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A. ARHITECTURA PROCESORULUI:
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SBUS
– busul operandului sursă

DBUS
– busul operandului destinaţie

RBUS
– busul rezultatului

FLAG
– registrul de flag-uri: N, Z, V, C

REGISTER FILE – file de registre generale (16 registre×16 biţi notate R0(R15)
SP
– stack pointer (registrul pointer de stivă)

T
– registru tampon (pentru memorări temporare – invizibil programatorului)

PC
– program counter (instruction pointer).

IVR
– interrupt vector register (registrul vectorului de întrerupere)

ADR
– address register (registrul de adrese); are rolul de a adresa locaţiile de memorie

MDR
– memory data register (registru de date aferent memoriei); furnizează datele de scris în memorie în ciclurile de scriere şi respectiv este încărcat cu datele citite din memorie în ciclurile de citire

IR
– instruction register (registrul instrucţiunii)

B. FORMATUL INSTRUCŢIUNII

Setul de instrucţiuni este format din patru clase de instrucţiuni:

b1) instrucţiuni cu doi operanzi

Cei doi operanzi sunt denumiţi operand sursă şi respectiv operand destinaţie. Pentru localizarea lor se vor defini patru moduri de adresare: imediat, registru direct, registru indirect şi indexat. În funcţie de modul de adresare operandul (sursă sau destinaţie) se poate afla într-un registru general sau într-o locaţie de memorie. Setul de instrucţiuni este perfect ortogonal, permiţând orice combinaţie în ceea ce priveşte localizarea celor doi operanzi:

	Localizare operand sursă
	Localizare operand destinaţie

	
registru


registru


memorie


memorie
	
registru


memorie


registru


memorie


Formatul instrucţiunii cu doi operanzi este:
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OPCODE
– opcode-ul instrucţiunii (codul operaţiei)

MAS/MAD
– mod adresare (operand) sursă/destinaţie

RS/RD
– registrul (general utilizat pentru adresarea operandului) sursă/destinaţie

În cazul acestor instrucţiuni rezultatul se depune peste operandul destinaţie care se va pierde.

În această clasă se definesc următoarele instrucţiuni:

· instrucţiuni de transfer:

MOV dest, src
;op. dest. ( op. src
;op. dest.=operand destinaţie

;op. src.=operand sursă

Exemple:

MOV R0,R1

;R0 ( R1

MOV R4,(R2)
;R4 ( locaţia de memorie adresată de R2

MOV (R3), 124(R5)
;locaţia de memorie adresată de R3 ( locaţia de memorie

;adresată de R5+124; 124 va fi indexul (adresare indexată)

· instrucţiuni aritmetice:

ADD dest, src
; op. dest. ( op. dest. + op. src.

SUB dest, src
; op. dest. ( op. dest. - op. src.

Exemple:

ADD (R6),R0

; locaţia de memorie adresată de R6 ( locaţia de memorie

; adresată de R6 + R0

SUB R3,R5

; R3 ( R3 – R5

· instrucţiuni logice:

CMP dest, src
; op. dest. – op. src. (fără depunerea rezultatului ci doar

; pentru poziţionarea flag-urilor de condiţii)

AND dest, src
; op.dest. ( op.dest AND op.src.

OR dest, src

; op.dest. ( op.dest OR op.src.

XOR dest, src
; op.dest. ( op.dest XOR op.src.

Exemple:

CMP R0,(R1)
; R0 – locaţia de memorie adresată de R1 cu poziţionarea

; flag-urilor de condiţii conform cu rezultatul scăderii

AND R2,R4

; R2 ( R2 AND R4

OR R1,(R5)

; R1 ( R1 OR locaţia de memorie adresată de R5

XOR R3,R0

; R3 ( R3 XOR R0

b2) instrucţiuni cu un operand

Operandul unic referit de instrucţiunile din această clasă va fi operandul destinaţie care va fi localizat pe baza aceloraşi patru moduri de adresare.

