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CAPTTULO I

INTRODUGAO

0 advento dos microprocessadores reduziu sensivelmente 0s
custos envolvidos no desenvolvimento do "hardware" de sistemas digitais.
Porem, devido principalmente ao seu conjunto de instrucoes bastante pri
mitivo, todo projeto que o utilize, necessita de um "software" de supor
te. Este "software" de suporte se faz necessario tanto na fase de desen
volvimento do sistema como tambem na fase de programagao do sistema fi

nal (o "microcomputador").

Essas ferramentas de suporte sao desenvolvidas principal

mente na forma de:

- "cross-assemblers" e "cross-compilers" - programas montadores que

aceitam uma linguagem simbolica e geram codigo de maquina correspondente.

- “cross-simulators" - programas que aceitam os codigos de maquina
gerados pelos "cross-assemblers" e “"cross-compilers" e simulam sua execu

¢ao no computador hospedeiro.

A parte de geragao de codigo de maquina ja foi  abordada
no INPE atraves do desenvolvimento e implementagao de uma linguagem de
alto nivel para programagao de microcomputadores. 0 "cross-compiler”
ALGOL M,desenvolvido, permite a utilizagao de linguagem que apresenta
uma serie de facilidades na programagao do microprocessadores atualmente

existentes.

A utilizacdo de simuladores possibilita certos diagnosti
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cos que ndo s3o obtidos com o proprio microcomputador em acdo. Alem de
permitirem certas manipulacoes e listagens de memoria e registradores da

CPU, os simuladores usualmente possuem capacidade de:

- "break points", onde 0 processamento pode ser parado num deter
minado endereco de programa ou quando © programa le ou escreve numa posi

cao especificada da memoria.

- "tracing", em que o simulador imprime os conteudos dos registra
dores e da memoria,num intervalo de enderecos especificado,a medida que

as instrucoes sao executadas.

- Informacao de tempo, tajs como numero de instrucoes executadas,

namero de ciclos de maquina, numero de pulsos de relogio, etc.

F indiscutivel o poder desses simuladores como ferramentas
de suporte, porém ndo se pode substituir completamente os testes de pro
grama no proprio microcomputador, dado que o tempo especifico e as condi

coes externas de circuitagdo real nunca podem ser totalmente simuladas.

A simulacao pode ser abordada de duas maneiras:

a) através da utilizacao de linguagem de Descricao de "Hardware"

(C.H.D.L.).

b) ou atraves de desenvolvimento de um simulador especifico.
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0 presente simulador, desenvolvido e implementado de for-
ma especifica para o microprocessador INTEL 8080, apesar de se destinar
a simulacao de um unico microprocessador, oferece uma série de vantagens
tanto no desenvolvimento de sistemas que utilizam o INTEL 8080 cOm0  tam

bém na verificacao de programa de aplicacao para o sistema final.

Em termos gerais, o sistema de simulacao desenvolvido po

de ser esquematizado como na Figura I.1 abaixo:

DESCRICAO DA
SIMULACAO

'y l

ANKLISE  E SIMULADOR ROTINAS DE
> S
INTERPRETACAO SIM8080 MONITORAMENT(Q

RESULTADOS

Fig. 1.1 = Sistema de Simulacao Implementado para o Microprocessador

INTEL8080.
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As caracteristicas gerais do sistema de simulacdo, bem
como a descricao dos analisadores sintaticos e 1éxicos, sao apresentadas

no Capitulo II.

No CapTtulo III, & introduzida a descricao da unidade de
processamento central do 8080 de acordo com os dados fornecidos no manual
do fabricante, enquanto que a linguagem de controle de simulacao & descri
ta no CapTtulo IV. Os comentarios finais, bem como a bibliografia utili

zada sao apresentados no Capitulo V.



CAPITULO II

DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

A simulacao de um sistema deve, em princicpio, se aproxi
mar tanto quanto possivel da realidade do simulado, a fim de que resul
tados Uteis possam surgir estabelecendo, desta forma, a capacidade do

simulador e suas caracteristicas.

2.1 - CARACTERISTICAS GERAIS

A simulacao do microprocessador INTEL 8080, de maneira
especifica, possibilita maior aproximacao da realidade do simulado, sem

aumento em demasia do grau de complexidade da implementacao.

Escrito em linquagem ALGOL e implementado no sistema
B-6700, o simulador reconfiguravelpara o 8080 apresenta, em Tlinhas ge

rais, as caracteristicas sequintes:

a) Estrutura Modular - simulacao & feita a niveis de relogio
("clock"), possibilitando numa estrutura modular em estados assumidos pe
1o processador. A sincronizacao e obtida através de 3 rotinas identicas
de incremento de tempo: pulsos de relogio (INCRCLOCK); ciclos (INCRCYCLE)
e instrucao (INCRINST). Dessa forma, a inclusao de subrotinas de simula

cao de interfaces de entrada/saida e periférico e facilitada.



- f -

b) Reconfiguravel - estrutura do simulador organizada de modo que
as instrucoes podem ser microprogramadas. A sequencia de microoperagoes

pode ser recarregada atraves de programa auxiliar.

c) Comandos de execugao - o sistema de simulagao apresenta um con
junto de "comandos de execugao" que comandam e definem a simulagao dese

jada.

d) "TRACING" - apresenta as facilidades de "tracing", especifica
dos pelos comandos de execugao, de posigoes de memoria e de registrado

res do INTEL 3080.

e) Interrupgao, “HOLD", "RESET" permitem a simulagao e ativagao,
atraves do comandos de execugao, do sistema de interrupgoes com priorida
des associadas, do sistema de requisigao de "HOLD" (DMA) e do sistema de

“RESET™,

f) Codigo de maquina - o simulador aceita codigo de maquina gera

do pelo compilador da 1linguagem ALGOL M.

g) Memoria e CPU - simula em "software" a memoria do sistema e a

unidade central constituida pelo INTEL808O0.

0 sistema de simulagao pode ser apresentado como mostra o

diagrama de blocos da Figura II.1

Na simulagdao de um dado programa, os comandos de execugao

sao fornecidos,atraves de cartao,ao sistema simulador,que se encarrega
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Fig. II.1 - Diagrama do Sistema de Simulacao.




da analise lexica e sintatica.

A analise 1éxica & feita pelo "SCANNER" (analisador Texi
co) que procura verificar se as entidades presentes num comando perten

cem ao conjunto de simbolos da linguagem.

Caso ocorra erro de qualquer natureza, ha indicagao, na
listagem do programa, onde o "SCANNER" parou, bem como as mensagens ade
quadas. 0 "SCANNER" e avangado ate que o delimitador de fim de coman

do seja encontrado. Desta forma, a analise é feita ate o ultimo cartao.

A ativacao do simulador propriamente dito (a subrotina
SIM8080) & iniciada quando o comando "RESET" acaba de ser analisado. 0
estado inicial do sistema bem como os estados que assume ao longo da si
mulagao sao entdao impressos de acordo com os comandos de controle utili

zados.

0 simulador executa as instrugoes a partir do enderego de
memoria definido pelas condigoes iniciais do contador de programa ("PC"
Esta simulagao termina no tempo especificado pela instrugao RESET encon
trada, podendo iniciar uma nova simulagao de acordo com um novo conjunto

de comandos e por tempo determinado por um novo comando RESET.

2.2 - ANALISADOR LEXICO (“SCANNER")

A analise léxica do programa e feita pela subrotina

"SCANNER", que retorna nas variaveis globais:
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> ENTIDADE, o "cordao" de caracteres jdentificado.

> SIMBOLO, o numero de classificagao na tabela de simbolos. Caso se

ja encontrado erro, SIMBOLO sera igual a zero.

A Figura I1.2, apresenta o diagrama de estados do  "SCAN
NER", 0 Estado inicial Qj:) e mantido enquanto os caracteres de entra
da forem brancos (GETNONBLANCK).

Os caracteres reconhecidos pelo "SCANNER" e que determi

nam a classe dos mesmos sao os seguintes:

LETRAS: A |B|C|DJ|........ 5 & Classe O
DIGITOS: O |1 |2 |3 |. .. ... ... 9 Classe 1
DELIMITADORES: ; | , | (| ) | = | % Classe 2

Entao em fungdao da classe associada ao caracter, um novo

estado @ assumido.

Admitindo que ocaractere de entrada seja letra, tem-se o
estado{i?) e o mesmo & mantido enquanto os caracteres sucessivos perten
cerem ao conjunto LETRAS. Havera mensagem de erro, sa o numero des

ses caracteres for maior que 6.

Um caractere nao pertencente a LETRAS, faz com que 0

"SCANNER", atraves de rotinas auxiliares, consulte sua tabela de simbolos
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GETNONBLANCK

letra € 5 .
| (6]
\ TABELA
(0) letra / letra
L il eiidl e-re DE
SIMBOLOS
[43]

SIMBOLO
SAIDAS DO

"SCANNER"
ENTIDADE

* [el
[ 43]

indica o intervalo na tabela de simbolos

Fig.I1.2 - Diagrama de Estados do "SCANNER"
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fornecendo sua classificacao na mesma no estado terminal (\é) , bem co

mo o "cordao" de caracteres identificado.
De modo analogo, os outros estados podem ser assumidos.

A Figura II1.3, apresenta a tabela de simbolos das entida

des reconhecidas e sua classificagao.

2.3 - ANALISADOR SINTATICO

A analise sintatica dos comandos de controle da simula-
cao e feita pelo  ANALISADOR SINTATICO, apresentado em forma de diagra

ma de estados da Figura II.4,
0s comandos aceitos sao as constantes da tabela de simbo-
los, apresentada na Figura II.3, de 6 a 17, ressaltando os comandos

INPUT, OUTPUT, COPY e SAVE que serao implementados futuramente.

Cabem ,tambem, as observagoes seguintes,no diagrama de esta

dos da Figura II.4:

&~ <nP> representa um numero de no maximo 6 digitos

= No comando LOAD, <id> e um dos identificadores da tabela

de sTmbolos de 26 a 43.

> <id'> @ 0 conjunto associado a <id> excetuando o identificador
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¢ TABELA DE SIMROLOS
VALUE ARRAY SIMBOLOS("

- 1 =

" ",
" ",
B L !‘,
" ",
# ",
WMEMORY",
"READY "»
"LOAD "
"INTER "
"HOLD "
YRESET *»
“"REFER "»
"WRITE "»
wINPUT "
WOUTPUTY,
"COPY Y
"SAVE ﬂ,
“T0 ",
HCYCLE "»
"CLDCK "’
H"INST "»
"WITH "
HOUMP %,
"STATUS",
WAND "y
"pC ",
"Sp ",
WA ",
"B "’
" "y
o ",
“E ",
"y ",
"L ",
WZERD "
"CARRY "»
"NSIGN "
S MPARITY",
HWACARRYY,
"M ",
"INT H’
"HOLD "
"INTE "»
" H,
" ",
"; ﬂ‘
"’ ﬂ’
N( "’
") ",
" ",
" "'
" ",
" w)l

b4
%
%
b 4
¥
%
T
%
b 3
)
%
b4
4
%
} 4
4
4
4
b4
%
4
4
4
%
¥
4
4
¥
b
3
) 4
b 3
X
b
4
¥
¥
I
X
i

b4
4
b3
¥
]
g
%
%
3
7
¥
3

e NOU R W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51 <NUMERQ>
52 ERRO
53 FIMCARTAD

Fig. I1.3 - Tabela de Simbolos.
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0s estados assinalados com duas circunferencias concentrin
cas indicam fim de analise de cada comando, fazendo entao o analisador
retornar ao estado inicial. 0 estado assinalado em tres circunferencias

indica estado final do analisador (fim do programa).

