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I. 0BJETO DEL PROYECTO




El objetivo del proyecto ha sido, siguiendo la
linea de trabajo de diseiio microelectrdnico del
Departamento de Electrénica y Telecomunicacién de 1la
UPC, emular el microprocesador 18085, wutilizando wuna
tecnologia de alta velocidad. Como tGnico requisito se
establece el respetar el aspecto funcional, es decir que
nuestro procesador ha de tener el mismo numero de pines,
proporcionar las mismas senales de salida e interpretar

el conjunto de instrucciones del i8085.

Se ha hecho wuna simulacién a nivel de
registros utilizando el paquete de software MICRO, con
el 4que se puede obtener wun analisis dindmico v

proporcionar asi una comparacidén real en cuanto a
velocidad de ©proceso y en consecuencia efectividad,
entre CPA e i8085.

Este trabajo se ha desarrollado conjuntamente
con el Proyecto Fin de Carrera de F. Caballero, en el
que se hace un estudio profundo a nivel eléctrico del
hardware de CPA, por tanto aqui sélo se comentan 1los

aspectos mas relevantes de 1la arquitectura a modo

general.
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El diseno se ha realizado wutilizando bloques
bit-slice de la familia Am2900 en tecnologia ECL, con
el propésito de sustituir 1los dispositivos por sus
equivalentes en versidén en tecnologia AsGa, trabajo que
se desarrolla actualmente asi como una implementacidn de

la arquitectura disefiada en células estandar CMOS.

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006

ios autores. Digitali

© Del



II. ANTECEDENTES
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2.1. OTROS PROCESADORES DEL DET.
2.1.1 MVM.

Microprocesador de 16 bits, de arquitectura de
migracién vertical modificada, adaptada a la
tecnologia de AsGa y a aplicaciones de rapida respuesta
v muy alta productividad de instrucciones. Implantacidn
con tecnologia E/D-MESFET DCFL, proceso de 1 pm, con un
reloj de 400 MHz.

Microprocesador realizado por A. Nufez en la
Escuela de Ingenieria Electrica de 1la Universidad de

Purdue en Indiana, USA.
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El nicleo originario de este trabajc ha sidec
la arquitectura GVM (Generalized Vertical Migration).
que migra verticalmente, en sentido descendente, lz
interpretacién de construcciones de alto nivel. desde e_

compilador al lenguaje de maquina, mediante e! sistems=

—
v

de compilacién directa a microcdédigo, de forma que
distancia semantica entre el lenguaje y la méquina es
minima, ¥ el cédigo objeto generado por el compilador
corresponde ya al nivel de microprograma, interpretad:
directamente por el hardware.

MVM (Modified Vertical Migration), se ha concebids
partiendo de la versién reducida para integracién bt
AsGa de GVM, denominada RVM ({ Reduced Vertica:
Migration), potenciando considerablemente la
arquitectura con: un tercer elemento de proceso d=
operacidén en paralelo, una ampiiacién del fichero ds=
registro, segmentacién del cauce de instruccién,
segmentacidon del cauce de ejecucién, mejor mecanismo de
control de interrupciones, ejecucién de instrucciones
por ciclo polifdsico wvariable, y buses de datos e
instrucciones asincronos.

El procesador MVM soporta construcciones de

lenguajes de alto nivel. Las instrucciones del nivel de

maquina convencional pertenecen en realidad al nivel de
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2.1.3 MC_AC,

Este microprocesador es el resultado de una

. .
.
.

experiencia de disefio full-custom. Se trata de un
microcontrolador para un sistema de acceso por clave, en
el que mediante la introduccidén de una clave de cuatro
digitos, se activa un sistema de apertura.

El microprocesador posee una estructura
pipeline de dos etapas. rEn su arquitectura podemos
destacar una ROM, de 464 palabras de 12 bits, donde
reside el microprograma; una RAM, de 22 palabras de
cuatro bits, direccionada mediante dos puertos, en la
que se almacenan las variables del programa de control y
la clave del usuario; una ALU de cuatro bits y una RAM
para mapear la salida de datos al display.

Tanto en la estructura del chip, como en la
superficie utilizada, este microprocesador es de ©poca
complejidad. Hé sido disefiado con tecnologia NMOS,
utilizando técnicas de disefio y fabricacién asistido por
ordenador {(CAD/CAM), que permitian desde el trazado de
transistores y pistas de conexidén sobre el silicio,

mediante programas de disefio grafico interactivo.
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Figura. Diagrama de bloques de MC_AC.




2.1.4 PL/O

Proqesador de 16 bits, de arquitectura a
stack, orient;;o a lenguaje de alto nivel e ideado para
ejecutar programas en PL/O. La implementacidén en bloques
LSI de este procesador fue realizada en la Escuela
Politécnica de Laussane, Suiza, por A. Nuifiez.

PL/0O es un PASCAL reducido y como tal un
lenguaje recursivo, estructurado en bloques, fue
introducido.para mostrar las diferentes etapas en el
desarrollo de un compilador de lenguaje.

La unidad de tratamiento esta formada por la
memoria de programa de palabras de 16 bits, la memoria
de datos en forma de stack de 16 bits, la ALU y un banco
de registros.

La unidad de control esta formada por una
memoria de 8 bits de mapeado de las diferentes
instrucciones de lenguaje maquina en el microprograma,
una memoria de microprograma, un registro direccionador
Y un secuenciador, de la memoria de microprograma.

La memoria de programa contiene el cédigo
objeto generado por el compilador PL/O. La memoria de

datos estd organizada como una pila, en la cual las dos
palabras de la parte superior de 1la misma son los

operandos de los operadores aritméticos, siendo
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restituidas por el resultado en cada operaciédn.

El procesador se disenod a stack

facilitar la creacidn y activacidén de los

datos que son invocados de manera recursiva,

para

bloques de

asi

como

toda estructura de bloques de un programa en general.

MAPPING
PROM
PILA
4
ADR-MIC +1

T

MEMORIA DE
MICROPROGRA.

MICRO ORDENES

Figura. Unidad de control de PL/O.
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2.2. HERRAMIENTAS CAD EN DISENO DE PROCESADORES.

Herramientas que tiene reunidas actualmente el
departamento para su actividad de Diseno
Microelectrénico de Sistemas Digitales:

*Como ayuda a concepcién
-MICRO y SILOSS.
-KARL III y SCIL.
~MICROS86.
-Utilidades LEX y YACC en UNIX.
*Como ayuda al disefio y 1lenguajes de disefio
hardware (HLDL)
-Captura de esquemas orCAD/SDT-III en PC’s.
-Captura de esquemas SOLO 2000 en SUN.
-Soporte ASIC, librerias, descripcidén circuital
vy simulacidén 16gica
PPDS (Philips Personal Design Station),
TDU (Transportable Design Utility) Texas
Instrument.
~Soporte PLD (Programable Logic Devices)
AMAZE de Philips.
-HILO III y SOLO 2000.
*Simulacién electrica
SPICE en SUN y VAX,
PSPICE en PC’s y SUN.
*Editores de trazado
Colocacidédn e interconexidn de.SOLO 2000,
Colocacidn e interconexidén de Philips.
¥Editores layout full-custom

LUCIE-C

12
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KIC-2
MAGIC
SOLO 2000

*Extractores circuitales

SOLO 2000 y MAGIC.
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2.2.1 MICRO.

B,

Este paquete de software (Micro y Sil?SS) fue
&

desarrollado en el Politécnico Federal de ' Laussane
{EPFL, Suiza 1981). Se aplica al diseno LSI con bloques
funcionales o con blogues bit-slice, v al diseno VLSI
custom o semicustom. Adecuado para la realizacién de
circuitos integrados de aplicacidén especifica (ASICs) de
cierto nivel de complejidad, ¥y para procesadores de
propésito general.

MICRO es un microensamblador de definicidn
variable. Permite la elaboracién en lenguaje simbélico,
definido por el usuario, de un microprograma Yy realiza
la transformacién del mismo a cdédigo objeto. Entre sus
ventajas mds notorias esta: una escritura simple vy
comprensiva del microprograma, independencia frente a la
estructura material del sistema y facilidad de
correccidén. Es capaz de adaptarse a cualquier tipo de

maquina y de microinstruccién.

En un primer paso reconoce la definicién de

los formatos de microinstruccién (longitud, campos,
valores por defecto,...) y 1la interpretacién de los
diferentes mneménicos de las microoperaciones y

parametros a utilizar posteriormente. En el segundo paso

reconoce el microprograma escrito en 1lenguaje definido

14
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en el primer paso y realiza la

objeto.

Estructura general de MICRO

descripcidon de las instrucciones

FICHERO .SCR

!

traduccién a cédigo

ﬂicroprograné fuente
FICHERO .MIC

PRIMER PASO
11 CRO1

b Fichero de listado .1LIS

J

Fichero de definicion .DEF

]

SEGUNDO PASO
NICRO2

SZ

Ficherao de listado .2LIS

Fichero cddigo objeta .BIN

v v
SIMULACION LOGICA  REALIZACION MATERIAL
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SILOSS es un simulador 1légico de sistemas

secuenciales a nivel de transferencia de registros.

Permite el testéo del microprograma, utilizando el
fichero de salida generado por el microensamblador.

Una descripcion de los elementos e
interconexiones de la estructura interna del sistema
mediante un lenguaje no procedural, { el orden de
escritura de las microoperaciones no influye en el orden
de ejecucidén ) nos describe posteriormente en la fase de
simulacidén el comportamiento del sistema en un periodo
de reloj. Todas 1las transferencias serdn leidas en
paralelo en dicho periodo.

La estructura de control no secuencia la
ejecucidén como en el casoc de los lenguajes de
programacién sino que elige, en funcidn de las
coﬂdiciones predefinidas, las microoperaciones que seran
ejecutadas. La secuencia de microoperaciones se da
implicitamente por el microprograma, que es el que
modifica las condiciones de ejecucién.

El simulador permite también la comprobacién ¥
depurado del microprograma ya que, la ejecucién se puede

realizar paso a paso o con puntos de parada definidos

por el usuario.

16

ibn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Tigitali

©Del



descripcidn de las instrucciones

FICHERO .SCR

|

MICRO 1

L

D Fichero de listado .1LIS

Fichero de definicidn (.DEF)

Microprograma (fichero .HIC)

]

MICRO 2

L

‘b Fichero de listado .2LIS

Fichero binario (.BIN)

descripcidn de la mdquina

FICHERC .SIN

sSim

D Fichera de listado .SLIS

descripcidn compactada ,REG

SE
AN

Fichero binario auxiliar

sinz

TECLADO

PANTALLA

Figura
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2.2.2 MICROS86.

Microensamblador elaborado en el Centro de
Proceso de Datos de la Universidad de Valladolid (1986),
sobre VAX-11/780. También, la misidon de este traductor
es obtener el microcdédigo de una CPU cualquiera a partir

de un fichero fuente escrito con mnemdénicos fijados por

el programador.

La parte mas importante del programa
microensamblador se ha escrito con el compilador VAX-11

PASCAL, sin embargo un conjunto de rutinas que se

ejecutan muchas veces en el proceso de traduccidn se han
escrito con el macroensamblador VAX-11 MACRO. Esto
proporciona mayor rapidez en el

tiempo de

microensamblado.

18
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2.2.3 KARL-III.

Es un lenguaje de transferencia de registros
no procedural que incluye primitivas para descripcidn de
hardware a nivel de transferencia de registro, nivel de
puertas, nivel de circuitos y mezcla de estos niveles.
Ha sido elaborado en la Universidad de Kaiserlautern,
R.F.A (1986).

A nivel de circuito KARL-III usa una notacidn
independiente de la tecnologia utilizada para emular
toda clase de +transistores, etc. Incluye también un
modelo para circuiteria dindmica.

Las primitivas funcionales de KARL-III
incluyen operadores légicos, aritméticos, relacionales,
varias funciones standard, elementos de hardware tales
como registros, ROM, RAM, clocks, switches, etc.

Implementade en PASCAL se ejecuta sobre VMS en
VAX-11. No es s6lo una herramienta de diseho y
especificacidén, incluye también el simulador SCIL, un
editor de diagramas de bloques graficos (ABLED), el

preprocesador hyperKARL vy el sistema de verificacién

VERENA.

19
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2.2.4 Utilidades YACC y LEX.

YACC.- Es un compilador de compiladores,
escrito en lenguaje C. Proporciona una herramienta
general para describir el lenguaje de entrada de un
computador; este puede ser tan complejo <como un
lenguaje de programaciodon o tan simple como una secuencia
de numeros.

El usuario de YACC especifica la estructgra de
su entrada, junto con el cédigo que sera invocado cuando
se reconozca dicha estructura. YACC da paso a una

subrutina gue maneja el proceso de entrada haciendo una

llamada al analizador léxico.

LEX.~ Es un generador de analizadores léxicos
soportado sobre UNIX y disefiado para simplificar su
conexidén con YACC. Acepta un problema orientado a 1la
especificacién de cadenas de caracteres del mismo tipo,
y produce un programa en un lenguaje de propésito

general que reconoce expresiones regulares.

20
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[T, PROCESADOR CPA ¥ MICROPROGRAMA




INTRODUCCION.
La versidn en silicio de CPA se ha disenado
.
utilizando la familia bit-slice de AMD, Am2900. Esta
familia, formada por bloques bipolar LSI, se usa en
aplicaciones que requieren gran velocidad de proceso,
velocidad que no proporcionan las tecnologias MOS,

AMD es uno de los fabricantes mas importantes
de chips destinados a la construccidn de
microproocesadores bipolares. En su esfuerzo por 1lograr
me jores prestaciones ha 1l1llegado a optimizar las
caracteristicas de los circuitos integrados bipolares,
apoyandose en dos aspectos basicos:

-La utilizacidén de la tecnologia ECL interna y
TTL externa, para lograr los niveles légicos adecuados y
compatibles con el resto de componentes electrénicos,
hace posible una velocidad de proceso muy grande. La
tecnologia ECL que utiliza AMD para estos productos es
de menor consumo que las clasicas ECL 10K y 100K. La
utilizacidén de TTL para conseguir los niveles 1légicos

precisos, sb6lo empeora la rapidez del sistema en un

7-15% .

-E1 proceso de fabricacidn IMOX
({Ion-IMplantacion OXide-isolation), que empezd a
utilizarse en el ano 1980, con el qgque se consiguiéd

21
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disminuir la

capacidades parasitas. En 1983 se mejoré

dando lugar al IMOX-S2, con el cual se

superficie

de

L%, .

densidades de integracidén, a la

aumento de la velocidad del orden del 30%

silicio

vez

que

Cada bloque es lo suficientemente

necesaria vy

este

alcanzéd

se

las

proceso

mayores

logré un

flexible y

expandible como para emular a la mayoria de los sistemas

microprogramados existentes.

En la figura

siguiente

se

ilustra la arquitectura de un sistema tipico. En ella se

pueden diferenciar las dos partes constituyentes: 1la
unidad de control y la unidad de ejecucién.
Figure .
FAOM DATA 8US cLocK
mzmima]  NGTASCTION
PROM OR PLA} “’A;;lnuﬁ
OTHER
ADORESS
SOURCES
— <
12-3 An.zu:A. :“ CONTROL j €
OR Am2911As SEQUENCER e K
op STaY
OR Am29104) fPROw. ss1) REGISTER
v P [ -5 = {Am2918) cC Vv N 4
| I || 1 ®
@ FAOM DATA SUS
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' 1 weciren
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WICROPROGRAM ~80 MTS
o o e T 7 oannay
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v £+0
1 Microinstruction currently being executed
; PROGR
2 Sequencer control lines select source of TOQTueR TO DATA BUS mv%%u‘\:w
next microinstruction address ELEMENTS AND/ON MEMORY
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&

10
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22

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del



El direccionamiento de las microinstrucciones

es generado por el secuenciador, comenzando desde un

ol
-2l

flanco de reloj. La direccidén va desde el secuenciador a
la ROM. A la salida de la memoria de microprograma , el
registro pipeline contiene la microinstruccidén en curso
que va a ser ejecutada (:) . Los bits para el control de
la unidad de ejecucidén se situan en los elementos del
sistema, a la vez que una porcién de la microinstrucciodn
retorna al secuenciador (:) para determinar la direccidn
de la préxima microinstruccién que va a ser ejecutada.
La direccién se envia a la ROM vy la siguiente

microinstruccién <> se situa a la entrada del registro

pipeline. Mientras los 2901Cs estan ejecutando una
microinstruccidén, la siguiente microinstruccidén esta
siendo fecheada en la ROM. Ndétese que no hay una

secuencia légica en el secuenciador, entre la salida ¥y

la linea seleccionada. Esto es importante ya que el lazo

@ a @ a @ a @ debe ocurrir durante un simple

ciclo de reloj. Durante el mismo tiempo se producira el

lazo de @a@ .

23
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3.1 ARQUITECTURA DEL PROCESADOR.
La unidad de control de CPA corresponde a la

tipica de un sistema microprogramado horizontalmente.

El cédigo de operacién de una instruccidén que
viene desde la memoria de programa externa, se almacena
en el registro de instruccién; a continuacién es
mapeado en la PROM. Esta memoria estda formada por 256
palabras de 10 bits. Cada palabra, cuya direccidén en la

PROM corresponde al opcode del conjunto de instrucciones

del 18085, es una direccidn de la memoria de
microprograma. A partir de esta direcciédn de la
micromemoria, se encuentra el conjunto de

microinstrucciones que genera las microoperaciones que
ejecutan cada instruccidn.

Un total de 536 microinstrucciones de 64 Dbits
cada una, distribuidos en 30 campos, conforman la

memoria de microprograma.
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Figura. Unidad de control de CPA.
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El controlador de microprograma Am2910A es un
secuenciador de direcciones propuesto para controlar la
secuencia de ejecucidn del conjunto de
microinstrucciones almacenado en la memoria de
microprograma.

Durante cada microinstruccién, el secuenciador
proporciona una direccidén de 12 bits de wuna de las
fuentes siguientes: del registro de direccidn de
microprograma (uPC), de una entrada directa (D), o de

una pila LIFO de cinco palabras.

— REGISTER o

i

o g
12 ‘
RLD o .
(=" . FULL
REGISTER/ STACK by
COUNTER POINTER
R —p
ZERO
DETECTOR l’
SWORD X 12BIT
b > STACK !
'
out !
N ¥
ra
E s R heed
] 28 o Foooac D> wicrorroGRAM
e %3 MULTIPLEXER COUNTER-
wd
So
8

SELECT

=t
=

cc [~}
z r INCREMENTER  f—]

e, e

CCEN b« i
FEY POP/HOLD/CLEAR i
-

i 2

io4 £ CLEAR/COUNT

LY. |

(3

[>g ‘.

PL O
<
R

NP <&
VEC
=<

MPR-458

Figure . Am2910 Block Diagram.
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A su vez el secuenciador controla mediante las
senales ;E, EX;, y ;EE%, si la entrada D proviene de una
porcién del registro pipeline, de la mapping PROM o de
una direccidén de interrupcidn, respectivamente.

El bit de salida del multiplexor de

condiciones junto con el campo secuencia de 1la préxima

microinstruccién (I0-!), determinan la opcién a tomar.

« Vo

REG/ — FAIL T PASS_
HEX CNTR | CCEN = LOW and CC = HIGH | CCEN =HIGH orCC= LOW | oo
1310 | MNEMONIC NAME s Y STACK Y STACK CNTR | ENABLE

0 Jz JUMP ZERO X 0 CLEAR 0 CLEAR HOLD PL
1 cJs COND JSB PL X PC HOLD D PUSH HOLD PL

2 JMAP JUMP MAP X D HOLD D HOLD HOLD MAP |

3 cup COND JUMP PL X PC HOLD D HOLD HOLD PL f

4 PUSH PUSH/COND LD CNTR X PC PUSH PC PUSH Note 1 PL |

5 JSRP COND JSB R/PL X R PUSH D PUSH HOLD PL ‘

6 cJv COND JUMP VECTOR X PC HOLD D HOLD HOLD VECT i :
7 JRP COND JUMP R/PL X HOLD D HOLD HOLD PL
+0 F HOLD F HOLD DEC PL
8 RFCT REPEAT LOOP,CNTR # 0 o v POP o POP HOLD L
9 RPCT REPEATPL,CNTR 0 >0 D HOLD D HOLD DEC PL
‘ =0 PC HOLD PC HOLD HOLD PL
A CRTN COND RTN X PC HOLD F POP HOLD PL
B cJePp COND JUMP PL & POP X PC HOLD D POP ) HOLD PL
(o4 LDCT LD CNTR & CONTINUE X PC HOLD PC HOLD LOAD PL
D LOOP TEST END LOOP X F HOLD PC POP HOLD PL
E CONT CONTINUE X PC HOLD PC HOLD HOLD PL
F TWB THREE-WAY BRANCH *0 F HOLD pc Pop DEC PL
. =0 D POP PC POP HOLD PL
Note: 1f CCEN = LOW and CC = HIGH, hold; else ioad. X = Don‘t Care.

Figura. Instrucciones del secuenciador.
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3 COND JUMP PL (CP) 0 JUMP ZERO (J2)

0
0 ¢ - 1
51 2
52
83
64 20
3

1 COND JSBPL (CJS) 2 JUMP MAP (JMAP)
50 STACK 50
[3) 51
52 90 52
53 91 53 %0
54 92 a1
55 93
4 PUSH/COND LD CNTR (PUSH) 6 COND JUMP VECTOR (CJV}
S0
STACK 51
50 5
51 53 20
52 REGISTER/
o3 COUNTER 54 2
10 COND RETURN (CRTN) 14 CONTINUE (CONT)

fL8R Y

S8RLES

STACK 0
]
2
% 5
o
92

Figura. Diagrama del conjunto de instrucciones del Am2910A
que se han utilizado en CPA.
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Figura. Esquema 1 de la UE de CPA.
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RDB-AD? (8085 data bus)

RD INPUT DATA REG
T
Iy k
: Q dat_in { Y
X : NX
_ | , hi
pe-D3 D4-D? D8-D3 D4-D?
An2961C fin2901C in2981C An2981C
4+—F=0
4—(n+d :
18-y3 Y4-Y7 9-43 * Y4-y7
v YL-bus
Réfn Ratg W-bus ¥
l | { y
i I _
[ 1} 4 Par. Gen, WY M—LERI
(n#d —— Conpérat. J ,
— Nemory address (ALE Hemory data H3RE
oy [ S} K] register |-1S register MR
111119
2;0—1 " e
1~ HUX Hux #8-A13 AD8-4D7
SF2md ! 5 (8885 data-address bus)
STATUS REGISTER
0y PM zl sl
10 co_pmux <& ' Figura. Esquema 2 de la UE de CPA.
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La unidad de ejecucidén esta formada por cuatro

Am2901C, interconectados en paralelo a través de dos

»
(%4
Ly

generadores de -acarreo paralelo rapido (carry
look-ahead ), multiplexados, que nos permiten realizar
operaciones de 8/16 bits.

Los elementos claves de cada Am2901C son la
RAM de dos puertos, de 16 palabras de 4 bits, y la ALU
de alta velocidad. La memoria RAM interna la utilizamos
para disponer los registros de propdésito general.

Cualquiera de las 16 palabras de la RAM pueden
ser leidas a través de los puertos A y B, direccionando
cada uno por medio de los campos de cuatro bits A y B
indistintamente.

La entrada de datos a 1la RAM pasa por
multiplexores de tres entradas. Esta configuracién se
usa para realizar desplazamientos sobre el dato de
salida de la ALU, (F); un bit hacia arriba, un bit
hacia abajo o no desplazar.

La salida de datos del puerto A de la RAM y
del puerto B se separan del resto mediante latches de
cuatro bits. Estos latches cierran la salida de 1la RAM
mientras el reloj este a nivel bajo. Asi, se eliminan
posibles realimentaciones indeseadas, cuando se esta
escribiendo un dato en la RAM. En la escritura sélo se

utiliza la entrada de direcciones B.
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Figure ‘. Am2901A Block Diagram.
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La ALU realiza tres operaciones aritméticas y

cinco légicas, sobre datos de ~cuatro bits, entre las
entradas R y S. Estas entradas estdan multiplexadas
posibilitando varias fuentes de datos para cada
operacién. Las entradas I0, I!, e I, seleccionan los

operandos fuentes de la ALU.
La funcién de la ALU se determina mediante 1,

I{, e I5. Las salidas carry generado, G, ¥ carry
propagado , E, conectan cada dispositivo con el
generador de acarreo paralelo (Am2902A).

La salida Cmti proporciona el flag de acarreo
correspondiente para el registro de estado. Cn es el
carry de entrada, activo a nivel alto. F} es el bit mas
signifivativo de 1la ALU, determina el signo del
resultado. F:0 detecta un resultado nulo.

EL resultado de cada operacidén puede ser

ruteado a ocho posibles destinos segun sean 16, I7 e I8.

ALU SOURCE | | MICRO CODE
MICRO CODE OPERANDS | | ALY | symaoL
i Octal | Function
Mnemonic | I | Iy | lo | O | & P Mnemonic | Is | 4| by | coge
AQ L L L 0 A Q | “DD | S A A 8 0 RPlus S R+S
AB L L | H 1 A 8 i SUBR LIL]H 1 S Minus R $-R
20 L H L 2 [¢] Q { Suss LIiH|L 2 R Minus § R-S
28 clwmiwl 3 o g | OR t{m|n] s |nomrs RVS
2A HlLft 4 0 A AND  |H{L|L}] 4 |RANDS RAS
DA Wl L{mH 5 0 A NOTRS |H[L{H]| 6 |KanDs RAS -
DQ H]H|L 6 o} Q EXOR H{H|L 8 REXORS AY'S
DZ H H H 7 [ 0 EXNOR H{H|H ? REX-NORS| RyS
Figure *. ALU Source Operand Control. Figure °. ALU Function Control.
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MICRO CODE FUNCTION FUNCTION Y SHIFTER SHFTER
Mnemonic |15 | b |t | O | snitt | Losd | shit | Losd | OUTPVT | mamy | RAM; | @0 | O
QREG L L L 0 X NONE NONE F=+Q F X, X X X
NOP L L H 1 X NONE X NONE F X X X X
RAMA L H L 2 NONE F~8 X NONE A X X X X
RAMF L L] H 3 NONE F-+8 X NONE F X X X X
RAMQD H L L 4 DOWN |F2-8 { DOWN | Q-+ Q F Fo IN; Qg INay
RAMD Hlt{H 5 | DOWN |Fr28 X NONE F fo INy Co X
Ramou [ H [ H | L] & w |2F=B | UP |20-0 F INg £y Ng 0y
RAMU H H H 7 uep 2F-+8B X NONE F INg Fa X Qs

X = Don‘t care. Electricaily, the shift pin is » TTL input internally connected to & thraa—stnia output which is in the high-impedance state
B = Register Addressed by B inputs.

UP is toward MSB, DOWN is toward LSB.

Figure ALV Destination Control.

oN210CTAL] 0 1 2 3 P 5 6 7
Ci ALY
75 Source
A4 ALY A, Q A B 0,Q 0,8 0,A D, A 0,Q D,0
L3 Function :
Cn=tL A+Q A+B Q B A DeA D+Q o
0! RPsS
Cn=H A+Q+Y A+B41 Q1 841 Ast Dr ALY DO+ O+t
Cn=L 0~A-1 B8-A-1 0-1 8-1 A1 A-D-1 Q-D—1 ~D-1
1 | $Minus R
< Ch=H 0-A 8-A Q 8 A A-D Q-0 -D
Ca=L A-Q-1 A-B-1 -Q-1 -B-1 ~A=1 D—~A~1{ D--0-1 D1
2 | RMinus$S
Ca=H A-Q A-B -Q ~-B -A D-A D-a >}
3 RORS AVQ AVB Q e A ovAa ova D
4! RANDS ArQ AcB 0 [ 0 DAA DAQ 0
5| RANDS 2 -Q ArB o B A Bra bro 0
6 {REX-ORS AvQ Av 8 Q 8 A Dy A ovQ .0
7 IREX-NORS| A~0 AVE [} B A Dva bvo 3]

e« =Pilus, - = Minug. V=0R, A= AND: ¢ = EX.OR

Figure °. Source Operand and ALU Function Matrix.
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La unidad de ejecucién (UE) se ha desarrollado

con una estructura interna de 16 bits, para obtener

A

-

mayor velocidad. De esta forma las operaciones de 8-y 16
bits se pueden realizar en una sola microinstruccién.
Tal como se refleja en los diagramas de bloques, la UE
se divide en dos subprocesadores de 8 bits  (ALU
izquierda y ALU derecha), formados cada uno de ellos por
dos Am2901C. En opgraciones de 8 bits las dos ALUs
desarrollan la misma operacidén simultidneamente, y en
operaciones de 16 bits ambos se unen en paralelo.

La disposicidn de los registros se ha disefiado
siguiendo la estructura propuesta por Shavit. De esta
forma es posible aprovechar los campos del cédigo de
operaciones, donde se definen los registros, para
aplicarlo a los puertos de direcciones A y B de 1los
Am2901Cs, con una minima légica de decodificacién y una

estructura entrelazada de las salidas y entradas de

ambas.
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Direcciédn ALU izda ALU dcha
0000 B C
0001 C B
0010 D E
0011 E D
0100 H L
0101 L H
0110 no usado A
0111 A no usado
1000 no usado no usado
1001 SP0O-7 sSp8-15
1010 Z W
1011 W Z
1100 0 6
1101 6 0
1110 no usado no usado
1111 PCO-7 PC8-15

Figura. Disposicién de registros en CPA.
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La estructura desarrollada para seleccionar

los “indicadores (flags}, permite mantener la
s,

compdfibilidad con el- 1i8085. Se incluye ademas un
generador de paridad. Dos comparadores de cuatro bits
ayudan a migrar al firmware la ejecucidon del ajuste
decimal del acumulador.

La ruta critica que da la frecuencia del reloj
se encuentra en la realizacidn de operaciones

aritméticas de 8 bits, debido a la necesidad de incluir

un generador de paridad, tal como se apuntaba.

Dispositivo Ruta Poner Cy Poner P
2918 CP to OUT 13,00 13,00
7T4F04 IN to OUT 5,00 5,00
74F253 IN to OUT 8,00 8,00
2901L AB to CH+{ 40,00 _

. 29011 AB to GP _ 37,00
2902A GP to Cutzg — 7,00
T4F157 IN to OUT 6,50 —_
2901%L CN¥ to Crnti 20,00 —
2901¢ C¥ to Y —_ 22,00
74F280 IN to OUT 13,00
75F151 IN to OUT 6,50 6,50
2918 Set-up 3,00 3,00

Total ns 102,00 114,50
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Mnemonic Flags CY AC 5 A P Comentario
arit 600 Chss W'NH)’ Fy F=0 P Operaciones aritmeticas 8 bits
inde 201 - (CNH)’ Fy F=0 P Incrementar y decrementar
lop gio 8 4! F3 F=0 P {Uperaciones logic.as
fdad 011 Chia - - - - DAL
inva 1080 - - - - - No se modifican ninguno
rota 1014 ramx - - - - Rotaciones
cMey 110 (44 - - - - e
{bus 11 (Y, AC, i 2y P POP PSH

Figura. Tabla de los indicadores que se actualizan en el
registro de estado segin el tipo de instruccién.
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3.2 MICROPROGRAMA




TITLE

CPA;

MACHINE 643

1 S S SR R3320t 0230323433303 3332332883
Descripcién de los campos de las microinstrucciones
1 3223822200320 08800303533 333388333¢833233838¢4

Direccién de la ruta B

Direccién de la ruta A
Seleccién del operando fuente

Carry inicial

Funcién de la alu

Seleccidn de carry de entrada
Destino de la operacién

Seleccién del tipo de rotacioén
Seleccién de la fuente de los flags
Seleccién de la ALY left/right
Selecciona A B del PL or IR
Selecciona un dato interno de 8/16 bits

Dato de entrada a la alu interno o externo
Status (50s S1)

Sefal Read

Input-output/memory (IQ/M)

Seffal Write

Triestado para rds wrs io/m

Enable del MBR

Enable del MAR

Seial ALE

Control del! bus interno

Reconocimiento de hold

Reconocimiento de interrupcién (INTA)
Enable/disable de interrupciones

Enable del registro de puesta de mdscara
Enable del registro de instruccién
Multiplexor de condicién

Secuencia de la préxima microinstruccién
Direccién de la préxima microinstruccién

{..icceauregistras

{
0-3
4-7
8-10
11
12-14
15
16-18
19
20-22
23
24-25
26
27
28-29
30
31
32
33
34
35
36
37-38
39
40
41
42
43
44-47
48-51
52-63
]
]
bec =03
cb =13
de =33
ed =33
hl =43
1h =53
xa =bj
ar =7%
r8 =8;
sp =93
Az =10;
2w =113
riz =12;
riz ={%
rid4 =14;

~—_ =1Ca

-~ Papu Y
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[...ve...ruta B de entrada ALU
]

b_alu FIELD length=4, place=0; default=ax» format=1j
fevess...ruta A de entrada ALU
]

a_alu FIELD length=4s placs=4s default=axs format=1j

[........seleccién del operando fuente

3

ab =13 { fuente de la alu Ay B 1
zb =33 { fuente de la alu cero y B 1
za =43 [ fuente de 1a alu cero y A ]
da =5; [ fuente de la alu Dy A ]

dz =73 [ fuente de la alu D y cero 1

source FIELD length=3s place=8s default=abs format=l;

[eesvenaacarry inicial
]

cy_in FIELD length=1, place=iis default=0: format=1;

l........0peraciones de la ALU
]

add_rs =0} [ suma Ry S]]

sub_.r =13 [ resta S menos R 1]

sub_ s =23 [ resta R menos § ]

orrs =33 [ OR deRyS]

and_rs =43 [ ANDde Ry S ]

and_nor =5j [ AND de R negado con § 1
#or_rs =65 [ OR EXCLUSIVO de Ry §1
noxor_rs=7; { OR EXCLUSIVO negado de Ry S 1

alu FIELD length=3s place=12s default=or_rss format={j

[........5elecciona el carry de entrada
]

cy_sel FIELD length=1s place=15s default=0s format=1;
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{........selecciona el destino de )la operacién

]

noper =1 L F-->ningunos F -->Y 1
ram_a =2j {LF-->B A-->Y]1

ram_§ =33 [F-->Bs F-->Y]1

ram_d =5j L F/2 —->By F —->Y)
ram_u =  2F --> Bs F~-> Y 1]

destino FIELD length=3s place=16s default=ram_fs format=1;

[........selecciona el tipo de rotacién

]

ramx =0 [ introduce ram0 o ramn 1

carry =1j [ introduce el carry 1]

shifter FIELD length=1s place=19s default=carrys format =1;
f........seleccién de los flags

]

arit =03 [ para operaciones aritméticas J

indc =1 [ para operaciones de incremento y decremento 1

lop =25 [ para operaciones légicas 1

fdad =3; [ para la instruccién DAD 1]

inva =45 [ los flags permanecen invariables 1]
rota =5; [ para las instrucciones de rotacién 1]
cmcy =63 [ para la instrucci6n CMC 2]

fbus =73 [ para la instruccién POP PSW ]

flags FIELD length=3; place=20s default=invas format=ij

feovvsevaalu left o alu right

1
left =0;
right =13

leri FIELD length=1, place=23s default=lefts format=1;

[........selecciona la fuente de las direcciones A y B
]

irig =05 [ By Adel IR ]

irpl =15 [ Bdel IRy A del PL ]
plir =25 [ B del PL y A de IR 1]
plpl =33 [ By A de PL 1

add_sel FIELD  lenyih=2s place=24, default=irirs format=1{;

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



fesss....ancho del dato
]

dato de 8 bits 1

byte =05 [
={3 [ dato de 16 bits ]

word

w_dat FIELD length=1: place=26s default=bytes format=1}

[e.v..a..dato de entrada a 1a alu
1

in =03 [ dato interno 1
ex =13} [ dato externo 1}

dat_in FIELD length=1s place=27s default=ins format=1j}

[........e5tado del microprocesador

]

hit =0; [ estado HALT 1]

mw =13 [ escritura en memoria 1}

ar =25 [ lectura en memoria 1}

op =37 [ bisqueda del cédigo de operacién 1]

status FIELD length=2s place=28s default=hlts format=1;
rd FIELD length=1s place=30: default=1: format=l;

eeeeees.leccitn de memoria o entradassalida

]
mem =0j
io =1}

io_m FIELD length=i: place=31{s default=mems format=i1;
wr FIELD length=1s; place=32s default=1, format=1;

ts FIELD length=1s place=33s default=0:; format=1;
. leseese..enable del registro de memoria

]

mbre FIELD length=1, place=34, default=1s format=1;
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enable del MAR

mare FIELD length=1s; place=35s default=1s format=1;

ale FIELD length=1s place=36s default=0s format=1j;

[..... ...control de la salida al bus interno
]
bus_y =0} salida de la alu 1]

rd_mask =23[ salida del registro de mascara ]

L
foe =13 [ salida del registro de estado 1}
|«
udat =33 [ salida del registro de datos de la micromemoria ]

b_ctrl FIELD length=2s; place=37s default=bus_y, format=1;
hlda FIELD length=1s place=39s default=0s format=1;
inta FIELD length=1s place=40: default=1, format=1;

[........habilita o deshabilita interrupciones
]

ds_int

=0
en_int =1

s ws

edi FIELD length=1s place=41:; default=ds_ints format=1{j

[........entrada al registro de puesta de miscara
]

st_mask FIELD length=1s place=42; default=1s; format=1;

f........operaciones del opcode
]

1d_op =0; [ cargar el cédigo de operacién 1

no_op =13 [ no cargar el cédigo operacién ]

ir_en FIELD length=1s place=43s defcult=no_ops format=1;
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[....... .multiplexor de condicién

zero =2j
nozero =3j
par =4;
impar =5j
cy =6}
nocy =7;
daal =83
daah =10j
intr =125
nopass =143
pass =15j

cc_mux FIELD length=4; place=44,; default=nopasss format=1;

[........control de la préxima direccién
]

jz =0} [ salta a la posicién de memoria cero 1]
cjs =13 [ salto condicional a subrutina 1]

jmap =25 [ salta a la direccién dada por MAP 3

cjp =35 [ salto condiconal a la direccién dada por PL 1]
push =43 [ salvar uPC en la WuPILA 1

cjv =63 [ salto condicional a VECT 1]

crtn =103{ retorno condicional desde subrutina 1}
cont ={4;

secuence FIELD length=4s place=48s default=cont: format=1;

vO= 63}

vi= 963
v2= 13}

v3= 7%

vi= 8%

vo= 163}
vb= 24;
v7= 32%
vB8= 40;
vo= 48;
vi0= 343
vii= 363
vi2= 603
vi3= 52;
vid= 445

next_addr FIELD length=12, place=52; default=0s format=1} 46
f

8 2 e R e Rl 2000083880380 00803328 233 FF 2382733383323 ¢3383¢1
]
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L
20 R R P e st eeseesse it st
Definicién de las microoperaciones

EESEXRRERELRRTRRERRABITERNERLINLRRE
3

[........0peraciones de lectura y escritura
]

read INSTR io_ms rd=0, status=mrj

write INSTR io_ms wr=0s; status=mw;

[........microoperacién de fetch
]

fetchl INSTR statuss ale=1s ts=0j
fetch2 INSTR status=ops rd=0s ir_en=1d_op;

[........seleccionar registros de trabajo
]

select INSTR b_alus a_alus add_sel;

[erveeesotipo de dato
3

dat INSTR w_dats dat_inj

[........poner a cero un registro
]

tlear INSTR destino=ram_fs; source=zas alu=and_rsj}
L

0 and S
]

[........operaciones légicas

]
I_and INSTR destino: sources flags=lops alu=and_rs;
{
R and S
]

47

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

o, los autores. Digitali

©Del



1_or INSTR destinos sources flags=lops alu=or_rsi
L

Ror §
]

1_xor INSTR destinos sources flags=lops alu=xor_rsj
[

R %xor S
]

nop INSTR destino=nopers source=zbs alu=or_rsj
[

no reliza operaci6n alguna
]

cma INSTR destinos sources flags=invas alu=noxor_rsj
L

complementar registros
]

cmc  INSTR flags=cmcy)
L

complementar carry
]

[........operaciones aritméticas
]

add INSTR destinos sources flags=arits alu=add_rsj
L

R+S
]

adc INSTR destinos sources flags=arits cy_sel=is alu=add_rsj}
L

R+S +cy
3
subr INSTR destinos sources flags=arits cy_in=1s alu=sub_r}
L

S -R
]
subs INSTR destinos source: flags=arits cy_in=1; alu=sub_s;
[

R-S 48
!
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1

sbbr INSTR destinos sources flags=arits cy_sel=is alu=sub_rj
L

R-8-¢cy
]

sbbs INSTR destinos sources flags=arits cy_sel=1, alu=sub_s}
L

S -R -ty
]

add_rp INSTR destinos sources flags=fdads alu=add_rs;}

f........0peraciones de incremento y decremento
]

inr INSTR destinos source: flags=indc» cy_in=1s alu=add_rsi
4

R <---- R + 1
1

inx INSTR destinos sources cy_in=1s alu=add_rs;
£

Rp <---- Rp + 1
1

dcr  INSTR destinos sources flags=indcs alu=sub_rj
[

R <---- R - 1

derm INSTR destino=ram_f:; source=dzs flags=indcs alu=sub_sj
L

M (=M -1
]

dcx  INSTR destino» sources alu=sub_rj
L

Rp <-——— Rp - 1

b]

f{........0peraciones de rotacién
]

t

ric INSTR destino=ram_ussource=zbsalu=or_rs:shifter=ramxsflags=rotaj

rotacién a la izquierda
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rrc INSTR destino=ram_dssource=zbsalu=or_rs»shifter=ramxsflags=rotaj}
[

rotacién a la derecha
]

ral INSTR destino=ram_ussource=zbsalu=or_rssshifter=carrysflags=rotaj
L

rotacién a la izquierda incluyendo el carry
] .

rar INSTR destino=ram_dssource=zbsalu=or_rssshifter=carrysflags=rotaj
f

rotacién a la derecha incluyendo el carry
]

[........transferencia entre registros
b]

mov INSTR destinos sources flags=invas alu=or_rs;

stm INSTR st_mask=0j
[

habilita la entrada al registro de mascara
]

rdm INSTR b_ctrl=rd_maskj
[

habilita la salida del registro de mascara
]

[........0peraciones de control
]

jumap INSTR secuence=jmap}
L

salta a la direccién dada por map
]

jcond INSTR next_addrs cc_muxs secuence=cjp;
f

salto condicional a la direccién dada por pl
]

50
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i

Lig

jump INSTR next_addrs cc_mux=passs secuence=cjpji
{

salto incondicional con la direccidén del pl
]

call INSTR next_addrs cc_mux=passs secuence=cjs;
L

l1lamada a subrutina
]

ccond INSTR next_addr: cc_muxs secuence=cjs}
L

llamada condicional a subrutina
1

ret INSTR cc_mux=passs secuence=crtnj
L

retorno de subrutina
] .

rcond INSTR cc_muxs secuence=crtn;
[

retorno condicional desde subrutina
]

vect INSTR cc_mux=intrs secuence=cjv}
L

saltar al vector de interrupciones
]

halt INSTR ts=1s status=hlt;
C

estado de parada de microprocesador
]

[........control de las interrupciones
]

ei INSTR edi=en_int;
[

habilita las interrupciones
]

di INSTR edi=ds_int;
C

deshabilita las interrupciones
]

end;
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MICRO EPFL Version 1.2

XN UHWN -

0000
0001
0002
0003

0004.

0005
0006

0007

0008
0009

EY

TITLE

MACHINE 64;

£

23-MAR-1989

CPA;}

1333 8438388282083 80 8003882333388 8803333833482338383¢
Descripcitn de los campos de las microinstrucciones
132823 R ettt etsssittiessoetssgs:

0o- 3
4- 7
8-10
11
12~-14
1S
16-18
19
20-22
23
24-25
26

27
28-29
30

31

32

33

34

35

36
37-38
39
530

41
42
43
84-47

Direccién de la ruta B

Direcciétn de la ruta A

Seleccidn del operando fuente

Carry inicial

Funcién de la alu

Seleccidén de carry de entrada

Destino de la operacién

Seleccién del tipo de rotacién
Seleccién de la fuente de los flags
Seleccidén de la ALU left/right
Selecciona A B del PL or IR

Selecciona un dato interno de B/16 bits
Dato de entrada a la alu interno o externo
Status (S0s S1)

Sehal Read

Input-output/memory (10/M)

Sefal Write

Triestado para rds wrs io/m

Enable del MBR

Enable del MAR

Sexal ALE

Control del bus interno

Reconocimiento de hold

Reconocimiento de interrupcidén (INTA)
Enable/disable de interrupciones

Enable del registro de puesta de miscara
Enable del registro de instruccién
Multiplexor de condicién

48-51 Secuencia de la préxima microinstruccién

52-63

Direccitn de la préxima microinstruccién

[........registros

]

bc
cb
de
ed
hl
1h
xa
ax
r8

sp

[ LI L T A T I |

OO NOCUABDWN - O

WE R A WE WE W WE W WY e
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MICRO

56
57
S8
59
&0
b1
62
63
b4
&5
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
B84
85
B&6
87
88
89
0
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

EPFL Version 1.2 CPA 23-MAR-1989

000A
000B
000C
000D
000E
000F

0001
0003
0004
0005
0007

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007

we =10;

ZW =113

ri2 =124

rid =133

ri4 =143

pC =15j

[........ruta B de entrada ALU

]l

b_alu FIELD length=4s place=0s default=axs format={j

f.c..esc.ruta A de entrada ALU
b

a_alu FIELD length=4s place=4: default=axs format=lj

{ee......S€lECCI 6N del operando fuente

]

ab =13 { fuente de la alu Ay B

2b =33 f fuente de la alu cero y B ]

za =43 [ fuente de la alu ceroy A 1

da =53 [ fuente de la alu Dy A1l

dz =73 [ fuente de la alu D y cero 1

source FIELD length=3s place=8s; default=abs format=1;

[.eocessecarry inicial
]

cy_in FIELD length=1, place=11s default=0s; format=1;

[........0peraciones de la ALU

]

add_rs =0j { suma Ry $§1

sub_r =13 { resta S menos R 1

sub_s =23 [ resta R menos S 1]

or_rs =33 {f OR deRyS]1

and_rs =43 [ ANDde Ry S

and_nor =5j [ AND de R negado con § 1

xor_rs  =b} £ OR EXCLUSIVD de Ry S 3
noxor_rs =7j { OR EXCLUSIVO negado de R y S 1
alu FIELD  length=3, place=12, default=or_rs: format=1
QP selecciona el carry de entrada
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MICRO EPFL

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
1314
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

0001
0002
0003
0005
0007

0000
0001

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007

0000
0001

0000
0001
0002

Version 1.2 CPA 23-MAR-1989

cy_sel FIELD length=1s place=15s default=0, format={;

[........selecciona el destino de la operacién

]

noper =13 L F-->ningunos F —->Y 1]

ram_a =2j [LF-->B A-->2Y]

ram_# =33 {LF-->B F-->Y1

ram_d =5} [ F/2 —->Bs F -->Y1

ram_u =7j [ 2F —-> By F--> Y 1

d=stino FI1ELD length=3s place=16s default=rasn_¢: format=

f........selecciona el tipo de rotacién

]

ramx =03 f introduce ram0 o ramn 1

carry =13 [ introduce el carry 1

shifter FIELD 1length=1s place=19, default=carrys format =

[........seleccidn de los flags

]

arit =03 [ para operaciones aritméticas 1]

indc =13 [ para operaciones de incremento y decremento 1]
lop 25 { para operaciones légicas 1

fdad =33 [ para la instruccién DAD 1

inva =43 [ los flags permanecen invariables 1]

rota =53 [ para las instrucciones de rotacién 1

cmcy =63 [ para la instruccién CMC 3]

fbus =73 [ para la instruccién POP PSW 1]

flags FIELD length=3s; place=20s default=invas format=ij

f........alu left o alu right

3

left =03

right =13

leri FIELD length=1s place=23, default=lefts format=1;

{........selecciona la fuente de las direcciones A y B

irir =0} [ By Adel IR ]
irpl =13 { Bdel IRy A del PL ]
plir =23 [ Bdel PLy A de IR ] 54
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166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

EPFL Version 1.2 CPA 23-MAR-1989

0003

0000
0004

0000
Q001

0000
0001
0002
0003

0000
0001

plpl
add_sel
|
]

byte
word

w_dat

T.......

]

in
ex

dat_in
[l"'ll.
]

hit

mw

mr
op

status

rd

[ll.ll.l

]

mem
io

io_m

wr

=33 {ByAdePL)]

FIELD length=2s place=24s default=irirs format=lj
.ancho del dato
=03 [ dato de 8 bits 1]
=13 [ dato de 16 bits 1]

FIELD length=1s place=26s default=bytes format=1;

.dato de entrada a la alu

[ dato interno 1
[ dato externo 1

n
Lendih 4
wa we

FIELD length=1s place=27s default=in: format=1j

-estado del microprocesador

[ estado HALT 1

[ escritura en memoria )

[ lectura en memoria 1

[ bisqueda de cédigo de operacién 1]

| L LI I |

AN~ O
- Wt we we

FIELD 1length=2, place=2Bs default=hlt, format=1j

FIELD length=1s place=30s default=1:s format=1;

.eleccién de memoria o entrada/salida

=03

=13
FIELD length=1, place=31s; default=mem: format=1;
FIELD length=1s; place=32s default=1s format=1j
FIELD length=1!s place=33, default=0s format=1j

.enable del registro de memoria
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221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
233
244
245
246
247
248
249
250
258
252
253
254
255
256
257
258
239
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275

0000
0001
0002
0003

0000
0001

0000
0001

A7

mbre FIELD length=1s place=34s default=1, format=}{j

[........enable del MAR

]
mare FIELD length=1s place=35s default=1, format=1;
ale FIELD length=1s place=36és default=0: format=1;

[........control de la salida al bus internoc

]

bus_y =0; [ salida de la alu 1]

foe =13 [ salida del registro de estado 1]

rd_mask =2; [ salida del registro de mdscara 1

udat =33 [ salida del registro de datos de la micromemoria 1
b_ctrl FIELD length=2s place=37s default=bus_ys format=1
hlda FIELD length=1s place=39s default=0s format=i;
inta FIELD length=1s place=40s default=1s format=1j;

f........habilita o deshabilita interrupciones
]

ds_int
en_int

nn
- O

edi FIELD length=1s place=41s default=ds_ints format=

[........entrada al registro de puesta de miscara
]

st_mask FIELD length=1s place=42,; default=1s format=1j

{........operaciones del opcode

]

ld_op =0j [ cargar el cédigo de operacién 1

no_op =1} f no cargar el cédigo operacién 1

ir_en FIELD length=1sy place=43; default=no_op» format=l

L........ multiplexor de condicién 56
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276
277
278
279
280
281
282
283
28B4
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330

EPFL Version 1.2

0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
000A
000C
000E
O00F

0000
0001
0002
0003
0004
0006
000A
000E

0006
0060
0001
0007
0008
0010
0018
0020
0028
0030
0038
0024
003C
0034
002€

o M7

]

neg =0}
pos =13
zero =23
nozero =3}
par =4;
impar =3}
cy =63
nocy =73
daal =83
daah =10}
intr =123
nopass =i4j
pass =153
cC_mux

FIELD

CPA 23-MAR-198%9

length=3;s; place=44:; default=npopasss format=

[eeeeessccOntrol de la préxima direccién

]

jz =0}
cjs =13
jmap =25
cjp =3}
push =43
cjv =63
crtn =10}
cont =143
secuence
vO= 63
vi= 963
v2= 13
v3= 7%
vi= 8}
vS= 163
vb= 243
v7= 323
vB8= 403
vo= 483
vi0= 563
vii= 363
vi2= 60}
vi3= 523
vi4= 433

next _addr

Lo B on B o BN o BN o R o N o |

FIELD

FIELD

salta a 1a posicién de memoria cero 1

salto condicional a subrutina 1}

salta a la direccidn dada por MAP 1

salto condicional a la direccion dada por PL ]
salvar uPC en la uPILA 1]

salto condicional a VECT 1

retorno condicional desde subrutina 1]

length=4s place=48: default=cont, format=};

length=12s place=52s default=0s format=1j

57

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



MICRO EPFL Version 1.2 CPA

331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
336
347
348
349
350
351
352
333
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385

L

23-MAR~1989

13222 R R ettt iRt aott b et tss]

]

KRR RERERREREINRRERESERREALLE
Definicién de las microoperaciones
123 R0t et i siisssitisttasssss

[........0peraciones de lectura y escritura
]

read INSTR io_ms rd=0s; status=mr}

write INSTR io_ms wr=0) status=mwj

[........microoperacién de fetch

3
fetchi INSTR statuss ale=1s ts=0;
fetch2 INSTR status=ops rd=0s ir_en=1d_op;

[........5eleccionar registros de trabajo
]

select - INSTR b_alus a_alus add_selj

f.eces...tipo de dato
]

dat INSTR  w_dats dat_inj

{........poner a cero un registro
]

tlear INSTR  destino=ram_f: source=za» alu=and_rs}
4
0 and S
]
loooo.... operaciones légicas 58
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386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407

409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440

]
1_and INSTR destinos sources flags=lops alu=and_rs;j
{
R and S
]
1_or INSTR destinos sources flags=lops alu=or_rs;j
L
Ror S
]
1_xor INSTR destinos sources flags=lops alu=xor_rsj}
L
R xor §
]
nop INSTR  destino=nopers source=zbs alu=or_rs;
L
no reliza operacién alguna
]
cma INSTR destinos sources flags=invas alu=noxor_rs}
[
complementar registros
]
cmc INSTR flags=cmcys}

l.eceesso.0peracionzs aritméticas

]
add INSTR destinos sources flags=arits, alu=add_rsj
L
R+S
]l
adc INSTR destinos sources flags=arits cy_sel=is alu=
[
R+5S + cy
]
subr “e INSTR destinos sources flags=arits cy_in=1s alu=s
£
S ~- R
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441
442
443
454
445
346
447
448
449
450
4514
452
453
454
455
456
457
454
459
460
361
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481

482
483
484
485
486
487
488
489
490
491

492
493

494

495

subs

add_rp

CPA 23-MAR-1989

INSTR destinos sources flags=arit: cy_in={» alu=s

INSTR destinos sources flags=arits cy_sel=1s alu=

R-S-rcy

INSTR  destinos sources flags=arits cy_sel=1s alu=

S -R~-cy

INSTR destinos sources flags=fdads alu=add_rsj

[........0operaciones de incremento y decremento

INSTR destinos sources flags=indcs cy_in=1s alu=a

R<---- R + 1

INSTR destino; sources cy_in=1s alu=add_rsj

Rp <~——- Rp + 1

INSTR destinos sources flags=indcs alu=sub_rj

R <-———- R = 1

INSTR destino=ram_fs source=dzs flags=indcs alu=s
M<{—M-1

INSTR  desti=os sources alu=sub_r}
Rp <--—- Rp - 1
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496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
i1
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

f[........0peraciones de rotacién

]

rlc
rotaj
L

]

rrc
rotaj

ral
rotas

rar
rotaj

INSTR destino=ram_ussource=zbsalu=or_rs:shifter=ram

rotacién a la izquierda

INSTR destino=ram_dssource=zbsalu=or_rssshifter=ram

rotacién a la derecha

INSTR destino=ram_ussource=zbsalu=or_rssshifter=car

rotacién a la izquierda incluyendo el carry

INSTR destino=ram_dssource=zbsalu=or_rssshifter=car

rotacién a la derecha incluyendo el carry

[........transferencia entre registros

]

mov

t....
]

INSTR destinos source» flags=inva» alu=or_rsj

INSTR  st_mask=0}

habilita la entrada al registro de mascara

INSTR b_ctri=rd_mask;

habilita-l1a salida del registro de mdscara

»...0peraciones de control
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5514
952
353
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
5635
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
o581
S82
583
S84
585
S86
587
o288
589
590
591
592
593
o994
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
4605

jumap

INSTR

CPA

secuence=jmaps

salta a la direccién dada por map

INSTR

next_addrs cc_muxs secuence=cjp}

23-MAR-1989

salto condicional a la direccién dada por pl

INSTR

next_addrs cc_mux=passs secuencescjpj

salto incondicional con la direccidn del pl

INSTR

llamada

INSTR

1lamada

INSTR

retorno

INSTR

retorno

INSTR

saltar al vector de

INSTR

next_addrs cc_mux=passs secuence=c jsj

a subrutina

next_addrs cc_muxs secuence=c jsj

condicional a subrutina

cc_mux=passs secuence=crtnj

de subrutina

cc_muxs secuence=crtnj

condicional desde subrutina

cc_mux=intrs secuence=cjvj

interrupciones

ts=1s statusszhlt; -

estado de parada de microprocesador
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606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620

e

[........control de las interrupciones.

