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Na Aula Anterior

Vimos a maquina de estados da Cleo

~— RESET
4 FD — —
- MAR <= PC T

F1
MDR <= PMEM(MAR); PC++

> OP1a
MAR <=PC

RTS | NOT | HLT
v Aritm(IMED)

OP1b
DR<=PMEM(MAR): PC++

Aritm(DIR|IND|REL) / STA
A 4

OP2a

If ME=REL
MAR <= MDR+PC

else MAR <= MDR

< STA(IMED/REL/DIR)

OP2b

A 4 JMP/salto condicional V | o
(IMED/DIR/REL)

Condigao defaﬁif‘(s\enlto nao tomado)

JMP/salto condlcmnal \'

« MDR <= PMEM(MAR): oP2jp1
METIND MAR <= MDR
Y JSR
STA (IND) OP3a v (IMED/DIR/REL)
MAR <= MDR

h 4
OP3b

MDR <= PMEM(MAR)

HLT: PC <= PC

«
RTS: PC <= RTS
STA: Mem[MAR] <= AC
LDA: AC <= MDR; lnz
‘ NOT: AC <= not AC; 1lnz

4 E OR: AC <= AC or MDR; 1lnz
. HLT - AND: AC <= AC and MDR; lnz
ADD: AC <= AC + MDR; lnz; lcv

OP2jp2
MDR <= PMEM(MAR) ‘

JUMP

If ME=REL
PC <= MDR + PC

else PC <=MDR
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Arquitetura Cledpatra - Von Neumann

CPU
) BLOCO
¢ DE PROGRAMA ARMAZENADO
Minst n z c¢c Vv Ili - Instrucoes
ce
ck T
> o rw
reset
_._'
\ 4
minst n z ¢ Vv IR v v
BLOCO dados \/
DE <4 g
() ck MEMORIA
ceset DADOS enderegos ®»| dados e programa
v
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Bloco de Dados Hinst

<« DATAMEM

ck
reset

Bloco de
Dados

BUS B BUS_A

escreve na memoria C'OiCE
ﬁ RW
_|—>ADDRESS
L — MAR
lé da % MDR
memoria | 1I BE
i e IR
P PC
CE RW
-llli AC
—— RS
w Codificacao
=P de escrita
r Codificacao de

=g leitura
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Bloco de Controle

CPU

" RESET
3 FO — —
/ MAR <= PC B

Condigao defaulf‘(s\alto néao tomado)

VDR <= PMEM(MAR); PC++

BLOCO

ok DE R |
CONTROLE |

RTS | NOT | HLT

Y Aritm(IMED) OP1b o
ginst h 'z c V IR DR<=PMEM(MAR); PC++ JSR
N
Aritm(DIR|IND|REL) / STA
ce v JMP/saIto condluonal '
ck < STA(IMED/REL/DIR) $
> 9 rw else MAR <= MDR /
reﬁ.—. JMP/salto condicional V (‘IJI\?I;R) |
(IMED/DIR/REL) |
< OP2b
v MDR <= PMEM(MAR); oP2jp1
uinst n z ¢ Vv IR v mES IND MAR <= MDR
JSR
BLOCO dadgs < STA (IND) 0P3a ‘ v (IMED/DIR/REL)
h MAR <= MDR P
2 jp:
 ck o enddrecos, | MEMORIA : | ‘
DADOS g dados e programa OR3b

MDR <= PMEM(MAR) | v |

JUMP

If ME=REL
PC <=MDR + PC

else PC <=MDR

reset

HLT: PC <= PC

<
RTS: PC <= RTS
STA: Mem[MAR] <= AC
LDA: AC MDR; 1lnz
‘ NOT: ot AC; lnz

/ C or MDR; lnz
[ HLT ~ AND: AC <= AC and MDR; 1lnz
\ g ADD: AC <= AC + MDR; lnz; lcv
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-~ RESET
FO o
MAR <= PC ——
e .

