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Na Aula de Hoje ...

e Introducéo a um sistema microprocessado

« O processo de transformacao de codigo alto nivel (Java,
C) em linguagem de maquina binaria

 Linguagem Assembly

Foco da —
aula de hoje

interconexao



Arquiteturas de Computadores
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Arquitetura Von Neumann

« Memoria unica de dados e instrucoes
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Arquitetura Harvard

« Memoria de dados e instrucdes sao distintas
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Arquitetura Cleopatra - Von Neumann

Cledpatra € um processador de 8 bits
Introduzir os conceitos gerais de organizacao de computadores

barramento de enderecos de apenas 8 bits

— mapa de memoria de apenas 256 (28) posicbes disponiveis para
armazenar programas e dados

— Objetivo é facilitar a aprendizagem
Os conceitos apresentados na Cleo podem ser encontrados em
processadores comerciais
— 8051 (Intel)
— 68HC11 (Motorola)
Apesar de ter somente 14 instrucodes, a Cleo € uma arquitetura CISC
— CISC: complex instrustion set
— RISC: reduced instruction set
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Arquitetura Cledpatra: Principais Registradores

 Registrador Primario de Dados:
— 1 Registrador Acumulador AC
 Registradores de Controle:
— 1 Contador de Programa  PC
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Qualificadores

Existem mais qualificadores possiveis. Cleo usa apenas 4.

— Resultado da operacéo é zero (2)

* Qualificador Z recebe 1 quando todos os bits do resultado de uma operacéao forem 0, sendo
recebe 0

— Resultado da operacédo € um namero negativo (N)

« Qualificador N recebe 1 quando o bit mais significativo do resultado de uma operacéo for 1,
(representacdo de um numero negativo em complemento de 2) senéo recebe 0

— Nao foi possivel representar o resultado da operacdo com niumeros sem sinal (carry,
ou apenas C)
* Qualificador C recebe 1 quando o ultimo estagio do somador gerar um “vai um”

— Nao foi possivel representar o resultado da operacdo com nimeros com sinal
(overflow, ou apenas Ov, ou também V)

* Qualificador V recebe 1 quando a soma de dois positivos der negativa, a soma de dois
negativos der positiva, um positivo subtraido de um negativo der negativo, um negativo
subtraido de um positivo der positivo, sendo recebe 0

Conforme os tipos de dados que estamos trabalhando em alto nivel, a
informacao dos qualificadores pode ser utilizada pelos compiladores para
gerar linguagem de montagem adequada

— Qualificadores Z e C sao usados em operacgoes aritméticas de numeros sem sinal
— Qualificadores Z e N sao usados em operacgdes logicas
— Qualificadores Z, N e V sé&o usados em operacdes aritméticas de nimeros com sinal



Instrucoes

NOT

STA oper
LDA oper
ADD oper
OR oper
AND oper
JMP oper
JC oper
JV oper
JN oper
JZ oper
JSR oper
RTS

HLT

Complementa (inverte) todos os bits de AC.

Armazena AC na memoria dada por oper.

Carrega AC com conteudos de memoria da posicao dada por oper.
Adiciona AC ao conteudo da memoria dada por oper.

Realiza OU légico do AC com conteudo da memoria dada por oper.
Realiza E logico do AC com conteudo da memoria dada por oper.
PC recebe dado especificado por oper (desvio incondicional).

Se C=1, entédo PC recebe valor dado por oper (desvio condicional).
Se V=1, entao PC recebe valor dado por oper (desvio condicional).
Se N=1 entédo PC recebe valor dado por oper (desvio condicional).
Se Z=1, entédo PC recebe valor dado por oper (desvio condicional).
RS recebe contetdo de PC e PC recebe dado de oper (subrotina).
PC recebe contetudos de RS (retorno de subrotina).

Suspende processo de busca e execucédo de instrucdes.



