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Y86 - Jogo de Instruc;oes

Octeto
nop 00 4
addl |6 |0
halt 1|0
< subl |6 |1
rrmovl rA, 1B 21 0|rA|IB (‘ andl 612
irmovl V, 1B 3/0]|8|rB Vv
\xorl 6|3
rmmovl rA, D(B) |4 | O|rA|rB D
/ Jmp 710
mrmovl D(rB), rA |5 | O |rA|rB D
jle 7|1
OPI rA, B 6 |fn|rA|rB
jl 7|2
JXX Dest 7 | fn Dest \
< je 713
call Dest 80 Dest
jne 7|4
ret 910
jge 7|5
pushl rA A|lOJrA| S8
Kjg 7| 6
popl rA B|{O|rA| 8
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Elementos de Base

Logica Combinacional
m Funcdes Booleanas e entradas
m Reage a alteracéo das entradas
m Operacao e controlo de dados

Elementos de Armazenamento
m Bits
m Memoria enderecavel
m Registos ndo-enderecaveis
m Sincronizacao ao impulso
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Linguagem de Controlo

m Linguagem de descricdo de hardware muito simples
m HCL-Hardware Control Language (anglo-saxonico)

m Descreve apenas alguns aspectos da operacao do hardware
® Partes a explorar e a modificar

Tipos de Dados

m bool: Boolean
®abc,...

m Int: palavras
e AB,C, ..
® Nao especificatamanhos --- octetos, palavras de 32-bit, ...

DeclaracOes
B bool a = bool-expr ;
B Int A = Int-expr ;
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HCL - Operacoes
m Classificacao por tipo e valor de retorno

Expressodes Booleanas
m OperacOes Logicas
® a && b,a || b, !a

m Comparacao de palavras
A == B,AI=BA<BA<=BA>=BA>B

m Incluséo de conjunto
e Aem { B, C, D }
» ldénticoa A == B |] A== C |] A ==

Expressoes

m Caso
e[ a:A;b:B;c:Cl]
® Avaliacao expressoes de teste a, b, c, ... na sequéncia

® Retorno do valor A, B, C, ... a primeira a satisfazer a expressao
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Arquivo de Registos

Leitura
valA , . . .
— A 2 X m Logicacombinacional
Registos m Dados a saida seleccionados
Jas | TGHNO pelos enderecos a entrada
B ~
_SreB ® Atraso de propagacao
Escrita
m Como num registo
m Na subida do impulso
2| x _ 21 Y
valWw SUbIda valWw
Registos — Y impulso Registos -
arquivo L 2 |:> PUISS E> arquivo L
Relbgio Relbgio
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SEQ - Estrutura
Hardware

Estado
m Contador de programa (PC)
m Codigos de condicéo (CC)
m Arquivo de registos

m Memorias
® Espaco de memdaria unico
e Dados
» Leitura/escrita
® Instrucdes
» Leitura

Fluxo de Instrucdes
m InstrucOes referenciadas pelo PC
m Processamento em estagios
m Actualizacéo do PC
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novoPC

PC
Actualiza
Memoria enira
Addr, Data
Executa Ben
aluA, aluB
valA, valB
. SrcA, srcB
DeSCOdIflca egist%s
arquivo
icode ifun
A, B
valC
Instiucdes
EXtral meinoéria incrementd
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novoPC

PC

valg, valM

SEQ - Estagios

Extrai
m Léinstrucdes da memoria

Actualiza

Dados
memoria

Memoria

Addr, Data

Descodifica
m Registos de programa

Executa Executa
m Calculo de valores e enderecos

aluA, aluB

Mem él"la valA, valB
m Leitura/escrita dados - -
Descodifica ' g
Actualiza o .p
m Actualiza registos e
Instrucdes PC
memoria incremento
PC Extrai
m Actualiza PC
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Descodificacao de Instrucoes

Opcional Opcional
A A
( \'d N
S| 0|rA|rB D

/)

icode
Ifun
rA

rB
valC

Formato de Instrucdes
m Instrucao - octeto icode:ifun
m Registo opcional - octeto rA:rB
m Constante opcional — palavra valC
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Execucéao - Operacdes Arit./Logicas

