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Porque um Curso de Linguagem de Montagem

- Permite compreender o funcionamento de uma CPU

- Utilizado na:

- Programagdo de mdquinas baseadas em micro-
controladores.

- Programagdo de sistemas embarcados (embedded
systems)

- Programagao de trechos criticos (tempo e/ou
memoria)
- Acesso a recursos ndo disponiveis em alto nivel

- OBS.: A linguagem de montagem é absolutamente ligada
ao hardware, depende de cada mdquina especifica
(diferentemente das linguagens de alto nivel)
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Processadores

 Maquinas para manipular informacdes
« Como representar as informacdes em um processador

— Associanto-as a uma grandeza fisica que possamos ger  ar,
manipular, armazenar, ler etc

— Exemplos de grandezas: comprimento, posicao angular, forca,
pressao, fluxo, tensao, corrente etc

 Mag. Analdgicas X Mag. Digitais
— Analdgicas: Informacao associada a uma grandeza cont  inua

— Digital: Informacao associada a uma grandeza discret a

* Normalmente um pequeno conjunto de valores (ex. 2), da grandeza

escolhida para representar a informacéo, distintos e facilmente
controlaveis e distinguiveis.
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Processadores

« Ainformacao é representada de forma digitalizada, i€ representada

como um numero na base B, igual ao niumero de estado s distintos,
usados na representacao da informacao.

« Utiliza-se tantos componentes digitais quantos nece ssarios para
representar a informacao desejada.

— Ex. Para representar os valores de 0 a 1000, usa ndo base 2

sao necessarios 10 componentes digitais  — s80 necessarios
1001 combinacdes diferentes dos estados dos compone ntes
digitais

« OBS.:
— Base: numero de simbolos distintos usados para repr esentar a
informacao (1, 2, 8, 10, 16 etc)
— Simbolos normalmente usados:
e Base até 10: digitos ou algarismos arabicos

» Base maior que 10: acrescenta-se letras (de prefere ncia
maidsculas), ex Hexadecimal: 0123456789A BCDEF
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Conceitos Basicos

BITs e BYTEs

Bit = BInary digiT = vale sempre O ou 1. Elemento basico de
informagao

Byte = 8 bits processados em paralelo (a0 mesmo tempo)
Word = n bytes (depende do processador em questdo)

Double word = 2 words

Nibble = 4 bits (dtil para BCD)

Posicdo dos bits:

Para 1 byte:

76 543210
01 010101

1
0

Para 1 word (de 16 bits):

15141312111098 76 5 4 3 2 10
01010 101 010101001

high byte | low byt

Organizagéo Bésica d Xomputadores e Linguagem de Montagem
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Conceitos Basicos

Litle Endian X Big Endian

Words sdo armazenados em bytes consecutivos, em memorias de largura
de 8 bits.

Exemplo:

1025,, = 00000000 00000000 00000100 00000001,

Representagado Representagado
Endereco Big-Endian (MOTOROLA) Little-Endian (INTEL)
00 00000000 00000001
01 00000000 00000100
02 00000100 00000000
03 00000001 00000000
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Conceitos Basicos

Memoaria
Memoria: local do computador (hardware) onde se armazenam temporaria ou
definitivamente dados (nimeros, caracteres e instrugdes)

Posicdo de memoria ou enderecgo: localidade fisica da memoria onde se
encontra o dado.

Organizagdo da meméria: Endereco Conteudo

4MB 10110101

1048576 01001010

1765 01001101

01010000
11111111
11101001
11011010
01100100

O Frr N W »
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Conceitos Basicos

Representacédo binaria de numeros nao sinalizados

n-1

Qualquer numero em qualquer base = N = Zdi X base!

i=0
a) 1 byte
00100111,=0X2"+0X26+1X22+0X24+0X23+1X22+1X21+1X2°

=0+0+32+0+0+4+2+1=39,,

= 21744
b) 1 word
0101011101101110, =0X2B+1X2M¥+ . +1X22+1X21+0X 20
= 22382,
= 576E 4 (mais facil de representar!)
high byte = 0101 0111b =57 44
low byte = 0110 1110b = 6E 4
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Conceitos Basicos

Representacédo binaria de numeros nao sinalizados

n-1

Qualquer numero em qualquer base = N = Zdi X base!
i=0

e Caso Particulares de Bases:
e B=1 - Unéario - tem utilidade ?
 B=2 - Binério
e« B=8 - Octal
« B=10- Decimal

e« B=16 - Hexadecimal
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Conceitos Basicos

Conversao entre bases numeéricas

Tipo de conversao

Decimal = Binario

t}rocedimento

IVISOes sucessivas por 2 ate
se obter zero no quociente. Leitura dos
digitos binarios de baixo para cima.

