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1 Informacoes Gerais

Winter é um processador hipotético especificado com fim puramente académico. Ele possui dois registradores
de 8 bits (1 byte): acc (acumulador) e pc (program counter) e 8 instrugoes. O formato das instrugdes sdo
fixas, neste caso 16 bits. O Winter também conta com uma flag (zero_flag), esta flag assume o valor 1 caso
o registrador acumulador seja igual a 0 e 1 caso contrario. Todos os detalhes acerca deste processador serao
expostos nas préximas segoes.

2 Registradores

O registrador acumulador (acc) recebe todos os resultados das operacoes 16gicas e aritméticas. Sendo um
registrador essencial em arquiteturas de 1 enderego (1 operando). O registrador pc (program counter) contém a
posigao de memoria (enderego) onde se deve buscar a préxima instrugao.

3 Formato das Instrucoes

O Winter suporta instrucoes fixas de 16 bits como especificado abaixo:

8 bits 8 bits
e o +
o Fom +
| Cédigo da Operagédo | Referéncia |
| (opcode) I I
o e +
P +

16 bits

O campo cddigo da operagdo ou opcode identifica unicamente a instrucao que serd realizada. Desta forma, cada
instrugao possui um opcode associado. O campo referéncia identifica o valor ou a localizagao dos dados que
serao utilizados na instru¢do. Como o Winter possui apenas 8 instrugoes (veja Tabela 1), sdo necessérios apenas
3 bits para a representagao da operagao. Neste caso, os 5 bits mais significativos do cédigo de operacao sao
sempre iguais a 0. Para o campo Referéncia podemos utilizar dados com 8 bits. Assim, podemos referenciar
(enderecar) até 28 bytes na memdria. O trecho de cédigo abaixo mostra como funciona o algoritmo para buscar
uma instrugao na memdaria:

opcode = prglpcl; // Busca a operagdo a ser realizada

pc = pc + 1; // Incrementa o contador de programa
ref = prglpcl; // Busca o dado envolvido na instrugdo
pc = pc + 1; // Incrementa o contador de programa



4 Instrucoes

Instrucao \ opcode \ Comentério
load 0 (000000003) | memdria

load 1 (000000013) | valor

store 2 (000000102) | —

add 3 (000000113) | —

sub 4 (000001003) | —

jnz 5 (000001012) | —

jz 6 (000001103) | —

hlt 7 (000001112) | fim do programa

Tabela 1. INSTRUGOES DO PROCESSADOR WINTER E SEUS RESPECTIVOS OPCODES.

4.1 LOAD

A instrucdo load opera de duas maneiras distintas: carrega um valor direto para o acumulador ou carrega um
valor em memdria para o acumulador. O trecho de cédigo abaixo exibe as diferengas.

Exemplo de cédigo:

load 10 ; acc = 10. Carrega o valor 10 no acumulador
load $10 ; acc

Formato de Cédigo : load $addr
Cédigo da Operagéo : 00

mem[10] . Carrega o valor que tem enderego 10 no acumulador

Funcéo : Carrega o valor da posigdo de meméria ’addr’ em acc

Altera zero_flag : Sim

Exemplo de instrucao:

opcode addr
Fmm o +
| 00000000 | 00001010 |
e ettt o +
load $10
Formato de Cédigo : load num
Cédigo da Operagdo : 01
Funcgéo : Carrega o valor de ’num’ em acc
Altera zero_flag : Sim

Exemplo de instrugao:

opcode addr
Fmmm Fmmm - +
| 00000001 | 00001011 |
Fm— o +
load 11
4.2 STORE
Formato de Cédigo : store $addr
Cédigo da Operagdo : 02
Funcéo : Armazena o valor do acumulador na posigdo de meméria ’addr’
Altera zero_flag : Néo

Exemplo de instrugao:



opcode addr

o o +
| 00000010 | 10000111 |
S o +

store $135
4.3 ADD

Operacao de adigao entre o acumulador e um valor em memdria.