OPI rA, rB

Extrai
m |é 2 octetos

Descodifica
m Lé operandos em registos

Executa
m Efectua a operacéao
m Ajusta codigos de condicao
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6 |fn|rAlrB

Memoria
m Nao faz nada

Actualiza
m Escreve no registo de destino

PC
m Actualiza PC (+2)
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Estagios - Operacdes: Arit./Logicas

OPIrA, 1B
icode:ifun « M [PC] Lé instrucao — 1 octeto
. + A H —

Extrai rA:rB <« M;[PC+1] Lé registo — 1 octeto

valP « PC+2 Calcula valor PC
Descodifica valA « R[rA] L? operando A

valB « R[rB] Lé operando B

valE « valB OP valA Efectua operacao na ALU
Executa _ : . .

Ajusta CC Ajusta codigos de condicéao
Memaria
Actualiza R[rB] « valE Actualiza registo destino
PC PC « valP Actualiza PC

m Instrucdes executadas numa sequéncia de passos simples
m |[déntico para todas as operacdes aritméticas/légicas
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Execucao - rmmovl

rmmovl rA, D(rB) | 4

o)

rA

rB D

Extrai
m Lé 6 octetos

Descodifica
m Lé operandos em registos

Executa

m Calcula o endereco efectivo

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM

Memoria
m Escreve na memoria

Actualiza
m Nao faz nada

PC
m Actualiza PC (+6)
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Estagios : rmmovl

rmmovl rA, D(rB)

icode:ifun « M [PC] Lé instrucéao — 1 octeto
Extrai rA:rB « M,[PC+1] Lé registo — 1 octeto

valC « M,[PC+2] Lé desfasamento D

valP « PC+6 Calcula valor PC
Descodifica valA « R[rA] L? operando A

valB « R[rB] Lé operando B

valE « valB + valC Calcula endereco efectivo
Executa
Memoria M,[valE] « valA Escreve valor na memoria
Actualiza
PC PC « valP Actualiza PC

m Calculo de enderecos atraves da ALU
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Execucao - popl

popl rA b|O|rA| 8
Extrai Memoaria
m Lé 2 octetos m Lé damemdriano endereco
- antigo do apontador de pilha
Descodifica J P P
m Lé apontador de pilha Actualiza
Actualiza apontador de pilha
Executa . _ P _ _ P
m Actualizaregisto destino
m Calcula novo valor parao
apontador pilha (+4) PC

m Actualiza PC (+2)
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Estagios : popl

Lé instrucéao — 1 octeto
Lé registo — 1 octeto

Calcula valor PC

Lé valor apont. pilha
Lé valor apont. pilha

Novo valor apont. pilha

Lé valor da pilha

Actualiza apontador pilha
Registo com valor resultado

popl rA
icode:ifun « M [PC]
Extrai rA:rB <« M;[PC+1]
valP « PC+2
0
Descodifica valA « R[%esp]
valB « R [%esp]
valE <« valB + 4
Executa
Memaoria valM < M, JvalA]
0
Actualiza Ri%esp] « valk
R[rA] « valM
PC PC « valP

Actualiza PC

m Uso da ALU para actualizar o apontador pilha
m Necessario actualizar dois registos

® Valor extraido da meméoaria

® Novo valor apontador de pilha
Anténio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Execucao - Saltos

JXX Dest |7 |fn Dest
passa: XX XX Nao segue
deriva: XX|XX Segue
Extrai Memoaria
m Lé 5 octetos m Nao faz nada
m Calcula PC (+ 5) Actualiza
Descodifica = Nao faz nada
m Nao faz nada PC
Executa m Actualiza PC com Dest se
= Decide o salto comparando a "Segue” ou com valor antes
condicdo de salto com os calculado se "Nao segue

codigos de condicéao
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Estagios : Saltos

JXX Dest
icode:ifun « M [PC] Lé instrucao — 1 octeto
Extrai R :
valC « M,[PC+1] Lé endereco destino
valP « PC+5 Calcula valor PC
Descodifica
Executa : : ~
Bch <« Cond(CC,ifun) Determina a op¢cao a usar
Memaria
Actualiza
PC PC « Bch ? valC : valP Actualiza PC

m Calcula dois enderecos parao PC
m Decisao baseada na condicédo nainstrucao e nos CC
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Execucao - call

call Dest 8|0 Dest
retorno: XX XX
rotina: XX| XX

Extrai
m Lé 5 octetos
m Calcula novo PC (+ 5)