]
el INSTR edi=en_int;
[
habilita las interrupciones
]
di INSTR edi=ds_int;
[
deshabilita l1as interrupciones
]
end;
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MICRO EPFL Version, 1.2 CPA 23-MAR-1989
Tabla de simbolos &z

Este fichero contiene 104 definiciones de constantes

AB 0001 ADD_RS 0000 AND_NDOR 0005 AND_RS

AX 0007 BC 0000 BUS_Y 0000 BYTE

CB 0001 CJP 0003 CJs 0001 CJV

CONT 000E CRTN 000A CY 00056 DA

DAAL 0008 DE 0002 DS_INT 0000 D2z

EN_INT 0001 EX 0001 FBUS 0007 FDAD

HL 0004 HLT 0000 IMPAR 0005 1IN

INTR 000C INVA 0004 10 0001 IRIR

JMAP 0002 J2 0000 LD_OP 0000 LEFT

LOP 0002 MEM 0000 MR 0002 M

NOCY 0007 NOPASS O00E NOPER 0001 NOXOR_RS
NO_OP 0004 OP 0003 OR_RS 0003 PAR

PC - 000F PLIR 0002 PLPL 0003 POS

R12 000C R13 000D R1i4 O0Q0E R8

RAM_A 0002 RAM_D 0005 RAM_F 0003 RAM_U

RIGHT 0001 - ROTA 0005 SP 0009 SUB_R

UDAT 0003 WO 0006 Vi 0060 V10

Vi2 003C VI3 0034 V{4 002C V2

V4 0008 VS 0010 Vé 0018 V7

V9 0030 WORD 0001 W2 000A XA

IA 0004 1IB 0003 ZERO 0002 IW

30 definiciones de campos

ADD_SEL ALE ALU A_ALU B_ALU
CC_MuUX CY_IN CY_SEL DAT_IN DESTING
FLAGS HLDA INTA 10_M IR_EN
MARE MBRE NEXT_ADDR RD SECUENCE
SOURCE STATUS ST_MASK T8 WR

y 43 definiciones de instrucciones

ADC ADD ADD_RP CalLL CCOND
CMA : cMC DAT DCR DCRM
DI £1 FETCHI FETCH2 HALT
INX JCOND JUMAP JUMP L_AND
L_XOR MOV NOP RAL RAR
RDM READ RET RLC RRC
SBBS SELECT STHM SUBR SUBS
WRITE

Tiempo de ensamblaje ¢ 103000 ms
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TITLE CPA MICROPROGRAM;

NDBINARY;

LISTING;

t RREEEEERERERY
MICROPROGRAMA
332338383 ¢8"

)

init: nops next_addr=v0s b_ctrl=udat;
select(ri3sri3splpl)s dat(s)s movi(sdz)s b_ctrl=udat;
nops next_addr=vis b_ctri=udat;
select(ri2;sri12splpl)s dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udatj
stms nops next_addr=v3s b_ctrl=udat;

select (pcspcsplpl)s dat(words)s clears mare=0;
fet_1: fetchi(op)s nops

fet_2: fetch2s nops vectj
decod: select{pcspcsplpl)y dati{words)s inx(sza)s mare=0s jumap;
inesciiselect(hlshlsplpl)sdat(rords)smoviram_asza)ismare=0j
fetchi (mw)sselect (pcrperplplisdat{words)mov(sza)smare=0;
write(mem)s nops jump(fet_1);
movrr: select{ss)s dat(s)s mov(sza)s fetchl(op)s jump(fet_2);
movrm: select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asza)smare=0;
fetchli(mr)sselect{pcrpcsplpl)sdat {word:s)smovisza)smare=0;}
read({mem)s nopi
select (ssirpl)s dat(sex)s mov(sdz)s fetchlfop)s jump(fet_2);
movmri: select(ssplir)s dat(s)» mov(nopersza)s mbre=0s jump{inesci);

sphl: select(spshlsplpl)s dati{words)s movisza)s fetchli{op)s jump{fet_2);

mvird: fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)smare=0j

read{mem)s nop;

select(ssirpl)s dat(sex)s movi(sdz), fetchi(op)sjump(fet_2);
mvimd: fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(word:)s inx(sza)smare=0;3

read{mem)s nop}

select(ss)y dat(sex)s movinopersdz)s mbre=0, jump{inescl);
1xibc: fetchi(mr)s select(pcspciplpl)s datimwords)s inx(sza)s mare=0;

read{mem)s nopj

select (chs:plpl)s dat(sex)s mov(sdz);

fetchli(mr)s select(pcspcsplpl)s datiwords)s inx(sza)s mare=0;

read(mem)s nopj

select(bc:splpl)s dat{sex)s movisdz)s fetchi(op)s jump(fet_2);
1xide: fetchi{mr)s; select(pcspcsplpl)s dat{words)s inx{sza)s mare=0;

read{(mem)s nopj}

select (edssplpl)s dat{sex)s movisdz);

fetchl(mr)s select(pcspcspipl)s dati{words)s inxi{sza)s mare=0;

read{mem)s nop}

select(dessplpl)s dat(sex)s movisdz)s fetchi{op)s jump(fet_2)j
1xihl: fetchi(mr), select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)s mare=0;

read(mem)s nop}

select (lhssplpl)s dat(sex)s movisdz)}

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)s mare=0;

read (mem)s nopj

select (thlssplpl)s dat(sex)s movisdz)s fetchilop)s jump(fet_27;
Inispt fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)s mare=0j

read{mem)s nopj

select(r8ssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

fetchi{mr):s select(pcsrpcsplplds dat(words)s inxf:za)s mare=0;

read(mem)s nop;

select (spssplpl)s datisex)s mov(sdz)s fetchl(op)s jump(fet_2);
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lda:t

sta:

1hld:

shld:

ldanr:

fetchi(mr)s select(pcspcrplpl)s datiwords)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nop}

select (zwssplpl)s dat(sex)s movisdz);

fetchi(mr), select(pcspcsplpl)s dat{words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nopj

select(wzssplpl)y dat{sex)s movisdz)j}

select(wzswzsplpl)s dat{words)s moviram_asza)rmare=0;
fetchli(mr), select(pcspcsplpl)s dat{words)s mov(sza)s mare=0;
read (mem)s nop;

select{axssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)sfetchi(op)s jump(fet_2);
fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(»za)smare=0;
read(mem)s nopj

select (zwssplpl)s dat(sex)s movisdz)}

fetchi(mr)s select(pcspciplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read{mem)s nop}

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

select(saxsplpl)s dat(s)s movisza)s mbre=0;

select (wzswzsplpl)s dat(words): mov(ram_asza)smare=0;
fetchi(mw)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s mov(sza)s mare=0j}
write{mem)s nops jump(fet_1)}

fetchi(mr)s select(pc:pcsplpl)s dat(words)s inx{(sza)smare=0;
read{(mem)s nop}

select (zw:splpl)s datisex)s movisdz);

fetchtiimr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nop}

select(wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

select(wzswzsplpl)s dat(words)s inx(ram_asza)s mare=0;
fetchi(mr)s select(wzswziplpl)s dat(words)» mov(sza)smare=0;
read(mem)s nop}

select{lhslhsplpl)s dat{sex)s movisdz);

fetchi(mr)sselect (pcspcsplpl)s datiwords)s movisza)s mare=0;
read{mem)s nop;

celect(hls»plpl)s dat(sex)s mov(sdz)s jump(fet_1);
fetchi(mr)s select{pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nop;

select (zwssplpl)s dat(sex)s mov{sdz)}

fetchl(mr)s select{pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)imare=0;
read(mem)s nop;

select{wzssplpl)s dat{sex)s mov(sdz);

select{wzswzsplpl)s datiwords)s inx{ram_asza)s mare=0;
fetchl(mw), select(lhslhsplpl)s dat(s)s mov(sza), mbre=0;
write(mem)s select(wzswz:plpl)s dat(words)s mov{sza)smare=03
fetchl{mw): select(hlshlsplpl)s dat(s)s mov{sza)smbre=0;

write(mem):select{pc:pciplpllsdat (words)smovisza)smare=0s jump(fet_1)}

select(ssirir)s dat(words)s mov(szals mare=0j

fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s mov(sza)s mare=0;
read{memn)s nop;

select(axss:plir)s dat(sex)s mov(sdz)s fetchl{op)s jump(fet_2);
select(ssirir)s dat(words)s movi{sza)s mare=0;

fetchi{mw)s select(axsaxsplpl)s dat(s)s mov(sza)s mbre=0;

write(mem)sselect (pcspesplpl)sdat(words)smovisza)smare=0s jump(fet_1);
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«chgt select{wzshlsplpl)s dat(words)s mov(szal;
select(hlsdesplpl)s datiwords)s moviszals}
select{lhsdesplpl)s dat{words)s mov(ram_asdz)j
select (deswzsplpl)s dat(words): mov(sza);
select(edsde:plpl)s datiwords)s moviram_asdz)s fetchl{op)s jump{fet_2)
add_r: select(axssplir)s dat(s)s add(sab)s fetchl{op)s jump(fet_2);
add_mt select(hlshlsplpl)sdat(words)smov(ram_asza)smare=0j
fetchi(mr)sselect(pcspcaplpl)sdat (words)smov(sza)ssmare=0j}
read(mem)s nopj
select{axsaxsplpl)s dat(sex)s add(:da)s fetchliopls jump(fet_2)j
adi: fetchli(mr), select(pcspcsplpl)s dat{words)s inx(»za)smare=0;j
read{mem)s nop}
select{axsaxsplpl)s dat{sex)s add(sda)s fetchl{op)s jump{fet_2);
adc_rt select{axssplir)s dat(s)s adc(sab)s fetchilop)s jump(fet_2)3
adc_mi: select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asza)smare=0j
fetchl(mr)sselect (pcspcsplpl) sdat {word:)smov{sza)smare=0;
read{mem)s nop}
select(axsaxsplpl)s dat(sex)» adc(sda)s fetchi{op)s jump(fet_2);j
aci: fetchli(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{(sza)smare=0;
read{mem)s nopj
select(axsaxsplpl)s dat(sex)s adc(sda)s fetchi(op)s jump(fet_2);
sub_ri select(axisplir)s dat(s)s subr(sab)s fetchi{op)s jump(fet_2);
sub_m! select(hlshl:plpl)sdat(word:)smoviram_asza)smare=0j
fetchi{mr)sselect(pcspcsplpl)sdat (words)smovisza) smare=0;
read(mem)s nopj
select(axsaxsplpl)s dati(sex)s subri{sda)s fetchi(op)s jump{fet_2);
sui fetchl(mr)s select(pcspcsplplls dati{words)s inx{sza)smare=0;
read(mem)s nopj
select(axsaxsplpl)s dat(sex)s subr(sda)s fetchi{op)s jump(fet_2);
sbb_r: select(axssplir)s dat(s)s sbbr(sab)s fetchi{op)s jump(fet_2);
sbb_m: select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asza)smare=0;
fetchli{mr)sselect(pcspcaplpl)sdat{words)smovisza)smare=0;
read(mem)s nopj
select(axsaxsplpl)s dat(sex)s sbbr{,da)s fetchiiop)s jump($et_2)j
sbi: fetchi(mr)s select(pcrpcrgipl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
. read(mem)s nopj
select(axsaxsplpl)s dat(sex)s sbbri(sda)s fetchi(op)s jump(fet_2);
inr_rt select(ssirpl)s dat(s)» inr(szb)s fetchifop)s jump(fet_2);
inr_mi select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asza)smare=0;
fetchl (mr)sselect (pcspcsplpl)sdat (words)smov(sza)smare=0;
read (mem)s nopj;
select (s splpl)s dat{sex)s inr(sdz)s mbre=0s jump{inesci);
der_ri select(ssirpl)s dat(s)s docr(szb)s fetchl(op)s jump(fet_2);
der_md select(hlshlsplpl)sdat(words)smov(ram_asza)smare=0;
fetchi(mr)sselect (pcspcsplpl)sdat (word:)smov(sza)smare=0;
read{mem)s nop}
select (ssplpl)s dat(sex)» derms mbre=0s jump(inescl)}
imi_bi select{bcsbcsplpl)s dat(words)s inx(sza);
select (cbsbesplpl)s dat(words)s moviram_asdz)s fetchi(op), jump(fet_2);
inx_d: select{(desdesplpl)s dat(words)s inxt(sza)j
select (edsdesplpl)s dat(words)s movi{ram_a»dz)s fetchi(op)s jump(fet_2);
inx_ht select(hlshlsplpl)s dati(words)s inxt(sza);

select(lhshlsplpl)s dat(words)s movi{ram_asdz)s fetchi{op)s jump(fet_2);
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inxsp:
dex _bt
dcx _d:
dex _he
dcxspl
dad_b:
dad_d:
dad_h:
dadsp:

daa_at

ani:

xra_ri
xra_ms

Xris

ora_r:
ora_ms

pris

cop_ri
cmp_m:

select (sprspsplpl)s dat(words)s inx(sza);

select (rBsspsplpl)s dat(words)s mov(ram_asdz)s fetchi(op)s jump(fet_2);
select (bcsbcsplpl)s dat(words)s dcx(szalj

select (cbsbciplpl)s dati{words)s moviram_asdz)s fetchi(op)sjump(fet_2)}
select (desdesplpl)s dat(words)s dcx(sza)j

select(edsdesplpl)s dat(words)» moviram_asdz)s fetchif{op)s jump(fet_2);
select(hlshlsplpl)s dat(word:;)s dcx{szalj

select(lhshlyplpl)s dat(words)s mov(ram_asdz)s fetchi(op)sjump(fet_2)}
select (spsspsplpl)s datlwords)s dcx(szal;}

select (r8sspsplpl)s dat(words)s moviram_asdz)s fetchi{op): jump(fet_2);
select(hl:bcspipl)s dat(words)s add_rp(sab)j}

select(lhshl,plpl)s dat(words)s mov(ram_asdz)s fetchi{op)sjump(fet_2);
select(hlsdesplpl)s dat(words)s add_rp(sab)j}

select(lhshlsplpl)s dat{words)s moviram_asdz)s fetchi(op)sjump(fet_2)}
select(hlshlsplpl)s dat(words)s add_rp(sab)}

select (1hshl:plpl)s dat{words)s mov(ram_asdz)s fetchi(op)sjumpi(fet_2);
elect (hlsspsplpl)s datiwords)s add_rpi{sab}j

select(lhshlsplpl)s dat(words)s moviram_asdz)s fetchl(op)s jump(fet_2);
select{axsaxsplpl)s dat(s)s moviram_asza)j

select{axsaxsplpl)s dat(s)s movi(ram_asza)s jcond(elsdaal);

nops jcond(e2sdaah)};

fetchliop)s nops jump(fet_2)}

select(axsri3splpl)sdat(s)sadd(sab)s jump{e3);
select{axnsri2,plpllsdat(s)sadd(sab)s fetchi(op)s jumpi{fet_2)3
select(ax,splir)s dat(s)s 1_and{(sabl)s fetchli(op)s jump(fet_2)}

select (hlshlsplpl)sdat(words)smov(ram_asza)smare=0;

fetchi{mr)sselect (pcspcsplpl)sdat (words)smov{sza)smare=0;

read{mem)s nopj}

select (axsaxsplpl)s dat(sex)s 1_and(sdal)s fetchi{op)s jump(fet_2);
fetchi({mr)s celect(pcspcsplpl)s dat{words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nopi

select (axsaxiplpl)s dat(sex)s 1_and(sda)s fetchi(op)s jump(fet_2);
select(ax»splir)s dat(s)s 1_xor(sab)s fetchifop)s jump(fet_2);

select (hlshlsplpl)sdat{words)smov(ram_asza)smare=0;}
fetchi(mr)sselect(pcipciplpl)sdat (word;)smovisza)smare=0;

read(mem)s nopj

select(axsaxsplpl)s dat(sex)s 1 _xor(sda)s fetchi(op), jump({fet_2);
fetchi(mr)s select{pcspcyplpl)s datf{word:)s inx(sza)smare=0;

read (mem)s nop}

select (axsaxsplpl)s dat(sex)s 1_xor(sda)s fetchi{op)s jump(fet_2);
select(axssplir)s dat(s)s 1_or(sab)s fetchi(cp)s jump(fet_2);
select(hlshlsplpl)sdat (words)smov(ram_asza)smare=0;
fetchl(mr)sselect(pcspcsplpl)sdat(words)smov(sza)smare=0;

read (mem)s nopj

select (axsaxsplpl)s dat(sex)s 1_or(sda)s fetchi(op)s jump(fet_2)j
fetchli(mr)s select{pcspcsplpl)s dat{words)s inx{sza)smare=0;}
read(mem)s nopj}

select (axsaxsplpl)s dat{sex)s 1_or(sda), fetchi{top)s jump(fet_2);
select (axssplir)s dat(s)s- subr{nopersab)s fetchl(op)s jump(fet_2);
select (hlshlsplpl)sdat (words)smov(ram_asza)smare=0;

fetch! (mr)sselect (pcspceplpl)sdat (words)smov(sza)smare=0;

read(mem)s nopj;

select Graxsplpl)s dat(sex)s subrincper:da); fetchi(op)s jump(fet_a%;
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cpis

ric_at
rrc_a:
ral_a:
rar_as
cma_a’
cmc_+°¢
stc_§f¢

jmp_as

jnzt

jne:

fetchl(mr)s select{pcspcsplpl)s datlwords)s inx(»za)smare=0;
read{mem)» nopj}

select {axsaxsplpl)s dat(sex)s subr(nopersda)sfetchl(op)s jump(fet_2);

select{axssplpl)s dat(s)s rlcs fetchifop)s jump(fet_2)j
select(axssplpl)s dat(s)s rrcs fetchi(op)s jump(fet_2)j}
select(axssplpl)s dat(s)s rals fetchi(op)s jump(fet_2)}
select(axssplpl)s dat(s)s rars fetchif{op)s jump(fet_2)j
select (axssplpl)s dat(s)s cma(szb)s fetchiiop)s jump(fet_2)}
cmcs nops fetchi(op)s jump(fet_2);

nops next_addr=v2s b_ctrl=udat;

select{wzswzsplpl)s dat{s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;
select(wzswzsplpl)s dat(s)s rars fetchi(op)s jump(fet_2);

fetchiimr)s select{pcspcsplpl)s dat(words)s inxf{sza)smare=0;
read(mem)s nopj

select (zwsaplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}

fetchli(mr), select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
r=zad(mem)s nop;

select{wzssplpl)s datfsex)s movisdz);
celect{pcrwz:plpl)sdat{words)smovisza)smare=0s jumpi{fet_1)}
nops jcond(jmp_asnozero)}

fetchl(mr)s cselect(pcrpcsplpl)s datiwords)s inx(sza)smare=0;
read (mem)s nop;

select(zwssplpl)s dat(sex)s mov(:dz)j

fetchi (mr),» select(pcspcsplpl)s datiwords)s inx({sza)smare=0;
readi{mem)s nop;}

select(wzssplpl)s dat(rex)s movisdz);

fetch! (op)s nops jump(fet_2)j

jecond({jmp_aszero)}

fetchl(mr)s select(pcspcaplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read{mem)s nopj}

select (zwssplpl)s dat(sex)s movisdz)y

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read(mem}s nop}

select (wzssplpl)s dat(sex)s movisdz)}

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nop: jcond(jmp_asnocy)}

fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nop;

select(zwssplpl)s datisex)s movisdz)}

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)smare=0;
read{mem)s nopj}

select (wzssplplds dat(sex)s movisdz);
fetchl(op)s nops jump(fet_2);

jci nops jcond(jmp_ascy);

fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read (mem)s nopj

select (zwssplpl)s datisex)s movisdz)}

fetchi(mr)» select{pcspcsplpl)s dat(word;)s inx(sza)smare=0j
read(mem)s nop;

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov{sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);
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jpo

jpet

jpt

calla:

cnzi

nops jcond{jmp_asimpar);

fetchli(mr)s select(pcspcsplpl)s dati(words)s inx(sza):mare=0;
read{mem)s nopj

select{zwssplpl)s dat(sex)s movisdz);

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s datfwords)s inx(sza)smare=0;
read{(mem)s nopj

select{wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);

fetchl{op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(jmp_aspar)s

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)s:mare=0;
read{mem)s nopj

select{zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat{words)s inx(sza)smare=0j
read{mem)s nop}

select(wzssplpl)s dat(sex)s movi(sdz);

fetchi(op)s nops jump{fet_2)3%

nops jcond(jmp_aspos);

fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s datfwords)s inx{sza)smare=0;
read(mem)s nop;}

select(zwssplpl):s dat(sex)s movisdz);

fetchli(mr), select{pcspcsplpl)s datiwords)s inx{sza)smare=0;
read(mem)s nopj

select(wzsiplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond{jmp_asneg);

fetchiimr),» select(pcspcsplpl)s dat{words)s inx{sza)smare=0;
read{mem)s nop;

select (zws»plpl)s datisex)s movisdz)j

fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dattwords)s inx(sza)smare=0;
read (mem)s nop;

select(wzasplpl)s dat(sex)s mov(:dz);

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza);

fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read (mem)s nop}

select(zwssplpl)s datisex)s movisdz)}

fetchi(mr)s select(pcspcrplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nopj

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

select(spsspsplpl)s datwords)s dex(ram_asza)» mare=0j
fetchi(mw)s select(pcspcsplpl)s dat{s)s mbre=0s mov(:za);}
write(mem)sselect (spsspsplpl)rdat{words)smovisza)smare=0;}
fetchli(mw)sselect(ridsridsplpl)sdat(s)smov(sza)sleri=rightsmbre=0;
write(mem)sselect (pcswzsplpl)rdat(words)smov(sza)smare=0s jump(fet_1);
nops jcond{(callasnozero)j

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)smare=0;
read(mem)s nopj

select (zws»plpl)s dat(sex)» movisdz);

fetchi(mr)s select{pcspcrplpl)s dat(words)s inx{sza)smare=0;
read(mem)s nop;

select (wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);
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czt nops jcond{callaszero);
fetchl(ar)s select(pcspcsplpl)s dat(word;)s inx(sza)smare=0;
read (mem)» nop;}
select(zwisplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchli(mr)s select(pcipcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read({mem)s nopj
select (wzasplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi{op)s nops jump{fet_2);
cncs nops jcondf{callasnocy)j}
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read(mem)s nop;
select (zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)j
fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read{mem)s nopj
select(wzrsplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi{op)s nops jump(fet_2)j
cct nops jcond{callascy)}
fetchl(ar)s select(pcspcsplpl)s dat{words)s inx(sza)smare=0j
read(mem)s nop;
select (zwssplpl)s datisex)s movisdz);
fetchi(mr)s select(pcrpcsplpl)s dat{words)s inx(sza)smare=0j
read (mem)s nopj
select (wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi{op)s nops jump(fet_2);
tpo! nops jcond{callasimpar);
fetchlimr)s select{pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read (mema)> nopj
select (zwssplpl)s dat(sex)s movisdz)j;
fetchi(mr), select(pcspcsplpl)s datiwords)s inx(sza)smare=0j
read{mem)s nop}
select{wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}
fetchi(op)s nops jump(fet_2)}
cpet nops jcond{(callaspar)j
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read(mem)s nopj
select(zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchllar)s selectipcspcsplpl)s datiwords)s inx(sza)smare=0;
read{(mem)s nop;
select(wzssplpl)s dat(sex)s movisdz)}
fetchi(op)s nops jump(fet_2);
cpt nops jcond{callaspos);
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0;
read(mem)s nopj
select(zwssplpl)s dat{sex)s mov(sdz)j

fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)smare=0j
read{mem)» nop;

select(wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);
cmi nops jcond{callasneg);

fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)imare=0;
read(mem)s nopj

select(zwssplpl)y dat(sex)s mov(sdz);

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat{word;)s inx(sza)smare=0;
read{mem)s nop;

select{wzrsplpl)s dati(sex)s movisdz);

fetchi(op)s nops jump(fet 2)3
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retn:

rnzi
rzs
ronci
rci
rpo:
rpes
rp:
rm:

pchls
pushb:

pushd:

pushht

pushp!

-

select (spsspsplpl)s datiwords)s inx(ram_asza)s mare=0;
fetchi(mr)sselect(spsspsplpl)sdati{words)sinx(ram_asza)smare=0j
nops read(mem) }

fetchi(mr)sselect(ri4ssplpl)s dat{sex)s mov(sdz);

nop: read(mem)}

select (pcssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)j

select (pcspcsplpl)sdat (words)smov(sza)smare=0s jump{fet_1);
nops jcond(retnsnozerao);

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond{retnszero)j}

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(retnsnocy)}

fetchi(op)s nop» jumplfet_2);

nops jcond(retnscy);

fetchi(op)s nops jump(fet_2)3

nops jcond(retnsimpar);}

fetchl(op)s nops jump{fet_2);

nops jcond{retnspar);}

fetchi{op)s nops jump{fet_2);

nops jcond{retns;pos);

fetchl{op)s nops jump(fet_2);

nops jcond{retnsneg);

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

select (pcshlsplpl)s dat{words)s movi{sza)s mare=0: jump(fet_1);
select(spsspsplpl)s dat{words)s dcx(sza)s mare=0;j

select (spsspeplpl)s datfwords)s dcx(sza)s fetchl(mw)s mare=0;
select (bcsbcsplpl)s dat(s)s moviram_asza)s mbre=0;

nops write(mem);

select (cbscbsplpl)s dat(s)s moviram_asza)s mbre=0s; fetchl(mw);
select (pcspesplpl)sdat(words)smov(sza)smare=0>write(mem)s jump(fet_1);
select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx{sza)s mare=0j

select (spsspsplpl)s datlwords)s dcx(sza)s» fetchl(mw):s mare=0j
select (desdesplpl)s dat(s)s mov(ram_asza)s mbre=0;

nops write{mem);}

select(edsedsplpl)s dat(s)s mov(ram_asza)s mbre=0s fetchl(mw);
select (pcsperplpl)sdat(words)smov(sza)smare=Oswritei{mem)s jump(fet_1);
select (spsspsplpl)s dat{words)s dcx(sza)s mare=0;

select (spsspsplpl)s datfwords)s dex(sza)s fetchl{mw)s mare=0;
select(hlshlsplpl)s dat(s)s mov(ram_asza)s mbre=0;

nops write(mem);

select(lhslhsplpl)s dat(s)s moviram_asza)s mbre=0s fetchi(mw)}
select(pcspcrplpl)sdat(words)smovisza)smare=0Oswrite(mem)s jump(fet_1);
select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx{sza)s mare=0j
select(spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s fetchli{mw)s mare=0;
select {axsaxsplpl)s dat(s)s mov(ram_asza)s mbre=0;

nops write{mem);

nops b_ctri=foes mbre=0, fetch!(mw);}

select (pcspcsplpl)sdat(words)smov(sza)smare=Oswrite(mem)s jump(fet _1);

popb: select(spsspsplpl)s dat(words)s inx(ram_asza)s mare=0;

select (spsspsplpl)s datiwords)s mov(sza)s mare=0s fetchi(mr);

nops read{mem)}

selact(cbscbsplpl)s dat(sex)s movisdz);

select(spsspsplpl)s dat(words)s inx{sza), fetchl(mr);

select (pcspcrplpl)sdat(words)smov(sza)smare=0sread(mem)}

select (bcsborplpl)s dati{sex)s mov(sdz)s fetchifop)s jump(fet _2V; 72
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popd?

poph:

popp*

select (spsspsplpl)s dat(word:)s inx(ram_asza)s mare=0j

select (spsspsplpl): datiwords)s mov(szal)s mare=0s; fetchl(mr);
nops read{mem);

select(edsedsplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

select (spsspsplpl)s dat(words)s inx(sza)» fetchli(ar);

select (pcspcsplpl)sdat{words)smov(sza)smare=0sread(mem)}

select (desdesplpl)» dat(sex)s movisdz)s fetchi(op)s jump(fet_2);
select {spsspsplpl)s datlwords)s inx{ram_asza)s mare=0j

select (sprspsplpl)s dat(words)s mov{(sza)s mare=0s fetchil(mr)j;
nops read{mem);

select(lhslhsplpl)s dat{sex)s movi{sdz)j

select (sprspsplpl)s dat(words)s inx(sza)s fetchl(mr);

read(mem)s select(pcspcsplpl)s dat(words)s mov(rza)s mare=0j
select(hlshlsplpl)s dat(sex)s mov(sdz)s fetchliop)s jump(fet_2);
select (sprspsplpl)s dat(words)s inx(ram_asza)s mare=0j

select (spsspsplpl)s dat(words)s mov(sza)s mare=0, fetchl(mr);
nops read{mem);

select(»:plpl)s dat(sex)salu=or_rssdestino=noperssource=dzsflags=fbus;
select{spsspsplpl)s dat(words)s inx(ram_asza)s fetchi(mr)j;
read(mem)s select(pcspcsplpl)s mov(sza)s mare=0;
select(axsaxsplpl)s dat(sex)s mov(sdz)s fetchi(op)s jump(fet_2)j

xthl? select(spsspsplpl)s dat(words)s inx(ram_asza)s mare=0;

inp:

outp:

eint:
dint:
hlt:
es:
nops
nopr:
rim:

fetchi(mr); select(spsspsplpl)s datiwords)s mov(sza)s mare=0;
nops read{mem);

fetchi{mr)s select(zwszwsplpl)s dat(sex)s movisdz);

read(mem)s select(hlshlsplpl)s dat(s)s mov(sza)s mbre=0;
fetchi(mw)s select(wzswzsplpl)s dat(sex)s mov(sdz)j
write(mem)s select(spsspsplpl)s datfwords)s dcx(sza)smare=0;
fetchi({mw)s select(lhslhsplpl)s dat(s)s movisza)s mbre=0;
write(mem)s select(hlswzsplpl)s dat{words)s mov(sza)}
select(lhszwsplpl)s dat{words)s mov(szal}

select{pcspcsplpl)s dat(words)s mov(sza)s mare=0s jump(fet_1);
fetchl(mr), select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx(sza)s mare=0;
read(mem)s select(wzswzsplpl)s dat(wordsex)s mov(sdz)s mare=0;
select(zwszwsplpl)s dat(wordsex)s mov(sdz)s mare=0j
fetchl{mr): select(pcspcsplpl)s datiwords)s mov(sza)s mare=0;
read(io)s select(axsaxsplpl)s dat{sex)s mov(sdz)s jump(fet_1);
fetchl{mr)s select(pcspcsplpl): datiwords)s inx{sza)s mare=0;
read(mem)s select{(wzswzsplpl)s dat(wordsex)s mov{,dz)s mare=0j
select (zwrzwsplpl)s dat(wordsex)s mov(sdz)s mare=0j
fetchli(mw)s select(axsax:plpl)s dat(s)s move(rza)s mbre=0;
write(io), select(pcspcrplpl)s dat(words)s mov(sza)smare=0s jump(fet_1);
eis fetchi(op)s nops jump(fet_2);

di» fetchl(op)s nops jump(fet_2);

nops fetchi(hlt);

nops halts vect;

jump{e3)}

nops fetchifop)s jump(fet_2);

nopsb_ctrl=rd_mask}
select{axsaxsplpl)sdat(s)smov(sdz)sfetchl (op)s junp(fet_2);

simi select(axsaxsplpl)idat(s)smoviram_arza)sst_mask=0:fetchl{op)s jump(fet_2)3
rst_0: select(wzswzsplpl)s dat(s)s clear;

select (zwszwsplpl)s dat(s)s clear;
select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s mare=0; 73
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prox:

rst_1:

rst_2:

rst_3:

rst_4:

rst_5S:

rst_b:

rst_7:

traps

rst75:

rstés:

rstsSs:

sint:

hold:

end;

select (pcspesplpl)s dat(s)s movisza)s mbre=0j

fetchli(mw)s select(spsspsplpl)s dati{words)s dcx(sza)s mare=0;

nops write(mem);

fetchl (mw)iselect(ridsridsplpl)sdat(s)smov(sza)sleri=rightsmbre=0;
write(mem)sselect{pcswzsplpl)sdat(words)smovisza)smare=0s jump(fet_1);

select (wzswzsplpl)s dat(s)s clearj

nops next_addr=v4; b_ctrl=udat;

select (zwszwsplpl)s dat(s)» movisdz)s b_ctrl=udat;

select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s mare=0s jump(prox);
select(wzswzsplpl)s dats)s clear;

nops next_addr=v53s b_ctrl=udatj

select (zwszwsplpl)s dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;

select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s mare=0s jump(prox)j
select (wzr>wzsplpl)s dat(s)s clear;

nops next_addr=vés b_ctrl=udatj

select (zwszwsplpl)s dat(s»)smov(sdz)sb_ctrl=udat;
select(spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s mare=0s jump{prox);
select (wzswzsplpl)s dat(s)s cleary

nops next_addr=v7s b_ctrl=udatj

select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzaplpl)s

dat(s)s mov(sdz)s» b_ctrl=udat;
dat (words)s dcx(sza)s mare=0s jump(prox);
dat(s)s clear;

nop:s next_addr=v8s b_ctrl=udat;

select(zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzsplpl),

dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;
dat(words)s dcx(sza)s mare=0» jump(prox);
dat(s)s clearj

nops next_addr=v9s b_ctrl=udat;

select(zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)
select (wzswzsplpl)s
nops next_addr=vi0;s
select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select(wzswzsplpl)s
nop: next_addr=viij}
select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl),
select(wzswzplpl)s
nops next_addr=vi2s
select (zwszwsplpl)s
select{spsspsplpl)s
select(wzswzsplpl)s
nops next_addr=v13
select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzrplpl)s
nops next_addr=vi4,
select{zwszwiplpl)
select (spsspsplpl)s

dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;
dat(words)s dcx(sza)s mare=0s jump(prox);
dat(s)s clear;

b_ctrl=udat;

dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;

dat (words)s dcx(sza)s mare=0s jump(prox);
dat{s)s clear;

dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;

dat (words)s dcx(sza)s mare=0s jump(prox);
dat(s)s clear;

b_ctrl=udat;

dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;

dat (words)s decx(sza)s mare=0s jump(prox);
dat(s)s clear}

b_ctrl=udat;

dat(s)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;
dat(words)s dcx(sza)s mare=0» jump(prox);
dat(s)s clear;

b_ctrl=udat;

dat(»)s mov(sdz)s b_ctrl=udat;

dat (words)s dcx(sza)s mare=0s jump({prox);

nops ir_en=1d_ops inta=0;

jumap;

vects nops hlda=1s ts=1;

nops jump(hold);
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MICRO EPFL Version 1.2 CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

1 TITLE CPA MICROPROGRAM;

2 NOBINARY;

3 LISTING

4

S £ 1328332883884

6 MICROPROGRAMA

7 1333338330838

8 ]

9

10 0000 OOQ&LEEDSD40493377 init: nops next_addr=v0s b_ctrl=udat;

11 0001 OOQEED&D434B3I7DD select(r13sri3:plpl)s dat(s)s movisdz)s b
12 0002 OAOEED6D40493I77 nops next_addr=vis b_ctrl=udat;

3 0003 OOQOEEDSDA34B3I7CC select (ri2sri12splpl)s dats)s movisdz)s b
14 0004 OQO7EE96DA0493377 stms nops next_addr=v3s b_ctrl=udat;

1S 0005 OOOEED0S474B44FF select (pcrpcsplpl)s dat(words)s clears ma

16 0006 OOOEEDID70493377 fet_1t <fetchliop)s nops

17 0007 .0006C50D30493377 +¢et_2: fetch2s nops vecty

18 0008 O0002EDOS474BOCFF decod: select(pcspcsplpl)s dat(words)s inx{sza)s
19 0009 OOOEEDOS5474A3444 inesci: select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asz
20 O00A OOOEEDISS74B34FF fetchl (mw)sselect (pcspcsplpl)sdat (word:)s
21 O000B O0&3FDOCS0493377 write/mem)s nops jumpf{fet_1)j

2 GO0OC O0O073FDID704B3477 movrr: select(s:)s dat(s)s mov(sza)s fetchi(op)s
25 000D OOOEEDOS474A3444 movrm: select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asz

24 OO0OE OOOEED15674BI4FF fetchl (ar)sselect(pcspcaplpl)sdat (words)s
25 COOF OOOEEDOD20493377 read(mem)s nop;
Z6 0010 0073FD1D754B3777 select(ssirpl), dat{sex)s mov(sdz)s fetch

27 001t O093IFDO942493477 movmr: select(ssplir)s dat(s)s mov(nopersza)s mb
28 0012 0073FDiID774B3449 sphl! select(spshlsplpl)s dat{words)s movisza);
29 0013 OOOEED1S674BOCFF mvird: fetchi(mr)s select{pcspcsplpl)s dat(words

30 0014 OOQEEDOD204%3377 read{mem)s nop}

31 0015 0073FDiD794B3777 select{ssirpl)s dat(sex)s mov(sdz)s fetch
2 0016 OO00OEEDIS674BOCFF amvimd: fetchi(mr)s select(pcypcsplpl)s dat(words
33 0017 OQOEEDOD20493377 read{(mem)s nop;

34 0018 O0093FD094B493777 select(ss)s dat(sex)s movinoper:dz)s mbre

35 0019 OOOEEDIS674BOCFF 1xibc: fetchl(mr): select(pcspcsplpl)s dat(words

35 001A OOOEEDOD20493377 read{(mem)s nopj

37 00iB OOOEEDOD4B4B3I771% select (cbssplpl)s dat{sex)s mov(sdz)j}

38 001C OOOEED155674BOCFF fetchi(mr): select(pcspcsplpl)s dat(words
39 001D OOOEEDOD20493377 read(mem)s nop;}

40 OOI{E O0073FDID7B4B3770 select (bcssplpl)s datisex)s mov(sdz)s fet
41 OO01F OQOCEEDIS674ROCFF 1xide: fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
42 0020 OOOEEDOD20493377 read(mem)» nop}

43 0021 OOOEEDOD4B4B3773 select (edssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);

44 0022 OQOOEED1SA74BOCFF fetchl(mr)s select (pcapcsplpl)s dat(words
45 0023 OOOEEDCD20493377 read{mem)s nopj

46 00264 OO073FDID7B4R3772 select (dessplpl)s dat(sex)s movisdz)s fat
47 0025 OO00CEED1S474ROCFF  1xihl: fetchi(mr)s select(pcrpcsplpl)s dat{words

43 0026 OOCEEDOD20493377 read(mem)s nopj

49 0027 OOOEEDOD4B4B3I775 select (lhysplpl)s datisex)s movisdz)s

S0 0028 O0O0OEEDIS474BOCFF fetchi(mr): select{pcrpcsplpl)s dat{word:

St 0029 OOOEEDOD20493377 read(mem)s nop}

=2 002A OO073FDIL7B4R3IT74 select thlssplpl)s dat(eex)s movisdz)s fet

3 002B OOOEED15674BOCFF lxispt fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(word,

34 002C OOOEEDOD20493377 read{mem)s nopj

3% 002D OOOEEDOD4BAR3778 select(r8ssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}

75
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S6
57
S8
=9
&0
61
62
&3
64
&5
b6
&7
&8
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
g1
B2
83
84
85
8&
87
88
89
90
91
92
93
94
93
96
97
98
99
100
10
102
103
104
105
106
107
108
109
110

002E
002F
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
003A
0038
003C
003D
003E
003F
0040
0041
0042
0043
0044
0045
00456
0047
0048
0049
0044
004B
004C
004D
004E
004F
0050
0051
0052
0033
0054
0055
0056
0057
0058
0059
C03SA
005B
005C
005D
005SE
005F
0060
0061

0062

0063

0064

‘Yerzion 1.2

OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B4B3779
000EED15674BOCFF
OO0OEEDOD20493377
0O0OEEDODAB4B377B
000EED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
000EEDOD4B4B3I77A
O0OEEDOS474A34AN
OOOEED15674B34FF
O0QEEDOD20493377
0073FDID7B4B3777
Q0OEED15674BOCFF
O0OEEDOD20433377
O0QEEDOD4B4BI77B
O00EED15674BOCFF
OOOEEDODZ0493377
OOOEEDOD4B4B377A
Q00EED(09434B3477
OOOEEDOS474A34AA
OOOEED15574B34FF
00&63FDOCS0493377
O0CEED15674BOCFF
OCOEEDOD20493377
OOOEEDOD4BAB3778
QOOEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDODAB4B3I77A
O00EEDOS474A0CAA
O0OEED15674B34AA
OO0OEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4BI755
O00EED15674B34FF
O000EEDOD20433377
0063FDOD4B4B3774
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOCEEDOD4B4B377B
OO0CEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3I77A
QOOEEDOS474A0CAA
OO0OEED19534B3455
000EEDO4574B34AA
OOOEED19534B3444
0063FD04574B34FF
OOOEED(OS444B3477
OC0EED1S5674B34FF
O00EEDOD20493377
0073FD1D7A4R3777
OOOEEDOS5444R3477
OOOEED19534B3477
0063FD04574B34FF
O00OEEDOD474B344A

ldas

stat

1hld:

shld:

ldaxr:

staxr:

xchgt

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

s %
*,

fetchi(mr)s select(pcspcrplpl)s dat(words
read(mem)s nop;

select (spssplpl)s dattsex)s movirdz)s fet
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(word
read{mem)s nop}

select(zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)j
fetchi{mr)s select(pcspciplpl)s dat(words
read(mem)s nopj

select (wzysplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}
select (wzswzsplpl)s dat(words)s moviram_a
fetchi(mr)s select(pcspciplpl)s dat(words
read(mem)s nop}

select(axrplpl)s dat(sex)s movisdz)sfetc
fetchi(mr)s select{pcspcsplpl)s dat{words
read{mem)s nop;

select(zwssplpl)s datGiex)s mov(sd2)j
fetchi{mr)s select{pcspcsplpl)s dat(words
read{(mem)s nop;

select {wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
select{saxsplpils dat(s)s movisza)s mbre=
select(wzswzsplpl): dat(words)s mov(ram_a
fetchi(mw)s select(pcspcsplpl)s dat(words
write{mem)s nops jump{fet_1);

fetcht(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nopj

select {(zw:plpl)s dat(sex)s movisdz)s
fetchi(mr)s select{pcrpcsplpl)s dat(words
read(mem)s nopj

select (wzssplpl)s dat(sex)s movirdz)}
select (wzswzsplpl)s dat(words)s inx{ram_a
fetchi(mr)s select{wzswzsplpl)s dat(words
read{mem)s nopj

select{lhslhsplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi(mr)sselect(pcspciplpl)s dat (words)
read(mem)s hop}

select(hlsspipl)s dat(sex)s mov(sdz)s jum
fetchi{mr)s select(pcrpcsplpl)s datiwords
read{mem)s nop}

select (zwssplpl)s dat{sex)s mov(sdz)}
fetchi(mr)s select (pcspciplpl)s dat(words
read{mem)s nop;

select(wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
select (wzswzsplpl)s dat({words)s inx(ram_a
fetchi(mw)s select(lhslhsplpl)s dat(s)s m
write(mem)s select(wzswzsplpl)s dat(words
fetchi(mw)s select(hlshlsplipl)s dat(s)s m
write(mem)rselect (pcspcsplpl)sdat(words)s
select(ssirir)s dat{words)s mov(sza)s mar
fetchi{mr)s select (pcspciplpl)s dat(word
read(mem)s nopj}

select (axssplir)s dat(sex)s mov(sdz), fet
select (»sirir)s dat{words)s mov(sza)s mar
fetchl {mw)s select(axsaxsplpl)s dat(s)s m
write(mem)sselect (pcspcsplpl)sdat (words)s
select(wzshlsplpl)s dat(words)s mov(sza);
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

EFPFL Version 1.2

0065
0066
0067
0068
0069
006A
006B
006C
006D
006E
006F
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
078
0079
007A
0078
007C
007D
007E
007F
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
0088
0089
- 008A
008B
008C
008D
0OBE
008F
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
009A
0098

O00EEDOD474B3424
O00EEDODA74A3725
O0OEEDOD474B34A2
0073FD1D774A3723
0073FD1D720B01 77
O00EEDQOS474R3444
OOOEED15674B34FF
000EED(OD20493377
0073FD1D7BOBOS77
O0OEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
0073FD1D7BOBOS77
0073FD1D720B8B177

O0OEEDOS474A3444

Q0OEED15674B34FF
OOOEEDOD20493377
0073FDID7BOBBS77
OOOEED15674BOCFF
00OEEDOD20493377
0073FD1D7BOBBS77
0073FDID720R1977
OO00EEDOS474A3444
O00EED15674B34FF
OCOEEDOD20493377
0073FD1D7BOBLID77
OOCEED15674BOCFF
00OEEDOD204793377
0073FD1D7BOBID77
0073FD1D720B9177
OOOEED0S474A3444
O000EED15674B34FF
OOOEEDOD20433377
0073FD1D7BOB9577
O0OEED15674BOCFF
QOOEEDOD20493377
0073FD1D7BOBIS77
0073FDi1D711BOB77
OOOEEDOS5474A3444
OOOEED15674B34FF
000EEDOD20493377
0093FDO94B1BOF77
0073FD1D711B1377
O0OEEDOS474A3444
Q0OEED15674B34FF
O0QEEDOD20493377
0093FD0F4B1B2777
OOOEEDOD474BOCOO
0073FD1D774A3701

OOOEEDOD474B0C22
0073FDID774A3723
OOOEEDOD474B0OCA44
0073FD1D774A3745
O00EEDOD474BOC?9
OC73FDID774A3798
00QEEDCD474B1400

add_r:
add_m:

adi:

adc_rt
adc_m:

aci:

sub_r?
sub_m:*

sui?

sbb_r:
sbb_m¢

shii

inr_ri
inr_ms

der_r:
dcr_m:

inx_bs:
inx_d:
inx_h:
inxsp:

dcx _bs

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

&>
select (hlsdesplpl)s dat(words)s
select(lhsdesplpl)s dat(words),
select (deswziplpl)s dat(words)s mov(szalj
select (edsdesplpl)s dat{words)s moviram_a
select(axssplir)s dat(s)s add(sab)s fetch
select(hlshlsplpl)sdat{words)smoviram_asz
fetchi(mr)sselect(pcrpcrplpl)sdat (words):
read{mem)s nop;
select (axsaxsplpl)s dat(sex)s add(sda)s
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nop}
select(axsaxsplpl)s dat{sex)s add(sda), ¢
select (ax»splir)s dat{s)s adc{sab)s fetch
select (hishlsplpl)sdat(words)smoviram_asz
fetchi{mr)sselect(pcspcsplpllsdat (words),
read{mem)s nop;
select{axsaxsplpl)s dat{sex)s adc{sda), ¢
fetcht(mr)s select(pcspcsplpl)s dat{word,
read(mem)s nopj
select{axsaxsplpl)s datf{sex)s adcisdal)s ¢
select(axssplir)s dat{s)s subr(sab)s fetc
select (thlshlsplpl)sdat{words)smoviram_asz
fetchi(mr)iselect (pcrpcsplpl)sdat(words):
read{mem)s nop}
select(axsaxsplpl)s dat(sex)s subr{sda):
fetchl(mr)s select(pcspcaplpl)s dat{word:
read(mem)s nopj
select (axsaxsplpl)s dat(sex)s subr(sdals
select(axssplir), dat(s)s sbbr{(sab)s fetc
select(hlshlsplpl)sdat{words)smoviram_asz
fetchl (mr)sselect(pcspciplpl)sdat(words);
read(mem)s nopj
select{(axsaxsplpl)s dat(sex)s sbbr(.da);
fetchi{mr)s select{pcspcsplpl)s dat(word:
read (mem)s nopj
select (axsaxsplpl)s dat(sex)s sbbr(sda);
select (ssirpl)s dat(s)s inr(szb)s fetchif
select (hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asz
fetchi(mr)sselect (pcspcsplpl)sdat (words)s
read(mem)s nopj
select (ssplipl)s dat(sex)s inr(sdz)s mbre=
select{ssirpl)s dat(s)s deri»zb)s fetchif
select (hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asz
fetchl (mr)sselect (pcspcsplpl)sdat (words)s
read{mem}s nopj
select (ssplpl)s datisex)s dcrms
select (bcsbcsplpl)s datiwords),
select (cbsbcsplpl)s dat(words),
select (desdesplpl)s datiwords)s
select (ed>desplpl)s dat(words),
select(hlshlsplpl)s dat(words),
select (lhshlsplpl)s datiword:)s
select (spsspsplpl)s dat(words)s
select (rBsspsplpl)s dat(words):
select (bcsbesplpl)s dat{words)s

mov(sza);
mov (ram_a

mbre=0s j
inx(sza)j
mov (ram_a
ink(yzal)j
mov {ram_a

inx(sza)s
mov({ram_a
dex (s2a) 3

inx(sza)j. .
mov (ram_a.
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166
167
168
169
170
174
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
137
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220

EPFL Version (.2

009C
009D
00%E
0O9F
00RO
00A1
00A2
00A3
00A4
00AS
00AL
00A7
00A8
00A9
00AA
00AB
00AC
00AD
OOARE
Q0AF
00BO
00B{
0082
00B3
00B4
00BS
00B6
00B7
0088
00B9
00BA
00BB
008C
00BD
00BE
00BF
00Co
00C1

00C2
00C3
00C4
00C5
00C4
ooC7
00C8
00CY
O0CA
00CB
00CC
00CD
00CE

O0CF

00Do
aoD1

00D2

0073FD1D774AR3701
OOOEEDOD474B1422
0073FD1D778A3723
OOOEEDOD474B1444
0073FDID774A3745
000EEDOD474B1499
0073FD1D774A3798
000EEDOD473B0104
0073FD1D774A3745
000EEDOD473B0124
0073FD1D774A3745
O0OEEDOD473B0144
0073FD1D774A3745
O000EEDOD473B0194
0073FDID774A3745
00CEEDODA34A3477
QAF38DOD434A3477
0BO3ADOD40493377
0073FD1D70493377
OAD3IFDODAZ0BO1IDY
0073FDID730BO1C7
0073FD1D722B4177
O00EEDOS474A3444
000EEDIS674B34FF
00CEEDOD20493377
0073FDiD7B2B4577
0O0OEED15674BOCFF
O00OEEDOD20493377
0073FD1D7B2B4577
0073FD1D722R6177
00OEED05473A3444
O000EED15674B34FF
O00EEDOD20493377
0073FD1D7B2B&6577
000EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B2B&577
0073FD1D72283177
O00EEDOS5474A3444
000EED15674B34FF
O00EEDOD20493377
0073FD1D7B2B3577
000EED 1 5674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B2B3577
0073FD1D72091977
Q00EEDOS474A3444
O0OEED15674B34FF
O0OEEDOD20493377
0073FD1D7B0%1D77
O00EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B091D77
0073FD1D73573377
0073FD1D73552377

ani:

xra_ri
Kra_m:

Xris

ora_r:
ora_m:

cmp_ri
cmp_mt

cpi:

rlc_as
rrc_as

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

dat {words);
dat (words)s
dat (words)s
dat (words)s
dat (words)»
dat {words)s
dat (words )
dat (words)s
dat (words) s
dat (words) s
dat (words)s
dat (words)s
dat (words)s
dat (words)s add_rp(sa
dat {(words)s movi{ram_a
dat (s)s mov(ram_asza)
dat(s)s movi{ram_asza)

select (cbsbesplpl)s
select (desdesplpl)s
select (edsdesplpl)s
select (hlshlsplpl),
select(lhshlsplpl)y
select {spssprplpl)s
select (r8sspsplpl)s
select (hlsbcsplpl)s
select (lhshlsplpl)s
select (hlsdesplpl)
select (1hshlsplpl)s
select (hlshlsplpl)s
select(lhshlsplpl)s
select (hlsspsplpl)s
select(lhshisplpl)s
select (axsaxsplpl)s
select (axsaxsplplls
nops jcond{e2sdaah);
fetchifop)s nops jumpifet_2);
select(axsri3spliplisdat(s)saddisab)s jump
select {ax>ri2,plpl)sdat(s)saddisab)s fetc
select(axssplir)s dat(s)s 1_and(sabl)s fet
select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asz
fetchi(mr)sselect {pcspcaplpl)sdat {words)s
read(mem)s nops

select taxsaxsplpl)s dat(sex)s 1_and(sda)s
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nop;

select (axsaxsplpl)s datisex)s 1_and(:dals
select(axssplir)s dat(s)s 1_xor(sab), fet
select(hlshlsplpl)sdat(words)smoviram_asz
fetchi(mr)sselect (pcspcsplpl)sdat (words)s
read{mem}s nopj

select (axsaxsplpl)s dat(sex)s 1_xor(sda)s
fetchi(mr), select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem)s nopj

select(axsaxsplpl)s dat(sex)» 1_xor(sdals
select(axssplirds dat(s)s 1 _or(sab)s fetc
select (hlshlsplpl)sdat{words)smoviram_asz
tetchi(mrisselect (pcapcsplpl)sdat (words)s
read{mem)s nopj

select(axsaxsplpl)s datlsex)s 1 _orisda)s
fetchi{mr)s select(pcspciplpl)s dat(word:
read{mem)s nopj

select(axsaxsplpl)s dat(sex)s 1 _or{sda)s
select(axssplir)s dat{s)s subrinopersab)s
select (hlshlsplpl)sdat (words)smoviram_as:z
fetchi(mr)sselect {pcspcsplpl)sdat (words)s
read(mem)s nopj;

select(sax:plpl)s dat(sex)s subrinopersda
fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat{words
read(mem)s nopj}

select(axsaxsplpl)s dat(sex)s subrincuors
select(axsolpi’s dat(s)s rlecs fetchi(op)
select(ax»splpl)s datis)s rrcs fetchi(op)

moviram_a
decx (sza)s
mov{ram_a
dex (sza)j
mov(ram_a
dcx (»za)}
moviram_a
add_rp(sa
mov{ram_a
add_rp(sa
mov{ram_a
add_rp(sa
mov{ram_a
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221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
2434
245
246
247
248
249
250
258
252
253
254
255
256
257
258
259
2560
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
274
272
273
274
275

00D3
00D4
00DS
00Dé
00D7
00D8
00D9
00DA
00DB
ooncC
00DD
00DE
OODF
Q0E0
O0E!
O0E2
00E3
OCE4
00ES
00ES
00E7
QQES8
00EY
OOEA
OOEB
OOEC
OOED
OOEE
QOEF
00FQ
OO0F1
0QF 2
00F3
O0F4
O0FS
O0F6
Q0F7
O0F8
00F9
OCFA
O0FB
00FC
OOFD
0OFE
OOFF
0100
0104
0102
0103
0104
0105
0106
0107
1108
0109