Binario = Decimal

Soma de poténcias de 2 cujo expoente é a
posicao do bit e cujo coeficiente € o
proprio bit.

Hexadecimal = Binario

[Expandir cada digito hexa em quatro
digitos binarios segundo seu valor.

Binario = Hexadecimal

Compactar cada quatro digitos binarios e
um unico digito hexa segundo seu valor.

m

Decimal = Hexadecimal

IDivisGes sucessivas por 16 até se obter

zero no quociente; leitura dos digitos de
baixo para cima.

Hexadecimal = Decimal

Soma de poténcias de 16 cujo expoente é
a posicao do digito e cujo coeficiente é o
valor do proprio digito hexa.

MC404 - 152010
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Conceitos Basicos

Representacéo binaria de numeros sinalizados

 Representacao com sinal e magnitude

— O bit mais significativo é o sinal do numero =» se for 1 o nimero e
negativo se for 0 o numero ¢é positivo

Exemplo 1: 01110001 ,
valor ndo sinalizado=0X2 7+1X20+1X25+1X24+0X22+0X22+

+0X21+1X20=
=64 +32+16+1=113,,

valor sinalizado bit de sinal =0 =>" + " (positivo)
=1X20+1X25+1X24+0X22+0X2%2+
=0X21+1X20=

=64 +32 + 16 + 1 = 113,,dlogo= +113 ,,,
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Conceitos Basicos

Exemplo 2: 10110001 ,

valor ndo sinalizado =1X2 "+0X26+1X25+1X24+0X23+
+0X22+40X21+1X20=
=128 +32+16+1 =177,

valor sinalizado bit de sinal =1 =>" - " (negativo)
=0X20+1X25+1X24+0X 2%+
+0X22+0X21+1X20
=32+16+1=49,,=» logo=-49,
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Conceitos Basicos

Exemplo 3:
/0FF,; =0111000011111111,

valor ndo sinalizado=0X2 B +1X2"¥+ | +1X22+1X21+1X2°
valor sinalizado =¥ bitde sinal =0 =>"+" (positivo)

=+ (0X25+1X2¥+ | +1X22+1X21+1X29

Exemplo 4.
C777,, =1100011101110111,

valor nao sinalizado =1X2 B+1 X214+ +1X22+1X21+1X20

valor sinalizado =¥ bitde sinal =1 =>"-" (negativo)
=-(1X2¥%+ .. +1X22+1X21+1X29
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Conceitos Basicos

Representacoes possiveis de numeros sinalizados

- Complemento de 1

-X=(@2" - 1)- X n é o ndmero de bits utilizados na

representagado
- Complemento de 2
-X=2n-X n € o nimero de bits utilizados
representagado
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Sinal e Magnitude

000 = +0
001=+1
010 =+2
011 =+3
100 =-0
101=-1
110=-2
111 =-3

MC404 - 152010

Complemento de 1

000 = +0
001 =+1
010 = +2
011 =+3
100 = -3
101 =-2
110=-1
111 =-0

Conceitos Basicos

Representacdes possiveis de numeros sinalizados

Complemento

000 = +0
001=+1
010 =+2
011 =+3
100 =-4
101 =-3
110=-2
111 =-1

de 2

Representacao em Complemento de 2 =¥ utilizada pois temos
apenas uma representacao para o zero e podemos fazer
subtracao com apenas um circuito.

a SOma e

Organizagéo Béasica de Computadores e Linguagem de Montagem
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Conceitos Basicos

 NuUmeros sinalizados de 32 bits, em Complemento de 2:

0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000, = 04,
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001, =+ 1,4,
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010, = + 24,