Formatul instrucţiunilor cu un operand este:
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OPCODE
– opcode-ul instrucţiunii (codul operaţiei)

MAD
– mod de adresare operand destinaţie 

RD
– registru general utilizat pentru adresarea operandului destinaţie 

În această clasă se definesc următoarele instrucţiuni:

· instrucţiuni logice şi aritmetice:

CLR dest

; dest ( 0

NEG dest

; dest ( 
[image: image4.wmf]dest


INC dest

; dest ( dest+1

DEC dest

; dest ( dest – 1

Exemple:

CLR (R0)

; locaţia de memorie adresată de R0 ( 0

NEG R3

; R3 ( 
[image: image5.wmf]3
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INC (R2)

; locaţia de memorie adresată de R2 ( locaţia de

; memorie adresată de R2 + 1

DEC R5

; R5 ( R5 – 1

· instrucţiuni de deplasare şi rotire aritmetică şi logică:

ASL dest

; deplasare aritmetică la stânga dest (Arithmetic

; Shift Left)

ASR dest

; deplasare aritmetică la dreapta dest (Arithmetic

; Shift Right)

LSR dest

; deplasare logică la dreapta dest (Logical

; Shift Right)

ROL dest

; rotire la stânga dest (ROtate Left)

ROR dest

; rotire la dreapta dest (ROtate Right)

RLC dest

; rotire la stânga cu carry (Rotate Left through
; Carry)

RRC dest

; rotire la dreapta cu carry (Rotate Right through
; Carry)

Exemple:

ASL R1

; R1 ( R1 deplasat aritmetic la stânga cu o poziţie

ASR (R2)

; locaţia de memorie adresată de R2 ( conţinutul

; locaţiei de memorie adresată de R2 deplasat la

; dreapta cu o poziţie

LSR 14(R0)

; locaţia de memorie de la adresa R0+14 (
; conţinutul locaţiei de memorie de la adresa

; R0+14 deplasat logic la dreapta cu o poziţie

RLC R7

; R7 ( R7 rotit la stânga împreună cu carry
· instrucţiunile JMP, CALL, PUSH şi POP
JMP adr
; salt la adresa specificată (adr = operand sursă specificat în instrucţiune)

CALL adr

; apel procedură specificată de la adresa specificată

; (adr = operand sursă specificat în instrucţiune)

PUSH Ri

; salvare în stivă registru general Ri

POP Ri

; restaurare din stivă registru general Ri

Exemple:

JMP 36(R1)

; salt la adresa R1+36

CALL 1248H

; apel procedură de la adresa 1248H

PUSH R3

; stiva ( R3

POP R5

; R5 ( stiva (conţinutul locaţiei din vârful stivei)

b3) instrucţiunile de salt (salturi relative la PC denumite aici instrucţiuni de branch)

Formatul instrucţiunilor de salt este:
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OPCODE
– opcode-ul instrucţiunii (codul operaţiei)

OFFSET
– număr cu semn (cod complementar) care indică sensul saltului şi numărul de adrese sărit. Dacă semnul OFFSET-ului este minus, saltul va fi înapoi, iar dacă semnul este plus saltul va fi înainte. Saltul este relativ la PC-ul curent. Prin PC_curent se înţelege adresa instrucţiunii care succede în program instrucţiunii de branch.
În această clasă se definesc următoarele instrucţiuni:

BR


; salt relativ necondiţionat (branch)

BNE


; salt dacă flag-ul Z=0 (branch if not equal)

BEQ


; salt dacă flag-ul Z=1 (branch if equal)

BPL


; salt dacă flag-ul S=0 (branch if plus)

BMI


; salt dacă flag-ul S=1 (branch if minus)

BCS


; salt dacă flag-ul C=1 (branch if carry is set)

BCC


; salt dacă flag-ul C=0 (branch if carry is clear)

BVS


; salt dacă flag-ul V=1 (branch if overflow is set)

BVC


; salt dacă flag-ul V=0 (branch if overflow is clear)

Exemple:

BR adr
; salt necondiţionat la adresa adr. Asamblorul va


; calcula OFFSET-ul ca rezultat al diferenţei


; adr – PC_curent)

BEQ ET1
; salt dacă Z=0 la eticheta ET1 (OFFSET-ul va fi 

; dat de diferenţa dintre adresa etichetei specificate

; şi PC-ul curent)

b4) instrucţiuni diverse

Formatul acestor instrucţiuni este:
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OPCODE – opcode-ul instrucţiunii (codul operaţiei)

În această clasă se definesc următoarele instrucţiuni:

· instrucţiuni de poziţionare a flag-urilor de condiţii

CLC


; C ( 0 (clear carry)

CLV


; V ( 0 (clear overflow)

CLZ


; Z ( 0 (clear zero)

CLS


; S ( 0 (clear sign)

CCC


; C/V/Z/S ( 0 (clear condition code)

SEC


; C ( 1 (set carry)

SEV


; V ( 1 (set overflow)

SEZ


; Z ( 1 (set zero)

SES


; S ( 1 (set sign)

SCC


; C/V/Z/S ( 1 (set condition code)