Version 1.2

¢
0073FD1D735F3377
0073FD1D735D3377
0073FD1D734B7377
0073FD1D70693377
001EED6D40493377
000EEDAD43I4B3I7AA
0073FD1D735D33AA
O0OEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
00OEEDOD4B4B377B
O0OEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377A
0063FDOS474B34AF
ODA33DOD40493377
00OEED15674BOCFF
00OEEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B377B
O0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
00OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
0DA32D0D404B3177
000EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4BAB377R
OOOEED15678BOCFF
QOOEEDOD20493377
0O0OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
ODA37DOD40493377
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
O0OEED15678BOCFF
000EEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
0DA36DODA0493II77
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4BAB3I77A
0073FD1D70493377
ODA3SDOD40493377
O0OEED15674BOCFF
O00EEDOD204593377
000EEDOD4B4B3I77B
O0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4BAB377A
0073FD1D70493377
ODA34D0D40493377

ral -at
rar_at
cma_at
cmc_+¥*
stc_+f:

jmp_a:

jnzs

jzs

jnce

jes

jpos

jpe:s

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

select(ax»splpl)s dat(s)s rals fetchi(op)
select (axssplpl)s dat(s)s rars fetchi(op)
select(axs:plplls dat(s)s cmalszb)s fetch
cmcs nops fetchi(op)s jump(fet_2);

nops next_addr=v2s b_ctrl=udatj

select (wzswzsplpl)s dat(s)s mov(sdz)s b_c
select(wzswziplpl)s dat(s)s rars fetchi(o
fetchl(ar), select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem)s nopj

select(zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}
fetchi(mr)s select(pcspcrplpl)s dat(word,
read (mem)s nop;

select(wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
select (pcswzsplpl)sdat (words)smov(szalsma
nops jcond{jmp_asnozero)s}

fetchliimr)s select{pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nopj

select (zwssplpl)s dat(sex)s movi{sdz);
fetchi{mr)s select({pcspcsplpl)s datiword,
read{mem)s nop}

select(wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2}3
jecond(jmp_aszero)j

fetchi(mr)s select (pcspcsplpl)s dat (words
read(mem)s nop;

select(zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}
fetchi(mr}s select(pcspcsplpl)s dat(word,
read({mem)s nopj}

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond{jmp_asnocyl;

fetchii(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem)s nopj}

select(zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)j}
fetchi{mr)s select{pcspcs:plpl)s dat(word:
read(mem)s nopj

select(wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_233

nops jcond(jmp_ascyl}

fetchl{mr)s select(pcrpcsplpl):s dat{word,
read (mem)s nops}

select (zwssplpl)s dat(sex)s movi:dz)}
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nop;

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)j
fetchi(op)s nops jump(fet_2)j

nops jcond{jmp_asimpar)}

fetchi(mr)y select{pcspcsplipl)s dat (words
read(mem): nop;

select (zwssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchlii(mr)s select{pcspcsplpl)s dat{word:
read{(mem)s nop}

select(wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2)3
nops jcond(jmp_aspar)s}
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276
277
278
279
280
281
282
283
28B4
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301

302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

312
313
314
315
316
317
318
319

320

321

322

323

324

3238

326

327

328

329

330
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010A
010B
o10C
010D
010E
010F
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
011A
011B
011C
011D
O11E
O11F
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
012A
0128
012C
012D
012E
012F
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0139
013A
013B
013C
013D
013E
013F
0140

O00EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
O0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
0DA31D0D40493377
OOCEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
OO0OEED1S674BOCFF
000EEDOD20493377
00OEEDODA4B4B377A
0073FD1ID70493377
0DA30DOD40493377
OQOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
O0CEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
00OEEDOD4B4B377A
Q073FD1D70493377
OOCEEDODA74B1499
OOCEED15674BOCFF
O0QEEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
OOOEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
000EEDOD4B4B3I77A
O0OEEDOS474A1499
OOOEED1 9534B34FF
OOOEED04574B3499
000EED1953CB34EE
0063FD0O4574B34AF
12133D0D40493377
O000EED15674BOCFF
O000EEDOD20493377
00QEEDODAB4B3I77B
OO0OEED15674BOCFF
O0OEEDOD20433377
OOOEEDOD4B4RB377A
0073FD1D70493377
12132D0D40493377
OO0EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
QQOEEDOD4B4B3I77B
O00EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
O00O0EEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
12137D0OD40493377
000EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
Q0QEEDOD4B4B3778

ips

jms

calla:

cnz?t

czt

cnc:

CPA MICROFROGRAM 23-MAR-1989

fetchiimr)s select(pcspcsrplpl)s datiword,
read(mem)s nop;

select (zwisplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi(mr)s select{pcrpcrplpl)s dat{word,
read(mem)s nop;}

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)s;
fetcht (op)s nops jump(fet_2)3

nops jcond(jmp_aspos);

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s datiwords
read (mem)s nopj;

select (zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchi(mr)s select(pcipcrplpl) dat(word:
read{mem)s nopj

select(wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchi{op)s nops jump(fet_2);

nops jcond{jmp_asneq);

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nopj

select (zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
fetchi(mr)s select{pcspcsplpl)s dat{words
read(mem)s nop;

select (wzssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

select (spsspsplpl)s datiwords)s dex(sza)s
fetchi(mr)s select{pcspecsplpl)s dat (words
read{mem)s nop}

select (zwssplpl)s dat(sex)s mov(sdz)}
fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem)s nopj}

select(w2ysplpl)s dat(sex)s movisdz);
select (spsspsplpl)s dat(words)s dex(ram_a
fetchli(mw)s select(pcspesplpl)s dat(s)s m
write(mem)sselect (spsspsplpl)sdat(words)s
fetchl (mw)sselect(rid4srid,plpllsdat(s)smo
write(mem)sselect(pcswzsplpl)sdat(words)s
nops jcond{callasnozero)j

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nopj

select (zwssplpl)s dat(rex)s movisdz);
fetchl(m~)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read({mem)s nop;

select (wzssplpl)s dat(sex)s movi(sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(callaszero);j

fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{mem)s nop;

select(zwssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchl(mr)s select(pcrpcsplpl)s dat(words
read (mem)s nop;

select (wzssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchitop)s nops jump(fet_2);

nops jcond{callasnocy)}

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem)s nop}

select (zwssplpl)s dat{sex)s mov(sdz);
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334
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
332
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
348
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381

382
383
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385
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01414
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
014A
0148
014C
014D
014E
014F
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
015A
O15B
015C
015D
015E
015F
0160
0161

0162
0163
0164
0165
0166
0167
0168
0169
016A
0168
016C
016D
O16E
016F
0170
0171

0172
0173
0174
0175
0176

0177

OOOEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
0OOEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
12136D0D40493377
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
O00OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
O00OEEDOD4BAB377A
0073FD1D70493377
12135D0D40493377
OOOEED15674BOCFF
00OEEDOD20493377
000OEEDOD4B4B3 778
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
00OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
12134D0OD40493377
000EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
OOOEED15474BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4BAB3I77A
0073FD1D70493377
12131DOD40493377
OOOEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
00OEEDOD4BAB377B
00OEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4BA4B377A
0073FD1D70493377
12130D0D40493377
O00EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDCOD4BAB377B
OOOEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
00OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
000EED0S474A0CYT
O00EED15674A0C99
000EEDOD20493377
OQOEED1D&BABRI77E
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377F
00463FDOS474B34FF
16D33D0D40493377
0073FD1D70493377
16D22D0D40493377
0073FD1D70493377

ccs

cpo:

cpes

cpt

cmi

retn:

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(word:
read(mem)s nop;

select(wzssplpl)s dat(sex)s movirdz)j
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(callascy);

fetchi(mr)s select(pcrpcsplpl)s dat(word,
read(mem)s nopj;

select(zwsaplpl)s datisex)s mov(sdz);
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem)s nop}

select(wzysplpl)s dat(sex)s movi{sdz);
fetchl(op)s nops jump(fet_2)}

nops jcond{callasimpar);

fetchi(mr)s select(pcrpcsplpl)s dat(word
read (mem): nopj}

select (zwrsplpl)s dat(sex)s movisdz)}
fetchi(mr)s select{pcspcsplpl)s dat(words
read (mem)s nopj}

select (wzrsplpl)s datf{sex)s mov(sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(callaspar);

fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(word
read (mem)s nop;

select (zwssplpl)s dat(rex)s movisdz)}
fetchi{mrl}s select(pcspcsplpl)s dat(word:
read{mem)s nop;

select(wzssplpl)s dati(sex)s movirdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond{callaspos);

fetchi{mr), select(pcspcsplpl)s dat(words
read(mem): nop;

select (zwssplpl)s dat(sex)s movisdz);
fetchl(mr)s select(pcspcsplpl)s dat{words
read(mem)s nop;

select(wzssplpl)s dat{sex)s movisdz);
fetchi{op)s» nops jump(fet_2)}

nops jcond{(callasneq);

fetchl(mr)s select(pcsipcsplpl)s dat(word,
read(mem)s nop}

select (zwssplpl)s dat{sex)s movisdz);
fetchi(mr)s select(pcspcsplpl)s dat(words
read{(mem)s nop;

select (wzssplpl)s datisex)s mov(sdz);
fetchi(op)s nops jump(fet_2);

select (sprspsplpl)s dat(words)s inx(ram_a
fetchi{mr)sselect (spsspsplpl)sdat (words)s
nops read(mem) ;
fetchi(nmr)iselect(ri4s,plpl)s datfsex)s n
nops read{mem);

select(pcssplpl)s dat(sex)s mov(>dz);
select(pcspcsplpl)sdat(words)smoviszalsma
nops jcond{retnsnozero);

fetchi(op)s nops jumpi{fet_2);

nops jcond{retnszero);

fetchi(op)s nops jump(fet _2); 81
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386
387
388
389
390
391
392
393
3794
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
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413
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419
420
421
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425
426
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429
430
4314

432
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434
435
4346
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0178
0179
017A
0178
017C
017D
017t
017F
0180
0181
0182
0183
01B4
0185
0186
0187
o188
0189
018A
0188
018C
018D
018E
018F
0190
o1l
0192
0193
0194
0195
0196
0197
0198
0199
019A
019B
019C
019D
019E
O19F
01A0
01A1
01RA2
01A3
01A4
01AS
01A6
01A7
01A8
O1R9
01AA
O1AB
O1AC
01AD
O1AE

16D37D0D40493377
0073FD1D70493377
16D36D0D40493377
0073FD1D70493377
16D35D0D40493377
0073FD1D70493377
16D34D0OD40493377
0073FD1D70493377
16D31D0OD404T3IIT77
0073FD1D70493377
16D30D0OD40493377
0073FD1D70493377
0063FD0O5474B344F
000EED0S474B1499
OCOEED15574B1499
COOEEDO9434A3400
O0OEEDOCS0493377
O0OEED19534A3411
0063FD0O4574B34FF
000EED0S5474B1499
OOOEED15574B1499
QO0OEEDO9434A3422
OOOEEDOCS0493377
0QOEED19534A3433
0063FD04574B34FF
O00EEDOS474B1499
O00EED1S574B1 499
O00OEEDO9434A3444
000EEDOCS0493377
000EED19534A3455
0063FDO4574B34FF
000EEDOS474B1499
000EED15574B1499
O0OEEDO9434R3477
Q00EEDOCS0493377
O0CEED3950493377
0063FD04574B34FF
OOOEEDOS474AR0CTT
O00EED15674B3499
QOQEEDOD20493377
OOOEEDOD4AB4B3711
COCEED1D674BOCYT
000EED0S5274B34FF
0073FDID7B4B3I700
000EEDOS474A0CI9
000OEED15674B3499
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3I733
OO0EED1D&74B0OCIT
O00EEDOS274B34FF
0073FD1D7B4B3722
OOOEEDCS474A0CTT
000EED15674B3499
O00EEDOD20493377
OCOEEDOD4B4B3I755

rpo:
rpet
rpt
rm:

pchl:
pushb?

pushds

pushh:

pushpt

popb:

popd:

popht

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

nops jcond(retnsnocy)j

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(retnscy);

fetchi(op)s nops jump(fet_2)j

nop» jcond(retnsimpar)}

fetchi{op)s nops jumpifet_2);

nops jcond{retnspar)}

fetchi(op)s nops jump(fet_2);

nops jcond(retnspos);

fetchiop)s nops jump{fet_2);

nops jcond{retnsneqg)}

$etchi(op)s nops jump(fet_2);
selecti{pcshlsplpl)s dat{words)s movisza)s
select (spsspaplpl)s dat(words)s dcx(sza)s
select(sprspsplpl)s dat(words)s dex(sza)s
select (bcsbesplpl)s dat(s)s moviram_asza)
nops write{mem)j

select{(cbscbsplpl)s dat(s)s moviram_asza)
select(pcspcsplpl)sdat(words)smovisza)rma
select(spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza),
select (spsspsplpl)s dat{words)s dcx(sza)s
select (desdesplpl)s dat(s)s moviram_asza)
nops write(mem);

select(edsedsplpl)s dat(s)s moviram_asza)
select (pcspcaplpl)sdat{words)smovi(szal)sma
select (spyspsplpl)s dat(words)s dcx(szal)s
select(spsspsplpl)s dat{words)s dcx(sza)s
select(hlshlsplpl)s dat(s)s moviram_asza)
nops write(mem);

select(lhslhsplpl)s dat(s)s moviram_asza)
select (pcspcsplpl)sdat{words)smov(sza)sma
select (spsspsplpl)s dati{words)s dcx(sza)s
select (spyspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s
select(axsaxsplpl)s dat(s)s moviram_asza)
nops write(mem)}

nops b_ctrl=foes mbre=0s fetchl(mw)}
select(pcspcsplpl)sdat(words)smovisza)sma
select (spsspsplpl)s dat(words)s inx(ram_a
select(spsspsplpl)s datiwords)s mov(sza)s
nops read(mem);

select{cbscbsplpl)s dat(sex)s movisdz)}
select(spsspaplpl)s dat{words)s inx(sza)s
select (pcspcsplpl)sdat{words)smovisza)sma
select{bcsbcsplplls dat(sex)s mov(sdz)y §
select (spsspsplpl)s dat(words)s inx{ram_a
select (spsspyplpl)s dat(words)s mov(sza):
nops read(mem);

select (edsedsplpl)s dat(sex)s mov(sdz);
select (spsspsplpl)s dat(words)s inx(rza)s
select (pcspcsplpl)sdat{words)smovisza)sma
select (desdesplpl)s dat(sex)s mov(sdz), f
splfect (spsspsplpl) s dat(words)s inx(ram_a
select (spsspsplpl)s dat(words)s movi(sza)s
nops read{mem);

select(lhslhsplpl)s dat(sex)s mOV(i;E);
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441
442
443
34
445
445
447
348
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
4560
461
462
463
464
465
466
467
448
469
470
471
472
473
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475
476
477
478
47%
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495

O1AF
01BO
01B4
01B2
01B3
O1B4
01B5
01B&
01B7
01B8
01B9
01BA
01BB
01BC
838:30)
OiBE
01BF
01CO
01Ct
01C2
01C3
01C4
0iCS
01Cs
01C7
018
01C9
01CA
01CB
0iCC
01CD
01CE
OICF
0100
01D1
01D2
01D3
01D4
01DS
01D6
01D7
01D8
01D9
01DA
01DB
01DC
01DD
01DE
QiDF
0lEO
OlEl
O1E2
O1E3
O1E4
O1ES

QOOEED1D674BOCIS?
OOOEEDOS274B34FF
0073FD1D7B4B3744
OOOEEDOS474A0CT9
Q0QEED1S674B3499
000EEDOD20493377
00OEEDOD4B793777
OOOEED1D&73A0CTS
O0OEEDOS234B34AFF
0073FD1D7B4B3777
OOOEED(S474A0CT9
000EED15674B3499
OOOEEDOD20493377
OOOEEDi{D4&B4B3I7BB
00OEEDO9234B3444
000OEED1IDSB4B3I7AA
000EEDO4574B1499
OOOEED19534B3455
O0OEEDOCS74B34A4
O0OEEDOD474B34B5
0063FDOS5474B34AFF
OOOEED15674B0OCFF
OOOEEDOS2F4B37AR
00OEEDOSA4F4B37BB
OOOEED15674B34FF
0063FDODABAB3777
O0OOEED15674BOCFF
00OEEDOS2F4B3I7AA
O00EEDOSAF 4B37BB
COOEED19534B3477
0063FDO4D74B3IAFF
0073FF1D70493377
0073FD1D70493377
QOOEED1D40493377
00056CDOF 40493377
1D13FDOD40493377
0073FD1D70493377
OOOEED4D40493377
0073FD1D734B3777
0073F91D734R3477
O0OEEDODA3I4B4A4AA
OOOEEDOD434B44BB
O0OCEED0S5474B1499
0O0OEEDO9434B34FF
0COEED1S574B1499
00OEEDOCS0493377
000EED1953CB34EE
0063FDO4S74B34AF
OOOEEDOD43I4B44AA
00BEED6D40493377
O0OEED&4D434B37BB
1DA3FD0OS474B1499
OOOEEDODA34B44AA
010EED&D40893377
O0OEED&6D434B37BB

popp:

xthls

inps

outp:

eint:
dint:
hit:
e5:

nopri
rims:

sims
rst_o0¢

proxt

rst_1:

rst_2:

CPA MICROPROGRAM 23-MAR-1989

i
3

select (spsspiplpl)s dat(words)s inx(sza)»
read(mem)s select(pcspcsplpl)s dat(words)
select (thlshlsplpl)s dat(sex)s mov(sdz)s f
select (spsspsplpl)s datiwords)s inx(ram_a
select (spssprplpl)s dat(words)s mov(szals
nops read(mem);

select (»splpl)s dat(sex)salu=or_rssdestin
select {sprspsplpl)s datiwords)s inxiram_a
read(mem)s select{pcspcsplpl)s movisza)s
select (axsaxsplpl)s dat{sex)s movisdz)s ¢
select (spsspsplpl)s dat(words)s inx(ram_a
fetchii{mr)s select{spsspsplpl)s dat(word,
nops read(mem}}

fetchl(mr)s select{zwszwiplpl)s dat(sex):s
read (mem)s select(hlshl:plpl)s dat{(s)s mo
fetchl(mw)s select(wzswzsplpl)s dat{sex),
write(mem)s select(spsspsplpl)s dat(word,
fetchi (mw)s select{lhslhsplpl)s dat(s)s m
write(mem)s select(hlswzsplpl)s dat(word:
select (1hszwsplpl)s dat(words)s movirza);}
select (pcrpcsplpl)s datiwords)s mov(sza):
fetchi{mr)s select(pcspcsplpl)s dat (words
read(mem)s select(wzswzsplpl)s dat(wordse
select (zwszwsplpl)s dat(wordsex)» movirdz
fetchi{mr)s select(pcrpcsplpl)s dat(word:
read{io)s select(axsaxsplpl)s dat(sex)s m
fetchli(mr): select(pcspcsplpl)s dat (words
read{mem)s select(wzswzsplpl):. datiwordse
select (zws2wsplpl)s dat{wordsex)s movisdz
fetchi (mw)), select{axsaxsplpl)s dat(s)s m
write(io)s select(pcspcsplpl)s dat(words)
eis fetchi(op)s nops jump{fet_2)}

dis fetchifop)s nop» jumpffet_2)j

nops fetchi(hlt);

nops halts vect;

nops jump(ed)}

nops fetchifop)s jump{fet_2)}
nopsb_ctrl=rd_maskj

select (axsaxsplpl)sdat(s)smov{sdz)sfetchi
select (axsaxsplpl)sdat (s)smoviram_asza)ss
select (wzrwzsplpl)s dat(s)» clear)
select(zwszwsplpl)s dat(s)s clear;

select (spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s
select(pcspcsplpl)s dat(s)s mov(sza)s mbr
fetchi{mw)s select{spsspsplpl)s dat(words
nops write{(mem)}
fetchi(mw)sselect(rid4sridsplpllsdat(s)smo
write{mem)sselect(pcswzsplpl)sdat(words),
select(wzswzsplpl)s dat(s)s clear;

nops next_addr=v4s b_ctri=udatj

select (zwizwsplpl)s dat(s)> mov(sdz)s b_c
select (sp>spsplpl)s’ dat(words)s dex(sza)s
select(wzsw2zsplpl)s dat(s)s clears

nops next_addr=vSs b_ctrl=udat;

select (zwszwsplpl)s dat(s)s movisdz)s b_c
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MICRO

4956
497
498
499
500
=143
502
503
504
505
S06
207
508
509
510
o911
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
325
526
S27
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537

EPFL Version 1.2

01Eb
01E7
OlEB
01E9
O1EA
OiEB
O1EC
O1ED
OLEE
OlEF
01iF0
OlF!
OiF2
O1F3
O1iF4
O01FS
01F6
O1F7
01iFB
O01F9
O1FA
OIFB
OiFC
OiFD
OIFE
OiFF
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
020A
020B
020C
020D
020E

1DA3FD05474B1499
OO0OEEDODA34B44AA
018EED6DA0493377
O000OEED&6D434B37BB
1DA3FDOS5474B1499
000OEEDOD434B44AA
020EED&D40493377
000EED6D434B3I7BR
1DA3FD05474B1499
000EEDOD434B44AA
028EED&6DA04933IT77
00OEED&D434B37BB
i1DA3FD05474B1499
000EEDOD434B44AA
030EEDSD40493377
OOOEED6D434B37BB
1DA3FDO5474B1499
000EEDOD434B44AA
038EEDLD40493377
Q00EED6D434B37BB
1DA3FDOS474B1499
000EEDOD434B44AA
024EEDOD40493377
O0OEED&6D434B37BB
1DA3FDOS5474B1499
000EEDOD434B44AA
03CEEDAD40493377
O0OEED&D434B3I7BR
1DA3FDOS474B1499
O0OEEDODA434B44AA
034EED6D40493377
000EED6D434B37BB
1DA3FD0S474B1499
000EEDOD4A34B44RA
02CEED6D40493377
O0OEED&D434B3I7BB
1DA3FDOS5474B1499
000EE40D40493377
0002EDOD404B3177
0006CDBF 30493377
20D3FDOD40493377

rst_3:

rst_4:

rst_>S:

rst_b:

rst_7:

trap:

rset73:

retbs:

rstos:

sint:

hold:

CPA MICROPRDGRAM

A%
A .

23-MAR-1989

select(sp,spsplb!)s dat(words)s dcx(sza)s
select {wzswzsplpl)s dat(s)» clearj

nops next_addr=vés b_ctrl=udat;

select (zwszwiplpl)s dat(s)smov(sdz)sb_ctr
select{sprspsplpl)s dati{words)s dcx(szals
select (wzswzsplpl)s dat(s)s clears;

nops next_addr=v7s b_ctrl=udatj
select(zwszwsplpl)s dat(s)s movisdz)s b_c
select(spsspsplpl)s dat(words)s dcx(sza)s
select (wzswzsplpl)s dat(s)s clear;

nops next_addr=vB8: b_ctrl=udat}

select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzsplpl)s

dat(s)s mov(sdz)s b_c
dat(words):s dcx(sza)s
dat(s)s clear;

nops next_addr=v9s b_ctrl=udat;

select (zwszwsplpl)>
select (spsspsplpl)s
select(wzswzsplpl)s
nops next_addr=v10,
select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzsplpl)s
nops next_addr=viij
select (zwszwsplpl)s
select(spsspsplpl)s
select(wzswzsplpl)s
nops next_addr=vi2,
select (zwszwsplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzsplpl)s
nops next_addr=vi3s
select(zwszwiplpl)s
select (spsspsplpl)s
select (wzswzsplpl)s
nops next_addr=vié4,
select (zwszwiplpl)>
select(spsspsplpl)s

dat(s)s mov(sdz)s b_c
dat{words)s dcx(sza)s
dat(s)s clear;
b_ctrl=udat;

dat(s)s mov(sdz)s b_c
dat (words)s dcx(sza):s
dat(s)s clear;

dat(s)s mov(sdz)s b_c
dat (words)s dcx(sza)s
dat(s)s clear;
b_ctrl=udat;

dat(s)s mov{(sdz)s b_c
dat (words)s dcx(sza)s
dat(s)s clear;}
b_ctrl=udat;

dat{»)s mov(sdz)s b_c
dat(words)s dcx(sza)s
dat(s)s clearj
b_ctri=udat;

dat(s)s mov(sdz)s b_c
dat (words)s dcx(sza)s

nops ir_en=ld_ops inta=0j

jumapj

vects nops hlda=is ts=ij}

nops jumpthold)i
end;
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MICRO EPFL Version 1.2
Tabla de simbolos

CPA MICROPROGRAM

Este fichero contiene 235 definiciones de constantes

AB
ADD_R
AND_NOR
BC
c8

M
CMP_R
CPE
c1
DADSP
DCR_R
DE

E1
EINT
FET_1
HOLD
INIT
INVA
10
JIMAP
JPE
LD_OP
LXIBC
MOVYMR
MVIRD
NOPER
opP
oUTP
PLIR
POPP
PUSHD
R14
RAM_D
RD_MASK
RM
RPE
RST7S
RST_4
SBB_M
SINT
STC_F
TRAP
Vi1
V3

ve
XCHG
XTHL

0001
0069
0005
0000
0001
0165
Q0C9?
0155
0135
00A9
00BE
0002
OOAF
0iCE
0006
020D
0000
0004
0001
0002
0109
0000
0019
0011
0013
0001
0003
01C9
0002
1434:¥
0188
000E
0005
0002
0182
017E
O1FF
OiER
0082
020B
00D7
OIFB
0024
0007
0028
0064
01B9

ACI
ADD_RS
AND_RS
BUS_Y
ce
CMA_A
CNC
CPI
DA
DAD_B
DCXSP
DECOD
E2
EN_INT
FET_2
IMPAR
INP
INXSP
IRIR
IMP_A
JPO
LEFT
LXIDE
MOVRM
MW
NOPR
ORA_M
PAR
PLPL
POS
PUSHH
RS
RAM_F
RETN
RNC
RPO
RST_0
RST_S
SBB_R
sp
SUB_M
UDAT
V12
V4

Ve
XOR_RS
A

0076
0000
0004
0000
0145
00D5
013D
00CE
0005
00A3
00A1
0008
00BO
0001
0007
0005
01Csa
0099
0000
00DA
0101
0000
001F
000D
0001
01D3
00C2
0004
0003
0001
01914
0008
0003
016D
0178
017C
01D7
O1EF
0081
0009
007A
0003
003C
0008
0030
0006
0004

ADC_M
ADI
ANI
BYTE
cJp
cMeY
CNZ
cPo
DAAH
DAD_D
DCX_B
DINT
E3

EX
FOE
IN
INR_M
INX_B
IRPL
JINC
Jz

LH
LXIHL
MOVRR
NEG
NOXOR_RS
ORA_R
PASS
POPB
PROX
PUSHP
RAL_A
RAM_U
RIGHT
RNZ
RRC_A
RST_1
RST_&
SBI
SPHL
SUB_R
Vo
V13
Vs
WORD
XRA_M
1B

Tiempo de ensamblaje 46240 ms

0072
006E
00Bé
0000
0003
0006
012D
014D
000A
00AS
009B
O1CF
00AD
0001
0001
0000
00BA
0093
0001
OOF 1
0000
0005
0025
000C
0000
0007
00C1
000F
019D
01DA
0197
00D3
0007
0004
0174
00D2
O1DF
O1F3
00856
0012
0001
0006
0034
0010
0001
00BA
0003

23-MAR-1989

ADC_R
ANA_M
ARIT
CALLA
cJs
CMC_F
CONT
CRTN
DAAL
DAD_H
DCX_D
DS_INT
ES
FBUS
HL
INDC
INR_R
INX_D
Jc
INZ
LDA
LHLD
LXISP
MR
NOCY
NOZERO
ORI
PC
POPD
PUSH
R12
RAMX
RAR_A
RIM
ROTA
RSTSS
RST_2
RST_7
SHLD
STA
SUB_S
Vi
vVis
V6

W2
XRA_R
ZERG
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0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000A
000B
000C
000D
000E
000F
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
001A
001B
001C
001D
001E
001F
0020
0021

0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
002A
002B
002C
002D
002E
002F
0030
0031

0032
0033

0034

0035

O06EED6D40493377
OOOEED&4D434B37DD
060EED6D40493377
O0OOEED&6D434B37CC
007EE96D40493377
OOOEEDOS474BA4FF
OOOEED1D70493377
0006C50D30493377
0002EDOS5474BOCFF
OOOEEDOS474A3444
OOOEED15574B34FF
0063FDOCS0493377
0073FD1D704B3477
000EEDOS474A3444
OOOEED15674B34FF
00OEEDOD20493377
0073FD1D794B3777
0093FD0942493477
Q073FD1D774B3449
OOOEED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
Q073FD1D794B3777
O0OEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
0093FD0948493777
O000EED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B3774
000EED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
0073FD1D7B4B3770
OOOEED15674BOCFF
OO0OEEDOD20493377
000EEDOD4B4B3773
OOOEED15674BOCFF
Q00EEDOD20493377
0073FD1D7B4B3772
OOOEED135674BOCFF
O00EEDOD20493377
000EEDOD4B4B3775
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B4B3774
O0CEED15674BOCFF
OQOEEDOD20493377
000OEEDOD4B4B3778
OQOEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
0073FD1D7B4B3779
OO0OEED15674BOCFF
O0OEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3778B
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
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0036
0037
0038
0039
003A
003B
003C
003D
003E
003F
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
004A
0048
004C
004D
004E
004F
0050
0051
0052
0053
0054
0035
0056
0057
0038
0059
005A
005B
005C
005D
00SE
Q0SF
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
Q067
-0068
0069
006A
006B

O0OEEDOD4B4B377A
000OEEDOS474A34AA
00O0EED15674B34FF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B4B3777
O0OEED15674BOCFF
00OEEDOD20493377
000EEDODAB4B377B
O0OEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
000OEEDOD4BAB3I77A
000EEDO9434B3477
OO0OEEDOS474A34ARA
OOCEED15574B34FF
0063FDOCS0493377
O0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
00OEED15674BOCFF
O0OEEDOD204593377
O00EEDOD4B4B377A
O00EEDOS474A0CAA
COOEED15674B34AA
OOOEEDOD20493377
O0COEEDODAB4B3I755
OCOEED15674B34FF
OCOEEDOD20493377
0063FDOD4B4B3774
O0OEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OO0OEEDOD4B4B3I77B
000EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
O00OEEDODABAB3I77A
O0OEED0S474A0CAA
OOOEED19334B3455
O0OEED04374B34AA
000EED19534B3444
0063FDO4574B34FF
000EEDOS444B3477
O00EED135674B34FF
O0OEEDOD20493377
0073FD1D7A4B3777
00OEEDOS444B3477
O00EED19534B3477
0063FDO4S74B34FF
QOOEEDOD474B344A
O00EEDOD474B3424
OOOEEDOD474A3725
O0OEEDOD474B34A2
0073FD1ID774A3723
0073FD1D720B0177
O00OEEDOS474A3444
O00EED15674B34FF
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006C
006D
00&E
006F
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
007A
0078
007C
007D
O07E
007F
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
o088
0089
008A
008B
008C
008D
008E
O08F
0090
0091
0092
0093
0094
0095
0096
0097
0098
0099
009A
009B
009C
009D
00%E
009F
00A0
00A1

O0OOEEDOD20493377
0073FD1D7BOB0S77
OO0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7BOBOS77
0073FD{D720B8177
000EEDO05474A3444
OOOEED15674B34FF
000OEEDOD20493377
0073FD1D7BOB8B577
OOOEED135674BOCFF
O0CEEDOD20493377
0073FD1D7BOBBS77
0073FD1D720B1977
OOOEEDO3474A3444
OOOEED15674B34FF
OOOEEDOD20493377
0073FD1D7BOB1D77
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FDID7BOB1ID77
0073FD1D720B%177
000EEDOS474A3444
O0OEED15674B34FF
OO0OEEDOD20493377
0073FD1D7B0OBI577
O0OEED15674BOCFF
O0CEEDOD20493377
0073FD1D7BOBIS77
0073FDID711BOR77
OOOEEDOS474A3444
OOOEED15674B34FF
OOOEEDOD20493377
0093FD094B1BOF77
0073FD1D711B1377
O0OEEDOS474A3444
OO0OEED1354674B34FF
000EEDOD20493377
0093FD094B1B2777
O00EEDOD474BOC00O
0073FD1D774A3701
OOOEEDOD474B0C22
0073FD1D774A3723
OO0OEEDOD474B0OCA4
0073FD1D774A3745
OCOEEDOD474B0OCY9
0073FD{D774A3798
O0OEEDOD474B1400
0073FD1D774A3708
O0OOEEDOD474B]422
O0073FDID774A%723
000EEDOD474B1444
0073FDID7784A3745
OOOEEDOD474B1499
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00A2
Q0A3
00A4
00AS5
00A6
CO0R7
00AB
O0RY
00AA
00AB
00AC
00AD
00AE
O0AF
00BO
00B1
o0B2
00B3
00B4
00BS
00BS&
00B7
00B8
00BY
00BA
0OBB
00BC
OOBD
O0BE
OOBF
00Co
00C1
00C2
00C3
00C4
00CS
00Cs
oaL7
00C8
00C9
00CA
00CB
00CC
00CD
O0CE
Q0CF
00Do
COD1
00b2
00D3
00D4
00DS5
00D6
00D7

0073FD1D774A3798
O000EEDOD473B0104
0073FDID774A3745
000EEDOD473B0124
0073FDID774A3745
000EEDOD473B0144
0073FD1D774A3745
000EEDOD473B0194
0073FD1D774A3745
OO0OEEDOD434A3477
OAF38DOD434A3477
0BO3AD0OD40493377
0073FD1D70493377
OAD3IFDOD430BO1D7
0073FD1D730BOICT
0073FD1D722B4177
Q00EEDOS474A3444
OCOEED15674B34FF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B2B4577
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FDI1D7B2B4577
0073FD1D722B6177
OOOEEDOS474A3444
O0OEED15674B34FF
OO0OEEDOD20493377
0073FD1D7B2B6577
O00EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
0073FD1D7B2B&577
0073FD1D722B3177
000EEDOS474A3444
OOOEED!S54674B34FF
OOOEEDOD20493377
0073FD1D7B2B3S577
O0OEED15674BOCFF
O00EEDCD20493377
0073FDiD7B2B3577
0073FD1D72091977
O0OEEDOS474A3444
OO0OEED15674B3AFF
OOCOEEDOD20493377
0073FDID7B0O91D77
OOOEED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
0073FDID7B0OS1D77
0073FDID73573377
0073FD1D73553377
0073FDID735F3377
0073FDID735D3377
CO73FDID734B7377
0073FD1D70693377
001EED6D40493377
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00D8
00D9?
ooLA
00DB
ooDC
00DD
OODE
OODF
O0EQ
OOE 1
00E2
QOE3
00E4
O0ES
O0OES
OOE?7
00ES8
O0E9
00EA
QOEB
OOEC
OOED
OCEE
OOEF
O0FQ
COF 1
OOF2
O0F3
O0F 4
0OF5
00F &
OOF7
OOF8
00F9
QOFA
OOFB
OOFC
QOFD
OOFE
OOFF
0100
0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0104
010B
oio0C
010D

OOOEEDO6D434BI7AA
0073FD1D735D33AA
O00EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
OOOEED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B377A
0063FDOS5474B34AF
ODA33D0D40493377
CCOEED13474BOCFF
OOOEEDOD2049:3377
OOOEEL'OD4B4B377B
O0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
00OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
ODA32D0D404B3177
OOOEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
O0CEEDOD4B4B3I778B
OCOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
00OEEDOD4B4B3I77A
0073FD1D70493377
ODA37DOD40433377
0O00EED15674BOCFF
O00OEEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B377B
OOOEED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3I77A
0073FD1D70493377
ODA36DOD40493377
OOOEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
OO0OEED15674BOCFF
O000EEDOD20493377
O00OEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
ODA35D0D40493377
O00EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
O00EEDOD4B4B3I77B
OO0CEED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3I77A
0073FD1D70493377
ODA34D0OD40493377
OOOEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377B
OOOEED15674BOCFF
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010E OOOEEDOD20493377
010F OOOEEDOD4B4B3I77A
0110 0073FD1D70493377
0111 ODA31DOD40493377
0112 OOOEED15674BOCFF
0113 OOOEEDOD20493377
0114 OOOEEDOD4B4B3I77B
0115 OOOEED15674BOCFF
0116 O0OEEDOD20493377
0117 OOOEEDOD4B4B377A
0118 0073FD1D70493377
0119 ODA30DOD40493377
011A OOOEED15674BOCFF
011B O0OEEDOD20493377
011C OOOEEDOD4B4B3I77B
011D OCOEED154674BOCFF
011E O0OEEDOD20493377
011F OOOEEDOD4B4B3I77A
0120 0073FD1D70493377
0121 OOOEEDOD474B1499
0122 O0OEED15674BOCFF
0123 OOOEEDOD20493377
0124 00OEEDOD4B4B3778B
0125 OOOEED15674BOCFF
0126 00OEEDOD20493377
0127 QOOEEDOD4B4B3I77A
0128 OOOEED05474A1499
0129 OOOEED19534B34FF
012A O000EEDO4574B3499
012B 00OEED1953CB34EE
012C 0063FD04574B34AF
012D 12133D0OD30493377
O012E OOOEED15674BOCFF
012F OOOEEDOD20493377
0130 000EEDOD4B4B377B
0131 O0OEED15474BOCFF
0132 OOOEEDOD20493377
0133 OOOEEDOD4B4B377A
0134 0073FD1D70493377
0135 12132D0OD40453377
0136 OOOEED15674BOCFF
0137 00OEEDOD20493377
0138 000OEEDOD4B4B377B
0139 OO0OEED15674BOCFF
013A 00OEEDOD20493377
013B O000EEDOD4B4B3I77A
013C 0073FD1D70493377
013D 12137D0OD40493377
O013E O0OOEED15674BOCFF
013F O0OEEDOD20493377
0140 OOOEEDOD4B4B377B
0141 00OEED15674BOCFF
0142 000EEDOD20493377
0143 O000EEDOD4B4B3I77A
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0144
0145
0146
0147
0148
0149
014A
014B
014C
014D
O14E
014F
0150
0151
0152
0153
0154
0155
0156
0157
0158
0159
0154
015B
015C
013D
C15E
O15F
0160
0161
0162
0163
014
0165
01646
0167
01468
0169
0156A
0168
016C
014D
O16E
O16&F
0170
0171
0172
0173
0174
0175
0176
0177
0178
0179

0073FD1D70493377
12134D0D40493377
000EED15674BOCFF
000EEDOD20493377
O0OEEDODAB4B377B
000EED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377A
0073FDID70493377
12135D0D40493377
O0OEED15674BOCFF
000EEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
O00EED15674BOCFF
OCOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377A
0073FDID70493377
12134D0D40493377
O00EED15674BOCFF
OCOEEDOD20493377
000EEDOD4B4B377B
OOOEED15674BOCFF
OCOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B377A
0073FD1D70493377
12131D0D40493377
O0OEED15674BOCFF
OOOEEDOD20493377
COQEEDOD4B4BI77B
COOEED15674BOCFF
OO0EEDOD20493377
OOOEEDOD4B4ABI77A
0073FD1D70493377
12130D0D40493377
O00OEED15674BOCFF
O00EEDOD20493377
O00OEEDOD4B4B377B
OOOEED$ 5674BOCFF
OOOEEDOD20493377
OOCEEDOD4BAB3I77A
0073FD1D70493377
O000EEDO05474A0C99
OOOEED15674A0CT9
OO0OEEDOD20493377
OOOEEDIDSB4ABI77E
OOCEEDOD20493377
O0OEEDOD4B4B3I77F
0063FD05474B34FF
16D33D0D40493377
0073FD1D70493377
16D32D0D40493377
0073FD1D70493377
16D37D0D40493377
0073FD1D70493377
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017A
0i7B
017C
017D
O017E
O17F
0180
0181
0182
0183
0184
0185
0186
0187
0188
0189
018A
018B
018C
018D
018K
O18F
0190
0191
0192
0193
0194
0195
0196
0197
0198
0199
019A
0198
019C
019D
019E
019F
O1R/0
01A1
01A2
01A3
01A4
01AS
01A6
01A7
O1AB
01A9
01AA
01AB
01AC
01AD
O1AE
O1AF

16D36D0OD40493377
0073FD1D70493377
16D35DOD40493377
0073FD1D70493377
16D34D0D40493377
0073FD1D70493377
16D31D0D404I33IT77
0073FD1D70493377
16D30DOD40493377
0073FD1D70493377
0043FDOS474B344F
O0OEED0S474B1499
O0OEED15574B1499
O0OOEEDO%434A3400
OOOEEDOCS0493377
OOOEED19534A3411
0063FD04574B34FF
000EEDOS5474B1499
O0OOEED15574B1499
OOOEED09434A3422
O00EEDOCS0493377
OOOEED19534A3433
0063FDOAST74B34FF
000EEDOS5474B1 499
00OEED15574B1499
O0OOEED09434A3444
O00EEDOCS0493377
O0OEED19534A3455
0063FD0AS74BI4FF
OO0OEEDOS5474B1499
O00EED15574B1499
O0OEEDO7434A3477
OOOEEDOCS0493377
000EED3950493377
0063FDO4574B34FF
O00EEDOS474A0CTT
O00EED15674B3499
000EEDOD20493377
O00EEDOD4B4B3I711
000EED1D674B0OCT
OOOEEDOS274B34FF
0073FD1D7B4B3700
OQ00EEDOS474A0C99
OCOEED15674B3499
O0OEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3733
OCOEED1D&74BOCIT
OOOEED0S274B34FF
0073FD1D784B3722
Q0 EEDOS474R0CTT
000EED15674B3499
0OOEEDOD20493377
OOOEEDOD4B4B3755
O0O0OEED1D674B0CY9
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0180
01B1
01B2
01B3
01B4
01B3
01B6
0iB7
0188
01B9
01BA
01BB
01BC
01BD
O1BE
O1BF
01Co
01C1
01C2
0iC3
01C4
01CS
01Cs
0iC7
01C8
01C9
01CA
o1CB
01CC
01CD
01CE
OICF
01DoO
0101
01D2
01D3
01D4
01D5
01Db
01D7
oiD8
01D9
01DA
O1DB
01DC
01DD
01DE
O1DF
OlEO
01E1
O1E2
OlE3
N1ES
OlES

000EEDOS274B34FF
0073FD1D7B4B3744
000EEDOS5474A0CT9
O00EED15674B3499
O0OEEDOD20493377
O0OEEDOD4B793777
O0OEED1D674A0CT9
O0OEEDOS234B34FF
0073FD1D7B4B3777
O000EED0S474A0C99
OOOEED15674B3499
O0OEEDOD20493377
O0OEED1D4B4B378B
O000EED09234B3444
OOOEEDIDSB4B37AA
000EED04574B1499
OOOEED19534B3455
OOOEEDOCS74B3I4A4
OOOEEDOD474B34B5
0063FD0OS474B34FF
Q00EED15674BOCFF
00OEEDOS2F4B37AA
OOOEEDOS4F4B37BB
OQOEED15674B34FF
0063FDODAB4B3777
OO0OEED15674BOCFF
OOOEEDOS2F4B37AA
O0OEEDOS4F4B37BB
000EED19534B3477
00463FDO4D74B34FF
0073FF1D70493377
0073FD1D70493377
O000EEDID40493377
0006CDOF40493377
{1D13FDOD40493377
0073FD1D70493377
O0OEED4D40493377
0073FD1D734B3777
0073F91D734A3477
OO0CEEDOD434B44AA
O0OEEDOD434B44BB
O00EED0S474B1499
OOOEEDO9434B34FF
O0CEED15574B1499
OOOEEDOCS0493377
OOOEED1953CB34EE
00463FDO4574B34AF
O0OEEDOD434B44AA
OOBEED6D40493377
OOOEED6D434B37EB
1DA3FDOS474B1 499
OOQOEEDOD434B44AA
O010EEDSD40493377
OOOEED&6D434B3I7EB
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Q1ES
O1E7
01E8
01E9
CIEA
OlEB
O1EC
O1ED
OlEE
O1EF
01F0
01F1
OiF2
O1F3
01F4
O1FS
O1F6
O1F7
01F8
O1F9
CI1FA
O1FB
01FC
O1FD
QIFE
OLIFF
0200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
€208
0209
020A
020B
020C
020D
020E

1DA3FDOS474B1499
OOOEEDOD434B44AA
018EED&D40493377
000EEDADA3I4B3I7BB
1DA3FDOS474B1499
0OOEEDOD434B44AA
020EED&D40493377
0OOCEEDSD434B37BB
1DA3FDOS474B1499
OOOEEDOD434B44AA
028EED&D40493377
OOOEEDS6DA34BI7EB
1DA3FDOS5474B1499
000EEDOD434B44AA
030EED&D40493377
0O0OEED&D434B3I7BB
1DA3FD0S474B1499
OOOEEDOD434B44AA
03BEEDAD40493377
0OQEED&D434B37BB
1DA3FDOS5474B1499
000EEDOD434B44AR
024EEDOD40493377
OOOEED&D434B3I7BB
1DA3FDO5474B1499
OOOEEDOD434B44AA
03CEED6D40493377
OOOEEDAD434B37BB
1DA3FD05474B1499
0QOEEDOD434B44AA
034EED6D40493377
000EEDAD434B37BE
1DA3FD05474B1499
O0OEEDOD434B44AA
02CEED&6D40493377
000EED6D434B37BB
1DA3FDO5474B1499
000EE40D40493377
0002EDOD404B3177
0006CDBF40493377
20D3FDOD40493377
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IV, SIMULACION DE CPA




4,1 PROGRAMA DE SIMULACION




MACHINE CPAj
CONSTANT

(...seleccién del operando fuente...)

ab =1j
zh =33
za =4;
da =5}
dz =73
{...operaciones de la alu...)
add =03
sub_r =13
sub_s =24
or_rs =33
and_rs =43

and_nors =5}
exor_rs =63
exnor_rs =7;

{...seleccién de destino...)

noper =1{;
ram_a =2j
ram_§ =3;
ram_d =5;
ram_u =7j

{...control de la préxima direccién...)

iz =03
cjs =i
jmap =23
cip  =3%
push_ =43
cjv =6}
crtn  =10;
cont =14;

{...tamano datos...)
byte =0;
word =1j

(...control de salida al bus internoc...)

bus_y =03
foe =13
udat =33

rd_mask =23
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(...multiplexor de condiciédn...)

neg_ =03
pos =13
zero_ =2j
nozero =3j
par =43
impar =5;
cy =63
nocy =7}
daal =8}
daah =10y
intr =123
nopass =14;
pass =15§
(...dato de entrada a 1a alu...)
in =03
ex =13
(...seleccién de los flags...)
arit =0;
indc =13
lop =23
fdad =3
inva =43
rota =33
cmcy =63
fbus =73
(...fuente para direccionar los registros...)
irir =0
irpl =13
plir =24
plpl =33

left

{...seleccién de la alu...)
i
H

right
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(tttttlttttl!ttlitltttt!ttttttﬁgik!ttttttti!lttl#lttttitttttlt!ttt!)
DECLARACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ARGQUITECTURA

(

)

CRREREEBRERERRER R E BRI AR IR RB R LR AT ERRATLENERLLEELLELS)

(- « « « » » declaracibn de los registros . . . . . .)

REGISTER

reg_inst<8>:=0;
micro_pc<12>:=03
adr_mem<16>:=0}
adr_mapping<8>:=0;
status_reg<8>1=0;
input_data<B>;
mask_reg<{8>i=0j
data_reg<8>:=0}
adress_reg<16>1=0j
unol1>:=13

LATCH

(.

BUS

parity_reg<i>;
d_latch<i6>}
lat_d<8>;
lat_i<8>y

« « » o geclaracién de buses ., . . . . )

salida_alu<i7>;
salida_alui9>;
salida_alud<9>;
a_latch<i16>}
b_latch{1é>;
di_latch<8>}
dd_latch<8>}
alu_r<ib>;
alu_s<i6>;
y_bus<i7>;
alu_ir<8>;
alu_is<8>}
alu_dr<8>;
alu_ds<8>;
bus_i<9>}
bus_d<9>}

98

itn tealizada por ULPEC. Biblivteca Universitaria, 2008

los autotes. Digitali

©Del



ader<4>}
bder<4>;
aiz<4>;
biz<4>;
par_test<4>;
temp<i7>;
tempi<9>}
tempd<9>}
temp1<i>}
temp2<1>}
temp3<1>}
cni<i>y
cn2$1>}
cnii>y
ccl1>;
ac<8>g

(e ¢ ¢ « » » MEMOrias . . . . « )

MEMORY

micromem{S5801<64>tmicro_pc}

mappingl2561<12%: adr_mappings0:

1D3Hs 019H:s 061Hs 093H 0B9Hs OBEHs 01 3H: OD1Hs 00003 OATH
0SDHs 09BHs 089Hs OBEHs 01 3Hs OD2Hs 00005 01FHs 061Hs 095Hs
089H; OBEHs 01 3Hs OD3Hs 00003 OASHs 0SDHs 09DHs 089Hs OBEH
013H;5 ODAHs 1 DAH3 025H: 052Hs 097H,s 089Hs OBEHs 013Hs OABH,
000035 OA7Hs 045Hs 09FHs 089Hs O8EH» 013Hs ODSHs 1D&Hs 02BHs
03BHs 097Hs OBAHs 0BFHs 01 5Hs OD7Hs 00005 OA9Hs 031Hs OAlHs
089H, OBEHs 01 3Hs ODAHs OOCHs O0CHs QOCHs OOCHs OOCH: OOCHs
OODHs O0CHs OOCHs 00CHs O0CHs OOCHs 00CHs OOCHs OODH: OOCHs
O0CHs OOCHs OOCHs O0CHs O0CHs OOCH» 00DH s OOCHs OOCHs OOCHs
OOCHs OOCHs OOCHs OOCHs OODHs OOCHs QOCH» OOCHs OOCHs O0CHs
OOCHs OOCHs OODH s COCHs OOCHs OOCHs OOCHs OOCHs OOCHs OOCH:s
OODHs OOCH» O3 1Hs 01 1Hs O1IHs O IHs 01 1Hs 01 1Hs 1DOHs 011Hs
00CHs O0CHs OOCHs O0CHs OOCHs OOCH s QODH s OOCH s 06FH s 06FH s
069H3s 06FHs 06FH: 06FHs O6AHS 06PH 07 IHs 07 1Hs 071Hs 07 1Hs
071Hs 071Hs 072Hs 07 1Hs 079Hs O79Hs 079Hs 079Hs O7FHs 079Hs
07AH; 079Hs 0B1Hs OB1Hs 083 Hs 081Hs 0OB1H: 081Hs OB2Hs 0B1Hs
OBIHs OB1H: OBIHs OBIHs OBIHs OB1Hs OB2Hs OB1Hs OB9Hs OBFHs
OB9H» OBFHs OBFHs 0BYHs OBAHs OBIHs OC1H> OC1Hs OC{Hs OC1Hs
OC1iHs OC1Hs OC2H: OC1Hs OC9Hs OCIHs OCTHs OCIH» OCIHs OCTHs
OCAHs OC9Hs 174H: 19DHs OE$Hs ODAHs 12DH» 1 85Hs 06EHs 1D7Hs
176Hs 16DHs OE9Hs 00005 135Hs 121H2 076Hs 1DFHs 1 78Hs 1A3H,
OF 1Hs 1C9Hs 1 3DHs 1BBHs O7EHs 1E3Hs 1 7AH» 00003 OF7Hs 1C4H»
145H: 0000: 086Hs 1E7Hs 17CHs 1ABHs {01Hs 1B9Hs 14DHs 191Hs
OB6Hs 1EBH» 1 7EHs 184Hs 109H5 064Hs 155H 0000 OBEHs 1EFH
180Hs 1B2Hs 11 1Hs ICFHs 15DHs 197H5 OCOHs 1F3Hs 182Hs 01 2Hs
119Hs 1CEHs 165Hs 00005 OCEHs 1F7H;
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mem_progl4655351<8>: adr _mem}

aimemf{0171{B>taiz}
admem{0171<(B>:ader;
bimem[0173<B>:biz}
bdmem{ 0173<8>:bder}

STACK
microstack[20M3<12>3

(. - « . . . definicibn de campos . . . . . .)

FIELD

b_alu =40, .3>}
a_alu =<4,.7>}
source =¢8..10>}
cy_in ={11>}

alu =<12..14>;
cy_sel ={15>}
destino =<16..18>}
shifter =<19>;
flags =¢20,.22>%
leri ={23>}
add_sel =<24..25>;
w_dat ={26>}
dat_in  =<27>
status =(28..29>}

rd ={30>}
io_m =<31>3
wr =<32>3
ts ={33>}
mbre ={34>;
mare =C35>%
ale =(36>}
b_ctrl =<37..38>;
hlda =(39>}
inta ={40>;
edi ={41>3

st_mask =<42>;
ir_en =¢43>;
cCc_mux =<44.,.,.47>;
secuence =<48,.513;
next_addr=<52..63>;
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(. « = =

MICRO_OP

.« . Microoperaciones . . « + s+ )

(cece....tratamiento para los datos de 16 bits........)