01111111 17121111171 1712111171 1111 1110,
01111111 17121111171 17121111171 17111 1111,
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000,
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001,
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010,

+2,147,483,647,,
—2,147,483,648,, .
_2,147,483,647,,  minint
—2,147,483,646,,

1111 11111111 17121111171 1111 111171 1101,
1111 111111171 1711111171 1111 1111 1110,
111111111111 1111 1111 1111 1111 11113,

i1 nu
I
N
[ —
o

_ 110
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Conceitos Basicos

Representacdo em Complemento de 2 de um ndmero:

« Partindo-se da representacao do negativo do valor a ser achado, nega-
se este numero (negar =¥ inverter) e somar 1

Exemplo 1:
-5 em Complemento de 2 (usando-se 5 bits para a sua representacao)

Partindo-se da representacédo do 5 ;,=00101, =»(invertendo os bits) =
11010 = (somando 1) = 11011 ,=-5 em Complemento de 2

Exemplo 2:
+5 em Complemento de 2 (usando-se 5 bits para a sua  representacao)

Partindo-se da representacéo do -5 ,,=11011, =»(invertendo os bits) =
00100, =» (somando 1) = 00101 , = +5 em Complemento de 2
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Conceitos Basicos

Conversao de nimeros com n bits em niumeros com

mais que n bits:

— copiar o bit mais significativo (bit de sinal) nos
outros bits (extensao do sinal):

Exemplo:
0010 => 0000 0010
1010 =» 1111 1010
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Conceitos Basicos

Operacoes de soma e adicao binarias

e« Como aprenderam no primeiro grau: (vai-um/vem-um)

0111 (7) 0111 (7) 0110 (6)
+ 0110 (6) - 0110 (6) - 0101 (5)
1101 (13) 0001 (1) 0001 (1)

» Subtracdo em complemento de 2 é feito como se fosse uma soma
(A—B=A+(-B)):
— subtracao usando adicdo de numeros negativos

0111 (=+7)
+ 1010 (=-6)
1| 0001 (=1)
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Conceitos Basicos

Overflow

 Overflow (resultado maior (menor) que a palavra do
computador pode representar):

Exemplo:

 Quando na operacao abaixo ocorre e quando nao
ocorre overflow ???

0111 (7) ou (+7)
+ 0001 (1) ou (+1)
1000
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Conceitos Basicos

Deteccao de Overflow

« Na&o existe overflow quando adicionamos um namero po Sitivo e um
negativo

* Nao existe overflow quando os sinais dos numeros sa 0 0S Mesmos
na subtracao

* Ocorre overflow quando os valores afetam o sinal:
— Somando dois numeros positivos da um namero negativ 0
— Somando dois numeros negativos da um numero positiv 0
— Subtrai um nimero negativo de um positivo e da nega  tivo
— Subtrai um nimero positivo de um negativo e da posi tivo

Exercicio

 Considere as operacbesA+Be A-B
— Pode ocorrer overflow se B=0 ?
— Pode ocorrer overflow se A=0?
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Conceitos Basicos

Multiplicacéo Binaria
 Exemplo:
1010 X 101
1010
X101

1010
0000
1010

110010
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Conceitos Basicos

Divisao Binaria
 Exemplo:
110010 / 101

110010 | 101
- 101 1010

00101
- 101

0000

1-26
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Conceitos Basicos

Representacao de Caracteres Alfanuméricos

« Tabela ASCII (American Standard Code Interchange

Information)
Exemplo:
64 @ 96 ’ 48 0
49 1
65 A 97 a
50 2
66 B 98 b 51 3
67 C 99 c 52 4
53 5
68 D 100 d
54 6
69 E 101 e 55 7
70 | F 102 | f 29 | 8
57 9
71 G 103 g
72 H 104 h
73 I 105 [
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Conceitos Basicos

Linguagem de programagado

Linguagem de Alto Nivel - proximo ao ser humano, escrita de
forma textual.