Formato de Cédigo : add $addr

Cédigo da Operagdo : 03

Funcg&o : acc = acc + mem[addr]
Altera zero_flag : Sim

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e e +
| 00000011 | 00100101 |
e e et +
add $37
4.4 SUB

Operagao de subtracgao entre o acumulador e um valor em memoria.

Formato de Cédigo : sub $addr

Cédigo da Operagdo : 04

Funcéio : acc = acc - mem[addr]
Altera zero_flag : Sim

Exemplo de instrugao:

opcode addr
Fmm o +
| 00000100 | 11000010 |
domm - e +
sub $194
4.5 JNZ

Desvia caso a flag zero_flag seja igual a 0. Caso contrario, prossiga no cédigo. Desta forma, o registrador pc
serd modificado se a flag zero_flag for igual a 0.

Formato de Cédigo : jnz #label
Cédigo da Operacdo : 05

Funcgéo : Se zero_flag == 0, desvia a execugdo para
a definig8o de ’label’
Altera zero_flag : Néo

Exemplo de instrugao:

opcode ref
e o +
| 00000101 | 01001110 |
e e +
jnz $78



4.6 JZ

Desvia caso a flag zero_flag seja igual a 1. Caso contrario, prossiga no cédigo. Desta forma, o registrador pc
serda modificado se a flag zero_flag for igual a 1.

Formato de Cédigo : jz #label
Cédigo da Operagdo : 06

Fungéo : Se zero_flag == 1, desvia a execugdo para
a definigdo de ’label’
Altera zero_flag : Néo

O assembler vas traduz cada label em uma posigao do programa. Exemplo de instrugao:

opcode ref
e e +
| 00000110 | 00000111 |
Fomm e +
jz 7

No exemplo acima, se no momento que foi interpretada a funcao jz a flag zero_flag for 1 o registrador program
counter devera ser alterado para 7.

4.7 HLT

Indica o fim de um determinado programa.
Formato de Cédigo : hlt
Cédigo da Operacdo : 07
Funcéo : Fim do programa
Altera zero_flag : Nao

Exemplo de instrugao:

opcode
F——————— o ———— +
| 00000111 | 00000000 |
o —————— o ———— +
hlt
5 Exemplos
; soma acc = 10 + 20
load 20 ; acc = 20
store $1 ; mem[1] = 20
load 10 ; acc = 10
add $1 ; acc = acc + mem[1]
hlt ; fim do programa

Programa executéavel:
load 20 store $1 load 10 add $1 hlt
00000001 00010100 00000010 00000001 00000001 00001010 00000011 00000001 00000111 00000000

O programa executdvel constitui apenas os valores. Se esse programa fosse visualizado por bytes em repre-
sentagao de base 16 (hexadecimal) terfamos o seguinte programa:

0x01 0x14 0x02 0x01 0x01 O0xOA 0x03 0x01 0x07 0x00



; Exemplo de loop

; acc =10+ 9 +8 + ... +1
load O

store $1 ; $1 =0

load 1

store $3 ; $3 =1

load 10 ; acc = 10

#While:
store $2 ; $2 = acc
load $1 ; acc = $1
add $2 ; acc = $2 + $1
store $1 ; $1 = acc
load $2 ; acc = $2
sub $3 ; acc = acc - 1
jnz #While

load $1

hlt

6 Instrucoes para o desenvolvimento do trabalho

O objetivo do trabalho é criar um emulador usando os conceitos de orientacao a objetos para o processador
Winter. O resultado final é um interpretador para os bindrios gerados pela ferramenta wass (disponibilizada no
site). O trabalho deverd ser feita usando classes e objetos. E necessério a criagao de uma classe denominada
Winter usada para simular o comportamento do processador Winter. Esta classe deverd possuir um método
run() que executa o bindrio. O progama final ird receber pela linha de comando o programa bindrio e iréd
executar o programa. Por exemplo, temos o programa em assembly prog.asm:

$ wass prog.asm -o prog.bin gerando o programa bindrio

$ wemu prog.bin executando o programa

Ao final da execucao o programa devera imprimir o valor dos registradores pc, zero_flag e acc.