IF w_dat
worg:

IS
BEGIN
IF add_sel IS
irir: BEGIN
aiz{0>i= ZERO;
aiz<3>i= IERODj

aiz<1..2>t= reg_inst<4..5>}

ader:= aizj
bizt= aizj}
bderi= aizj}
END;
irpl: BEGIN

aizi= a_aluj
aderi= a_aluj}
biz<0>:= ZERO;
biz<3>:= ZERD;

biz<1..2>t= reg_inst<4..5>;

bderi= biz;
END3
plir: BEGIN
aiz<{0>:= 7ERO;
aiz<3>:= ZERD;

aiz<1..2>t= reg_inst<4,

ader:= aizj
bizi= b_aluj
bder:= b_alu}

END;

plpl: BEGIN

aizs= a_aluj
ader:= a_aluj
biz:= b_aluj
bder:= b_aluj

END;

END_IF;

a_latch<0..7>:= admem;
a_latch<B8..15>:1= aimem;
b_latech<0..7>:= bdmem;
b_latch<8..15>:= bimem;}

.52
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{....seleccién de los operandos de la alu....)
IF source IS

ab: BEGIN
alu_ri= a_latch;
alu_s:= b_latch;
END;
zbi BEGIN

alu_ri= ZERDj}
alu_st= b_latchj
END;
za: BEGIN
alu_ri= ZERD;
alu_s:= a_latchj;
END;
da: BEGIN
alu_r:= d_latchj
alu_si= a_latchj
ENDj
dz: BEGIN
alu_ri= d_latchj
alu_si= ZEROj
END3j
END_IF;

{....celeccidn del carry....)
IF cy_sel IS
12 cni= status_reg<0>j
0: cni= cy_inj
END_IF3;

{(s...funcidn de la alu....)
IF alu I8
add: BEGIN
tempi= alu_r + alu_sj}
IF cn IS
0: salida_alui= temp;
13 salida_alui= INC temp;
END_IF;
END3

sub_rt BEGIN
tempi= alu_s - alu_rj
IF cn IS
0! salida_alui= DEC temp;
1: salida_alui= temp;
END_IF;
END;
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sub_s: BEGIN
tempt= alu_r - alu_sj}
IF en 1S
0: salida_alus= DEC temp;

i salida_alu:i= temp;
END_IF;
END}

or_rsi salida_alui= alu_r OR alu_sj

and_rsi salida_alut= alu_r AND alu_s}
and_nors: salida_alui= alu_s AND NOT alu_r;
exor_rs! salida_alut= alu_r XOR alu_sj

exnor_rst BEGIN

temp:= alu_r XOR alu_s;
salida_alu:= NOT tempj
END;
END_IF}

{....control del bus interno y destino de la operacién....)
IF b_ctrl I8

bus_y: BEGIN
IF destino 1S

noper: y_busi= galida_aluj}

ram_a: BEGIN
adert= bder;
aiz:= biz}
bdmemi= salida_alu<0..7>}
admems= salida_alu<0..7>;

bimemi= salida_alu<B..15>}
aimem:= salida_alu<8..155;

y_busl0..15>:= a_latch;}
ENDj
ram_f: BEGIN
ader:= bder;
aizi= biz;

bdmemé= salida_alu<0..7>}
admem:= salida_alu<0..7>j
bimem:= salida_alu<B8..15>}
aimem:= salida_alu<8..15>}
y_busi= salida_alu}
END3
END_IF;
END3

foe! y_bus{0..7>t= status_regq;
END_IF;
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IF st_mack=0: mask_reg:= y_bus{0..72>}

IF dat_in IS
in: BEGIN
d_latch<0..7>i= y_bus{8..15>}
d_latch<8..15>:= y_bus<0,.7>}
ENDj
END_IF;

1F mare=0: adress_reg!= y_bus<0..15>

END;

{........tratamiento para los datos de B8 bits........)

byte: BEGIN
IF add_sel IS

irirt: BEGIN

END;

8iz<0,.2>i= reg_inst<0..2>}
aiz<3>t= IERD;

ader<0>:= NOT aiz<0>;
ader<1.,3>:= aiz<i..3%;
biz<0..2>:= reg_inst<3,.5>;
biz<3>i= ZERQO;

bder<0>i= NOT biz<0>}
bder<1..3>:= biz{1..3>}

irpl: BEGIN

ENDj

aizt= a_aluj

ader{0>s= NDT aiz<0>;
ader<1..3>i= aiz<1..3>;
biz<{0..2>:= reg_inst<{3..5>}
biz<3>:= IERO;

bder<0>i= NOT biz<0>}
bder<1..3>:= biz<1..3>}

plir: BEGIN

END;

aiz2<0..2%:= reg_inst<0..2>;
aiz<3>:= ZEROD;

ader<02:= NOT aiz<0>
ader<i..3>:i= aiz<1..3>;
biz:= b_aluj}

bder<{0>:i= NOT biz<0>;
bder<{1..3>t= biz<1..3>;
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plplt BEGIN

aiz:= a_alu}

ader<0>:= NDT aiz<0>;
ader<i..3>i= aizd!..3>}
bizi= b_aluj;

bder<0>:= NDT biz<0>;
bder<i..3>i= biz<1..3>}

END;
END_IF3s

IF b_ctrl IS
udat: BEGIN
bus_i:= next_addr;
bus_di= next_addrs
END;
rd_mask: BEGIN
bus_it= mask_reqg;
bus_di= mask_reg;

END3
END_IFj§
IF dat_in 18
ex: BEGIN
di_latchs= input_dataj
dd_latcht= ipput_dataj
ENDj
in: BEGIN
di_latchi= lat_ij
dd_latchi= lat_d;
END;
END_IF;

{....fuente de datos de la alu....)
IF source IS
abs BEGIN
alu_ir:= aimem;
alu_is:= bimem;
alu_dri= admem;
alu_dst= bdmem;
ENDj
zb: BEGIN
alu_iri= ZERO;
alu_isi= bimem;
alu_dri= ZERD;
alu_dst= bdmem}
END;

105

itin realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

©Del



alu_iri= ZERO;
alu_isi= aimenm;
alu_dr:= ZERD;
alu_ds:= admemj
END;
dat BEGIN
alu_ir:= di_latchj
alu_ist= aimem;
alu_dri= dd_latch;
alu_dsi= admemj
END;
dz: BEGIN
alu_iri= di_latchj;
alu_isi= ZERO;
alu_dri= dd_latch;
alu_dsi= IERO;
END3
END_IF;

(....seleccién del carry....)
IF cy_sel IS
1: BEGIN
cnii= status_reg<0>;
cn2:= status_reg<0>;

ENDs
0: BEGIN
cnii= cy_ing
cn2si= cy_ing
END3

END_IF;

(....operacitn de la alu....)
IF alu IS
add: BEGIN
tempit= alu_ir + alu_isj}
tempd:= alu_dr + alu_dsj
aci= alu_ir<0..3> + alu_i1s<0..3>}

IF cni IS
0: salida_aluii= tempis
1¢ BEGIN
salida_aluis= INC tempij}
act= INC ac;
END;
END_IF;

LX)

106

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



IF cn2 1S
0t salida_aludi= tempd;
1: salida_alud:= INC tempd;
END_IF;
END;
sub_r: BEGIN
tempii= alu_is - alu_irj
tempdi= alu_ds - alu_dr;
aci= alu_is<0..3> - alu_ir<0..3>}
IF ent IS
0: BEGIN
salida_aluit= DEC tempij
ac:= DEC acj
END;
1: salida_aluit= tempi;
END_IF;
IF cn2 IS
0t salida_alud:= DEC tempd;
1: salida_aludi= tempd;
END_IF;
END;
sub_si BEGIN
tempit= alu_ir - alu_is;
tempdt= alu_dr - alu_ds;
act= alu_ir<0..3> - alu_is<0..3>}

IF ent IS
0: BEGIN
salida_aluii= DEC tempij;
acti= DEC acj
END3
1 salida_aluit= tempij
END_IF;
IF en2 IS

0% salida_aludi= DEC tempd;
1¢ salida_aludi= teapd;
END_IF;
END;
or_rst BEGIN
salida_aluis= alu_ir OR alu_isj
salida_alud:= alu_dr OR alu_ds}
END;
and_rst BEGIN
salida_aluii= alu_ir AND alu_is;

salida_aludi= alu_dr AND alu_dsj
END3
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and_nors: BEGIN
salida_aluiz= alu_ir AND NDT alu_is}
salida_aludi= alu_dr AND NDT alu_dsj
END;
exor_rsi: BEGIN
salida_aluii= alu_ir XOR alu_is}
salida_alud:= alu_dr XOR alu_ds;
END;
exnor_rst BEGIN
tempii= alu_ir XOR alu_isj}
tempdi= alu_dr XOR alu_ds;
salida_aluii= NOT tempij
salida_aludi= NOT tempd;
END;
END_IF;

(....control del bus y destino de la operacién....)
IF b_ctrl 1S
bus_y: IF destinoc 1S

noper: BEGIN
bus_it= salida_aluij
bus_d!= salida_alud}

END;

ram_a: BEGIN
ader i= bder;j
aizi= bizj
bus_i<0..7>:= aimem;
bimemi= salida_alui<0..7>;
aimemi= salida_alui<90..7>}
bus_d<0..7>:= admem;
bdmem:= salida_alud<0..7>}§
admem:= salida_alud<0..7>;

END;

ram_f: BEGIN
ader:= bder;
aizi= bizj
bimem:= salida_alui<0..7>;
aimemt= salida_alui<0..7>}

bdmemi= salida_alud<0..7>}
admemi= salida_alud<0..7>;
bus_it¢= salida_aluij
bus_d:= salida_aludj

END;
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ram_d: BEGIN
bus_ii= salida_aluij
bus_d:= salida_alud;
ader:= bder;
aizi= bizj
IF shifter 1S
0: BEGIN

salida_alui:= RR salida_aluij
salida_alui<7>:=salida_alui<8>;
bimem:=salida_alui<0..7>}
aimemt=salida_alui<0..7>}
salida_aludi= RR salida_alud}
salida_alud<{7>i=salida_alud<{g>;
bdmem:=salida_alud<0..7>}
admem:=salida_alud<0..7>;
END;
BEGIN
salida_aluis= RR salida_aluij
salida_alui{7>i= status_reg<0>}
bimem:=salida_alui<0..7>}
aimem:=salida_alui<0..7>}
salida_aludi= RR salida_alud;
salida_alud<7>:= status_reg<0>;
bdmem: =salida_alud<0..7>;
admem:=salida_alud<{0..7>;

END3
END_IF;
END;
ram_u: BEGIN

bus_it= salida_aluij
bus_di= salida_alud;
aderi= bder}
aiz:i= bizj

IF shifter IS
0f BEGIN

salida_aluii= LSL salida_aluij
salida_alui<0>i=salida_alui<B8>;
bimemi=salida_alui<0..7>}
aimem:=salida_alui0..7>;
salida_alud:= LSL salida_alud;
salida_alud<0>t= salida_alud<8>;
bdmem: =salida_alud<0..7>}
admem:=salida_alud<0..7>}

END;
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et

. i<:: )

1: BEGIN
salida_aluist= LSL salida_aluij
salida_alui<0>:= status_reg<0>}
bimem:=salida_alui<0..7>}
aimem:i=salida_alui<0..7>}
salida_alud:i= LSL salida_aludj
salida_alud<0>t= status_reg<0>}
bdmem:=salida_alud<0..7>}
admemi =salida_alud<0..7>}
END;
END_IFj;
END;
END_IF;
foet BEGIN
bus_i<0..7>t1= status_regj
bus_d<0..7>:= status_reg;
ENDj
udat: BEGIN

ader:= bder;

aizt= biz}

bimemi= salida_alui<0..7>;

aimem:= salida_alui<0..7>}

bdmemt= salida_alud<O0..7>}

admem:= salida_alud<0..7>;
END}

rd_mask! BEGIN
ader:= bder;
aizi= biz}
bimemt= salida_alui<0..7>;
aimem:= salida_alui<0..7>;
bdmem:= salida_alud<0..7>;
admem:= salida_alud<0..7>}
END;
END_IF;

IF st_mask=0: mask_reg:i= bus_ij

IF mbre=0: IF leri 1S
left: data_regi=bus_i<0..7>;
right: data_regi=bus_d<0..7>}
END_1F}
lat_i:= bus_dj
lat_d:= bus_i;
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(....cdlculo de la paridad....)
par_test:i= ZERO;

IF salida_alui<0>=1: par_test
IF salida_alui<i>=1: par_test
IF salida_alui<2>=1t par_test

t= INC par_test;
IF salida_alui{3>=1: par_test:

INC par_test;
INC par_test;
INC par_test;
INC par_test;
INC par_test;
INC par_test;
INC par_test;

IF salida_alui<4>=1: par_test
IF salida_alui<5>=1: par_test
IF salida_alui<é>=1: par_test
IF salida_alui<7>=1! par_test

o nn NN

IF par_test<0>=0! parity_regt= unoj

IF par_test<0>=1: parity_regi= IERO;
ENDj
END_IF;

(....carga del estado de las operaciones....)

IF flags IS
arit: BEGIN
status_reg<0>i= salida_alui<(B>j
status_reg<2>i= parity_reg;
status_reg<4>i= ac<4>;
IF salida_alui=0! status_reg<é>:=unoj
status_reg<7>i= salida_alui<7>}
END; .
indc: BEGIN
status_reg<2>:i= parity_reqg;
status_reg<4>i= ac<4>;
IF salida_alui=0: status_reg<6>i=unoj
status_reg<7>i= salida_alui<7>s
END;
lop: BEGIN
status_reg<0>:= ZIERD;
status_reg<2:= parity_reqg;
status_reg<4>:= ZERO;}
IF salida_alui=0: status_reg<é>i=unoj}
status_reg<7>:= salida_alui<7>;
END;
fdad: status_reg<0>i= salida_alud1é>j
cmcy: status_reg<0>i= NOT status_reg<0>;
fbus: status_regi= bus_i<0..7>;
rota: status_reg<0>t= salida_z1ui<B8>;
END_IF; :
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{cv......blisqueda del opcode y direccién del operando........)

IF ir_en=0: BEGIN
reg_insti= mem_prog;

adr _mappingi= mem_prog;
END;

IF wr=0: mem_prog:= data_reg;
1IF rd=0: input_datai= mem_prog;
IF ale=1: adr_mem:= adress_regj

(eovvseo..estado del multiplexor de condicitne..oesves)

IF cc_mux IS
neg_: cci= NOT status_reg<7>;
pos: cci= status_reg<7>;
zero_? cci= NOT status_reg<é>;
nozero: cci= status_reg<é>;

par: = NOT status_reg<2>}
impar- cci= status_reg<2>;
cy: cci= NOT status_reg<o0>;
nocy: cci= status_reg<0>;
passt cci= ZERD;
nopass: cci= unoj
daal: BEGIN
templi= salida_aluid2> OR salida_alui<i>}
temp2:= salida_alui<3> AND templj;
temp3:= status_reg<4> OR temp2;
IF temp3 IS
1t cct=ZERQ;
0% cci= unoj
END_IF;
ENDj

daaht BEGIN

templi= salida_alui<é> OR salida_alui<S5>j
temp2:= salida_alui<7> AND templ;
temp3:= status_reg<0> OR temp2;
IF temp3 IS
12 cc:=IERO;
0: cci= unoj
END_IF;
END3
END_IF;
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| WP .control de la secuencia del microprograma..ee.eces)

IF secuence IS
cont: micro_pci= INC micro_pcs
cjst BEGIN
IF cc=0: BEGIN
PUSH microstack:= INC micro_pcj
micro_pct= next_addr;
END;
IF cc=1t micro_pcs= INC micro_pcs
END;
cjp: BEGIX
IF cc=0! micro_pci= next_addr;
IF cc=1: micro_pci= INC micro_pcj
END;
crtn: BEGIN
IF cc=0: micro_pct= POP microstack;
IF cc={: micro_pci:= INC micro_pcj
END;
jz% micro_pci= ZERD;
jmap? micro_pci= mapping;
cjvt micro_pci= INC micro_pcs
END_IF;

END_MICRO

Tiempo de ejecucion @ 22360 ms (2165 1 neas/minuto)
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SILOSS-1. EPFL. DPTO. ELECTRONICA Version 2.4 23-MAR-198

1 MACHIMNE CPA;
2 CONSTANT
8
5 (...seleccién del operando fuente...)
& ab =1y
7 zb =3;
8 za =4;
9 da =5;
10 dz =7;
11
12 (...operaciones de la alu...)
13 add =03
14 sub_r =13
15 sub_s =23
16 or_rs =33
17 and_rs =43
18 and_nors =5;
19 exor_rs  =bj
20 exnor_rs =7;
21
22 (...seleccién de destino...)
23 noper =1j
24 ram_a =2;
25 ram_§ =3;
25 ram_d =5;
27 ram_u =7;
28
29 (...control de la proxima direccién...)
30 jz =03
31 cjs =13
32 imap =2j
33 cip =33
34 push_ =4;
33 cjv =63
36 crtn =10;
37 cont =14;
38
39 {...tama¥o datos...)
40 byte =0;
41 word =1;
42
43 (...control de salida al bus internon...)
44 bus_y =03
45 foe =1{;
45 udat =3;
47 rd_mask =2;
48
49 (...multiplexor de condicién.,,)
50 neg_ =0j
51 pos =13
52 zero_ =2j
53 nozero =3j
54 par =43
55 impar =5;
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s6
57
58
59
50
et
62
53
&4
65
&6
87
68
€9
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
g4
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
95
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

cy
nocy
daal
daah
intr
nopass
pass

e b s DN O

N DR O W ws ws

we ws W we

ot nononon

{...dato de entrada a 1a alu...)
in =03
ex =13

{...seleccidn de los flags...)
arit =03
indc =13
lop =23
fdad =33
inva =43
rota
cmcy
fbus

LU (]
~N O~
W wma we

(...fuente para
irir
irpl
plir
plpl

ireccionar los registros...)

WM O
L WE W we b

ftouon o

{...seleccién de la alu...)
left Q
right 1

o

- -e

0 S SRR Rttt ettt Re ittt essesessssittsissceesessyl
¢ DECLARACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ARQUITECTURA )
(0 S S R R P E g TRl ettt ittt T ittt stetssssetiosstssssss]

(. - » « » » decleracidn de los registros . . . . . .}

REGISTER
reg_inst<{8>:=0;
micro_pc<12>:=0;
adr_mem{146>:=0}
adr _mapping<8>:=0j
status_reg<8>:=0;
input_data<8>}
mask_reg<{8>: =0}
data_reg<B>:=0;
adress_reg{16>:=0;
uno<i>i={}

LATCH .

parity_reg<1’;
d_latch<is>;
1at_d<8>;
lat_i48>;
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S1L085-1.

112
143
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
i27
128
129
£20
134
132
133
134
135
13¢
137
138
129
140
131
142
143
144
145
146
137
148
149
150
151
122
153
134
155
158
157
158
159
160
161
162
163
164
16%
166
167

(' e e

BUS

(- e o

MEMORY

EPFL.

DPTO. ELECTRONICA Version 2.4 CPA

» » » declaracién de buses . . . . . .)

salida_alu<17>}
salida_alui{9>;
salida_alud<9>;
a_latch<{16>;
b_latch<1é>;
di _latch<8>}
dd_latch<B8>j
alu_r<{16>}
alu_s<16>}

v _bus{i7>}
alu_ir<B>;
alu_is<8>;
alu_dr<8>;
alu_ds<82%j
bus_i{9>}
bus_d<{9>}
ader<{4>}
bder<4>;
aiz<4>;
biz<4>;
par_test{4>;
temp{i7>}
tempi<9>}
tempd<9>;
templ{i>;
temp2<1>;
temp3<i>j
cni<l>;
cn2<1>;
cndi>;
ccl1>;
ac<S8>}

memorias . . ¢« ¢ . )

micromem{5801<44>imicro_pc}

mappingl2561<12>tadr_mappings 0t

$1D3H: 01 9H: 061Hs 093H: 0B9Hs OBEHs 013Hs 0D1Hs 0000s OA3H,
0SDHs 09BH» 089Hs OBEHs 01 3Hs OD2Hs 00005 01 FHs 0&1Hs 0F95H,
08%H» OBEHs 013Hs OD3H: 00005 0ASHs OSDHs 09DH: 089Hs OBEH,
013H: 0D4H»s 1D4H» 025Hs 052Hs 097Hs 089Hs OBEHs 01 3Hs OABH»
0000s CA7Hs 045Hs 09FHs 0BIHs 08EHs 01 3Hs ODSHs 1 D6Hs 02BHs
03BHs 099H, 02AH; 0BFHs 01 6Hs OD7H, 0000 0AFH 0T 1Hs OALH,
089H, OBEHs 013Hs OD&H» 00CHs OOCHs OOCHs 00CHs OOCHs OOCH,
OODHs OOCH;s O0CH: O0CHs OOCH s OOCHs OOCH s QGCHs 00DHs OOCH,
QOCHs OQCHs 0OCHs OOCH s 00CHs OQOCHs 00DHs 00CHs O0CHs OOCH:
OOCHs QOCH: QOCHs OOCHs QODHs OOCH s GOCHs 0QCHs OOCHs OOCH:
QOCH> OOCH» QODH; O0CHs OOCH s QOCHs 0OCH s GOCHs 00CHs OOCH
QODHs OOCHs 01 1Hs O11H>Q11Hs 01 1Hs O11Hs O11Hs 1DOHs 01 1Hs
QOCHs QOCHs 0OCHs OOCHs OOCHs OOCH » OODH» OOCH» 069H> 069H,

23-MAR-198
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SIL0S5-1.

168
169
170
1714
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
1856
187
188
189
130
191
192
193
194 (.
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

EPFL.

STACK

.«

FIELD

DPTO. ELECTRONICA Version 2.4 CPA

0&5Hs 06FHs 069Hs 069Hs 0bAHs 06FHs 071Hs 071Hs 071Hs 071Hs
071Hs 071Hs 072Hs 07 1Hs 079Hs 079Hs O79Hs 079Hs 079Hs O7FHs
07AH; 079H; 0B1H, 081H, 0Bi1Hs OB1H: OB1Hs 081Hs 082Hs 0B1H»
OB1H; OB1H, 0B1H:s OB1Hs OB1Hs OB1Hs OB2H:s OB1Hs OB9H1» OB9Hs
0BFH, OB9Hs 0B9Hs 0BFHs OBAHs OBIHs OC1Hs OC1Hs OCIHs OC1H»
OC1Hs OC1Hs OC2Hs OC1Hs OCIHs OCTIHs OCIHs OCIHs OCIHs OCIHs
OCAHs OC9Hs 1 74Hs 19DHs OE1Hs ODAHs 1 2DHs 185Hs O6EHs 1D7Hs
176Hs 16DHs OE9H;s 00005 135Hs 1 21Hs 076Hs 1DFHs 178Hs 1AdHS
OF 1Hs 1C9Hs 13DHs 18BHs O7EHs 1E3Hs 17AHs 0000 OF9Hs 1C4Hs
145H: 00005 086Hs 1E7Hs 1 7CHs 1ABH 101Hs 1B9Hs 14DHs 191Hs
0B&6Hs 1EBH» 1 7EHs 184H5 109Hs 064Hs 1 55Hs 0000 OBEHs 1EFHs
180Hs {B2Hs 111Hs 1CFHs 15DHs 197Hs OC6Hs 1F3Hs 182H» 01 2Hs
119H, 1CEHs 165H: 00005 OCEHs 1F7H;

mem_progl 655353<{8B>: adr _mem;
aimem{0i73i<8>taiz}
admem[0171<{8>: ader;
pimem(0171<8>:hiz;
bdmem{0171<{8>:bder;

microstack{20HI<12>3

. «» definicién de campos . . . . . .}
b_alu =(0..3>}
a_alu =<{4..7>%
source  =<8..102>}
cy_in ={11>}
alu =¢12..14>;
cy_sel =155}
destino =<16..18>}
shifter =<19>} _
flags =<20..22>;
leri =(23>;
add_sel =<24.,25>;
w_dat =(26>;
dat_in ={27>;
status  =(2B..,29>;
rd =¢(30>}
io_m ={31>}
wr =(32>}
ts ={33>}
mbre ={34>}
mare ={35>}
ale =(36>}
b_ctrl =<37..38>;
hlda =<39>;
inta ={40>3
edi ={41>}
st_mask =423}
ir_en ={43>;

23-MAR-198
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SIL0SS-1. EPFL. DPTD. ELECTRONICA Vercsion 2.4 CPA

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
230
2431
242
243
244
245
245
247
248
249
250
254
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
274
272
273
274
275
276
277
278
279

cc_mux =<44,,47>; .
secuence =<48..51>;
next_addr=<32..63>;

. microoperaciones . . . . .

‘l - . L .

MICRO_OP

22-MAR-198

{........tratamiento para los datos de 16 bits.ccc.ce.s)

IF w_dat IS
word: BEGIN
IF add_sel IS
irir: BEGIN
aiz<0>i= ZERQO;
aiz<3>i= ZERD;

aiz<1..2>t= reg_inst<4..5>§

adert= aiz}
biz:= aizy
bdert= aiz}
END;
irpl: BEGIN

aizi= a_aluj
aderi= a_aluj;
biz<0>:= ZERD;
biz<3>:= ZERO;

biz<1..2>i= reg_inst<(4..5>;

bder:= biz}
ENDj
plir: BEGIN
aiz{0>:= ZERO;
aiz{3>:= ZERD;

aiz{l..2>:= reg_inst<4.,.5>}

ader:= aiz}
bizi= b_aluj
bder:= b_aluj

ENDj

plpl: BEGIN

aizi= a_aluj
aderi= a_aluj
bizi= b_aluj
bder:= b_aluj

END;

END_IF;

a_latch<90..7>i= admem;
a_latch<B..15>i= aimem;
b_latch<0..7>:i= bdmem;
b_latch<B..15>:= bimem;

(....5eleccibn de los operandos de la alu...
IF source 1S

ab: BEGIN

.}
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280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
3i8
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334

335

alu_ri= a_latchj;
alu_s:= b_latch;
END;
zbt BEGIN
alu_r:= ZEROj
alu_si= b_latch;
END;
za$ BEGIN
alu_r:= ZERD;
alu_si= a_latchj
END;
da: BEGIN
alu_r:= d_latchj
alu_st= a_latchj
END;
dz: BEGIN
elu_rti= d_latchj
alu_si= ZERO;
END;
END_IF;

{....celecci6n del carry....)
IF cy_sel IS
1: cni= status_reg<0>;
0! cni= cy_ing
END_1F;

(....funcidn de la alu....)
IF alu IS
add: BEGIN
tempi= alu_r + alu_sj
IF en IS
0: salida_alui= temp}
1t salida_alut= INC temp;
END_IF;
END;

sub_rt BEGIN
tempt= alu_s -~ alu_rj
IF cn IS
0t salida_alu:= DEC temp;
1: salida_alui= temp;
END_IF3
END;

sub_s: BEGIN
tempi= alu_r - alu_s}
IF en IS
0t salida_alu:= DEL temp;
1t salida_alui= temp;
END_IF;
END;

or_rs: salida_aluft= alu_r OR alu_s;

and_rs: salida_alui= alu_r AND alu_sj}
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336
*337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
354
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
87
388
389
370
391

IF add_csel IS

EPFL. DPTD, ELECTRONICA Version 2.4 CPA Z-MAR-198
and_pors: salida_alu:= alu_s AND NOT alu_rj
exor _rsi salida_alu:= alu_r XDOR alu_s;
exnor_rs: BEGIN

tempi= alu_r XOR alu_sj
salida_alui= NOT temp;
END;
END_IF;
{....control del bus interno y destino de la operacién....)
IF b_ctrl IS
bus_y: BEGIN
IF destino IS
noper: y_busi= salida_aluj
ram_a: BEGIN
aderi= bder;
aizi= bizj
bdmemi= salida_alu<0..7>}
admem:= salida_alu<0..72>;
bimemi= salida_alu<8..15>}
aimemi= salida_alu<B..15>}
y_bus<0..15>i= a_latchj
END;
ram_f: BEGIN
adert= bder;
aizi= bizj
bdmemi= salida_alu<0..7>}
admem!= salida_alu<0..7>;
bimemi= salida_alu<8..15>;
aimemi= salida_alu<B..15>;
y_busi= salida_aluj}
ENDj
END_IF3}
END3
foe: y_bus<0..7>t= status_reg;
END_IF;
IF st_mask=0% mask_regi= y_bus<0..7>;
IF dat_in IS
int BEGIN
dg_latch<0..7>:= y_bus{8,. 15>}
d_latch48..15>t= y_bus<0..7>;
END;
END_IF;
IF mare=0t¢ adress_regi:= y_bus<0..15>:
END;
(eoess...tratamiento para los datos de 8 bits........ )
byte: BEGIN
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392 irir: BEGIN

393 aiz2<0..2>= reg_inst<0..2>;
393 aiz<3>:= ZERD;

395 ader<0>:= NOT aiz<0>}
396 ader<1..3>i= aiz{1..3>}
397 biz<0..2>%= reg_inst<3..5%}
398 biz<¢3>i= ZERD;

399 bder<0>i= NOT biz<0>}
400 bder<i..3>t= biz<1..3>}
301 END;

402 irpl: BEGIN

303 aizi= a_aluj

404 ader<0>:= NOT aiz<0>j
405 ader<1..3>:= aiz<1..3>}
406 biz<0..2>i= reg_inst<3..5>;
407 biz<3>:= IERO;

408 bder<0>:= NOT biz<0>}
309 bder<i..3>:= biz<1..3>;
430 END;

411 plir: BEGIN

412 aiz24¢0..2>:= reg_inst<0..2>}
413 aiz<3>:= IERD;

414 ader<0>:= NDOT aiz<0>;
415 ader<1..3>:= aiz<i..3>
416 biz:= b_aluj}

417 bder<0>:= NOT biz<0>;
318 bder<i..3>:= biz<1..3%}
419 END;

420 plplt BEGIN

421 aizi= a_aluj

422 ader<0>:i= NOT aiz<0>}
423 ader<1..3>i= aiz<1..3>}
424 bizt= b_aluj

425 bder<0>i= NOT biz<0>3
426 bder<1..3>:= biz<§..3>;
427 END;

428 END_IFj

429

430 IF b_ctrl IS

433 udat: BEGIN

432 bus_it= next_addr;
433 bus_d:i= next_addr;
434 END;

433 rd_mask: BEGIN

436 bus_i:= mask_reg;
437 bus_d:i= mask_regj
438 END;

439 END_IF;

440 IF dat_in IS

441 ex: BEGIN

442 di_latchi= input_dataj
443 dd_latcht= input_data;
444 o, END;

445 in: BEGIN

446 di_latchi= lat_ij;

447 dd_latch:= lat_d;
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448
449
450
451
452
453
454
455
436
457
458
459
460
461
462
453
464
465
466
467
468
469
470
471
872
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503

END;
END_IF;

{....fuente de datos de la alu....)
IF source IS
ab: BEGIN

alu_iri= aimem;

alu_isi= bimem}

alu_dri= admem}

alu_ds:= bdmem;

END}
zb: BEGIN
alu_ir:= ZERQG;
alu_ist= bimam}
alu_dri= ZERDS
alu_dsi= bdmem}
END;
zat BEGIN
alu_irit= ZERO;
alu_isi= aimem;
alu_dri= ZERD;
alu_dsi= admemj
END;}
dat BEGIN
alu_ir:= di_latch;
alu_isz= aimem;
alu_dri= dd_latchj
alu_ds:= admem;
END}
dz: BEGIN
alu_irt= di_latchj
alu_isi= 1ERD;
alu_dr:= dd_latchj;
alu_ds:= IERD;
END;
END_IF3;
{....seleccién del carry....)
IF cy_sel IS
1: BEGIN
cnli= status_reg<0>;
cn2:= status_reg<0d>;
END;
0: BEGIN
cniti= cy_ing
cn2i= cy_ing
END}
END_IF;

(....operacién de la alu....)
IF alu IS
add: BEGIN
Jtempii= alu_ir + alu_is}
‘tempdi= alu_dr + alu_ds;

aci= alu_ir<0..3> + alu_is<0..3>;

IF cnt 1S

23-MAR-158
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504
505
506
507
508
S09
510
514
512
513
514
515
516
817
518
o519
520
521
222
523
524
525
526
527
328
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
o541
=42
543
o544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
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0: salida_aluis= tempi}
{: BEGIN
salida_aluit= INC tempi;
aci= INC acj
END3;

END_IF;
IF cn2 1S

0: salida_aludi= tempdj
13 salida_alud:= INC tempd;

END_IF;

END;

sub_r:

sub_st

BEGIN

tempit= alu_is - alu_ir}
tempd:= alu_ds - alu_dr}

ac
IF ¢

END_

t= alu_is540..3> - alu_ir<0..3>}
ni IS8
0: BEGIN
salida_aluit= DEC tempij
act= DEC acj
ENDj
1t salida_aluii= tempi;
IFs

IF cn2 IS

0¢ salida_alud:= DEC tempd;
1: salida_alud:i= tempd;

END_IF;

END;
BEGIN

tempii= alu_ir - alu_is;

tempdi= alu_dr - alu_ds;

aci= alu_ir<0..3> - alu_is<0..3>;
IF cnl IS

0: BEGIN
salida_aluii= DEC tempij;
act= DEC acj
END;
1: salida_alui:= tempi;

END_IFs
IF cn2 IS

0¢ salida_alud¢= DEC tempd;
1: salida_aludi= tempd;

END_IF;
END;
or_rst BEGIN

sal
sal

END;

and_rs:

BEGIN

ida_aluit= alu_ir OR alu_isj
ida_alud:= alu_dr OR alu_ds;

salida_aluit= alu_ir AND alu_isj
salida_alud:= alu_dr AND alu_ds;

END3

and_norst BEGIN

exor_rsi

ENDj
BEGIN

salida_alui®= alu_ir AND NOT alu_isj
salida_alud:= alu_dr AND NOT alu_dsj

23-MAR-198
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560 salida_aluit= alu_ir XOR &lu_is}

561 salida_alud:= alu_dr XOR alu_ds;

562 END;

563 exnor_rst BEGIN

564 tempii= alu_ir XOR alu_is;

565 tempdi= alu_dr XOR alu_ds;

566 salida_aluit= NOT tempi;

567 salida_alud:= NOT tempd;

568 ENDj :

569 END_IF;

570

571 (....control del bus y destino de 1a operacién....)

572 IF b_ctrl IS

573 bus_y: IF destinp IS

574 noper: EBEGIN

575 bus_i:= salida_alui}

576 bus_d:= salida_alud;

577 ENDj

578 ram_a: BEGIN

579 ader:= bder}

580 aizt= bizj

581 bus_i<0..7>i= aimem;

582 bimem:= salida_alui<0..7>;
583 aimemi= salida_alui<0..7>}
584 bus_d<0,.7>:= admem;}

585 bdmem:= salida_alud<0..7>;
586 admem:= salida_alud<0..7>;
587 END;

588 ram_f: BEGIN

589 ader:= bder}

5390 aiz:= biz}

591 bimem:= salida_alui<0..7>}
592 aimemt= salida_alui<0..7>}
593 bdmemt= salida_alud<0..7>}
594 . admem:= salida_alud<0..7>}
595 bus_ii= salida_alui}

596 bus_d:= salida_alud;

397 ENDj

598 ram_d: BEGIN

599 bus_i:= salida_aluij

600 bus_d:= salida_alud;

601 adert= bder;

602 aizi= biz;

4603 IF shifter IS

604 0: BEGIN

605 salida_alui:= RR salida_aluij;
606 salida_alui<7>:=salida_alui<8>;
607 bimem:=salida_alui<0..7>;
608 aimemi=salida_alui<0..7>;
609 salida_alud:= RR salida_alud;
610 salida_alud<7>s=salida_alud<8>;
611 . bdmem:=salida_alud<0..7>;
612 admem:=salida_alud<0..7>;
613 END; -

614 1t BEGIN

615 salida_alui:= RR salida_aluij
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616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
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642
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644
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646
647
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&49
650
651
652
6353
654
635
656
657
658
639
660
661
662
663
564
665
666
667
648
669
670
671
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salida_alui{7>i= status_reg<0>;
bimem:=salida_alui<0..7>}
aimem:=salida_alui<0..7>;
salida_aludi= RR salida_alud;j
salida_alud<{7>t= status_reg<0>;
bdmemt=galida_alud<0..7>}
admem:=salida_alud<0..72>}
END;
END_IF;
END;

ram_u: BEGIN

END_IF;
foe: BEGIN

bus_it= salida_aluij

bus_d:= salida_alud;

ader:= bder}

aizi= bizj

IF shifter IS
0: BEGIN
salida_aluis= LSL salida_aluij
salida_alui<Q>i=salida_alui<8>}
bimemi=salida_alui<0..7>}
aimemi=salida_alui<0..7>;
salida_alud:= LSL salida_alud;
salida_alud<0>:i= salida_alud{8>;
bdmem:=salida_alud<0..7>}
admemt=salida_alud<0..7>}
END3
1: BEGIN
salida_aluit= LSL salida_alui}
salida_alui<0>:= status_reg<0>;
bimemi=galida_alui<0..7>}
aimemi=salida_alui<0..7>}
salida_aludi= LSL salida_alud;}
salida_alud<0>i= status_reg<0>;
bdmemi=calida_alud<0..7>}
admem:=galida_alud<0..7>}
ENDj
END_IF;
END;

bus_i<0..7>t= status_reg;
bues_d<0..7>i= status_reg;

END;
udat: BEGIN

aderi= bder;
aizi= biz}

ENDj;

rd_mask: BEGIN

ader:

salida_alui<0..7>;
salida_alui<o0,.7>;
salida_alud<0..7>;
salida_alud<0..7>;

= bder}

aizi= biz}
bimemi= salida_alui<0,.7>;
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672
673
674
675
&76
677
678
679
680
681
682
683
484
685
&86
687
(121
689
690
6914
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
703
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
724
722
723
724
725
726
727

aimem:= salida_alui<0..7>}
bdmemi= salida_alud<0..7>j
admem:= salida_alud<0..7>}
END;
END_IF}§

IF st_mask=0: mask_regi= bus_i}
IF mbre=0: IF leri IS

left: data_regi=bus_i<0..7>}
right: data_regi=bus_d<0..7>;

END_IF;
lat_i:= bus_dj
lat_d:= bus_i}

(....calculo de la paridad....)

par_test:= ZERO;

IF salida_alui<0>=1: par_testi= INC par_test;
IF salida_alui<i>=1: par_test:= INC par_test;
IF salida_alui<2>=1: par_testi= INC par_test;
IF salida_alui<3>=1: par_testi= INC par_test;
IF salida_alui<4>={: par_testi= INC par_test;
IF salida_alui<{S>=1: par_test:= INC par_test;
IF salida_alui<é6>=1: par_test:= INC par_test;
IF salida_alui<7>=1: par_testi= INC par_test;

IF par_test<0>=0: parity_regt= unoj
IF par_test<0>=1: parity_regi= ZERO;
END;
END_IFj

{....carga del estado de las operaciones...,.)

IF flags IS
arit: BEGIN
status_reg<0>i= salida_alui{B>;
status_reg<2>:i= parity_reg;
status_reg<4>:= ac<4>;
IF salida_alui=0: status_reg<é>i=unoj
status_req<7>:= salida_aluil7>;
END;
indc: BEGIN
status_reg<2>i= parity_reg;
status_reg<4>:= ac<é4’;
IF salida_alui=0: status_reg<é>i=unoj
status_reg<{7>t= salida_alui<7>;
END;
leop: BEGIN
status_reg<0>:= 1ERD;
status_reg<2>:= parity_reg;
status_reg<4>i= ZERQO;
IF salida_alui=0: status_reg<&>:=uno;
status_reg<7>:= salida_alui<7>}
END3
fdad: status_reg<0>t= salida_alulib>;
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728 ¢

729
730
731
732
33
734
735
736
737
738
739
740
741
742
733
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
734
755
756
757
758
759
760
761
762
783
744
765
766
767
768
769
770
774
772
773
778
775
776
777
778

o+ cmcyt status_reg<o>i= NOT status _reg<0>;
" fbust status_regi=.bus_i<0..7>
rotat status_reg{0>:i= salxda_alui(B);
END_IF;

{(........bisqueda del opcode y direccién del operandt.e.eso..)

IF ir_en=0: BEGIN
reg_inst:= mem_prog;
adr_mappingi= mem_prog;
END3

IF wr=0: mem_prog:= data_reg}

IF rd=0: input_datai= mem_prog;

IF ale=1: adr_memi= adress_reg}

{esveaess.05tado del multiplexor de condicién......n..)

IF cc_mux 1S
neg_? cci= NOT status_reg<7>;
post cci= status_reg<7>;
zero_t! cci= NOT status_reg<é>;
nozero: cci= status_reg<é>;
par: t= NDT status_reg<2>;
impar- cci= status_reg<(2>;

cy! cci= NOT status_reg<0>;
nocy: cci= status_reg<o>;
passt cci= IERD;
nopass: cci= unoj
daal: BEGIN
templi= salida_alui<2> OR salida_alui<i>}
temp2:= salida_alui{3> AND templ;
temp3:i= status_reg<4> OR temp2;
IF temp3 1S
1¢ cc:=ZERD}
0% cci= unoj
END_IF;
END;

daah: BEGIN

templi= salida_alui<é> OR salida_alui<5>;

temp2i= salida_alui<7> AND templ;

temp3i= status_reg<0> OR temp2;

IF temp3 IS
1?7 cc:=ZERD;
0: cci= unoj

END_IF;

END;
END_IF;

22-MAR-198
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779 (........contrpol de la secuencia del microprograma........)
780 ;
781 IF secuence IS
782 cont: micro_pci= INC micro_pc;
783 cjs: BEGIN
784 IF cc=0: BEGIN
785 PUSH microstacki= INC micro_pc;
786 micro_pc:= next_addrj
787 ENDj
788 IF cc=1: micro_pct= INC micro_pc;
789 ENDj
790 cjpt BEGIN
791 IF cc=0: micro_pci= next_addr;
792 IF cc=1% micro_pci= INC micro_pc}
793 END;
754 crtn: BEGIN
795 IF cc=0t micro_pci= POP microstack;
796 IF cc=1t micro_pcs= INC micro_pc}
797 END;
798 j2% micro_pci= ZERO;
799 jmapt sicro_pci= mappingj
800 cjv: micro_pc:= INC micro_pc;
801 END_IF;
802
803 END_MICRD
BO4
805
806
Tiempo de ejecucion i 22360 ms (2163 1 neas/minuto)

23-MAR-198
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4,2 DEPURACION DE PROGRAMAS




SIMULADOR  RTL SILOSS
EPFL - DET(UPC)

run sim2 /definici6n=CPA.REG /binario=CPA.BIN

SIMULADOR SILOSS. Versién 2.4 DPTO. ELECTRONICA. MARIO 1.989

$EEXXEJECUCION:

Para visualizar el ment pulsar "?"

Lectura de definiciones
Lectura del micro-programa de la memoria MICROMEM

SIM> R

“DRESS_REG = 00000000

... _EPPING = 00000000

ADR_MEH = 00000000

DATA_REG = 00000000

INPUT_DATA = 00000000

MASK_REG = 00000000

MICRO_PC = 00000000

REG_INST = 00000000

STATUS_RES = 00000000

UNO = 00000001

SIM> ED

paso 1.
236 test * MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
393 asig.! AlZ 0 2 := 00000000
394 asig.: AlZ 3 3 := 00000000
395 asig.: ADER 0 0 := 00000001
396 asig.: ADER 1 3 := 00000000
397 asig.: BIZ 0 2 := 00000000
398 asig.: BIZ 3 3 := 00000000
399 asig.: BDER 0 0 = 00000001
400 asig.: BDER 1 3 := 00000000
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000003
432 asig.: BUS_I 0 8 = 00000006
433 asig.: BUS_D 0 B i= 00000006
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
84456 asig.: DI_LATCH 0 7 := 00000000
447 asig.: DD_LATCH 0 7 3i= 00000000
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 = 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 := 00000000
462 asig.! ALU_DR 0 7 i= 00000000
463 asig.t ALU_DS 0 7 = 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNt 0 0 = 00000000
493 asig.: CN2 0 0 i= 00000000
498 test : MICROMEM 12 184 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 = (0000000
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 := 00000000 129
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572
660
661
662
663
b64
5665
678
680
684
&85
688
690
691
£92
£93
&94
695
696
697
599
699
700
706
735
740
742
744
748
758
781
782

test : MICROMEM
asig.: ADER

asig.: AlZ

asig.: BIMEM
asig.: AIMEM
asig.! BDMEM
asig.: ADMEM

test ¢ MICROMEM
test : MICROMEM
asig.! LAT_I
asig.t LAT_D
asig.! PAR_TEST
test : SALIDA_ALUI
test : SALIDA_ALUI
test : SALIDA_ALUI
test @ SALIDA_ALUI
test ¢ SALIDA_ALUI
test : SALIDA_ALUI
test ¢ SALIDA_ALUI
test 3 SALIDA_ALUI
test : PAR_TEST
asig.: PARITY_REG
test : PAR_TEST
test : MICROMEM
test : MICROMEM
test : MICROMEM
test : MICROMEM
test : MICROMEM
test : MICROMEM
asig.: CC

test ¢ MICROMEM
asig.®! MICRO_PC

1. paso ¢ fin normal
SIM> ED
paso 1.

236
391
421
422
423
424
425
426
430
432
433
440
446
147
452
478
479

test : MICROMEM
test : MICROMEM
asig.: AlZ
asig.: ADER
asig.! ADER
asig.: BIZ
asig.® BDER
asig.: BDER
test : MICROMEM
asig.?: BUS_I
asig.! BUS_D
test : MICRQMEM
asig.s DI_LATCH
asig.: DD_LATCH
test ¢ MICROMEM
asig.: ALU_IR
asig.: ALU_IS
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00000003
00000001
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000001
00000006
00000006
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000000
00000004
00000001
00000001
00000001
00000000
0000000E
00000001
0000000E
00000001

00000000
00000003
0000000D
00000000
00000006
0000000D
00000000
00000006
00000003
00000000
00000000
00000000
00000006
00000006
00000007
00000004
00000000
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480 asig.:t
481 asig.:®
486 test
492 asig.
493 asig.
498 test
548 asig.
549 asig.
572 test
660 asig.
661 asig.
662 asig.
663 asig.
664 asig.
663 asig.
{78 test
680 test
684 asig.
685 asig.
688 asig.
690 test
691 test
691 asig.
692 test
692 asig.
693 test
694 test
695 test
696 test
697 test
&99 test
699 asig.
700 test
706 test
735 test
740 test
742 test
744 test
748 test
758 asig.
781 test
782 asig.

S5 2% SF B WA AN SN G GF WE ER Gt B UL 83 VL PR WA BE SR B $P SE AN 48 GG S8 PU SN G0 G4 A8 O8 SV N6 WO AU e =8 ae

ALU_DR
ALU_DS
MICROMEM
CN1

CN2
MICROMEM
SAL IDA_ALUT
SAL1DA_ALUD
MICROMEM
ADER

AlZ

BIMEM
ATMEM
BDHEM
ADMEM
MICROMEM
MICROMEM
LAT_I
LAT_D
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SAL IDA_ALUI
PAR_TEST
SAL 1DA_ALUI
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SAL IDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
PAR_TEST
PARITY_REG
PAR_TEST
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
cc
MICROMEM
MICRO_PC

1. paso ¢ fin normal

SIM> E2

2, paso i fin normal

SIM> EDI
paso 1.

236 test :
391 test ¢

394 asig.:
395 asig.:

MICROMEM
MICROMEM
Alz

AlZ

ADER

e —

w
ENOOOOOONOONOOUNOO

A »
W
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£ BN AWHUWUDN
COVOHBTrONWO
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Q0000006
00000000
00000000
00000000
00000000
00000003
00000006
00000006
00000003
0000000C
0000000D
00000006
00000006
00000006
00000006
00000001
00000001
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000001
00000001
00000002
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000000
00000004
00000001
00000001
00000001
00000000
0000000E
00000001
0000000E
00000002

00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
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396
397
398
399
400
430
432
433
440
345
447
452
450
4614
462
463
486
452
493
498
548
549
972
660
661
6462
663
664
665
678
678
680
&84
685
688
£90
&91
£92
693
694
695
696
697
699
699
700
706
733
740
742
744
748
758
781

782

¢ ADER
t BlIZ

BIZ

¢ BDER
: BDER

MICROMEM

: BUS_I

BUS_D
MICROMEM
DI_LATCH
DD_LATCH
MICROMEM
ALU_IR
ALU_IS
ALU_DR

: ALU_DS

MICROMEM
CN1

i CN2

MICROMEM
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUD
MICROMEM
ADER

AlZ

i BIMEM
i AIMEM
i BDMEM

ADMEM
MICROMEM
MASK_REG
MICROMEM
LAT_I

LAT_D
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SAL IDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
PAR_TEST
PARITY_REG
PAR_TEST
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM

cc

MICROMEM
MICRO_PC
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00000000
00000000
00000000
00000001
00000000
00000003
00000007
00000007
00000000
00000000
00000000
00000003
00000000
00000000
Q0000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000003
00000000
00000000
00000003
00000001
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000007
00000001
00000007
00000007
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000000
00000004
00000001
00000001

00000001

00000000
0000000E
00000001
0000000E
00000005
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SIM> ED

paso {.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.t Al 0 $= 0000000F
265 asig.: ADER 0 t= 0000000F
266 asig.! BIZ 0 1= 0000000F
267 asig.t BDER (o] t= Q0000000F
271 asig.: A_LATCH 0 := 00000000
272 asig.? A_LATCH 8 t= 00000000
273 asig.: B_LATCH 0 1= 00000000
274 asig.t B_LATCH 8 15 := 00000000
278 test t MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.! ALUR 0 15 = 00000000
289 asig.: ALU_S 0 1S := 00000000
302 test ¢ MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 1= 00000000
308 test ¢ MICROMEM 12 14 == 00000004
335 asig.: SALIDA_ALU 0 16 = 00000000
348 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test ¢ MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asiq.t ADER 0 3 i= 0000000F
3463 asig.t AlZ 0 3 := 0000000F
364 asig.: BDMEM 0 7 := 00000000
365 asig.: ADMEM 0 7 1= 00000000
366 asig.: BIMEN 0 7 = 00000000
367 asig.: AIMEM 0 7 i= 00000000
368 asig.® Y_BUS 0 16 = 00000000
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test @ MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.® D_LATCH 0 7 := 00000000
380 asig.? D_LATCH 8 15 1= 00000000
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000000
384 asig.: ADRESS_REG 0 13 := 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICRDMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test t MICROMEM 44 47 == (0000000E
758 asig.: CC 0 0 := 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000%
782 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000006

1. paso ¢ fin normal

SIM> R

ADRESS_REG = 00000000

ADR_MAPPING = 00000000

ADR_MEM = 00000000

DATA_REG = 00000000

INPUT_DATA = 00000000

MASK_REG = 00000007

MICRO_PC = 00000006



REG_INST

STATUS_REG

UND

SIM> AM AIMEM O 10
AIMEM
£00000000] 00
£000000013 00
£000000021 00
[000000031 00
[000000041 00
£000000051 00
£00000006] 00
£000000071 00
[000000081 00
00000009 00
LuL L3000 00
LO0000C0B3 00
£0000000C1 40
[0000000D3 06
[0000000E] 00
[O000000F1 00
SIM> AM ADMEM ©
ADMEM
£000000001 00
£000000011 00
[00000002] 00
£00000003] 00
£00000004] 00
[00000005) 00
£00000006] 00
£000000071 00
[000000081 00
£000000091 00
[0000000A) 00
[0000000B] 00
[0000000C] 06
[0000000D] &0
[0000000E1 00
[0000000F1 00
SIM> AM BIMEM O
BIMEM

[000000001 00
£000000013 00
£000000021 00
[00000003] 00
[00000008] 00
£00000005] 00
£000000061 00
[000000073 00
£00000008] 00
£000000091 00
£0000000A] 00
[0000000B] 00
[0000000C] 60

10

00000000
00000000
00000001

! AlZ

t ADER
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{0000000D]1 04
[0000000E] 00
[(0000000F) 00
SIM> AM BDMEM O 10
BDMEM ¢ BDER
[000000001 00
(000000011 00
[000000021 00
000000031 00
[00000004] 00
[000000051 00
[000000063 00
000000071 00
[000000081 00
[000000091 00
~3D00000A1 GO
[0000000B] 00
[0000000C] 06
[0000000D) 60
[O000000E] 00
[O000000F] 00

SIM> ED3
paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 90000000
391 test : MICROMEM 23 25 == 00000000
393 asig.: AlZ 0 2 i= 00000000
394 asig.: AlIZ 3 3 1= 00000000
395 asig.: ADER 0 0 = 00000001
396 asig.: ADER 1 3 1= 00000000
397 asig.: BIZ 0 2 := 00000000
398 asig.: BIz 3 3 := 00000000
399 asig.: BDER 0 0 1= 00000001
400 asig.t BDER 1 3 1= 00000000
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test 3 MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.t DI_LATCH 0 7 = 00000007
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000007
452 test ¢ MICROMEM 8 10 == 00000003
450 asig.: ALU_IR 0 7 1= 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 = 00000000
462 asig.: ALU_DR 0 7 = 00000000
463 asig.! ALU_DS 0 7 i= 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 = 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 18 == 00000003
548 asig.t SALIDA_ALUI 0 8 := 00000000
549 asig.i SALIDA_ALUD 0 8 = 00000000
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 1B == 00000001
575 asig.: BUS_I 0 B8 = 00000000
576 asig.t BUS_D 0 8 := 00000000
478 test t MICROMEM 42 42 == 00000001 135
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680 test ¢ MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 := 00000000
685 asig.: LAT_D 0 7 3= 00000000
688 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000000
690 test : BALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test s SALIDA_ALUI § 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S 5 == 00000000
696 test t SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test & PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 t= 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test ¢ MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 1= 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.: CC ¢ 0 := 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000E
782 asig.: MICRO_PC 0 i1 1= 00000007
paso 2.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test @ MICROMEM 24 25 == (0000000
393 asig.t AIZ 0 2 := 00000000
394 asig.: AJZ 3 3 1= 00000000
395 asig.: ADER 0 0 = 00000001
396 asig.t ADER 1 3 i= 00000000
397 asig.: BIZ 0 2 3= 00000000
398 asig.: BIZ -3 3 1= 00000000
399 asig.t BDER 0 0 := 00000001
400 asig.: BDER 1 3 = 00000000
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.t DI_LATCH 0 7 3= 00000000
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000000
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 = 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 := 00000000
462 asig.: ALU_DR 6 7 := 00000000
463 asig.t ALU_DS 0 7 := 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000C00
492 asig.: CNi 0 0 = 00000000
493 asig.: CN2 0 0 i= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 B8 = 00000000
349 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 1= 00000000
372 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
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573 test ¢ MICROMEM 16 18 == 00000001
575 asig.: BUS_I 0 8 t= 00000000
576 asig.: BUSD 0 B8 t= 00000000
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test ¢ MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.t LAT_I 0 7 t= 00000000
685 asig.? LAT_D 0 7 t= 00000000
698 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test 3 SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test t SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test ¢ SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test t SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test ! SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI & & == 00000000
437 test t SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
6v7 tost ¢ PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.t PARITY_REG 0 0 = 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test t MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test t MICROMEM 43 43 == 00000000
736 asig.t REG_INST 0 7 1= 00000000
737 asig.: ADR_MAPPING 0 7 := 00000000
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000000
742 asig.: INPUT_DATA 0 7 £= 00000000
744 test : MICROMEW 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 43 47 == 0000000C
781 test t MICROMEM 42 51 == 00000006
800 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000008
paso 3.
236 test t MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test ¢t MICROMEM 24 25 == 00000003
268 asig.: AIZ 0 3 i= 0000000F
265 asig.: ADER 0 3 = 0000000F
266 asig.: BIZ 0 3 t= 0000000F
267 asig.t BDER 0 3 1= 0000000F
271 asig.: A_LATCH 0 7 = 00000000
272 asig.: A_LATCH 8 15 1= 00000000
273 asig.: B_LATCH 0 7 5= 00000000
274 asig.: B_LATCH 8 15 = 00000000
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 15 = 00000000
289 asig.: ALU S 0 15 1= 00000000
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.t CN 0 0 t= 00000001
308 test : MICROMEM 12 148 == 00000000
310 asig.! TEMP « 0 16 i= 00000000
311 test : CN Y 0 0 == 00000001
313 asig.t SALIDA_ALU 0 16 = 00000001
348 test t MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003 137
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362 asig.: ADER 0 3 := 0000000F
363 asig.: AlZ 0 3 = 0000000F
3464 asig.t BDMEM 0 7 := 00000001
355 asig.t ADMEM 0 7 = 00000001
366 asig.: BIMEM 0 7 := 00000000
367 asig.t AIMEM 0 7 == 00000000
368 asig.: Y_BUS 0 16 = 00000001
373 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 := 00000000
380 asig.: D_LATCH 8 15 1= 00000001
384 test : MICROMEM 35.35 == 00000000
384 asig.: ADRESS_REG 0 15 = 00000001
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000003
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
730 test ¢ MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test ¢ MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.: CC Q0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000002
799 asig.: MICRO_PC 0 11 t= 000001D3

3. paso ¢ fin normal

SIM> F

FIN: estd sequro ? (S/N)S

Fin de la simulacidén

Tiempo de procesado i 15.3 segundos
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Ejecucion paso a paso de la instrucciéni.’

LXI DE,

1DIE

SIMULADOR SILOSS. VYersion 2.4 DPTO.

LXLLLEJECUCION:

Para visualizar el mend pulsar "?"