· instrucţiunile: NOP, RET, RETI, HALT, WAIT, PUSH PC, POP PC, PUSH FLAG,

POP FLAG

NOP


; nici o operaţie (No OPeration)

RET


; revenire din procedură (RETurn)

RETI


; revenire din întrerupere (RETurn from Interrupt)

HALT


; oprire

WAIT


; aşteptare (deblocare din WAIT doar prin

; întrerupere)

PUSH PC

; stiva ( PC

POP PC

; PC ( conţinutul locaţiei din vârful stivei

PUSH FLAG

; stiva ( FLAG (registrul de flag-uri)

POP FLAG

; FLAG ( conţinutul locaţiei din vârful stivei

C. Modurile de adresare

MAS/MAD sunt câmpuri de doi biţi care permit codificarea a patru moduri de adresare.

	MAS/MAD
	Denumire mod adresare

	0
	0
	imediat

	0
	1
	registru direct

	1
	0
	registru indirect

	1
	1
	indexat



Localizarea operandului în cadrul celor patru moduri de adresare se realizează conform următoarelor scheme de principiu:
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În cazul modului de adresare registru direct operandul sursă (destinaţie) sa găseşte în registrul general selectat de adresa codificată binar în câmpul RS (RD) din codul instrucţiunii. În mod uzual, registrul general selectat de câmpul RS se numeşte registru sursă iar registrul selectat de câmpul RD se numeşte registru destinaţie. Putem astfel conchide: în cazul modului de adresare registru direct operandul sursă (destinaţie) sa găseşte în registrul sursă ( registrul destinaţie).
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În cazul modului de adresare registru indirect operandul sursă (destinaţie) se găseşte în memorie. Adresa locaţiei de memorie ce conţine operandul sursă (destinaţie) se găseşte în registrul general selectat de adresa codificată binar în câmpul RS (RD) din codul instrucţiunii. În concluzie, în registrul sursă (destinaţie) nu găsim operandul (ca la c2) ci adresa operandului sursă (destinaţie).
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Operandul sursă (destinaţie) se află în memorie. Adresa operandului sursă (destinaţie) se obţine pritr-o operaţie de adunare. Se adună la registrul sursă (destinaţie) indexul sursă (destinaţie) codificat binar pe 16 biţi şi plasat în memorie imediat după codul instrucţiunii. Dacă instrucţiunea are adresare indexată atât la sursă cât şi la destinaţie (ca în figura de mai sus), atunci indexul sursă va fi plasat imediat după codul instrucţiunii (la adresa PC+2) iar indexul destinaţie va fi plasat la PC+4. La PC+6 se va găsi codul următoarei instrucţiuni. Dacă instrucţiunea are adresare indexată doar la unul dintre operanzi (fie sursă, fie destinaţie), atunci indexul (sursă sau destinaţie) va fi plasat imediat după codul instrucţiunii (la adresa PC+2). La adresa PC+4 va fi codul următoarei instrucţiuni.

Observaţie: În cazul instrucţiunilor cu doi operanzi modurile de adresare pot apărea în orice combinaţie (ortogonalitate). Exemple:

· mod adresare imediat la operandul sursă, mod adresare registru direct la operandul destinaţie

· mod adresare registru direct la operandul sursă, mod adresare indexat la operandul destinaţie

· mod adresare registru indirect la operandul sursă, mod adresare imediat la operandul destinaţie

D. Formatul microinstructiunii
Plecand de la schema bloc a procesorului si de la setul de instructiuni ce trebuiesc implementate rezulta o prima forma a microinstructiunii care dupa o serie de rafinari va arata precum cea din figura de mai jos .
	
	SBUS
	DBUS
	ALU
	RBUS
	MEM
	OTHER
OPERATION
	~T/F
	Conditie

ramificatie
	INDEX
	MICROADRESA DE SALT

	0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

14

15

16

17

18

19

20

21
	NONE

RGs
FLAGs
SPs
Ts
/Ts
PCs
IVRs

ADRs

MDRs
IRs
0S
-1S
0x00FF
	NONE

RGd
FLAGd
SPd
Td

PCd
IVRd

ADRd

MDRd
IRd
0S
-1S
	NOP
SUM
SBUS

DBUS
AND
OR
XOR
NEG
ASL
LSL
ASR
ROR
ROL
RRC
RLC

	NONE

RG
FLAG
SP
T

PC
IVR

ADR

MDR

	NOP
IFCH
READ

WRITE
	NOP

PDCOND

PDCOND,CI

CI

+2PC

+2SP
-2SP
A0(C)
A1(C)
A0(Z)
A1(Z)
A0(S)
A1(S)
A0(V)
A1(V)
A0(CZSV)
A1(CZSV)
-2SP,INTRACK
A(1)BE0
A(0)BE0
A(0)BPO
A(0)BE;A(0)BVI
	
