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ABSTRACT

The general characteristics and instructions set of the
ASTROM microprogrammed arithmetic unit are presented.






LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

SUMARIO

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

CAPTTULO 2 - CONFIGURACAO E INTERFACEAMENTO .......cccevveneennn.

CAPTITULO 3 - PROGRAMACAO DO ASTROM ..ivvennniiennnneennnannononnans

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Instrucoes aritmeticas v.veeeeeereeeenrcsncesaconecacsonens
INStrucoes de 10g1Ca cuvveveveronrnrscsesssosnononssennnns

Instrucoes de CONVErSa0 ...eeeveecscrsoscssacssnsessnsnsons

Instrucoes de transferencia ....eeeeeeeeeneeensecoocacanans

Observacoes gerais

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..vvvrrrrereereereeeeoceeceecsnanannns

- 717 -






2.1
2.2
2.3
3.1
3.2
3.3

LISTA DE FIGURAS

Vistas da caixa do ASTROM .......

Diagrama de sincronizacao ASTROM/UCP .....cevvveenencnnnnas
Transferencia de dados entre ASTROM e UCP .....cevevennnnn
Representacao dos numeros no ASTROM ......ccivienrennncennss

Representagao em ponto flutuante
Formatos das instrucoes do ASTROM

--------------------------

© © & l-

"
13
16






1.1
2.1
2.2
3.1
3.2

LISTA DE TABELAS

EspecificacOes da unidade aritmetica .....oeevvveeiunennnns
Sinais no conector Kl ...iviiiiiiiriienrenonenrencnoncens
Listagem dos "Flags" do ASTROM ......cciveiieernieennnnnnn.
Valor dos numeros em ponto fiX0 ...evveevernnronncnnecnenns
Valor do expoente em ponto flutuante .........cccviviinnns

- Vit -

O
=]

l.

— —
SN O o N






CAPTTULO 1
INTRODUCAO

As operacbes aritmeticas sao necessarias em sistemas de
computagao para ap]icacses em calculo numerico, onde oS numeros sao co
mumente kepresentados na notacao inteira e na notacao fracionaria. Des
ta forma, torna-se necessaria a implementacdo das operacbes basicas,
tais como adicao, subtracao, multiplicacao e divisao, quer seja atra
ves de programacEO ("software"), quer seja por meio de circuito
("hardware"). A diferenca basica entre estas duas abordagens & o tempo
de processamento envolvido.

Para aumentar a velocidade e a capacidade de calculo nu
merico do computador ASTROP foi desenvolvida a unidadearitmetica micro
programada ASTROM. Esta unidade executa 32 instrucoes de aritmetica e
16gica, operando com numeros inteiros (ponto fixo) de 16 bits e nume
ros fracionarios (ponto flutuante) de 32 bits.

A sua estrutura de controle e do tipo microprogramada,ba
seada nos sequenciadores Am2909 e Am2911 (Advanced Micro Devices,
1977). A memoria de controle, onde residem os microcodigos das rotinas
que implementam as instrucoes do ASTROM, e do tipo estritamente hori
zontal e utiliza memorias nao-volateis (PROMs).

A parte de processamento e logica utiliza componentes
"bit-sTlice", de tecnologia Schottky e Low-Power Schottky (Advanced Micro
Devices, 1976; Texas Instruments, 1978).

As especificacoes fisicas/eletricas da unidade aritmeti
ca ASTROM sao dadas na Tabela 1.1.