- Ex: if (a==b) a=b+c:

Linguagem de Montagem (Assembly) - proximo a linguagem de
mdquina, escrita em codigos (mnemonicos)

- Ex: ADD AX,BX;

Linguagem de Maquina - linguagem que o computador consegue
executar - codigos bindrios

- Ex: 01010001
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Conceitos Basicos

Execucdo de um programa

e Um programa escrito em linguagem de alto nivel, par a ser
executado ele deve:

MC404 - 152010

Ser traduzido para linguagem de maquina
(compiladores, montadores, ligadores);

Ter seus enderecos realocados, conforme posicao
onde sera carregado na memoria (loaders);

Ser alocado em um regido da memoaria (loaders).
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Conceitos Basicos

Processo de traducéo de um programa em linguagem de

BIBLIOTECA DE
FUNCOES DA
LINGUAGEM

MC404 - 152010

PROGRAMA LING.
ALTO NIVEL

COMPILADOR

A 4

PROGRAMA LING.
INTERMEDIARIA
(LING. ASSEMBLY)

MONTADOR
(ASSEMBLER)

A 4

PROGRAMA LING.
OBJETO (BINARIO)

v
LIGADOR - LINKER

PROGRAMA LING.
EXECUTAVEL
(BINARIO)

Organizagéo Béasica de Computadores e Linguagem de Montagem

alto nivel
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

Memoaria Bus d
Principal us de
endereco
A A A
Bus de dados
X — X Bus de
v controle
REM RDM v Vv ¥
i W .
y ¥
PC [« Unidade
Registradores v de
RI [ I »  Propdsito UNIDADE E/S
Geral DE
Sp (b CONTROLE
\ 4

Para todos o

ULA elementos
internos da

CPU CPU
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

 Unidade Central de Processamento — CPU:
— Unidade de Controle — UC;
— Unidade Légica e Aritmética — ULA;
— Registradores de Proposito Geral — GPR;
— Registradores Especificos.

 Unidade de Memoria ->» hierarquia de memoria:
— Memoria Principal;
— Memobria Secundaria;

 Unidade de Entrada e Saida:
— Interfaces;
— Canais de E/S;
— Processadores E/S.

« Barramentos:
— Barramento de Enderecos;
— Barramento de Dados;
— Barramento de Controle.
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

e Unidade Central de Processamento — CPU

— Responsavel por todo o processamento (execucao de
programas) no sistema

» Unidade de Controle: circuito que gera os sinais de controle
responsaveis pelo gerenciamento (controle) de todas as
atividades do computador.

» Unidade Logica e Aritmética — ULA: circuito responsa  vel por
efetuar todas as operacdes logicas e aritméticas.

» Registradores de Proposito Geral — GPR: elementos de memaoria
(circuitos) responsaveis por armazenar os dados que sao
utilizados durante a execugéo de um programa (instr  ucdes).
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

e Unidade Central de Processamento — CPU (cont.)

MC404 - 152010

Registradores Especificos:

— Program Counter — PC: armazena o endereco da proxima
Instrucao a ser executada;

— Stack Pointer — SP: armazena o endereco do topodap ilha;

— Registrador de Instrucao — RI: armazena a instrucéo que
esta sendo executada;

— Registrador de Dados de Memoria — RDM: armazena o0s
dados que vem da memodria (lidos) ou que vao para a
memodaria (escritos);

— Registrador de Enderecos de memoria — REM: armazena 0

endereco enviado para a memoria, quando ocorrer um
acesso a mesma (leitura ou escrita)

Organizagéo Béasica de Computadores e Linguagem de Montagem




Principais Componentes de um Sistema Computacional
Sumario

- Memorias
-  CPUS

*  Unidades de I/O (periféricos de entrada e saida)

MC404 - 152010
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Memoria

 Memorias: Dispositivo capaz de armazenar informacao para
posterior recuperacao

« OBS. Conceito bastante antigo
e Saco com pedrinhas ou sementes
 Marcas em tijolos de argila
« Escrita em papiros/papel
e Marcas com “tintas” em cavernas
 Etc

* Anoldgicas/Digitais
e Contador de pontos em bilhar
e Disco de vinil (som)

¢ K7
+ CD
+ HD
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Memoria

 Memorias Digitais (bits) implementadas como circuit 0S
eletrbnicos integrados - “Cl’'s de memoria”