	NOP

ACLOW

CIL

Z

V

S

C

BE0

BE1

BPO

BVI

INTR
	INDEX0
INDEX1 INDEX2 INDEX3 INDEX4 INDEX5 INDEX6
	

	
	4
	4
	4
	4
	3
	5
	1
	4
	3
	8


E. Microcodul de emulare
IFCH:

PC sbus NONE,pmADR,IFCH,+2PC,if _ACLOW JUMP PFAIL else STEP

,,,,,if _CIL JUMP ILEGAL else STEP

,,,,JUMPI INSTRB1 +(1)

PFAIL:
,,,A(0)BE0,JUMP INT

ILEGAL:
,,,A(1)BE1,JUMP INT

INSTRB1:
,,,,JUMPI FOAMS +(2)

INSTRB2:
,,,,JUMPI FOAMD_COPY +(3)

INSTRB3:
,,,,JUMPI BR +(6)

INSTRB4:
,,,,JUMPI CLC +(6)

FOAMS:
PC sbus NONE,pmADR,READ,+2PC

MDR sbus NONE,pmT,,,JUMPI FOAMD +(3)

FOADS:
RG sbus NONE,pmT,READ,,JUMPI FOAMD +(3)

NOP

FOAIS:
RG sbus NONE,pmADR,READ,+2PC

MDR sbus NONE,pmT,,,JUMPI FOAMD +(3)

FOAXS:
PC sbus NONE,pmADR,READ,+2PC

RG sum MDR,pmADR,READ,,

MDR sbus NONE,pmT,,,JUMPI FOAMD +(3)

FOAMD:
,,,,JUMP ILEGAL

FOADD:
NONE dbus RG,pmMDR,,,JUMPI MOVE_RG +(4)

FOAID:
NONE dbus RG,pmADR,READ,,JUMPI MOVE_MEM +(4)

FOAXD:
PC sbus NONE,pmADR,READ,+2PC

MDR sum RG,pmADR,READ,,JUMPI MOVE_MEM +(4)

MOVE_RG:
T sbus NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ADD_RG:
T sum MDR,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT 

SUB_RG:
/T sum MDR,pmRG,,(pdCOND;_CI),if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CMP_RG:
/T sum MDR,,,(pdCOND;_CI),if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

AND_RG:
T and MDR,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

OR_RG:
T or MDR,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

XOR_RG:
T xor MDR,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

MOVE_MEM:T sbus NONE,pmMDR,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ADD_MEM:
T add MDR,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

SUB_MEM:
/T sum MDR,,WRITE,(pdCOND;_CI),if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CMP_MEM:
/T sum MDR,,(pdCOND;_CI),,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

AND_MEM:T and MDR,,WRITE,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

OR_MEM:T or MDR,,WRITE,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

XOR_MEM:T xor MDR,,WRITE,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

FOAMD_COPY:PC sbus NONE,pmADR,READ,+2PC,JUMP JMP_AM

FOADD_COPY:NONE dbus RG,pmMDR,,,JUMPI CLR_RG +(5)

FOAID_COPY:NONE dbus RG,pmADR,READ,,JUMPI CLR_MEM +(5)

FOAXD_COPY:PC sbus NONE,pmADR,READ,+2PC

MDR sum RG,pmADR,READ,,JUMPI CLR_MEM +(5)

CLR_RG:0 sbus NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

NEG_RG:MDR neg NONE,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

INC_RG:0 sum MDR,pmRG,,(pdCOND;_CI),if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT 

DEC_RG:MDR sum -1,pmRG,,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ASL_RG:MDR asl NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ASR_RG:MDR asr NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

LSR_RG:MDR lsr NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ROL_RG:MDR rol NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ROR_RG:MDR ror NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

RLC_RG:MDR rlc NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

RRC_RG:MDR rrc NONE,pmRG,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

JMP_AM:PC sum MDR,pmPC,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CALL_AM:,,,-2SP

NONE dbus SP,pmADR,,,JUMP CALL_AM_CONT

PUSH_RG:,,,-2SP

NONE dbus SP,pmADR,,,JUMP PUSH_RG_CONT

POP_RG:NONE dbus SP,pmADR,READ,+2SP

MDR sbus NONE,pmRG,,,JUMP INTRTEST

CALL_AM_CONT:PC sbus NONE,,WRITE,,

PC sum MDR,pmPC,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

PUSH_RG_CONT:NONE dbus RG,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

INTRTEST:,,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CLR_MEM:0 sbus NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