TABELA 1.1

ESPECIFICAGOES DA UNIDADE ARITMETICA

CARACTERTSTICAS ESPECIFICACOES
Tensao de alimentacao 110V
Consumo ' 60W
Fusivel 2A
Ventilacao forcada
Sinais de entrada:

estado "0" 0,8V

estado "1" 2,0v
sinais de saida:

estado “0" 0,5V

estado "1" 2,5V

Componentes'de inter
faceamento
Frequéncia de operacido
Dimensoes:

altura

largura

profundidade
Temperatura de opera
cao

TTL serie 74
5 ,5MHz

32,3mm
47 ,4mm
35,4mm

+15°C a + 35°C




CAPITULO 2

CONFIGURACAQO E INTERFACEAMENTO

A unidade aritmética microprogramada ASTROM e constitul
da por seis unidades funcionais, acondicionadas em uma caixa para uso
em "rack" cuja montagem pode ser vista na Figura 2.1. Asunidades fun
cionais sao:

1) Placa P1: Unidade de Multiplicacao e Interface (UML),

2) Placa P2: Unidade de Logica e Processamento/Expoente (ULP/E),
3) Placa P3: Unidade de Logica e Processamento/Mantissa (ULP/M),
4) Placa P4: Unidade de Controle (UCN),

5) Placa P5: Painel do ASTROM,

6) Fonte de Alimentacao.

A interconexao da unidade ASTROM com o computador ao qual
ela estiver acoplada e feita atraves do conector K1, do tipo RS 50 pi

nos, montado no painel traseiro da caixa do ASTROM. A Tabela 2.1 con
tem a relacao dos sinais neste conector.
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Fig. 2.1 - Vistas da caixa do ASTROM.
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A comunicacao entre a unidade aritmetica e o computador
compreende os seguintes sinais:

1) barramento de dados bidirecional D(15-¢) com 16 linhas;

2) sinais de controle IDLE, ATNC e LERC, cujo "handshake" e mos
trado nas Figuras 2.2 e 2.3;

3) “flags" do ASTROM, constituidos pelos sinaisZ, SIGN, UNDF, OVF,
DVIZ e ERCI, cuja descricdao e dada na Tabela 2.2.

i
1
I
i
ATNC :
|
I
|-

i
i
1
' |
i
UVRE\L OCUPADA J(LIVRE‘LOCUPADA
1<

1
|
i
1
i
|
|
|
|
1
T

Fig. 2.2 - Diagrama de sincronizacao ASTROM/UCP.

INSTRUCAO PARAMETRO RESULTADO
| |
wwor— DA D——
| |
| | -
LERC | !
i |
! |
1 e
1
IDLE : |
I |
| |
|
ATNC \, \,

o e

tw = 100 ns (min)

Fig. 2.3 - Transferencia de dados entre ASTROM e UCP.



TABELA 2.2

LISTAGEM DOS "FLAGS" DO ASTROM

"FLAG" ATIVO DESCRICAO
yA L Resultado igual a zero
SIGN - Sinal do resultado {h: B e v
UNDF L "Underflow" do resultado
OVF L “overflow" do resultado
DIVZ L Divisao por zero
ERCI L Erro de conversao de flutuante para inteiro

0BS.: L - nivel baixo;
H - nivel alto.

A selecao do modo de operacao do ASTROM, localmente atra
ves do Painel ou remotamente através do cbmputador, e feita pormeio da
chave UCP/Painel existente no painel frontal da caixa do ASTROM. Quan
do esta chave esta na posicdao UCP, a operacdo e feita com o  computa
dor; quando esta na posicdo Painel, & feita pelo usuario, através do
Painel.






CAPTTULO 3

PROGRAMACAO DO ASTROM

A unidade aritmetica ASTROM opera com numeros em ponto
fixo (inteiro) e com numeros em ponto flutuante (fracionario),cuja re
presentac”ao e dada na Figura 3.1. O0s numeros em ponto fixo utilizam
16 bits representados em complemento de 2. 0s numeros em ponto flutuan
te utilizam 32 bits, dos quais 8 correspondem ao expoente e 24 corres
pondem a mantissa. O expoente e representado em excesso de 128, enquan
to a mantissa utiliza a representacao de sinal e magnitude.

15 87 0

COMPLEMEFTO DE 2

(a) - numero em ponto fixo

31 24 23 1815 87 0
EXCESSO 128 |s MAGNITUDE
\ /\ /
N N
EXPOENTE MANTISSA

(b) - numero em ponto flutuante

Fig. 3.1 - Representacao dos numeros no ASTROM.