* Operacoes suportadas por uma memoaoria:

 Entrada de dados: escrita (gravacao, apagamento,
programacao) - write

« Saida de dados: leitura — read

e Memoria simples
* Flip-Flop
 Escritade “1” - set

e Escrita de “0” — reset
e Leitura — verificar se o FF esta set ou reset
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Memoria

« Memoarias (reais)
 Podem ser vistas como grandes vetores de bits

e Capacidade
N bits
« N/8 Bytes

* AbreviacOes normalmente utilizadas para expressar a capacidade
de uma memoria:

e K(kilo) =21 = 1024 ~1000 = 102

e M(mega) =220 = 1.048.578 ~ 10°
e G (giga) =230 ~10°

o T(tera) ==240 ~10%
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Memoria

OBS.:

¢ Memorias normalmente utilizam 2 N devido ao espaco de
enderecamento das CPU’s

e HD’s tendem a utilizarem 10 N

e Quando falarmos em capacidade de memoria usaremos 2 N

Palavras de Memoria (words)

 NuUmeros de bits transferidos em paralelo, emumaop  eracéo
(leitura ou escrita)

 EXpresso em bits ou Bytes -- largura da palavra (wor  d size)
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Memoria

* Organizacao de uma Memaoria
* Profundidade x Largura
 EX.. 64Kx8-bits = 64 KBytes

 Obs.: Memorias com mesma capacidade podem ter orga  nizacoes
diferentes

 Ex.: capacidade 512 K bits = 64 KBytes

64K x 8- bits
e 32K x 16-bits
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Memoria

« Memoria nx m (n palavras com m bits)

Pelo
pls

z\WLL v-|

MC404 - 152010
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Memoria

 Uma operacgao (leitura ou escrita) em uma memoria af eta uma e

somente uma palavra e todos os bits da palavra séo lidos ou escritos
em paralelo.
7 Ao
220 .| jrem Lido
W\ X ) ‘ M * o
lecah/t) —> w0) Loranto
e« Obs.:

« Em memodrias com m >= 8, como leitura e escritas sao
mutuamente exclusivas, frequentemente posuem soment e um
conjunto de linhas de dados bi-direcional.

MC404 - 152010 Organizag&o Basica de Computadores e Linguagem de Montagem 1-42



Memoria

 Forma de especificar a palavra que sera lida/escrit a

O método mais comum (e Unico a ser visto neste curs  0):
Enderecamento explicito

 Associa-se a cada palavra um numero inteiro >=0 qu e a especifica
univocamente : conhecido como ENDERECO da palavra

 Normalmente, para usar toda a capacidade de express  ao dos bits de
endereco, usualmente o nimero de palavras de uma me  mdria é uma
poténciade 2,ién=2 X

O endereco de memoria é um inteiro binario com K bi  ts.

e Obs.: Outras formas de enderecamento, utilizadas em aplicacoes
especiais incluem: enderecamento implicito (pilha e fila) e
enderecamento por conteudo.
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Memoria

« AVR ATMega88

« Memoria de Dados de 1Kx8bits (1K Bytes)
10 bits de endereco de dados

. 512 Bytes de EEPROM

« 8K Bytes In-System Self-Programmable Flash
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Memoria

Mapa de Memoria

 Espaco de Enderecamento
* Alocacao dos Enderecos

 Posicao da Palavra de Memoria
 Conteudo da Palavra de Memoria

Se um sistema computacional utiliza enderecos com K bits para
designar as palavras de memoria de dados, dizemos qu e 0 espaco de
enderecamento de dados deste sistema é de 2 K palavras

 ODbs.: Nem sempre todo o espaco de enderecamento de memoaria
esta alocado. Pode haver buracos

* Permite expancdo da memodria sem modificacdo do sist ema
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Memoria

* Nivel de Enderecamento

 Para memorias com palavras maiores que 1 Byte (ex. 16 bits ou 32
bits ), é possivel usar enderecamento com diferente s
granularidades

1 endereco por byte

1 endereco por palavra

1 endereco por cada %2 palavra
 Etc
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Memoria

« Memorias com palavras de 16 bits e enderecamentoa  Byte

evd @

evd {

2

3

Ly

—

D

LA

|
b

| ]