Descodifica
m L& apontador pilha

Executa

m Calcula novo valor para
apontador pilha (-4)

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM

Memaoria

m Salva novo PC no novo
endereco do apontador pilha

Actualiza
m Actualiza o apontador pilha

PC
m Actualiza PC com valor Dest
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Estagios : call

call Dest

icode:ifun « M [PC]
Extrai

valC « M,[PC+1]

valP « PC+5
Descodifica

valB « R[%esp]

valE <« valB + -4
Executa
Memoria  [M,[valE] « valP

0

Actualiza R%esp] « valk
PC PC « valC

Lé instrucéao — 1 octeto

Lé endereco de destino
Calcula o endereco retorno

Lé apontador de pilha
Decrementa o apont. pilha

Salva endereco de retorno
Actualiza apontador de pilha

PC com endereco destino

m Uso da ALU para actualizar o apontador de pilha
m Actualiza o valor do PC

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Execucao - ret

ret

retorno:

Extrai
m Lé 1 octeto

Descodifica
m Lé apontador de pilhar

Executa

m Calcula novo valor para
apontador pilha (+4)

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM

XX

XX

Memoria
m Obtém endereco de retorno da
posicao apontada pelo antigo
apontador de pilha
Actualiza
m Actualiza o apontador de pilha

PC

m Actualiza PC com valor
retorno:
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Estagios : ret

Lé instrucéao — 1 octeto

Lé operando apont. pilha
Lé operando apont. pilha

Novo valor para apont. pilha

Lé endereco retorno

Actualiza apontador pilha

ret

icode:ifun « M [PC]
Extrai

0

Descodifica valA « R[%esp]

valB « R[%esp]

valE <« valB + 4
Executa
Memaoria valM < M, JvalA]

0

Actualiza Ri%esp] «valk
PC PC « valM

PC com endereco de retorno

m Uso da ALU para actualizar o apontador de pilha
m L€ 0 endereco de retorno da memaoria

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Passos - Computacao

OPIrA, rB

icode,ifun [icode:ifun « M;[PC]
Extrai rA,rB rA:rB « M,[PC+1]

valC

valP valP « PC+2
Descodifica valA, srcA |valA « R[rA]

valB, srcB_|valB « R[rB]

valE valE « valB OP valA
Executa

Cond code |Set CC
Memoria valM
Actualiza dstE R[rB] « valE

dstM
PC PC PC « valP

Lé instrucao — 1 octeto
Lé registo — 1 octeto

[L&é constante - 1 palavra]
Calcula valor PC

Lé operando A

Lé operando B

Efectua operacao na ALU
Ajusta codigos condicéo
[LEé/escreve na memoria]
Registo com resultado
[MemoOria com resultado]
Actualiza PC

m Todas as instrucOes seguem 0 mesmo padrao
m A diferenca esta no que é calculado em cada passo

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Passos - Computacao

call Dest
icode,ifun [icode:ifun « M,;[PC]
Extrai rAB
valC valC « M,[PC+1]
valP valP « PC+5
Descodifica valA, sTcA
valB, srcB |valB « R[%esp]
valE valE < valB + -4
Executa
Cond code
Memoria valM M, [valE] « valP
0
Actualiza dstE R[%esp] « valE
dstM
PC PC PC « valC

Lé instrucé&o — 1 octeto
[Lé registo — 1 octeto]

Lé constante - 1 palavra
Calcula valor PC

[LEé operando A]

Lé operando B

Efectua operacao na ALU
[Ajusta codigos condicéo.]
[LEé/escreve na memoria]
[Registo com resultado]
Memaoria com resultado]
Actualiza PC

m Todas as instrucOes seguem 0 mesmo padrao
m Diferente apenas o que é calculado em cada passo

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Valores Calculados

Extraccao Execucgao
icode Instrucao -codigo m valE
ifun Instrugéo - fungéo ® ALU -resultado
rA Instrucéo - registo A = Bch
B Instrucdo - registo B ¢ Condigao - segue
valC Instrucdo - constante Memoaria
valP PC - Aumentado = valM