F1

MDR <= PMEM(MAR);

Diagrama de Estados da Cleo

PC+t

RTS | NOT | HLT

Aritm(IMED)

Ve
|

p STA(IMED/REL/DIR)

STA (IND)

T

Condigao defau&““(s\alto nao tomado)

OP1a '
MAR <=PC |

OP1b
DR<=PMEM(MAR); PC++t

Aritm(DIR|IND|REL) / STA

OP2a

JMP/salto condn:lonal Vv
If ME=REL
MAR <= MDR+PC

else MAR <= MDR

v JMP/salto condicional V |
IMED/DIR/REL
OP2b ( ! )

MDR <= PMEM(MAR);

ME=IND
JSR
OP3a (IMED/DIR/REL)
MAR <= MDR

OP2jp2
MDR <= PMEM(MAR)

OP3b
MDR <= PMEM(MAR)

HLT: PC <= PC JUMP

RTS: PC <= RTS _

STA: Mem[MAR] <= AC If ME=REL

LDA: AC <= MDR; 1lnz PC <= MDR + PC
NOT: AC <= not AC; 1lnz else PC <= MDR

OR: AC <= AC or MDR; 1lnz

AND: AC <= AC and MDR; 1lnz /,'-'

ADD: AC <= AC + MDR; 1lnz; lcv o



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



Descricao das 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.
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Meu Primeiro Prog Assembly

« Linguagem alto nivel (e.g. C, JAVA)
— *C = A+3

 Assembly da Cleo | —

TS or : ] cOndigaodefau'ifn(@‘u.onaommado;

ADD #3 ’

— ! Sl A 5.2k ]

RTS | NOT | HLT
. Aritm(IMED) OP1b
T

PMEM(MAR); PC++

DIR|IND|REL) / STA
! A4 : ) JMP/salto condlcmnal Vv

|

» STA(IMED/REL/DIR)

r ME=IND \
] ‘ JSR
STA (IND) OP3a v (IMED/DIR/REL)
MAR <= MDR
OP2jp2
Y |

‘ MDR <= PMEM(MAR)

| JSR.
JMP/salto condicional V ‘ (‘INE}

(IMED/DIR/REL)

OP2jp1

MAR <= MDR

OP3b

MDR <= PMEM(MAR) | v |

JUMP

If ME=REL
PC <= MDR + PC

else PC <=MDR

HLT: PC <= PC
RTS: PC <= RTS
1] STA: Mem[MAR] <= AC

LDA: AC <= MDR; lnz

NOT: AC <= not AC, lnz

7 OR: AC <= AC or MDR; 1lnz

| HLT - AND: AC <= AC and MDR; lnz
ADD: AC <= AC + MDR; 1lnz; lcv




Na Aula de Hoje ...

Exemplos dos outros modos de enderegcamento
Exemplo de IF

Exemplo de LACO

Exemplo de programa completo
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Estrutura de um Programa Assembly Completo

CODIGO
Programa
Rétulo  Mnem Operando
1 .CODE
2 ORG #00H
3 INIT: LDA END1
4 ADD END2,|
5 STA END3
6 AND #0FH
7 JZ FIM,R
8 NOT
9 FIM: HLT
|10 .ENDCODE
Roétulo Mnem Operando Dad 0S
1 .DATA
2 ORG #90H
3 END1: DB #30H
4 END2: DB #END4
5 END3: DB #00H
6 END4: DB #5BH
7 .ENDDATA




Estrutura de um Programa Assembly Completo

CODIGO
Programa
Rétulo  Mnem Operando

1 .CODE nirt
) ORG woon—— INiclo do corpo do programa (0)
3 INIT: LDA END1
4 ADD END2,I