0s resultados da analise lexica determinam as  transigoes
do estado inicial a um dos estados terminais. Caso nao ocorra o caracter
esperado, em qualquer das transigbes, havera mensagem de erro, bem como o
sinalizagao da posigao em que o "SCANNER" parou,no programa de simula

¢ao analisado.

A Figura II.5, apresenta as possiveis mensagens de erro de
sintaxe implementadas até o momento e,a Figura II.6, um progrema teste

de simulagao com erros de sintaxe.
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(x*s"MALIS DE 6 CARACTERES EM CONSTs OU 10")»
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(x*»"IDENTIFICADOR INEXISTENTE™ ),
%3
(x*"CARACTER INVALIDO")»
T4
(x*»"NUMERO EXCESSIVO DESTE COMANDO" ) »
%5
(x=»"FALTOU O 5 ")
%6
(xes"FALTOU O (")
€7
(X% "NUMERDO INVALIDO")»
%8 .
(x*»>"FALTOU O )?)n
19
(x=»"PAR NELIMITADOR INVALIDO®)»
$10
(x»2»"COMANDO INVALIDO")»
il
(x*s"FALTOU O =To= ")
12
(xws"PERMITINO APENAS=CYCLE#CLOCK OU INST™)»

Zsz*a"NUHERD IﬁvALIDO PARA INTERRUPCAQ")»
gl‘:x-:"FALTnu 0 SINAL OE ATRIBUICAO™)»
zl?x*»“CDNSTANTE INVALIDA NESTA ATRIBUICAD")»
£16 "

(x*»"ESPECIFICACAD DE MEMORIA INVALIDA")»
leX*:"HAIS DE 10 ELEMENTOS REFERENCIADOS" )

$18
(x*»"ENDERECO INVALIDO"?S

w?vuvt.wewn’atcthi{qrtva'v'wi'l'w!_iiwj'i:vwv-!wwwiwq.-wu%‘w‘dw-rrﬁ'vrl

Fig. 1I.5 - Mensagens de Erro de Sintaxe.
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CAPTTULO III

DESCRICAOD DO MICROPROCESSADOR 8080 E DA ROTINA QUE 0 SIMULA (SIM 8080).

Neste capTtulo & apresentada, uma breve descricao do 8080,
necessaria a melhor compreensao da rotina de simulacao SIM8080., Para a
nomenclatura dos terminais do processador e de seus registros internos na
simulacao,utilizou-se aquela presente no diagrama funcional da Figura II.1
bem como para as variaveis da programacao aquelas constantes no manual do

Microprocessador INTEL 8080.

3.1 - DESCRICAO DA UNIDADE DE PROCESSAMENTO CENTRAL (CPU)

0 8080 & um microprocessador de 8 bits para uso geral, fa
bricado pela INTEL numa pastilha LSI,empregando o processo "n - channel

silicon gate MOS".

Os seus terminais sao constituidos pelo barramento de da
dos (8 bits), pelo barramento de endereco (16 bits), pelo barramento de

controle e tempo e pelos pinos de alimentacao.

0 barramento de dados (D7D0) & bidirecional, por meio do
qual ha transferencia de dados entre a CPU e o resto do sistema. A trans
feréncia de enderecos da memoria e periféricos e feita através do barra
mento de endereco (A15A0). A CPU possui condicoes de forcar os barramen
tos de dados e de endereco para o estado de alta impedancia, permitindo as

sim o controle desses barramentos por outros dispositivos (por ex. acesso



s ) -

direto a memoria (DMA)).
SYNC, DBIN, WAIT, WR, HALDA e INTE constituem as saTdas de

controle e tempo enquanto que READY, HOLD, INT e RESET sao as entradas.

Além dos terminais ja mencionados, as entradas de alimenta
cao + 12V, + 5V, - 5V, Terra e duas de relogio ¢; e ¢ completam um pi

pido apanhado dos pinos do microprocessador 8080.

NS
A,p O=—11 40 |—=0 An
GND 0— 2 39 F—0 A1
D,-0=—*{3 38 —=C Az
Dy O=—2e1 4 37 —0 A2
Dy, O=—=|5 36 F—=0 A
D, O=—=16 35 p—0 Ag
DJ Q=i 7 ) 34 pb—=0 Ag
@ A
o, 0——fs INTEL =[—o%
D] Qe—=j 9 -]
o, o]0 BOBOA = [—=o A
5y o— N 30 b—=0 As
RESET O—{ 12 29 —0 A3
HOLD o—{ 13 28 p——o0 12V
INT O—=1 14 27 b—=0 A
2 O—=q 15 26 p—=0 A,
INTE O=—— 16 25 —=0 &
DBIN 0=—4 17 24 p—=0 WAIT
WR O=——1 18 23 }=—0 READY
SYNC O=—"1 19 22 f=—0 o,
+5y O— 20 21 p—=0 HLDA

Fig. III.1 - Configuragao dos Terminais da
CPU 8080.

E apresentada em forma de tabela, a descricao funcional de

cada terminal do 8080.
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TABELA III.]

NOMENCLATURA E FUNCAO DOS TERMINAIS DO 8080

NOMENCLATURA

FUNGCZAOD

A15A0

- -

Barramento de endereco - constituido por 16 bits onde
AD e o menos significativos

Barramento de dados - que prove comunicacao bidirecio
nal entre a CPU, memoria e dispositivos de entrada e
saTda (I/0) para instrucoes e dados. DO e bit menos
significativo.

Sinal de Sincronismo - fornecido pela CPU que indica

o comeco de um novo ciclo de maquina.

Sinal que indica ao circuito externo o modo de opera
cao do barramento de dados. Nivel alto significa mo
do de entrada (ciclos de busca, leitura de memoria ,

leitura de PILHA e interrupcao).

Sinal que indica a CPU que os dados estao disponiveis

no barramento D7D0. Este sinal & utilizado para sincro
nizar a memoria ou periféricos. Se depois de mandar um
endereco, o 8080 nao recebe o sinal READY, o 8080 en
tra em estado de espera enquanto READY estiver em ni

vel baixo. 0 sinal READY tambem pode ser utilizado pa

ra controle da CPU por passos.
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(continuacao da Tabela III.1)

NOMENCLATURA FUNCEADO

WAIT Sinal notificando que a CPU esta no estado de espera,

denominado estado WAIT.

s e e -

WR Sinal utilizado para controle de escrita na memdoria ou
1/0 de periferico. 0s dados estao estaveis no barramen
to D700 enquanto o sinal WR apresentar nivel baixo

(ciclos de escrita na memoria, escrita na pilha e sai-

da para periféerico).

HOLD Sinal para a CPU entrar em estado denominado de HOLD.
Este estado possibilita o controle dos barramentos
A15A0 e D7D0 por dispositivo externo,tao logo termine
o ciclo de maquina corrente. A CPU anuncia que entrou
em estado HOLD, pelo terminal HLDA. Para melhor compre
ensao vide o diagrama de estados, onde se pode observar
que o sinal de HOLD e verificado no estado HALT e na en

trada do estado T3.

HLDA Sinal de resposta ao pedido de HOLD e indica que os bar
ramentos entrarao em estado de alta impedancia. 0 sinal
HLDA podera surgir em T3 no caso de leitura da memoria
ou dispositivo de entrada, ou no periodo sequinte ao es
tado T3 no caso de escrita em memoria ou saida para pe
riferico.

INTE Indica o conteudo de INTEFF que,quando em nivel alto ,

habilita a CPU de receber interrupcoes.
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(continuacao da Tabela III.1)

NOMENCLATURA

FUNCZEXDO

INT

Sinal de pedido de interrupcao. No diagrama de estados
fica evidente que a entrada INT e verificada no final
da instrucao corrente ,ou enquanto a CPU est3 em estado
HALT. Nota-se tambem que a CPU nao aceitara o pedido
de INT caso esteja em estado HOLD ou se o INTEFF esti-

ver em nivel zero.

Sinal que zera o contador de programa. Apos o RESET, o
programa comecara a partir do endereco zero da memoria,
os "flip flops" INTE E HLDA s3o tambem levados ao nivel
zero. 0 Flag, o acumulador, o ponteiro da pilha, os re

aistradorgs nao sao zerados.




3.1.1 - ARQUITETURA DO 8080
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Pode-se dividir o microprocessador 8080 em cinco unidades

funcionais:

Unidade Aritmetica e Logica (ALU).

"Buffer" do barramento de dados.

Conjuntos de registradores e logica de enderecamento.

Registrador de Instrucoes e Secado de Controle.

PAFRAMENTO  INTERNO

L — "
i \' ?‘\r P

) i
x = ‘V‘} |
ACUSELADCR REG. TEMP. i
() @& | V4

FLAG
'F.LI_P:FLUI‘S

ACUMILADGH
T, e “an
L Lal gt &)

ARITMETICA

| DEC o [ IcADoR J

2)

AJUSTE
DECIMAL

+|

—

)

|
|
|
|
e e
UNIDADE DE CONTEDLS|

T

|
-
i

!ESCR. HARRA/O INTER- HOLD

ESPERA  SINCRONISMO KELOGI QS

DADOS  RUPGAO jT
T l ; T
v ( v “ |
} INTE INT uum! WALT [ SINI ¢ )2 J.
WR  DBIN | READY
. HOLD

RESET

=
= 7
“I : (8) |
fE . TEY |
A (8) |
= - 8 |
2| [ REG. I &
| ] PR N - LoH
{ s aa. wEI | £ (8) ' %
=Y RES Jod
| ‘ 1- {8) | L (51 =
| 5 REG, | REG. @
I 2
i S| PONTZIRG DA PILHA kel | &
.\2 —_— L
{ 3| CONTADOR D& proG taMa (18) | -
L } 2
o | ' :'_3
(18) | §
-

"BUFFER" DE ENDELEGO (16) ]

| BARRAMENTO ©DE
7 EXTIREGO

Al5A0

Fig, 1I11.2 - Diagrama de Blocos Funcional da CPU.
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3.1.1.1 - REGISTRADORES

Esta secao € constituida por conjunto de memorias estati
cas do tipo de acesso aleatorio ("RAM"), organizadas em registradores de

16 bits.

Nomenclatura:

PC - Contador de Programa
SP - Ponteiro de PILHA

B, C, D, e H, L - Constituem os 6 registradores de proposito geral,

0s quais podem ser referidos em pares.

W, Z - Constituem o registro temporario.

0 contador de programa mantem o endereco da proxima ins
trucao a ser executada. Isto &, no caso de ciclo de busca, o conteudo de
PC & colocado no barramento de endereco e, no periodo sequinte do relagio,

e incrementado automaticamente,

Ja o registrador SP mantém o ponteiro da PILHA que podera
ser inicializado com qualquer valor, de modo a utilizar parte da memoria
principal do sistema como estruturada numa pilha. E necessario ressaltar

que a PILHA cresce no sentido de locacoes decrescentes da memoria.