- - ® Memoria - valor
Descodificacéao

SrcA Registo ID - A

srcB Registo ID - B

dstE Registo Destino - E
dstM Registo Destino - M
valA Registo valor - A
valB Registo valor - B
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Passos — Computacao: Exemplo

LY T « = B I < TR0 B~ R O o

e i R
R =

0x000:
Ox006:
0x00c:
0x00e:
0x014:
0x0la:
0x01c:
0x0le:
Ox023:
0x028:
0x028:
0x029:
Ox029:

308205000000
308315000000
6123
308480000000
404364000000
anzg

b0oa
7328000000
8025000000

10

S0

irmovl 59, fedx
irmovl 521, %$ebx
subkl Sedx, %ebx
irmovl 5128, tesp
rmmov]l Fesp, 100 (sebx)

pushl %edx
popl %eax
je done
call proc
done:
halt
proc:
ret

m Sequéncia de instrucoes

m Tracado do processamento
® através dos diferentes estagios

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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H = =+ HF =+ H=H =+

subtrai

salvaguarda
insere na pilha

Nac gegue

Eetorna
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Passos — Computacéo: opl

Estagio Genérico Especifico
OP1 rA, B subl %edx, %ebx
Extrai icode:ifun « M, [PC] icode :1fun « M [0x00c] =6:1
rA:rB +— M,[PC+1] rA:rB + M,[0x00d] = 2:3
valP «— PC+ 2 valP + 0x00c+ 2 = 0x00e
Descodifica | valA «+ R[rA] valA + R[%edx| = 9
valB + R|[rB] valB + R[%ebx| = 21
Executa vale « wvalB OF valA valE +— 21—-9=12
set CC Z2F +— 0,5F + 0,0F + 0
Memdria
Actualiza R[rE] + valk R[%ebx] « valE =12
[ PC PC « valP PC « valP = 0x00e
m [nicial

® %edx=9:;: %ebx=21; PC=0x00C

m Efeito

® %ebx=12; CC=000; PC+=2

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Passos — Computacao: rrmov!

Estiagio Genéric Especifico
rmmovl rA, D(rB) rmmovl fesp, 100(%ebx)

Extrai icode:ifun « M, [PC] icode:ifun + M;[0x014] = 4:0
rA:rB +— M;[PC+1] rA:rB « M;[0x015]=4:3
valC « My[PC + 2] valC + M,[0x016] = 100
valP «— PC+6 valP «+ 0x014 + 6 = 0x01a

Descodifica | valA + R[rA] valA +— R[%esp| = 128
valB + R[rB] valB + R[%ebx|=12

Executa vale + valB + valC valE « 12+ 100=112

Memdria M, [valE] + wvalA Mi[112] + 128

Actualiza

PC PC +« valP PC + 0x01la

m Efeito

® M[112]=128; PC+=6

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Passos — Computacao: pushl

Estagio Generico

Especifico

pushl rA

pushl zedx

Extrai icode:ifun « M, [PC]
rA:rB « M;[PC+1]

valP « PC+ 2

icode:ifun + M,[0x01a] = a:0
rA:rB « r"r'1|[':|2{':|113'] = 2:8

valP 0x0la+ 2= 0x0lc

Descodifica | valA + R[rA]
valB + R[Vesp|

ValA — R[|Vedx] = 9

Executa valE + valB + (—4)

—
—

valB + R[%esp| =128

valE « 128+ (—4) =124

Memdria Ms[valE] « valA

Ms[124] + 9

Actualiza R[Jtesp] « valE

R[%esp] « 124

PC PC « valP

PC « o0x0lc

m Efeito
® %esp=124; M[124]=9; PC+=2

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Passos — Computacao: je

Estagio Genérico Especifico
JXX Dest je 0x028
Extrai icode:1fun «— M, [PC icode: ifun «— M;[0x01le]=7:2
valC « My[PC +1] valC « Ma[0x01f] = ox028
valP « PC+35 valP + 0x0le+ 5 = 0x023
Descodifica
Executa
Bch « Cond(CC, ifun) Bch « Cond({0,0,0).2) =0
Memdria
Actualiza
[ PC PC « Bch?valC: valP PC « 07 0x028:0x023 = 0x023
m [nicial
e CC = 000;
m Efeito

