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1. O Computador Hipotetico Neander

D A Arquitetura: conjunto de instrucoes

cédigo | instrucao comentario
0000 NOP Nenhuma operacao
0001 STA end MEM(end) < AC
0010 LDA end AC <— MEM(end)
0011 ADD end AC < MEM(end) + AC
0100 OR end AC < MEM(end) OR AC
0101 AND end AC < MEM(end) AND AC
0110 NOT AC < NOT AC
1000 JMP end PC < end
1001 JN end IF N=1 THEN PC < end
1010 JZ end IF Z=1 THEN PC < end
1111 HLT para processamento
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1. O Computador Hipotetico Neander

D A Arquitetura: formato das instrucoes

As instrucoes do Neander possuem um ou dois bytes
(ou seja, ocupam uma ou duas posicoes de memoria)

Instrugcoes com um byte: 7 43 0
NOP. NOT codigo da oper. don’t care
9
Instrucoes com dois bytes: 7 4 3 0
STA, LDA, ADD, OR, AND, codigo da oper. don’t care
JMP, JN, JZ endereco direto
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1. O Computador Hipotetico Neander
D A Arquitetura: caracteristicas gerais

* Largura de dados e enderecos de 8 bits
* Dados representados em complemento de 2

1 acumulador de 8 bits (AC)
1 apontador de programa de 8 bits (PC)

1 registrador de estado com 2 codigos de condic¢ao:
negativo (N) e zero (Z)
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1. O Computador Hipotetico Neander
D A Organizacao: alguns elementos necessarios

 Um registrador de 8 bits para servir de acumulador

* Um registrador de 8 bits para o PC (registrador-
contador)

* Dois flip-flops: um para o codigo de condicao N e outro
para Z

« Uma memoria de 256 posicoes (enderecos) x 8 bits
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1. O Computador Hipotetico Neander

D A Arquitetura: o ciclo de busca (fetch)

Busca [> Decodifica [> Executa/
instrucao instrucio Busca operandos

ComputagaoUFPel slide 4.6 Prof. José Luis Giintzel
Arquitetura e Organizagao de Computadores |



1. O Computador Hipotetico Neander

} Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

A fase de busca: ¢ igual para todas as instrucgoes

Rl — MEM(PC)
PC < PC +1

* Novo elemento € necessario: o registrador de instrucao (RI)

« MEM(PC) corresponde a um acesso a memoria, usando o
conteudo do PC como fonte do endereco

ComputagaoUFPel slide 4.7 Prof. José Luis Guntzel
Arquitetura e Organizagao de Computadores |



1. O Computador Hipotetico Neander

} Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao NOP (nenhuma operacao)

Simbolico: NOP 7 43 0
RT: NOP Don’t care

Passos no nivel RT:

Busca: Rl < MEM(PC)
PC <~ PC+1
Execucao: nenhuma operagao

As transferéncias indicam quais caminhos de dados devem existir,
mas nao indicam os caminhos fisicos reais entre os elementos
(registradores e ULA)
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao STA (armazena acumulador)

Simbolico: STA end
RT: MEM(end) < AC
Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel
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Rl <~ MEM(PC)
PC <~ PC +1

end < MEM(PC)
PC <~ PC +1
MEM(end) < AC

slide 4.9
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Don’t care

end
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao LDA (carrega acumulador)

Simbolico: LDA end
RT: AC < MEM(end)
Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel

7 4 3 0
LDA Don’t care
end

Rl < MEM(PC)

PC - PC +1

end < MEM(PC)

PC < PC +1

AC < MEM(end); atualizaNe Z

slide 4.10 Prof. José Luis Giintzel

Arquitetura e Organizagao de Computadores |



1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.
Instrucao ADD (soma)

Simbolico: ADD end

43

0

Don’t care

RT: AC < MEM(end) + AC ADD

Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel

end

Rl <~ MEM(PC)
PC <~ PC +1
end < MEM(PC)
PC <~ PC +1

AC < AC + MEM(end); atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.
Instrucao OR (“ou” logico, bit a bit)