0s registros temporarios, W, Z nao sao enderecaveis por

programacao e sao usados somente para a execucao interna das instrucoes.
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0s 8 bits de um registrador podem ser transferidos para o
barramento de dados interno, como se pode observar no diagrama funcionala
presentado na Fiqura III1.2, através do selecionador de registros. Ja os
16 bits podem ser transferidos para o armazenador ("Latch") de endereco
ou para o circuito de incremento/decremento. 0 armazenador de endereco
recebe dados de qualquer dos pares de registradores e aciona o "buffer'de
endereco, bem como o circuito de incremento/decremento. Este circuito re
cebe dados do armazenador de endereco e pode enviar seu conteudo para um

dos pares de registradores.

0s dados de 16 bits podem ser incrementados ou decrementa-

dos ou simplesmente transferidos entre os registradores.

3.1.1.2 -UNIDADE LOGICA E ARITMETICA (ALU)

Esta unidade & constituida pelos sequintes registradores:

A - Acumulador de 8 bits

ACT - Acumulador Temporario de 8 bits.

FLAG - Registrador de 6 bits, onde € quardada informacao dos sinais:
zero, transporte ("carry"), sinal, paridade e transporte au
xiliar ("auxiliar carry").

TMP - Registrador temporario de 8 bits.

As operacoes aritmeticas, 10gicas e operacoes de rotacao

sao realizadas na ALU (Unidade Aritmética e Logica). A ALU recebe de
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TMP, de ACT e Transporte; e pode enviar os resultados de uma operacao pa
ra o acumulador via barramento interno. No diagrama funcional sao dadas
as transferencias possiveis, nao havendo portanto necessidade de maiores

comentarios.

3.1.1.3 - REGISTRADOR DE INSTRUCOES E CONTROLES

Durante o ciclo de Busca ou Inicializacao ("Fetch"), 0
primeiro byte da instrucao codigo de operacao ("OP-CODE") & transferido
do "buffer" de dados, via barramento interno, para o registrador de Ins
trucao IR. 0 codigo de operacao fica entao disponivel ao circuito deco
dificador, que prove sinais, combinados com os de tempo, para coordena
cao da CPU. Alem disso, os sinais do decodificador, mais os sinais de
controle externo, alimentam a secao de tempos e controles que gera os

sinais de tempo de estados e de ciclos.

3.1.1.4 - "BUFFER" DO BARRAMENTO DE DADOS

0 "buffer" bidirecional de 8 bits, associado ao barramen-
to de dados, & utilizado para se isolar o barramento interno do externo
(D7D0). No modo de operacao "output", o conteudo do barramento interno
@ carregado no armazenador ("latch") que, por sua vez, aciona o “"buffer”
de saVda. 0 "buffer" de saida € desligado durante as operacoes Ae en

trada e operacoes que nao necessitam de transferencia.

Durante o modo "input", os dados do barramento externo sao
transferidos para o interno. O barramento interno & recarregado no ini

cio de cada estado interno, exceto para o estado de transferencia T3,

que sera descrito posteriormente na secio 3.1.4,
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3.1.2 - 0 CICLO DO PROCESSADOR

A uma instrucao e associada uma fase de busca, onde o c6qi
go de operacao & extraido da memoria e depositado no registro de instru
coes IR. Numa outra fase, a de execucao, o codigo de operacao em IR & de
codificado para fornecer os sinais que comandarao as atividades do pro

cessador.

Cada instrucao podera consistir de um a cinco ciclos de m§
quina. Estes ciclos s3o necessarios a todo acesso a memoria ou periferi
cos. Na fase de busca serao necessario tantos ciclos de maquina quantos
forem os bytes que compoem a instrucao, enquanto que, na fase de execu
cao, o numero do ciclos de maquina & ditado pela instrucdo obtida. Ha
instrucoes que nao requerem nenhum ciclo de maquina adicional alem dos

necessarios a busca.

Cada ciclo de maquina podera consistir de 3, 4 ou 5 esta
dos. Um estado € a menor unidade de atividade do processador e corres
ponde a duas transicoes positivas e sucessivas de ¢ (relogio). 0 8080
necessita de dois pulsos de relogio ¢i e ¢, nao sobrepostos conforme mos
tra a Figura III.,3, 0 inicio de cada ciclo de maquina e noticiada pelo
8080, através do sinal SYNC, exceto no segundo e terceiro ciclo de maqui
na da instrucao DAD ("DOUBLE AND") onde o SYNC nao ocorre, uma vez que
estes ciclos de maquina sao usados para operacao interna de adicao entre

os pares de registros especificados.

Ha tres excecoes, em que o estado tem duracao indetermi

nada, isto e, no estado WAIT, no estado HOLD e no estado HALT, que depen
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dem exclusivamente de eventos externos a CPU. Porem a duracao indetermi
nada destes estados & sincronizada ao relogio, de modo que todos os esta

dos sao multiplos do periodo de relogio.

ciclo de maquina *

N T
SYNC // \\\

lestado T1 de cada

Fig. II1.3 - Pulsos de Relogio ¢, e ¢,.

3.1.3 = CICLOS DE MAQUINA

Com a excecdo da instrucao DAD, um dado ciclo de maquina
podera ser identificado pela informacao de estado ("status")presente  no
barramento de dados quando o sinal de SYNC ocorrer, isto e, no estado T1

do ciclo.

Dentre os ciclos de maquina possiveis no conjunto de ins

trucoes do 8080, podemos classifica-los em:
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1. Busca ("fetch")
2. Leitura de memoria ("memory read")
3. Escrita em memoria ("memory write")
4, Leitura da Pilha ("stack read")
5. Escrita na Pilha ("stack write")
6. Entrada ("input")
7. Saida ("output")
8. Interrupcao ("interrupt")
9, Parada ("halt")
10. Interrupcao em "halt" ("interrupt while halt")
11. Operacdo entre registros
Cabe aqui uma observacao de que o ciclo (11) foi adiciona

do para incluir os dois ciclos de maquina da instrucao DAD, que nao apre

sentam o sinal SYNC.

A sequir sao apresentadas na forma de tabelas, as informa
coes de estado, bem como as definicoes das nomenclaturas utilizadas e suas-

correspondencias com os bits do barramento de dados.



o 3] =

I11.2

TABELA

INFORMACOES DE ESTADO DOS DIVERSOS TIPOS DE CICLOS DE MAQUINA
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TIPOS DE CICLOS DE MAQUINA
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TABELA III.3

NOMENCLATURA DOS BITS DE INFORMACAO DE ESTADO

BIT DO BARRA
N N- s
OME MENTO DE DEFINTICOES
CLATURA DADOS
Reconhecimento de sinal de interrupcao. Este
sinal podera ser utilizada para gatilhar a
INTA DO ; ~
instrucao RST no barramento de dados quando
DBIN estiver ativo, isto e,DBIN=1 (nivel alto)
Indica que a operagao no ciclo de maquina cor
rente sera escrita em memoria ou saida para
wo Bl periférico quando w0=0, Caso contrario, sera
uma i leitura de memoria ou entrada de periféeri
co.
Indica que o endereco em A15A0, e um endereco
STACK D2 da pilha (''pushdown stack") dado pelo regis
trador SP, ponteiro da pilha.
HLTA D3 Reconhecimento de instrucao HALT.
Indica que o enderego em A15A0 & de um dispo-
ouT D4 sitivo de saida e o barramento de dados conte
ra os dados de saida quando WR estiver ativo.
E um sinal indicando que a CPU esta num ciclo
M1 D5 de busca ("fetch") do primeiro byte de instru
cao.
Indica que A15A0 contem um endereco de dis-
INP D6 positivo de entrada e que os dados de entrada
poderao ser colocados no barramentos de dados
quando DBIN for ativo.
Indica que & barramento de dados sera utiliza-
MEMR D7

da para leitura de dados da memoria
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3.1.4 - SEQUENCIA DOS ESTADOS DE TRANSICAO

Cada ciclo de maquina podera ter de tres a cinco estados
ativos, isto e, T1, T2, T3, T4, T5 e Tw. O numero destes estados, num
ciclo de maquina, dependera da instrucdo particular que esta sendo execu

tada.

A diagrama da Figura II11.4, apresenta onde os sinais de
READY, HOLD e INT sdo amostrados e como eles influem na sequencia basica

dos estados. Posteriormente serao apresentadas as funcoes destes sinais.

Os estados mencionados anterioremnte nao sao diretamente
indicados pela CPU, porem siao fornecidos os simais de controle INTE,HLDA,

DBIN, WR e WAIT para uso do circuito externo.

0 sinal de SYNC, ja dito anteriormente, identifica o esta
do T1 de um ciclo de maquina (excecdo feita a instrucao DAD). Concomitan
temente com o sinal de SYNC, & apresentado no barramento de dados D700,
a informacao de estado. FEm T1 & fornecido, ao barramento A15A0, endereco

de memoria ou de algum periferico.

Em T2, o processador verifica os sinais READY e HOLD e a

existencia de instrucao HALT.

No caso de o processador referenciar a memoria ou perife

-

rico havera oportunidade de pedido de espera (WAIT). Esta requisicao e

feita colocando-se o terminal READY em nivel baixo.



4_f<;;\L =3 =

RESET ?
(1)
- READY + HLTA
(?;)
HLTA? St
READY .HLTA
NAO
READY - READY
r INT. INTE /’J HOLD.
STN JINT
HOLD? HOLBFF <« 1
HOLD
NAO
HOLDFF + 1
T3
|
|
1(3)
|
|
|
i MODO
: HOLD HOLD
' i
T R T ]
STM HLTA +« 0
HOLDFF « 0
MODO
HOLD
HOLD
HOLD
HOLDFF « O
0BS: (1) se INTFF <1,
INTEFF -« 0.
q IN 0,
I ] (2) se INTEFF=
INTFF < 0 .,
(3) veja sequencia
HOLD.

Fia. II1.4 - Diagrama de Transicao de Estados da CPU.
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0 processador responde ao pedido de espera entrando  no
estado Tw, onde permanecera ocioso por tempo indeterminado, porem mul
tiplo do periodo de reldaio, até que o sinal de READY em nivel alto apa

reca.

Na Fiqura I11.5 @ apresentado um ciclo basico do 8080.

L jl’ \ al |

S I 1 O e W v W Y e W Y e WY e
Wl . | SR
I

- ——— = ——

Dig

X | L~ MODG EZSCR. FLUTUANTE
g .

A FLUTURNTE
/ DADDS T— MILG LEIT.