Lectura de definiciones

Lectura del micro-programa de l1a memoria MICROMEM
SIM> IM MEM_PROG 0000 11,1E,1D

SIM> Eb

‘. paso i fin normal

cedd R
ADRESS_REG
ADR_MAPPING
ADR_MEM
DATA_REG
INPUT_DATA
MASK_REG
MICRO_PC
REG_INST
STATUS_REG
UND

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> R
ADRESS_REG
ADR_MAPPING
ADR_MEM
DATA_REG
INPUT_DATA
MASK_REG
MICRO_PC
REG_INST
STATUS_REG
UNO

SIM> ED
paso 1.

236 test
238 test
264 asig.
263 asig.
266 asig.
267 asig.
271 asig.
272 asig.
273 asig.
274 asig.
278 test
288 asig.:

MICROMEM
MICROMEM
AlIZ

ADER

BIZ

BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R

LU T (T TN L TR S [T O (I |

flo oW oo nn

Q0000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000007
00000005
00000000
00000000
00000001

00000000
00000011
00000000
00000000
00000011
00000007
00000008
00000011
00000000
00000001

26

N
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ELECTRONICA. MARZO 1.989

T L e T Y T+
S S N TN T N N S I N I S N N N N N R N R N L S R R R N S R T e e Es==a-

00000001
00000003
0000000F
0000000F
0000000F
0000000F
00000000
00000000
00000000
00000000
00000004
00000000

139

ifin realizada por ULPEC, Biblioteca Universitaria, 2008

0, los autores. Digitali

©Del



289 asig.: ALU_S 0 15 = 00000000
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 := 00000001
308 test : MICROMEM 12 18 == 00000000
310 asig.: TEMP 0 16 1= 00000000
311 test : CN 0 0 == 00000001
313 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= 00000001
348 test : MICROMEM 37 28 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.! ADER 0 3 = 0000000F
363 asig.: AlZ 0 2 i= 000000OF
344 asig.: BDMEM 0 7 1= 00000001
365 asig.: ADMEM 0 7 = 00000001
366 asig.: BIMEM 0 7 i= 00000000
367 asig.: AIMEM 0 7 t= 00000000
%48 asig.: Y_BUS 0 16 t= 00000001
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 i= 00000000
380 asig.: D_LATCH 8 15 := 00000001
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000000
384 asig.: ADRESS_REG 0 15 = 00000001
705 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test ¢ MICROMEM 43 43 == 00000001
780 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 434 47 == 0000QOOE
758 asig.: CC 0 0 1= 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000002
799 asig.: MICRO_PC 0 11 i= 0000001F

1. paso ¢ fin normal
SIM> AM AIMEM O 10
AIMEM : AlZ
£00000000) 00
[00000001] 00
[000000021 00
000000031 00
000000041 00
[00000005] 00
000000061 00
000000071 00
£000000081 00
[00000009] 00
[0000000A] 00
{0000000B] 00
[0000000C] &0
£0000000D1 06
[0000000E] 00
{0000000F 3 00
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SIM> AM BDMEM O 10

BDMEM
£000000001]
[00000001]
[ 000000021
00000003 ]
000000041
[ 000000051
[ 000000061
000000073
L[000000081]
£00000009]
L£0000000A]
L 0000000B1]
L0000000C]
o 1F0000D]
CO000COOE D
[O000000F ]
SIM> R
ADRESS_REG
ADR_MAPPING
ADR_MEM
DATA_REG
INPUT_DATA
MASK_REG
MICRO_PC
REG_INST
STATUS_REG
UNO

SIM> ED
paso 1.

226 test
238 test
264 asig.
265 asig.
266 asig.
267 asig.
271 asig.
272 asig.
273 asig.
274 asig.
278 test
288 asig.
289 asig.
302 test
304 asig.
308 test
310 asig.
311 test
313 asig.
348 test
350 test
362 asig.:

¢ BDER

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
05
&0
00
o1

MICROMEM
MICROMEM
Al1Z

ADER

BIZ

BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R
ALU_S
MICROMEM
CN
MICROMEM
TEMP

N
SALIDA_ALU
MICROMEM
MICROMEM
ADER

00000001
00000011
00000000
00000000
0000001 8
0000C007
Q000Q01F
00000011
00000000
00000001

26

N
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00000001
00000003
0000000F
0000000F
0000000F
0000Q00F
00000001
00000000
00000001
00000000
00000004
00000000
00000001

00000000
00000001

00000000
00000001

00000001

00000002
00000000
00000003
0000000F
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363 asig.: AlZ 0
364 asig.: BDMEM 0
365 asig.t ADMEM 0
366 asig.: BIMEM 0
3467 asig.t AIMEM 0
368 asig.: Y_BUS 0
375 test : MICROMEM 42
377 test : MICROMEM 27
379 asig.? D_LATCH 0
380 asig.: D_LATCH 8
384 test : MICROMEM 35
384 asig.: ADRESS_REG 0
7046 test : MICROMEM 20
735 test : MICROMEM 43
740 test : MICROMEM 32
742 test : MICROMEM 30
744 tust @ MICROMEM 36
744 asig.t! ADR_MEM O
74B test : MICROME#H 44
738 asig.: CC 0
781 test 3 MICROMEM 48
782 asig.: MICRO_PC 0

1. paso ¢ fin normal

SIM> AM AIMEM F

AIMEM i AlZ

{0000000F ] 00

SIM> AM ADMEM F

ADMEM ¢ ADER

£ 0000000F ] 02

SIM> ED

paso 1.
2356 test : MICROMEM 26
391 test : MICROMEM 24
393 asig.: Al Q
394 asig.: Al2 3
395 asig.! ADER 0
396 asig.® ADER 1
397 asig.: Bl 0
398 asig.: BIZ 3
399 asig.: BDER 0
400 asig.: BDER 1
430 test : MICROMEM 37
440 test : MICROMEM 27
445 asig.t DI_LATCH 0
447 asig.:! DD_LATCH 0
452 test : MICROMEM 8
4560 asig.:® ALU_IR 0
461 asig.t ALU_IS 0
462 asig.: ALU_DR o
463 asig.: ALU_DS o
485 test : MICROMEM 15
492 asig.: CNI 0
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0000000F
00000002
00000002
00000000
00000000
00000002
00000001
006000000
00000000
00000002
00000000
00000002
00000004
00000001

00000001

00000001

00006001

00000001

0000000E
00000001

0000000
00000020

00000000
00000000
00000001
00000000
00000000
00000000
00000002
00000000
00000001
00000001
00000000
00000000
00000000
00000000
00000003
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
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493 asig.: CN2 0 0 t= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 := 00000000
549 asig.! SALIDA_ALUD 0 B = 00000000
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test ¢ MICROMEM 16 18 == 00000001
375 asig.® BUS_I 0 8 = 00000000
576 asig.t BUS_D 0 8 = 00000000
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 := 00000000
685 asig.: LAT_D 0 7 1= 00000000
688 asig.t PAR_TEST 0 3 i= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test t SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test ¢ SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S S == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.t PARITY_REG 0 0 = 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 33 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test ¢ MICROMEM 30 30 == 00000000
742 asig.t INPUT_DATA 0 7 := 0000001E
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.: CC 0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000E
782 asig.t MICRO_PC 0 11 1= 00000021

1. pasc ¢ fin normal

SIM> ED

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
421 asig.: AlzZ 0 3 = 00000007
422 asig.: ADER 0 0 = 00000000
423 asig.: ADER 1 3 = 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 := 00000003
425 asig.: BDER 0 0 = 00000000
4246 asig.: BDER 1 3 := 00000001
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000001
442 asig.: DI_LATCH 0 7 = 0000001E
443 asiy.: DD_LATCH 0 7 5= 0000001E
452 test : MICROMEM 8 {0 == 00000007
478 zsig.: ALU_IR 0 7 := 000000LE
479 asig.: ALU_IS 0 7 1= 00000000 143
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asig.: ALU_DR
asig.: ALU_DS

: MICROMEM
asig.! CN1i
asig.: CN2

¢ MICROMEM
asig.t SALIDA_ALU!
: SALIDA_ALUD
¢ MICROMEM

t MICROMEM

ADER

asig.: AlZ
asig.! BIMEM
asig.? AIMEM
asig.3 BDMEM
asig.: ADMEM
asig.! BUS_I
asig.: BUS_D

t MICRDMEM
! MICROMEM

LAT_I

asig.: LAT_D

asig.: PAR_TEST
¥ SALIDA_ALUI
! SALIDA_ALUI

PAR_TEST

PAR_TEST

SALIDA_ALUI

PAR_TEST

SALIDA_ALUI

PAR_TEST

SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI

PAR_TEST

PAR_TEST
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
cc

: MICROMEM

asig.:! PARITY_REG

asig.! MICRO_PC

fin normal
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0000001E
00000000
00000000
00000000
00000000
00000003
0000001E
0000001E
00000000
00000003
00000002
00000003
0000001 E
0000001E
0000001 E
0000001E
0000001E
0000001E
00000001
00000001
0000001E
0000001E
00000000
00000000
00000001
00000001
00000001
00000002
00000001
00000003
00000001
00000004
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000000
00000004
00000001
00000001
00000001
00000000
0000000E
00000001
0000000E
00000022
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SIM> AM BIMEM 0 {0

BIMEM
[000000001 00
[00000001] 00
£000000021 00
LO0000003] 1E
£000000041 00
[00000005)] 00
[000000061 00
[000000073 00
[00000008)Y 00
£00000009] 00
L0000000A] 00
[0000000B) OO
£0000000C] 60
« 000000 06
[OOGUUD0ET 00
[000C000F3 00
SIM> AM ADMEM O
ADMEM
£000000001] 00
£000000011 00
[00000002] 1E
000000033 00
[00000004] 00
£000000053 00
£00000006) 00
£000000071 00
[00000008] 00
000000093 00
{O000000A] 00
£0000000B1] 00
£0000000C] 06
L£0000000D] 60
[OG00000E ] 00
LO000000F ] 02
SIM> R
ADRESS_REG
ADR_MAPPING
ADR_MEM
DATA_RES
INPUT_DATA
MASK_REG
MICRO_PC
REG_INST
STATUS_REG
UNO
SIM> E
1. paso ¢ fin normal
SIM> R
ADRESS_REG
ADR_MAPPING
ADR_MEM
DATA_REG

10

(LI | I T | N | T T N T | B 1}

BIZ

ADER

00000002
0000001 1
00000001
00000000
0000001E
00000007
00000022
00000011
00000000
00000001

00000003
0000001 1
00000002
00060000
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INPUT_DATA
MASK _REG
MICRO_FC
REG_INST
STATUS_REG
UNO

SIM> ED
paso 1.

235 test
39! test

393 asig.
394 asig.
395 asig.
396 asig.
97 asig.
398 asig.
399 asig.
400 asig.

430 test
440 test

446 asig.
447 asig.

352 test

460 asig.
4561 asig.
4462 asig.
463 asig.

386 test

492 asig.
493 asig.

498 test

548 asig.
549 asig.

572 test
S73 test

575 asig.
576 asig.

678 test
480 test

&84 asig.
685 acsig.
688 asig.

690 test
691 test
692 test
693 test
694 test
695 test
696 test
697 test
699 test

699 asig.:

700 test

0000001E
00000007
00000023
00000011
00000000

W G S 6 PR EN WE AR NE e @Y

% wa er WM e W% as we ev &w

MICROMEM
MICROMEM
AlZ

AlZ

ADER

ADER

BIZ

BIZ

BDER

BDER
MICROMEM
MICROMEM
DI_LATCH
DD_LATCH
MICROMEM
ALU_IR
ALU_IS
ALU_DR
ALU_DS
MICROMEM
CN1

CN2
MICROMEM
SALIDA_ALUI
SAL IDA_ALUD
MICROMEM
MICROMEM
BUS_I
BUS_D
MICROMEM
MICROMEM
LAT_I
LAT_D
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
BAL 1DA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
PAR_TEST
PARITY_REG
PAR_TEST
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00000000
00000000
00000001
00000000
00000000
00000000
00000002
00000000
00000001
00000001
00000000
00000000
0000001E
000Q001E
00000003
00006000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000003
00000000
G0000000
00000000
00000001

00000000
00000000
000000014

00000001

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001

00000000
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706 test : MICROMEM
735 test @ MICROMEM
740 test : MICROMEM
742 test @ MICROMEM
742 asig.: INPUT_DATA
744 test : MICROMEM
748 test : MICROMEM
758 asig.: CC
781 test : MICROMEM
782 asig.: MICRO_PC
1. paso ¢ fin normal
SiM> R
ADRESS_REG = 00000003
ADR_MAPPING = 00000011
S MEM = 00000002
DATL_AEG = 00000000
INPUT_DATA = 0000001D
MASK_REG = 00000007
MICRO_PC = 00000024
REG_INST = 00000011
STATUS_RES = 00000000
UNO = 00000001
SIM> AM AIMEM O 10
AIMEM ! AlL
{000000001 00
000000011 00
[00000002] 00
[000000033  {E
[000000041 00
[000000051 GO
[00000006]1  0C
{000G000073 00
[0G00000B] 00
[000000091] 00
[0000000AR] 00
[(0000000B] QO
[0000000C) 60
[0000000D] 06
[0000000E] 00
[0000000F] 00
SIM> AM BDMEM 0 10
BDMEM : BDER
{000000001 00
[00000001] 00
[00000002]  1E
[00000003) 00
[00000004]1 00
[00000005] 00
[00000006]1 00
000000071 00
[000000081] 00
(000000091 00
[0000000A] 00

20
43
32
30

36
a4

48

22
43
32
30

36
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00000004
¢0000001
00000001
00000000
0000001D
00000000
0000000k
00000001
0000000k
00000024
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[{0000000B]
[0000000C]
£0000000D]
L0000000E]
{0000000F 1

SIM> FIN: esta seguro ? (S/N) Fin de la simulacioén
Tiempo de procesado

00
06
60
00
03

14.7 sequndos

RTL SILOSS
EPFL - DET(UPC)

SIMULADOR
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Ejecucién para el grupo de Stacks E/S y Control de
madquina del programa:

{B0O7:

LXI SPs 20C2

CALL 1BQY
SPHL
RIM
RET

LS EKSEJECUCTON:

Para visualizar el ment pulsar "7

Lectura de definiciones
ectura del micro-programa de la memoria MICROMEM

Siv. 1F MEM_PROG 0000 31,C2:20:.CDs07s1BsF9
SIM> 1 MEM_PROG 1BO7 20:C9

SIM> E9
9. paso ¢

fin normal

SIM> A MICRO_PC

MICRD_PC
SIM> EB

8. paso & fin normal
SIM> A MICRO_PC

MICRO_PC
5IM> ED2
paso 1.

236 test
238 test

264 asigq.
265 asig.
266 asig.

267 asig.:

271 asig.
272 asig.
273 asig.
274 asig.

278 test

288 asig.
289 asig.

302 test

304 asig.

308 test

318 asig.

319 test

320 asig.

348 test
350 test

362 3sig.
363 asig.s
364 acig.

365 acig.:
366 acig.:
167 acsig.:

MICROMEM
MICROMEM
A1z
ADER
BIZ
BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R
ALU_S
MICROMEM
N
MICROMEM
TEMP
CN
SALIDA_ALU
MICROMEM

MICROMEM
ADER

AlZ

BDMEM

ADMEM

BIMEM

ATMEM

02B

124

t3 B

DOO0ODODETNOOONONOODUDODOWOOOO O &N

- N

[ 8 )
W W WNWOo

—

— . e e
Mmoo

— (SO —
ocOoO0dOWU

o e

(%]

-

SN N N W 0

H N

[ | | 7 | N T | Y S | T N £ 1 N TN | Y ¢ A I £ Y N £ N { N Y T G LN | N {1}

m% e% e sw wn N es

H oew }§ == sn j| ae

T

e o o Y T P S e Y v o e e At e A A e T e e R A R ot e v S e o G Y o S
Fr 3 13 41+t Attt 4t Pttt b ]

00000001
06000003
00000009
00000009
00000009
00000009
000000L2
00000020
000Q00C2
00000020
00000004
00000000
000020C2
00000000
00000000
00000001
0Q0020C2
00000000
000020C1
0Q000000
Q0000003
00000009
Q0000009
0000GOCH
000000C!
00000020
QOGGO020
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368 asig.: Y_BUS 0 16 := 000020C1
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 = 00000020
380 asig.: D_LATCH B 15 := 000000C1
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000001
706 test ¢ MICROMEM 20 22 == 00000004
733 test s MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.: CC 0 0O = 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 1= 00000122
paso 2.

236 test : MICROMEM 26 26 == Q00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 := 0000000F
265 asig.: ADER 0 3 := 0000000F
266 asig.: BIZ 0 3 := 0000000F
267 asig.: BDER 0 3 i= 00000Q0F
271 asig.: A_LATCH 0 7 = 00000004
272 asig.: A_LATCH 8 15 := 00000000
273 asig.! B_LATCH 0 7 1= 00000004
274 asig.: B_LATCH B 15 = 00000000
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.! ALU_R 0 15 1= 00000000
289 asig.: ALU_S 0 13 = 00000004
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 := 00000001
308 test ¢ MICROMEM 12 14 == 00000000
310 asig.: TEMP 0 16 := 00060004
311 test : CN 0 0 == 00000001
313 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= 00000005
348 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test @ MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.: ADER O 3 := 0000000F
363 asig.: AlZ 0 3 1= 0000000F
364 asig.: BDMEM O 7 = 00000005
365 asig.: ADMEM 0 7 = 00000005 -
366 asig.t BIMEM 0 7 1= 00000000
367 asig.:! AIMEM 0 7 := 00000000
368 asig.: Y_BUS 0 16 := 00000005
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 = 00000000
38%9-asig.! D_LATCH 8 15 1= 00000005
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000000
384 asig.! ADRESS_REG 0 15 := 00000005
706 test @ MICROMEM 20 22 == 00000008 150
35 test ¢ MICROMEM 43 43 == 0000000
740 test : MICROMEM 32 32 == 0000000t
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742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 1= 00000004
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.t CC 0 0 1= 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000123

2. pasoc ¢ fin normal

SIM> E

1. paso ! fin normal

SIM> €D

pato 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test ¢ MICROMEM 24 23 == 00000003
421 asig.: AlZ 0 3 1= 00000007
422 asig.: ADER 0 0 := 00000000
423 asig.: ADER 1 3 1= 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 := 0000000B
425 asig.® BDER 0 0 := 00000000
426 asig.: BDER 1 3 := 00000005
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000001
442 asig.: DI_LATCH Q 7 = 00000007
443 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000007
452 test ¢ MICROMEM B 10 == 00000007
478 asig.: ALU_IR 0 7 1= 00000007
479 asig.: ALU_IS 0 7 i= 00000000
480 asig.: ALU_DR 0 7 i= 00000007
481 asig.? ALU_DS 0 7 := 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNI 0 0 := 00000000
493 asig.: CN2 0 0 i= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 := 00000007
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 B8 = 00000007
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test ¢ MICROMEM 16 18 == 00000003
589 asig.: ADER 0 3 :i= 0000000A
590 asig.: AlZ 0 3 := 0000000B
591 asig.: BIMEM 0 7 t= 00000007
592 asig.: AIMEM 0 7 i= 00000007
593 asig.: BDMEM 0 7 :i= 00000007
594 asig.: ADMEM 0 7 1= 00000007
595 asig.: BUS_I 0 8 = 00000007
596 asig.: BUS_D 0 8 := 00000007
678 test : MICROMEM 42 32 == 000000014
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I - 0 7 := 00000007
685 asig.: LAT_D ° 0 7 := 00000007
688 asig.: PAR_TEST 0 I 1= 00000000
£90 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000001 151
690 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000001
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691 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000002
692 test @ SALIDA_ALUI 2 2 == 00000001
692 asig.® PAR_TEST 0 3 := 00000003
693 test ¢ SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUIL 4 4§ == 00000000
695 test t SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test 3 SALIDA_ALUI & 6 == 00000000
627 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST G 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 = 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMENM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICRDMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.: CC 0 O = 00000001
781 test : MICROMEM 48 S1 == OO00000OE
782 asig.: MICRO_PC 0 11 1= 00000125

1. paso ! fin normal

SIM> E3

3. paso ¢ fin normal

SIM> ED

paso {.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 = 00000009
265 asig.t ADER ¢ 3 = 00000009
266 asig.: BIZ 0 3 1= 00000009
267 asig.: BDER 0 3 1= 00000009
271 asig.: A_LATCH 0 7 = 000000C1
272 asig.¢ A_LATCH 8 15 1= 00000020
273 asig.t B_LATCH 0 7 i= 000000CH
274 asig.t B_LATCH B 15 := 00000020
278 test ¢ MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.®: ALU_R 0 15 = 00000000
289 asig.?! ALU_S 0 15 := 000020C1
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 = 00000000
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000001
318 asig.: TEMP 0 16 1= 000020Ct
319 test : CN 0 0 == 00000000
320 asig.: SALIDA_ALU 0 16 3= 000020CO
348 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000002
353 asig.: ADER- 0 3 := 00000009
354 asig.! AlzZ 0 3= 00000009
355 asig.: BDMEM 0 7 := 000000CO
3546 acig.: ADMEM Q 7 = 000000C0
357 asig.: BIMEM 0 7 = 00000020 152
358 asig.! AIMEM 0 7 1= 00000020
359 asig.: Y_BUS 0 15 1= 000020C]
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375 test : MICROMEM
377 test : MICROMEM
379 asig.: D_LATCH
380 asig.: D_LATCH
384 test : MICROMEM
384 asig.: ADRESS_REG
706 test : MICROMEM
735 test : MICROMEM
740 test : MICROMEM
742 test : MICROMEM
744 test @ MICROMEM
748 test : MICROMEM
738 asig.: CC
781 test : MICROMEM
782 asig.t MICRO_PC

1. paso ¢ fin normal
SIM> E
1. paso ¢ fin normal
SIM> ED
paso 1.

236 test : MICROMEM
238 test : MICROMEM
264 asig.: Alz

265 asig.: ADER

266 asig.: BIZ

267 asig.: BDER

271 asig.: A_LATCH
272 asig.: A_LATCH
273 asig.: B_LATCH
274 asig.: B_LATCH

278 test : MICROMEM
288 asig.: ALU_R
289 asig.: ALU_S
302 test : MICROMEM
304 asig.: CN

308 test : MICROMEM
333 asig.: SALIDA_ALU
348 test : MICROMEM
350 test : MICROMEM
362 asig.: ADER

363 asig.: Alz

364 asig.: BDMEM
365 asig.: ADMEM
3b6 asig.: BIMEM
367 asig.: AIMEM
368 asig.: Y_BUS
375 test : MICROMEM
377 test : MICROMEM
379 asig.: D_LATCH
B0 asig.: D_LATCH

284 test : MICROMEM
384 acig.: ADRESS_REG
706 tect @ MICROMEM
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00000001
00000000
00000020
000000C1
00000000
000020C1
00000004
00000001
00000001
00000001
00000000
0000000
00000001
0000000E
00000129

00000001
00000003
00000009
00000009
00000009
00000009
000000CO
00000020
000000C0O
00000020
00000004
00000000
000020C0
00000000
00000000
00000003
000020C0
00000000
00000003
00000009
00000009
000000C0
000000C0O
00000020
00000020
000020C0
00000001
00000000
00000020
000000C0
00000000
000020C0
00000004
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MICROMEM
MICROMEM
MEM_PROG
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
cc

MICROMEM

: MICRO_PC

1. paso ¢ fin normal

2. paso t fin normal

SIM> A MICRO_PC

MICRO_PC = 006
SIM> E3
3. paso ¢ fin normal
SIM> A MICRO_PC
MICRO_PC = 1D4
SIM> AM AIMEM 7
AIMEM t AIZ
[00000007] QO
SIM> ED2
paso 1.
236 test ¢ MICROMEM
391 test : MICROMEM
393 asig.: AIZ.
394 asig.: AlZ
395 asig.® ADER
396 asig.t ADER
397 asig.! BlZ
398 asig.:! BIZ
399 asig.: BDER
400 asig.: BDER
430 test : MICROMEM
436 asig.: BUS_1
437 asig.?! BUS_D
440 test : MICROMEM
444 asig.: DI_LATCH
447 asig.: DD_LATCH
452 test : MICROMEM
4560 asig.: ALU_IR
461 asig.: ALU_IS
462 asig.: ALU_DR
463 asig.: ALU_DS
486 test : MICROMEM
492 asig.: CNI
493 asig.: CN2
498 test : MICRDMEM
548 asig.® SALIDA_ALU!
547 asig.i SALIDA_ALUD
572 test ¢ MICROMEM
669 asig.: ADER
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00000001
00000000
00000000
00000001
00000000
0000000
00000001
00000QCE
0000012B

00000000
00000000
00000000
00000000
000060001
00000000
00000004
00000000
00000001
00000002
Q0000002
00000007
00000007
00000000
00000000
00000000
Q0000003
00000000
00000000
000000060
00000000
00000000
00000000
00000000
00000003
00000000
0Q0Q000Q
00000002
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670 asig.: AIZ 0 3 = 00000004
671 asig.: BIMEM Q0 7 := 00000000
672 asig.! AIMEM 0 7 1= 00000000
673 asig.: BDMEM 0 7 i= 00000000
674 asig.: ADMEM 0 7 = 00000000
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
580 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 1= 00000007
685 asig.: LAT_D 0 7 i= 00000007
688 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUL 3 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 6 6 == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 1= 0000000¢
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000
758 asig.: CC 0 0 = 00000001
781 tecst : MICROMEM 48 51 == 00Q00Q000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 = 0Q00001IDS
paso 2,
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test ¢ MICRDMEM 24 25 == 00000003
421 asig.: AIZ 0 3T = 00000007
422 asig.: ADER 0 0 := Q0000000
423 asig.: ADER 1 3 = 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 = 00000007
425 asig.: BDER 0 0 = 00000000
426 asig.: BDER 1 3 := 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 1= 00000007
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000007
452 test 1 MICROMEM 8 10 == 00000007
478 asig.: ALU_IR 0 7 1= 00000007
479 asig.: ALU_IS G 7 1= 00000000
480 asig.: ALU_DR 0 7 1= 00000007
481 asig.® ALU_DS 0 7 := 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNt 0 0 1= 00000000
493 asig.: CN2 0 0 1= 00000000 155
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 = 00000007
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549 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 := 00000007
572 test : MICROMEM 37 3B == Q0000000
573 test : MICROMEM 16 18 == Q0000003
589 asig.: ADER Q 3 = 00000006
590 asig.: AlZ Q3 = 00000007
591 asig.: BIMEM Q¢ 7 i= 00000007
592 asig.: AIMEM O 7 i= 00000007
593 asig.: BDMEM 0 7 = 00000007
594 agig.: ADMEM 0 7 = 00000007
595 asig.: BUS_I 0 B 1= 00000007
596 asig.: BUS_D 0 B := 00000007
678 test 1 MICRDMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
£B4 asig.: LAT I 0 7 1= 00000007
68% asig.?! LAT.D 0 7 = 00000007
688 asig.t PAR_TEST 0 3 1= 00000000
620 test @ SALIDA_ALUI Q 0 == 00000001
690 asiq.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
691 test : SALIDA_ALUIL 1 1 == 00000001
691 asig.? PAR_TEST 0 3 = 00000002
692 test ¢ SALIDA_ALUI 2 2 == 00000001
692 asig.?! PAR_TEST 0 3 1= 00000003
693 test ¢ SALIDA_ALUI I 3 == 00000000
624 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test ¢ SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test ¢ SALIDA_ALUL & & == 00000000
697 test ¢ SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test @ PAR_TEST 0 O == 00000001
700 test : PAR_TEST 2 0 == 00000001
700 asig.?! PARITY_REG 0 0 = 00000000
706 test : MICROMEM == 00000004
735 test : MICROMEM == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 := 00001P08
748 test : MICROMEM 44 47 == QQOOQQOF
757 asig.? CC ¢ QO = 00000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00CO0003
791 test : CC Q O == 00000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 := 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

2. paso ! $in normal

SIM> AM AIMEM 7

AIMEM ¢ ALZ
[00000007] 07

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> A MICRO_PC

MICRO_PC = 14D
SIM> E7

7. paso : fin ntrma)

156



SIM> AM ATMEM 4 2
AIMEN : Al2
{Q00000043 00
[{000000051 00
SIM> AM AIMEM 9
AIMEM : AlZ
[0000000%) 20
SIM> AM ADMEM 9
ADMEM

¢ ADER
[000000091 (2
SIM> A MICRO_PC
MICRO_PC = 006
SIM> E3
3. paso ! fin normal
SIM> A MICRO_PC
MICRO_PC = 012
SIM> E

1. paso ¢ fin normal

SIM> AM AIMEM 9

ATMEM : AlZ
L00000009]1 00

SIM> AM ADMEM 9

ADMEM : ADER
[00000009] 00

SIM> F

FIN: estsd seguro ? (S/N) Fin de la simulacién
Tiempo de procesado 18.5 segundos

SIMULADOR RTL SILOSS
EPFL - DET(UPC)
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Ejecucién para el grupo légico del programa:

ADI 88
RAR
8TC
RLC
XRI FF

SIMULADOR SILOSS. Version 2.4 DPTO. ELECTRONICA. MARID 1.987

- e s o s g e e T e - = e o o e o

SERLKEJECUCION:
Para visualizar el men pulsar "?¢
lLectura de definiciones

Lectura del micro-programa de la memoria MICROMEM
SIM> IM MEM_PROG G000 C63BBs1Fs37:07+EENFF

SIM> E9

9. paso ! fin normal

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> ED

paso {.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
421 asig.: AlZ 0 3 = 00000007
422 asig.: ADER 0 O = 00000000
423 asig.: ADER 1 3 = 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 i= 00000007
425 asig.: BDER 0 0 := 00000000
426 asig.: BDER 1 3 1= 00000003
430 test : MICROMEM 37 3B == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000001
442 asig.: DI_LATCH 0 7 i= 00000088
443 asig.: DD_LATCH 0 7 i= 00000088
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000005
472 asig.® ALU_IR 0 7 = 00000088
473 asig.3 ALU_IS 0 7 = Q0000000
474 asig.: ALU_DR 0 7 1= 00000088
475 asig.: ALU_DS 0 7 1= 00000000
485 test : MICROMEM 15 13 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 i= 00000000
493 asig.: CN2 ¢ 0 = 60000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000000
500 asig.: TEMPI 0 B := 00000088
501 asig.: TEMPD 0 B8 = 00000088
502 asig.: AC 0 4 := 00000008
503 test ¢ CNI 0 0 == 00000000
504 asig.: SALIDA_ALUI ¢ B = 00000088
510 test ¢ CN2 0 0 == 00000000
511 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 1= 00000088
572 %est : MICRDMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM {& 18 == 00000003
589 asig.: ADER Q3 1= 00000006
590 asig.: AIZ 0 3 t= 00000007 158
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591 asig.
592 asig.
593 asig.
594 asig.
595 asig.
596 asig.
678 test
680 test
684 asig.
685 asig.
688 asig.
690 test
691 test
692 test
693 test
4693 asig.
694 test
695 test
696 test
697 test
697 asig.
699 test
699 asig.
700 test
706 test
708 asig.
709 asig.
710 asig.
711 test
712 asig.
735 test
740 test
742 test
744 test
744 asig.
748 test
757 asig.
781 test
791 test
791 asig.
792 test

BIMEM
AIMEM
BDMEM
ADMEM
BUS_I

BUS_D
MICROMEM
MICROMEM
LAT_I

LAT_D
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
PAR_TEST
PAR_TEST
PARITY_REG
PAR_TEST
MICROMEM
STATUS_REG
STATUS_PEG
STATUS_REG
SALIDA_ALUI
STATUS_REG
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
ADR_MEM
MICROMEM

cc

MICROMEM

cc

MICRO_PC

cc

1. paso ! fin normal
SIM> AM AIMEM 7

AIMEM
[ 000000071
SIM> E2

38

2. pacso ¢ fin normal

SIM> ED
paso 1.

236 test :
%1 test :
421 asig.s

MICROMEM
MICROMEM
Alz

N

NN
(o2 0 &

W P

NANOBNOOOOCONOITUROUNL TO000ANOOO OO0

N

4

NN
w th o~

Ao

UNWBENONODOOUNDPTPUARPRLPWANSDUNNAENODONNNN

[T I N | IO | SN T IO T | SO [T T T ML\ B T | [ LT | TN LT | O | N Y (S N T N T OO | O L L LT | T | B T o T

(LU I S N T T [N S { T OO | O ¢ T (O N | T U | O (O T N [ £ A | N [ Y (I (TN [ A | Y L IO | B [}

]
oo

00000088
00000088
00000088
Q0000088
00000088
00000088
00000001
00000001
00000088
00000088
00000000
00000000
00000000
00000000
00000001
00000001
00000000
00000000
00000000
00000001
00000002
00000000
00000001
00000000
000000090
00000000
000000014
00000000
00000088
00000001
00000001
00000001
00000001
00000001
00000002
0000000F
00000000
00000003
000000060
00000007
00000000

NAC00000
00000003
00000C07
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422 asig.: ADER 0 0 = 00000000
423 asig.t! ADER 1 3 1= 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 = 00000007
425 asig.: BDER 0 0 = 00000000
426 asig.: BDER 1 3 := 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == Q0000000
140 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 = 00000000
447 asig.t DD_LATCH 0 7 = 00000000
452 test : MICROMEM B 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 1= 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 = 00000088
462 asig.t! ALU_DR 0 7 i= 00000000
463 asig.: ALU_DS 0 7 = 00000088
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
432 asig.: CNi 0 0 = 00000000
493 asig.: CN2 0 0 1= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
348 asig.: SALIDA_ALUI 0 B8 := 00000088
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 := 00000088
572 test : MICROMEM 37 3B == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000005
599 asig.: BUS_I 0 8 := 00000088
600 asig.: BUS_D 0 B := 20000088
601 asig.: ADER 0 3 1= 000000054
602 asig.: Alz 0 3 = 00000007
603 test : MICROMEM 19 19 == 00000001
615 asig.: SALIDA_ALUI Q0 8 i= 00000044
616 asig.: SALIDA_ALUI 7 7 = 00000000
617 asig.: BIMEM 0 7 1= 00000044
618 asig.: AIMEM 0 7 := 00000044
619 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 = 00000044
620 asig.: SALIDA_ALUD 7 7 1= 00000000
621 asig.: BDMEM 0 7 1= 00000044
622 asig.: ADMEM 0 7 i= 00000044
678 test ¢ MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 := 00000088
685 asig.: LAT_D 0 7 = 00000088
éB8 asig.! PAR_TEST 0 3 := 00000000
690 test : SALIDA_ALUI Q0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test ¢ SALIDA_pLUI 2 2 == 00000001
692 asig.’ PAR_TEST 0 3 = 00000001
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == Q0CO0N000
695 test : SALIDA_ALUL S 5 == 00000000
896 test : SALIDA_ALUI 5 & == 00000001
596 zsig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000002
£97 test : SALIDA_ALYUI 7 7 3= 00000000
679 test ¢ PAR_TEST 0 O = 00000000
€99 asig.: PARITY_REG 0 QO = 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == O000HN00
705 test : MICROMEM 20 22 == 0000000S 160
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730 asig.: STATUS_REG O 0 = 00000000
735 test : MICROMEM 43 427 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 3Z == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
7434 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM O 15 1= 00000003
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000F
757 asig.: CC 0 0 = 00000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test t CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_FC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

1. paso i fin normal

SIM> AM ADMEM 6

ADMEM ! ADER

[CO000C06] 44

SIM> E2

2. paso ! fin normal

SIM> ED3

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
393 asig.t AlZ 0 2 1= 00000007
394 asig.: AlZ 3 3 1= 00000000
39S acig.: ADER ¢ 0 = 00000000
396 asig.: ADER 1 3 = 00000003
397 asig.: BIZ 0 2 := 00000006
398 asig.: BI2 3 3 i= 00000000
399 asig.: BDER 0 0 := 00000001
400 asig.: BDER 1 3 2= 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000003
432 asig.: BUS_1 0 B = 00000001
433 asig.: BUS_D ¢ B := 00000001
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 = 00000000
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000000
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 := 00000000
461 asig.: ALU_IS 9 7 1= 00000000
462 asig.: ALU_DR 0 7 = 00000000
463 asig.: ALU_DS 0 7 = 00000500
486 test : MICROMEM i3 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 = 00000000
4935 asig.: CN2 ¢ 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 B := 00000000
349 asig.: SALIDA_ALUD 0 B 1= 00000000
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000003
560 asig.: ADER 0 3 1= 00000007
661 asig.: AIZ 0 3 1= 00000006
662 asig.: BIMEM 0 7 = 00000000
663 acig.: AIMEM 0 7 1= 00000000 161
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664 asig.: BDMEM Q0 7 1= 00000000
665 asig.: ADMEM 0 7 1= 00000000
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test ¢ MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 1= 00000001
685 asig.: LAT_D 0 7 = 00000001
688 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
6%1 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 40000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 1= Q0000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
733 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICRDMEM 44 47 == Q000QNOE
738 asig.: CC 0 0 = 00000008
781 test : MICROMEM 48 51 == Q000NO000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 := 000000D8
paso 2.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 23 == 00000003
421 asig.: AlZ 0 3 := 0000000A
422 asig.: ADER 0 0 = 00000001
423 asig.t ADER 1 3 i= 00000005
424 asig.: BIZ 0 3 = 0000000A
425 asig.: BDER 0 0 = 00000001
426 asig.: BDER 1 3 = 00000005
430 test : MICROMEM 37 38 == Q0000003
432 asig.: BUS_I ¢ B = 00000000
433 asig.: BUS_D 0 B8 := 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
4446 asig.: DI_LATCH 0 7 i= 00000001
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000001
452 test ¢ MICROMEM 8 10 == 00000007
478 asig.: ALU_IR 0 7 :i= 00000001
479 asig.: ALU_IS 0 7 i= 00000000
480 asig.: ALU_DR 0 7 i= 00000001
z481 asig.: ALU_DS 0 7 := Q0000000
485 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 1= 00000000
493 asig,: CN2 0 0 := 00050000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 B i= 00000001 162
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549 asig.: SALIDA_ALUD 9 B 1= 00000001
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000003
660 asig.: ADER 0 3 1= 0000000B
661 asig.: AlZ 9 3 1= 0000000A
662 asig.: BIMEM 0 7 := 00000001
663 asig.! AIMEM 0 7 = 00000001
664 asig.: BDMEM Q0 7 = 00000001
665 asig.t ADMEM 0 7 = 00000001
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 1= 00000000
685 asig.: LAT_D 0 7 = 00000000
688 asig.i PAR_TEST 0 3 1= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000001
690 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000001
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
893 test : SALIDA ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA ALUI S 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 5 & == 00000000
697 test i SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 1= 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == Q0000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 356 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == Q000000E
758 asig.: CC 0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 S1 == 0000000E
782 asig.: MICRD_PC 0 11 := 000000D9
paso 3.

236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 000000603
421 asig.: AIZ 0 3 1= 00000004
422 asig.: ADER 0 0 = 00000001
423 asig.: ADER 1 3 := 00000005
424 asig.: Bl 0 3 := 00000004
425 asig.: BDER 0 0 = 00000001
426 asig.: BDER 1 3 := 00000005
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
330 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 1= 00000000
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000000
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR QO 7 1= 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 1= 00000001
462 asig.: ALU_DR 0 7 t= 00000000
463 asig.: ALU DS 0 7 t= 00000001 163
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486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNI Q 0 = 00000000
493 asig.: CN2 00 1= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000203
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 = 0000000}
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 B8 := 00000001
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000005
599 asig.: BUS_I 0 B8 := 00000001
600 asig.: BUS_D 0 B := 00000001
601 asig.: ADER 0 3 = 00000008
602 asig.: AlZ 0 3 := 0000000A
603 test : MICROMEM 19 19 == 00000001
615 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 := 00000100
616 asig.: SALIDA_ALUI 7 7 1= 00000000
617 asig.: BIMEM 0 7 1= 00000000
618 asig.! AIMEM 0 7 i= 00000000
619 asig.: SALIDA_ALUD 0 B := 00000100
620 asig.: SALIDA_ALUD 7 7 i= 00000000
621 asig.: BDMEM 0 7 = 00000000
622 asig.: ADMEM 0 7 1= 00000000
478 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT I ¢ 7 1= 00000001
685 asig.: LAT_D 0 7 1= 00000001
688 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 := 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000005
730 asig.: STATUS_REG 0 0 1= 00000001
735 test : MICROMEM 43 83 == 00000001
780 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
782 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
784 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 = 00000004
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000OGOF
757 asig.: CC 0 0 = 000000GO
78! test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRD_PC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

3. paso ¢ fin normal
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SIM> A STATUS_REG

STATUS_REG = 85
SIM> E2
2. paso ! fin normal
SIM> ED
paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
3291 test : MICROMEM 24 23 == 00000003
421 asig.: Al 0 3 = 00000007
422 asig.: ADER Q0 0 1= 00090000
423 asig.: ADER 1 3 1= 00000003
8424 asig.: BIZ 0 3 i= 00000007
425 asig.! BDER 0 0 = 00000000
426 asig.: BDER 1 3 1= 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 1= Q0000000
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000000
8452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.! ALU_IR 0 7 = 00000000
461 asig.t ALU_IS 0 7 = 00000044
462 asig.: ALU_DR 0 7 1= 00000000
463 asig.: ALU_DS O 7 1= 00000044
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 Q0 1= 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
348 asig.: SALIDA_ALUI 0 B = 00000044
349 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 = 00000044
572 test ¢ MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test ¢ MICROMEM 16 18 == 00000007
627 asig.: BUS_1 0 B = 00000044
628 asig.: BUS_D 0 8 = 00000044
629 asig.: ADER 0 3 = 00000006
630 asig.: AlZ 0 3 := 00000007
631 test : MICROMEM 19 19 == 00000000
633 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 := 00000088
634 asig.:® SALIDA_ALUI 0 0 := 00000000
6335 asig.: BIMEM 0 7 := 00000088
636 asig.: AIMEM 0 7 = 00000088
637 asig.: SALIDA_ALUD 0 B = 00000088
638 asig.: SALIDA_pLUD 0 0 = 00000000
639 asig.: BDMEM 0 7 1= 00000088
440 asig.: ADMEM 0 7 = 00000088
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 2= Q0000044
685 asig.: LAT_D 0 7 2= 00000044
688 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000000
490 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000001
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693 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
694 test ¢ SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S 5§ == Q0000000
696 test ¢ SALIDA_ALUI 65 & == Q000N
697 test ¢ SALIDA_ALUI 7 7 == 00000001
697 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000002
£99 test : PAR_TEST Q0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 i= 00000001
700 test ¢ PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000003
730 asig.: STATUS_REG Q0 0 := 00000000
735 test ¢ MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == Q0000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 = 00000005
748 test : MICROMEM 44 47 == 00Q0QO0QF
757 asig.: CC 0 0 :i= 00000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

1. paso ¢ fin normal

SIM> AM BIMEM 7

BIMEM i BIZ

[ 000000071 88

SIM> E2

2, paspo : fin normal

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> A MICRO_PC

MICRO_PC = 0Co

SIM> ED

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
421 asig.: AlZ 0 3 = 00000007
422 asig.’ ADER 0 0 := 00000000
423 asig.: ADER 1 3 := 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 := 00000007
425 asig.?! BDER 0 0 1= 00000000
424 asig.: BDER { 3 = 00000003
430 test : MICROMEM 37 3B == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000001
442 asig.: DI_LATCH 0 7 t= Q00000FF
443 asig.: DD_LATCH 0 7 i= O0000QFF
452 test : MICROMEM B8 10 == 00000005
472 asig.: ALU_IR O 7 = O000OOOFF
473 asig.: ALU_IN 0 7 1= 00000088
474 asig.: ALU_DR 0 7 i= QOQNOOFF
475 acsig.*® ALU_DS Q0 7 1= 00000088
486 test ¢ MICROMEM 15 15 == 00000000 166
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492 asig.: CN! 0 Q= 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000006
S60 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 := 00000077
561 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 := 00000077
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
5B9 asig.: ADER 0 3 := 00000006
590 asig.: AlZ 0 3 = 00000007
S91 asig.: BIMEM 0 7 i= 00000077
592 asig.: AIMEM 0 7 1= 00000077
£93 asig.: BDMEM 0 7 1= 00000077
594 asig.: ADMEM 0 7 1= 00000077
575 asig.: BUS_I 0 8 = 00000077
596 asig.: BUS_D 0 8 := 00000077
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
6B0 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 := 00000077
685 asig.: LAT_D 0 7 := 00000077
688 asig.: PAR_TEST 0 3 i= 00000000
620 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000001
690 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000001
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000001
&91 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000002
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000001
£92 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000003
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000001
£94 acig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000004
595 test : SALIDA_ALUI 5 5§ == 00000001
695 asig.t PAR_TEST 0 3 = 00000005
696 test : SALIDA_ALUI 6 6 == 00000001
696 2sig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000006
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
499 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 := 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000002
721 asig.: STATUS_REG 0 0 1= 00000000
722 asig.: STATUS_REB 2 2 = 00000001
723 asig.: STATUS_REG 4 4 := 00000000
724 test : SALIDA_ALUI 0 8 == 00000077
725 asig.: STATUS_REG 7 7 = 00000000
735 test : MICROMEM 33 43 == 00000001
740 test ¢ MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000004
744 asig.: ADR_MEM 0 1S 1= 00000007
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000F
757 asig.: CC 0. 0 i= Q0000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 20000000 167
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1. paso ! fin normal

SIM> AM BDMEM 6

BDMEM ¢ BDER

000000063 77

SIM> F

FIN: ectd sequro ? (S/N) Fin de la simulacién
Tiemps de procesado @ 17.2 eegundos

SIMUMLADOR  RTL SILOSS
EPFL ~ DET(UPC)

168
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Ejecucidn para el grupo aritmético del programa:
LXI HLs2026
INR A
ADC ™M
INX DE
LAD DE
LAA

bbbt a2 e S 4 )

KXEXREJECUCION:

Para visualizar el mend pulsar "?"

Lectura de definiciones

lLectura del micro-programa de la memoria MICROMEM
SIM> IM MEM_PROG 0000 21526520:3Cs8Es13519527
SIM> IM MEM_PROG 2026 1A

SIM> E OF

15. paso ¢ fin normal

SIM> R

ADRESS_REG = 00000003

ADR_MAPPING = 00000021

ADR_MEM = 00000003

DATA_REG = 00000000

INPUT_DATA = 00000020

MASK_REG = 00000007

MICRO_PC = 00000007

REG_INST = 00000021

STATUS_REG = 00000000

UND = 00000001

SIM> E2

2. paso : fin normal

SIM> ED

paso {.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000001
403 asig.: AlZ 0 3 i= 00000007
804 asig.: ADER 0 0 = 00000000
405 asig.: ADER 1 3 = Q0000003
406 asig.: BIZ 0 2 := 00000007
407 asig.: BIZ 3 3 i= 00000000
408 asig.: BDER 0 0 i= Q0000000
409 asig.: BDER 1 3 = 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 tect : MICROMEM 27 27 == 00000000
444 asig.? DI_LATCH 0 7 1= 00000020
447 asig.: DD_LATCH 0 7 = 00000020
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
450 acsig.: ALU_IR 0 7 = 00000000
461 asig.? ALU_IS 0 7 i= 00000000
462 asig.: ALU_DR 0 7 := 00000000
463 asig.: ALU_DS ¢ 7 = Q0000000 169
486 test : MICROMEM 13 15 == 00000000
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492 asig.: CN{ 0 0 := 00000001
493 asig.: CN2 0 0 i= 00000001
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000000
500 asig.: TEMPI 0 B i= 00000000
501 asig.: TEMPD 0 8 t= 00000000
502 asig.: AC 0 4 := 00000000
S03 test : CNt 0 0 == 00000001
S06 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 = 00000001
S07 asig.: AC 0 4 = 00000001
S10 test : CN2 0 0 == 00000001
512 asig.: SALIDA_ALUD 0 B i= 00000001
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 1B == 00000003
589 asig.: ADER 0 3 1= 00000006
590 asig.: AlZ 0 3 := 00000007
S91 asig.: BIMEM 0 7 t= 00000001
592 asig.: AIMEM 0 7 i= 00000001
593 asig.: BDMEM 0 7 i= 00000001
594 asig.: ADMEM 0 7 t= 00000001
595 asig.: BUS_I 0 B i= 00000001
596 asig.: BUS D 0 8 := 00000001
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
688 asig.: LAT_I 0 7 i= 00000001
685 asig.: LAT D 0 7 i= 00000061
68B asig.: PAR_TEST 0 3 i= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000001
690 asig.: PAR_TEST 0 3 i= 00000001
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 = 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000001
715 asig.: STATUS_REB 2 2 1= 00000000
716 asig.: STATUS_REG 4 4 := 00000000
717 test : SALIDA_ALUI 0 B == 00000001
718 asig.: STATUS_REG 7 7 1= 00000000
735 test : MICROMEM 43 43 == 0000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 1= 00000004
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000F
757 asig.: CC 0 0 = 0ON00NOG
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC O 0 == 02000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 1= 00000007 170
792 test : CC 0 0 == 00000000



1. paso : fin normal
SIM> AM AIMEM O 10
AIMEM : AlZ
[000000001 00
£000000011 00
[00000002) Q0
[00000003]1 00
[000000043 20
[00000005] 26
[00000006]1 00
L[00Q000071 O
[O0000008] 00
[000000093 00
[0000000A1 00
[0000000B]1 00
[0000000C] 60
[0000000D1 06
[O00000CET 00
[OCC0000F] €0
SIM> AM ADMEM &
ADMEM ¢ ADER
000000061 01

SIM> I STATUS_REG 01

STATUS_REG (anterior / nuevo valor)

00 /7 O1

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> ED4

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AI1 0 3 := 00000004
265 asig.: ADER 0 3 := 00000004
266 asig.® BIZ 0 3 = 00000004
267 asig.® BDER 0 3 1= 00000004
271 asig.® A_LATCH 0 7 1= 00000026
272 asig.: A_LATCH B8 15 := Q0000020
273 asig.t B_LATCH 0 7 1= 00000026
274 asig.: B_LATCH B 15 := 00000020
278 test : MICRDMEM 8 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 15 1= 00000000
289 asig.: ALU_S 0 15 = 00002026
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 a=ig.t CN 0 0 1= 00000000
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
333 asig.: SALIDA_ALU 0 16 := 00002026
348 test ¢ MICROMEM 37 38 == 000Q0Q0Q
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000002
353 asig.$ ADER 0 3 1= 00000004
354 asig.: AlZ 0 3 1= 00000004
355 asig.: BDMEM O 7 1= 00000026
356 asig.: ADMEM 0 7 1= ON0OQ026 171
357 asig.: BIMEM o 7 5=

GO0O0020
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AIMEM
Y_BUS
MICROMEM
MICROMEM
D_LATCH
D_LATCH
MICROMEM
ADRESS_REG
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
ce
MICROMEM
MICRO_PC

MICROMEM
MICROMEM
AlZ

ADER

BIZ

BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R
ALU_S
MICROMEM
CN
MICROMEM
SALIDA_ALU
MICROMEM
MICROMEM
ADER

AlZ
BDMEM
ADMEM
BIMEM
AIMEM
Y_BUS
MICROMEM
MICROMEM
D_LATCH
D_LATCH
MICROMEM
ADRESS_REG
MICROMEM
MICROMEM

W NS
CUDONNOO

+ W We N
WO & O W o
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00000020
00002026
00000001
00000000
00000020
00000026
00000000
00002026
00000004
00000004
00000001
00000001
00000000
0000000E
00000001
0000000E
00000073

00000001
00000003
0000000F
QQ00000F
0000000F
0000000F
00000005
00000000
00000005
00000000
00000004
00000000
00000005
00000000
00000000
00000003
00000005
00000000
00000003
0000000F
0000000F
00000005
00000005
00000000
00000000
Q0000005
00000001
Q0000000
00000000
00000005
00000000
00200005
00000004
00000001
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740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM ' 0 15 = 00002026
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.! CC 0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 S1 == 0000000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000073
paso 3.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
393 asig.: AlZ 0 2 1= 00000006
394 asig.: AlZ 3 3 1= 00000000
395 asig.: ADER 0 0 i= 00000001
396 asig.: ADER 1 3 := 00000003
397 asig.: BlZ 0 2 := 00000001
398 asig.: BlZ 3 3 1= 00000000
399 asig.: BDER 0 0 = 00000000
400 asig.: BDER 1 3 1= 00000000
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICRDMEM 27 27 == 00000000
445 asig.: DI_LATCH 0 7 = 00000001
447 asig.: DD_LATCH 0 7 i= 00000001
452 test : MICROMEM B 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 := 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 1= 00000000
462 asig.: ALU_DR 0 7 = 00000000
463 asig.: ALU_DS 0 7 := 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.t! CNI 0 0 := 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 8 := 00000000
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 := 00000000
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000001
575 asig.s BUS_I 0 B i= 00000000
576 asig.: BUS_D 0 8 1= 00000000
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 1= 00000000
685 asig.: LAT_D 0 7 1= 00000000
688 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test . SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 S == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI 5 6 == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000 173
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
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699
700
706
735
740
742
742
744
748
758
781
782

236
31
421
422
423
424
425
426
430
440
442
443
452
472
473
474
475
486
488
489
498
500
501
502
503
506
507
S10
512
572
573
589
590
591
592
593
594
595
596

asig.
test
test
test
test
test
asig.
test
test
asig.
test
asig.