Simbolico: OR end

RT: AC < MEM(end) OR AC OR Don’t care

Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel

7 4 3 0

end

Rl < MEM(PC)

PC < PC +1

end < MEM(PC)

PC < PC +1

AC <— AC OR MEM(end); atualiza N e Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.
Instrucao AND (*e” logico, bit a bit)

Simbolico: AND end

RT: AC < MEM(end) AND AC AND Don’t care

Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel

7 4 3 0

end

Rl < MEM(PC)

PC < PC +1

end < MEM(PC)

PC < PC +1

AC < AC AND MEM(end); atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao NOT (complementa acumulador)

Simbolico: NOT . 43 .
RT: AC < NOT AC NOT Don’t care

Passos no nivel RT:

Busca: Rl < MEM(PC)
PC < PC +1
Execucao: AC < NOT(AC); atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao JMP (desvio incondicional - jump)

Simbolico: JMP end 7 43 0

RT: PC < end JMP Don’t care
end

Passos no nivel RT:

Busca: Rl < MEM(PC)
PC < PC +1
Execucao: end < MEM(PC)
PC < end
ComputagaoUFPel slide 4.15 Prof. José Luis Giintzel

Arquitetura e Organizagao de Computadores |



1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao JN (desvio condicional - jump on negative)

Simbolico: JN end

7 43 0
RT: IFN=1 THEN PC < end JN dDon’t care
Passos no nivel RT: =
Se N=1 (desvio ocorre) Se N=0 (desvio ndo ocorre)
Busca: Rl <~ MEM(PC) Busca: Rl < MEM(PC)
PC < PC +1 PC < PC +1
Execucao: end < MEM(PC) | Execucio: end < MEM(PC) «—
PC < end PC < PC +1
a rigor, desnecessario
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao JZ (desvio condicional - jump on zero)

Simbolico: JZ end

7 43 0
RT: IFZ=1 THEN PC <« end Jz dDon’t care
Passos no nivel RT: =
Se Z=1 (desvio ocorre) Se Z=0 (desvio niio ocorre)
Busca: Rl < MEM(PC) Busca: Rl < MEM(PC)
PC < PC +1 PC < PC +1
Execucao: end < MEM(PC) | Execucio: end < MEM(PC) «—
PC < end PC < PC +1
a rigor, desnecessario
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao HLT (término de execucao - halt)

Simbolico: HLT
RT: --
Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel
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7 4 3 0
HLT Don’t care

Rl — MEM(PC)
PC < PC + 1

parar o processamento
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Organizacao do Sistema de Memoria

read
R PR
E|l_ ,| MEM
M write
—
RDM
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1. O Computador Hipotetico Neander
D Aquitetura/Organizacao

Operacoes com a memoria

X < MEM(y) descreve uma leitura da memoria, que ¢
realizada pelos seguintes passos:

1. REM <y copia y (que ¢ um endereco) para o REM
2. Read ativacao de uma operacao de leitura da memoria

3. x <— RDM copia o conteudo de RDM para x

 REM ¢ o registrador de enderecos da memoria

* RDM ¢ o registrador de dados da memoria
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1. O Computador Hipotetico Neander
D Aquitetura/Organizacao

Operacoes com a memoria

MEM(y) < x descreve uma escrita da memoria, que ¢
realizada pelos seguintes passos:

1. REM <y copia y (que ¢ um endereco) para o REM
2. RDM < x copia x (que ¢ um dado) para o RDM

3. write ativacao de uma operacao de escrita na memoria
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Organizacao do Sistema de Memoria

PC read
M R «—
U » E > MEM
X M write
47

T

RDM
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1. O Computador Hipotetico Neander
D Aquitetura/Organizacao

Operacoes com a memoria

Observacoes - 1

* Apos a leitura do PC, o conteido deste reg. deve ser
incrementado, para apontar para a proxima posicao

* O incremento do PC pode ser feito a qualquer instante apos a
transferéncia do PC para o REM, podendo ser feito em
paralelo com outras operacoes

* Iremos assumir que o incremento do PC sempre é feito ao
mesmo tempo que a operacao na memoria (read ou write)
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1. O Computador Hipotetico Neander
D Aquitetura/Organizacao

