
A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

1 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

�

�

���������	
�����
��
��
������

������������������

����	�
�����������

�

�

�

������

��
�������������������������� 
��������	�
��
��
��������
����
� ��������������!�����
��"�
��������# ������$%

#���
��
�������������
������������������	 ���������
��
������������� ����������

�

1. Introduction 

��������%��	
��%��
��
��
������������ 
���������������!����������
�
 ������&�'��	
��%��%&����#��(�
�	
 ����

��
����
� ��� 
��
����� #�� ��#���� &�� �������� )��!���*+� ��� ,--.� ��� ���� !�	� �� #��*� /�������� ��	
 ����

���
�����
�0����������
�	
 ���������� 
�������#���
�
��
�
����!�	�
��
��
��������
����
� ������������	
�����


����#������������������������
��	�����1�# ����������2 ����
�	
��31������������!�� ���,��

�
�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

�����������

• ���#�����������

• 6��
����������

���
*�

������

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

�

�

��������	�
���
������������������

�

�

����������!���
��#��
*�������
��#��������#���,��



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

2 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

���
*� ���
*� ��8��

&�����	��� ����� ����
�����	�
� �����
� ����!��	�9999����,,,,�����	������������

���������!������
���������� 
���������������1�����
�����	�
� ������������

���99991��������	�
��
��
�������������#������!���������� 
������!�����

	�	�����

$�#����

&�����	���	���� ����
�����	�	�	���������������
�����	����
��
�����	�������������

5�#���!��	��:�����!� ��	���������!�
����#����������������� 
����������!1�

���������������!�
����#�����������������
��������������� 
����1��!�

��
��������

535�#���

�

 	 �������� �����

 	 ������������������������	���������� ����
�	
 ����#������

	�
��
��
������������

 	 �����������$%#�������������4
�����2 ����

'���#���(1������

 	 ��������� ������
��
�������������������# ����

$�#����

�

 	 �������� �����

 	 �������������	���������

 	 ���������������	������ �������

� 

�������� 	#������#������������ #����
����!��	��

 	 �����������

�3�
 ��������������������� #����
�������

$�#����

�����	���
�4���� ���������	���
�4����
��!��	�������
��������

�;�<��'��������(�

7��

�;�<=�<,�'� #����
����(�

$�#����

��
 ����������� ������
 ����������������������

��� �������������!��������!��	�����

� �����������������������	�
��
��
�������

$�#����

7 �
 ����������� ����7 �
 ����������������!��������
���������!��������������# ���������

� �������������4� ����1����������� 
��������
��!��	���������������!�����


�����	�������
��������!�������� ��������� �
 ����������������������

� �
 ������������!����������!�����
��
*������� �
 �������������� � �����


����
���������������!�
��
��
 ������
�������!����������
���������

��� ���������� �����

$�#����

�

��
����	����������
�������������
����������������

�

��������
��
 ������#����������# �1�
������/���������# �0�'��(����
��#��
*�����������!�� ���>�	�����*������
�������

�!�����# �1� ��������
�
�!�
��������/���#��0��?����3�	
��1� ������

 	 ������������������#�������������
�����

@�������
������������1�����$�#�����!������

 	 ���������������������������# ����

�

���� ����� �!� ���#��� �������� ��� ������ ��� !�� ��� >�� ���� 
������� �!� ������ ���#��� �������� ��� 
�������� #�� ����

�����������������#��
*1����
��
�������! ���	������������������
��������!�����	�
��
��
�������

��



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

3 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����

���#�����������

���
*�

������

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

���
����

���
������

�

����� 
�����������������
��������

���
�����

�
��������	������������������������������
��������������������� �����
��������������������������������
���

�

��������	
���� ���
�	��	���

���#���� � �����8����������*��
��������!�����# ���

���#���� � &��
���������� ����!����������	���
��
��������'��������4�(��������

# ��

���#�������� &��
������������
�����!���������� 
�����'?� �������������!�
����#���(����

����# ���

���#����� �����!��������
���������!������3���������
 ������������������# ���

�

��
����	�������
��������!����������������������������������
��"���������������
������������

�

2. Instructions 

����#���
������ 
�����������������#������������������ 
��������
��������$�#���1������,A���!!����������� 
������	���

#��
������������

 
No Operation (NOP=0000) 
����B��7
������������� 
�������������!!�
������������������������C������1����������� 
����������������������������

 ������������������#���
�
��
*�
�����������*��

�

Addition (ADD=0001) 
�

����
���������!��

 	 ����������������������������������������
���	����1������������ ��� 
�����������

 	 ������

��� ���� ��������� ��� 
��!��	��� ��� !� �� #����� ���� 
����� ��� ��������� ?��� �3�	
��1� 
����������� ����� �;>1� ����

����� 
�����/����.0�
�����
���������;�<.1����������;><.������!�������� ���!������D���



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

4 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

Subtraction (SUB=0010) 
�

����
���������!��

 	 ������������ #���
�����������������������
���	����1������������ ��� 
�����������

 	 ������

�������� #���
��������
��!��	������!� ��#���������
������������������

�

Get Input (In=0011) 
�

������
 ��
������������!����������

 	 ���������

�

Give Output (OUT=0100) 
�

�����

 	 �������������������������� �
 ��
���������� �
 ��
���������!� ��#�����������������	�	���8�������� �
 ��

��� ������*��
�����
��	��������������#��� ���������
�������������!�������#��������/E����7 �
 �0������ 
������

�

Load Instruction (LDA=0101) 
�

6����������!���/����������

 	 ������������������ �0��?����3�	
��1���������� 
�����6���-������!����������� ��-�

',99,����#������!��	��(���������

 	 ����������

�

�

3. Program Memory 

����
�����	�	�	����
�������� 
����5�#����1������������������������� 
���������#���3�
 �������
������� 
��������


��������5�#���������	���������!�
����#����
�����
���������������� 
����������!1����������������������!�
����#��������

��������������!���������
�����	������������

 	 �������������������� ��/>01�����������/,01�����
��
���������� ���

�������� �
 ������������

�

����	�	���� ��	#���������������!�� ��� .�� ����	�	���� ����5� ���������1���
�� ��������� �������5� ���	�������

	�	����
������F� �
���
����������
���������!��������������	�	����#����
��
*��������������������
�
�����@������ �

����������
��	���
�������	1��� ���������������	�	����
�������������	�	������	#���	���#��!� ����������#���
�

��	#���
���������

�

�

�



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

5 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

G� A� D� $� .� >� ,� 9�

������������

��#��$%�
���&�

������������

#����$%�
���&�
�

�

������	
� �������

��	������

�������

�������

6���>� 9,9,�H�99,9� 93D>�

����,� 99,9�H�999,� 93>,�

74�� 9,99�H�9999� 93$9�

B7&� 9999�H�9999� 9399�

�

��
���'	����������!����������()
����������������*���������� ��*����	�����%������������������
������������

��������������#����#�����������������������
������������#���+�������*)��#���,��*��������*��-�#�#�����./�"�

�//"�01����#�203��������������

�

��� �
�������'	�������������*�������������������!$
��)���(,(�����+���&�



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

6 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

4. Executing the instructions 

�

Introducing the micro-instructions 
�

����	�
�����	��!����3�
 �������������� 
����������#�����������������	�
������� 
������������3�
 ������!���
��

����� 
����� ��� #����� ��� !� �� ��!!������ ��	�� 
�����1� ��� ��� �������� ��� !�� ��� $�� ���� ������� ��� ��� 	�*�� ����

������
����� #������� ���� 	�
��
��
������ ����� 
����� �����!� � � 
�� ��� /6��� >0� ���� ���� !� �� ���������

	�
������� 
����������������
�	
���������/6���>0������ 
����1�
������
�����91�,1�>�����$���

�
�

��� ��� �'� �%� ��� ���

��������4������

$��*�����&�

�,��������4������

$��*�����&�

2� �������

��4������

0������������������#��%�������*������

���
����������#��,�����#�

2� ��������������

�
�������%	������,������������������������������
���#������,������*�����������#����5�������������������

�

��������3�
 ������!���������� 
����1����������� ����!� ��
�����1����
��#������!����������������!�����
����������


