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Linyguaygem g Cenilolds gy LXeCugdao

Parau coutrolar o - tuncionamento da "mdyuina', sera

provido uma linguagem Qe comandou, que peruita ao usudrio umn

cowpleto dominio sobré a execugao de um microprceyrama.

2)

b)

<)

A versao inicial da liuyguayem permitird:
sel=¢7o 4= Nicroproygyraunas para carga,

selegao 4O pobto  dJe  partida  paia execugao de um
wicroprejiamna, cclk ¢ controle de parada sendo feilto
pelo wuwmero de retércucias owu pelo valor registrado en

Al LOdLlaos
examplos
HaXaC 195 BRFF micwemn=10

inicia a execugac de um microprogramaa partir da
posi¢ac 15 da micrcmembria e ¢ interrompida gquando o
ndmcro de referemcias ao recurso MICMEM atingir 10

VeZaes,

inspegao e modificagwo do contetao de um Irecurso,
permitinio gue antes cu apdbs o término da execugao de
um  yrupo Ge instrugues de microproyrawa, 0 usudrio

posse ter conhecimento e/ou  modificar o contetdo de um
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Um Siwacador do Micromdguinas

» Lredind Silva de Kepnczes
fundegao Universidade do Amnazonas
« Arndt von Staa
Pontiricia Universidade Catélica-RJ

Ric, Novembro/1942
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A Crescente evolugao dos conceitos de linguagens de
programagao, O Crescim=hnto constanhte do Usv do computado: na
dres d= Cuntiole de processos £ a difuszo do uso de rede de
CObpUTELOL Ly G30 U :HTLE Laltos  OJTDub, Uk COLSLalLtu aesario

d0s projetistas de hardware.

I vii verdede gue o surgis-nto de  micr cunputadores,
tabriceGos em larga escdala, Veio udar nova vida &s aplicagoes
d:  cohtrole de processos € rede de computadores,. alén de

. : "o ) e LS
MOtive&r © Seu crescente usc, Existemn entretanto aplicagoes

SHEVE C Tw. . L du TCedposte ¢

(9]
1

itice, as  guzis sao melhor
resolvidas,. < #5 vezes s¢ rasolvidas, con m&juinas sob

eaida.

Procura-s= hoje intenszwente novas arquiteturas melhlor
adequadas & execugao de Frogramas redigidos em determinadas
linguayeus procecurais ou nac e meswo utilizando descrigao de

£

fluxo dc¢ dados ccno elementos ae preyremagaac.

£xiste pols uww cawpo Je _besyuisa bastante vasto na trea
de projéto dz nardware, ecu queé pesSe saver-se’ da  grande
evolugmo da indhstria de CCmputadores nos seus trinta anos de
vida.'bvolu¢ao esta, ¢ rem verdade, tortemente marcada pela

tecnologia de cowmponentes,

O proj=to 2 ccnstrugac de ccumputadores, iudependente da
classe d¢’apiiCd¢Des @ gue se destina, a0 porte & da tecnolo-
gia Ge cowpon=ntss utilizada, & passivel ae uma divisao en

Lases Lok 22I1inlGes. (daaa tase CorscCteriz

m

S

OL U conjunto

a8

dé preocupa¢des e aecégoes @ Sclel tomadas. A Seguir apresen-



tawus umd possivel divisao em fases, assim como os priuncipais

aspeCton ¢nvolviaos ew cada Uma uelas:

a4) ESpeclllCaeao

1Cs
1e%
1=
Ten
w
[
-
n
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« Vo Llodlinn il G PLOCLSSam Nt
. Capaciaade de aéWcZEhEMuﬁtO
« W] Ton a Selew liahipuledos
» LOrias a2 manipulsr ovjetos
L) LSPeClllciyado Funcional