Modo de Enderecamento

* Imediato
— Operando € o proprio dado
— Usado para representar constantes

{ £ int lor;
« Ex.: Nimero 45 do trecho de cédigo C int valor

int *p = &valor;

) int entrada = 8;
 Direto

— Operando é endereco do dado *p = entrada + 45;

— Usado para representar variaveis
» Ex. Variavel entrada do trecho de codigo C

* Indireto
— Operando € endereco do endereco do dado

— Usado para representar ponteiros
» Ex. Ponteiro *p (que aponta para valor) do trecho de codigo C



Meu Primeiro Prog Assembly

« Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)
— C=A+B
« Assembly da Cleo
— LDA A
— ADD B
—! Sl A a2l
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Meu Primeiro Prog Assembly

 Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)

— C=A+B

« Assembly da Cleo
o e
— ADD B
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Meu Primeiro Prog Assembly

« Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)
— C=A+B

« Assembly da Cleo
e RA FUA
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Meu Primeiro Prog Assembly

 Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)
— C=A+B

« Assembly da Cleo
— LDA A
— ADD B

— STA C\;

 Veremos mais exemplos até o fim deste modulo ...
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Formatos de Instrucédo da Cledpatra

* Intrucoes sem operando: NOT, RST HLT
INS

e Instrucdes com 1 operando:

INS ME

« [NS: LDA, ADD, STA, etc
e ME: imediato, direto, indireto



Formatos de Instrucao: Observacoes

Na codificacao de instrugcoes, uma posicao marcada com “—*
indica que o valor do bit em questéao é irrelevante, podendo ser 0
ou 1;

operando - operando que depende do modo de enderecamento para
ter seu valor e semantica determinados;

Instrucdes logicas (NOT, AND e OR) e LDA - afetam os codigos de
condicao N e Z;

Instrucao aritmetica (ADD) - AfetaN, Z, Ce V;

Instrucdes restantes (STA, JMP, JN, JZ, JC, JV, JSR, RTS HLT)
- nao alteram codigos de condicao;

Instrucdes sem operando (NOT, RTS e HLT) - estas instrucdes
operam sobre dados implicitos ou nao tém operandos explicitos;

Instrugcdes de desvio (JMP, JN, JZ, JC, JV, JSR) e STA - nestas, 0sS
modos de enderecamento direto e imediato s&o idénticos (possuem
0 mesmo efeito). Para uma definicdo do que € modo de
enderecamento, ver Secao seguinte.
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Codigo do Modo de Enderecamento

Denominacgdo | Codificacdo Descricdo
Imediato 00 Operando & o préprio dado de 8 bits armazenado segunda palavra de
memaoria da instrucao.
Direto 01 Operando é endereco de memdaria de 8 bits onde se encontra o dado.
: Operando & endereco de memaoria de 8 bits onde se encontra o endereco
Indireto 10 do dado
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Codigo das Instrugoes

Descrigio da Instrugdio | Mpemdnico Chdigo Descrigio
_ Complaments (ou saja, inverte) todos os
Inversdo do acumulador | BOT aad hils de A
. . Armazena dado em AC na posiglo de
CRCTRE WA Memorna 1A operando - mamaria aspacificada por operando
Lailura da memdria pans Carrega AC com conleddos de memdria
o acumulador LD operanda 0100 da posicso especficeds por operando.
Adiciona dado am AC a conteddo da
fosan 08 vEra VAT | ADD operando 0101 meminia dada por eperande, colocando
o resultsdo am AC.
Faz OU bit a bit de AC com contadda da
dﬂ;;;::lfgﬂ?" ks OF eperando 011 memdbria dada por eperando, colocando
N o resultado em AC.
Faz E bit & bt de AC com conbeddo da
iﬂi::;ﬁ;jﬂ valor da AMND aperando 0111 miermnbria deda por eperands, calocandos
o resultado am AC,
. . PC recebes wvalor especiicado par
Salo incondicional JMP oparando 1000 operando.
Salo condicionado ao
e C=1, PC recebe valor dado por
valor doquatlicadarde | JC operando 108 operando. Sendo, PCE& PO+2,
Salo condicionado ao _
valor do qualficador de | SV operando 1110 Se V=1, PC racebe ""EIHHEEJ_'J por
transbordo antmético operando. Sendo, PLE P2,
Salo condicionada ao
Se N=1, PC raceba valor dado por
:ﬁu_!:lrdn qualficador de | JN operando 10110 operando. Sendo, PCE PO+2,
Sallo candicionads ao
- Se Z=1, PC raceba valor dado por
::Ll;ru:ln gualificsdor JZ operando 1011 operando. Sendo, PC& PO2,
Salto dicianal S recebe conteddo de PC, enguanto
guhfn;ﬁn wonatpard ) jen operando 1100 gue PiZ raceba valor especificado por
operando,
Retorno de subsating RTS 1104 PC recabe conteldos de RS,
Parada do Processador | HLT 1114 Suspende a realizegio dos ciclos de

