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Processador SP1 (Simple Processor 1)

1 Informacgoes Gerais

SP1 é um processador hipotético especificado com fim puramente académico. Ele possui trés registradores de 8 bits (1
byte) cada um: acc (acumulador) e stat (status) e pc (program counter). O ISA do processador SP1 é composto por
16 instrugdes. O formato das instrugoes sao fixas, neste caso 16 bits (8 bits para o opcode e 8 bits para o operando).
O registrador stat mantém informacoes de carry, overflow e zero do registrador acc. O objetivo do trabalho é
desenvolver um emulador, em linguagem C, para o processador SP1. Os detalhes do SP1 serao vistos nas
Secoes seguintes.

2 Registradores
O registrador acumulador (acc) recebe todos os resultados das operagoes 16gicas e aritméticas. Sendo um registrador

essencial em arquiteturas de 1 enderego (1 operando) baseada em acumulador. O registrador pc (program counter)
contém a posi¢ido de memodria (endereco) onde se deve buscar a préxima instrucao.

3 Formato das Instrucoes

O SP1 suporta instrugoes fixas de 16 bits como especificado abaixo:

8 bits 8 bits
o e +
e e e it +
| Cédigo da Operagdo | Referéncia |
| (opcode) | (operando) |
e e e e o +
o +

16 bits

O campo c6digo da operacdo ou opcode identifica unicamente a instrucao que sera realizada. Desta forma, cada
instrugao possui um opcode associado. O campo referéncia identifica o valor ou a localizacao dos dados que serao
utilizados na instrugao. Como o SP1 possui apenas 16 instrugoes, seria necessario apenas 4 bits para a representacao
da operagao. Para o campo Referéncia podemos utilizar dados com 8 bits. Assim, podemos referenciar (enderegar)
até 2% bytes na memoria. O trecho de cédigo abaixo mostra como funciona o algoritmo para buscar uma instrucdo na
memoéria:

instrution = program[pc]; // Busca a instrug8o a ser realizada
opcode = instruction.opcode;

operand = instruction.operand;

pc = pc + 1; // Incrementa o contador de programa



4 Instrucoes

Instrucao \ opcode \ Comentério
load 0 (000000002) | memdria
load 1 (000000013) | valor

store 2 (000000102) | —

add 3 (0000000115) | —

sub 4 (000001002) | —

mul 5 (000001012) | —

div 6 (00000110,) | —

inc 7 (000001112) | —

dec 8 (000010002) | —

and 9 (000010012) | —

or 10 (000010102) | —

not 11 (00001011,) | —

jmp 12 (000011002) | —

iz 13 (00001101,) | —

inz 14 (000011105) | —

hlt 15 (000011112) | fim do programa

4.1 LOAD

A instrugdo load opera de duas maneiras distintas: carrega um valor direto para o acumulador ou carrega um valor
em memoria para o acumulador. O trecho de codigo abaixo exibe as diferencas.
Exemplo de cédigo:

load 10 ; acc = 10. Carrega o valor 10 no acumulador
load $10 ; acc = mem[10]. Carrega o valor que tem endereco 10 no acumulador

Formato de Cédigo : load $addr
Cédigo da Operagdo : 00
Funcgéo : Carrega o valor da posicdo de meméria ’addr’ em acc

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e et dommm - +
| 00000000 | 00001010 |
o o +
load $10
Formato de Cédigo : load num
Cédigo da Operacdo : 01
Func&o : Carrega o valor de ’num’ em acc

Exemplo de instrugao:

opcode addr
o o +
| 00000001 | 00001011 |
e Fommm - +
load 11
4.2 STORE
Formato de Cédigo : store $addr
Cédigo da Operacdo : 02
Funcéo : Armazena o valor do acumulador na posigdo de meméria definida por ’addr’

Exemplo de instrucao:



opcode addr

e e +
| 00000010 | 10000111 |
e T +
store $135; mem[135] = acc
4.3 ADD

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

Formato de Cédigo : add $addr
Cédigo da Operagéo : 03
Funcgéo : acc = acc + mem[addr]

Exemplo de instrugao:

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

Operagao de subtracgao entre o acumulador e um valor em memoria

Formato de Cédigo : sub $addr
Cédigo da Operacdo : 04
Funcg&o : acc = acc - mem[addr]