Os numeros em ponto fixo variam de - 32768 a +32767, con
forme a Tabela 3.1.
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TABELA 3.1

VALOR DOS NUMEROS EM PONTO FIXO

VALOR HEXADECIMAL | VALOR

(COMPLEMENTO DE 2) | DECIMAL
TFFF +32767
0002 +2
0001 +1
0000 0
FFFF -1
FFFE -2
8000 -32768

0 expoente do numero em ponto flutuante varia de -127 a
127 na base 2, cujo valor na base 10 varia de -38 a +38, aproximadamen
te. A mantissa e representada na forma normalizada, e o primeiro bit
apos o ponto da fracao e igual a "1"; por isso ele & omitido na repre
sentacao da mantissa. A Figura 3.2 ilustra a representacao do numero
+0,6825 x 2*°,
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-23

[~ EXPOENTE-+|S| 2. MANTISSA > f
3i e2322 .15 87 (o]
1000 0101 o} 101 1000 {0000, 0000|0000 0000
b T

1y . I

(3)17 representacao logica ]

1! I

‘! I
3 eae322 ¥ 15 (R )
1000 0101 [ojOI1 0000 (0000,0000{0000,0000

(b) - representacao fisica
Fig. 3.2 - Representacao em ponto flutuante.

Na representacao em ponto flutuate os bits da
tém peso 27, 272, 27°%...
peso 2°% e o bit menos significativo a direita tem peso 2”2, Desta for
ma, a mantissa normalizada tem um valor x tal que 1/2 0 si
nal da mantissa sera "0" se ela for positiva e "1" se for negativa.

mantissa

etc. 0 bit mais significativo a esquerda tem

IA

< x < 1.

A Tabela 3.2 mostra a faixa de valores do expoente. cuja
representacao e obtida somando 128 (80 em hexadecimal) ao valor em com
plemento de 2 do nimero desejado. Assim, -5 em complemento de 2 & FBy¢
e em excesso de 128 e EB;s.
numero 0 x 2°.

0 valor 00 e reservado para representar o
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TABELA 3.2

VALOR DO EXPOENTE EM PONTO FLUTUANTE

VALOR HEXADECIMAL VALOR
(EXCESSO DE 128) DECIMAL
FF +127
81 +1
80 0
EF -1
EE -2
01 -127
00 0x2°

A unidade aritmetica ASTROM possui 8 registros de dados,
R# a R7, dos quais quatro sdo acessiveis ao usuario (R@ a R3) e os
outros quatro sao uti]izados‘internamente nas rotinas que implementam
as funcgoes do ASTROM. Estes registros possuem 32 bits, dos quais os 16

mais significativos sao zerados quando se opera com numeros em ponto
fixo.

As instrucoes do ASTROM fazem parte do conjunto de ins
trucao do computador ASTROP, num total de 32 instrucoes, cujas opera
coes podem ser classificadas em:

1) operacoes aritmeticas, que compreendem a adicao, subtracao, mul

tiplicacado e divisao tanto em ponto fixo como em ponto flutuan
te;
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2) operacbes de logica constituidas pelas instrugOes de negagao,
valor absoluto em ponto fixo e flutuante e comparacao em pon
to flutuante;

3) operacoes de conversao para mudanca de representacao de ponto
fixo para flutuante e vice-versa;

4) operacbes de trasferencia, que compreendem as instrucoes de
transferencia de dados entre: a unidade artmetica e o computa
dor, a unidade aritmetica e o painel, e internamente a ASTROM.

As instrucoes do ASTROM podem ser de uma, duas ou tres
palavras de 16 bits cadas uma, conforme o tipo da instrucao. Basicamen
te tem-se 5 tipos de instrucoes, ou seja:

1) instrucao sem transferéncia de dados,
2) instrucao com operando 16 bits,

3) instrucao com operando de 32 bits,

4) 1nstruc50 com resultado de 16 bits,

5) instrucao com resultado de 32 bits.