STA END3
X AND #OFH — corpo do programa
7 JZ FIMR
8 NOT
9 FIM: HLT =

10 .ENDCODE
Roétulo Mnem Operando DadOS

1 DATA INTAI A
, ORG soo—— Inicio da area de dados (90H)
3 END1: DB #30H gl .
4 END2: DB HENDA4 variaveis
5 END3: DB #00H
6 END4: DB #5BH
7 .ENDDATA
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Estrutura de um Programa Assembly Completo

CODIGO MEMORIA
Programa

Rétulo  Mnem Operando End Opcode Oper
1 .CODE Inicio do programa
2 ORG #DDH—\ :Monta a partir de 00H
3 INIT: LDA END1 .00 44 90
4 ADD END2,| ;02 58 91
5 STA END3 ;04 24 92
6 AND #0FH Montador 06 70 OF
7 JZ FIM,R 08 BC 01
8 NOT 0A 00
9 FIM: HLT 0B FO

10 .ENDCODE ;Fim do programa k.l

Rotulo Mnem Operando DadOS End Dado
1 .DATA Inicio dos dados
2 ORG #90H :Monta a partir de 90H
3 END1: DB #30H ;90 30
4 END2: DB #END4 ;91 93
5 END3: DB #00H ;92 00
6 END4: DB #5BH ;93 5B
7 .ENDDATA .Fim dos dados




Estrutura de um Programa Assembly Completo

.CODE

— ORG #00H -> inicio do codigo na posicao 0 de memoria
.ENDCODE:

— fim da area de codigo

.DATA

— ORG #90H - inicio das variaveis na posi¢cdo 90H de memoria
— END1 : DB #30H -> inicializac&o de variaveis

— END2 : DB #END4 - inicializacao de variaveis

— END3 : DB #00H -> inicializac&o de variaveis

— END4 : DB #5BH -> inicializacao de variaveis

.ENDDATA

— fim da area de dados



Programa Subtracao

Linquagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA
.code
C=A-B Ida B
not
add #01h
add A
staC
hit
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #00h
.enddata




Programa Subtracao

Linguagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA

.code AC

C=A-B Ida B
01h
not

add #01h

add A

staC

hit
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #00h
.enddata




Programa Subtracao

Linguagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA

.code AC

C=A-B Ida B
FEh
not

add #01h

add A

staC

hit
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #00h
.enddata




Programa Subtracao

Linguagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA

.code AC

C=A-B lda B
FFh
not

add #01h

add A

staC

hit
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #00h
.enddata




Programa Subtracao

Linguagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA

.code AC

C=A-B |lda B
03h
not

add #01h

add A

staC

hit
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #00h
.enddata




Programa Subtracao

Linguagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA

.code AC

C=A-B |lda B
03h
not

add #01h

add A

staC

hlt
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #03h
.enddata




Programa Subtracao

Linguagem de alto nivel ASSEMBLY DA CLEOPATRA

.code AC

C=A-B |lda B
03h
not

add #01h

add A

staC

hit
.endcode

.data
A: db #04h
B: db #01h
C: db #03h
.enddata




Programa XOR

.code
lda A

A A

not I>° -
and B

stayY Ty
lda B AB+AB=ATB
% j>7u1=1
and A
orY

= AB
staY - I>C -

hit

.endcode

i « Representacéao grafica -+ Tabela Verdade
A: db #33h
B: db #91h
Y: db #00h
.enddata

A,

B

-

=
1
1
U
1

- — —



Programa XOR

.code
lda A

A A

not I>c A
and B
stayY 2 Rail
Ida B AB+AB=ATB
S :Z>7u1=1
and A
oryY I>C
stayY B E
hit

.endcode

-
i

.data Y=A@ B
A: db #33h Y=33h @ 91h

B: db #91h

¥: db #00h Y=00110011 & 10010001
.enddata AT ol th T



Programa XOR

.code
lda A

A A

not I>c A
and B
stayY 2 Rail
Ida B AB+AB=ATB
S :Z>7u1=1
and A
oryY I>C
stayY B E
hit