PARITY_REG

PAR_TEST
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
M1CROMEM

INPUT_DATA

MICROMEM
MICROMEM
cC

MICROMEM
MICRO_PC

MICROMEM
MICROMEM
Alz

i ADER

ADER
BIZ

BDER
BDER
MICROMEM
MICROMEM
DI_LATCH
DD_LATCH
MICROMEM
ALU_IR
ALU_IS
ALU_DR
ALU_DS
MICROMEM
CN1

CN2
MICROMEM
TEMPI
TEMPD

AC

CN1

SALIDA_ALUI

AC
CN2

SALIDA_ALUD

MICROMEM
MICROMEM
ADER

Alz

: BIMEM
: AIMEM
: BDMEM
: ADMEM
: BUS_I
: BUS_D

oo

20
43
32
30

36
34

48

26
24

NN—=OO~o0O

N W

NOOUOOOOmMO O

-
OOOOOOOOO*\IOOOOOOOO

N
N OO
i n oo

43

30

36
47
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mm\:u\:\nwwmmwoamoamw

I|] vs ws = fIl = oa |} es sx e on {1 s w
L L L | O N I I I I T TR

.. (1] *» aw e - L 1] (1]
mwnwnn g

00000001
00000000
00000004
00000001
00000001
00000000
0000001E
00000000
0000000E
00000001
0000000E
00000075

00000000
00000003
00000007
00000000
00000003
00000007
00000000
00000003
00000000
00000001
0000001E
0000001E
00000005
0000001E
00000001
0000001E
00000001
00000001
00000001
00000001
00000000
0000001F
0000001F
0000000F
00000001
00000020
00000010
00000001
00000020
00000000
00000003
00000006
00000007
00000020
00000020
00000020
00000020
00000020
00000020
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678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
580 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 1= 00000020
685 asig.: LAT_D 0 7 i= 00000020
688 asig.t PAR_TEST 0 3 5= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S 5 == 00000001
695 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
696 test : SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 = 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000000
708 asig.: STATUS_REG 0 0 1= 00000000
709 asig.: STATUS_REB 2 2 i= 00000000
710 asig.: STATUS_REG 4 4 1= 00000001
711 test t SALIDA_ALUI 0 B == 00000020
712 asig.: STATUS_REG 7 7 1= 00000000
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
782 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 1S 1= 00000005
748 test : MICROMEM 44 47 == 000O0O0OF
757 asig.: CC 0 0 := 00000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.t MICRO_PC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

4. paso ! fin normal

SIM> AM AIMEM O 10

AIMEM : Alz
[000000001] 00
{000000011 00
£00000002) 00

[ 000000031 00
[000000043 20

[00000005) 26

£ 000000061 00
[000000071 20
{000000081] 00
00000009 00

[0000000A 00

[0000000B] 00
{0000000C) 60
[0000000D) 06
L£0000000E ] 00 175
{00Q00Q0F ] Q0
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SIM> AM ADMEM 0 10
ADMEM : ADER
[00000000] 00
[00000001) 00
[000000021 00
[000000031 00
L00000004) 26
[000000051 20
{00060006] 20
[00000007] 00
£o0o000081 00
[000000071 00
000000041 00
£0000000B] 00
[0000000C] 06
f0000000D] 40
L[0000000E] 00
[00CG0000F]Y 05

SIM> E2

2. paso ¢! fin normal

SIM> ED2

paso 1.
236 test ¢ MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlzZ 0 3 = 00000002
263 asig.: ADER 0 3 = 00000002
2646 asig.: BIZ 0 3 1= 00000002
267 asig.t BDER 0 3 = 00000002
271 asig.: A_LATCH 0 7 i= 00000000
272 asig.? A_LATCH 8 1S 1= 00000000
273 asig.® B_LATCH 0 7 = 00000000
274 asig.t! B_LATCH B 15 = 00000000
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.? ALU_R 0 15 := 00000000
289 asig.: ALU_S 0 15 1= 00000000
302 test : MICROMEM 15 13 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 := 00000001
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000000
310 asig.: TEMP 0 §16 = 00000000
311 test ¢ CN ¢ 0 == 00000001
313 asig.: SALIDA_ALU ¢ 16 5= 00000001
348 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.: ADER 0 3 = 00000002
363 asig.: AlIZ Q 3 1= 00000002
364 asig.: BDMEM 0 7 3= 00000001
363 asig.: ADMEM 0 7 := 00000001
366 asig.t BIMEM 0 7 i= 00000000
367 asig.: AIMEM Q 7 = 00000000 L
368 asig.: Y_BUS 0 16 1= Q0000001
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000 176
379 asig.t D_LATCH 0 7 i= 00000000
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380 asig.
384 test
706 test
735 test
740 test
742 test
734 test
748 test
758 asig.
781 test
782 asig.

paso 2.

236 test
238 test
264 asig.
263 asig.
266 asig.
267 asig.
271 asig.
272 asig.
273 asig.
274 asig.
278 test
296 asig.
297 asig.
302 test
304 asig.
30B test
333 asig.
348 test
350 test
353 asig.
354 asig.
335 asig.
356 asig.
357 asig.
358 asig.
339 asig.
375 test
377 test
379 asig.
380 asig.
384 test
706 test
735 test
740 test
742 test
744 test
744 asig.
748 test
757 asig.
781 test

D_LATCH
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
cc
MICROMEM
MICRO_PC

MICROMEM
MICROMEM
AlZ

ADER

BIZ

BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R
ALU_S
MICROMEM
CN
MICROMEM

SALIDA_ALU

MICROMEM
MICROMEM
ADER

AIZ
BDMEM
ADMEM
BIMEM
AIMEM
Y_BUS
MICROMEM
MICROMEM
D_LATCH
D_LATCH
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
ADR_MEM
MICROMEM
cc
MICROMEM

35
20
43
32
30
36
44

48
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+ o~
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cooaogfoﬁ&omwoﬁwoooooooo\:owomoommomooooo
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35
22
43
32
30
36
47

S1
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oo e
nuwnnna

000G¢0001
00000001
00000004
00000001
00000001
00000001
000000600
000QC00E
00000001
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00000096

00000001
00000003
00000002
00000002
00000003
00000003
00000001
00000000
00000000
00000000
00000007
00000100
00000000
00000000
00000000
00000003
00000100
00000000
00000002
00000003
00000003
00000000
00000000
00000001

00000001

00000001

00000001

006000000
00000000
00C00001

00000001

00000004
00000001

00000001

00000001

00000001

00000006
000000CF
00000000
Q0000003
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794 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_PC QO 11 := Q0000007
792 test ¢ CC 0 0 == 0000000

2. paso ¢ fin normal

SIM> AM AIMEM O 4

AIMEM : AlZ

£00000000] 00

[000000013 00

£00000002]1 00

[00000003] 0Ot

SIM> AM-ADMEM O 4

ADMEM ¢ ADER

000000001 00

[00000001] 00

000000021 01

£000000031 Q0

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> ED2

paso 1.
236 test ¢ MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 23 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 = 00000002
265 asig.: ADER 0 3 1= 00000002
266 asig.' BlZ 0 3 i= 00000004
267 asig.: BDER 0 3 = 00000004
271 asig.: A_LATCH 0 7 1= 00000001
272 asig.% A_LATCH 8 1S 1= 00000000
273 asig.: B_LATCH 0 7 1= 00000028
274 asig.: B_LATCH 8 15 1= 00000020
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000001
280 asig.: ALU_R 0 15 = 00000001
2B! asig.: ALU_S 0 15 := 00002026
302 test : MICROMEM 1S 1S == 00000000
304 asig.: CN 0 0 := 00000000
308 test ¢ MICROMEM 12 14 == 00000000
310 asig.: TEMP 0 16 := 00002027
311 test : CN 0 0 == 00000000
312 asig.: SALIDA_ALU 0 16 i= 00002027
348 test ¢ MICROMEM 37 38 == 00000000
330 test : MICROMEM 16 18 == G00OCOQ3
362 asig.: ADER 0 3 i= 00000004
363 asig.: AlZ 0 3 1= 00000004
364 asig.: BDMEM 0 7 1= 00000027
365 asig.: ADMEM 0 7 1= 00000027
366 asig.: BIMEM ¢ 7 i= 00000020
367 asig.: AIMEM 0 7 i= 00000020
368 asig.: Y_BUS 0 16 = 00002027
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 = 0000020 178
380 asig.: D_LATCH 8 15 := 00000027
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MICROM:M
MICROMEM

STATUS_REG

MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
(=

MICRDMEM
MICRO_PC

MICROMEM
MICROMEM
AlZ

ADER

BIZ

BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R
ALU_S
MICROMEM
CN
MICROMEM

SALIDA_ALU

MICROMEM
MICROMEM
ADER

AlZ
BDMEM
ADMEM
BIMEM
AIMEM
Y_BUS
MICROMEM
MICROMEM
D_LATCH
D_LATCH
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
ADR_MEM
MICROMEM
cc
MICROMEM

35
20

43

32

44

48

NN
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35
22

43
32
30
36
47

51
11

00000001
00000003
00000000
00000001
00000001
00000001
00000000
0000000E
00000001
0000000E
000000AL

00000001
00000003
00000004
00000004
00000005
00000005
00000027
00000020
00000020
00000026
00000007
00002720
00000000
00000000
00000000
00000003
00002720
00000000
00000002
00000005
00000005
00000020
00000020
00000027
00000027
00002027
00000001
00000000
00000020
00000027
00000001
00000004
00000001
00000001
00000001
Q0000001
00000007
0000Q000F
00000000
00000003
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791 test ¢ CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000007
792 test ¢ CC 0 0 == 00000000

2. paso ¢ fin normal
SIM> AM AIMEM O 10
AIMEM : AlZ
[00000000] 00
[000000011 00
[000000021 0O
[00000003) 01
[00000004] 20
[00000005]) 27
[000000061 QO
[000000073 - 20
[0000000B1 00
[00000009] 0O
[O0C00000A1 00
[0000000B] 00
[0000000C]1 60
[0000000D] 06
[O0GQO000E] 00
[0000000F1 00
SIM> AM BDMEM O 10
BDMEM ¢ BDER
[000000001 00
£0000000131 00
[000000023 0Ot
[00000003] 00
[00000004] 27
[00000005) 20
000000063 20
[000000071 0O
£000000081 00
[00000009] OO
[0000000A] 00
[0000000B] QO
[0000000C]1 06
[0000000D] 60
[0000000E] 0O
[0000000F]1 07

SIM> R

ADRESS_REG = 00000007
ADR_MAPPING = 00000019
ADR_MEM = 00000007
DATA_REG = 00000000
INPUT_DATA = 00000019
MASK_REG = 00000007
MICRG_PC = 00000007
REG_INST = 00000019
STATUS_REG = 00000010
UND = 00000001

180
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SIM> ED7

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
393 asig.: AlZ 0 2 = 00000001
394 asig.: AIZ 3 3 = 00000000
395 asig.t ADER 0 0 = 00000000
396 asig.: ADER 1 -3 = 00000000
397 asig.: BIZ 0 2 := 00000003
398 asig.: BIZ 3 3 1= 00000000
399 asig.: BDER 0 0 := 00000000
400 asig.: BDER 1 3 1= 00000001
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.t DI_LATCH 0 7 i= 00000000
447 asig.: DD_LATCH 0 7 := 00000000
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 := 00000000
461 asig.t ALU_IS 0 7 := 00000001
462 asig.: ALU_DR 0 7 := 00000000
453 asig.: ALU_DS 0 7 t= 00000001
485 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 = 00000000
493 asig.:! CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 B8 1= 00000001
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 B := 00000001
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000001
575 asig.: BUS_I 0 B := 00000001
576 asig.: BUS_D 0 8 i= 00000001
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 i= 00000001
685 asig.: LAT_D 0 7 := 00000001
&8B asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000001
690 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000001
691 test ¢ SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test t SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test ¢ SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test ¢ SALIDA_ALUI 6 6 == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test @ PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 1= 00000000
704 test ¢ MICRDOMEM . - 20 22 == 00000004
735 test ¢ MICROMEM 43 43 == OO0N0000
776 asig.: REG_INST 0 7 1= 00000027
737 asig.: ADR_MAPPING 0 7 t= 00000027 181
740 tect : MICROMEM 32 32 == 00000001
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742 test : MICROMEM 30 30 == 00000000
792 asig.: INPUT_DATA 0 7 1= 00000027
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000C
781 test : MICRDOMEM 48 51 == 00000006
800 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000008
paso 2.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
278 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
254 asig.: AlZ 0 3 = 0000000F
265 asig.: ADER 0 3 = Q000000F
266 asig.: BIZ 0 3 := 0000000F
267 asig.: BDER 0 3 = 0000000F
271 asig.t A_LATCH 0 7 = 00000007
272 asig.: A_LATCH 8 15 1= 00000000
273 asig.: B_LATCH 0 7 1= 00000007
274 asig.: B_LATCH B8 15 := 00000000
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 15 1= 00000000
289 asig.: ALU_S 0 15 := 00000007
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.! CN 00 = 00000001
208 test : MICROMEM 12 14 == 00000000
310 acsig.: TEMP 0 16 = 00000007
311 test ¢ CN 0 0 == 00000001
313 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= 00000008
348 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
352 asig.: ADER 0 3 := 0000000F
363 asig.: AlZ 0 3 1= 0000000F
364 asig.: BDMEM 0 7 = 00000008
345 asig.: ADMEM 0 7 = 00000008
366 asig.: BIMEM 0 7 = 00000000
367 asig.: AIMEM 0 7 = 00000000
368 asig.: Y_BUS 0 16 := 00000008
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 = 00000000
380 asig.: D_LATCH . B 15 = 00000008
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000000
384 asig.: ADRESS_REG 0 15 = 00000008
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
738 asig.: CC 0 0.5 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000002
799 asig.: MICRO_PC 0 11 := 000000AR
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paso 3.

236 test ¢ MICROMEM 26 26 == 00000020
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
421 asig.: AIZ 0 3 = 00000507
422 asig.: ADER 0 0 = 00000000
423 asig.! ADER 1 3 1= 00000003
424 asig.: BIZ 0 3 = 00000007
425 asig.: BDER 0 0 £= 00000000
426 asig.: BDER 1 3 1= 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
445 asig.: DI_LATCH 0 7 1= 00000001
447 asig.: DD_LATCH 0 7 i= 00000001
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
465 asig.: ALU_IR 0 7 = 00000000
467 asig.: ALU_IS 0 7 i= 00000020
468 asig.: ALU_DR 0 7 = 00000000
469 asig.: ALU_DS 0 7 = 00000020
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNI 0 0 := 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
S48 asig.: SALIDA_ALUI Q0 8 = 00000020
549 asig.: SALIDA_ALUD G B8 i= 00000020
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 1B == 00000002
579 asig.: ADER 0 3 = 00000006
580 asig.: AlZ 0 3 = 00000007
581 asig.: BUS_I 0 7 1= 00000020
582 asig.: BIMEM 0 7 3= 00000020
S83 acig.: AIMEM 0 7 := 00000020 .
S84 azig.: BUS D 0 7 = 00000020
585 asig.: BDMEM 0 7 1= 00000020
SB6 asig.: ADMEM 0 7 = 00009020
678 test : MICROMEM 42 42 == 0000000}
580 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 1= 00000020
685 asig.: LAT_D 0 7 1= 00000020
688 asig.: PAR_TEST Q 3 t= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 5 == 00000001
695 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
696 test : SALIDA_ALUI 6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
£99 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 = 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001 183
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
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742 test
744 test
748 test
738 asig.
781 test
782 asig.

paso 4.

236 test
321 test
421 asig.
422 asig.
423 asig.
424 asig.
425 asig.
426 asig.
430 test
440 test
446 asig.
447 asig.
452 test

466 asig.:

467 asig.
468 asig.
469 asig.
486 test
492 asig.
493 asig.
498 test
548 asig.
549 asig.
572 test
573 test
579 asig.
580 asig.
581 asig.
582 asig.
583 asig.
o84 asig.
585 asig.
SB6 asig.
678 test
680 test
684 asig.
685 asig.
688 asig.
690 test
691 test
692 test
693 test
694 test
695 tect
695 acig.

MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
cc

MICROMEM
MICRO_PC

MICROMEM
MICROMEM
AIZ

ADER

ADER

BIZ

BDER

BDER
MICROMEM
MICROMEM
DI_LATCH
DD_LATCH
MICROMEM
ALU_IR
ALU_IS
ALU_DR
ALU_DS
MICROMEM
N1

CN2
MICROMEM
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUD
MICROMEM
MICROMEM
ADER

AlZ

BUS_I

BIMEM
AIMEM
BUS_D
BDMEM
ADMEM
MICROMEM
MICROMEM
LAT_I

LAT_D
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SALIDA_ALUI
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SAL IDA_ALUI
PAR_TEST
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00000000
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00000000
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00000000
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00000000
00000000
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00000000
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00000000
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00000000
00000000
00000060
00000003
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00000020
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0000020
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000000600
00000000
00000000
Q0000000
00000000
00000000
10000001

00000001
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test : SALIDA_ALUI & b6 == Q0000000
test : SALIDA_ALUI 7 7 == Q0000000
test : PAR_TEST QO 0 == 00000001
test ¢ PAR_TEST 0 0 == 00000001
0 asig.: PARITY_REG 0 0 = 00000000
test : MICROMEM 20 22 == 00000004
test ¢ MICROMEM 43 43 == 00000001
test : MICROMEM 32 32 == 00000001
test : MICROMEM 30 30 == 00Q00001
test : MICROMEM 36 36 == 00000000
test : MICROMEM 44 47 == Q0000008
asig.! TEMP1 0 0 = 00000000
asig.i TEMP2 0 0 = 00000000
asig.: TEMP3 0 0 = C0000001
test ¢ TEMP3 0 0 == 00000001
asig.: CC 0 0 := Q0000000
test ¢ MICROMEM 48 S1 == 00000003
test : CC O 0 == 00000000
asig.: MICRO_PC 0 11 2= 000000AF
test : CC 0 QO == 00000000
36 test 3 MICROMEM 26 256 == Q000000
test : MICROMEM 24 25 == 30000003
asig.: AlZ 0 3 = Q0000000D
asig.: ADER 0 0 1= 00000000
asig.: ADER 1 3 = Q0000006
asig.: BIZ 0 3 := 00000007
asig.: BDER 0 0 1= 00000000
asig.: BDER 1 3 1= 00000003
test : MICROMEM 37 3B == 00000000
test : MICROMEM 27 27 == 00000000
asig.: DI_LATCH 0 7 = 00000020
asig.: DD_LATCH 0 7 1= 00000020
test : MICROMEM B 10 == 00000001
asig.: ALU_IR 0 7 = 00000006
asig.: ALU_IS 0 7 1= 00000020
asig.: ALU_DR 0 7 = 00000006
asig.: ALU_DS 0 7 3= 00000020
test : MICROMEM 15 15 == 00000000
asig.s CNi 0 0 = 00000000
asig.’ CN2 J 0 1= 00000000
test ¢ MICROMEM 12 14 == 00000000
asig.: TEMPI 0 B8 1= Q00000026
asig.: TEMPD 0 8 := 00000026
asig.: AC 0 4 1= 00000006
test : CNI Q0 == 00000000
asig.: SALIDA_ALUI 0 B8 1= 00000026
test = CN2 0 0 == QOO000000
asig.t SALIDA_ALUD Q9 B 1= 00000026
test : MICROMEM 37 I8 == 00000000
test @ MICROMEM 16 18 == J00G0Q0003 185
asig.: ADER 0 I 1= Q0000006
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590 asig.: AlZ Q 3 = Q0000007
591 asig.! BIMEM 0 7 := 000000258
592 asig.: AIMEM N7 1= 00000026
593 asig.: BDMEM O 7 = 00000026
594 asig.: ADMEM 0 7 i= 00000026
595 asig.: BUS_I 0 8 i= 000000246
396 asig.: BUS_D 0 8 := 00000026
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 0000000}
684 asig.: LAT_I 0 7 = 00000026
685 asig.: LAT_D 0 7 = 00000025
688 asiqg.: PAR_TEST 0 3 = 90000000
690 test ¢ SALIDA_ALUIL 0 0 == 00000000
591 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000001
591 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000001
692 test ¢ SALIDA_ALUI 2 2 == 00000001
£92 asig.: PAR_TEST 0 3 :i= 00000002
693 test ¢ SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 5 == 00000001
695 2eig.: PAR_TEST 0 S = 00000003
£96 test : SALIDA_ALUI &6 & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST ¢ 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 = 00000000
706 test : MICROMEM 0 22 == 00000000
708 asig.: STATUS_REG 0 0 = 00000000
709 asig.: STATUS_REG 2 2 = 00000000
710 asig.: STATUS_REG 4 4 := 00000000
711 test : SALIDA_ALUI 0 8 == 00000026
712 asig.: STATUS_REG 7 7 = 00000000
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == Q00000OF
757 asig.: CC 0 0 := 00000000
788 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRD_PC 0 11 = 000000AD
792 test : CC 0 0 == 00000000
paso 6.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
393 asig.: Al Q0 2 1= 00000007
394 asig.: AlZ 3 3 = 00000000
395 asig.f ADER 0 0 1= 00000000
396 asig.: ADER 1 3 = Q0000003
397 asig.: BlZ Q2 = 00000004
398 asig.! BizZ 3 3 i= 00000000 186
399 asig.: BDER 0 0 = 00000001
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409 asig.: BDER 1 3 i= 00000002
430 test : MICROMEM 37 3B == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 i= 00000026
447 asig.: DD_LATCH 0 7 i= 00000026
452 test ¢ MICROMEM B8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 = Q0000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 i= 00000020
462 asig.! ALU_DR 0 7 1= 00000000
463 asig.: ALU_DS 0 7 i= 00000020
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.t CNi 0 0 1= 00000000
493 asig.: CN2 0 0 i= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.t SALIDA_ALUI 0 8 i= 00000020
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 i= 00000020
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000001
575 asig.f BUS_I 0 8 i= 00000020
576 asig.® BUS_D 0 B := 00000020
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I! 0 7 = 00000020
685 asig.: LAT_D 0 7 1= 00000020
688 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test ¢ SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S S == 00000001
695 asig.: PAR_TEST Q0 3 1= 00000001
696 test : SALIDA_ALUI &6 6 == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG G 0 1= 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == Q0000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000A
76% asig.: TEMP{ 0 0 = 00000001
770 asig.: TEMP2 0 0 1= 00000000
771 asig.: TEMP3 Q 0 = 00000000
772 test : TEMP3 0 0 == 00000000
774 asig.s CC 0 0 = 0000000¢
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
....7%91 test : CC 0 0 == 00000001
792 test : CC 0 QO == 0000000}
792 asig.: MICRO_PC 0 11 = Q00OONOOAE
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paso 7.

236 test ¢ MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
393 asig.: AlZ 0 2 := 00000007
394 asig.: AIZ 3 3 1= 00000000
395 asig.: ADER 0 0 := 00000000
396 asig.: ADER 1 3 = 00000003
397 asig.: BIZ 0 2 1= 00000004
398 asig.: BIZ 3 3 = 00000000
399 asig.: BDER 0 0 := 00000001
400 asig.: BDER 1 3 1= 00000002
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 := 00000020
447 asig.: DD_LATCH 0 7 := 00000020
452 test : MICROMEM 8 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 := 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 := 00000020
462 asig.: ALU_DR 0 7 = 00000000
463 asig.: ALU_DS 0 7 := 00000020
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 i= 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 B8 := 00000020
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 B = 00000020
572 test ¢ MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000001
575 asig.: BUS_I 0 B = 00000020
576 asig.: BUS_D 0 8 := 00000020
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 34 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 := 00000020
685 asig.: LAT_D 0 7 = 00000020
488 asig.: PAR_TEST 0 3 := 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000000
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000000
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 5 == 00000001
695 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
696 test : SALIDA_ALUI 6 6 == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000001
700 asig.: PARITY_REG 0 0 1= 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICRAMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001 188
744 asig.: ADR_MEM 0 15 := 00000008

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

o8 autores. Digitali

© Del



748 test

¢ MICROMEM 44 47 == 0000000F

757 asig.: CC 0 O = 00000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test s CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

7. paso t fin normal

SIM> AM AIMEM 7

AIMEM 3 AlZ

[000000071] 26

SIM> AM ADMEM 7

ADMEM i ADER

L00000006] 26

SIM> F

FIN: estd seguro 7 (5/N) Fin de la simulacién

Tiempo de procesado ! 20.9 segundos

SIMULADOR RTL SILOSS
EPFL - DET(UPC)
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Ejecucibn

programa:t

SIMULADOR

e o e e

para el grupo de tranferencia de datos del

LX1 HL, 20C2
LXI DE> IDIE
XCHG

MVI AsOA

STAX DE

LHLD 20C2

$X XS SEJECUCION:

Para visualizar el mend pulsar "?"

Lectura de definiciones

Lectura del micro-programa de la memoria MICROMEM
SIM> IM MEM_PROG 0000 215C2520511s1Es1D:sEBs3EsOAs 122 2As L2520

SIM> E9

9. paso ¢ fin normal

SIM> R

ADRESS_REG = 00000001
ADR_MAPPING = 00000021
ADR_MEM = 00000000
DATA_REG = 00000000
INPUT_DATA = 00000021
MASK_REG = 00000007
MICRO_PC = 00000025
REG_INST = 00000021
STATUS_REG = 00000000
UND = 00000008
SIiM> EB

8. paso : fin normal

SIM> R

ADRESS_REG = 00000004
ADR_MAPPING = 00000011
ADR_MEM = 00000003
DATA_REG = 00000000
INPUT_DATA = 00000011
MASK_REG = 00000007
MICRO_PC = 0000001F
REG_INST = 00000011
STATUS_REG = 00000000
UNO = 00000001
SIM> E7

7. paso ¢ fin normal

SIM> AM AIMEM O 10

AIMEM : AIZ
[000000003 00

£00000001) 00

[ 000000021 1D

[00000003] IE .

[00000004]1 20

000000053 C2

(000000061 QO

o T e e i TP g e e - - - o S -
=t e Tt
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[00000007) 00
[00000008) 00
[00000009) 00
{0000000A] OO0
£0000000B1 00
[0000000C1 60
[0000000D] 06
[0000000E] 00
[000Q000F] 00
SIM> AM ADMEM O 10
ADMEM ¢ ADER
[00000000] 00
£000000013 00
£00000002] IE
00000003} 1D
£000000043 C2
[000000051 20
[000000061 00
[00000007) 00
£00000008) 00
[00000009] 00
[0000000A) 00
L0000000BY OO
LO000000CY O
[000C000D] &0
[O000000E] 00
[O000000F] Q6
SIM> A MICRD_PC
MICRO_PC = 008
SIM> E ’

1, paso ! fin normal
SIM> A MICRO_PC

MICRO_PC = 064

SIM> EDS

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 i= 00000004
265 asig.: ADER 0 1= 00000004
266 asig.: BlZ ¢ = 0000000A
267 asig.: BDER 0 1= Q000000A
271 asig.:! A_LATCH 0 = 000000C2
272 asig.! A_LATCH 8 i= 00000020
273 asig.: B_LATCH 0 1= 00000000
274 asig.t B_LATCH 8 1= 00000000
278 test : MICROMEM 8 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 := 00000000
289 asig.: ALU_S 0 i= 000020C2
302 test 3 MICROMEM 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 1= 00000000
308 test § MICROMEM 12 14 == 00000003
333 asig.?! SALIDA_ALU 0 16 1= Q00020C2 191
348 test ¢ MICRCMEM 37 3B == 00000000
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350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.s ADER 0 3 := 0000000A
363 asig.: Al 0 3 i= 0000000A
364 asig.: BDMEM 0 7 = 000000C2
365 asig.: ADMEM 0 7 = 000000C2
366 asig.: BIMEM 0 7 = 00000020
367 asig.: AIMEM 0 7 = 00000020
368 asig.: Y_BUS 0 16 = 000020C2
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 := 00000020
380 asig.: D_LATCH 8 15 := 000000C2
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000001
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.: CC 0 0 := 00000001
78! test : MICROMEM 48 51 == 000000CE
782 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000065
paso 2.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ ¢ 3 = 00000002
265 asig.: ADER 0 3 = 00000002
266 asig.: BIZ 0 3 = 00000004
267 asig.: BDER 0 3 = 00000004
271 asig.t A_LATCH 0 7 := 0000001E
272 asig.: A_LATCH 8 15 1= 0000001D
273 asig.: B_LATCH 0 7 := 000000C2
274 asig.: B_LATCH B 15 1= 00000020
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 15 = 00000000
289 asig.: ALU_S 0 15 := 00001DIE
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 1= 00000000
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
333 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= QOOOIDIE
348 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.: ADER 0 3 = 00000004
363 asig.: AlZ 0 3 1= 00000004
364 asig.: BDMEM 0 7 :i= Q00000LE
365 asig.: ADMEM 0 7 := 0NOOOOILE
366 asig.: BIMEM 0 7 1= Q000001D
367 asig.: AIMEM 0 7 i= 0000001D
368 asig.: Y_BUS 0 16 1= COOOIDIE
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == Q0000000 192
379 asig.: D_LATCH 0 7 := 0000001D
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D_LATCH
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
ce
MICROMEM
MICRO_PC

MICROMEM
MICROMEM
AIZ

ADER

BIZ

BDER
A_LATCH
A_LATCH
B_LATCH
B_LATCH
MICROMEM
ALU_R
ALU_S
MICROMEM
CN
MICROMEM

SALIDA_ALU

MICROMEM
MICROMEM
ADER

AlZ
BDMEM
ADMEM
BIMEM
AIMEM
Y_BUS
MICROMEM
MICROMEM
D_LATCH
D_LATCH
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
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MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
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MICROMEM
MICRO_PC
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paso 4.

236 test : MICROMEM 26 26 == Q0000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 1= 0000000A
265 asig.: ADER 0 3 := Q000000A
266 asig.: Bl2Z 0 3 1= 00000002
267 asig.: BDER 0 3 1= Q0000002
271 asig.: A_LATCH ¢ 7 i= 000000C2
272 asig.: A_LATCH 8 15 1= 00000020
273 asig.: B_LATCH 0 7 := 000000{E
274 asig.t B_LATCH 8 15 1= 0000001D
278 test : MICROMEM B 10 == 00000004
288 asig.’ ALU_R 0 13 1= 00000000
289 asig.s ALU_S 0 15 1= 000020C2
302 test 1 MICROMEM 1S 15 == 00000000
304 asig.3 CN 0 0 t= 00000000
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
333 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= 000020C2
348 test ¢ MICROMEM 37 3B == 00000000
350 test ¢ MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.: ADER 0 3 1= 00000002
363 asig.: AIZ 0 3 = Q0000002
364 asig.t BDMEM 0 7 1= Q00000C2
363 asig.: ADMEM 0 7 := 000000C2
366 asig.: BIMEM 0 7 := Q0000020
367 asig.: AIMEM 0 7 1= 00000020
368 asig.: Y_BUS 0 16 1= Q00020C2
375 test ¢ MICROMEM 42 42 == Q00000001
377 test ¢ MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 i= 00000020
380 asig.: D_LATCH B 15 := Q00000C2
384 test ¢ MICROMEM 35 35 == 00000001
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000004
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == 00Q00000E
758 asig.t CC 0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000E
782 asig.t MICRO_PC 0 11 1= CO000048
paso 5.
236 test @ MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 i= 00000002
265 asig.: ADER 0 3 = 00000002
266 asig.: BIZ 0 3 1= 00000003
267 asig.: BDER 0 3 := 00000003
271 asig.t A_LATCH Q7 1= 0QO00QL2
272 asig.: A_LATCH B 15 = 00000020 194
273 asig.t! B_LATCH 0 7 1= QQO0O0O0LD
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274 asig.: B_LATCH 8 15 := 0000001E
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000007
296 asig.: ALU_R 0 15 1= 0000C220
297 asig.: ALU_S 0 15 1= 00000000
302 test : MICROMEM 1S 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 i= 00000000
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
333 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= 0000C220
348 test : MICRCMEM 37 38 == 00000000
350 test : MICROMEM 16 18 == 00000002
353 asig.: ADER 0 3 1= 00000003
354 asig.: AlZ 0 3 := 00000003
355 asig.: BDMEM 0 7 = 00000020
356 asig.: ADMEM 0 7 = 00000020
357 asij.: BIMEM 0 7 := 000000C2
358 asig.: AIMEM 0 7 t= 000000C2
359 asig.! Y_BUS 0 15 = 000020C2
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test ¢ MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 i= 00000020
380 asig.: D_LATCH 8 15 := 000000C2
384 test ¢ MICROMEM 35 35 == 00000001
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test t MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 1= 00000007
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000F
757 asig.: CC 0 0 = 00000000
781 test : MICROMEM 48 51 == 00000003
791 test : CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000007
792 test : CC 0 0 == 00000000

5. paso ! fin normal

SIM> AM AIMEM O 10

AIMEM : alz
L00000000] 00
[000000011 00
[000000021 20
[000000031 C2
[00000004] 1D
[00000005]  iE
[000000061 00
[000000073 00
£000000081 00
[000000091 00
[O000000A] 20

£ 000000081 " ;: 00
[0000000CT ~ 60
[0000000D1 06
[0000000E] 00
[O000000F1 00 195
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SIM> AM ADMEM O 10
ADMEM 1 ADER
£000000001 00
[000000011 00
[000000021 C2
[00000003Y 20
[00000004] 1E

£ 000000051 1D
[00000006] 00
[000000071 00
£00000008) 00
[00000009] 00
[0000000A) C2
[0000000B)Y 00
[0000000C] 06
£0000000D) 40
[0000000E] 00
[0000000F] 07

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

SIM> R

ADRESS_REG = 00000007

ADR_MAPPING = 000000EB

ADR_MEM = 000000Q7

DATA_REG = 00000000

INPUT_DATA = 0000Q0EB

MASK_REG = 00000007

MICRO_PC = Q0000007

REG_INST = Q000000EB

STATUS_REG = 00000000

UNO = 00000001

SIM> E2

2. paso ¢ fin normal

SIM> ED3

paso 1.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test ¢ MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 := 0000000F
265 asig.: ADER 0 3 := Q000000F
266 asig.t BIZ 0 3 = 0000000F
267 asig.: BDER 0 3 = 0000000F
271 asig.: A_LATCH 0 7 = 00000008
272 asig.: A_LATCH 8 15 2= 00000000
273 asig.: B_LATCH O 7 = 00000008
274 asig.: B_LATCH B 15 = 00000000
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R O 15 1= Q0000000
289 asig.! ALU_S 0 13 = 00000008
302 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 = 00000001
308 test : MICROMEM 12 14 == 00000000
310 asig.: TEMP 0 16 = 00000008
311 test ¢ CN 0 0 == 00000001
313 asig.: SALIDA_ALU 0 16 = 00000009 196
338 test : MICROMEM 37 38 == Q0000000
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350 test : MICROMEM 16 1B == 00Q00003
362 asig.: ADER 0 3 := 0000000F
363 asig.t AlZ 0 3 := 0000000F
364 asig.: BDMEM 0 7 = 00000009
365 asig.: ADMEM 0 7 = 00000009
366 asig.: BIMEM 0 7 2= 00000000
367 asig.: AIMEM -0 7 1= 00000000
368 asig.: Y_BUS 0 16 := 00000009
375 test ¢ MICROMEM 42 42 == Q0000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 = 00000000
380 asig.: D_LATCH B8 15 = 00000009
384 test : MICROMEM 35 35 == 00CO0000
384 asig.: ADRESS_REG 0 15 := 00000009
706 test ¢ MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test ¢ MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 0000000}
744 asig.: ADR_MEM 0 IS 1= 00000008
748 test : MICROMEM 43 47 == 0000000E
758 asig.: CC 0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 000Q0000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000014
paso 2.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 23 == 00000000
393 asig.: AlZ 0 2 1= 00000006
394 asig.: Al 3 3 = 00000000
395 asig.: ADER 0 0 i= 00000001
3% asig.: ADER 1 3 := 00000003
397 asig.: BI2Z 0 2 := 00000007
398 asig.: B1Z 3 3 = 00000000
399 asig.: BDER 0 0 = 00000000
400 asig.t BDER 1 3 = 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test ¢ MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 i= 0000001E
447 asig.: DD_LATCH Q0 7 = 0000001E
452 test : MICROMEM B 10 == 00000003
460 asig.: ALU_IR 0 7 := 00000000
461 asig.: ALU_IS 0 7 = 00000000
462 asig.! ALU_DR 0 7 := 00000000
463 asig.: ALU_DS 0 7 i= 00000000
486 test : MICROMEM 15 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 = 00000000
493 asig.: CN2 0 0 = 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
348 acsig.: SALIDA_ALUI 0 B := 00000000
549 asig.: SALIDA_ALUD 0 8 := 00000000
572 test ¢ MICROMEM 37 38 == 00000000 197
373 test : MICROMEM 16 18 == 00020001
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575
576
678
680
684
685
688
690
691
692
693
694
£95
6986
597
699
699
700
706
735
740
742
742
744
748
758
781
782

236
291
403
304
4035
406
407
408
409
430
440
442
4432
452
478
479
480
481
486
492
493
498
348

BUS_I
BUS_D
MICROMEM
MICROMEM
LAT_I

LAT_D
PAR_TEST
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
SALIDA_ALUI
PAR_TEST
PARITY_REG
PAR_TEST
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
MICROMEM
INPUT_DATA
MICROMEM
MICROMEM
cc
MICROMEM
MICRO_PC

MICRCMEM
MICROMEM
AlZ

ADER
ADER

BIZ

BIZ

BDER
BDER
MICROMEM
MICROMEM
DI_LATCH
DD_LATCH
MICROMEM
ALU_IR
ALU_IS
ALU_DR
ALU_DS
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MICROMEM
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00000000
00000000
00000001
00000001
00000000
00000000
00000000
00000000
00600000
00000000
00000000
00000000
00000000
000006000
00000000
00000020
00000001
00000000
00000004
00000001
CO000CnY
00000000
0000000A
0N000000
0000000E
00000001
000000CE
06000015

00000000
00000001
00000007
00000000
00000003
00000007
00000000
00000000
00000003
00000000
00000001
0000000A
Q000000A
00000007
0000000A
00000000
0000000A
000006000
00000000
00OO00NN
00QQ0GO0
0000000
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B
M

549 asig.t SALIDA_ALUD 0 B i= 00000N0A
572 test : MICROMEM 37 28 == 00000000
S73 test ¢ MICROMEM 15 18 == 00000073
=89 asig.: ADER 0 3 1= 00000006
590 asig.: AlZ 0 3 := 00000007
591 asig.: BIMEM 0 7 t= 0000000A
592 asig.: AIMEM 0 7 t= 000000CA
593 asig.: BDMEM & 7 t= 0000000A
594 asig.: ADMEM 0 7 i= 00000GOA
505 asig.: BUS_I 0 B := 0000000A
596 asig.: EBUS D ¢ 8 t= 000000OA
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test : MICROMEM 38 34 == 00000001
684 asig.: LAT_I 0 7 = 0000000A
685 asig.: LAT D 0 7 i= 0000000A
688 atig.: PAR_TEST 0 3 t= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000001
691 asig.: PAR_TEST 0 3 1= 00000004
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test : SALIDA_ALUI 3 3 == 00000001
693 asig.: PAR_TEST 0 3 i= 00000002
694 test ¢ SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI 5 5 == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI & & == 00000000
€97 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST N0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 1= 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 0000000}
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.t ADR_MEM Q 15 1= 90000009
748 test : MICROMEM 44 47 == D0OOOO0OF
757 asig.: CC 00 = 00000000
781 test : MICROMEM 18 S1 == 00000003
791 test 3 CC 0 0 == 00000000
791 asig.: MICRD_PC 0 t1 = 00000007
792 test : CC C 0 == Q0000000

2. p28c § fin normal

SIM> AM BIMEM 2 10

BIMEM t BlZ
[00000000] 00
[00000001] 0
(000000021 20
[290000C31 €2
000000041 1D
£200000051 1E
£00C00006] 00

200600072 CA

[oooc0n08) 00 199

i0n realizada por ULPGEC. Biblinteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del



L00000009] s}
L0QOCO00A] 20
£20000008] Q0
L2000000C0] &0
£0000000D1] 05
[0000000E]) o0
£0000000F 1 o0
SIM> AM BDMEM O 10
BDMEM : BDER
{ 000000001 Q0
£90000C011 00
(200000021 c2
£20200003] 20
[CO000004] i1E
[C0000005) 1D
£000C00041 OA
{00000Q0071 00
£000000081] N0
[00000009) 00
[0020000A1] c2
[3000000B] 00
{0000000C] 06
£2000000D13 60
[0000000E) 00
{20C0000F ] o9
SIM> E2

2. paso 3 fin normal
SIM> A MICRO_PC
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MICRO_PC = 0b1

SIM> ED3

paso 1.
236 test ¢ MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000000
240 asig.! AIZ 0 0 = 00000000
241 asig.: AIZ 3 3 1= 00000000
242 asig.: AlZ 1 2 1= 00000001
243 asig.: ADER 0 3 i= 00000002
244 asig.: BIZ 0 3 1= 00000002
245 asig.: BDER 0 3 := 00000002
271 asig.: A_LATCH 0 7 = 000000C2
272 asig.: A_LATCH 8 15 1= 00000020
273 asig.: B_LATCH 0 7 i= 000000C2
274 asig.: B_LATCH 8 15 1= 00000020
278 test : MICROMEM 8 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 15 i= 00000000
289 asig.: ALU_S 0 15 := 000020C2
302 test : MICROMEM 15 {5 == 00000000
304 asig.: CN 0 0 = 00000000
308 test : MICROMEM 12 13 == 00000003
333 asig.: SALIDA_ALU 0 16 1= 000020C2
348 test t MICROMEM 37 3B == 00000000
350 tect : MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.: ADER 0 3 i= 00000002 200



363 asig.: AlZ 0 3 := 00000002
364 asig.: BDMEM 0 7 = 000000C2
365 asig.: ADMEM 0 7 i= 000000C2
366 acig.: BIMEM 0 7 := 00000020
347 asig.: AIMEM 0 7 := 00000020
368 asig.: Y_BUS 0 16 1= 000020C2
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 := 00000020
380 asig.: D_LATCH 8 15 := 000000C2
384 test : MICROMEM 35 35 == 00000000
354 asig.: ADRESS_REG 0 15 := 000020C2
706 test ¢ MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test ¢ MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test ¢ MICROMEM 32 32 == 00000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
744 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 tect : MICROMEM 44 47 == 0000000E
758 asig.! CC 0 0 t= 00000001
781 test ¢ MICROMEM 48 51 == 0000000E
792 asig.: MICRO_PC 0 11 = 00000062
paso 2.
236 test : MICROMEM 26 26 == 00000000
391 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
421 asig.: AIZ 0 3 = 00000007
422 asig.: ADER 0 0 :i= 00000000
423 asig.t ADER 1 3 := 00000003
424 asig.: BlZ 0 3 = 00000007
425 asig.: BDER 0 0 := 00000000
424 asig.t BDER 1 3 = 00000003
430 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
440 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
446 asig.: DI_LATCH 0 7 = 0000000A
447 asig.: DD_LATCH 0 7 := 0000000A
452 test : MICROMEM B 10 == 00000004
466 asig.t ALU_IR 0 7 := 00000000
467 asig.: ALU_IS 0 7 := 0000000A
468 asig.: ALU_DR 0 7 3= 00000000
469 asig.: ALU_DS 0 7 := 0000000A
486 test : MICROMEM S 15 == 00000000
492 asig.: CNi 0 0 = 00000000
493 asig.: CN2 0 0 1= 00000000
498 test : MICROMEM 12 14 == 00000003
548 asig.: SALIDA_ALUI 0 B := 0000000A
549 acig.: SALIDA_ALUD 0 B8 := 0000000A
572 test : MICROMEM 37 38 == 00000000
573 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
589 asig.: ADER ‘N 3 1= 00000006
590 asig.: AlZ 0 3 := 00000007
S9! asig.: BIMEM 0 7 := 0000000A
592 acig.: AIMEM 0 7 1= 0000000A
593 asig.: BDMEM O 7 i= 0000000A 201
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594 asig.: ADMEM 0 7 i= 0000000A
395 asig.: BUS_I 0 8 i= 0000000A
596 asig.: BUS_D 0 8 := 0000000A
678 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
680 test ¢ MICROMEM 34 34 == 00000000
680 test : MICROMEM 23 23 == 00000000
681 asig.: DATA_REG 0 7 = 0000000A
684 asig.! LAT_I 0 7 :i= 0000000A
685 asig.: LAT_D 0 7 = 0000000A
688 asig.: PAR_TEST 0 3 i= 00000000
690 test : SALIDA_ALUI 0 0 == 00000000
691 test : SALIDA_ALUI 1 1 == 00000001
691 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000001
692 test : SALIDA_ALUI 2 2 == 00000000
693 test ¢ SALIDA_ALUI 3 3 == 00000001
693 asig.: PAR_TEST 0 3 = 00000002
694 test : SALIDA_ALUI 4 4 == 00000000
695 test : SALIDA_ALUI S S == 00000000
696 test : SALIDA_ALUI & & == 00000000
697 test : SALIDA_ALUI 7 7 == 00000000
699 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
699 asig.: PARITY_REG 0 0 := 00000001
700 test : PAR_TEST 0 0 == 00000000
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == Q0000001
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001 )
744 tpst : MICROMEM 36 36 == 00000001
744 asig.: ADR_MEM 0 15 1= 000020C2
748 test : MICROMEM 44 47 == 0000000E
75B asig.: CC 0 0 = 00000001
781 test : MICROMEM 48 51 == 0000000E
782 asig.: MICRO_PC 0 11 := 00000063
paso 3.

236 test ¢ MICROMEM 26 26 == 00000001
238 test : MICROMEM 24 25 == 00000003
264 asig.: AlZ 0 3 = 0000000F
265 asig.: ADER 0 3 = 0000000F
266 asig.: BIZ 0 3 = 0000000F
267 asig.: BDER 0 3 := 0000000F
273 asig.t A_LATCH 0 7 i= 0000000A
272 asig.: A_LATCH 8 15 := 00000000
273 asig.: B_LATCH 0 7 = 0000000A
274 asig.: B_LATCH B !5 = 00000000
278 test : MICROMEM B 10 == 00000004
288 asig.: ALU_R 0 1S = 00000000
289 asig.: ALU_S 0 15 = 0000000A
302 test : MICROMEM 15 18 == OOOOOOOQ.‘
I%4 asig.: CN 0 0 1= 00000000
308 test : MICROMEM 12 14 == 00C00003
333 asig.i SALIDA_ALU 0 16 := 09200000A

348 test : MICROMEM

w
~
[
10}

00000000 202
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350 test : MICROMEM 16 18 == 00000003
362 asig.: ADER 0 3 1= 000000OF
363 asig.: AlZ o 3 1= 0000000F
364 asig.: BDMEM 0 7 1= 0000000A
265 asig.: ADMEM 0 7 i= 0000000A
366 asig.: BIMEM 0 7 i= 00000000
367 asig.: AIMEM 0 7 = 00000000
368 asig.: Y_BUS 0 16 1= 0000000A
375 test : MICROMEM 42 42 == 00000001
377 test : MICROMEM 27 27 == 00000000
379 asig.: D_LATCH 0 7 i= 00000000
380 asig.! D_LATCH 8 15 := 0000000A
324 test : MICROMEM 35 35 == 000000C0
384 asig.: ADRESS_RES 0 15 := 0000000A
706 test : MICROMEM 20 22 == 00000004
735 test : MICROMEM 43 43 == 00000001
740 test : MICROMEM 32 32 == 00000000
780 asig.: MEM_PROG 0 7 = 0000000A
742 test : MICROMEM 30 30 == 00000001
754 test : MICROMEM 36 36 == 00000000
748 test : MICROMEM 44 47 == OOO0OOOF
757 asig.: CC 0 0 f= 00000000
781 test : MICROMEM 48 S1 == 00000003
791 test : CC 5 0 == 00000000
791 2sig.: MICRO_PC 0 11 := 00000006
792 test : CC 6 0 == 00000000

3. paso ! fin normal

SIM> AM MEM_PROG 20C2
MEM_PROG t ADR_MEM
£000020C21 QA

SIM> E3

3. paso ¢ fin normal

SIM> A MICRD_PC

MICRO_PC = 045
SIM> E OD

13. paso ¢ fin normal

SIM> AH AIMEM O 10

AIMEM t AlZ
[00000000] 00

[000000011 00

1000000021 20

[000000031 C2

[00000004] 00

[00000005)  OA

[000000061 00

[OGO00007] OA

600000081 00

[00000009] 00

[0000000A] 20

[0000000B] L2

[0000000C] 60

[0000000D] 06

[CO00000E] 00 203
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£ 0000000F ]

00

SIM> AM ADMEM O

ADMEM

£000000001]
000000011
£00000002]
£000000031
[000000041]
000000051
[000000061]
000000071
[00000008)
[000000091]
L 0000000A]
L£0000000B)
£6000000C]
L£0000000D1
£0000000E]
[00000C00F ]
SIM> F

FIN: estd seguro ? (S/N) Fin de la simulaciodn
Tiempo de procesado

00
00
c2
20
0R
00
0A
00
00
00
c3
20
06
60
00
ob

10

ADER

21.3 cegundos
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V. PROGRAMAS DE PRUEBA




§.1 CARACTERIZACION DE BENCHMARKS. -

Como programas de prueba para establecer una
comparacién real entre i8085 y CPA, se eligen algunos
métodos de ordenacidén de arrays. Estos, denominados
métodos directos, utilizan unos sencillos algoritmos de

. . . 2 .
ordenacién que requieren del orden de n comparaciones.,
Dichas permutaciones se realizan utilizando el espacio

ocupado por el array (ordenacidén in situ).

Los métodos directos se clasifican en tres
categorias de acuerdo con el método base que utilizan:
1. Ordenacién por insercién.
2. Ordenacién por seleccidn.
3. Ordenacién por intercambio.
Estos tres principios basicos seran objeto de exdmen en

lo que sigue.

5.1.1 Ordenacidén por insercién directa.

En este método los elementos del array (items) se
dividen conceptualmente en una secuencia destino a,...,
abl ¥ una secuencia origen ai,..., ﬂf En cada paso,
empezando con i=2, e incrementando i de uno en uno , se

toma el elememnto i de 1la secuencia origen Yy se

transfiere a la secuencia destino insertandolo en el

sitio apropiado.

204
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Claves iniciales

(=2
i=3
i=4
i=35
i=6
=17
i=8
Tabla

“4 55 12 42 9% 18 06 6
44 55 12 4 9% 18 06 67
f2 44 55 4 94 18 06 67
12 &2 4 5 9% 18 06 6
12 42 44 S5 9 18 06 67
12 18 42 44 55 94 06 67
66 12 18 42 44 S5 94 67
06 12 18 42 44 55 & 94

Proceso tipico de ordenacion por insercion directa.

5.1.2 Ordenacién por seleccidén directa.

En este método se selecciona

minima y se intercambia con el primero,

A continuacién se

items restantes n-1,n-2,...,

mayor.

repiten

estas

el articulo con clave

operaciones

a .

{

con los

hasta que quede el articulo

Claves iniciales 44 55 12 42 94 18 06 67
06 55 12 42 94 18 a4 67
06 12 55 42 94 18 44 67
06 12 18 42 94 55 44 67
06 12 18 42 94 55 44 67
06 12 18 42 44 55 94 67
06 12 18 42 44 55 94 67
I
. 06 12 18 42 44 55 67 94
Tabla Ejemplo de proceso de ordenacion por seleccion directa.
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5.1.3 Ordenacién por intercambio directo.

El algoritmo de intercambio directo se basa en el
principio de comparar e intercambiar pares de items
adyacentes hasta que estén todos ordenados.

Se hacen repetidas pasadas sobre el array, moviendo
en cada una el elemento de clave minima hasta el extremo
izquierdo del array, como en los métodos anteriores
aunque, en este caso, se mira el array como si estuviera
en posicién vertical en vez de horizontal. Este método

se conoce generalmente como método de la burbuja.

o ™ < [T2] =} ~ @®
It 1 n i i 1l il

4 =06 06 06 06 06 06 06
8 | 44 ~12 12 12 12 12 12
12 ssj 4 ~18 18 18 18 18
42 | 12— 55 _r 44 ~42 42 42 42
94 | 42 ~18— 55 j 4824 44 a4
18 | 94 j 42 42— 55 B55—=55 55
06— 18— 94 (67 67 67 67—67
67 67 67— 94 94 94 94 94

inicial

Tabla . Un ejemplo de ordenacion por el método de Ja burbuja.
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5.1.4 Andlisis de los métodos descritos.
El nimero de comparaciones entre claves, C, vy el
o
nimero de movimientos M, @particularizados para ocho

elementos (n = 8) es el siguiente:

Insercion directa

Cnin = n -~ 1 =7 Main =2(n - 1) =14
1 1 2
Caed = I(n + n-2) =17.5 Maed = ?(n + 9n - 10) =31.5
{ 12
Caex = E(n + n) - 1 =35 Mpex = E(n + 3n - 4) =42
Seleccidén directa
1, 2 .
C = E(n - n) =28 Main = 3(n - 1) =21
Método de la burbuja
1 /A 2
C = {(n - n) =28 Mned = I(n - n) =42
Mpax = %(n2 - n) =84

Como conclusién, este andlisis demuestra que, en
general, el algoritmo de seleccidén directa es preferible
al de insercidén directa, aunque en los casos en que las
claves estan inicialmente ordenadas o casi ordenadas,
este Gltimo puede ser algo mas réapido. La ordenacién por

intercambio es inferior a la ordenacidén por seleccién o

por insercién.
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5,2 OBTENCION DE PROGRAMAS Y EMULACION




Para obtener estos benchmarks, escritos en

PASCAL, en lenguaje objeto para el 8085 se ha wutilizado
3;,.'

el comnpilador de PLM/BO, sobre el sistema de desarrollo

Intellec.