. conjuntc ue insttu;ces
€) Rrojzto Lbyico

» Humdilas necessarias

. WOUOS Jde enderegansluto

» Lormato de instrugues

« a@ljoritmos pala iEplém2ntdr ¢ COnJjunto ae instrugoes

d) Projeto Fisic

e}

» forwe de implerentar luicmndrias (servigo, controle,

armaz=zlamento)
. foria 1e Ibglemental Unldaue de CONtrole

« LOrza de lwpléwentar Unidade d% LIuCeuSakclLo

Q.
o
Io)
C
b

. Vial >
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+ ddyula. dds Vias ¢ wendrias
¢) Lhplemcntagso
. Cridg¢ao de4circuit95
SR SN Pk U S I BV T I T
. codificagao de micreproyramas
s Vo Liale@To dé diiploemcatagao de huardwe Le
o Verilicagdo da implementagzo do firmware

Les fases acima citadas, o projeto risico a implemen-

w

TAEPEY, STO 48 qus wmals sSorlew  1hiludncia 4o avango  da
tectiolugla, easim como careceam Jde  melhores rerranentas de

auxiliac.,

J& por volta uae 1951, o protfessor wilkes preconizéva o
uso de microprogramagdao ccme uma forma racional e confiavel
de implementar unidades de coﬂtrole. Apesar de simples e
vantajosa, a id¢ia teve gue esperar alguns anos até& que o
custo auas wmemdrias KON tcrnasse o seu uso vidvel na implemen-
tagao uas mewdrias de ccentrcle. Hoje o processo & utilizado
Coil ‘suces;o pela maloris dos fasricantes, exceto os de
WLCLUUCCliputeucLs, dado Q lerja escale ae "lutegragac en gue

ESTed 530 procusidos,

lels reczhtemente, a proliferagac de blocos pre-con$~
TL1iGOS =~ Lit-51ic=3 == veio provocar seisivels mudeshgas na
liuplem=ntagao 42 computadores. Estas faullias de blocos --
dloLwmae b

Sowltodsrsole LG, EC,NAUCledUln 4¢ RACTORLOgramds,

PLOCESSador=s de  1LtEILCUREOEsS, <nll: OULLOS —= o Jeral s3o
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comercializados com vias de dados de quatro bits, couw
CONCXDesS Jue  permit2m Cuscated-los para formar novos blocos

de vias mais largas.

Bl gUe pesei a5 ftacilidades introauzidas por essas duas
tecnoloylasy, delichta-$e¢ O pLOjetista d€ Laldwel€ CO& alguns

granaes provilcuds. Lestes prculemas, podemos destacars:

a) U TanT Ge  WICLOpJOGLEdiss Cal=Ce  da  exlstencia  do
hardwere. 1sto inikte o paraleliswo ae umn projeto
(hardwire versus firmwavre)

L) a consrtrugso us pretétipes de hardware, & feita atraves

da Llagao de ccurppnentes, processo este Jque diticulta e

ENCALiC= O ELLOJj=to;

C) a coaliricagto de microprogrewas, & feita em geral em
linguagem de baixissimo nivel, metodo este yue em ygeral
produz microprogramas de baixa gualiaade;

O presechite trabalho apresenta os requisitos, a nodelagem

@ 0 eSt&ylio atuwal de um Simulador de Micromdguinas. Este

simulador taz parte do prcjeto de um Laboratdrio ac Micropro-

gramagao 4o Departamento de Intormdtica da PUC-RJ.

Tal siwmulacor tewm ccno fungao principal permitir a
especificagano & realizagac ae micromdguinas e ambiente de

software € tem como objetivo contribuir para:

- auxiliur & construggoc € valiaagao de protétipos e
ambiente amenc ac usc, louge ue circuitos létgicos, fios
r plaCz2 = CULLCS aféllcchos,
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T4 CLlagEo & teSle U€ MICCOPLroOyLlamas " para  maqulina.s
VALLSTENTes, Sl QUue @5sa PLeClSe sel désalocdaa ae SUas

tarelaos normais,

- tacilitur o aprendizado de oryatizagao de computadores,
Lo nton de MICLIOpLoJraiagio alyorituos vdaicos u.

um computador.