\ |
SYNC / \ STAVE!S |
READY

wait /

DaIN | / \
DATA
wh \

INFORMAGRO
GE ESTADO DATA
Ao SAMPLE REAOY QPTIONAL FETCHDATA OPTIONAL
MEMORY ADDRESS HOLD AND HALT IS —_— e g OR
HALT INSTRUCTION INSTRUCTION
1/0 DEVICE NUMBER oR CR EXECUTION
LA MEMORY WRITE DATA IF REQUIRED
STATUS INFORMATION ACCESS TIME
INTA our ADJUST
HLTA wo
MEMRA My
NP STACK

Fig. III.5 - Ciclo Basico do 8080.
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Apos o estado T3, fica muito dificil a generalizacao e

todos os eventos que ocorremsa partir de entao, dependem do ciclo de ma-

quina corrente. Sendo que os estados T4 e T5 sao opcionais e somente u

tilizados em funcao da necessidade de cada instrucao. Apos o estado T5,

o processador retorna diretamente ao estado T1 do ciclo. de maquina se

guinte.
TABELA 1II1.4
ATIVIDADES ASSOCIADAS A0S ESTADOS DE UM CICLO DE MAQUINA
ESTADO ATIVIDADE  ASSOCIADA
E colocado no barramento de enderegos Al15A0, o enderego de al-
T1 guma posicao de memdria ou de algum periférico. A informacaode
Estado e colocada no barramento de dados D7DO
2 Verificacao das entradas READY e HOLD, e a existencia de ins-
trucao HALT
Tw 0 processador entra em estado de espera se READY tem nivel bai
(opcional)| Xo ou se ocorreu instrugao de HALT
0s dados entram no processador via barramento D7DO nos ciclos
de busca de leitura da memoria, de leitura da pilha, de entra
da ou de interrupcao, enquanto que os dados sao colocados como
L saida nos ciclos de escrita em memoria, escrita na pilha ou
de saida para periferico
T4 Estes estados ficam a disposicao das necessidades de cada ins-
trucao. Caso nao sejam requisitadas estes estados podem ser sal
€ tados. Sao utilizadass somente para operaqaes internas do pro-
T5
cessador
(opcionais)
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3.1.5 - A SEQUENCIA DA INTERRUPCEO

0 8080 tem capacidade inerente de manipular interrupcoes.

0 pedido de interrupcao por um periférico e feito atraves da entrada INT.

A verificacao do INT, como se pode observar no diagramade
estados na Figura II1.,4, & feita somente no final da instrucao e so sera

aceita se INTE tem nivel alto.

0 ciclo de interrupcao & muito semelhante ao ciclo de bus
ca, na maioria dos aspectos. Na informacao do estado ("status") & trans
mitido o bit M1 de maneira usual, porem e acrescentado o bit INTA, que no
tifica o circuito externo da aceitacao da interrupcao. F jogado em T1,
no barramento de enderecos, o conteiido do contador de proarama, porem, du

rante o ciclo de interrupcao, o contador de programa nao e incrementado.

Deste modo o contador de programa e preservado, podendo

ser utilizado posteriormente ao final do processamento da interrupcao.

E funcao da logica externa colocar, em T3, uma instrucao
de RST de maquina no barramento de dados. Isto, num sistema tipico, sig
nifica que o barramento de dados sera controlado pelo dispositivo que )

licitou a interrupcao.

No conjunto de instrucoes, RST possibilita a chamada de
uma das oito posicoes fixas na memoria, para alocar subrotinas de servi
co de interrupcoes. Ainda nesta instrucao RST, o valor anterior do conta

dor de programa e armazenado na Pilha.
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0Os enderecos dessas alocacoes em decimal s3o: 0, 8, 16,24,

32, 40, 48 e 56.

A Figura ITI.6 apresenta um pedido de interrupcao enquanto

INTE esta em nivel alto (“"enable’).

B [ M M3
T f n T n T T T % | n [ w [ n T | 13 |
‘ [ I [ ‘ ‘
S ) S
| | |
As0 PCH ‘ 7 1 PC \:_“_T——f SP1 j sP-2 ,
[ = R A S e e R
SYNC ! [ | | | | | ‘
- | | ? |
| p |
WR ' I [ L—-—f | —
I“‘T':‘{“-‘ ] ne T ‘
INTE ; i | 1 -‘
|NT_ ’ ! " ‘ ! ’
INTFF _f—L_ ! ‘ E J
INTERYD ’ ‘ + . | J
INIBE | ! | '
PC+1 (INTERNO) l ’ [~ . % |
INFORMAGED r I o e
DE  ESTAO | ' ‘ 1 ®J | }KG) |

NOTA: @ vide Tabela III.5.

Fig. I11.6 - Diagrama de Tempo de uma Sequencia de

Interrupcdo.
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3.1.6 - A SEQUENCIA DF HOLD

Aplicando-se nivel alto em HOLD, um dispositivo externo
pode suspender as atividades normais da CPU, 0 pedido dessa espécie e
aceito pela CPU, que coloca os seus barramentos de dados e endereco em es
tado flutuante, de modo que o dispositivo requisitante de HOLD tenha to
tal controle sobre os barramentos. A saida HLDA & colocada em nivel alto

possibilitando, destarte, o acesso direto a memoria (DMA),

Aparentemente, o processador tem suas operacoes suspen
sas, uma vez que os barramentos de dados e enderecos estao flutuantes. Po
rem nada impede a execucao de operacoes internas a CPU, Esse processamen
to interno permite portanto um paralelismo com operacoes de transferencia
externa (MMA), A atjvidade da CPU nao cessa enquanto nao terminar de exe

cutar o ciclo de maquina corrente atingida pela HOLD.

A safda do processador do estado HOLD & similar a maneira
de sua entrada. 0 pedido de HOLD & terminado quando o dispositivo comple
tou as transferencias de dados. HLDA retorna entao ao nivel baixo e a
CPU continua seu processamento normal, no proximo ciclo de maaquina a ser

executada.

3.1.7 - SEQUENCIA DE HALT

Se uma instrucao de HALT for executada o processador en

tra no estado HALT (TWH) apos o estado T2 do proximo ciclo de maquina.
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Mn Mn#+1
L—7._—r _r,_—Tiﬂ-_?_" T [ e AT T T T
oR_| | lr\ 1
R _nlq nn |
al [\ ﬁ__f*\r\,'__f—\'f—wm M
v
S I N R ST [ 8, S
fwo | [ [ FLUTUANTE / }
57 i W |
Do i ‘\_ N _____‘,1 [
PEDIDO | * \
D HOLD + i
HOLD | ; 1
READY 1
HOLDFF ‘ \
INTERND |
HLDA [ \
*OPERAGDES INTERNAS |
(a) - Sequencia HOLD (MODO LEITURA)
- ATJ " - Ta T T;_ — -”::11 “T AHJ;;z
2 L N {\ A
S A [\ W [ 1\ } [\ [\ /Y
| | R Lo
"= X i l\ FLUTUAITE 1 .
SOn il R T N it o
e | 1 _ /
| —1
HOLD | ’ | \
READY :
HOLDFF l \
INTERNO
HLDA [
CADIS ESCR.

(b) - Sequencia HOLD (MODO ESCRITA)

Fig. II1.7 - Diagramas de Tempo da Sequencia HOLD.
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Observando-se o diagrama de estados da Figura III.3.A, ve

rifica-se que ha somente tres maneiras de sair deste estado de HALT:

1) Atraves de RESET, onde a CPU & jogada no estado T1, com o con

tador de programa zerado (vide Tabela III.1).

2) Atraves de HOLD, ja descrito anteriormente. Apos a saida do

estado HOLD, o processador entra novamente em estado de HALT.

3) Atraves de Interrupgao colocando-se INT em nivel 1 enquanto
INTE esta habilitado, o que levara o processador ao estado T1, para exe
cugao da rotina de Interrupgao. Note que ao entrar em estado de HALT,
INTE deve estar no nivel 1, caso contrario a saida de HALT, s0 sera pos

sivel atraves de RESET.

A Figura III.8 relaciona as entradas HOLD, INT e HALT. E
na Figura II1.9 e apresentada um diagrama de blocos da sequencia HALT.
Verifica-se tambem,na Figura III1.9, evidencia de prioridade quanto a ve

rificagao dos sinais de RESET, HOLD e INT.

[ T I ' T -
e e T T T R
N n_n mn_n_n._n_.
ﬁi—J L_J”\__J_T__f—lh,F_Ll_f"l;_f”l__f_\__f—l__f71
- L] :VF‘:'I‘_;':'T““E; HiEe _'1” Ry | T IFLUTURITE
O _:""-w____—_—"-_T___W""TT“WfﬁjjT‘
SYNC | | | —\ i
1 \ | !
o ‘ | : i ‘ | /_r_L_
Hon.n._[___/ | i | '[ ‘ I
:%ERZ:L) _.,_I \ 1 ; : j | Pl i ’—‘-—:
HLDA l l f | [ N | ‘ |
! | I | I =1
INTE ' : |
| (v dr b S S
= : | [ INIEE £- INTEE 2!
3 | ] | HOLD T
:INNEE}:'HAL} ! | InT / ‘ \ |
INFORMACAQ ] i
_ ;
DE ESTADD CF | | Il ’
L .

Fig.I11.8 - Relacdo entre HOLD e INT no Estado HALT.
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Fig. I11.9 - Diagrama de Blocos da Sequencia HALT.

3.1.8 - FORMATO DOS DADOS E DAS INSTRUCOES

0s dados na 8080 sao armazenados em conjuntos de 8 bits

conforme mostra a Figura II11.10, onde o bit D7 e o mais significativo.

D7 | p6 | o5 | 0a | p3| p2 | b1 DO

1
BIT MAIS SIGNIFICATIVO

Fig. I11.10 - Formato dos Dados.
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Uma instrucao pode ter 1, 2 ou 3 bytes de comprimento. Es
tes bytes sao armazenados em posicoes sucessivos na memoria,de acordo

com o formato apresentado na Fiqura III.11.

Instrucao 1 byte

|07 |06 ] 05| D4 | D3| D2 DI | DO
l

Instrucao de 2 bytes
codigo de operacao

== ‘
p7 |o6 | ps| pa| 03 | D2 o1 oo
|06

.

07 |06 | D5 | D4 3 | D2 | DI | D0 operando

Instrucao de 3 bytes

f D7 | D6 f D5 [ D4 I D3 | D2 DI 1 DO codigo de operacao
‘ (operando 1 (bits

D7 | DGi ps| pa D3 D2 |
| | L 1

107 |6 ps| 4|03 [p2]01] DO |
h— : — ‘ Il Imais significativos)

menos significativos)

[operando 2 (bits

i

Fia, II1.11 - Formato das Instrucoes.

3.1.9 - COMENTARIOS ADICIONAIS

Quando o sistema 8080 & 1igado, devido aos fatores aleato
rios, os conteudos dos reaistradores, contador de programa e Ponteiro
de Pilha s3ao ignorados. Desta forma, e conveniente ao se ligar o siste
ma comecar com um RESET. O sinal de RESET zera o contador de programa e
leva ainda os "flip-flops" INTE e HLDA ao nivel zero. Porém os "flags"de
estado ' ("status") ou qualquer outro registrador (acumulador, registrado
res e ponteiro de pilha) ndo sao afetados; Seus conteldos permanecem in

determinados até que sejam inicializadas por programagao.
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Ha sistemas que requerem o estado de espera para o proces
sador, apos o seu acionamento. Para tanto , nas duas primeiras posicoes
de memoria devem ser colocadas as instrucoes respectivamente EI e HLT,uma
vez que, dado o RESET, o programa & iniciado pela posicao zero de memoria,
com INTE no estado 0. Assim, uma interrupcao manual ou automatica podera

ser utilizada para o infcio de processamento.