Operacoes com a memoria

Observacoes - 2

« Um desvio condicional que nao se realiza nao necessita ler o
valor do endereco de desvio. Ou seja, basta incrementar o PC
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1. O Computador Hipotetico Neander
D Aquitetura/Organizacao

Entao, detalhando mais as transfereéncias
entre registradores...
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao NOP (nenhuma operacao)

Simbolico: NOP 7 43 0
RT: ) NOP Don't care

Passos no nivel RT:

Busca: REM < PC
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: nenhuma operacao
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao STA (armazena acumulador)

Simbolico: STA end - 43 0
RT: MEM(end) < AC STA Don't care
Passos no nivel RT: ene
Busca: REM < PC
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC
Read; PC < PC + 1
REM <~ RDM
RDM <~ AC
Write
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao LDA (carrega acumulador)

Simbolico: LDA end
RT: AC < MEM(end)
Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel

7

4 3

0

LDA

Don’t care

end

REM < PC

Read; PC < PC + 1
Rl < RDM

REM < PC

Read; PC < PC + 1
REM < RDM

Read
AC < RDM; atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu ralOrganizagéo: transferéncias entre regs.
Instrucao ADD (soma)

Simbolico: ADD end 7 4 3 0

RT: AC < MEM(end) + AC ADD Don'’t care
end

Passos no nivel RT:

Busca: REM < PC
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC
Read; PC < PC +1
REM <~ RDM
Read
AC < AC + RDM; atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao OR (“ou” logico, bit a bit)

Simbolico: OR end

7 4 3 0
RT: AC < MEM(end) OR AC OR Don’t care
Passos no nivel RT: end
Busca: REM < PC
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC
Read; PC < PC +1
REM <~ RDM
Read

ComputagaoUFPel
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AC < AC OR RDM; atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao AND (*e” logico, bit a bit)

Simbolico: AND end

7 4 3 0
RT: AC <~ MEM(end) AND AC AND Don't care
Passos no nivel RT: end
Busca: REM < PC
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC
Read; PC < PC +1
REM <~ RDM
Read

ComputagaoUFPel
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AC < AC AND RDM; atualizaNe Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao NOT (complementa acumulador)

Simbolico: NOT
RT: AC < NOT AC
Passos no nivel RT:

Busca:

Execucao:

ComputagaoUFPel

7 4 3 0
NOT Don’t care

REM < PC

Read; PC < PC + 1

Rl < RDM

AC < NOT(AC); atualizaN e Z
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao JMP (desvio incondicional - jump)

Simbolico: JMP end . 43 0
RT: PC < end JMP Don'’t care
end
Passos no nivel RT:
Busca: REM < PC
Read; PC < PC +1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC
Read
PC < RDM
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao JN (desvio condicional - jump on negative)

Simbolico: JN end
RT: IFN=1 THEN PC < end
Passos no nivel RT:

Se N=1 (desvio ocorre)

Busca: REM < PC

Busca:
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC Execucio:
Read
PC < RDM
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JN

Don’t care

end

REM < PC
Read; PC < PC +1
Rl < RDM

PC <~ PC +1

Se N=0 (desvio nao ocorre)
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao JZ (desvio condicional - jump on zero)

Simbolico: JZ end
RT: IFZ=1 THEN PC < end
Passos no nivel RT:

Se Z=1 (desvio ocorre)

Busca: REM < PC

Busca:
Read; PC < PC + 1
Rl < RDM
Execucao: REM < PC Execucio:
Read
PC < RDM
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JZ

Don’t care

end

REM < PC
Read; PC < PC +1
Rl < RDM

PC <~ PC +1

Se Z=0 (desvio nao ocorre)
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1. O Computador Hipotetico Neander

D Aquitetu raIOrganizagéo: transferéncias entre regs.

Instrucao HLT (término de execucao - halt)

Simbolico: HLT 7 43 0
RT: _ HLT Don’t care

Passos no nivel RT:

Busca: REM < PC
Read; PC — PC + 1
Rl < RDM
Execucao: parar o processamento
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