® N&o segue; PC+=5

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Passos — Computacdo: ret

Estagio Genéric Especifico
ret ret

Extrai icode :ifun + M, [PC] icode:ifun «+ M;[0x029] = 9:0
valP +— PC+1 valP + 0x029+4 1= 0x02a

Descodifiea | valA «— R[%esp] valA + R[%esp] = 124
valB + R[%esp| valB + R[%esp| = 124

Executa valE « wvalB + 4 valE « 124 +4 =128

Memdria valM «— My[valAl valM «— My[124] = ox028

Actualiza R|%esp| + valE R[%esp] « 128

PC PC + valM PC « o0xo028

m Efeito

® PC=0x028
Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM 30
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SEQ - Hardware

PC

Caixas azuis
m blocos pré-definidos —
® E.g., memorias, ALU Memoria memoria
Caixas cinzentas: *_!
m |0gica de controlo o) (e
e Especificada em HCL Executa oo b w0 11D
Ovais brancas
m etiguetas para sinais
Linhas espessas S
m palavras de 32-bits N
Descodifica RAegist%_sM‘
Linhas finas: R e———
m valores de 4-8 bits <1>
LInhaS ponteadas Extral Ir:Ts]gumgg)rie: incrzncﬂento
m valores de 1-bit d
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Légica - EXtracgéOicode ifun  rA

rB valC valP
A A t
PC
incremento
7 ¥

Divide

Alinha

f Byte 0

1 Bytes 1 -5

Instrucdes
memaoria

I

Blocos Pré-definidos PC

m PC: Registo com contador de programa

m Memoria de Instrucdes: Leitura de 6 octetos (PC to PC+5)
m Divide: Divide a instrucao (octeto) em icode e ifun
m Alinha: Obtém os campos pararA, rB, e valC

Anténio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM 3
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Logica - Extrac¢ao... .

Loégica Controlo
m Instr. valida:

® Estainstrucédo é valida?

m Se regids:

® Estainstrucao referenciaregistos?

m SevalC:

rA rB valC valP
A A A t
PC
incremento
7 ¥
Divide Alinha
f Byte 0 1 Bytes 1 -5

Instrucdes
memoria

I

PC

® Estainstrucao refere valores constantes?

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Logica de Controlo

nop
halt

rrmovl rA, rB

rA

rB

Dest

Dest

Extraccao
irmovl V, 1B 0]8|rB
rmmovl rA, D(B) O|rA|rB
mrmovl D(rB), rA O|rA|rB
OPI rA, 1B fnrA | rB
JXX Dest fn
call Dest 0
ret 0
pushl rA OJrA| 8
popl rA O|rA| 8
bool need regids = "”’///
icode in { IRRMOVL, I10PL, IPUSHL, IPOPL,
I IRMOVL, IRMMOVL, IMRMOVL };
bool instr_valid = 1code 1In
{ INOP, IHALT, IRRMOVL, IIRMOVL, IRMMOVL, IMRMOVL,
IOPL, 1JXX, ICALL, IRET, IPUSHL, IPOPL };
Anténio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM ”
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Logica Descodificagao

valA valB valM valE
Arquivo de Registos T t l
m Léportas A, B A _ M
Registos
m Escreve portas E, M o Marquiz\/o )

m Enderecos séo IDs para acesso
a registos (8 para nao-acesso)

Logica de Controlo

O SI‘CA, srcB icode rA B
® |é endereco da porta

m dstA, dstB
® escreve no endereco da porta

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM 35 AC2/Lesi 05/06



Origem - A

OPIrA, B

Descodifica |valA « R[rA] Lé operando A
rmmovl rA, D(rB)

Descodifica |valA <« R[rA] Lé operando A
popl rA

Descodifica |valA <« R[%esp] Lé apontador pilha
JXX Dest

Descodifica Sem operando
call Dest

Descodifica Sem operando
ret

Descodifica |valA « R[%esp] Lé apontador pilha

int srcA = [
icode in { IRRMOVL, IRMMOVL, I0PL, IPUSHL } : rA;
icode in { IPOPL, IRET } : RESP;
1 - RNONE; # Don"t need register ];
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Destino E