3.2 - SIMB0OBO - A ROTINA DE SIMULACRO

A rotina SIM8080 & basicamente um implementacao, em ALGOL,
do diagrama de estados, em cada ciclo de maquina do microprocessador, con

forme o diagrama apresentado na Figura III.4,

Desta maneira, a simulacao do microprocessador € realiza
da a nivel de cada estado, ou seja, cada estado (dos 5 possiveis: T1, T2,
T3, T4 e T5) & simulado como uma unidade indivisivel. Em consequencia ca
da instrucdo de maquina e simulada atraves dos ciclos de maquina que Tlhe
estao associados sendo que estes, por sua vez, sao simulados atraves de
uma sequencia de estados no tempo. Assim sendo, a simulacao permite 0
monitoramento do microprocessador a um nivel de detalhe bem maior que o
normal, nivel este necessario principalmente em aplicacoes em tempo real,
onde o projeto do sistema de atendimento de interrupcoes & uma das tare

fas principais e de mais dificil verificacao.
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Assim, a partir deste enfoque, a rotina SIMB080 simula exa
tamente, estado a estado, o funcionamento do microprocessador INTEL 8080,
de modo analogo a uma maquina de estados finita. As instrucoes de maguina
sao executadas atraves de uma sequencia de ciclos no tempo, ciclos estes
pertencentes a um conjunto de onze ciclos distintos. Por sua vez cada ci
clo € executado atraveés de uma sequencia de estados, que varia entre um
nimero minimo de tres estados a um nimero maximo de cinco estados. Cada um
desses estados possiveis & "realizado" através de uma sequencia de micro
operacoes, sequencia esta, em parte, funcao da instrucdo de maquina que

esta sendo realizada no momento,

Cada conjunto de microoperacoes, que "realiza" um estado
da maquina, & executado num intervalo de tempo correspondente a um periodo
do sinal de controle basico ("clock") da maguina. Assim sendo na rotina
SIM8080, cada estado & simulado num intervalo de tempo 16gico indivisivel
e as operacoes de sincronizacao com eventos externos (por ex. sinais de

interrupcao simulados) sao realizadas no fim de cada estado.

Desta maneira, para cada instrucao armazenou-se a sequég

cia de ciclos correspondentes uma estrutura identificada por "TABELAIR".

Para os estados iniciais (Tl e T2) de cada ciclo de maqui
na, verificou-se que, com pequenas variacoes, apresentam caracteristicas
gerais comuns. possibilitando, desta forma, a simulacao destes estados

por meio de subrotinas especificas.
p

Contudo, os estados T3, T4 e T5, nao apresentam tais carac

teristicas. As operacoes associadas a cada um desses estados sao  funcoes
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exclusivas da instrucao simulada. Sendo assim, a sequencia de microopera
coes, envolvidas nos estados T3, T4 e T5, associados a cada ciclo de uma

instrucao, foi armazenada numa estrutura denominada MICROPROGRAMA.

E no caso de certas instrucoes, que apresentam processa
mento paralelo, no qual aquelas transferencias entre registros internos da
CPU, que sao realizadas nos estados T1 e T2 da instrucao seguinte, foram

simuladas colocando-as no estado T1 da proxima instrucao.
Desta maneira, para cada instrucao,num dado ciclo, o simu-
lador (imitando o microprocessador) percorre os estados apresentados no

diagrama da Figura I11.12, de maneira simplificada.

No estado T1, o microprocessador coloca no seu barramento

de endereco A15A0, o endereco de alguma posicao de memoria ou de alqum
periférico e, no seu barramento de dados D700, a informacao de ESTADO
("status") do ciclo corrente. Excetuando a instrucao DAD, o sinal SYNC

identifica o estado T1 do ciclo.

Como dito anteriormente, para os estados T1 e T2 foram

implementadas subrotinas especificas, as quais sao descritas na secao 3.2.2

Ao final de T2 siao realizados testes sobre as entradas

READY e HOLD e verificacao de execucao de instrucao HLT.

Caso o ciclo seja de busca de instrucao (CICLO = O ou

CICLO = 11 ou CICLO = 13) & chamada a sub-rotina DECODIFICADOR, que procu
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Fig.II1.12 - Diagrama de Estados Simplificado.
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ra identificar o codigo de operacao colocado em IR Se o DECODIFICADOR re
conhece esta configuracao de bits, o mesmo fornece um ponteiro inicial

para a estrutura de armazenamento de ciclos TABELAIP,

Para cada ciclo, e fornecido um endereco inicial da se
quéncia de estados armazenada em microproarama executando,desta forma,

as operacoes referentes aos estados T3, T4 e T5,

A sincronizacao de todo o simulador e feita a partir de
rotinas especificas, que atuam na transicao de um estado para outro
(INCRCLOCK, INCRCYCLE e INCRINST). Nestas rotinas sao realizados testes

e verificacao de pedido de interrupcao, de pedido de "HOLD", etc.

Desta forma, atraves de transicoes sucessivas de estadose

de ciclos, uma instrucao & simulada.

3.2.1 - TIPOS DE CICLOS DE MAQUINA

A numeracao correspondente a cada ciclo de maquinas for-
necida no manual do usuario, foi alterada para fins de simulacao. Devido
a possibilidade de se associar,aos estados T1 e T2 de um ciclo, subro
tinas especificas, dadas as caracteristicas comuns houve,para um dado
tipo! de ciclo, a necessidade de se implementar mais de uma subrotina,as
sociada a cada um desses estados.,e ativadas de acordo com a instrucao de

maquina a ser executada.

Na Tabela III.5 e apresentada a numeracao associada a ca

da conjunto T1 e T2,de um ciclo de maquina,utilizada na simulacao.
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Na Tabela III.6 sao apresentadas as microoperacoes reali-

zadas nas subrotinas de simulacao dos estados T1 e T2.

3.2.2 - TABELAIR

F uma estrutura,como mostra a Figura III1.13,onde & armaze-
nada a informacdo de sequéencia de ciclos para cada uma das instrucoes si

muladas.

Uma vez obtido o codigo de operacao de uma instrugao, num
ciclo de busca, o decodificador atua de modo a identifica-lo fornecendo
o ponteiro PIR. Este ponteiro determina a posicao inicial da sequencia

de ciclos da instrucao reconhecida em TABELAIR.



TAnELA [11.6

'~ Bl -

p’.lx’fHHﬂ”f:’Zf\CDES REALIZADAS NAS SURROTINAS OGS FSTANOS 71 E i2

CICLO ESTATOTI ESTADOT2
FETCHTT FETCHT2
1 : ADDRBUFFER « PC i 1 1 DIUOKXX - FLUTUANTE
2 : A15A0 « ADDRBUFFER ll 2 PC+PC 4+ 1
S0 3 : D700~ 1"30100010" ! 3: DBIN « 1
4 : ALUREG « O 4 : SYNC + 0
*5 . MACROY |
MEMREADT1A MEMREADT2A
1 : ADORBUFFER « PC 1 @ O70XXA-FLUTHANTE
2 . A15A0 + ADDRSUFFER 21 PC«PC+1
! 3 : D700 ~ 1"10000010" P 3 : DRI + 1
4 : MACRO] 1 4 : SYNC « 0
MEMREADTIS WEHREATTZS
A 3 [R5 =0 F-"i“AG agasy 1 37 IR =0 Foven 5C 1IN PRONDAD CICLY :
cf 1954 i WZ +WZ + 1
90 : ADDRSUFFER «BC 2 @ DINOXXX - FLUTUANTE
2 *+x10 : ERROPROC 4 : SYNC « 0
11 : ERROPROC
. CASO CONTRARIO '
A ADDRBUFFER —WZ
2: AISAD « ADDREUFFER
3 : D700 « 1"10000010"
4 : MACRQY
MEMREADTIC
1 : ADDRBUFFER « HL
4 2 : A15A0 « ADDRBUFFER
3 : D7DO « 1"10000%0¢
4:: MACROI
MEMHRITETTA MEMURITET2
1 : ADDRBUFFER + HL 1 ¢ SE wA PEOXIMD CICLO ENTAD WI < WZ + 1
2 : AI5AD « ADDRGUFFER 2 NTRONEY - FLUTUANTE
: 3+ D7P0 + 10D000CO00 3: SYNC <0
4 : MACROI )
MEARITETTR
11 AUDRBUFEER « W7
2 . AISA0 - ADIRRUFFER .
* 2 Gt e §ERO
4 ; MACRO1




continuagao

de Tabela I11,6
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clcLo ESTAMTY [STADOTZ
MEMWRITETIC
’ 1 : CASO LRS54
00 : ADODRUUFFER + BC
] 01 : ADDREUFFER « DE
: **10) : FRROPRNC
*#*17 : [RROPROC
2 : AISA0 +~ ADDRBUFFER
3 : 0700 - 1%00000000¢
4 : MACROY
STACKREADTI STACKREADT?Z
1 : ADDRBUFFER + SP 1 : D700%¥X - FLUTUANTE
2 : AISAD « ACDREUFFER 2 . SE IR543210 %EO 1*100011"
7 | ENTAD SP « 5P + 1
3 : D700 « 1716500110" ! 3 ¢ SYNC <8
4 @ MACROI 4 : CBIN « 1
'_:_Tﬁ-‘r_‘:"m ITFT2
Fe nuuRm»‘Fsﬁ « 5P 7 : 5T HA PROXIMD CICLO ENTAD SP ~ oo
2 : A15AD « ADDR3OFFER 2 : D7DOXXY - FLUTUANTE
4 3 . mmh = Aot oo 3¢ SYRC - U
4 : MACROY
INPUTREADT] TNPUTREADT2
1 : ADDRBUFFER « WZ ' 1 : 03IN + 1
2 : Al15A0 +ADDRBUFFEé 2 1 SYNC « D
? 3 D700 + 1"olocoolo®
4 : MACRO1
QUTPUTWRITET OUTPUTWRITET2
1 : ADCR3UFFER « WZ 1: DBIN «1
2 : A15A0 + ADDRBUFFER 2 1 SYNC + 0
0 3 : D700 « 1"0001-0000"-
4 : MACRO1
INTERRUPTACKT1 INTERRUPTACKT2
1 : ADDRGUFFER + PC 1 ;'nsm -«
2 : AI5A0 = ADGRBUFTER 2 SMNC « 0
n 3 : D700 + 1"110001C0" 3 : SE INTEFF = 0 ENTAD INTFF + 0O
) 4 . SE INTFF = 1 ENTAQ INTEFF + 0 4 ; DIDOXXX - FLUTUANTE
CASO CONTRARIO ERRO
5 : MACROI
AL TACKT] HALTACKTY
1 : ADDRAUFFER + PC 1 : SYNC + 0
¢ RIBAD = ¥t
12 3 : D7D0 - 1"10001010"
4 : MACRO1
§ ¢ HLTA + 1 -
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continuagio da Tabela 111.6

CICLO ' ESTADOT1 ESTAROTZ
THTERACKHALTT] THTFRACKIALTT2 .
1 : ADDRBUFFER « IC 1 : DBIN + [RUE
| 2 : A15A0 « ADDRBUFFER .2 : SE INTEFF = 0 ENTAO INTEF 0
13 | 3. om0 - 1mcototcor 3:SMC + 0
4 :SCINTFF = 0 ENTRD INTEFF « 0 5 4 : D700XXX - FLUTUANTE
CASD CONTRARID : ER20 « SIMULAGRO |
SUSPENSA
| REGISOPTY | RESISOPT2
|1 - se B RoKmO — E 1z SE WA FROXING EXCLD
i ‘ ENTRO i EITR0
% - S ! ™ . L
E 00 2 ACT = C ‘1. ALUAUX + ACT + TP
01 : ACT < E ! ELUREG « ALLAUX
| T | CASO CONTRARIO
11 : ACT ~.SPL 5 H - R
| dsesos cuoc e ‘ ALUAUX + ACT + TP + cY
| LASU Luniraniu i
IR54 i ALUREG + ALUAUX
l oot oar -
L 01 : ACT « D 2
10 1 ACT «H !
11 : ACT = SPH i
NOTA

* MACRO1. & definida como um conjunto de operacoes comuns

 WRBARRA + 1
'DBIN « O
MACRO1 < HLDA « 0
| WAIT + 0
LSYNC « 1

%% TRS - Representa o bit numero 5 (D5) do IR

*x%% ERROPROC mensagem de erro na microprogramacao da TABELAIR

A verificacao da existencia de proximo ciclo e feita pe
la subrotina PROXCIC (HACIC), onde o parametro formal HACIC e uma booleana,
A subrotina consulta TABELAIR e, caso seja encontrado o proximo ciclo,

HACIC & verdadeiro.
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NO DE TABELAIR

[ ——

| cIC l ENDER |
n? do ciclo ponteirg para microprograma
(a)
PIR i N; T
|
W | N1 Xel |
w2 y | | FIMDE
. e | ?
: [ 4 | | INSTRUGRO
: T
: | y ¢ /_, . |
, I e ' FREA  DE
. g / ,} RESERVA
i . j
J | N X l
L O
TABELAIR

(b)

Fig. II1.13 - (a) Representacao de um no de TABELAIR
(b) Estrutura TABELAIR
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Na Figura III.13(a), e apresentado esquematicamente um no
de TABELAIR, na qual o campo CIC armazena o numero de um dos ciclos cons
tante na Tabela III.5. O campo ENDER fornece um ponteiro para a sequen-

cia de estados em MICROPROGRAMA, descrita na secao 3.2.3.