WU Teho. regealrar U= 0 S5lwdlaqor  quo ora  estanos
projetandoc  tem ccume Lase o conhecimentc e a €Xperilncia
adquiricos Jdurante g ccustrugao de  una chsév inicial
ruaimentar. nNa pPrimeire verszo nao se levou ewm conta facili-
dadelnode usn do siwuleacre A Bhrese Lod SCLSTIULL. Us prOYiama
fleadvel, guos permitisse 4 simulagao de uwiferentes microma-
quinas. A rlexivilidage foji OLtida através de uum projeto
modular = uaa linguagen de altc nivel, O3 yuais perwiten gue
a alteragao pera simular uma outra wicromdguina seja feita en

Ul CUurto espago de temgo.

O silstcuia de sinulagao ora apresentado visa permitir que
Se o esSpeCliiyde € €Xercite Micromd uinas atraveds da execugao

A& WICLOprojradds.,

Ubviamcut: o sistema tera de ievar <m conta que wuen
SElpre <3523 pProJramnas <starso COLLwtos, ue¢w tampouco a

especificagzy da rdguira estard Correta, OU allla poderd Ser

iwtroducliio “rro ao Passé-la para o sisteac,
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Para possibilitar Yue especliricagues o microprogramas
PO3Sdw ser verificados sen yrandes atropelos, e cou daito grgu
de coufiapilidade, €Statelecemos para o sistema os segulntes

reguisitos:

a) Facliiliaio p1Ld’1£¢cEthr MICTIOWAYUuinas = U Sisteuwa
serd provido de ﬁma linguagen para €specificar microma-
quinés, flexivel o Lastante bPara permitir a sug.
Utilizag¢zo no Projetu ae diterentes microm&yuinas. Esta
idinguagem serd tal que exija o minimo cuuhkcimento da
CStTrutdara  interna do Sistema. O simulador levara en
contda a existBncia de bit-slices e outros dispositivos

utilizados na construgao de micromdquinas.

L) Facilidade para incorpcrar novas tungoes eletrnicas -
ina=pendente da rodelagem e qa implementacaé que se dd
a0 sistewma, este sera Frovido de mecanisumo que possibi-
lite a0 usudric escrever € utilizar rotinas que
implementen novas Lungoes eletr8nicas, tais como um
wultiplexador, um circuito d=codificador ou up deterui-

nauo bLilt-slice.

¢) Facilidade para ccntrolar o tuncionamento da "mdquina"
- o.sistema serd actadc ue uma linguagen que permita ao
usudric controlar a €Xecugzo de an wicroprograma., Tal
linguayean sera prcvica de mecanismo Fara carregar
micropLogramés, inaicar pontos de parada durante &
eXecugao de um micxoprograma (ureah—goiuts), mostrayr o
contettdo de registradores e wemdrias, atripuir valor a

LuyiBiredulies o ewdrics, retowar & €XeCugao a partir
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de um dada  enderego de  macromemdbric € monitoratl

Feculrsos da médyuiha.

d) Outras - 0 simuladcr levard om conta as caracteristicas
flsices dos compenantes da micromdyulna, peCa que tenha
Ulado o ¢To CONC 2LStLULLLLS  wdadlial e VOLIl1Cagdo ao
projeto, Deverarprovcx estatisticas, para auxiliar a
avallaeao & veriificag¢gac uo projeto, tais como controle
doe Us00 U8 LeCUrsCs (LEYLsSTIuadores, welbrias & vias) e

contdinilizar o tempo de execugao €u hnAnero de ciclos da

& guilg .

3. Bgpeciticagmo Funcional

Diversos trabalhcs existentes noje, tlatdam de apresentar
linguagens para descrever mdquinas, Essas linguagens permiten

[

uma  completa descrigav dos conponentes  da mAguina e das

v

tungoes Jdesempenbadas por elus. Observa-se, entretanto, gue

pouca #nfase ¢ dada 3 ua aatbient2 para testes deé microprogra-

mas.

