0,1us --> tempo de execucao = 25 * 0,1us = 2,5us



Exercicios

5. Dado o programa em linguagem C
apresentado abaixo, faca:

a. A compilacdo deste para o assembly da
arquitetura Cledpatra #define TAM 10

b. A codificacdo do assembly para a linguagem | int vetA[TAM];
de maquina em hexadecimal, tanto para a

area de dados, quanto para a area de codigo = void main()

{

c. Uma formula que caracterize o tempo de for (int i=0; i < TAM - 1; i++)
execucdo do programa em funcao das {
variaveis de controle de lacos for (int k=i; k < TAM-1; k++)
d. A estimativa de qual deve ser a frequéncia de {

if (vetA[i] > vetA[k])

operacéo do relégio para que este programa p

consiga ser executado em um tempo

; _ int aux = vetA[i];
praticamente igual a 1us vetA[i] = vetA[k];
e. A traducdo das cinco primeiras instrucoes vetA[k] = aux;

assembly para o microprograma (conjunto de }
microinstrucdes) correspondente

f. A associagao das cinco microinstrugdbes com | }
suas respectivas microoperagoes

g. O preenchimento de todos os registradores e
flip-flops devido a primeira passagem de cada
uma das cinco microinstrucoes



EXTRAS
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Maqguina de Estados Finita (parcial e em blocos)

t0: MAR € PC

F 3

t2:IR € MDR

t1:MDR € M(MAR). PC++

Qutras instrugdes

LNZ

f0:AC « NOT(AC), ¢ NOT

busca

AND,OR,ADD,LDA

I
STA end|(direto)

v

=

‘MAR < PC

-+

PC+=

1:MDR < M(MAR),

t2:MAR <« MDR
13: M(MAR) < AC

|imediato direto | indireto | relativo |
t0: MAR < PC t0: MAR « PC tl: MAR « PC t0: MAR « PC
tl: MDR < M(MAR). t1: MDR < MMAR). || t1:MDR < MQMAR) ]| t1: MDR < M(MAR)
PC++ PC+ PC++ PC++

t2: AC € AC op MDR.
LNZ. LCV (se add)

t2: MAR < MDR t2
t3: MDR < M{(MAR) 13

“MAR < MDR.
“MDR €< M(MAR)

i2: MAR < PC + MDE.

JMP (relativo)

|
JSR (relativo)

t0- MAR € PC

PC++
t2:RS € PC
t3: PC € PC + MDR

t1: MDR €M(MAR),

t3: MDR < M(MAR)

I Ll
JN,JV,JZ, JC (relativo)

t0: MAR € PC
t1: MDR € M(MAR),
PC++

JN & N==1 ou
JZ & Z=—=1 ou
JIC & C==1 ou
W& V=17

nao

t4: AC <« AC op MDE,

LNZ. LCV (se add)

t4: MAR €« MDR

t5: MDR € M(MAR)

16: AC €« AC op MDR.
LNZ. LCV (se add)

t4: AC € AC op MDR.
LNZ, LCV (se add)

}

10: MAR < PC

t1: MDR. < M(MAR).
PC

12: PC « PC + MDR

t2: PC € PC + MDR

A J

h 4

t0:PC € RS

* h 4
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3.3.1 Programa exemplo

Endereco de Instrucdes Codigo objeto
memaoria Em Binario Em Hexadecimal

Oe1 LDA #33H 01000000 00110011 40 33

2ed ADD 83D 01010100 10000011 54 83

deh STA18H,D 00100100 00011000 2418

Endereco Dados Dados em Binario Dados em Hexa
18 00H 00000000 00
a3 0D6H 11010110 D6

ck | N | DouT *:_";'E ‘i‘rrgs r_ﬁ;gg nz | lev |ce | rw "“EDSDSH MOR | IR | PC | AC |RS | MZC VY Microcédigo ;gqﬂi
0 - - 7 0 3 o | o [o]o 0o o0 oo | oo [oo o0 oooo [[MmaR < PC.
1 4u - 1 B 3 0 o[ 1] 1 Wi 40 (oo |01 |00 |00| ODOD | MDOR « PMEM{MAR), BC++. Es'iﬂi
z - ~ 4 2 1 0o | o |o]o 0o 40 |20 | o1 |00 |00 | oooO [|IR «MDR. "
3 - - 7 0 3 0o | o [o]o 0 40 |40 | 01 oo |00 | onooo [[mar < PC. .
4 | 33 | - 1 B 3 oo (11| o 2 [40 [ 02 [ 00 |00 | 0DODD | MOR «PMEM{MAR), PC++. Execugao
c - ~ 4 4 1 1 o [o] o 01 33 |40 | 02 |23 |o0| onooo || AC € MDR, LNZ LDA #
B —~ ~ 7 0 3 0o | o |o] o 02 33 |40 |02 |33 |00 | oooo [[MmaR < PC.
7 - 1 & 3 o | o [1]1 02 52 |40 | 03 | 33 | 00| 0000 || MDR & PMEM{MAR), PC++. ES'[S}“IE
] - ~ 4 2 1 0o | 0o |o]o0 02 4 |54 |03 |33 |o00| oooo || IR «MDR.
3 - - 7 0 3 o | 0o |o]o 03 s4 |54 03 |[233|o0| oooo [[mar < pC.
10 || 83 - 1 B 3 o | o [1] 03 23 [ =54 | 04 {23 |00 | D000 || MOR €PMEM{MAR), PC++. )
11 - - 4 0 1 0 o o] o 83 B3 |54 |04 [ 33 (00| D000 | MAR « MDR. Execugac
12 | Ds ~ 7 1 0 oo |11 83 DE |54 | 04 [ 233 |00 | D000 || MDR ©£PMEM{MAR). ADD D
12 | - - 0 4 5 1 1 (oo 33 DE | 54 | 04 | 09 |00 | 0010 ||AC € AC + MDR, LMZ, LCV.
14 _ ~ 7 0 3 0| o0 |[o]o0 04 DE | 54 | 04 |09 |00 | 0010 |[MAR < PC.
15 | 24 - 1 B 3 o | o [1]1 04 24 [ =54 | 05 [ oo [ o0 | 0010 | MOR « PMEM{MAR), PC++. SBT"ECE
16 ~ ~ 4 2 1 0 | o0 |[o]o 04 24 |24 |05 |09 |o0| o010 [|IR «MDR. '
17 - 7 0 3 o | 0o |o]o 05 24 |24 |05 |09 |o0o| o010 [[mar « pC.
18 | 18 ~ 1 & 3 o | o |11 05 12 |24 | 06 |09 |00 | 0010 || MDR «PMEM{MAR), PC++. Execugio
19 | - - 4 0 1 o | o |o]o 18 18 (24 |06 |09 |00 | o010 | MAR « MDR. STA,D
20 09 09 7 7 4 o | o |1]0 18 18 |24 |06 | oo |00 | oot1o || PMEMIMAR) « AC.