Exemplo de instrugao:

opcode addr
Fmm o +
| 00000100 | 11000010 |
ettt e +
sub $194
4.5 MUL

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

Formato de Cédigo : mul $addr
Cédigo da Operacdo : 05
Funcgdo : acc = acc * mem[addr]

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e Fomm - +
| 00000101 | 00100100 |
Fmm——————— Fmmm +
mul $36
4.6 DIV

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

Formato de Cédigo : div $addr
Cédigo da Operagdo : 06
Fung&o : acc = acc / mem[addr]

Exemplo de instrugao:



opcode addr

e B +
| 00000110 | 00100100 |
e B +

div $36
4.7 INC
Incrementa em uma unidade o acc.
Formato de Cédigo : inc
Cédigo da Operagéo : 07
Funcéo : acc = acc + 1

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e e +
| 00000111 | 00000000 |
fommm - e +
inc
4.8 DEC
Decrementa em uma unidade o acc.
Formato de Cédigo : dec
Cédigo da Opervacdo : 08
Funcgéo : acc = acc - 1

Exemplo de instrugao:

opcode addr
Fmm o +
| 00001000 | 00000000 |
e ettt o +
dec
4.9 AND

Operagao de E-légico entre o acumulador e um valor em memoria.

Formato de Cédigo : and $addr
Cédigo da Operacdo : 09
Funcgdo : acc = acc & mem[addr]

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e domm - +
| 00001001 | 00000100 |
Fmmmm—————— Fmmm +
and $4
4.10 OR

Operagao de OU-légico entre o acumulador e um valor em meméria.

Formato de Cédigo : or $addr
Cédigo da Operagdo : 10
Funcg&o : acc = acc | mem[addr]

Exemplo de instrugao:



opcode addr

Fom e Fom - +
| 00001010 | 00001100 |
Fomm Fomm - +
or $12
4.11 NOT
Operacao de negagao de todos os bits do acumulador: executa o complemento a 2 no acumulador.
Formato de Cédigo : not
Cédigo da Operagéo : 11
Funcgéo : acc = Tacc

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e e +
| 00001011 | 00001100 |
fommm - fomm - +

not $12
4.12 JMP

Desvio incondicional para o label.

Formato de Cédigo : jmp #label

Cédigo da Operacdo : 12

Funcéo : desvia a execugdo para
a definigdo de ’label’

Exemplo de instrugao:

opcode addr
e domm - +
| 00001100 | 00001101 |
Fmmmm—————— Fmmm +
jmp 13
4.13 JZ

Desvia caso o resgistrador acc seja igual a 0. Caso contrério, prossiga no cédigo. Desta forma, o registrador pc sera
modificado se o acc for igual a 0.

Formato de Cédigo : jnz #label

Cédigo da Operagdo : 13

Funcéo : Se acc == 0, desvia a execugdo para
a definig8o de ’label’

Exemplo de instrugao:

opcode ref
e o +
| 00001101 | 01001110 |
fomm - e +
jz 78
4.14 JNZ

Desvia caso o registrador acc seja diferente de 0. Caso contrario, prossiga no cédigo. Desta forma, o registrador pc
serd modificado se o acc for diferente de 0.



Formato de Cédigo : jz #label

Cédigo da Operagéo : 14

Funcéo : Se acc != 0, desvia a execugdo para
a definigdo de ’label’

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

opcode ref
e e et +
| 00001110 | 00000111 |
dommm e +
jz 7

No exemplo acima, se no momento que foi executada a fungdo jz o acumulador for zero program counter deverda ser
alterado para 7.

4.15 HLT

Indica o fim do programa.

Formato de Cédigo : hlt
Cédigo da Operagdo : 15
Funcéo : Fim do programa

Exemplo de instrugao:

opcode
domm e +
| 00001111 | 00000000 |
e o +
hlt

5 Registrador STAT

STAT (8 bits)

e ———— +
| xxxxx0CZ |
t——————— +
0 : Overflow
C : Carry
Z : Zero ACC
X : ndo utilizado
6 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 00001111 00000000



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

0x01 0x14 0x02 0x01 0x01 0xOA 0x03 0x01 OxOF 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