Terminada a simulacao de um ciclo do processador, o pontei
ro PIR e incrementado, de modo que PIR aponta para o proximo ciclo a ser

simulado. Desta maneira, a sequencia de ciclos € percorrida e simulada.

A instrucao termina quando o no de sinalizacao de fim de

instrucao for apontado por PIR:

Como a estrutura de TABELAIR e sequencial, na implementacao
ao final da sequencia de ciclos, deixou-se uma area de reserva constitu
da de alguns nos. Isto permite rapida alteracao de TABELAIR, sem que se
ja necessaria a modificacao dos valores iniciais de PIR fornecida pelo
Decodificador. A Figura III,13(b) mostra em TABELAIR essa area de re

serva, bem como um no de sinalizacao de fim de instrucao.

A implementacao de TABELAIR foi num "VALUE ARRAY", declara
cao da linguagem ALGOL(B-6700/B-7700 - ALGOL Language Reference Manual
- Burroughs} que simula uma memoria so de leitura ("ROM"). Alem disso,
como a palavra do B-6700 & de 48 bits, utilizou-se palavras parciais pa
ra constituir o no de TABELAIR. 0 campo CIC e constituida de 8 bits, en
quanto que o campo ENDER & de 16 bits. Deste modo, dois nos de TABELAIR

foram acomodados numa palavra do B-6700.
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Como o "VALUE ARRAY" requer uma forma adequada para 0
armazenamento desses dados, foi utilizado um programa auxiliar denominado
MONTA, que, a partir de um formato mais livre dos cartoes de dados,conver
te-o na forma adequada, gerando a tabela na forma compactada apresenta-

da acima.

No Apendice A, & apresentada a listagem dos cartoes de en

trada de MONTA, e o formato gerado para TABELAIR,
Assim, qualquer modificacao ou acrescimo nas sequencias
de ciclos podera ser introduzida no sistema, bastando, para tanto,utilizar

a rotina MONTA e recompilar o programa de simulacao.

3.2.3 - MICROPROGRAMA

Microprograma € conjunto de listas associadas a TABFLAIR,
de modo que cada lista armazena a sequencia de microoperacoes correspon

dentes a cada estado T3, T4 e T5 de um ciclo de maquina.

Uma vez determinada a sequéncia de ciclos de maquina refe
rente a uma dada instrucao, para cada ciclo corresponde um no de TABFLAIR,
cujo campo ENDFR, conteém o ponteiro para o inicio da sequéncia de micro

operacoes a serem realizadas no ciclo.

A Figura II11.74(a) representa um no de microprograma, com
a designacao de seus campos. O campo MICROINSTRUCAO contem o numero de
uma das microoperacoes apresentadas na tabela. 0 campo NEXTADDRESS, quar

da o ponteiro para o no, em microprograma que contém a proxima microope
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- MICROINST | NEXTADDRESS
o l , ]
7 / o
numero correspondente a enderego da proxima microope-
uma das microoperagoes (8) ragao (16 bits)

(a) - No de Microprograma

CIC ° ENDER
| [

PIR — > I 1

— o o—F— B —
- 1 S Sy .——J‘

} RESERVA
- EREE
TABELAIR MICROPROGRAMA

(b) - Estrutura Microprograma e sua Relacao com TABELAIR

Fig. III.14 - Microprograma
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racao. 0 ciclo e simulado através do percorrimento da lista até que se
encontre o no de sinalizacdo de final da sequéncia de microoperacoes. A
sinalizacdo e feita através do campo NEXTDDRESS que, quando for nulo, in
dica o fim do ciclo. Entao o PIR & incrementado a um novo ciclo se ini

cia.

Em cada ciclo os estados sao delimitados através de nos
especiais que ativam microoperacoes responsaveis pela chamada das rotinas

de sincronizacao.

A Fiqura II11.14 apresenta a estruturacao de microprograma

e seu relacionamento com TABELAIR.

A Figura III.15 mostra a instrucao SHLD, com suas sequen
cias de ciclos e estados utilizadas para a sua simulacao, bem como trecho

de TABELAIR e MICROPROGRAMA em SHLD.

Procedimentos analogos a SHLD foram utilizados em cada
uma das instrucoes, de modo a obter as estruturas finais de TABELAIR e

MICROPROGRAMA, apresentadas nos Apendice A e B respectivamente.

De maneira analoga a TABELAIR, MICROPROGRAMA foi armazena
do num “VALUE ARRAY" e ainda, através de palavras parciais, dois nos de

MICROPROGRAMA podem ser colocados numa palavra do computador B-6700,

Valem, tambem, as mesmas consideracoes, quanto a rotina

MONTA mencionada em 3.2.2.
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No Apendice B, e apresentada a listagem correspondente a
MICROPROGRAMA, MICROINST e NEXTADDRESS, correspondem respectivamente

ao primeiro e sequndo campo do cartao de entrada.

A separacao entre os estados T3, T4 e T5 & feita atraves
da microinstrucao MICRO70, que chama a rotina INCRCLOCK que incrementa
o relogio da simulacao e verifica a ocorrencia de algum evento associa-

do a interrupcoes, "HOLD" e “RESET".

3.2.4 - AS MICROOPERACOES

Seque-se, uma lista das microoperacoes implementadas e a
numeracao correspondente para a simulacao de cada instrucao do  reperto

rio do 8080.
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DEFINE F =~ MICROUPERACOES

-------- L R el = L

MICROOPERACOFS UTILIZADAS Na EXECUCAN DA INSTRUi
CAOs DE ACORDU COM 0O DIAGRAMA DE BLOCOS FUNCIO
NAL N0 CPU 8080

MICRNOO= tts

MICROL BEGIN
MEMORIANDO
DTDOs=MEMI{ALISAD]}
NATABUFFER:=D7N03

n

END#»

MICRO? = BEGIN
MEMORIANDO S
D7NOI=DATARBUFFER;
MEMLALSAQYt=D7DO

ENDi#s»

MICRO3 = BEGIN
D700t=DISPIBUS.L[31:811];
DATABUFFER:=D7D0}

ENDf» .

MICRNLG = BEGIN
D7D0t=DATABUFFERS
DISPLBUS«[31:81]1¢=D7D03

END#

MICROS =72t=8+1R543¢%,

MICROA = BEGIN
D7DOXXX:

ALSAOXXX]E
END#»

MICRO7Y = JR!=DATABUFFER #»

MICROA = DATABUFFERt=PCL #»

MICRDG = PCLI=DATABUFFER #,

T MICROI0 = DATABUFFER:=PCH i,

MICRO11 = PCH:=DATABUFFER 4,

MICRN1Z2 = DATABUFFERI=H #,

MICRO13 = HI=DATABUFFER #,

MICRDI4 = DATABUFFERt=L #,

MICRO1S = Li=DATABUFFFER #,

MICRO16 = DATABUFFERt=A #,

MICRNI7 = wWi=DATARUFFER #, ' '

MICRI1E8 = DATABUFFERt=Z iy

MICRO1Y = Z:=DATARUFFER s

MICRO?O = DATASBUFFERI=A #.

MICROPl = E=DATARUFFER #s

MICRD2Z2 = BFEGIN RFG3e[45:113=07 REG3eld33511:=03

REG3el41¢12i=13
DATABUFFERI=FLAGS END #s
MICRD?3 = FLAG!=DATARUFFER &5

MICRO?4 = DATABUFFER:=CASE TIR210 0OF (BsCsrDsEsHsLsMsA) #5
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MICRO?5 = CASE TRS43 0OF

MICRO?6

MICRO?7

MICRO?B

CMICRN?9

MICRO3O
MICRNO31
MICRO32

MICRN33

MICRO34

1

BEGIN
t=DATABUFFERS
Ci1=DATABUFFER;
Dt=OATABUFFER}
t=DATABUFFLRS
Ht=0ATABUFFER?
f=DATABUFFERS

ERRUOM
At=DATARBUFFERS
END #»
Y¥MICRDZ6 EFETUA A TRANSFERENCIA DA PARTE MENCS S1G.
EINIFICATIVA DO PAR DE RFEGISTROS ESPFCIFICALD PELD

$IR54 PARA O OATABUFFER
DATABUFFER:=CASE IRS4 OF (CsEsLsSPL) #»
z ‘
gMICRO27 EFETUA A TRANSFERENCIA DA PARTF MAIS SIGNI
#FICATIVA DD PAR DE RFEGISTRNS ESPECIFICADD PELOS
ERITS 5 E 4 DO IR PARA 0O DATABUFFER
DATABUFFER:=CASE IRS4 0OF (BabDsHsSPH)Y #»
%
IMICRN28 EFETUA A TRANSFERENCIA DO CONTFUDO DO DATA
LRUFFER PARA A PARTE MENDS SLIGNIFICATIVA DO PAR DE
SREGISTROS ESPECIFICADO POR IR54
CASE IRS4 QOF
BEGIN

Ct=DATABUFFERJ

Et=DATABUFFERS

Lt=DATABUFFLERS

SPLi=DATABUFFER?/

END #»

¥ MICRNO2Y IDEM & MICRDZB COM A PARTE MAIS SIGNIFICA
¢ TIVA DO PAR DE REGISTROS
CASE TR®4 0OF

BEGIN
Bt= DATABUFFERS
Di= DATABUFFERS}
Ht= DATABUFFERS
SPHi= DATABUFFER}
END #s
b4
DATABUFFERt=TMP #ts
%
TMPE=DATABUFFER #s
b .
DATABUFFERI=ALUREG #»
b4 L

At=ALUREG #»
" )

$MICRO24 EFETUA TRANSFERENCTIA DO ALUREG PARA UM DNS
YREGISTROS ESPECIFICADOS POR IRS43

CASE IRS43 OF
BEGIN
Bs=ALUREGS
t=ALUREGS
Di=ALUREGS
Et=ALUKEGS
He=ALUREG?
Li=ALURLGS
ERRUOMS
At=ALUREGS
END #»
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%

sMICRO35 ESPECIFICA U CONTEUUD DU FLAG EM FUNCAD DO
ERESULTADO EM ALUREG .