NEG_MEM:MDR neg NONE,,WRITE,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

INC_MEM:0 sum MDR,,WRITE,(pdCOND;_CI),if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT 

DEC_MEM:MDR sum -1,,WRITE,pdCOND,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ASL_MEM:MDR asl NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ASR_MEM:MDR asr NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

LSR_MEM:MDR lsr NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ROL_MEM:MDR rol NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

ROR_MEM:MDR ror NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

RLC_MEM:MDR rlc NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

RRC_MEM:MDR rrc NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

JMP_MEM:NONE dbus ADR,pmPC,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CALL_MEM:,,,-2SP

NONE dbus SP,pmADR,,,

PC sbus NONE,,WRITE,,

NONE dbus ADR,pmPC,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

BR:IR and 0x00FF,pmPC,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

BNE:,,,,if _Z JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BEQ:,,,,if N_Z JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BPL:,,,,if _S JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BMI:,,,,if N_S JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BCS:,,,,if N_C JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BCC:,,,,if _C JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BVS:,,,,if N_V JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

BVC:,,,,if _V JUMP INTRTEST else STEP

,,,,JUMP BR

CLC:,,,A(0)C,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CLV:,,,A(0)V,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CLS:,,,A(0)S,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CLZ:,,,A(0)Z,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

CCC:,,,A(0)CZVS,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

SEC:,,,A(1)C,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

SEV:,,,A(1)V,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

SES:,,,A(1)S,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

SEZ:,,,A(1)Z,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

SCC:,,,A(1)CZVS,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

NOP:,,,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

RET:NONE sbus SP,pmADR,READ,+2SP,

MDR sbus NONE,pmPC,,,JUMP INTRTEST

RETI:NONE sbus SP,pmADR,READ,+2SP,

MDR sbus NONE,pmFLAG,,, JUMP RET

HALT:,,,A(0)BPO,

NOP

WAIT:,,,,if N_INTR JUMP WAIT else STEP

,,,,JUMP INT

PUSH_PC:,,,-2SP,

NONE dbus SP,pmADR,,JUMP PUSH_PC_CONT

PUSH_FLAG:,,,-2SP,

NONE dbus SP,pmADR,,JUMP PUSH_FLAG_CONT

POP_PC:NONE dbus SP,pmADR,READ,+2SP

MDR sbus NONE,pmPC,,,JUMP INTRTEST

POP_FLAG:NONE dbus SP,pmADR,READ,+2SP

MDR sbus NONE,pmFLAG,,,JUMP INTRTEST

PUSH_PC_CONT:PC sbus NONE,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

PUSH_FLAG_CONT:NONE dbus FLAG,,WRITE,,if N_INTR JUMP IFCH else STEP

,,,,JUMP INT

INT:,,,(INTRACK;-2SP),

NONE dbus SP,pmADR,,,

NONE dbus FLAG,pmMDR,WRITE,-2SP,

NONE dbus SP,pmADR,,,

PC sbus NONE,pmMDR,WRITE,

NONE dbus IVR,pmADR,READ,(A(0)BE;A(0)BVI)

MDR sbus NONE,pmPC,,,JUMP IFCH

F. Simulatorul atlas

Pentru a se intelege cat mai bine conceptele ilustrate am implementat un simultor.
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Simulatorul este deosebit de simplu de folosit, in principiu utilizatorul trebuie sa urmeze doar cativa pasi elementari

1. Se scrie codul de asamblare ce se doreste executat apoi se apasa butonul Assamble. La apasarea butonului acesta devine inactiv si va aparea codul masina ce se genereaza de un asamblor intern.

2. Utilizatorul poate sa vada executaia pas cu pas sau automat. Pentru executaia pas cu pas se apasa consecutiv butonul Step iar pentru executia automata se apasa butonul Autorun.
3. Simulatorul poate fi resetat folosind butonul Reset
4. Pentru a se vedea si partea de mecanism de interrupere am pus la indemana utilizatorului butonul Int care are rolul de a produce o intrerupere „artificiala”
Unitatea adresabilă în memorie este octetul, iar codul unei instrucţiuni este pe 16 biţi (1 word). Dacă instrucţiunea se află în memorie la adresa PC, atunci operandul imediat se va afla la adresa PC+2 (imediat după instrucţiune). La adresa PC+4 se va găsi codul următoarei instrucţiuni.
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