PLM/80 es un lenguaje modular elemental, con una
estructura similar al PASCAL estandar, con 1lo cual
resulta sencillo pasar programas no muy complejos
eséri@os en PASCAL a este lenguaje, <con objeto de

obtener en el proceso de compilacién un listado del
programa en lenguaje ensamblador para el 8085, aplicable

directamente al simulador.
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SPAGELENGHT (5@)
$CODE
SELECCIONDIRECTA: DO3
DECLARE TOP BYTE INITIAL(8)S
DECLARE SORTLIST(8) BYTE INITIAL(44:55s12:42:F4518106367)3
CO: PROCEDURE (CHAR) EXTERNALS
DECLARE CHAR BYTE:
END CO3
EXIT: PROCEDURE EXTERNAL3
END EXITS
DECLARE (I,JsKsXsCHAR) BYTES
DO I=1 TO TOP~13
K=1I3
X=GORTLIST(I)?$
DO J=I+1 TO TOP;:
IF SORTLIST(J)X<X THEN
DOs
K=J3
X=G0ORTLIST(J)
ENDs
END s
SORTLIST(K)=8SORTLIST(I);
SORTLIST(I)=X3
END 3
DO I=1 TO 83
CALL CO (CHAR:=SORTLIST(I)):3
CALL CO (@AH)
CaLL CO (@DH)
ENDs
CaLL EXIT:
END SELECCIONDIRECTAS

-
v
»
K}
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PL/M-8@ COMPILER

. *
.
-
oy

ISIS-IT PL/M-8@ V3.1 COMPILATION OF MODULE SELECCIONDIRECTA
JBJECT MODULE PLACED IN SELEC.OBJ
COMPILER INVOKED BY: PLMB@ SELEC.SRC WORKFILES(:F@:,y:F@:)

$PAGELENGTH(50)
$CODE

1 SELECCIONDIRECTA: DO3
2 1 DECLARE TOP BYTE INITIAL(8)3
3 1 DECLARE SORTLIST(B8) BYTE INITIAL(44355912142yF4, 18,06 ¢
4 1 cos PROCEDURE (CHAR) EXTERNAL S
5 = DECLARE CHAR BYTE:
D ¢ 2 END CO3
7 1 EXIT: PROCEDURE EXTERNAL3
8 =2 END EXIT:
9 1 DECLARE (IsJsKsXsCHAR) BYTE:
10 1 DO I=1 TO TOP-1} g
i STATEMENT # 1@ £
2000 310000 LXI SPyASTACKSORIGIN g
2003 210900 LXI Hy I g
2006 3601 MVI Ms 1H 8
a2: 5
008 3ARGLQ LDA TOP 2
oe0FP. 3D DCR A 3
220C 210900 LXI Hy I 5
POOF BE CMP M ;
2012 DABQOO Jc a3 p
11 2 K=13 g
; STATEMENT # 11 :
Q013 3AQ900 L.DA I
2016 320800 STA K 3
piz =2 X=SORTLIST(I)3 °
= 3 STATEMENT # 12
@019 4F MOV CrA
P01A B620 MVI By @
P21C 210100 LXI Hy SORTLIST
@21F @9 DAD e
oeze 7E MOV AsM
P2z1 320C00 STA X
13 =2 DO J=I+1 TO TOP;
s STATEMENT # 13
2224 @C INR c
eezs 79 MOV AsC
2026 320A00 STA J
a4
P0z9 3A0000 LDA ToP
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PL/M-88 COMPILER

14

15

16

17

18

19

20

W

P02C
POZF
0030

B33
o236
2238
223p

@e3c
®a3D

0040
V241

QB44
QR47

2B4A
204B
QO4D
2050

Va51
Qas5:

ka55
2ess
2259

@as5C
@B5F

o611
PB64

BO&S

PRs66
P&

ease

2B6C
Q26D

210A00
BE
DASCoD

LXI
CMP
JC

HyJ
]

as

IF SORTLIST(J)<X THEN

2A0AD0
2600

210100
Qe

7E

218Coo
BE

D25500

DOs

3ADAROD
32000

X=GORTLIST(J);

4F

2600

210100

29

7€

3z0C00
END3

al:
END s

210400
34

c22900
as5:

LHLD

MVI
LXI

 DAD

MOV
LXI
cMpP
JNC

LDA
STA

MOV
MVI
LXI
DAD
MOV
STA

LXI
INR
JNZ

.
3

J

Hs @
BsSORTLIST
B

AM

Hs X

M

al

-o

CrA

B:s@

Hs SORTLIST
B

AsM

X

?

k]

HyJ
M
a4

SORTLIST(K)=8ORTLIST(I)}

2A0200
2600

012100
Q9

ES

2A0BEB0
2600
o9

D1
1A

LHLD
MVI
LXI
DAD
PUSH

LHLD
MVI

DAD

POP
LDAX

I
H: @
By SORTLIST

I

foe)

STATEMENT # 14

STATEMENT

STATEMENT

STATEMENT

STATEMENT

STATEMENT

16

17

18

i9

20
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PL/M-80 COMPILER

BVLE

QBLF
207z
2074
2075
278

272
BO7C

@a7D

23 1

alradsl
2e83

2085
oOs7

2uBA
oose

208K
2891
293

PRF6
00?7

2098

oase
ea%C

Ml"

Qa9F
A1l

20A4
RRAL

8]
\‘
(Y]

voA?
Q0AC

@RBAD

. J

5 STATEMENT # 21

STATEMENT # 22

<o

]

STATEMENT # 23
Hy1
Ms 1H

Ay 8H
Hy I

M
a7z

35 STATEMENT # 24
I
Hs @
By SORTLIST
B
AyM
CHAR

CrA
CcoO

3 STATEMENT # 25
C» QAH

(ol

STATEMENT # 26

1)

Cy@DH
CO

STATEMENT #& 27

-

Hs I

77 MOV

SORTLIST(I)=X3
260900 LHLD
2600 MVI
" DAD
3A0CRY LDA
77 MOV

END3
212900 LXI
34 INR
Cz9800 JNZ

83:

DO I=1 TO 83
21890 LXI
3601 MVI

A6
3ED8 MVI
210900 LXI
BE cMp
DAEGQO® JC

CalLl. CO (CHAR:=SORTLIST(I)):
240900 LHLD
2600 MVI
0190100 LXI
o9 DAD
7E MOV
3z@beo STA
4F MOV
Choore CALL

CALL CO (QAH) S
QEQA MVI
cChoaoe CALL

CALL CO (@DH) s
PEG@D MVI
Chooko CALL

END ¢
210900 LXI
34 INR
Cc28500 JINZ

ab
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PL/M-8@ COMPILER

28 1 CALL EXITs
o0 CDOVLO CALL
29 i END SELECCIONDIRECTAS
Qoe3 FB EI
QOe4 76 HLT

10DULE INFORMATION:S

CODE AREA SIZE = @OBSH 18
. VARIABLE AREA SIZE = QQQEH 1
MAXIMUM STACK SIZE = @0002H

31 LINES READ
@ PROGRAM ERROR(S)

IND OF PL/M-B@ COMPILATION

@

iD
4D
2D

EXIT

]
k]

k]

STATEMENT # 28

STATEMENT # 29
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$CODE
INSERCIONDIRECTA: DO}
DECLARE TOP BYTE INITIAL(8)3
DECLARE SORTLIST(8) BYTE INITIAL
co: PROCEDURE (CHAR) EXTERNALS
DECLARE CHAR BYTE3
END CO3
EXIT: PROCEDURE EXTERNALS$
END EXITS
DECLARE (I,JsKsCHAR) BYTE;
DO I=2 TO TOP;:
K=SORTLIST(I)3
SORTLIST(@)=K3
J=I-13%
DO WHILE K<SORTLIST(J)3
SORTLIST(J+1)=SORTLIST(J)}
J=J~13%
END;
SORTLIST(JI+1)=K3
END3
DO I=1 TO 83
CALL CO (CHAR:=SORTLIST(I)):
CALL CO (@AH) 3
CALL CO (@DH) s
END3
CALL EXIT:
END INSERCIONDIRECTAS

(443554 129429945 18+ Q6+67
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PL/M-80 COMPILER
PAGE 1

ISIS-IT PL/M-80 V3.1 COMPILATION OF MODULE INSERCIONDIRECTA
OBJECT MODULE PLACED IN INSER.OBJ N
COMPILER INVOKED BY: PLMB® INSER.SRC WORKFILES (:F@:,:F@:)

% CODE
1 INSERCIONDIRECTA: DO3
2 1 DECLARE TOP BYTE INITIAL(8):
3 1 DECLARE SORTLIST(8) BYTE INITIAL (4415551214294 18106
4 1 Ccos PROCEDURE (CHAR) EXTERNAL
5 2 DECLARE CHAR BYTE3:
6 2 END CO3%
7 1 EXIT: PROCEDURE EXTERNALS
8 2 END EXIT:
9 1 DECLARE (IsJsKsCHAR) BYTE:
10 1 DO I=2 TO TOP:
D s STATEMENT # 10
2000 310000 LXI SPy@STACK$SORIGIN
20R3 210900 LXI He I
2006 3602 MVI My 2H g
at: ﬁ
2008 3A0D00 LDA TOP z
P0PE 210500 LXI Hs I 3
@OQE BE CMP M i
POBF DALBER Jc az g
11 2 K=SORTLIST(I)} H
3 STATEMENT # 11 i
2012 2A2900 LHLD I 5
015 2600 MVI Hs @
V17 010100 LXI By SORTLIST 2
P0iA 09 ‘ DAD B 5
@01B 7E MoV ArM 8
P01C 3z0BOQ STA K
12 2 SORTLIST(D) =K} §
s STATEMENT # 12 o
® PO1IF &0 MOV HyB
) Pz20 69 MOV LsC
o021 77 : MOV MrA
13 2 J=I~13
s STATEMENT # 13
PV22 3A0900 LDA I
2025 3D DCR A
2026 3I20A00 STA J
14 2 DO WHILE K<SORTLIST(J);
s STATEMENT # 14
a3:
2029 2ADADO LHLD J
PO2C 2600 MVI Hs @
PPZE 010100 LXI By SORTLIST
RO31 09 DAD B
P83z 3ADEOD LDA K
P35 BE CMP M
00346 DIS5400 JINC a4
15 3 SORTLIST(J+1)=S0ORTLIST(J)
Q + STATEMENT # 15
P39 ZADRARD LHLD J
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PL/M-80 COMPILER

16

17

i8

12

29

]
9]

Y]

)

]

0a3C
PR3E
2041
BB42
2043
2046
2048
049
2044
a24E
@a4C

004D
2050

2251

2254
La57
aase
asC
Q35D
2062

PRs61
Qo4& 4
2265

0268
kvsB

86D
BO6F
k072
073

Va76
2879
pa7e
PR7E
QO7F

radritz]r)
Qeg3

2084

ke87
ks

2600

210100

09

ES

2ADADD

2600

o3

29

D1

1A

77
J=J-13

210A00
35
ENDs

C32900

a4

MVI

LXI
DAD

PUSH

LHLD
MVI

INX
DAD
POP
LDAX
MOV

LXI
DCR

JMP

SORTLIST(J+1) =K}

2A0AB0
2600
012200
a9
3ABE00
77
END 3

210900
34
20800

DO I=1 TO

210720
3601

JE28
218980
BE
DA800
Ccall. CO

2A0900
2600
010100
@9
7€
3z0C00
4F
CDoR2R
CALL CO

QEQA
CDaReo
CAaLL CO

a

]
83

(QAH)

(@DH)

LHLD
MVI
LXI
DAD
LDA
MOV

LXI
INR
JINZ

LXI
MVI

MVI
LXI
cmp
JC

LHLD
MVI
LXI
DAD
MOV
STA
MoV
CALL

MVI
caLl

Hy3

B+ SORTLIST

B
H

J
Hy@

2
B
D
D
My A

el

-

HyJ
™M

e

a3

-3

J
Hs @

STATEMENT #

STATEMENT #

STATEMENT #

Bs SORTLIST+1H

B
K
My A

e

He I

31

“e

He I
My 1H

Ay BH
Hs I
™M

b

(CHAR:=8SORTLIST(I)) s

-
k]

I

H»@

Bs SORTLIST
B

AM

CHAR

CsA

Co

STATEMENT #

STATEMENT #

STATEMENT #

16

17

ig

19

21

5 STATEMENT # 22

CsDAH
ofe)
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END OF PL/M-8@0 COMPILATION

PL/M-80 COMPILER

27 LINES READ
2 PROGRAM ERROR(S)

2@8C QE®D MVI
BOSE  CDOROY caLLl
24 2 & END 3
2091 210900 LXI
P04 34 INR
P95 C26D00 JINZ
a6
25 1 CALL EXIT:
2098 CDOOGG cAaLL
26 1 END INSERCIONDIRECTAS
2098 FB EI
e09C 76 HLT
MODULE INFORMATION:
CODE AREA SIZE = PB9DH 157D
VARIABLE AREA SIZE = Q0O®DH 13D
MAXIMUM STACK SIZE = Q002H 2D

Cy» @DH
co

Hy I

a5

EXIT

“e

s

STATEMENT # 23

STATEMENT # 24

STATEMENT # 25

STATEMENT # 26
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$CODE

BUBBLESORT: DOG3
DECLARE TOP BYTE INITIAL (8)5
DECLARE SORTLIST (8) BYTE INITIAL

COo: PROCEDURE (CHAR) EXTERNAL:
DECLARE CHAR BYTE:

END COs
EXIT: PROCEDURE EXTERNALS
END EXITS
DECLARE (I.JsCHAR) BYTE:
DO WHILE TOPX>13%
I=13
DO WHILE I<TOP3
IF SORTLIST(I)>SORTLIST(I+1) THEN
DOs
J=80RTLIST(I)
SORTLIST(I)=SORTLIST(I+1)}
SORTLIST(I+1)=J3
END 3
I=T+1%
END 3
TOP=TOP-13
END3
DO I=1 TO 83
CALL CO (CHAR:=SORTLIST(I)):
CALL CO (BAH)
CALL CO (BDH) s
END3
CALL EXIT:
END BUBBLESORT:

(4431554 12942194+18+04+67) 3
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PL/M-80 COMPILER

SIS-I11I PL/M-80 V3.1 COMPILATION OF MODULE BUBBLESORT

IRJECT MODULE PLACED
COMPILER INVOKED BY:

80 O~NO>UDLUMN -

[

11

fory
]

13

14
15

o R R) R s s

)

$CODE

BUBBLESORT::

DECLARE TOP BYTE INITIAL (8)3

IN BUBE.OBJ
PLMB82 BUBE.SRC WORKFILES(3FQ:y:FQ:)

DOs

CO: PROCEDURE (CHAR) EXTERNAL 3
DECLARE CHAR BYTE:
END COs
EXIT: PROCEDURE EXTERNAL
END EXIT:
DECLARE (IsJyCHAR) BYTE:
DO WHILE TOP:>13
2000 310000 LXI
az:
20063 3EQ1 MVI As1H
Q205 210000 LXI Hs TOP
2008 BE CcHMP M
2009 DzZ6ADQ JNC a3
I=15%
200C 210900 LXI Hy I
QRAF 3601 MVI My 1H
DO WHILE I<KTOP;3
a4 :
2011 210000 LXI Hs TOP
@014 3A0900 LDA I
217 BE CMP M
Q018 D26300 JNC as
IF SORTLIST(I)>SORTLIST(I+1)
PO 2AQ900 LHLD I
QB1E 2600 MVI H: @
Q020 010100 LXI By SORTLIST
ee=3 09 DAD (=]
2824 ES PUSH H $
2z5 2ADPDB LHLD I
2028 2600 MVI Hs @
oozAa @3 INX B
a2 09 DAD =]
oR:=C 7E MOV AsM
22D E1 POP H H
20zZE RE cMP M
RAAZF D25C20 JNC at
DOs
J=SORTLIST(I);
8232 2A0900 LLHLD I
2835 2600 MVVI H:s@
2037 010100 LXI By SORTLIST

DECLARE SORTLIST (8) BYTE INITIAL

STATEMENT #

SPyASTACKSORIGIN

STATEMENT #

STATEMENT #

THEN
STATEMENT #

i@

11

12

13

STATEMENT # 15

(4435591294294 18+06»
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PL/M-80 COMPILER

16 4
17 4
18 4
19 3
20 3
21 2
22 2
23 1

PB3A
ea3e
ea3C

QO3F
A4z
Ba44
2045
PB46
o477
2044
224C
204D
QR4E
QO4F
2252

2851

2054
Q@56

257
o588
ease

@as5C
VOSF

Q60

BA&3
PR&E

A&7

Q06A
206D

PA6F
a7 -
o7 4
Ba7s

ve78
aa7e

"4
7E
320A00

DAD
MOV
STA

B
AsM
J

SORTLIST(I)=80RTLIST(I+1)3

2A0900
24500
o3

2%

ES
ZAR900
2600
ae

29

D1

1A

77

LHLD
MV1
INX
DAD
PUSH
LHLD
MVI
DCX
DAD
POP
LDAX
MoV

I
Hs @
e
B
H
1
Hy@
B
B
D
D
Ms A

SORTLIST(I+1)=J3%

2A0900

2600
a3

a9
3ADADB
77

END 3

at:
I=I+1s

210900
34
END 3

C31100
as:

TOP=TOP-11%

210000
35
END

C38300
a3:
DO I=1 TO 83

210900
3601
a6
JE®8
210900
BE
DAADD

LHLD

MVI
INX

DAD
LDA
MOV

LXI
INR

JMP

LXI
DCR

JMP

LXI
MVI

MVI
LXI
cMP
JC

1

HyO
B

B
J
Ms A

Hy I

a4

Hs TOP

az2

Hy I
Ms1H

A 8H
Hy I
M

a7

CALL CO (CHAR:!=SORTL.IST(I)):

2A0700
2600

LHLD
MVI

I
H:@

=
k

“e

-

-

-e

')

-

'Ll

STATEMENT # 16

STATEMENT

STATEMENT

STATEMENT
STATEMENT
STATEMENT
STATEMENT

STATEMENT

STATEMENT #

17

i8

19

20

21

22

23

24
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PL/M~-80 COMPILER

027D Q10100
oeBs2 09
ves1T 7E
eng: 3:0B020
POB5 4F
2286 CDOROO
25 2 caLlL CO (@AH) 3
2089 OEBA
vese CDoVRo
26 2 CALL CO (@DH)s
Q@8E OEOD
2070 CDLRLO
27 2 END3
2093 210900
PRFE6 34
. PRI7 C26F00
arv:
28 1 CALL EXIT:
207A CDOORGA
29 1 END BUBBLESORT?:
QaeDn FB
QOFE 76
MODULE INFORMATION:
CODE AREA SIZE = QOFFH
VARIABLE AREA SIZE = 00OCH
MAXIMUM STACK SIZE = @0QzH

32 LINES READ
® PROGRAM ERROR(S)

END OF PL/M-80 COMPILATION

LXI
DAD
MOV
STA
MOV
CALL

MVI
CaLL

MVI
CalLlL

LXI
INR
JNZ

calL

El
HLT

159D
12D
2D

By SORTLIST

B
AsM
CHAR
CiA
co

Cy BAH
co

Cy@DH
Cco

Hy I

ab

EXIT

e

-s

e

“s

T

STATEMENT #

STATEMENT #

STATEMENT #

STATEMENT #

STATEMENT #

25

26

27

28

29
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Ccédigos de operaci6bn del conjunto de instrucciones

DIRECTA para un array de ocho elementos.

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
200A
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
O00A
000B
000cC
000D
OOCE
OOOF
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
o018
0019
OCO1A
001B
001C
001D
O01E
OO1F
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027

o8
00
2C
37
oC
2A
S5E
12
06
43
00
31
c2
28
21
OB
20
36
02
3A
0o
20
21
OB
20
BE
DA
68
e]8}
2A
OB
20
26
00
01
01
20
09
7E
32
oD
20
&0
69
77
3A
OB
20
3D
32
ocC

L acd
que ejecutan el programa de ordenacibébn por

INSERCION
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0028
0029
002a
002B
002C
002D
0OO02E
OO2F
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
O03A
003B
003C
003D
O03E
OO03F
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
004A
004B
0o04cC
004D
O04E
004F
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
O05A
005B
00sC
005D
OOSE

20
2A
ocC
20
26
00
01
01
20
o 1%
3A
oD
20
BE
D2
54
6]8)
2A
oC
20
26
00
01
01
20
o9
ES5
2A
ocC
20
26
0o
03
09
D1
1A
77
21
oC
20
35
c3
29
00
2A
0] 04
20
26
00
01
02
20
09
3A
oD
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OO5F
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
00s8
0069

20
77
21
OB
20
34
Cc3
o8
00
00
FB
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Cbdigos de operaciédn del conjunto de instrucciones
que ejecutan el programa de ordenacidé4n por SELECCION

DIRECTA para un array de ocho elementos.

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
200A
200B
200C
200D
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
0008
0009
000A
o0o0B
000C
000D
OOOE
OOOF
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
O01A
001B
001C
001D
OO1E
O01F
0020
0021
0022
0023
0024

o8
o]}
2C
37
oC
2A
5E
12
06
43
00
00
00
o]0}
31
c2
28
21
OE
20
36
01
3A
00
20
3D
21
OE
20
BE
DA
80
(o]8)
3A
OE
20
32
OB
20
4F
06
00
21
01
20
004
7E
32
ocC
20
ocC
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0025
0026
0027
0028
0029
002A
oo2B
002C
002D
O02E
O02F
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0032
O03A
003B
003C
003D
O03E
OO3F
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
004A
004B
004C
004D
OO4E
0O04F
0050
0051
0052
0053
0054
00585
0056
0057
0058
0059
005A
005B

79
32
OA
20
3A
00
20
21

oA
20
BE
DA
sC
00
2A
OA
20
26
00
01

01

20
014
7E
21

ocC
20
BE
D2
85
00
3A
(67.
20
32
OB
20
4F
06

21
o1
20
(004
7E
32
ocC
20
21
OA
20
34
c3
29
0o

co
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005C
005D
OO0S5E
OOSF
0060
0061

0062
0063
0064
0065
0066
0067
00é8
0062
006A
00éB
006C
006D
OO6E
OO6F
0070
0071

0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
007A
007B
007C
007D
OC7E
QO07F

0080
o081

2A
OE
20
26
00
01

01

20
09
ES5
2A
OB
20
26
00
o9
D1

1A
77

.2A

OE
20
26
00
09
3A
ocC
20
77
21

OE
20
34
Cc3
08
00
00
FB
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Codigos de operaciétn del conjunto de instrucciones
que ejecutan el programa de ordenacié6tn por INTERCAMBIO

DIRECTO para un array de ocho elementos.

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
200A
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
ocoos8
0009
O00A
00oB
000C
000D
OO0OE
OOOF
00610
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
OO01A
0c01B
0o1C
001D
O01E
OO01F
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028

o8
00
2C
37
oC
2A
SE
12
06
43
0o
31
c2
26
3E
01
21
00
20
BE
D2
6A
0o
21
19
20
36
01
21
00
20
3A
19
20
BE
D2
63
00
2A
19
20
26
00
01
01
20
09
ES
2A
19
20
26
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0029
002A
002B
002C
002D
OO02E
002F
0030
0031

0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0O03A
003B
003C
003D
O03E
0O03F
0040
0041

0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
004A
004B
004C
004D
QO04E
004F
0050
0051

0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0OS5A
005B
005C
005D
OOSE
OOSF

00
03
0%
7E
E1
BE
D2
5C
00
2A
19
20
26
0o
01
01
20
o9
7E
32
1A
20
2A
19
20
26
00
03
o9
ES5
2A
19
20
26
00
oB
09
D1
1A
77
2A
19
20
26
00
03
0}
3A
1A
20
77
21
19
20
34
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0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
O06A

Cc3
11
00
21
(e]0)
20
35
C3
03
00
FB
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Simulaciébn del programa de ordenaci6tn de un array de ocho

elementos, mediante el método de INSERCION DIRECTA.

-

SIMULADOR SILOSS. Versién 2.4 DPTO. ELECTRONICA. MARZO 1.989

*xxx*¥EJECUCION:

Para visualizar el menG pulsar "?"

Lectura de definiciones
Lectura del micro-programa de la memoria MICROMEN
SIM> L MEM_PROG INSER.PRG
SIM> AM MEM_PROG 2000 OE
MEM_PROG : ADR_MENM
LO000020001 o8

£ 000020011 00
LO00020021 2C
C000020031 37
£000020041 oC
[000020051 2A
£000020061 SE
[000020071 12
000020081 06
£0000200%91 43
CO0O00200A1 00
LO0000200B13 00
£0000200C1 00
CO000200D1 00

SIM> C REG_INST FB

SIM> CA

condiciones activas

SIM> EP REG_INST

0 00
7 31
15 21
23 36
32 3A
44 21
52 BE
58 DA
&8 2A
84 26
-89 01
@7 09
101 7E
107 32
120 60
123 69
126 77
133 3A
145 3D
148 32
161 2A
177 286
182 01
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190
194
206
212
223
239
244
252
256
268
275
283
293
303
315
323
329
339
355
360
368
372
378
391
394
397
404
416
419
432
448
453
461
465
477
483
493
509
514
522
526
535
561
556
560
564
573
579
586
594
&04
614
630
&35
643

o9
3A
BE
D2
2A
26
o1
09
3A
77
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
0%
7E
32
60
69
77
3A
3D
32
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
E5
2A
26
03
09
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
09
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647
659
665
675
691
696
704
708
717
733
738
742
746
755
761
768
776
786
796
812
817
825
829
841
847
858
874
879
887
891
903
910
918
928
938
950
958
964
974
990
995
1003
1007
1013
1026
1029
1032
1039
1051
1054
1067
1083
1088
1096
1100

3A
BE
D2
2A
26
01
0%
ES
2A
26
03
o9
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
3A
77
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
32
60
69
77
3A
3D
32
2A
26
o1
09
3A
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1112
1118
1128
1144
1149
1157
1161
1170
1186
1191
1195
1199
1208
1214
1221
1229
1239
1249
1265
1270
1278
1282
1294
1300
1310
1326
1331
1339
1343
1352
1368
1373
1377
1381
1320
1396
1403
1411
1421
1431
1447
1452
1460
1464
1476
1482
1493
1509
1514
1522
1526
1538
1545
1553
1563

BE
D2
2A
26
01
(014
E5
2A
26
03
09
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
o1
0%
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
ES5
2A
26
03
o9
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
09
3A
BE
D2
2A
26
01
01
3A
77
21
34
C3
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1573
1585
1593
1599
1609
1625
1630
1638
1642
1648
1661
1664
1667
1674
1686
1689
1702
1718
1723
1731
1735
1747
1753
1764
1780
1785
1793
1797
1809
1816
1824
1834
1844
1856
1864
1870
1880
1896
1901
1909
1913
1919
1932
1935
1938
1945
1957
1960
1973
1989
1994
2002
2006
2018
2024

3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
32
60
&9
77
3A
3D
32
2A
26
01
(o1
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
3A
77
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
o1
09
7E
32
60
69
77
3A
3D
32
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
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2034
2050
2055
2063
2067
2076
2092
2097
2101
2105
2114
2120
2127
2135
2145
2155
2171
2176
2184
2188
2200
2206
2216
2232
2237
2245
2249
2258
2274
2279
2283
2287
2296
2302
2309
2317
2327
2337
2353
2358
2366
2370
2382
2388
2398
2414
2419
2427
2431
2440
2456
2461
2465
2469
2478

2A
26
o1
0%
ES
2A
26
03
0%
D1
1A
77
21
35
Cc3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
ES
2A
26
03
(ol
D1
1A
77
21
35
c3
2A
26
01
09
3A
BE
D2
2A
26
o1
(014
ES
2A
26
03
0%
D1
1A
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2484
2491
2499
2509
2519
2535
2540
2548
2552
2564
12570
2580
2596
2601
2609
2613
2622
2638
2643
2647
2651
2660
2666
2673
2681
2691
2701
2717
2722
2730
2734
2746
2752
2763
2779
2784
2792
2796
2808
2815
2823
2833
2843
2855
2863
2869
2879
2895
2900
2908
2912
2918
2931
2934
2937

77
21
35
C3
2A
26
01
09
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES5
2A
28
03
o9
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
o1
(014
3A
77
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
32
60
69
77

s et
.
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2944
2956
2959
2972
2988
2993
3001
3005
3017
3023
3033
3049
3054
3062
3066
3075
3091
3096
3100
3104
3113
3119
3126
3134
3144
3154
3170
3175
3183
3187
3199
3208
3215
3231
3236
3244
3248
3257
3273
3278
3282
3286
3295
3301
3308
3316
3326
3336
3352
3357
3365
3369
3381
3387
3397

3A
3D
32
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
ES5
2A
26
03
o9
D1
1A
77
21
35
Cc3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
O1
09
E5
2A
26
03
09
D1
1A
77
21
35
c3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
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3413
3418
3426
3430
3439
3455
3460
3464
3468
3477
3483
3490
3498
3508
3518
3534
3539
3547
3551
3563
3569
3579
3595
3600
3608
3612
3621
3637
3642
3646
3650
3659
3665
3672
3680
3690
3700
3716
3721
3729
3733
3745
3751
3761
3777
3782
3790
3794
3803
3819
3824
3828
3832
3841
3847

26
01
o9
ES
2A
26
03
09
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
ES
2A
26
03
o9
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
(o)
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
ES
2A
26
03
09
D1
1A
77

239

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



3854
3862
3872
3882
3898
3903
3911
3915
3927
3933
3943
3959
3964
3972
3976
3985
4001
4006
4010
4014
4023
4029
4036
4044
4054
4064
4080
4085
4093
4097
4109
4115
4126
4142
4147
4155
4159
4171
4178
4186
4196
4206
4218
4226
4232
4242
4258
4263
4271
4275
4281
4294
4297
4300
4307

21
35

C3

2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
014
ES
2A
26
03
09
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
o1
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
09
3A
7?
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
0%
7E
32
60
69
77
3A
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4319
4322
4335
4351
4356
4364
4368
4380
4386
4396
4412
4417
4425
4429
4438
4454
4459
4463
4467
4476
4482
4489
4497
4507
4517
4533
4538
4546
4550
4562
4568
4579
4595
4600
4408
4612
4624
4631
4639
4649
4659
4671
4679
4485
4696
4699

3D
32
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
01
09
E5
2A
26
03
09
D1
1A
77
21
35
C3
2A
26
01
o9
3A
BE
D2
2A
26
o1
o9
3A
77
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
00
FB
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SIM> CN

conditiones inactivas

SIM> AM MEM_PROG 2000 OE

MEM_PROG
£0000200013
[000020011
[000020021
£000020031
000020041
[000020051
[000020061
£000020073
£000020081
£00002009 )
[LOO00200A ]
£0000200B)
[0000200C]
£0000200D1
SIM> F

FIN: est& seguro ? (S/N)S Fin de la simulacién
Tiempo de procesado

08
43
06
ocC
12
2A
2C
37
43
5E
00
o)
06
43

ADR_MEM

486 .2 segundos
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Simulacién del programa de ordenacibén por SELECCION DIRECTA

de un array de ocho elementos.

:_\ a:

SIMULADOR SILOSS. Versi6n 2.4 DPTO. ELECTRONICA. MARZO 1.989

T Es mm mm  am ew ot e TR VM S M M M mm G S S ma mm e i M mm T e e See S T mm A T M S EE Y e e mm M e e s e M S mm mm mm e S e e e
B A a1 T 2 -+t 2 ¢ 2 1 2 20

xxxxXxEJECUCION;

Para visualizar el menG pulsar "?"

Lectura de definiciones
Lectura del micro-programa de la memoria MICROMEM
SIM> L MEM_PROG SELEC.PRG
SIM> AM MEM_PROG 2000 OF
MEM_PROG : ADR_MEM
LO00020001] 08

L 000020011 00
000020021 2C
000020031 37
[O00020041 oC

{ 000020051 2A
£000020061] SE

L 000020071 12
£000020081 06
000020091 43
CLOO00200A1] 00
LO0000200B1] 00
CO000200C1 (e]0)
£0000200D1 (als]

SIM> C REG_INST FB

SIM> CA

condiciones activas

SIM> EP REG_INST

o 00
7 31
15 21
23 36
32 3A
44 3D
47 21
55 BE
61 DA
71 3A
83 32
L) 4F
@9 06
104 21
112 o9
116 7E
122 32
135 ocC
138 79
141 32
154 3A
166 21
174 BE
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180
190
206
211
219
223
229
237
243
254
262
272
282
294
302
308
318
334
339
347
351
357
365
371
381
393
406
409
414
422
426
432
445
453
463
473
485
493
459
509
525
530
538
542
548
556
562
573
581
591
601
613
621
627

DA
2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
21
BE
D2
3A
32
4F
06
21
0%
7E
32
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
21
34
c3
3A
21
BE
DA

244

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



637
653
658
666
&70
676
&84
690
701
709
719
729
741
749
755
765
781
786
794
798
804
812
818
829
837
847
857
869
877
883
893
09
@14
922
@26
?32
240
46
256
268
981
84
89
97
1001
1007
1020
1028
1038
1048
1060
1068
1074
1084

2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
21
34
c3
3A

.21

BE
DA
2A
26
01
o9
7E
21
BE
D2
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
3A
32
4F
086
21
0%
7E
32
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
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1100
1105
1113
1117
1123
1131
1137
1148
1156
1166
1176
1188
1196
1202
1213
1229
1234
1242
1246
1255
1271
1276
1280
1289
1295
1302
1318
1323
1327
1339
1346
1354
1364
1374
1386
1389
1397
1403
1413
1425
1438
1441
1446
1454
1458
1464
1477
1480
1483
1496
1508
1516
1522
1532

26
%1
09
7E
21
BE
D2
21
34
c3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
E5
2A
26
0%
D1
1A
77
2A
26
09
2A

77’

21
34
c3
3A
3D
21

BE
DA
3A
32
4F
06
21

o1
7E
32
oC
79
32
3A
21

BE
Da
2A

246

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



1548
15563
1561
1565
1571
1579
1585
1595
1607
1620
1623
1628
1636
1640
1646
1659
1667
1677
1687
1699
1707
1713
1723
1739
1744
1752
1756
1762
1770
1776
1787
1795
1805
1815
1827
1835
1841
18E1
1867
1872
1880
1884
1890
1898
1904
1918
1923
1933
1943
1955
1963
1969
1979
1995

26
01
o9
7E
21
BE
D2
3A
32
4F
06
21
09
7E
32
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
(017
7E
21
BE
D2
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
0?9
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
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- 2000

2008
2012
2018
2026
2032
2043
2051
2061
2071
2083
2091
2097
2107
2123
2128
2136
2140
2146
2154
2160
2171
2179
2189
2199
2211
2219
2225
2235
2251
2256
2264
2268
2274
2282
2288
2299
2307
2317
2327
2339
2347
2353
2364
2380
2385
2393
2397
2406
2422
2427
2431
2440
2446

01
09
7E
21
BE
D2
21
34
Cc3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
(01
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
21
34
c3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
(ol
ES
2A
26
0%
D1
1A
77
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2453
2469
2474
2478
2490
2497
2505
2515
2525
2537
2540
2548
2554
2564
2576
2589
2592
2597
2605
2609
2615
2628
2631
2634
2647
2659
2667
2673
2683
2699
2704
2712
2716
2722
2730
2736
2746
2758
2771
2774
2779
2787
2791
2797
2810
2818
2828
2838
2850
2858
2864
2874
2890
2895

2A
26
09
3A
77
21
34
C3
3A
3D
21
BE
DA
3A
32
4F
06
21
o9
7E
32
ocC
79
32
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
21
BE
D2
3A
32
4F
06
21
1014
7E
32
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
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2903
2907
2913
2921
2927
2938
29446
2956
2966
2978
2986
2992
3002
3018
3023
3031
3035
3041
3049
3055
3065
3077
3090
3093
3098
3106
3110
3116
3129
3137
3147
3157
3169
3177
3183
3193
3209
3214
3222
3226
3232
3240
3246
3257
3265
3275
3285
3297
3305
3311
3321
3337
3342
3350

(0
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
o1
0%
7E
21
BE
D2
3A
32
4F
06
21
(0}
7E
32
21
34
c3
3A
21
BE
DA
2A
26
o1
0%
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
0%
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3354
3360
3368
3374
3385
33923
3403
3413
3425
3433
3439
3450
3466
3471
3479
3483
3492
3508
3513
3517
3526
3532
353%
3555
3560
3564
3576
3583
3591
3601
3611
3623
3626
3634
3640
3650
3662
3675
3678
3683
3691
3695
3701
3714
3717
3720
3733
3745
3753
3759
3769
3785
3790
3798

7E
21
BE
D2
21
34
c3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
ES
2A
26
o9
D1
1A
77
2A
26
09
3A
77
21
34
C3
3A
3D
21
BE
DA
3A
32
4F
06
21
0?9
7E
32
ocC
79
32
3A
21
BE
DA
2A
26
o1
09
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3802
3808
3816
3822
3833
3841
3851
3861
3873
3881
3887
3897
3913
39218
3926
3930
3936
3944
3950
3961
3969
3979
3989
4001
4009
4015
4025
4041
40446
4054
4058
4064
4072
4078
4089
4097
4107
4117
4129
4137
4143
4153
4169
4174
4182
4186
4192
4200
4206
4217
4225
4235
4245
4257

7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
(01
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
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4265
4271

4282
4298
4303
4311

4315
4324
4340
4345
4349
4358
4364
4371

4387
4392
4396
4408
4415
4423
4433
4443
4455
4458
44466
4472
4482
4494
4507
4510
4515
4523
4527
4533
4546
4549
4552
4565
4577
45885
4591

4601

4617
4622
4630
4634
4640
4648
44654
4664
4676
44689
4692

4697

BE
DA
2A
26
01
0%
ES
2A
26
(014
D1
1A
77
2A
26
09
3A
77
21

34
C3
3A
3D
21

BE
DA
3A
32
4F
06
21

09
7E
32
oC
79
32
3A
21

BE
DA
2A
26
01

o9
7E
21

BE
D2
3A
32
4F
06
21

N
L
<
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4705
4709
4715
4728
4736
4746
4756
4768
4776
4782
4792
4808
4813
4821
4825
4831
4839
4845
4855
4867
4880
4883
4888
4896
4900
4906
4919
4927
4937
4947
4959
4967
4973
4983
4999
5004
5012
5016
5022
5030
5036
5047
5055
5065
5075
5087
5095
5101
5112
5128
5133
5141
5145
5154

1014
7E
32
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
7E
21
BE
D2
3A
32
4F
06
21
09
7E
32
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
21
34
c3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
(01
ES5
2A
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2 °

5170
5175
5179
5188
5194
5201
5217
5222
5226
5238
5245
5253
5263
5273
5285
5288
5296
5302
5312
5324
5337
5340
85345
5353
5357
5363
5376
5379
5382
5395
5407
5415
5421
5431
5447
5452
5460
5464
5470
5478
5484
5495
5503
5513
5523
5535
5543
5549
5559
5575
5580
5588
5592
5598

26
0%
D1
1A
77
2A
26
(017
3A
77
21
34
C3
3A
3D
21
BE
DA
3A
32
4F
06
21
(004
7E
32
ocC
79
32
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
21
BE
D2
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
7E
21
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5606
5612
5623
5631
5641
5651
5663
5671
5677
54688
5704
5709
5717
5721
5730
5746
5751
85755
5764
5770
5777
5793
5798
5802
5814
5821
5829
5839
5849
5861
5864
5872
5878
5888
5900
5913
5916
5921
5929
5933
5939
5952
5955
5958
5971
5983
5991
5997
46007
6023
6028
6036
46040
6046

BE
D2

21

34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
09
E5
2A
26
09
D1
1A
77
2A
26
o9
3A
77
21
34
C3
3A
3D
21
BE
DA
3A
32
4F
06
21
09
7E
32
ocC
79
32
3A
21
BE
DA
2A
26
Ot
(014
7E
21
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6054
6060
6070
6082
6095
6098
6103
6111
6115
6121
6134
6142
6152
6162
6174
6182
6188
6199
6215
6220
6228
6232
6241
6257
6262
6266
6275
6281
46288
6304
6309
6313
6325
6332
6340
6350
6360
6372
6375
6383
6389
6400
6403

BE
D2
3A
32
4F
06
21
o9
7E
32
21
34
C3
3A
21
BE
DA
2A
26
01
o9
ES5
2A
26
(014
D1
1A
77
2A
26
09
3A
77
21
34
C3
3A
3D
21
BE
DA
0o
FB
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SIM> CN

conditiones inactivas

SIM> AM MEM_PROG 2000 OF

MEM_PROG
000020001
£000020011
[0000200213
000020031
[00002004 1
000020051
000020061
£0000200713
000020081
0000200913
[O000200A1
[0000200B1
£0000200C1
£0000200D3
SIM> P

o8
00
06
ocC

12
2A
2C
37
43
S5E
014
08
43
00

ADR MEM

FIN: estd seguro ? (S/N) Fin de la simulacién

Tiempo de procesado

666.8 segundos
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Simulacién del programa de ordenacién de un array de ocho

elementos, mediante el método de INTERCAMBIO DIRECTO.

&
SIMULADOR SILOSS. Versién 2.4 DPTO. ELECTRONICA. MARZ0O 1.989

o e T me e A W T W MR SR mm S mm A A e S S A A A A A A e e S M M M M S Tt S e R TR WA A EA S AN W S G M W MM M M T e wm
-3 S 3 - - 2 4 - > 222 )

**xxxxEJECUCION:

Para visualizar el menG pulsar "?"

Lectura de definiciones
Lectura del micro-programa de la memoria MICROMENM
SIM> L MEM_PROG PROG10.DAT
SIM> AM MEM_PROG 2000 C
MEM_PROG : ADR_MEMNM
CO00020001 08

L0O00020011] 00

£000020021 2C

£ 000020031 37

CO00020041] ocC

£0000200513] 2A

LO0000200461] 5E

L000020071 12

£000020081 (7.}

LO00020091] 43

LOO00200A2 00

LO000200B1 00

SIM> C REG_INST FB

SIM> CA

condiciones activas

SIM> EP REG_INST

o 00
7 31
15 3E
20 21
28 BE
34 D2
44 21
52 36
61 21
69 3A
81 BE
87 D2
97 2A
113 26
118 01
126 09

130 ES )
139 2A
155 26
160 03
164 09
168 7E
174 EA1
183 BE
189 D2
200 21

208 34 259
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218
228
236
248
254
264
280
285
293
297
306
322
327
331
335
341
350
356
366
382
387
395
399
405
418
434
439
443
447
456
472
477
481
485
494
500
507
523
528
532
536
548
555
563
573
583
591
603
60%
619
635
640
648
652
661

c3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
E5
2A
26
03
(034
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
(0174
7E
32
2A
26
03
09
ES5
2A
26
OB
09
D1
1A
77
2A
26
03
0%
3A
77
21
34
c3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
10074
E5
2A
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677
682
686
6290
696
705
711
721
737
742
750
754
760
773
789
794
798
802
811
827
832
836
840
849
855
862
878
883
887
891
203
210
218
228
@38
@46
258
P64
@74
290
95
1003
1007
1016
1032
1037
1041
1045
1051
1060
1066
1077
1085
1095
1105

26
03
09
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
09
7E
32
2A
26
03
09
ES
2A
26
OB
09
D1
1A
77
2A
26
03
09
3A
77
21
34
Cc3

21 .

3A
BE
D2
2A
26
01

o9
ES
2A
26
03
1004
7E
E1

BE
D2
21

34
C3
21
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1113
1125
1131
1141
1157
1162
1170
1174
1183
1199
1204
1208
1212
1218
1227
1233
1243
1259
1264
1272
1276
1282
1295
1311
1316
1320
1324
1333
1349
1354
1358
1362
1371
1377
1384
1400
1405
1409
1413
1425
1432
1440
1450
1460
1468
1480
1486
1496
1512
1517
1525
1529
1538
1554
1559

BE

D2
2A
26
01
0?9
E5
2A
26
03
0%
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
(01
7E
32
2A
26
03
09
E5
2A
26
OB
09
D1
1A
77
2A
26
03
0%
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
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1563
1567
1573
1582
1588
1598
1614
1619
1627
1631

1637
1650
1666
1671

1675
1679
1688
1704
1709
1713
1717
1726
1732
1739
1755
1760
1764
1768
1780
1787
1795
1805
1815
1823
1835
1841

1851

1867
1872
1880
1884
1893
1909
1914
1918
1922
1928
1937
1943
1953
1969
1974

1982
1986
1992

o9
7E
E1

BE
D2
2A
26
01

o?
7E
32
2A
26
03
0%
ES
2A
26
OB
o2
D1

1A
77
2A
26
03
09
3A
77
21

34
c3
21

3A
BE
D2
2A
26
01

0%
ES
2A
26
03
o9
7E
E1

BE
D2
2A
26
01

09
7E
32
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2005
2021
2026
2030
2034
2043
2059
2064
2068
2072
2081
2087
2094
2110
2115
2119
2123
2135
2142
2150
2160
2170
2178
2190
2196
2207
2215
2225
2235
2240
2248
2254
2264
2272
2281
2289
2301
2307
2317
2333
2338
2346
2350
2359
2375
2380
2384
2388
23%4
2403
2409
2419
2435
2440
2448

2A
26
03
09
E5
2A
26
OB
0%
D1
1A
77
2A
26
03
0e
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
21
35
C3
3E
21
BE
D2
21
36
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
0%
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
o9
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2452
2458
2471
2487
2492
2496
2500
2509
2525
2530
2534
2538
2547
2553
2560
2576
2581
2585
2589
2601
2608
2616
2626
2636
2644
2656
2662
2672
2688
2693
2701
2705
2714
2730
2735
2739
2743
2749
2758
2764
2774
2790
2795
2803
2807
2813
2826
2842
2847
2851
28855
2864
2880
2885
2889

7E
32
2A
26
03
(014
ES
2A
26
/OB
o9
D1
1A
77
2A
26
03
0%
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
ES
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
0%
7E
32
2A
26
03
09
ES
2A
26
OB
0%
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2893
2902
2908
2915
2931
2936
2940
2944
2956
2963
2971
2981
2991
2999
3011
3017
3027
3043
3048
3056
3060
3069
3085
3020
3094
3098
3104
3113
3119
3130
3138
3148
3158
3166
3178
3184
3194
3210
3215
3223
3227
3236
3252
3257
3261
3265
3271
3280
3286
3296
3312
3317
3325
3329
3335

D1
1A
77
2A
26
03
o9
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
09
7E
E1
BE
D2
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
ES
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
0%
7E
32

-e
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3348
3364
336%
3373
3377
3386
3402
3407
3411
3415
3424
3430
3437
3453
3458
3462
3466
3478
3485
3493
3503
3513
3521
3533
3539
3549
3565
3570
3578
3582
3521
3607
3612
3616
3620
3626
3635
3641
3651
3667
3672
3680
3684
3690
3703
3719
3724
3728
3732
3741
3757
3762
3766
3770
3779

2A
26
03
09
ES
2A
26
OB
o9
D1
1A
77
2A
26
03
09
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
o1
oe
E5
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
o9
7E
32
2A
26
03
o9
ES
2A
26
OB
09
D1
1A
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3785
3792
3808
3813
3817
3821
3833
3840
3848
3858
3868
3876
3888
3894
3904
3920
3925
3933
3937
3946
3962
3967
3971
3975
3981
3990
3996
4007
4015
4025
4035
4043
4055
4061
4072
4080
4090
4100
4105
4113
4119
4129
4137
4146
4154
4166
4172
4182
4198
4203
4211
4215
4224
4240
4245

77
2A
26
03
09
3A
77
21
34
Cc3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
21
34
Cc3
21
3A
BE
D2
21
35
Cc3
3E
21
BE
D2
21
36
21
3A
BE
D2
2A
26
o1
o9
ES5
2A
26
03
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4249
4253
4259
4268
4274
4285
4293
4303
4313
4321
4333
4339
4349
4365
4370
4378
4382
4391
4407
4412
4416
4420
4426
4435
4441

4452
4460
4470
4480
4488
4500
4506
4516
4532
4537
4545
4549
4558
4574
4579
4583
4587
4593
4602
4608
44618
4634
4639
4647
4651

4657
4670
4686
4691

4695

101
7E
E1
BE
D2
21
34
Cc3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
09
7E
E1
BE
D2
21
34
c3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
ES
2A
26
03
09
7E
E1
BE
D2
2A
26
o1
1004
7E
32
2A
26
03
0%
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4699
+ 4708
4724
4729
4733
4737
4746
4752
4759
4775
4780
4784
4788
4800
4807
4815
4825
4835
4843
4855
4861
4871
4887
4892
4900
4904
4913
4929
4934
4938
4942
4948
4957
4963
4973
4989
4994
5002
5006
5012
5025
5041
5046
5050
5054
5063
5079
5084
5088
5092
5101
5107
5114
5130
5135

ES
2A
26
OB
(014
D1
1A
77
2A
26
03
09
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
(614
ES
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
Z2A
26
01
09
7E
32
2A
26
03
09
ES5
2A
26
OB
o9
D1
1A
77
2A
26
03
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5139
5143
5155
5162
5170
5180
5190
5198
5210
5216
5226
5242
5247
5255
5259
5268
5284
5289
5293
5297
5303
5312
5318
5329
5337
5347
5357
5365
5377
5383
5394
5402
5412
5422
5427
5435
5441
5451
5459
5468
5476
5488
5494
5504
5520
5525
5533
5537
5546
5562
5567
5571
5575
5581
5590

(01
3A
77
21
34
Cc3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
ES5
2A
26
03
(01
7E
E1
BE
D2
21
34
Cc3
21
3A
BE
D2
21
35

c3 -

3E
21
BE
D2
21
36
21

3A
BE
D2
2A
26
01

(0}
ES
2A
26
03
09
7E
E1

BE
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5596
5607
5615
5625
5635
5643
5655
5661
5671
5687
5692
8700
5704
5713
5729
5734
5738
5742
5748
5757
5763
5773
5789
5794
5802
5806
5812
5825
5841
5846
5850
5854
5863
5879
5884
5888
85892
5901
5907
5914
5930
5935
5939
5943
59585
5962
5970
5980
5990
5998
6010
6016
6026
6042
6047

D2
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
o1
0%
ES
2A
26
03
09
7E
E1
BE
D2
2A
26
O1
o%
7E
32
2A
26
03
09
ES5
2A
26
OB
(ol
D1
1A
77
2A
26
03
(014
3A
77
21
34
c3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
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6055
6059
6068
46084
6089
8093
6097
6103
6112
6118
6128
6144
6149
6157
6161

6167
6180
6196
6201

6205
6209
6218
6234
6239
6243
6247
6256
6262
6269
6285
6290
&62%94
6298
6310
6317
6325
6335
6345
6353
6365
6371

6381

6397
6402
6410
6414
6423
6439
6444
6448
6452
6458
6467
6473
6484

09
E5
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
o9
7E
32
2A
26
03
(0074
ES
2A
26
OB
09
D1
1A
77
2A
26
03
oe
3A
77
21
34
c3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
E5
2A
26
03
09
7E
Et
BE
D2
21
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6492
6502
6512
6520
6532
6538
6549
6557
6567
6577
6582
6590
6596
6606
6614
6623
6631
6643
6649
6659
6675
6680
6688
6692
6701
6717
6722
6726
6730
6736
6745
6751
6762
6770
6780
6790
6798
6810
6816
6826
6842
6847
6855
6859
6868
6884
6889
6893
6897
6903
6912
6918
6928
6944
6949

34
C3
21
3A
BE
D2
21
35
c3
3E
21
BE
D2
21
36
21
3A
BE
D2
2A
26
01
0%
E5
2A
26
03
09
7E
E1
BE
D2
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
ES
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
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6957
6961

6967
6980
6996
7001

7005
7009
7018
7034
7039
7043
7047
7056
7062
7069
7085
7090
7094
7098
7110
72117
7125
7135
7145
7153
7165
7171

7181

7197
7202
7210
7214
7223
7239
7244
7248
7252
7258
7267
7273
7284
7292
7302
7312
7320
7332
7338
734%
7357
7367
7377
7382

7390

7396

09
7E
32
2A
26
03
(0174
ES
2A
26
oB
o9
D1
1A
77
2A
26
03
o9
3A
77
21
34
C3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
o9
7E
E1
BE
D2
21
34
C3
21
3A
BE
D2
21
35
C3
3E
21
BE
D2
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7406
7414
7423
7431
7443
7449
7459
7475
7480
7488
7492
7501
7517
7522
7526
7530
7536
7545
7551
7561
7577
7582
7590
7594
7600
7613
7629
7634
7638
7642
7651
7667
7672
7676
7680
7689
7695
7702
7718
7723
7727
7731
7743
7750
7758
7768
7778
7786
7798
7804
7814
7830
7835
7843
7847

21
36
21
3A
BE
D2
2A
26
01
o9
E5
2A
26
03
09
7E
E1
BE
D2
2A
26
01
09
7E
32
2A
26
03
(017
ES
2A
26
OB
09
D1
1A
77
2A
26
03
09
3A
77
21
34
Cc3
21
3A
BE
D2
2A
26
01
09
ES

- .
E)
.

276

0N realizada por ULPGEC. Riblinteca Universitaria, 2008

108 gutores. Digitali

© Del



7856
7872
7877
7881
7885
7891
7900
7906
7917
7925
7935
7945
7953
7965
7971
7982
7990
8000
8010
8015
8023
8029
8039
8047
8056
8064
8076
8082
8092
8108
8113
8121
8125
8134
8150
8155
8159
8163
8169
8178
8184
8195
8203
8213
8223
8231
8243
8249
8260
8268
8278
8288
8293
8301
8307

2A
26
03
o9
7E
E1

BE
D2
21

34
Cc3
21

3A
BE
D2
21

35
C3
3E
21

BE
D2
21

36
21

3A

. BE

D2
2A
26
01
09
ES
2A
26
03
0%
7E
E1
BE
D2
21
34
c3
21
3A
BE
D2
21
35
c3
3E
21
BE
D2
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8318 FB
SIM> CN

conditiones inactivas

SIM> AM MEM_PROG 2000 C

MEM_PROG
£00002000 1
[000020011
£00002002 3
£0000200313
00002004 1
£000020051
00002006 1
£000020071
00002008 1]
£0000200%1
{0000200A1
£0000200B1
SIM> F

01

00
06
oC
12
2A
2C
37
43
S5E
0o
00

ADR_MEM

FIN: est& seguro ? (S/N) Fin de la simulacién

Tiempo de procesado

843.1 segundos
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UI, EXPERIMENTACION




Comparacidén entre el nimero de estados de los

ciclos de madquina correspondientes a cada instruccién.

Grupo de transferencia de datos. -

Mnemonic 8085 cpaA
MOV r1,r2 4T 3T
MOV r,M 7T 6T
MOV M,r 7T 7T
MVI r,data 77T 5T
MVI M,data 10T aT
LXI rp,data 16 10T 8T
LDA addr 13T 12T
STA addr 13T 13T
LHLD addr 16T 16T
SHLD addr 16T 14T
LDAX rp 7T 6T
STAX rp 77 6T
XCHG 4T 7T
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Grupo aritmético. -

Mnemonic 8085 CPA
ADD r 4T 3T
ADD M 7T 6T
ADI data 7T ST
ADC r 4T 3T
ADC M 7T 6T
ACI data 77T ST
SUB r 4T 3T
SUB M 7T 6T
SUI data 7T ST
SBB r 4T 3T
SBB M 7T 6T
SBI data 7T 5T
INR r 4T 3T
INR M 10T 10T
DCR r 4T 3T
DCR M 10T 10T
INX rp 8T 4T
DCX rp 6T 4T
DAD rp 10T AT
DAA 47 - 67T
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Grupo légico. ~

Mnemontic 8085 CPA
ANA r 4T 3T
ANA M 7T 6T
ANI data 7T ST
XRA r 4T 3T
XRA H 7T 6T
XRI data 7T ST
ORA r AT 3T
ORA M 7T 6T
ORI data 7T ST
CMP r 4T 3T
CMP M 7T 6T
CPI data 7T 5T
RLC 4T 3T
RRC 4T 3T
RAL 4T 3T
RAR 4T 3T
CMA 4T 3T
CHC 4T 3T
STC 4T ST
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Grupo de bifurcacién, de stack,E/S y control de

maquina. -
Mnemonic 8085 CPA
JMP adr 10T 10T
J cond adr 7/107T 10117
CALL adr 18T 15T
C cond adr 9/18T 10/16T
RET 10T 10T
R cond 6/127T 47117
RST n 12T 12T
PCHL 8T AT
PUSH rp 12T 9T
PUSH PSW 12T oT
POP rp 10T aT
POP PSW 10T aT
XTHL 18T 14T
SPHL 6T 3T
IN port 10T 8T
OUT port 10T 8T
EI 4T 3T
DI 4T 3T
HLT 5T ST
NOP 4T 3T
RIM 4T 3T
SIM 4T 3T
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Tabla comparativa entre los estados y tiempos

de ejecucion del conjunto de instrucciones en cada

procesador.

uP Estados T Ejecucioén
8085 de 4 a 18 320ns de 1.28 a 5.76 us
8085A-2 de 4 a 18 200ns de 0.8B a 3.8 us
BO85AH-1 de 4 a 18 167ns de 0.87 a 3 us
8085AH-1* de 4 a 18 87ns de 0.27 a 1.2 us
CPA (5i) de 3 a 18 150ns de 0.45 a 2.4 us
CPA (GaAs) de 3 a 18 25ns de 0.075 a 0.4 us

*Versién del AH a 15MHz.
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Andlisis dindmico para la ejecucién del programa de

ordenacién de un array de 8 elementos mediante el

método de inserciédn directa.