Seguindo uma linna wuiterente, no presente trabalho
pr=ocupamd~nos =m Ccildar umw aMblente para acompanhar o
ex=2rclicio 1= mwicroprojratas, sunmetidos a uma mAguina

especiticada,
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3. 1. Hodelayem

O modelo auotade para descrever microméquinas, terd como
base jue uma micromAquina &. unm conjunto de dispositivos --
tungves de via, fungoes eletrBnicas € unidades ue memdria -~-
JU GPchm. Souwre detilminados recursos  -- ‘legistradores,
partes de fegistraddLeé, cu vetor de registradores --
tuncionando em deterwinados subciéios € controlados por
cddiyo de operagac criunde de um determinado recurso.(ver

£ig.1). - | ' é

’

.CONTEDDO

OisPos v

h

4

COD\GO DE OPERAGAD

N éECUQS_D$j

Fig. 1 - Austragao de Uua Hicromdquina

Fungoes de via, sao aguelas que ligam daois ou mais
regyistrauores, cuja finalicaae & controlar o fiuxo de dado
entre eles ("gates", "snlfters",...).

Fungoes  =letr¥nicas usam o conteddo de registradores,
R produgiv. v pons dodo 7§\ue QLY a ang .»?et' id(’) POXO  um o
. I PR . PR i - A - .

— [ -~ e~ R T S L R



mals registradores. Poaelh  ser siwples cowmo um contador ou
complexas cono um  bitwslice que implementa umae unidade de
processamento. Uwa tungao pode inclusive ser dotada de

memébria inter hia.

Chimwades g e W&€Yid £3C  V1Stlas, wii HOLSSO mouclo, como
fungoes eletrBnicas cdm mewdria interna, gue recebem un

enderego ¢ recupceram Cu  armazelam uwm - valor de/em um outro

registreaor, coatroladas per uu céddigo de operagao.

A  detrinigoes acima permitem-nos uma abstragao de
qualquer fungao da wdyuina como um dispositivo, que usa

LeCUrse s » [HC3SUul cu Nag meEmReria ihterna.

Un registrador flsico pode ser aividido logicamente en
partes (regisctredor légico). E  tanto um  como outro serao

tratauos por redistradcer.

Alguuas funguves usam registradores bem determinados na
entrada e na salda, outras usanm 6 contettdo proveniente de um
registrador selecicnado pcr uma outra fungao, e h& ainda
outras cujo resuitado de ativagmo serd armazenado em um ou
mais registradores condicicnados & selegao de uma outra
tungao. Nos casos de indefinigao a fungao usa como entrada/~

salda uma via de¢ aados gue a liga com uma outra fungao.

Apenas'nos casos de inaefinigao acima expostos, sente-se
@ nunecessidede de vVer uma via COWMO Ul TCeCUrso. i  solugzo
adotada consist2 em criar pseudo-registradores gque servirao
de interface entre os dispositivos envoividos, generalizando

desta rorma o avdelo.
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U  dispositivo entra em tuncionamento SEMpPrLe quu
dclonado  pelo reddbgic ¢ €& Lecursos necessdrios este jau
disponivels. Us  1ccurscse pouemn Ser dados cperacionais ou de
controle (cbuigo de operagac), Sendo que 0S ae controle sao em

Jerdl oriundos de ulia miclcinsiruggo.

Para controlar todos os dispositivos, una wicroinstrugao
NecCessltaria prover Ul CulpO palé Cadd um Qolés. Por questoes
tdeLicCes = wccnbuicas 1;tc.u:u & Conveniaente 0 uée Se tan &
ik conjunto de Microinstrugtes, oude cada tipo de wmicroins-

. . . N K . .
trugao  controuls grugos  de€  Jdispositivos., Cada tipo de  ni-

croinstrugzo ¢ reconnecido por uma contiguragaou de bits.

3. 2= Linguey<=i de Especificagzo de Hicromaquinas

Na linguayei propesta una ndyuiLa ¢ descrita através de

seus recursos, dispecsitives € tipos de wicroinstrugao.

A seguir apresentawos a lilnguagen atraves de exemplos.