MICRO35 = HFGIN

MICRN36

MICRD3T

MICRO3D
MICRO3?

MICRN&O

MICRD&L

H]

St=ALUAUXT
BEGIN
REAL PTESTS
PTESTs=Kt =0}
THHU 8 DO
BEGIN
PTESTt=+«+BIT(K)}
Ki=#+1}
EnD 3
Pt=REALINOT BOOLEANCPTEST) )
ZERE=1F PTEST EQL O THEN ! ELSE 03
ENDZ
END #»
£
REGIN ,
ALUAUX i=TMP+1; *
ACt=1F TMP4& NFEQ BIT(4) THEN 1 ELSE 07
END#o» ’
BEGIN
ALUAUX =TMP+4"FF";
ACt=IF TMP4 EqL BIT(4) THEN 1 ELSE 0/
END#e. :
%
it
CASE IRS43 OF
BEGIN
TMPI=B;
TMRPt=C}
TMP =D}
TMP t=E}
TMPi=H;
TMP =L
ERRUMS
TMP =4}
END#2
%
$MICRDA0O INCREMENTA QU DECREMENTA n PAR DE‘REGISTRO
CESPECIFICADO POR IR54
$SE BIT 3 DO IR FOR O INCREMENTA
b 1 DECREMENTA
INCDECt=CASE IR543 0OF (
BC+1»
BC+4“FF™",
DE+1,
DE+4™FF",
HL+1,
HL+&"EFF "y
SP+1, .
SP+UMFF"™) #»
5 4 2
CASE TRsS4 OF
BEGT N
BCt=INCDEC?:?
DEt=INCULEC?
HLE=INCOECH
SPe¢=INCRLECS
END #»
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o
o

MICRO4Z2 = BEGIN
ALUAUXE=SACT+TMP 3
CY!I=MSBALUAUYXS
PYt=REAL(BNULEANCTMP4) EQV BOOLEANCACT4) )}
AC:s=1IF BIT(4) EQL PY
THEN 1 ELSE 0
END ¥,
MICRO43 = BEGIN
TALUAUX S =TMP+CY
ACt=IF TMP4 NEQ BIT(4) THEN 1 ELSE 03
TMPE=ALUAUX
CYs=MSBALUAUX?S
ALUAUXI=ACT+TMPS
IF CY=0 THIN CYi{=MSBALUAUXS
17 AC=0 THEN '
PY!=REAL(BOOLEAN(TMP4) EQV BOOLEANCACTS) D!
ACt=IF BIT(4) EQL PY
THEN 1 ELSE 03
ENDfs
MICROA4 = BEGIN
ALUREGI=REALCNOT BOOLEANCTMPY )
TMPI=ALUREG+1J
ALUAUXE=SACT«TMP)
PY!=REAL(BOOLEANCTMP4) LQV BODLEANCACT4) )3
AC:=IF BIT(4) EwL PY
THEN 1 ELSE 03
CYt=IF MSBALUAUX=0 THEN 1 ELSE 03
END#s i
MICROuD = BEGIN
ALUAUXE:STMP+CY S
TMPEI=ALUAUXS
THPI!=REAL(NUT BUOOLEANCTMP))Y?
THR =THP% L] -
ALUAUXS=ACT+TMPS
PYt=REALCBOGLEANCTMPG) EQV BOOLEANCACTSG) )
ACt=IF BIT(4) EQL PY
THEN 1 ELSE 03 : '
CYt=1F MSBALUAUX=0 THEN 1 FLSE 0’
END#s
MICRO4O6 = BEGIN
ALUREG!=REALC(BOULEANCACT)Y AND BOOLEANCTMP)Y )
CYt1=0} ) .
END#»
MICRODA4F = BEGIN
ALUREGY=SREALINUOT(BUOLEANCACT)Y) EQV BOOLEANCTMPY )Y
CY:=0} .
END#»
MICRDu4B = BEGIN

ALUREG{=REAL(BODLEANCACT) UR BUOLEANCTMP))

CYr=0;
ENDs
b
MICROLY = ACTi=A &
b4
EMICROS50 EFETUA TRANSFERENCIA DD TMP PARA UM DUS
SFREGISTRUS ESPECIFICANDDS PELU IRS43



MICRO%Q

MICROS1

MICROS2
MICROS3

MICRDOS4
MICROSS

MICROS6
MICROST

MICROSS
MICRDSY
MICRO&O
MICROAZ
MICROE3
MICROAL

MTICROA4

] i1

non

nouounnu
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CASE T1R543 (F
BEGIN
Be=TMP}
Cir=T4up;
Di=TrMP}
Et=Tup;
Ht=THP}
Liz=luMp;
ERRIM}
At=THP;
END #s
g

MICHOST EFFTuUA TRANSFERENCIA DO CONTEUDD DO REGIS=

TMP

FALSF»

FALSFE »
FAaLSE
FALSE,
FALSES
FALSE .

FALSE,
FALSE

REGISTRUS

HL COM

$TRO ESPECIFICADD POR IR210 FPARA O
CASE IRP210 OF
BEGIN
TMP =R}
TMP I =C}
TMP =D}
TMP & =F}
TMPI=H}
THMP =L
ErRrOM;
TMPi=A}
END #»
4
$MICRNS?2 COMPLEMENTA TODOS 0SS BITS DO ACUMULADOR
) 3
t=REAL (NOT RUOLEANCA)) e
CYt=lrvir #,
Z
CYt=REAL (NOT BOOLEANCCYD)) #»
¥,
PCt=HL #»
%
PCi=nwZ #»
CONDICAD =CASE IR543.DF
(
IF 7ZFR=0 THEN TRUE ELSE
IF ZFR=1 THEN TRUE ELSE
IF CYy=0 THEN TRUE ELSE
IF Cy=1 THEN TRUE ELSE
1IF P=0 THFN TRUE ELSE
IF P=1 THEN TRUE ELSE
IF s=0 THEN TRUF ELSE
1F §=1 THEN TRUE ELSE
Y#s
SPi=HL #»
WZi=HL #s
HL:=wW7 #te
DE:=WHZ %»
HLI=INCNDEC#»
HL1=DE ##
)
sl CRN6L EFETUA A SOVA DO PAR DF
$0 ESPECIFICADD FPOR LRS54
WZi=CASE IRS4 OF
(HL+BC
HL+DE s
HL+HLs

HL+SP) #»



MICROAS

MICROAG

MICROGT

MICROKB

MICRDAY

MICRO70

MICRNO71

MICROT72

MICROT73
MICRO74
MICROTS
MICRO76
MICROTT
MICROTS

MICRNT?Y

MITCROAD
MICROAL
MICROAZ
MTCRDO®3
MICRORY

-

1

i

1]

n n n

Inn

H

nonnH

BEGIN

END

HEGIN

END#e
BEGIN

END

BEGIN

END

THMP =4}

- 67 -

ALUAUX t=475

IF (Y

TF (X
THEN

#s

GEO 10)
THE®

BEGIN

EnND2

GEQ tu)
BEGIN
ALUAUXS=ALUAUR+4L4YO0M )
CYt=MSRALUAUX

ENDs

ALUAUX t=2%4A3
CY$=MSBALUAUXS
ALUAUXO:=CYS

ALUAUX:=AS

CYt=ALUAUXOJ
ALUAUXI=ALUAUX/Z)
ALUAUXT t=CY 3}

#ts

ALUAUX=2% 4}
ALUAUXGE=CY S
CY:=MSBALUAUX]

Ly

nn

0K

BEGIN

ALUAUXt=A ,
MSBALUAUXt=CY}
CYt=ALUAUXD}

ALUAUX:=ALUAUX/2)

END
BEGIN

END#»

BEGIN

£

INCRCLOCK

DBINE=FALSE}

END#»

BEGIN

PROGS=FALSES

END#E.

D7D0¢=0ATABUFFERE»
Cyi:=MSBALUAUX #,
Lt=ALUREG #»
HisALUREG:#ts
WATIT¢=TRUE s

IF

WRBARRAS=FALSE
INTEFFt=TRUF

NOT CURDICAD THEN

iy

ity

INTEFF s sFALSEDs
IF CONDICAU THEN SPi=qgpm]gp:
SPI=SP=i#s

WE=QH,

(aC=1)
ALUAUX =
ACe=IF

THMP+6}

BUDLEANCTMPA)

BOOLEANCoIT(4)) THEN

(Cy=1)

BEGIN PIRt=PIR+2}

PCe=pPC+2}

ENDE#S

EQV
6 ELSE 1L}
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3.2.5 - SIMULACAO DOS EVENTOS READY, HOLD, INTERRUPCAOD E ESTADO HALT

Os eventos READY, HOLD e INTERRUPCAO sao estabelecidos atra
ves dos comandos de controle de simulacao correspondentes, enquanto que

o estado HALT provem da execucdo da instrucao HLT, que ativa HLTA.

0 comando de controle de simulacao "READY", fornece ao si
mulador, na variavel alobal "DREADY", o nimero de estados de espera e, na
variavel global booleana "HARFADY", a informacao da existencia de pedidode

espera.

0 comando de controle de simulagao "HOLD" fornece a dura
cdo do evento HOLD na variavel global "DURHOLD! O tempo e a frequenciado
pedido de HOLD tambem sao dados pelo comando. A variavel INSTHOLD determi
na o tempo do pedido em funcao das opcoes oferecidas CLOCK, CYCLE e  INST
(vide Cap. IV) e DHOLD; o periodo dos pedidos de HOLD. HAHOLD & uma varia
vel booleana que indica a existencia do evento. 0s testes dos eventos

READY e HOLD sao dados na Figura III.16.

As interrupcoes s3o simuladas de modo analogo ao evento
HOLD. Ao inves de se fornecer a duracao de eventos, como no caso ante
rior, as prioridades associadas as interrupcoes sao estabelecidas. Ha 8
niveis de prioridades possiveis: 0, 1, 2, ..., 7. Como, tambem, as opcoes
CLOCK, CYCLE e INST sao disponiveis no comando INTER, foram criadas indica
dores correspondentes. A Figura III.17 apresenta os indicadores menciona

dos (INDCYCLF, INDCLOCK, INDINST) bem como os outros parametros.



= B0 =
ESTADO

T2

_~HAREADY SIM
QU HLTA -~

'NAO

DREADY
s . SIM
- OLDFF
“._ HOLD? - « TRUE
N
NAO

* Modo HALT e descrito na secao 3.2.5

Fig. III1.16 - Testes de "“READY", "HOLD" e "HLTA"
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No diagrama de INCRCLOCK:

NROCLOCK € o contador do numero de pulsos de relogio ("clock")

ocorridos desde o infcio da simulacao.