N° Inst. Mnemonic N° Estados para 8085
1 LXI sP, dble 10
29 LXI H, dble 290
1 MVI M, data 10
44 LDA adr 572
29 CMP M 203
1 JC adr (cond T) 10
7 JC adr (cond F) 49
66 LHLD adr 1056
66 MV1I H, data 462
51 LXI B, dble 510
66 DAD B 660
7 MOV A, M 49
14 STA adr 182
7 MOV H,B 28
7 MOV L,C 28
29 MOV M,A 203
7 DCR A 28
7 JNC adr (cond T) 70
15 JNC adr (cond F) 105
15 PUSH H 180
15 INX B 240
15 POP D 150
15 LDAX D 105
15 DCR M 150
22 JMP 220
7 INR M 70
1 NOP 4

El nimero total de estados que se ejecutan para la resolucidn

del programa de

ordenacidn por insercién directa es de:

en 18085 en CPA

56

44 Estados 4699 Estados
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Comparacién del tiempo de ejecucién

de ordenacién por tnsercidén directa.

del programa

WP Tiempo de ejecucidn
8085A 1.81 mseg
8085A-2 1.13 mseg
8085AH-1(6MHz) 0.94 mseg
8085AH-1(15MHz) 0.38 mseg
CPA (Si) 0.71 mseg
CPA (GaAs) 0.12 mseg
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Andlisis dindmico para la ejecucién del programa de

ordenacién por seleccidén directa para un array de 8

elementos.
N° Inst. Mnemoni c N° Estados para 8085
1 LXI SP, dble 10
122 LXI H, dble 1220
1 MVI M, data 10
65 LDA adr 845
7 DCR A 28
71 CMP M 487
8 JC adr (cond T) 80
35 JC adr (cond F) 245
37 STA adr 481
15 MOV C,A 80
15 MVI B,data 105
64 DAD B 640
43 MOV A,HM 301
7 INR C 28
7 MOV A,C 28
49 LHLD adr 784
49 MVI H, data 343
35 LXI B, dble 350
20 JNC adr (cond T) 200
8 JNC adr (cond F) 56
7 PUSH H 84
7 POP D 70
7 LDAX D 49
14 MOV M,A : 98
35 INR M 350
35 JMP 350
1 NOP 4

El nimero total de estados que se ejecutan para la resolucidn

del programa de ordenacidn por seleccidén directa es de:

en ~ 18085 en CPA
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realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitalizaci

© Del



Comparacidén del tiempo de ejecucidn

de ordenacidén por seleccién directa.

del programa

HP Tiempo de ejecucién
8085A 2.34 mseg
B8085A-2 1.46 mseg
8085AH-1(6MHz) 1.22 mseg
8085AH-1(15MHz) 0.49 mseg
CPA (Si) 0.96 mseg
CPA (GaAs) 0.16 mseg

287

realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitalizaci

©Del



Andlisis dindmico para la ejecucién del programa de

ordenacién de un array de 8 elementos mediante el

método de la burbuja

(Bubblesort),

:'C‘,
e

N° Inst. Mnemonic N° Estados para 8085

1 LXI SP, dble 10

8 MVI A, byte 56
85 LXI H, dble 850
71 CMP M : 497
26 JNC adr (cond T) 260
45 JNC adr (cond F) 315
7 MVI M, byte 70
50 LDA adr 650
116 LHLD adr 1856
116 MVI H, byte 812
43 LXI B, dble 430
118 DAD B 1160
43 PUSH H 516
58 INX B 348
43 MOV A,M 301
28 POP H 280
156 STA adr 185
15 DCX B 90
15 pPOP D 150
30 MOV M,A 210
28 INR M 280
35 JMP adr 350
7 DCR M 70
105

15 LDAX D

El nimero total de estados que se ejecutan para la

resolucién del programa Bubblesort es de:
en i8085 en CPA
9861 Estados 8318 Estadds
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Comparacidén del tiempo de ejecucidén del programa

Bubblesort para 8 elementos en cada procesador.

P Tiempo de ejecucién
8085A 3.16 mseg
8085A-2 1.97 mseg
8085AH~-1(B6MHz) 1.85 mseg
B8085AH-1(15MHz) 0.66 mseg
CPA (S81i) 1.25 mseg
CPA (GaAs) 0.21 mseg
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CONCLUSIONES.
Finalmente se puede concluir diciendo que,
™
para un andlisis estatico; en el 83% de las
instrucciones se mejora el numero de estados o ciclos de
reloj que se requieren para 1la ejecucidn de las
mismas, con respecto al que émplea el i8085. En el 12%
se emplea el mismo numero, y s6lo en el 5% se empeoran.
Con los datos obtenidos del analisis dinamico
se establece que la versidén en silicio de CPA, mejora en
un 25% la velocidad de ejecucién del 8085AH-1 (6MHz,
tecnologia HMOS de 1985). Si bien, hay que resaltar que
los tiempos de propagacion de los dispositivos, que se
han manejado en el estudio de la ruta de datos critiéa,
para determinar el ciclo de reloj de CPA-ECL (150ns),
son relativos a 1983 (Bipolar Microprocessor Logic and
Interface, Am2900 Family Data Book). AMD mejoréd, con el
proceso de fabricacidén IMOX-S2, 1la velocidad de sus
dispositivos en un 30%; por lo que se puede afirmar que
el reloj del sistema de CPA-ECL trabaja perfectamente a
10MHz, optimizandose aun los datos mencionados.
Sustituyendo los elementos de la arquitectura
por sus egquivalentes en AsGa, CPA-AsGa mejora la
velocidad de ejecucidén del 8085AH-1 (versién mas

reciente capaz de trabajar con un reloj de sistema de
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15MHz) en un 70% , es decir que resulta ser 3 veces mas
rapido. En comparacidén con el 8085AH-1 (6MHz) seria 8

veces mas rapido.

Se demuestra un incremento de velocidad de
CPA-AsGa (40MHz) con respecto a la versién en silicio
del orden de seis veces. Esto viene a corroborar una vez
mas las importantes ventajas que ofrece la tecnologia
del AsGa, aunque actualmente el campo de aplicaciones
esta restringido por su alto costo, diez veces superior
en muchos casos el costo del correspondiente sistema en
silicio de dltima tecnologia.

Para finalizar, los bloques bit-slice standar
utilizados limitan la velocidad aproximadamente en un
60% con respecto a la lograda sin estos esquemas.
Con el afan de optimizar el microprograma se podian
haber afiadido mas elementos hardware, pero esto seria
costoso. También se puede establecer wuna estructura
modular del microprograma, haciendo llamadas a aquellas
rutinas repetitivas (ciclo de maquina de lectura a
memoria, etc.) pero incrementaria el nimero de estados
de muchas instrucciones, desmejorando las ventajas

obtenidas.
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B SILOSS. SIMULADOR LOGICO

DE SISTEMAS SECUENCIALES.

3.1.- PRESENTACION DEL SIMULADOR.

Existen ya muchos simuladores; he aqui uno nuevo.

La necesidad de este programa est& de hecho justificada

por la complejidad de 1los sistemas secuenciales
programables. Su realizaciétn est& contemplada en el
desarrollo de herramientas destinadas a facilitar 1la
el disefio de sistemas 16gicos. La existencia de un

microensamblador wuniversal simplifica la implantacié6n.

La etapa siguiente es el testeo de 1los microprogramas

mediante el uso de un simulador.

Entre los simuladores existentes podemos sefialar el
SPICE, que simula en el tiempo 1las caracteristicas

eléctricas de un circuito, LOGMOS orientado a las

simulaciones 16gicas para células MOS, etc,... . Los

modelos utilizados son demasiado limitados para simular

el aspecto funcional de una m&quina secuencial, formada
a base de memorias y registros entre otros elementos;
ello conduciria a una descripci6tn larga y compleja.
SILOSS se conforma con una enumeracib6bn de 1os elementos

que forman la maquina (registros, buses, memorias,

pilas, entradas y salidas), sin necesidad de especificar
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todas y cada una de sus conexiones.

El funcionamiento esté descrito por las

instrucciones de transferencia de la forma:
SI R(i)=C ENTONCES R(j):=f( R(k),R(1))

donde R{(n) es un registro cualquiera o parte de un

registro y C es una constante.

Este lenguaje de descripciétn es no procedural (no

secuencial), esto es, que las instrucciones se ejecutan
en un orden que no es forzosamente el de su declaracién.

La simulacién se desarrolla en dos fases:

- Un primer programa compila la descripcién de 1la
maquina y genera un fichero listado y un fichero
de cddigo.

- Este fichero y un fichero binario, generado por
el microensamblador, son leidos por un segundo
programa que permite realizar la ejecucibdn del
microprograma, en la m&quina descrita, de manera

interactiva.

Estos programas estéin escritos en PASCAL para VAX.

3.2.~ PROGRAMA DE ANALISIS DE LA DESCRIPCION.

Se trata dehecho de un compilador que verifica la
sintaxis y la seml&ntica de la descripciétn y que, si 1la

descripcibn es correcta, genera un fichero que contiene

la descripciédn compactada, utilizable por el programa de
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o,
ejecuciétn. La compilacién se efectGa en un sb6lo paso.

Esto implica que todos los identificadores que aparecen

en la descripcién deber&n estar declarados antes de su

primera utilizacién.

A continuacién se describen las diferentes reglas
lexicales, tanto las sint&cticas como las seménticas.
Los simbolos terminales de 1las reglas sintécticas
aparecen en un circulo, mlentras que los simbolos no

terminales, definidos en otra parte, aparecen en un

recténgulo.

3.2.1.- REGLAS LEXICALES.

Como en algunos lenguajes de alto nivel, el

formato de entrada es libre. El uso de palabras claves

permite 1l1la realizacién de las ordenes deseadas. Las
reglas lexicales son las siguientes:
- Las letras mayQGsculas Yy minGsculas son
egquivalentes.
- Son admisibles lo0s caracteres siguientes:
* las letras (mayGsculas y minGsculas);
* los digitos decimales;
* los siguientes simbolos: "$', "x" = e
", Men "o ", g, g, N v

» * » »

n(ll’ n)n, n-u.

En los comentarios se aceptan todos los tipos

de caracteres.
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- Los caracteres de paginacﬁﬂh se reemplazan (lo
mismo que los comentarios) por dos espacios: uno
para el form-feed, 1line-feed o back-space; otro

mas para el tabulador.

- Los comentarios se escriben entre paréntesis vy
pueden estar imbricados de manera ilimitada.

- Un identificador debe comenzar por una letra y

puede contener los caracteres “$" y "_'" (Figura

3.1). La 1longitud de los identificadores puede
ser cualquiera pero solamente son significativos

los primeros 20 caracteres.

- Un nOmero debe comenzar por una cifra. Pueden

contener el caracter "_'" y las letras de la "A" a
la "F" (Figura 3.2). La base se indica por una

letra al final del nGmero: B = Binario, ©

Octal, H = Hexadecimal. Por defecto los niumeros
estln expresados en decimal.

- Un nGmero cualquiera (diferente de 0) de blancos,
tabuladores y finales de linea <(CR)> o comentarios

se consideran como separador.

~ Entre dos simbolos alfanuméricos (palabra clave,

identificador o nGmero) es obligatorio el uso de
separadores, pero no es necesario entre un

simbolo alfanumérico y un simbolo no alfanumérico

(caracteres de puntuacib6bn o delimitacién).
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Identificador

—[Tetra ] .

—{Tetra J+
3

Letra

Figura 3.1

NGmero

digito_extend. ]4—)
S
®)
Digito_extendido :

\Q\\%‘ o

Digito

1

o by o oy

Figura 3.2
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Tabla de_identificadores reservados.

AND MACHINE
BEGIN MEMORY
BUS MICRO_OP
FIELD NEG
CONSTANT NOT
ASR OR
ASL STACK
DEC POP
LSR PUSH
LSL RR
INPUT REGISTER
IS RL
END OUTPUT
END_MICRO 1P
END_IF XOR
INC ZERO
LATCH

Tabla 3.1

3.2.2.- ENCABEZAMIENTO DE LA DESCRIPCION.

La descripcién se compone de tres partes (figura

* Un encabezamiento,

* Un bloque de declaraciones, y

* Un bloque principal.
El encabezamiento permite dar un nombre a 1la
maquina descrita y de transmitir 1los pardmetros al
compilador (Figura 3.4). Los parametros

tienen 1los

siguientes significados:
* TABLE da la orden de imprimir la tabla de 1los
identificadores declarados en la descripcibén

al final del listado (por defecto la tabla no
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se imprime). P

* NOT_CODE permite suprimir la generacién de

la descripcibébn compactada (fichero .REG), con

el fin de acelerar la compilaci6tn en la fase

de depurado.

* PAGE = namero, indica al compilador el

nomero de lineas por pagina (por defecto, se

toman 60 lineas por p&gina).

Las palabras claves TABLE, NOT_CODE vy PAGE no

son reservadas y su empleo como identificadores es

libre, contrariamente a las palabras claves de la Tabla

3.1 que no deben usarse como jidentificadores.

Simulador

——{encabez—>{declaracién }—»{bloque—>»

Figura 3.3

Encabezamiento

~__+<

Y—+fidentif >G)—
(e

Pardmetros

v

o)
g
H-" =-'

Figura 3.4
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3.2.3.-PARTE DE DECLARACION.

Esta parte contiene la enumeracién de los elementos
que constituyen 1la madquina y 1los identificadores de

constantes o de referencias de Dbits. El orden de

declaraciédn es fijo: CONSTANT, REGiSTBR, LATCH, BUS,
MEMORY, STACK, INPUT, OUTPUT, y FIELD (Figura 3.5). BEs
obligatorio la declaraciétn de al menos una memoria a fin

de poder cargar el microprograma; las demAs declara-

ciones son facultativas.

La estructura de las declaraciones es siempre 1la

misma; en primer lugar la palabra clave indicando el

tipo de la declaracién; despu€s la declaracién del

elemento, separados por puntos y comas ":"

Declaracibén

——Tﬂde c-constantel-TtLde c-regi stro

dec.memoria

dec_latch

Figura 3.5

3.2.3.1.~ Declaracién de constantes.
La sintaxis de la declaracién de las constantes se
describe en la figura 3.6: nombre de la constante, el
signo '=" seguida de una expresién numérica dando el
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valor de 1la constante. Permiten las operaciones. de
t‘.‘.;

multiplicacién, divisién, suma y resta, y se realizan de

la misma manera que el tipo INTEGER de PASCAL. Las

operaciones de multiplicacién y de divisién se efectlan

antes que las de suma y resta. Los paréntesis no estén

permitidos, ya que se utilizan como delimitadores de los

comentarios.

Dec_constante

@NSTANT) O[Tt O~

Expresién_num

>{£éctor_num

—Co-
O

Factor_num

valor

Valor

FPigura 3.6

Los valores que aparecen en las expresiones pueden

ser numéricos o identificadores de constantes. La

definici6tn recursiva de una constante es sintdcticamente

correcta pero no Gtil en la préctica ya que las constan-

tes estén inicializadas a cero antes del c&lculo de la

expresién. Por ejemplo, estas dos declaraciones son
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KN

correctas y semdnticamente equivalentes:

RECORD=RECORD+1;

RECORD=0+1;

3.2.3.2.-Declaracidn de registros.

La sintaxis se da en la figura 3.7. Un registro se
define por su longitud y por su valor inicial. La

longitud de un registro es el nGmero de bits que

contiene, nGmero comprendido entre 1 y 32 y colocados

entre los simbolos <" y '">". Por defecto, el valor

inicial del registro es cero.

Existen dos tipos de registros:

x El1 REGISTRO, que es un elemento sincrono,
yYa que cambia de valor solamente scbre los
flancos de la sefial de reloj. Por tanto, el

simulador atribuye dos valores a un registro:
el valor presente o actual, que podemos leer
Yy el valor futuro, que es el préximo valor
que tomari el registro. Al final de un perfo-

do de reloj el valor futuro pasa a ser valor

presente.

x El LATCH, que es un elemento asincrono; el

simulador no 1le atribuye m&s que un solo
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valor que puede ser cargado y leido en un

mismo ciclo de reloj.

Dec_registro

"REGISTER identi fHongitudexpresién_pumVDQ]—*

Dec_latch

—>(LATCH)—¥identif l—)[longitxpresién-numb’@:ro

Longitud

————a<:)—¢{éxpresién.nmi}—)(:)———)

Figura 3.7

3.2.3.3.- Declaraciédn del bus.

La sintaxis se da en la figura 3.8. Un bus va a
estar identificado por su longitud de palabra. Este no
es un elemento de memoria: antes de ser leido ,en el
mismo perfodo de reloj, debe de haber recibido un valor.

Dicho valor no se conserva de un per{odo a otro.

La wutilidad de un bus, que de hecho no es méds que
un elemento de conexién, se pone de manifiesto cuando
pretendemos 1llevar una informacién a varios elementos
distintos; es mAs simple el calcular de una vez un

valor, almacenarlo en el bus y transmitirlo a todos los
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elementos de destino que tener que calcularlos para cada

uno de los registros destinos.

Dec_bus

identif longitud}—>®_—j——>

Figura 3.8

3.2.3.4.~ Declaraciédn de memorias

La sintaxis se da en la figura 3.9. Una memoria se
caracteriza por su longitud, por su ancho, su
direccionamiento y su contenido inicial. La longitud es
el nGmero de palabras de la memoria, nGmero comprendido
entre 1 y 65.8535 (64K) y colocado entre corchetes
*g”,"3"). El1 ancho es el nGmero de bits de una palabra.
El direccionamiento es el nombre del elemento, registro
bus o memoria, ya declarado, cuyo contenido representa
la direcciétn de la memoria. Por tanto ser& el elemento
direccionador de dicha memoria. El nGmero de bits dé‘
este elemento no debe corresponder obligatoriamente a la

dimensi6én de la memoria ya que se efectGa un control de

la direccién antes de acceder a la memoria.

La 1inicializaci6tn permite dar un valor a ciertas
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palabas de 1la memoria. Ello puede realizarse de tres

modos diferentes:

- Un valor solo; este valor se coloca en la direccién
actual. La direcciétn actual se inicializa a cero,

incrementindose después de cada utilizacién.

- Dos valores separados por '":": el primer valor

representa la direccién donde vamos a colocar el

segundo valor dado. Esta direccifén pasa a ser 1la

nueva direcciédn en curso.

- Tres valores separados por “".." y ":": todas 1las
direcciones entre la primera y la segunda se ini-
cializan al valor de la tercera. La direccién final

se convierte en la direcciédn en curso.

Para 1la inicializaciétn de una memoria podemos com-
binar estas tres posibilidales. La inicializacién es
facultativa, pero las palabras no inicializadas pueden

tomar un valor cualquiera al comienzo de la simulacién.

La memoria es un elemento asincrono: para una dire-
cciébn dada, el valor leido es el Gltimo valor escrito.
La lectura o la escritura se realiza en 1la direccién
contenida en el elemento declarado como de
direccionamiento de la memoria. Si este elemento no toma

un valor definido (bus no afectado) 1la operaciétn no
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puede realizarse.

La primera memoria declarada tiene una misién muy
particular: es ella la que va a recibir el microprogra-
ma; de aquf que la declaracién de al menos una memoria
sea obligatoria. Su 1longitud de palabra puede 1llegar
hasta 256 bits, ya que una microinstrucciétn contiene
generalmente mas de 32 bits. Si la longitud es superior

a 32 bits, tenemos las siguientes restricciones:

- La 1inicializacién est& prohibida. Esta memoria se
inicializa al inicio de 1la ejecucién‘del simulador
o mediante la carga de dicha memoria a partir de un
fichero binario fuente. Parece 16gico ya que cuando
las microinstrucciones son muy grandes son m&s difi-

ciles de tratarlas y es por ello que se realiza con

unh microensamblador.

- La capacidad de la memoria se reduce, ya que una
palabra de m&s de 32 bits est& formada por varias
palabras de 32 bits y el nGmero maximo permitido de
palabras de 32 bits es 65.536. Por ejemplo, 100
bits se almacenan en 4 palabras (128 bits), por

tanto la longitud maxima es de 65.536/4=16.384.

Si 1la longitud de palabra es inferior a 32 bits,

la primera memoria (donde guardamos el microprograma) no

es diferente de las demas.
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Dec memoria

( MEMORY )

identif}+kapacidad}+§ongitud}+@i££}+£igigzgig}+<:>jr——»

Capacidad

__;—e*: fﬁﬂexpresién_nwm Fﬁﬂ :>———>

Direcc.

D

Inic_mem!

Figura 3.9

3.2.3.5.- Declaraciédn de pilas.

La sintaxis se da en la figura 3.10. Una pila se
caracteriza por su longitud y por su ancho. La pila se
considera como un elemento asincrono. Las dimensiones

méximas son las mismas que para las memorias.

Las posibles operaciones que podemos realizar con

una pila son: 1la lectura, la lectura con decrementacién

(PUSH), 1la escritura y la escritura con incrementacién

(POP). No es posible leer una pila vacia o escribir en
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una pila llena.

Dec_Pila

identi f +kapa cidéd}—-ﬂlong;itud]——»%b

Figura 3.10

3.2.3.6.- Declaraciétn de entradas.

La sintaxis se da en la figura 3.11. Una entrada

se caracteriza por su ancho. La Gnica operacién posible

es la lectura.

Dec_entrada

Fidentiﬂ'—’hongitud‘—f@j_—’

Figura 3. 11

3.2.3.7.~- Declaracién de salidas.

La sintaxis se da en la figura 3.12. Una salida

se caracteriza por su ancho. La Gnica operacién posible

es la escritura.

Dec_salida

0UTPUT identiMongitud}—@j——»

Figura 3.12
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3.2.3.8.- Déclaracién de campos.

La declaracién de un campo es una posibilidad
dar un mombre a un conjunto continuo de bits de
elemento. La sintaxis se da en la figura 3.13.
definicién de un campo (Def_camp) puede hacerse
varias maneras:

- Un identificador: el campo est& definido

todos los bits del elemento dado por su nombre.

- Un identificador con la especificacién de

de

un

La

de

como

los

bits: el campo representa el o los bits especifica-

dos del elemento dado por el identificador.

Los

bits se dan por su nGmero (el bit O es el de menor

peso) .

- Especificacién de los bits: El1 campo representa el

0 los bits especificados de la memoria de micropro-

grama (primera memoria declarada).

No es posible el definir un campo a partir de otro,

ni definir un campo de m&s de 32 bits de ancho.

Dec_camp

CO— i —o D~

Def_camp

Figura 3.13

identif (<)» expresién-numw expresién-nun}]-u@Lv
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3.2.4.- MICROOPERACIONES.

El cuerpo o bloque principal de 1la descripcién
est4 formado por las microoperaciones (Figura 3.14). E1
conjunto de estas microoperaciones indica todas 1las

transferencias a efectuar en un perfiodo de reloj.

Los apartados siguientes describen en detalle

estas instrucciones.

Bloque

_——’QiiCRO-0E)—(:ijf;i;:2ftj—‘WIII'!IVV’GEHIHIIHHI}——*
® @

Micro_op

. LI 4
asignaciongy

op_multiple

Figura 3.14

3.2.4.1.- Instrucciones de asignacién.

Una asignacidén, cuya sintaxis se da en la figura

3.15, define una transferencia de informacién. Esto es

equivalente a una conexién unidireccional entre dos

elementos.

El destino es un campo (Figura 3.16); es decir un
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identificador de campo (declarado previamente) o wuna

definicién de campo. Si el campo se refiere a una pilé,

puede estar precedido de la palabra PUSH, afadiendose el
valor a 1la pila. En caso contrario se sustituye el
anterior valor del top de la pila por el nuevo. La
fuente puede ser tanto una exprexién como 1la palabra

clave ZERO, que equivale a borrar los bits del elemento

o campo de destino.

Una expresi6tn permite crear una funcién de dos o
m&s elementos. Se compone de uno o dos operandos separa-
dos por un operador (OPER2, Figura 3.16). En cualquier
caso, un operando puede modificarse por un operador de

un solo operando (OPER1, Figura 3.16).

Asignacidn ‘
(e > (D~
PUSH (ZERD)
Expresién

Pigura 3.15

Los operadores que afectan a un solo operando son

los siguientes:

- POP: Lectura con decrementacién de la pila.

- NOT: Complemento 16gico <(cambia O por 1 y 1

por 0).
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- NEG: Negacién (O-operando, en complemento a 2).

- ASR, ASL: Decalage aritmético a derecha y a

fizquierda (Figura 3.17).

- LSR, LSL: Decalage 16gico a la derecha y a 1la

izquierda (Figura 3.18).
= RR, RL : Rotacién a 1la derecha y a la izquierda
(Figura 3.19).

- INC : Incrementacién.

- DEC : Decrementaciédn.

Para las operaciones INC y DEC, un rebosamiento

afiade un bit al resultado (no debe sobrepasarse los 32

bits). Para las otras, el resultado tiene el mismo

namero de bits que los datos.

Oper1 Oper?2
—(CED—
~—+AsL )

SL

W
~—(RR)—
campo

@O~
et

E

Pigura 3.16
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Los operadores que afectan a dos operandos son 1los

siguientes:

- "+":. Adicién.
- "-n. Sustraccion.

- "x": Multiplicacién.
- "/": Divisién.

- "AND':. AND 16gico.

- "OR": OR 1l6gico.

- "XOR': XOR 1lé6gico.

Los operadores l16gicos actGan bit a bit; para los

operadores aritméticos, sélo se retienen los operadores

de menor peso.

ASR

i .
S m ol > . — ]

ASL

U Jed [ e ...« {5 o

Figura 3.17
LSR

0— Bo }—{Bo-1 }—» .. —{ B+l [ Bn |

LSL

{__Bo Je—{ Bo-1 Je— . . +— B+l le—{ Ba |e— 0

Figura 3.18

312

. Ve

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitarig, 2008

to, los autores. Digital

©Del



RR

Wy e e SRS —; y BT
RL

L-L Bn HBn—l Je— ... «—{ Bo¥l Je— MJA

Figura 3.19

Si 1los operandos no pdseen el mismo nGmero de
bits, el de menor nGmerc de bits se completa con ceros a

la izquierda. Esto mismo ocurre para el resultado de la

expresiébn, si es ma&s pequerio que elcampo donde va a ir

destinado. En el caso inverso solamente los bits de 1la

derecha (menor peso) del resultado se transfiere al

destino.

Estas operaciones basicas permiten calcular todas

las funciones posibles, pero no podemos realizarlo de

manera directa. Por ejemplo, si deseamos calcular

reg _C:=NOT (reg_A AND reg B);

donde ‘'reg A‘', 'reg B' y 'reg C' son los registros u

otros elementos. Esta expresi6n no se ajusta a la

sintaxis de la figura 3.15, debiendo proceder en varias

etapas, de la siguiente manera:

temp := reg A AND reg B,
reg C := NOT temp;
donde 'temp' es un bus, utilizado para almacenar

temporalmente el resultado intermedio. Es necesario que
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‘temp’ sea un bus y no un registro, ya que el bus es

asincrono y ademl&s se efect@a . un test antes de la

lectura del bus para saber si €ste ha sido inicializado.

Si 'temp’' no ha sido utilizado en ninguna otra parte,

existe otra posibilidad de escribir 1la expresién

anterior ya que el lenguaje de descripcibén es no-

procedural. Asi podemos poner

reg C := NOT temp;
temp := reg A AND reg_B;
ya que las operaciones se ejecutan en un orden que a
priori puede ser cualquiera. Ello conlleva a que la

primera instruccién no se pueda ejecutar en tanto la

segunda no haya terminado.

3.2.4.2.- Instrucciones de test

Las instrucciones de test (Figura 3.20) permiten

elegir las instrucciones a ejecutar en funciétn del valor

presente de un campo. Existen dos posibilidades (Figura

3.21):

- E1 TEST SINPLE:

el valor se compara con un solo

valor y las microoperaciones se ejecutan si ellos

son iguales; en el caso contrario, no es posible su

ejecuciodn.

El TEST MULTIPLE: El campo se compara con una serie

- - 7’
de valores, ejecuténdose la microoperacion corres-
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pondiente. En el caso de que‘no se presente ning(n

valor que corresponda a los del test no se ejecuta-
rd ninguna instruccién. Cada valor de la lista debe
aparecer al menos una vez y debe estar comprendido

entre 0 y 2h-1, donde n = nGmero de bits del campo.

Test

(IF) test simple
| test multiple '

Pigura 3.20

Test_simple

(O—{Tseloctor]

Test_multiple

selector :C}—v
Co— Lo/
Selector

(D7 ——O—{mierosy]

Figura 3.21

3.2.4.3.- Ingtruccién multiple.

Se trata simplemente de una microoperaciétn formada

por una o varias microoperaciones, delimitadas por dos

palabras claves (Figura 3.22). Ello permite, por ejemplo

en un test, el realizar varias microperaciones por un

solo wvalor.

315

itn realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitatia, 2008

los autores. Digitali

©Del



Op_multiple

Figura 3.22
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3.3.- PROGRAMA INTERACTIVO DE SIMULACION.

Este programa simula la ejecucién de un programa

sobre la m&quina descrita, en diAlogo con el usuario.

3-3.1.- ENTRADAS-SALIDAS.

El simulador requiere dos ficheros de entrada:

- El fichero de definicién compactada
generado por el compi lador de la
descripciétn. Contiene la estructura de los
datos correspondientes a la afquitectura de
la maquina y de las microoperaciones que
permiten simular su funcionamiento.

- El fichero binario generado por el
microensamblador. Contiene el c6digo del
microprograma que vamos a simular. Este
fichero es cargado automaticamente en 1la

primera memoria declarada. La longitud de

esta memoria debe, por tanto, corresponder
a la longitud declarada en el
microensamblaje.

Es posible cargar un fichero binario en una

memoria cualquiera, para inicializar, por ejemplo, una
ROM de decodificacib6bn. Este fichero puede ser generado
por el microemsamblador o editado manualmente. El

formato de este fichero es el siguiente:

- Pasa de las lineas en blanco y toma las 1lineas

de datos.
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- Una linea contiene la direccién, un espacio y el
dato.

- Los datos est&n formados por ((n+3) DIV 4)
cifras hexadecimales, donde n es el nGmero de
bits de una palabra de memori;l

-~ Una cifra hexadecimal son los digitos 0..9,
A..F, que representa los nameros decimales desde
el O hasta el 15.

En el transcurso de la simulaci6tn, el programa
debe acceder a elementos de entrada o salida. En 1la
versién actual sobre VAX las salidas se vuelcan a 1la
pantalla del terminal TRC y las entradas deben ser
tecleadas cuando 1lo demande el programa. El1 usuario
puede interrumpir 1la simulacién pulsando dos veces

<RETURN>.

Todos 1os comandos del simulador se entran desde

el teclado y todas las salidas se vuelcan en pantalla.
El simulador es independiente del terminal utilizado, ya
que no llama a ninguna funcién especifica del mismo como

paginado o desplazamiento del cursor.

3.3.2.~-~ ESTRUCTURA DE DATOS

Todos los eiementos se memorizan mediante
variables din&micas (punteros) en un Arbol. A cada
elemhto se le asocia su nombre Y sus caracteristicas.

Ademas:
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- Un registro contiene dos valores: el valor
presente Yy el futuro. Después de un perfodo de
simulacién (un ciclo de reloj) el valor futuro

se transforma en valor presente.

Un latch contiene el valor actual.

- Un bus contiene un valor y una variable que

indica si el valor esti definido. Esta variable

se 1Inicializa a "indefinida" al principio de
cada ciclo.

Una memoria contiene el nombre del elemento que

la direcciona. Los valores se representan en una

tabla. En realidad esta tabla es de l1a forma
ARRAY [0O..255] OF “ARRAY (0..255] OF INTEGER

Representa un buen compromiso entre el tamafio

total vy el espacio ocupado, pero no utilizado

(8i 1la longitud de la memoria no es un miltiplo

de 256) ma&s el espacio requerido para la

direcci6tn (la primera tabla de punteros).

- Una pila contiene el dGltimo valor disponible
(-1 si 1la plla estéd vacia). Los valores se
guardan de la misma manera que para el caso de
las memorias.

- Las entradas y las salidas no contienen mas que
un nOmero de orden, que se le asigna en su
creacién. No se memoriza ningGn valor.

Las microoperaciones se registfan también en varia-

bles din&micas y ello permite |, en teorfa, simular un
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sistema independientemente de su complejidad. En 1la

practica, el tamafio de l1a memoria y la velocidad del

procesador pueden 1limitar la dimensién del sistema a

simular.

3.3.3.- METODOS DE CALCULO

Es @atil conocer los métodos de cAlculo usados con
el fin de comprender y de utilizar de manera eficiente

el simulador.

3.3.3.1.- Calculo de una asignacién.

Todos 1los bits de menor peso del primer operando
se extraen y se almacenan en l1os de menor peso de una
variable, mientras que los bits de mayor peso permanecen

inalterados. En este estado, 1los posibles errores que

pueden producirse son:

- Lectura de una pila vacia

- direccionamiento de una memoria fuera de los

limites declarados.

Este valor, ya colocado en la variable, es modifi-
cado por un operador si ello est& indicado. Esto no
producir&d ningain errror. Si existe un segundo operando,
se extrae Yy modifica de la misma manera y después se
realiza 1la operaciétn indicada. Solamente la divisién
puede producir dos errores:

- Divisiétn por cero
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~ Divisiébn de cero por cero

>

Los bits de menor peso del regultado se almacenan
en el elemnto de destino. Solamente se modifican 1los
bits indicados por el campo. Los posibles errores que se
presentan son los siguientes:

- Direccionamiento de una memoria fuera de 1los

limites declarados

- Escritura de una pila vacia (solamente sin PUSH)

- Incrementacién de una pila llena (solamente con

PUSH) .

3.3.3.2.- Evaluacién de un test

El campo a testear se extrae de la misma manera
que los operandos de una expresiétn, y por tanto podran
aparecer los mismos errores. Despu€s este valor se com-
para con los valores de selecciétn. si alguno de ellos es
idéntico, 1la ejecuciétn se produce con las instrucciones
correspondientes. Si el valor no coincide, la ejecucién

continGa con la instrucci6tn siguiente al test.

3.3.3.3.~ Algoritmo de simulacién

Para  simular un perfodo de reloj, las
microoperaciones son tratadas en el orden de su
aparicién en 1la descripcién, teniendo en cuenta los
tests: si la ejecuci6n de una microoperacién no puede

ser posible, esta se almacena en una lista de atencién.
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La ejecucién-Jes imposible si 1la instruccién
demanda la lectura de un bus en el que todavia no se ha
almacenado ningln valor o el acceso a una memoria cuya
direcciétn no esté& disponible. Si se trata de un test,
todas la microoperaciones cuya ejecucién est& controlada

por dicho test se afladen a la lista.

Una vez que todas las microoperaciones han sido
tratadas, las que permanecen en la lista se tratan de
nuevo, Y creando eventualmente una segunda 1lista de
atencién. El proceso continGa hasta que se presentan una

de las dos situaciones sigulentes:

- La Q@altima 1lista de atencién creada est& vacia;

todas las microoperaciones han sido ejecutadas
-~ Cuando no se puede ejecutar alguna operacién,
quedando como Gltima de la lista. Se trata de

una secuencia imposible de calcular.

Una secuencia imposible puede provenir por ejemplo
de 11a wutilizacién de un bus que no es afectado en el
ciclo, o también de 1la asignacién rec{proca de dos
buses:

bus_1 := bus_2;
bus_2 := bus_1;
Las memorias cuya direcciétn viene dada por un bus

pueden presentar estos tipos de problemas.
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L
3.3.4.~ DESCRIPCION DE LOS COMANDOS.

Cuando demandamos 1la ejecuciédn del simulador
interactivo mediante el comando
3 <8SIN2>
el programa nos pedir& los nombres de 1los ficheros
descritos con anterioridad apareciendo en pantalla los

siguientes mensajes:

Nombre del fichero de definicién (default .REG):< >
Nombre del fichero binario (default .BIN):< >

run sim2 /definicién=< >/binario=< >

SIMULADOR Versién 2.4 DPTO. ELECTRONICA UPC MARZ0O 1.987

S e o ST S et S e ey SN S e ey S W e G S S W A S S mm e S S et A S ST o S s S Em Ak An e e S A G S
¢ ¢ 2+ 2 3+ 3 2 2 2 3 3t 1+ - 2 2t 3 - 2 3 2 2 2 2 2 2+ 2 5 5 1 5 &7

*xx*xxEJECUCION:
Para visualizar el menG pulsar "?"
Lectura de definiciones .
Lectura del micro-programa de la memoria
SIim>

Ahora podemos teclear un comando. Un comando se
compone de una o dos letras mayGsculas o minGsculas (son
indiferentes) y completado en algunos casos pér uno o
varios parémetros. La tecla <RETURN> desencadena 1la
ejecuciébn del comando o el display en pantalla del
mensaje de error ‘''comando desconocido’. Cuando un
comando requiere para&metros y no se especifican en é1

el programa los demandar& explfcitamente, pudiendo
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abandonar el comando, si se desea, pulsando de nuevo la

tecla <RETURN>.

Se pueden dar dos o m&s comandos en una misma
linea, separados al menos por un blanco. En caso de
error en la ejecuci6tn de algunos de 1los comandos se

ignora la ejecucién del resto de ellos.

Es posible obtener un resumen de 1los comandos

tecleando "?" después del prompt:

SIN> ?

MenG principal de comandos :

— o e g e S e S S et e e s S ——
3 -+ 5+ & 2 ¥ 5 2+ 5 % 2 5 ¥

AXx : Visualiza un elemento

Ix : Inicializa un elemento

R : Visualiza todos los Registros

. | : Visualiza todas las Memorias

P : Visualiza todas las Pilas

EX : Ejecuciétn

Cx : Condicién de parada

Bx : Cambio de l1a Base de los nGmeros

L mem £ : Carga el fichero "f" en la memoria "mem"
F : Fin de la simulacién

? : Muestra este texto

Los comandos seguidos de ‘*=x'pueden tener varios

pardmetros, donde la descripcién se obtiene
tecleando '?' despues de la letra

Los comandos se describen en los apartados
siguientes.
3.3.4.1.- Comandos de visualizacién.

Permiten tener conocimiento del contenido de todos
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los elementos. Por contenido podemos entender:

- Para los registros, el valor actual;

- Para los latches, el valor en curso;

- Para las memorias, el contenido de la posicién
dada por 1la direccién, si la memoria no
sobrepasa los 32 bits de largo, o de otra manera
el mensaje "demasiado larga®". Si la direccién no
esté disponibile aparecera el mensaje
“*indefinida".

- Para 1las pilas, 1la cima (top) de 1la pila
("indefinida" si la pila est& vacia).

- Para los buses, el valor actual, si el bus ha

sido utilizado en el aGltimo ciclo.

Tecleando "A?' después del prompt, aparecerd la

lista de 10s comandos de visualizacién:

SIM> A?
MenG de comandos de Visualizaciédn :

s e e S D e Bt S S R T S ML S M e e D e et S S G O Cm ome M e =
3 2 2 2 3 5 2+ 2 5 2 3 4 2 52 T 32

[opcibn: O o 1 1 ({repeticién : n )

A nom : Visualiza un elemento dado por su
nombre

AL : Visualiza todos los Latches

AB : Visualiza todos los Buses

AE Visualiza todas las Entradas

AT

: Visualiza Todos los elementos
AM nom adr C n 2:
Visualiza '"n' palabras de la memoria o
de la pila "nom" a partir de la
direcciédn '"adr'.Por defecto n=1.

AP nom : Visualiza el puntero de la pila "nom"
AS nom b1 b2 :Visualiza: nom <bi1..b2>; (b2 - b1<32.)
A? : Visualiza este texto
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Veamos la descripcién de estos comandos:

A nom muestra el contenido del elemento "nom". Si el
elemento no existe aparecerd el mensaje de error
"elemento inexistente'. Es posible visualizar una

memoria de m&s de 32 bits de largo.

AL muestra todos los latches por orden alfabético

AB muestra todos los buses por orden alfabético.

AE muestra todas las entradas, por orden alfabético.

Sobre el VAX este comando no es muy Gtil ya gque el

programa demandaréd los valores de cada entrada.

AT muestra todos los elementos por orden alfabético.

AN

nom adr [n) muestra el contenido de una memoria o de

una pila. La direcci6tn de 1la primera palabra es

obligatoria; el namero de palabras es por defecto 1. Si

el nombre dado no corresponde ni al de una memoria ni al

de una pila aparecer& un mensaje de error "ni memoria ni

pila”, 1lo mismo que si la direccién sobrepasa el tamarlio

de la memoria '"direccionamiento fuera de 1 mites".

AP __nom muestra el puntero, es decir, el nGmero del

Gltimo elemento de la pila, o el mensaje "pila VACIA".

Si el nombre no correspondg al de una pila, apareceré el

mensaje "pila esperada'".

AS nom_ b1 b2 visualizacién especial: dnicamente

aparecerdn en pantalla los bits b1 a b2 del elemento

nombrado. b1 y b2 deben ser compatibles con la dimensién

del elemento Yy b2-b1 debe ser inferior a 32, si no
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apareceré el mensaje de error "bits incorrectos'.

3.3.4.2.- Comandos de inicializacién.

Permiten inicializar cualquier elemento o parte de

él1. El]l listado de comandos de inicializacién se obtiene

tecleando "1?'" después del prompt:

SIin> 1?

MenG de comandos de inicializacién

e e S s W S e W em A e S e T T S TS R W W Ak A S Tm e S St R MR W Y ey e mm =
2 222 22 R 2k 2P 3%

fopcibn: O o 1 1 ({repeticién : n )

I nom val :+ “nom* := "“val*
IM nom adr val ( val )

Inicializa la memoria o la pila "nom" con los
valores '"val" después de la direcciédn "adr"
IP nom val Inicializa el puntero de la pila
“nom"™ con el valor “val"

IV nom : Inicializa la pila "nom'" al estado
VACIA
IS nom b1 b2 val :
nom <b1..b2> := val; (b2 - bt < 32.)
I? :

: Visualiza este texto

Veamos la descripcién de estos comandos:

1 nom val inicializa el elemnto de monbre *nom* al valor

"val'". Solamente se modifican los bits correspondientes

a la declaraciétn del elemento. Si se trata de una

memoria de mis de 32 bits sdlo se modifican los de menor

peso. Cuando pretendemos realizar la inicializacién de

un elemento se visualizar& en pantalla una confirmacién

del nuevo valor que ha tomado el elemento,visualizandose

¥y
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.

el antiglio y el nuevo valor tomado por eI’"elemento. En

caso contrario aparecer& el mensaje "Lectura imposible"”

o "Escritura imposible'.

IM nom adr val {

., _val) inicializa una memoria o una

pila, a partir de la direccidn adr" con el valor '"val"

dado. La direcciétn se incrementa a cada valor. si la

linea se termina por una coma entonces se demandarén uno

O varios valores. Las direcciones deberan estar en los

limites declarados de las memorias o de las pilas. Si no

aparecerd el mensaje " direcclionamiento fuera de 11i-
mites".
IP nom val inicializa el puntero de una pila; cambia el

nivel de 1la pila sin modificar su contenido. ‘'Nom"

deber& ser por tanto una pila ("pila esperada'") y 'val"

debe estar en 1los limites declarados de 1la pila

("direccionamiento fuera de limites"). El1 cambio se

confirma mediante 1la visualizaciétn en pantalla del

antigiio y del nuevo valor. Mediante este comando no

podemos poner una pila a estado de vacio. Para ello se

emplea el comando siguiente.

IV nom inicializa el puntero de una pila a -1, es decir,

gque la pila esta vacia.

IS nom b1 b2 val inicializacibébn especial:

solamente se

modifican 1los bits comprendidos entre b1y b2; esto

permite inicializar, en varios pasos, el contenido de

una palabra de memoria de méds de 32 bits de largo. Igual

que en los casos anteriores, se muestran en pantalla los
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viejos y nuevos valores de los bits como confirmacibébn de
’“‘ :‘ .
la modificacién efectuada.™”

3.3.4.3.~- Comandos de ejecucién.

Independientemente del modo de ejecucién, la

simulacién se para al final de un <ciclo, o por 1la
aparici6én de un error. Los ﬁosibles errores han sido
sefialados en los parrafos anteriores. Ademé&s la parada
de la simulacién se puede producir por:

- Secuencias imposibles en un ciclo de ejecucion;

- Condiciétn de saltos reencontradas;

- Paradas por el usuario.
El 1listado de los comandos de ejecuciébn se obtienen
tecleando "E?" despu€s del prompt:

SIM> E?
MenG de comandos de ejecucién .

. i i T S S e Y T e S T A o S e e A o S ——
2+ 3t 2 3 IS 1 Ittt 1

Copcibn: O o 1 1 (repeticién : n )

E [nbl) : Ejecuci6én de nb pasos (por defecto nb=1)
EC : Bjecucidtn continua (hasta un error)
ED Lnbl : Ejecucidén de nb pasos con Debugging
ET nom ( , nom > [ nb 1 :
Ejecucién de nb pasos, con Trace de
los elementos nombrados
E? : Visualiza este texto

Veamos la descripciétn de estos comandos:

E _[nbl ejecuciébn durante 'nb" perfodos de reloj. La

simulaciébn se parard después de 1os nb pasos o si
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aparece un error de ejecucion.

EC ejecuciétn continua, hasta que aparezca un error o
por una parada provocada por el usuario.

ED [nbl ejecuci6tn de "nb”™, con deebug, es decir con
visualizaciébn de las microoperaciones tratadas. Para una
microperaciétn de asignacién, 1la visualizacién toma 1la
forma siguiente:

nnnn asg: elemento b1 b2 := resultado

donde "nnnn' es el nGmero de la linea en el fichero de

descripcién; asg indicar4d que se trata de una

asignacién; "elemento b1 Db2" es el nombre y los bits del
elemento destinatario; ‘’''resultado" es el wvalor obtenido
por el célculo de la expresiédn si 1a microoperacién
est4 completamente ejecutada. Si no 1o est4, se
reemplaza por “¥¥Xxxx',

Para una microoperacidn de test, se visualizaréa

nnnn test : elemento b1 b2 == resultado
donde “nnnn" es el namero de linea; “test" indica que se
trata de un test; ‘elemento b1 b2" es el nombre y 1los
bits del elemento a testear; ’resultado'" es el valor o
U 3 3'3 3 LN

Cada pasada a una 1linea siguiente de las

microoperaciones se marca por una linea en blanco.

ET nom ¢ , nom) [nbl ejecucidédn de "nb" pasos con trace,

es decir, con la visualizacibdn de los elementos después
de cada paso. Cada '"nom" representa un elemento, del que

gueremos conocer su valor. El programa demandar& méas
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gumﬂues de elementos hasta que no aparezaca una coma.

3.3.4.4.- Comandos de tratamiento de condiciones de

parada.

Una condici6tn de parada est& formada de un con-

junto de bits de un elemento y de un valor. Despues de

cada ciclo, si el test de condiciones esti activo, los
bits del elemento se comparan al valor y la simulacién
se para si son iguales. La condicién no puede

considerarse como satisfecha si no es posible leer

el elemento.

El listado de estos comandos se obtienen tecleando

uc?n:
SIM> C?
MenG de los comandos de condicién :
fopciébn: O o 1 1 (repeticién : n 2
C cond : Crea un condicién aislada
C cond {,cond} :
Crea una serie de condiciones ligadas (AND 16gico)
CL : Visualiza todas las condiciones
CcD : Visualiza 1las condiciones para su
destruccién
CA : Condiciones Activas
CN : Condiciones No Activas
C? : Visualiza este texto
Sintaxis de *“cond' : nom [<bit1 L..bit23>) valor

Una condicién es un elemento (ev. con
indicacién de los bits concernientes) y un
valor. La condicibén es verdadera hasta que
el elemento es igual al wvalor.

Las condiciones esté&n actualmente (in)activas.
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C cond crea una condicién aislada,

independiente de las dem&s. Si durante la simulaciédn se

satisface esta condiciétn, la ejecuciédn se interrumpe.

C cond (

., _cond} crea una serie de condiciones 1ligadas,

es decir, que es necesario que se satisfagan todas las

condiciones de la serie para que la ejecuciétn se pare.

En tanto que aparezcan comas el programa espera una

condicién y las liga a las condiciones precedentes de la

serie.

Una condicién puede tomar cualquiera de las tres

formas siguientes:

- Nombre valor: el test se realiza con todos 1los

bits del elemento, salvo que la memoria sea de

mas de 32 bits, ya que en este caso el test se

realiza con los 32 bit de menor peso.

- Nombre <b1> valor: el test concierne solamente

al bit b1.

- Nombre <b1..b2> valor. El test se efectGa sobre

los bits b1 a b2, para aquellos que no

representen m&s de 32 bits.

CL visualiza la lista de todas las condiciones, d&ndonos

una condicién por linea. Si la linea se termina por
“"AND'" ello significa que esta condicién esta& ligada a la

siguiente.

CD visualiza la lista de las condiciones y pregunta para

cada una si se conserva dicha condicién o se destruye si

el primer caracter de la respuesta es "O".

es decir,
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CA activa las condiciones.

CN vuelve las condiciones a inactivas.

3.3.4.5.~ Comandos de cambio de base.

Todos los nOmeros leidos desde el teclado y 1la
mayor parte de los visualizados en la pantalla se expre-

san en la base actual, sea 2, 8, 10, o 16. Al comienzo

del programa, la base actual es hexadecimal. El listado
de comandos Yy la base actual se visualizan tecleando

"B?" despues del prompt:

SIn> B?
MenG de comandos de cambio de base :

P S N Dl T T T Ty
-ttt ittt 1+t 1+ttt 1+t i &

: Base binaria (2.)
BO . Base Octal (8.)

BD Base Decimal (10.)
BH : Base Hexadecimal (16.)
B? : Visualiza este texto

Todos los nGmeros leidos o visuallizados son expresa-
dos en la base actual (con 1la excepcién de los

nGmeros seguidos de un punto, que son escritos en
decimal).

LLa base actual es 16.

En base 2, 8, o 16, los nGmeros se visualizan como

los nGmeros positivos de 32 bits. En base 10 se tratan

como nameros con sig:o en complemento a 2, salvo el
2*xx31 que se visualiza como -0. Adem&s, en base 10, es
imposible de dar, por el teclado, un nGmero de 32 bits;

la conversibén en enteros negativos no se realiza.
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3.3.4.6.- Comandos diversos.

R muestra todos los registros, por orden alfabético.

M muestra todas las memorias por orden alfabético; el

contenido de una memoria de mas de 32 bits no es posible

visualizarla.

P muestra las cimas ( top ) de todas 1las pilas, por

orden alfabético.

L mem f carga el fichero binario "f" en 1la memoria

"mem'". Se ha de tener cuidado en que las dimensiones de

la memoria y de los datos en el fichero sean compatibles

( ver apartado 3.1. ). Ademds se debe tomar bastante

atencién en escribir el nombre del fichero ya que un

error provoca la parada del programa.

P fin de la simulacién. Se demanda una confirmacién.
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3.4.- MENSAJES DE ERROR DADOS POR EL COQEILADOE;SIHl;

Los mensajes de error dados por el simulador y que

aparecen en la pantalla son los siguientes

1:

2:

3:

4:

5.

10:

11

12:

13:

14:

15

16
17
18;
20;
21;
22:
23;
24
25;
26:
27;

28:

Caracter ilegal.

NGmero demasiado largo.

Entrada demasiado grande.
NGmero que contiene una cifra ilegal.
Simbolo ilegal.

Se espera ";".

Se espera "=".

Se espera '"(".

Se espera ''>'".

Se espera "['".

Se espera "1".

Se espera ",'".

Se espera ":'.

Se espera ":.:='".

Se espera "identificador'.

Se espera ''valor".

Se espera ''operador' ( +, -, ¥ 0 / ).
Se espera "definicidn de campo'.
Se espera "microoperacién’.

Se espera "IS" o "=".

Se espera ''constante’.

Se espera '"referencia de campo'.

Se espera 'declaracién de memoria'".
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s

>

29: Se espera "identificador de pila".
30: Se espera "MACHINE".
31: Se espera "“CONST" 6 “REGISTER", "“BUS'" o '"MEMORY".
32: Se espera "REGISTER', "BUS'" o '"MEMORY".
33: Se espera "'BUS" o '"MEMORY'.
34: Se espera "MENMORY".
35: Se espera fHICRO_OP".
36: Se espera 'END_MICRO".
" 37: Se espera "END".
38: Se espera "END_IF".
39: Se espera 'PUSH".

40:. Identificador no declarado.

41: Identificador ya declarado.

42:. Valor ya declarado.

43. Direccionamiento fuera de los limites de la

ria.
44 . Lectura de una salida.

45. Escritura de una entrada.

46: Inicializacién prohibida para esta memoria.

50: Rebosamiento de una adicién.

51: Rebosamiento de una sustraccién.

52: Rebosamiento de un producto.

53: Divisién por O.
54: Valor negativo no admitido.

55: Valor nulo o negativo no admisible.
56: Valor que se sale del campo.

57: Bit fuera del campo.

memo
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58:;
59
60
20:

9.

"

At
Valor superior < valor inferior.

Campo limitado por la implementacién.

Memoria limitada por la implementacién.

ERE

Fin; El resto del texto es ignorado.

Demasiados errores en esta linea.

337

itin realizada por ULPGC. Biblicteca Universitaria, 2006

0, los autores. Digital

©Del



B00T THBYUSIOALIN BOR0HGIT "ODd I 06 BpEZiEdl

APENDICE B

H0IJ "ses0ne S0}

BGa



El programa fuente de SILOSS esta escrito en
un excelente PASCAL perfectamente estructurado, esto
facilita la labor a la hora de anadir procedimientos
para obtener informacidén adicional, al respecto del
proceso de simulacidn.

Para obtener un anélisis dindmico, andalisis en
tiempo de ejecucién, SILOSS originalmente no disponia de
un procedimiento que proporcionara datos relativos a que
instrucciones son las que se ejecutan y que numero de
veces, a lo largo de un programa.

Para solucionar esto se ha desarrollado un pequeiio
procedimiento que produce un listado en tiempo de
ejecucidn o de simulacidén, del valor que toma en cada
ciclo de relo,j un elemento ( a definir segin interese )
de la arquitectura. Eligiendo como aqui se ha hecho, el
REGISTRO de INSTRUCCION, se puede observar que
instruccién (opcode) de la memoria de programa externa
se estd ejecutando o simulando, en cada periodo de
reloj. Como una instruccidén se ejecuta en varios ciclos
de reloj ( de 3 a 16 en CPA ), se tiene ©presente para
que en el listado final que se genera, aparezca sélo una

vez en el momento en el cual se produce.
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Finalmente se obtiene todas v cada wuna de las
instrucciones que se ejecutan, que no tiene porque
corresponder exactamente al numero de opcodesque forman
un programa estatico, ya que en €ste hay saltos, bucles
de repeticidén, etc. Se obtiene asi una informacidn con
la cual se realiza un estudio del tiempo en que se

ejecuta un programa de prueba.
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PROCEDURE obtener_dato;

BIIITILITEIIZIR D
VAR
n _element : p_element;
vyvl : mot;
X,b2 : bit_2;
w : integer;
BEGIN
lire nom (n_element, 'elemento a testear '};

IF n_element <> NIL THEN
WHILE statut = normal DO
BEGIN
execute;
WITH n_element”™ DO
BEGIN
IF largeur <= nb_max_bit
THEN IF lire_element (nom, -1, 0, y)

THEN BEGIN
IF vy <> yl1 THEN
BEGIN
write{w:5,’ ');
imprime (y, largeur);
writeln;
END
END .
ELSE writeln (’lectura imposible’)
ELSE
BEGIN
b2 := largeur - 1;
x := (b2 DIV nb_max_bit + 1) * nb_max_bit;
REPEAT
X := X - nb_max_bit;
IF lire_element (nom, x, b2, y)
THEN BEGIN
IF y <> y1 THEN
BEGIN
write{w:5,’ 7);
imprime (y, b2 - x + 1);
writeln;
END
END
ELSE BEGIN
writeln {(’lectura imposible’);
x 1= 0,
END;
IF x <> 0 THEN b2 := x - 1;
UNTIL X = 0;
END;
vl = ¥; 340
wi= w+l;

END;
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IF cond_actif AND (statut = normal) THEN
tester condition;
END;

END; {*xobtener dato¥)

PROCEDURE exec_commandes;

(koK kK kkok ok kK ok Kok )

BEGIN (*exec_commandes¥)

readln;
writeln;
writeln (°’ Meni de comandos de ejecucidn :’);
writeln (' Z====z=z=zzz=z==z===z==zz====z=zzzz=z=z==z=’ )}
writeln (° [opcidn: 0 o 1 ] {repeticién : n }');
writeln;
writeln (' E [nb] : Ejecucidén de nb pasos (por defecto nb=1)’);
writeln (° EC : Ejecucién continua (hasta un error)’});
writeln (° ED [nb] : Ejecucién de nb pasos con Debug’);
writeln (° EP nom : Ejecucién continua visualizando el’);
writeln (’ valor del elemento que se indica’);
writeln (°? ET nom { , nom } [ nb ] :?);
writeln (°’ Ejecucién de nb pasos, con Trace de');
writeln (’ los elementos nombrados’);
writeln (° E? : Visualiza este texto’);
writeln;
write (prompt);

END; {*exec_commandes%)
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