Busca, decodilicacio @ euecucho
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Meu Primeiro Prog Assembly

Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)

— C[0] = A+3
Assembly da Cleo
— LDA A
— ADD #3
—1 Gl A

Linguagem de maquina
LDA

DIR

J>—|YJ>U

Mnemdnico Codigo
NOT aag-
aTh operando 00 -
LOA operando 01 0
ADD operando MM
O aperanda 110
MDY operando 0111
JMF operando 1000
JC operando 100
Jv operando 1110
JH operando 1040
JZ operando 1011
J5R operando 1100
RTS 1101

HLT

1111
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Meu Primeiro Prog Assembly

Mnemdnico Codigo
 Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA) NOT 000-
— C[0] = A+3 STA operando 004
« Assembly da Cleo 0 LDA operando | _- 010t
- LDA A ST operando 01
— ADD #3
IF 551-/\ (:,I O aperanda 110
 Linguagem de maquina D AND aperande 0111
A
>__I_ JMP operando 1000
A JC operando 1001
Jv operando 1110
Denominacdo | Codificacdo M operando o
Imediato 00 JZ operando 1011
Direto 01 J5R operando 100
Indireto 10 RTS L

HLT

1111
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Meu Primeiro Prog Assembly

Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)

— C[0] = A+3
Assembly da Cleo
— LDA A
— ADD #3
—1 Gl A

Linguagem de maquina

LDA

19

20
DIR 21
on
» (o
Denominacio \\Cudifica{;ﬁu
Imediato \ 00
Direto \‘)‘1
Indireto 10

J>—|YJ>U

Mnemdnico Codigo
NOT aag-
aTh operando 00 -
LOA operando 01 0
ADD operando MM
O aperanda 110
MDY operando 0111
JMF operando 1000
JC operando 100
Jv operando 1110
JH operando 1040
JZ operando 1011
J5R operando 1100
RTS 1101

HLT

1111
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Meu Primeiro Prog Assembly

Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)

— C[0] = A+3
Assembly da Cleo
— LDA A
— ADD #3
—1 Gl A

Linguagem de maquina

LDA

DIR

Denominacdo | Codificacdo
Imediato 00
Direto 01
Indireto 10

J>—|YJ>U

Mnemdnico Codigo
NOT aag-
aTh operando 00 -
LOA operando 01 0
ADD operando MM
O aperanda 110
MDY operando 0111
JMF operando 1000
JC operando 100
Jv operando 1110
JH operando 1040
JZ operando 1011
J5R operando 1100
RTS 1101

HLT

1111
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Meu Primeiro Prog Assembly

Mnemdnico Codigo |
« Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA) NOT 600-
— C[0] = A+3 STA operando 0o
« Assembly da Cleo 0 L4 operando 0100
-t I—DA A ADD operando 01
— ADD #3 _
P STA C I 19 0 eperande R R}
® Linguagem de méqUina 20 D AND operando 411
LDA DIR 21 _A
T JMF operando 1000
o M) A o |
Jv operando 1110
JH operando 1040
JZ operando 1011
J5R operando 1100
RTS 111
HLT 1111




Da Arquitetura Cledpatra para a Organizacao

« Da arquitetura Cleopatra
— aviséo do programador em linguagem de montagem

« Para a Organizacao Cleopatra
— A visao do projetista de hardware
— Somente uma forma de implementar a arquitetura



Resumo

« Apresentacao dos principais macro blocos de um processador
— Parte de controle
— Parte operativa (de dados)
— Entrada e saida
— Memoria

 Orestante desta disciplina detalha cada uma destas partes !!!!