0s formatos das instrugoes, mostrados na Figura 3.3, sao
constituidos de:

- um campo de codigo de operacao (OPCODE);
- um campo de endereco do regfstro destino (AC1);

- um campo de endereco - do registro fonte (AC2) se for uma ins
trucao sem transferencia de dados;

- do operando fonte no ASTROP se for uma
instrucao com operando ou com resultado.
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1. [+]

OP CODE ACI 22;337’ AC2

14 0,0 0|0 I3,12 11|10 Al AO Bt BO
[ I [ | I | | l 1 1 l 1

(a) - instrucao sem transferencia de operando

OPERANDO
DO ASTROP

OP CODE ACI

14 O
|

0O 0jo ISIIZII I0 Al
|

AO
1 1 | ] I

| 1 | ]

(b) - instrucao com operando ou resultado

Fig. 3.3 - Formatos das instrucoes do ASTROM.

Nas instrucoes com operando ou resultado de 16 bits,oda
do & tipicamente de ponto fixo, da mesma forma que nas instrucoes com
operando ou resultado de 32 bits, o dado e de ponto flutuante. No caso
bits

menos significativos da mantissa e a segunda palavra de dado contem 0s

de um dado de 32 bits, a primeira palavra de dado contém os 16
8 bits mais significativos da mantissa e os 8 bits do expoente.
A sequir serao descritas as instruces da unidade aritme

tica ASTROM, de acordo com as suas classes de operacao,e ressaltados os
"flags" afetados pela execucao da instrucao.

3.1 - INSTRUCOES ARITMETICAS

As instrucoes aritmeticas do ASTROM sao:

1) SMIM
soma inteiro
2) SMIP }
3) SUIM
subtrai inteiro
4) SUIp
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multiplica inteiro

divide inteiro

16) DVPFP

a) Soma Inteiro

- SMIM

(1] 8 7 o

2%
0,0(0,0{0,00 1]|1]AcC! ///AACZ

operacao: (AC1) <« (AC1) + (AC2)
tempo de execucao: 1.980ns

- SMIP

15 8 7 )
I |C)|()1C) ({l()l()ll i {ACI ;i;;jCéZ;gzziéé

operacao: (AC1) < (AC1) + dado de 16 bits
tempo de execugao: 2.520ns
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- "Flags" modificados:

SIGN « 0/1: positivo/negativo

UNDF « 0

OVF <« 0/1: nao-"overflow"/"overflow"
DIVZ « 0 |

ERCI <« O

b) Subtrai Inteiro

- SUIM

15 8 7 (o)

N

/7/
0,0(0,0{0 01 O|! ACI [ /ACZ

operacao: (AC1) « (AC1) - (AC2)
tempo de execucao: 1.980ns

- SUIP

L] 8 7

(o]
1,0(00/001 Ol act ///J//

(AC1) - dado de 16 bits
tempo de execucgao. 2.520ns

operacao: (AC1) <«

- "Flags" modificados:

A < 0/1: nao-zero/zero

SIGN <« 0/1: positivo/negativo

UNDF « 0

OVF <« 0/1: nao-"overflow"/"overflow"
DIVZ < 0

ERCI < 0
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c) Multiplica Inteiro

- MLIM

15 8 7 o

232;1;1A(32
Z i

NN

()IC)l()lC) ()1C)| Il 1|1} ACI

operacao: (AC1) < (AC1) x (AC2)
tempo de execugao: 5.400ns

- MLIP

1.3 8 7 (o]
1 0/0,0{0,0(1 1]I ACl///////M

operacao: (AC1) <« (AC1) x dado de 16 bits
tempo de execucao: 5.940ns

- "Flags" modificados:

VA < 0/1: nao-zero/zero

SIGN « 0/1: pbsitivo/negativo

UNDF <« 0

OVF <« 0/1: nao-"overflow"/"overflow"
DIVZ « 0 |

ERCI <« 0

d) Divide Inteiro

- DVIM

1] 8 7 (o)