����������!��
����2 ��
�������
�����
�������	�
������� 
��������������
��������!����� ���I������� 
������

�

������ ����� ���
�	��	���

&�����,�� �������������� ����
���������!�����	�	��������������#������

����� 
���������������

&�����>� ��
��	���������� ����
�����	�
� ������������������
��	�����������

���������
������������	�
������� 
�������
����������

��������� 
������

&�����.�� �3�
 ������
�,� ��
������������������� 
����1�����	�
��
��
������

	�*�������!��������
��!������3�
 �����
������

&�����$� �3�
 ������
�>� ����	�
��
��
������	�*���������
�������
��!�����

�3�
 �����
�����

�

��
���%	������,������������������������������
���#��������������*�������

�



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

7 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����
&����,�

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

�

����� 
��������������

.��#������

&�����,�

�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����&����>�

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

�

����� 
��������������

���
��������

����������

���#� ��������

������������

&�����>�  
�

�������6	������,������������ ����������������������������*������������������������4������

�

�

No Operation (NOP=0000) 
�

����?��
����2 ��
��
�����
�������������

�����������	�	����'�����	;,(1��������������!�����
�����
�������

����� 
����� '6��������;,(� � ����� 
����� ,� '?�� ��� D(�� � ����� 
����� >1� ���� ������� ����� 
����� ��� ����� ��� ����

	�
������� 
�����
���������1�����������
� ����������
��	��������������JB��7
�������I������ 
�������������!!�
������

�����������������1������3�
 �����
������'&�����.�����
�����$(��������
�����
������������
�
�!�
��
��������

�
�

3������

������$�������������

������������&� �,������203�

3������ 3����'� 3����%�

.��#������

7��#����

���
��������

3���8�����

�
�������6	�203���������#��,��������4������

�

�



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

8 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

Addition (ADD=0001) 
�

����������������
��!��	���#������������

 	 ���������������� $%#�������������������
���	������!���������

����� 
�����������2 �����1������������������3�
 ����#���������������������������

 	 �������1��������*���� �����

�����	���
� �������
��� 
���������������#��������

 	 �������������

 	 �������� '&����� $(1�����!�������#��

�����!�������������� ���#�
*�����

 	 ��������������������������!�����
��
*�� �����
�����$1������� �����������!�� ���

A���

�
�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����&�����.�

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

�

����� 
�����������������
��������

&�����.�

�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����

&�����$�

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

�

����� 
��������������

���
������
����������

&�����$�

�##��
9��

$�//&�

.��#��

�
�

3������

������$�������������

������������&� �,������.0�/�

3������ 3����'� 3����%�

.��#������

7��#����

���
��������

3���8�����

.��#:�

.��#��

���
������

1*#������

�
�������5	������,������������������������������������*��#������������//�������������

�

�

�

�



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

9 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

Subtraction (SUB=0010) 
�

�����3�
 �����
������!������ #���
���������� 
��������������
���������������!������������������� 
���������������

��!!����
��������������/���� #0�����������91����
��	�����/� #����
�0��

�

Get Input (In=0011) 
�

������
 ��
������������!����������

 	 ��������� �����
�����.�'?�� ���A(���������������������������������
�����$1�

����������������������	�������
������
�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����&�����.�

�

��
 �����������

�

7 �
 �����������

�3������������

�

����� 
��������������

&�����.�

���
�����

�

�

�

 	 ��������

�

�����	���
�4����

�

�

 	 ��������

���������# ��

�

&�����	��� �����

�

&�����	�	�	����

'535(�

�

��
������� 
�����

&�����$�

�

��
 ����������� �3������������

�

7 �
 ����������� �3������������

�

����� 
��������������

����������

&�����$� �
�

�

3������

������$�������������

������������&� �,�������2�

3������ 3����'� 3����%�

.��#������

7��#����

���
��������

3���8�����

.��#��

1*#������

���
�����

�
�������;	������,������������������������������������*��#������������2�������������

�

�

�

�



A VERY SIMPLE MICROPROCESSOR  JANUARY 2005 

10 etienne.sicard@insa-toulouse.fr  07/01/05 

Give Output (OUT=0100) 
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