OPI rA, rB
Actualiza |R[rB] « valE

rmmovl rA, D(rB)
Actualiza

popl rA
Actualiza |R[%esp] « valE

jXX Dest
Actualiza

call Dest
Actualiza |R[%esp] « valE

ret
Actualiza |R[%esp] « valE

int dstkE = [

icode 1n { IRRMOVL,
icode 1n { IPUSHL,

1 - RNONE

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM

IIRMOVL, I10PL} : rB;
IRET } : RESP;
. # Don"t need register];

IPOPL, I1CALL,

37

Actualiza com resultado

Nao faz nada

Actualiza apont. pilha

Nao faz nada

Actualiza apont. pilha

Actualiza apont. pilha
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Logica - Execucao

Unidades
m ALU
® Executa 4 funcdes
® Gera codigos de condicao Bch valE
m CC A
® Registo com 3 bits de condi¢des
= bcond e

® Calcula bit de salto

Logica de controlo

m Ajusta CC

® E necessario actualizar os c6digos
de condicao?

m ALUA ¢ =

® Entrada A paraaALU icode ifun valC valA  valB
m ALUB

® Entrada B paraaALU
m ALU fun

® Qual afuncao efectuada pela ALU?
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ALU —= Entrada A

int aluA = [
1code
1code
1code
1code

OPIrA, rB
Executa valE « valB OP valA
rmmovl rA, D(rB)
Executa valE « valB + valC
popl rA
Executa valE « valB + 4
jXX Dest
Executa
call Dest
Executa valE « valB + -4
ret
Executa valE < valB + 4
in { IRRMOVL, I10PL } : valA;
in { IIRMOVL, IRMMOVL, IMRMOVL } :
in { ICALL, IPUSHL } : -4
in { IRET, IPOPL } :

# Other instructions don"t need ALU] ;
Anténio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Efectua operacao ALU

Calcula endereco efectivo

Incrementa apont. pilha

Nao faz nada

Decrementa apont. pilha

Incrementa apont. pilha

valC;

AC2/Lesi 05/06



ALU - Operacao

OPIrA, rB

Executa valE « valB OP valA
rmmovl rA, D(rB)

Executa valE « valB + valC
popl rA

Executa valE <« valB + 4
XX Dest

Executa
call Dest

Executa valE « valB + -4
ret

Executa valE < valB + 4

int alufun = [

icode == IOPL :
1 : ALUADD;];

1fun;

Anténio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM 20

Efectua operacao ALU

Calcula endereco efectivo

Incrementa apont. pilha

Nao faz nada

Decrementa apont. pilha

Incrementa apont. pilha
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Logica Memoria

Memaoria valM
m Lé/escreve palavras : tSa‘dadad“
;- Dados
Logica Controlo memoria
m Mem. esc Entrada dados
® deve ser lida uma palavra?
m Mem. |é
. [
® Deve ser escrita uma
palavra’_) icode valE valA valP
= Mem. end

® Selecciona endereco

m Mem. Dados
® Selecciona dados
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Memoria — Enderecamento

OPIrA, rB

Memoria Nao faz nada
rmmovl rA, D(rB)
Memoria My[valE] « valA Escreve valor na memoria
popl rA
Memoaria  |valM « M,[valA] Lé valor da pilha
JXX Dest
Memoria Nao faz nada
call Dest
Memoria  [M,[valE] « valP Escreve valor de retorno na
memoria
ret
Meméria  |[valM « M [valA] Lé endereco retorno

Int mem_addr = [

icode in { IRMMOVL, IPUSHL, ICALL, IMRMOVL } : valEg;
icode 1n { IPOPL, IRET } : valA;
# Other instructions don"t need address];
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Memoria - Leltura

OPIrA, rB

Nao faz nada

Escreve valor na meméaria

Lé da pilha

Nao faz nada

Escreve valor de retorno na

pilha

Memoria
rmmovl rA, D(rB)
Memoria M, [valE] « valA
popl rA
Memoéria valM <« M, [valA]
jXX Dest
Memoria
call Dest
Memoria M,[valE] « valP
ret
Memoria valM « M, [valA]

Lé endereco de retorno

bool mem_read = icode in { IMRMOVL, IPOPL, IRET };
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PC - Logica para actualizacéo

PC

PC novo
m Determina o novo valor do PC

icode Bch valC valM valP
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PC
Actualiza