Y
00(00[|0 11001 AClé/}%ACZ

operacio: (AC1) <« (AC1) = (AC2)
tempo de execucao: 19.080ns
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- DvVIP

v olo.r 0 o 077

operacao: (AC1) « (AC1) : dadode 16 bits
tempo de execucao: 19.620ns

- "Flags" modificados:

Z « 0/1: nao-zero/zero

SIGN « 0/1: positivo/negativo

UNDF <« 0

OVF <« 0

DIVZ « 0/1: normal/divisao por zero
ERCI « O

e) Soma Flutuante

- SMPFM

15 8 7 o]

0101010 ololojl 0 ACI(;;QZZEACZ

operacao: (AC1) < (AC1) + (AC2)
tempo de execucao: 5.220ns

- SMPFP

15 8 7 0

| 010 0|0 00 ||O|ACI ///////7)//

operacao: (AC1) <« (ACt1) + dado de 32 bits
tempo de execucao: 6.120ns
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- "Flags" modificados:

Z < 0/1: nao-zero/zero

SIGN « 0/1: pbsitivo/negativo

UNDF < 0/1: nao-"underflow"/"underflow"
OVF <« 0/1: nao-"overflow"/"overflow"
DIVZ « O

ERCI « 0

f) Subtrai Flutuante

- SUPFM

15 8 7 ¢

%7
0,0)00j0 0! 0|0 ACI /%2zjjA02

] 1

operacao: (AC1) « (AC1) - (AC2)
tempo de execucao: 7.020ns

- SUPFP

IS 8 7 )
I10|010 010“10 O | ACI ///%

operacao: (AC1) « (AC1) - dado de 32 bits
tempo de execucao: 7.920ns

- "Flags" modificados:

Z < 0/1: nao-zero/zero

SIGN < 0/1: positivo/negativo

UNDF < 0/1: nao-"underflow"/"underflow"
OVF <« 0/1: nSo-“overf]ow"/"overf]ow"
DIVZ « 0 | |

ERCI « O
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g) Multiplica Flutuante

- MLPFM

15 8 7 o
%
0101010 °|°|'.' O |ACI /7%%Z§AC2

operacao: (AC1) <« (AC1) x (AcC2)
tempo de execucao: 3.780ns

- MLPFP

| 1()1<)n<) C)l() ll lI O |ACI ¢ gﬁ?ﬁ%égf?i;gé

operacao: (AC1) « (AC1) x dado de 32 bits
tempo de execugao: 4.680ns

- "Flags" modificados:

A <« 0/1: nao-zero/zero

SIGN <« 0/1: positivo/negativo

UNDF « 0/1: nao-"underflow"/"underflow"
OVF <« 0/1: nSo-“overf]ow“/“overf]ow"
DIVZ « 0

ERCI < O

h) Divide Flutuante

- DVPFM

i15 8 7 (o]

7 ace

AN

()1() IC)I() 0l | 1()1() O | ACI

operacao: (AC1) « (AC1) + (AC2)
tempo de execucao: 12.600ns
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- DVPFP

15 8 7

| IC)I()1C) C)ll IC)1C) 0 |AC! <i/é?%€%%iéég/

operacao: (AC1) <« (AC1) = dado de 32 bits
tempo de execugcao: 13.500ns

- "Flags" modificados:

Z < 0/1: nao-zero/zero

SIGN « 0/1: positivo/negativo

UNDF <« 0/1: n"ao-"underfiow"/"underflow"
OVF < 0

DIVZ <« 0/1: normal/divisao por zero

ERCI « 0

3.2 - INSTRUCOES DE LOGICA

As instrucoes de logica do ASTROM sdo:

1) NGIN - negacao em ponto fixo

2) NGPFM _
negacao em ponto flutuante
3) NGPFP
4) ABSI - valor absoluto em ponto fixo
5) ABPF - valor absoluto em ponto flutuante
)

CMPFM 5
comparacao em ponto flutuante
7) CMPFP
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a) Negacao em Ponto Fixo

- NGIN
15 8 7 0
%%
OIOlOIO oll||l| O | ACI /i /,ACZ
operacao: (AC1) +7-WkAéé57
tempo de execucao: 2.160ns