3.2.1 ~"Lescrigao de hkecursous

a) uzsianhthhs L SUas PARTLS - Um reygistraaor & descrito
por um nome, uma largurae, um valcer “oefqult”. € suas
partes. As gaxteé $ao  dsscritas por  um nome, sua
localilizagao ﬁentro dC¢ L=ylsStrador €& ua valor 'aefaultt.
Na descrigao de partes & permitiao tanto uma descrigao
nisrdryuica Comc CesSCrigoes SobIepostas, como & visto

Lo canpLo aiLalxcs
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0)

s A, 11,10
bl o8, 1,10
2 B1,1,5
§P B2,0,10

be C,8,13

ALFEA
[N AN
A < . TN
. &z -7 "
isliglazfiz]er ol 9 1816|643 ]2 [t ]o

VETOR oi HEGISTKAUCRLS

Um vetor de registiadcres serd descrito pela largura
dos componentes € pela quantidade de elementos. Um
elemantc de uw  registrador nao pouae ser dividido en

paltes, @ nel possul valor 'defaulct,

SVET dSHORIA, 32,8182

descreve um vetor de ucime awemndria, com 8192 elementos e

de largyura 32.
VIA uvi DADOS

Vius d= diaos, ne necgsc sistewsd, S30 pseuvuo-registrado-
res utilizadcs como interface entre aispositivos emn

Cascata. 5ao descritds por um nome € uma largura.
BVIA Tzdel, lu
descrave uma via de now= 1oMP1 cow largura lo.
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d) woUIVALENCLA EE wbkGlSTHALOKLS

Alyguila: Vvi:zes € ledessd&lio dal, UM DOme particuldr a U
elem nro Je vuw vetor. Por exemplo, em um vetor de
regictredores setiswo  pod=rLla Ter a rungao especial de

oo toantodor e destruagoes" o0 lsto & possivel

atravds ua eutrada;ityv.
pligty vJ, 10

WVaT Vala, 16,15

vLe¥ 2 = VELA(T)

desshom Vel dw Legilstledor  2C¢, uw vero: VELA ¢ a4 equiva-

1enecis entre £C e ¢ sttimo elemente d= VzTA.

A d=scrigmzo de uam dispousitivo, <envolve a associagao
deste com ume rotina do usudrioc gue o realizard, a relagao
dos recursos utilizadcs pelo dispositivo, e informagoes sobre

tempo de atlvagao.,.

Exemplo = Seija uam multiplexador (MUX1) implementado pela
rotina HUTeX, o gual coloca en uma via -de dados (VIA1) o
contetddc de um regis£radcr‘A ou B, de& acordo cow o c&diyo de
selegao oriundo do. it 10 do registrador de wmicroinstru-
¢oos (MICnulx) . O dispasitive €ntra em fuuncionamento no
primeiro supciclo, Sua order ue  ativagzo & 2 € dispende un
sapciclo,
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SLEG VIAT,d
BUEG A, H
SREG B,
wiks U1CHOLE, bl
$P SVIA1,10,10

JulsD LUX1: MULEX(SVIA1,A,4,VIAT),1,2,1

3¢243- Microinstrugoes

Cada wicromaquina ECu€ possuir  um  ou pais tipos de
microinstrugao. Cada tipo de microinstrugao & responsdvel
pela ativagao de um gLrupc a= dispositivos, A cada tipo<de'
microinstrugao estdlassociadc Uw  conjunto de uits do MICKOIK

que as‘identifica. exenmplo
$RLG MICKOIK,16
PUINST PROCESS, 1X011X0, GATETY, AuU,GATL

Especiiica a microinstrugao PKOCESS, recounnhecida quando
05 bit pits 15,12 e 11 estiveren ligaaos ¢ 0s bits 13 e 10
desligauos, A micrcinstrugao PROCESS e Fesponsdvel pels

ativagao uos dispositivos GATel, ALy - GATEZ,
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Linguagem de tentioly ug LXecugdo

Paru coutrolar o tuncionamento da “"madyuina", serd

provido uma limguagyem a& comando, que peruwita ao usudrio um

completo domtuio sobre a exccugao de uw microprceyrama.