OPIrA, rB
PC PC « valP
rmmovl rA, D(rB)
PC PC « valP
popl rA
PC PC « valP
jXX Dest
PC PC « Bch ? valC : valP
call Dest
PC PC « valC
ret
PC PC « valM
int new pc = [
1code == ICALL : valC;
1code == 1JXX && Bch : valC;
icode == IRET : valM;
1 : valP;];

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Actualiza PC

Actualiza PC

Actualiza PC

Actualiza PC

Ajusta PC para destino

Ajusta PC para destino
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SEQ - Tracado de instrucoes

1 0000 : irmovl $0x100, $ebx # %ebx <-- 0x100

2 0x006 : irmovl S$0x200, (edx # $edx <-- 0x200

3 0x00c: addl %edx, $ebx # %ebi =-- 0x300 CC =-- 000
4 0x00e: je dest # Nic Segue

5 0x013: rmov] $ebix, 0 (%edx) # M[0x200] <-- 0x300

2 0x01%9: dest: halt

m Processamento
e CC=100 (ZF,SF,0F);
® addl %edx, %ebx; je dest
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SEQ - Hardware

-

Combinacional
Légica

Escrevge

NZAS

Dados
memoria

AN

Leitura
Portas

Z4r

Registos
arquivo

Escrital
Portas

7

PC
0x00C <

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM
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Estado
m Registo PC
m Registo de codigos condicéao
m Memoria de dados
m Registos em arquivo
Actualizados a subida do
Impulso
Logica combinacional
m ALU
m Logicade Controlo

m Leituras de Memoria
® Instrucoes
® Arquivo de registos
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SEQ
Operacao

#2

-

Combinacional
Logica

le— Ciclol —pl¢— Ciclo2

Ciclo3 —pl¢e— Ciclod —p|

[

irmovl

$0x100,% ebx # %ebx <-- 0x100

irmovl

$0x200,% edx # %edx <-- 0x200

Reldgio | I
Ciclo 1: 0x000:
Ciclo 2: 0x006:
Ciclo 3: 0x00c:

addl %edx ,%ebx

# %ebx <-- 0x300 CC < -- 000

Dados
memoria

Pt
\‘_

Z4rE

Escrita
Portas

Leitura
Portas

Registos
arquivo
%ebx = 0x100

P
N

\74r

Escreve

PC
0x00C <
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m Ajuste do estado de
acordo com a 22
Instrucao 1rmovl

m Logica combinacional
comeca areagir a
alteracéo do estado
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SEQ

Operacao

#3

-~

-

Combinacional
Logica

l— Ciclol —pl¢— Ciclo2 —pl¢— Ciclo3 l«— Ciclo4 —y|
Relogo [ [ 1_| I
Ciclo 1: 0x000: irmovl $0x100,%ebx # %ebx <-- 0x100
Ciclo 2: 0x006: irmovl $0x200,%edx # %edx <-- 0x200
Ciclo 3: 0x00c: addl %edx ,%ebx # %ebx <-- 0x300 CC < -- 000
Ciclo 4:
Lé Escreve .
<h m Ajuste do estado de
Dados Pt a
::> meméria TN _acordo com a 2
Instrucao 1rmovl
Leitura e coria m Logica combinacional
&j‘ ronas geraresultados para a
Registos %ebx ~
arquivo K= |€ - Instrucao addl
:>%ebx = ox100 | Y| [9%309

J

qp

PC
0x00C <

0x00e
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SEQ
Operagcao -« [ow

le— Ciclol —yl

Relogo_ [ 1 L[ 1| I

l¢— Ciclo2 —pl¢— Ciclo3 —p Ciclo4 —p)

irmovl

$0x100,% ebx # %ebx <-- 0x100

$0x200,% edx # %edx <-- 0x200

%edx ,%ebx # %ebx <-- 0x300 CC < -- 000

Ciclo 2: 0x006: irmovl
#4— Ciclo 3: 0x00c: addl
Ciclo 4:
. ) Lé Escreve
Combinacional <:
Logica Dados
i $ memoaria
CC
000
Leitura Escrita
Portas Portas
<:I Registos
arquivo
$ %ebx = 0x300
PC
0x00e <
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m Ajuste do estado de

acordo com ainstrucao
addl

m Logica combinacional
comeca areagir a
alteracao do estado

AC2/Lesi 05/06



SEQ l— Ciclol —pl¢— Ciclo2 —pl¢— Ciclo3 —pl¢— Ciclo4

Relogo_ [ 1 L[ 1|

. |
Operatlon Ciclo 1: 0x000: irmovl $0x100,%ebx # %ebx <-- 0x100

Ciclo 2: 0x006: irmovl $0x200,%edx # %edx <-- 0x200
Ciclo 3: 0x00c: addl %edx ,%ebx # %ebx <-- 0x300 CC < -- 000