.endcode

-
i

.data Y=A@ B
A: db #33h
B: db #91h Y=33h @ 91h

¥: db #00h Y=00110011 @ 10010001
e Y= 10100010 = A2h



Programa XOR

.code
lda A
not } !A
and B
stayY
lda B
not
and A
orY
stayY

hlt
.endcode

.data
A: db #33h
B: db #91h
Y: db #00h
.enddata

Rl g

Ix|

>

ml

AB+AB=ATB




Programa XOR

.code

lda A l i

not } A A A 2
S Y=1AB o

staY i Jaseet
lda B j>inﬂ=nﬁ
not 0B1=1
and A
oryY

A
staY B I>C

hlt
.endcode

ml
ma]l

.data
A: db #33h
B: db #91h
Y: db #00h
.enddata



Programa XOR

.endcode

.data
A: db #33h
B: db #91h
Y: db #00h
.enddata

Ix|

ml

AB+AB=ATB




Programa XOR

.endcode

.data
A: db #33h
B: db #91h
Y: db #00h
.enddata

—Y=!AB

— AC=A!B

Ix|

>

AB+AB=ATB
:Z>7u1=1




Programa XOR

code

lda A I A H 1t

not } i " A A .
— Y= AB

e Y=1AB o )_

staY s

lda B IB . AC=AC+Y AB+AB=ATB
% } R S :Z>7u1=1

.endcode

.data
A: db #33h
B: db #91h
Y: db #00h
.enddata



Programa XOR

.code
lda A IA FE L

not } i " A A &
and B Y=!AB I>C

staY s

lda B IB . AC=AC+Y AB+AB=ATB
not } _ AC=AI!B :Z>_u1=1

and A

x>
ma]l

orY —

sta ¥ Y AC T I>C
hit
.endcode

ma ]

.data Y=A@ B
A: db #33h Y=00110011(*) 10010001

B: db #91h

Y: db #00h Y=10100010 = A2h

.enddata



IF-THEN-ELSE em Assembly

.code

lda in

jz jp_then

lda #01h

jmp end_if
jp_then:

lda #02h
end if:

sta s

hlt
.endcode

.data

in: db #01h

s: db #00h
.enddata

-0 que faz esse programa ?
-Qual é o valor de ‘s’
ao final do programa ?



IF-THEN-ELSE em Assembly

.code

lda in

jz jp_then

lda #01h

jmp end_if
jp_then:

lda #02h
end if:

sta s

hlt
.endcode

.data

in: db #01h

s: db #00h
.enddata

if in
S
else
S

2

© then



LACO em Assembly

.code

lda cnt
inicio_laco:

jz fim_laco

lda s

add s

sta s

lda cnt

add #offh

sta cnt

jmp inicio_laco
fim_laco:

hlt
.endcode

.data
cnt: db #05h
s: db #01h
.enddata

-0 que faz esse programa ?
-Qual é o valor de ‘s’
ao final do programa ?



LACO em Assembly

.code

lda cnt
inicio laco:

jz fim_laco

lda s

add s

sta s

lda cnt

add #offh

sta cnt

jmp inicio_laco
fim_laco:

hlt
.endcode

.data
cnt: db #05h
s: db #01h
.enddata

intncnt =5
LGS ST
while(cnt!=0){

S = NCEEF g
cnt--;

}
S == 32



Exercicio em Sala de Aula

 Traduza os seguinte trechos de codigo C em Assembly (Cleo):

1. if (a<b) then

e
else
S++;

2. for(i=0;i<5;i++)
Si="4S, 1 83

3. for(i=0;i<=5;i++)
S =S + 3;

4. for(i=5;i»=0;i--)
S =S + 3;
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Resumo

 Descrever em Assembly estruturas tais como
— If-then-else, laco, programa completo

O trabalho sobre assembly tera exercicios
semelhantes aos desta aula !!!