L)

A versao iuniciael da liyguagem permitird:
sel~ga7o 44 microproyraras para carga,

Sele@ay A0 pOHto  u¢  partida  para execugmEo de um
wicroprejiama, ccl ¢ controle de parada sendo  feito
pelo wuasro de reiércucias  wu pelo valor registrado em

Ul LowdLlaiO
examplo:
SaXal 15 SRFF micmem=10

inicia a execugac de um microprogramaa partir da
posigzo 15 da micrcmemdria e ¢ interrompida - quando o
ntacro de referencias ao recurso HUICHEM atingir 10

VezZeS,

inspegao € modificagzo do contetdac de um recurso,
permitinio gque antes cu apbs o t&rmino da execugao de
um grupo de ~instrugoes de microprouyrawa, O UuUSuUdrio
posse ter conklkecimento e/ou modificar o contefdo de un
reciarso.
exemplos:
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%5 alfa,micwen (115..200)

=1

i) 503



d)

e€xibe o contetdc dc registrador ALFA e dos elementos .
de  enderego 115 a 200 do vetor de registradares

MICMHEM.
ii) $aLTelie alra=tceta

atrisui ao recurso ALFA o conteddo do registrador

yrTA,

Vale cbservar gque a divisao ae Uum recurso em
bartes, combinado com o comando de nwodificagao, permite
dUe  sejaa €scritcs  microprogramas simnblicos durante

uma sessav do simuladoer.

fionitoramentc de recursos. Comandos através dos quais o
usudrio pode manisfestar o seu desejo de acompanhar as
referencias a um dado recurso, assim como desativar o
mouitoramentc gquando lhe for conveniente. Compete ao
éistema interceptar as rererencias a esses recursos, e

exibir a instrugao que lhe provocou a referencia.
exemnplos:
$AKASTRO mem01,beta,stack

ativa o rastreamento sobre os Tecursous NEMO1, BETA e

STACK.
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U projetc do simulader encontra-se ayora na modelayen
tisica, tendo o iticio de sua iwmplementagao karcado para
eauos  d2 novembros82 e com previszo deo encerramentc pare

Linal oo GLieiro/H3,

O sistema foi aividido Lasicamente euw dcis krogramas,
COLLoLe- rlust e 3ados do sistema(tig. 24}« Estey proqramas

540z

@) LIQC2Ssa00r de Liscrigao

8T PUCLTa o & Le€sfCnsavel pela andlis. sintdtica aa
tspecifica¢gao . da uicromaguiua, geracao des tawvelas
desc:itoras de recursos e demais companent&s,»e geragao
Ao "mddulo de ativagso de dispusitivos$" contido “no

Tograma "“executor da micromdguina",
PTOg

L) Lxecutor da Bicrcméquina

—— e — T -

Este proyrama ¢ © rIesponsdvel pela Submissao de
M1iCLOPr Oyra mas & uhicrom&guina €speciticada. Esta
organizado em cinco niveis logicos(fiq. 3), composto

pelos seguintes wméduloess

b. 1) wdaulo Principal Tesponsdvel pelco controle da

simulagao.

b.2) wédulo que chtep comandcs de controle validos, sendo

pPortanto respcnsavel Pela obtengao e andlise dos

couando de ccntrcle da €XsCcpao.
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VE L '~:\;Kd ba
MleDMA’QWNA

\GAD
W.'Lan,t
i / ThBoLA .ve?.c:z\m;m BBLIDTECA 20D
USUAR\C M MICROMAQU INA SIMULADOR
DECR\GAD _
COMANDDS
LE CONTROYE /

RELATORIQ

EXecoTA ,
DA SIMULACAG T | VsUARLD

MICROMARY(

Mero YROG RAMA

Fig. 2 - Fluxo de Lados do Simulador

b,3) médulos responsaveis pclda execugao dos comandos do

c)

-usudrio, sendo gue 0 wduulo que realiza o comando de
exzcugao funciona: cComo um sequndo supervisor,
controlando a execugao de LNstrugoes e avaliando as

coudigmnes de rarada.

rotinas do usudrio, responsdveis pelaq iwplewnentagao de

"fungozs" da m&quina a Siamular.