- "Flags" modificados:

A « 0/1: nao-zero/zero

SIGN « 0/1: pdsitivo/negativo

UNDF « 0

OVF < 0/1: nao-"overflow"/"overflow"
DIVZ « 0 |

ERCI <« 0

b) Negacao em Ponto Flutuante

- NGPFM

15 8 7 ]

77/
0,0|0,0/0,1|0 1|O]ACI ////ACZ

operégsogr (AEI)V;V- (AC2)
tempo de execucao: 1.800ns

- NGPFP

5 8 7 o

Ll()l()lC) 0,1l IC)1| O | ACI /,/f;/ggzii://

operacdo: (AC1) < - (dado de 32 bits)
tempo de execucao: 2.700ns
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- "Flags" modificados:

VA « 0/1:
SIGN « 0/1:
UNDF < 0
OVF <« 0
DIVZ <« 0
ERCI <« O

nao-zero/zero

positivo/negativo

c) Valor Absoluto em Ponto Fixo

- ABSI
5 8 7 o
0 Jace
()1()1()1() ()ll ll 1() | |ACI % %
operacao: (AC1) « /(AC2)/
tempo de execucao: 1.620ns
- "Flags" modificados:
z < 0/1: nEo-zero/zero
SIGN « 0: positivo
UNDF <« O
OVF <« 0/1: nio-"overf]ow“/“overf]ow"
DIVZ < 0
ERCI « O
d) Valor Absoluto em Ponto Flutuante
- ABPF
15 87 o
YUY,
ACI 4/14 AC2

()JC)I()IC) ()1| l} ‘C) o

operacao:

(AC1) <« /(AC2)/

tempo de execucao: 1.260ns
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- "Flags" modificados:

VA < 0/1: nao-zero/zero
SIGN « 1
UNDF <« 0
OVF <« 0
DIVZ <« 0
ERCI « 0

e) Comparacdo em Ponto Flutuante

- CMPFM

15 87 o
Y
olololo 01'101' l ACl 7 [ACZ

operacao: (AC1) - (AC2)
tempo de execucao: 2.880ns

0BS.: Esta instrucdao ndo altera o conteudo do registro ACI.

- CMPFP

1,010,0(0,110,1]1 ACI §142;%é2322?///

operacao: (AC1) - (dado de 32 bits)
tempo de execugao: 3.780ns

0BS.: Esta instrucdao ndo altera o conteudo do registro AC1.
- "Flags" modificados:

Z«1 e SIGN « 0: se (AC1)
se (AC1)

(AC2), no caso de CMPFM;
dado, no caso de CMPFP.
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Z «0 e SIGN «0: se (AC1) > (AC2), no caso de CMPFM;
se (AC1) > dado, no caso de CMPFP.

Z <0 e SIGN <« 1: se (AC1) < (AC2), no caso de CMPFM;
se (AC1) < dado, no caso de CMPFP.

UNDF < 0

OVF <0

DIVZ < 0

ERCI < 0

3.3 - INSTRUCOES DE CONVERSAO

As instrucoes de conversao do ASTROM sao:

1) IPFM
convertem ponto fixo em ponto flutuante;
2) IPFP

3) PFIM

convertem ponto flutuante em ponto fixo.
4) PFIP

a) Convertem Ponto Fixo em Ponto Flutuante:

- IPFM

1] 8 7 0]
2%
0,0/0,0{0000]|!|ACI A///%ACZ

operacao: (AC1) [FLUTUANTE] « (AC2) [FIX0]
tempo de execucao: 4.140ns
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- IPFP

i lC)lOIC) ()lC)l()lC) I [ACH ji;zéégééigé?i;

operacao: (AC1) [FLUTUANTE] <« dado de 16 bits [FIX0]
tempo de execugao: 4.680ns

- "Flags" modificados:
Z 0/1: nao-zero/zero

SIGN « 0/1: pbsitivo/negativo

UNDF « 0

OVF <« 0

DIVZ « 0

ERCI « O

4

+

+

b) Convertem PontoFlutuante em Ponto Fixo:

- PFIM

15 8 7 (o]

7%
0,0(0,0/0,0{0 0|0 |ACI ///A AC2

operacao: (AC1) [FIX0] <« (AC2) [FLUTUANTE]
tempo de execucao: 4.320ns

- PFIP
15 8 7

0
IIOlOlO 0101010 O ACI 74%///

operacéo: (AC1) [FIX0] « dado de 32 bits [FLUTUANTE]
tempo de execucao: 5.220ns
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- "Flags" modificados:

Z < 0/1: nao-zero/zero

SIGN <« 0/1: positivo/negativo

UNDF « 0

OVF <« 0

DIVZ <« 0

ERCI « 0/1: conversao possivel/conversao impossivel

3.4 - INSTRUCOES DE TRANSFERENCIA

As instrucoes de transferencia do ASTROM sdo:

1) CPRGI - copia registro interno
2) CRI - carrega inteiro

3) CRPF - carrega ponto flutuante
4) AZI - armazena inteiro

5) AZPF - armazena ponto flutuante

a) Copia Registro Interno

- CPRGI
15 8 7 o

OJO|010 01'J|1| I | ACI V/%ACZ

operacao: (AC1) « (AC2)
tempo de execuc¢ao: 1.080ns

- "Flags" modificados:

JA <0
SIGN < 0
UNDF <« 0
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OVF <« 0
DIVZ « 0
ERCI « 0

b) Carrega Inteiro

- CRI

15 8 7 0
'1()l()1() ()fl || l() 1 |AC| i:;;%i;ggg;?i;é

Operacao: (AC1) « dado de 16 bits
tempo de execucao: 1.800ns

- "Flags" modificados:

YA «
SIGN «
UNDF «
OVF <«
DIVZ <«
ERCI

o O O O o ©

+

c) Carrega Ponto Flutuante

- CRPF

15 8 7 o
I |C)|()1() ()]I |l l() 0| ACI i:;é%;%ééé;;%:,

operacao: (AC1) < dado de 32 bits
tempo de execugao: 2.160ns
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- "Flags" modificados:

yA <0
SIGN « 0
UNDF < 0
OVF <« 0
DIVZ <« 0O
ERCI <« 0

d) Armazena Inteiro

- AZI

15 8 7 0
! 1()|()1C) ()|| | '1' | ACI jjégégégzéa?///

operacao: dado de 16 bits [UCP/Painel] « (AC1)
tempo de execugao: 1.260ns

- "Flags" modificados:

Z <0
SIGN <« 0
UNDF < 0
OVF <« 0
DIVZ « 0
ERCI <« 0

e) Armazena Ponto Flutuante

- AZPF

15 8 7

(o)
Y
1 010 0{0 1|1 ||O|ACI //A////{

bperacio: dado de 32 bits [UCP/Paine]] < (AC1)
tempo de execugao: 2.160ns
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- "Flags" modificados:

JA <0
SIGN « 0
UNDF « 0
OVF <0
DIVZ « 0
ERCI < 0

3.5 - OBSERVACOES GERAIS

Algumas observacoes referentes a execucao das instrucoes

do ASTROM que precisam ser consideradas para efeito de programacao sao:

1)

Todos os operandos em ponto fixo apos a execucdo da instrucao
sao armazenados nos registros de dados com os 8 bits do expoen
te e 0s 8 bitsmais significativos da mantissa que contem "0";

Toda instrucao cuja execucao resulte em uma condicao de erro,
ou seja, "overflow", "underflow", divisao por zero ou erro de
conversao para inteiro, armazenara um resultado com todos os
bits iguais a "0"; neste caso o "flag" Z tambem sera sinaliza
do.

No calculo do tempo de execucao das instrucoes, foram conside
rados os tempos relativos ao ASTROM, nao sendo computados os
tempos de busca de operandos da UCP/Painel que por ventura se
jam necessarios para a execucao da instrucao.
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