Ciclo 4:

m Ajuste do estado de

acordo com ainstrucao
addl

- . m Logica combinacional
Portss Portas geraresultados para a
Registos Instrucao je

arquivo
%ebx = 0x300

memoria
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SEQ - Discussao

Realizacao
m Toda ainstrucéo consiste numa sequéncia de passos simples
m Segue o modelo geral de fluxo em cada tipo de instrucao

m Agruparegistos, memaoria e blocos combinacionais preé-
desenhados

m Conexao atraveées de logica de controlo
Limitacoes
m Demasiado lenta para ser praticavel

m Um unico ciclo para propagacao através da memoria de
instrucdes, do arquivo de registos, ALU, e da memoria de
dados

m Seria necessario um reldgio extremamente lento

m As unidades de Hardware estariam activas apenas durante uma
fraccéo do ciclo de reldgio
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SEQ+ Rearranjo de estagios

Calculo PC

m SEQ :Ultimo estagio dainstrucao
anterior

m SEQ+ :no inicio dainstrucao corrente

Hardware

m Mesmas unidades e blocos de controlo

m SEQ+ i
® Registos armazenam estado anterior (p)

PC

plcode  pBch pVvalM pValC pVvalP

int pe = [

# ©all. Usa constante na instrugido icode Bch valC valM valP
pIcode == ICALL : pValcC;

# Seque salto. Usa constante na instrugdo

plcode == IJXX && pBch : pValcC;

# Terminagdo da instrucdoc RET. Usa valor da pilha

plocode == IEET : pValM;

# Omissdo: Usa valor do PC actualizado

1 : pvValPp;

1:
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SEQ/SEQ+
- -

| F.
val :

ida dadps

Memoéria -'"\}&}'i't: mIDe?rcw'grsfa
e
Executa cc ALU N . @:@@@

leitura,

A A 4

Meméria

Executa

h

Descodifica

A B
Registo
arquivot

Q@@" @’@@@ Actualiza

A
Regis%o ) -
i Extrai Instrugées || PC
kG memoria incrementdt

Actualiza

PR ;

Extrai Instrucdes PC PC
memoria ncremen

t f t t t
jod)@l?cﬁ pvalM I pValC ‘ pValP ‘

Antonio Pina e Luis Paulo Santos DI/UM 54 AC2/Lesi 05/06



	Y86 - Jogo  de Instruções
	Elementos de Base
	Linguagem de Controlo
	HCL - Operações
	Arquivo de Registos
	SEQ - Estrutura�Hardware
	SEQ - Estágios
	Descodificação de Instruções
	Execução - Operações Arit./Lógicas
	Estágios - Operações: Arit./Lógicas
	Execução - rmmovl
	Estágios : rmmovl
	Execução - popl
	Estágios : popl
	Execução  - Saltos
	Estágios : Saltos
	Execução - call
	Estágios : call
	Execução - ret
	Estágios : ret
	Passos - Computação
	Passos - Computação
	 Valores Calculados
	Passos – Computação: Exemplo
	Passos – Computação: opl
	Passos – Computação: rrmovl
	Passos – Computação: pushl
	Passos – Computação: je
	Passos – Computação: ret
	SEQ - Hardware
	Lógica - Extracção
	Lógica - Extracção
	Lógica de Controlo Extracção
	Lógica Descodificação
	Origem - A
	Destino E
	Lógica - Execução 
	ALU – Entrada A
	ALU - Operação
	Lógica Memória
	Memória – Endereçamento
	Memória - Leitura
	PC – Lógica para actualização
	PC�Actualiza
	SEQ - Hardware
	SEQ Operação #2
	SEQ Operação #3
	SEQ Operação #4
	SEQ Operation #5
	SEQ - Discussão
	SEQ+  Rearranjo de estágios�
	SEQ/SEQ+ 