UOTinas .o sistera GU<  manipulam o tipoc aopstrato

"recursos", responsavel PELad ortengao e moditicagao de
atiibotas e (emusoeaééex MaYU oy
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4 Manipulagac dos CecUrs£os aa mdguina roi encapsulada e
um tipo anstrato  de dados de dois nilveis 1bgicos denominado
"recursos'. O primeiro nivel & visivel apenas aos wéddulos do

"siuwulador" rivpilamente d4ito, COpOSTO  por Uperagoes gue

Ui

perilten 1nstalar € censultar atriputos ae Um recurso. 0

Segundo nivel, acessivel tanto av simulador juanto &s rotinas
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do usudrio & compostc por operagues gue permitem consultar «

moditicalr o contetdo de um "recurso',

A impiamentacao‘fisica de Yrecursos" serd reita através-.
de um esguema de paginagd@o 4ue possibilitard  gue sé  seja
dispendida a guantidade ue nenédria necessdria e suficiente
pu[av uma dada micrendguirna. Cada pdyiua & cceapusta de  unm
ndmero fixo de bloccs de TalPAL bits, blocos estes responsi-
veis pela representagao ae registradorés, vias de dados e
vetores de rejgistradcr, sendo estes #ltimos encarregados de

I:preschtar a0 virias mewdrias erderegaveis aa micrdmiguina.

Com o©o. objetivo de cbter melhor perfocmance, cada
regyistrador serd associado a um ploco completo, a menos gue
sua largyure seja  maior  4ue TAMNPAL  bits, guando entao se

astenderd por nlocus COnsecutivos.

Um dos pripdipais critérios de gqualidade que norteiam a
implementacao de um software desta classe, ¢ sem duvida
alguma & portatilidade. Evidentemente gue portatilidade, em
jeral, & wuwma gualidade conflitante com eficieuncia. E de
conhecimento  paplico entretanto que efici¥€ncia pode ser
ajustada. apdés uma fprireira iwplementagao, principalmente
quando esta estd relacionada a‘ pot#ncia da linguagem de

Programagz o 2scolhniad.

Com base nessas aryumentagoes & linguajewm Pascal foi
cscolhida pare inplementagec dc¢ simdlador, euwbcra saber;se
4u: nEo & « maneira wals aocequada G2 manipuler pits. Isto
poaerd ser corrigide a pcsteriorl atravds ua luwplementagao de
UrosCuansos L lirguegen aésenpiﬂL 12 #WAgulua cnde s¢ instala-

Td O softéarw.
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b Conclusao

Neste artijo  apresentenos a motivagao para o proijeto e

construgzo d= uw sistena Simulaaor de Microwdyuinas.

N Sl L e vk Gilicagne funcional, o projeto
le5ico « o projeto fisicc o¢ um software flexlvel para tal

splicagau.

.

W4 espeClllCagao funcional tratawos aa wWous lagew de uma
micromdquina, de uma linquagem para descrever mic?bmdquinas e
uma outra puara  Moperar" o simulador. As duas linguaygeuns,
afesaT d podorosas, podem parecer pouco celegantes. Justifi-
Ca=Sw a escolha uest;s atrevdes da simpiicidude, a gual
facilitdard tanto a irplementagao cowo rfuturas expansves do
sistema. ssta facilidade ¢ erbasada na sintaxe das linguagens
gue usam nm  caracter de escape, € pela divisao modular(fﬁh-

cional) dada ao sistenma.

O projetc 1léyico dc sistema foi esbogado, =2 considerawl
¢guv2s  toram feitds ew  terno da  iuplementagao filsica de

"recursos" ¢ da escolhg ga linguagesw de programagao a adotar.