HARESET variavel booleana que notifica a presenca de RESET,

TVARIOS indicador booleano de existencia de interrupcao, de pe

dido de HOLD ou comando WRITE,

INST, INSTW, INSTHOLD e VETINT [I] estabelecidos pelos comandos
RESET, WRITE, HOLD e INTER respectivamente, indicam o

instante de ativacao do evento correspondente.
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3.2.6 - DIAGRAMA DE BLOCOS DO SIMULADOR SIM8080

Nesta secao e apresentado o diagrama do blocos  correspon
dente a implementacdo da sub-rotina SIM8080.
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Fig.II1.22 - Diagrama de Blocos de Simulador SIM 8080.
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PIR := PIN + 1
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Fig. 111.22 (d) - Teste de Fim de Instrucao
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CAPTTULO IV

A LINGUAGEM DE CONTROLE DE SIMULACAO

A linguagem de controle de simulagao do sistema especifi-
ca as condigoes iniciais do simulador,bem como as caracteristicas do mo
nitoramento desejado e os eventos externos que se deseja ativar. Como se
trata de uma linguagem de controle especifica de um simulador @ consti-
tuida basicamente por um conjunto de comandos que controlam diretamente
cada uma dessas condigoes,sendo totalmente condicionada pelas caracterig

ticas do microprocessador.

4.1 - COMPONENTES DA LINGUAGEM

Sintaxe:

<simbolos basicos> |

<componentes da linguagems ::
<palavras reservadass -
<con8tcmte>|
<c0ment&r£os|

<programa de controles

4,1.1 - SIMBOLOS BASICOS E PALAVRAS RESERVADAS

Sintaxe:

<gimbolos basicos> ::= <letras>
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<digito> |
<vazio> |

<earacteres especiais>

<letra> ::=A|B|C|D|E|F|G|H|T|J|K[L[M]N]
O|P|Q|R|S|T|JU|V]|WI[X | Y | Z
<digito> 1:=0 | 1]2[3[4]5]6]7|8]9

]

(1) sl s1=1%

<earacteres especials> ::

<vazios::= {eonjunto vazio de caracteres}

<palavras reservadas>::= <palavra chave>|
<identificador especial>|

<conectivos

<palavra chave> ::= MEMORY | READY | LOAD | INTER | HOLD | RESET |
REFER | WRITE | INPUT | OUTPUT | COPY | SAVE

<identificador especial> ::= A |B | C|D|E |H | L | ZERO |
CARRY | SIGN | PARITY | ACARRY | INT |
HOLD | INTE

<conectivo> ::= <indicador de tempo>| TO | WITH | DUMP | STATUS |
AND| M
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<indicador de tempo> ::= CLOCK | CYCLE | INST

0s simbolos basicos e as palavras reservadas constituem o
"alfabeto" sobre o qual a linguagem de controle de simulagoes e defini-

da.

4.1.2 - CONSTANTES

Sintaxe:

<ecaracter octal> ::= 0 | 1 l 2 | 3 l 4 l 5'] 6 | 7

<constante> ;:= <constante octal>|

<eonstante deeimal>

<constante octal> ii= <caracter octal>|

<gonstante octal><earacter octal>
<econstante decimal> = <numero>

<numeros ::= <digitos |

<numeros><digito>

Apenas dois tipos de constante podem ser usados na lingua
gem de controle, a <comstante octal> e a <constante decimal>,sendo que 0
ponto do programa onde utilizar cada um deles sera definido quando da de

finicao dos comandos.
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4.1.3 - COMENTARIOS

0 comentario e uma forma de documentar o programa,podendo

ser inserido em qualquer ponto, sempre de acordo com a sintaxe:

<comentdrio> ::= % {qualquer sequéncia de caracteres ate o fim

do cartad}-

0s caracteres a direita do sinal "%" saosent3o» ignorados

pelo analisador.

4.1.4 - PROGRAMA DE CONTROLE DE SIMULACAO:

A sintaxe de cada programa de controle de simulacao tem a

sequinte estrutura:

<sequéncia de comandos> ::

<comandos simples> |

<sequencia de comandos>;<comando simples>

<eonjuntos de comandos> ::= <sequencia de comandos>;<comando de fina

lizagao>;

<programa de controle> ::= <conjunto de comandos> |

<programa de controle><conjunto de coman-

dos>

0 programa de controle de simulagao pode ser constituido

por uma sequencia de <conjunto de comandos>, onde cada <conjunto de  co
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mandos> especifica as condigoes iniciais e as condigoes de monitoramen
to vigentes em cada ativagao do simulador. Cada <comando de finalizagao>,
ao ser analisado, provoca uma ativagao do simulador. Desta maneira, em um
mesmo programa de controle,poderemosespecificar varias “simulagoes" ,sob

condigcoes totalmente distintas.

4,2 - 0S COMANDOS DE CONTROLE DE SIMULAGAO

Sintaxe:

<ecomandos de controle> ::= <comandos simples> |

<comando de finalizagao>

<comandos simples> ::= <comandos de inicializagao> |
<comandos de monitoramento> |

<comandos de eventos>

Os comandos de controle sao divididos em duas classes ge
rias, sendo que a classe dos <comandos simples> € por sua vez dividia em
3 subclasses de acordo com as caracteristicas funcionais dos comandos que

as constituem.

4,2.1 - 0S COMANDOS DE INICIALIZACAO:

Sintaxe:

<comandos de inicializagao> ::= <comando MEMORY> |
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<comando READY> |
<comando LOAD> |

<comando COPY>

<comando MEMORY> ::= MEMORY (<numero>,<numero>)

<comando READY> ::= READY <numero>

<comando LOAD> ::= LOAD <sequencia de inicializagoas>

<sequéncia de inictalizagoes> ::= <inicializagdo simples> |
<sequencia de inicializagoes> ,

<inictalizagao simples>

<inicializagao simples> ::= <identificador—especial>=<constante-
octal> |
M (<enderego>)= <constante octal> |
M (<enderego>)= <sequencia de constan

tes>
<enderego> ::= <numero>
<sequéncia de constantes> ::= <constante-octal> |
<sequencia de constantes><constante

octal> |

<comando SAVE> ::= COPY M(<nwnero>,<nwnero>)l

COPY STATUS AND M (<nwmero>, <numero>)



OBSERVAGUOES

- 0 <comando MEMORY> especifica o espago de memoria a ser utiliza
do na simulagao (o par de numeros indica os enderecos Timites). Deve ser
utilizado sempre como o primeiro comando do primeiro <conjunto de coman—
dos> do programa de controle. 0 <comando READY> especifica o intervalo
de tempo (em multiplos do ciclo do "clock" basico) que a memoria utiliza
antes de fornecer o sinal READY no pino correspondente do microprocessa-

dor.

- 0 <comando LOAD> inicializa os registros e as posicoes de mem§
ria especificados com os valores indicados pelas constantes octais utili

zadas.

- 0 <comando COPY> inicializa os registros do microprocessador e/
ou as posicoes de memoria, especificadas com os valores armazenados ante
riormente num arquivo em disco (de nome "SALVADOR"),atraves do <comando

SAVE>,
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4.2.2 - COMANDOS DE MONITORAMENTO:

<comandos de monitoramento> ::= <comando REFER> |
<comando WRITE> |
<comando de E/S> |

<comando SAVE>

<comando REFER> ::

REFER <numero>T0 <numero>

<comando WRITE> ::

WRITE <indicador de tempo>(<ocasiao>) <sequén

cta de enderegos>

<0casiao> :i= <numero>|<numero> ,<numeroc>

<sequéneia de enderegos>::= M (<enderego>)|

<sequéncia de enderegos> M (<enderego>)

<comando de E/S> ::= INPUT <sequéncia de niumeros> |

OUTPUT <sequencia de numeros>

<comando SAVE> ::= SAVE M (<numero>, <numero>)|

SAVE STATUS AND M (<numeros<numero>)

<sequéncia de numeros> ;:= <numeros>|

<sequencia de numeros> ,<numeros >

Os comandos de monitoramento controlam a simulagao a medi

da que esta se processa.
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0 <comando REFER> significa que toda acesso a area de
memoria, por ele especificada, fara com que seja listado o estado de micro
processador e os conteudos das posigoes de memoriasespecificados no <co

mando WRITE>,

0 <ecomando WRITE> especifica a partir de que instante da
simulagao e com que frequéncia devem ser listados o estado do micropro

cessador e os conteudos das posigOes de memoria especificadas.

0 <comando de E/S> indicasatraves da <sequéncia de nime
ros>,0s enderegos de perifericos quesquando referenciados na simulagao
de instrugoes de E/S do microprocessador, implicam em acOes especiais por

parte do simulador, a saber:

- 0s enderegos especificados em "INPUT" indicam que,toda vez que
for simulada uma instrugao de entrada a eles se referindo, o simulador de
ve retirar sequencialmente de arquivos de cartao ,fornecidos ao simulador
(arquivos de nomes DADOS1, DADOSZ2,...... DADOS8), um caracter (codificado

em ASCII (e coloca-lo na via de dados do microprocessador,

- 0s enderegos especificados em "OUTPUT" indicam que ,toda vez que
for simulada uma instrugao de saida a eles se referindo, 0 conteudo da

via de dados do microprocessador deve ser listado.

0 <comando SAVE> e semelhante ao <comando COPY> , porem

com o sentido oposto.
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4.2,3 - COMANDOS DE GERACAO DE EVENTOS EXTERNOS

Sintaxe:

<comandos de eventos> ::= <comando INTER> |

<eomando HOLD>

<comando INTER> ::= INTER (<nivel de interrupgao>) <indicador de

tempo) (<ocas1150> )
<nivel de interrupgao> ::= <numero>
<ecomando HOLD> ::= HOLD (<duragao>)<indicador de tempo>kacasiao> )
<duragao> ::= <numero>
0 <comando INTER> controla a execucao de interrucoes ex
ternas no microprocessador, As interrupcoes serao atendidas de acordo com
a prioridade indicada pelo <nivel de interrupgac> (de 0 a 7, onde 0 € a

maior prioridade).

0 <comando HOLD> indica em que instante o microprocessador

deve ser colocado no estado Hold e qual a duracao deste estado.



4.2.4 - COMANDO DE FINALIZAGAO

<comando de finalizagao> ::= RESET <indicador de tempo>{<numeros>)

<lista memoria>

<lista memoria> ::= <vazio>|

WITH DUMP (<numero> ,<numero>)

0 comando "RESET" indica em que momento a simulagao deve
ser finalizada. Pode ser indicado tambem se deve ser efetuada um Tista

gem do conteudo de uma area da memoria especificada.



CAPITULO V

COMENTARIOS E CONCLUSOES FINAIS

A performance do simulador pode ser considerada satisfato
ria, tendo em vista o nivel de detalhe empregado ser bem maior que o usual.
A simulacao desce a niveis de pulsos de relogio ("clock"),para se obter
maior flexibilidade, quanto a possiveis modificacoes e aumento de capaci
dade,e quanto a diminuicao da complexidade,na simulacao de dispositivos

de E/S, bem como de eventos externos.

Uma vez que na transicao de um estado para outro do  pro
cessador, sao ativadas rotinas de sincronizacao e verificacao de eventos
pendentes, tem-se,a¥, um consumo relativamente grande do tempo de simula
cao. Principalmente no atendimento desses eventos (interrupcoes com

prioridades, HOLD, WRITE e RESET).

Porém uma avaliacao sistematica do simulador so podera ser
fornecida quando se fizer a comparacao das instrucoes executadas, passo a
passo, no simulador, com as mesmas instrucoes executadas no prototipo  do

microcomputador, que se encontra em fase de montagem.
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