Para que se tenha wuma visac completa da linguagem de
descrigao, daplesentamos ew apdndice 4 descrigao completa de

uma mAguina 3imples,
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APENUIC L

A sBeyull apresentamos o diagrama de Ula micromidquina e a
sua especificagao na linguagem ac descrigao de wmicromAquinas.
O exemplo apras:ntado ten coho pase a microwdquina apresenta-
Jda e /]L},,u; LpeSarl  dé siliples permite uw exercicio

cuomplero da linguajem de egpeciticaao.

Rpta  oa Sopeeiricagae duy recursos « uJispositivos

apresenta-se tauvda  as rotinaes 'GATE' e 150hALOLY, as quals

i
1

Tealivam wiguns dilapositives da mdyulia especilicada.
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sLan

sCon _ bescrigac de Registrauores
FCON

$KEG PC, 13

BREG SP, 13

bt Ly 1r,1u

&BEG MEic, 13

LLEG Moo, lo

"t L LL ¢} il g ] 9]

et b, o

SnEG albibwsdii, 16, XVELEp?
DREG MAISuUl,lu, XVYC001M
LG QUlowan,lo XY0GGOLY
SREG SIGN,16, X'FETE!
PREG  ImlCnOEC, 8

SREG  $HiCnOik, 40

-r
La¥)

LerT,18,15

$P RIGHT, 14,11
$P  OUTPUT,10,7
58 COdvL1,u,b

P CUL'J.BL2,5,5

bP  SHilFT,H,3

P Luhlurl,z, 1

FI N S Q,O

i';P ALLrZ55,17,10
o h (S

o

Hi fai.n,5h 90



S RuGLlsTEL, U,
scon
fCcoH Uescricaclwe Mewdrias
HCON
HVET $HICME4,NO,25b

SVET AL Nk, To, 8140

SCUM
$CON busSCrigmo De Vias de Daaos
SHIURN

EVIA V1,16
VLA V2,70

$VIA V3,16

PVIA VL, 10
sVIA Vb, 1b
+V1ia V7,1

3P SP44,0,0

PP SPu4o,1,1

$P SP54,10,10
$VIA VY, 15
3P s5P1,uU,0

vk 5P2,17,1

.
Fo 5P106,15,15

.')VJ-A VU,1“
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L2 5P17,0,0

b Oo5P1Y,1,1

dr SP32,10,10

SVIA VI, 11

i ord43, v, 10
BCOUN
sC0u JrEcrigac ds Pispesitivos
$COH
$CISp L1:COMPLMT (V1,V3, CCMEL1),1,1,3
PDLSP L2:COSELNT (V2,VY4, CCNELZ),1,1,3
.iuIbP D3:504A00K (V3,Vi,Vs5),2,1,1
OIS DH:IUHIrTER (V5,V6, SHIFT),3,1,1
3C1SP LH5:LECCL  (LEFI,VY) ,1,1,1
PLLSP LoiLESOL  (RIGHT,VE),1,1,1
$0130 J7:o5C00  (QUTRUL,VY) ,3,1,1
SLISy wdiuoCUD (WEGISTER,VIY) ,1,1,1
YLISE LY 1hENCaIB (MPK UMb, MEFOKY , MALNAEN) , 4,1, X
$L1SD L1025 5ud e CLALCR (ACELESS, ¢, 510,V 10, 4ICa0urC), 3, 1, 2

BuISP P1:Gali(PC,V1,8P1),1,1,2
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sudor v 3LIGATRE(GUINAL, Ve, 5P32) ,0,1,2

$LLlop P33IIGATE(PC,VIU,SE33) ,3,1,1

GBS R 3 AT (X, V16,80043),3,1,1

HCUNM

$COoH bescrigao de Micrcinstrugoes

L0l

$MINST PRUCL33a: D1,0L2,03,064,05,06,07,D9,010

SMINLT TiEST. : by, 010

b ohu

PRUCELUKS GATE(L1,k2,FORTA)
BEGIN
IF GEI(POKIA) = TKUE
THN
TRAYSE Rl (K1, K2)

ENL

PoOCelinyg >0MAL0F(0F1,0F2, RESULT)
VAL n3: registrador;
BEGIN

il:= GET (Vel);

~
Hal

a2:= Gal (0P2);
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