- - - AENEIRY

[ )

avd-
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Memoria

« Memorias com palavras de 16 bits e enderecamentoa  Byte

e Acesso alinhado

SO é permitido acesso a palavras cujo endereco € mu  ltiplo do
tamanho da palavra em bytes

e EX.0(bytesOel);, 2 (bytes2e3); 4 (bytes4 eb5); 16 (bytes 16 e
17)

 Acesso desalinhado
« E permitido acesso a palavras a partir de qualquer endereco
e EX.:0(bytesOe 1); 1 (bytes 1e 2);
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

e Unidade de Memoria

Hierarquia de Memodria: sistema de memaoria com objet  ivo de
melhorar o desempenho de um sistema computacional,
diminuindo o tempo de acesso medio

Custo de armazenamento por bit maior
Tempo de acesso menor

Regs. .
CF9U Capacidade de armazenamento menor
Memoria
Cache
Mgméria Custo de armazenamento
Principal por bit menor
Tempo de acesso menor
Memoria Capacidade de armazenamento
Secundaria

maior

MC404 - 152010
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

« Memorias
— Semicondutoras: fabricadas com materiais semicondut ores (silicio) —
circuitos integrados.
* RAM - Random Access Memory : memaria de acesso aleator  io, volatil.

— SRAM — RAM estética: seu contetdo so se altera quand 0 se escreve
nela ou quando se desliga a tensao de alimentacéao. Exemplo —
registradores da CPU, memdria cache.

— DRAM — RAM dinamica: periodicamente é necessarioree  screver o
seu conteudo (refresh de memaria) pois ha diminuicd o de cargas
elétricas.

Exemplo — memaria principal.
* ROM — Read Only Memory: meméria somente de leitura,  nao volatil.

— ROM: gravacéo feita pelo fabricante da memoria, ndo  apagavel,

— PROM - Programmable ROM: programacao feita pelo usuar io, ndo
apagavel;

— EPROM - Erasable PROM: programacéo feita pelo usuario , apagavel
através de luz ultra-violeta;

— EEPROM - Electrical EPROM: programacéo feita pelo us  uério,
apagavel eletricamente;

* Flash — memoéria semicondutora, ndo volatil e de escr  ita e leitura, apagavel.
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital
 Memorias (continuacao)
— Magnéticas
e Discos — Hard Disk — HDs
e Opticos — CD-ROM, DVD, etc.
» Fitas — cartchos, rolos, etc.
Exemplo: memorias secundarias

D —— Disco Magnético =»
\ Tracks pratos, lados, trilhas
e setores

Platter

Sectors

Y
J

=
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

 Unidade de Entrada e Saida: responsavel por gerenci  ar a ligagcao
entre CPU-Memoaria-barramentos e os periféricos.

— Interfaces — circuitos simples que apenas compatibil izam a
comunicacao (protocolo). O controle da transferénci a e feita
pela CPU. Exemplo: interface serial RS232, interfac e paralela,
interface USB;

— Canais de E/S — circuitos que controlam e compatibil izam a
comunicacao. A CPU apenas inicia a transferéncia. E ~ xemplo —
Controlador de Acesso Direto a Memdaria (DMA — Direct
Access Memory);

— Processadores de E/S — sao CPUs dedicadas a fazer E/S de
dados. Iniciam e controlam a comunicacao.
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

« Barramentos: Conjunto de fios que fazem a ligacéo fi  sica entre as
diversas unidades.

— Barramento de Enderecos: Por onde trafegam os ender  ecos;
— Barramento de Dados: Por onde trafegam os dados;

— Barramento de Controle: por onde trafegam os sinais de
controle;

* Observacao:

Internamente a CPU, existe um barramento interno de  dados que
liga os registradoes com a ULA e a UC, e um barrame  nto interno
de controle que liga a UC a todos os elementosda C PU.
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

 Formato das Instrugcoes

— Tamanho (nimero de bits) e o significado de cadaca mpo de
bits de uma instrucao de linguagem de maquina.

e Conjunto de Instrucdes

— Cada processador tem o seu conjunto de instrucoes d e
linguagem de maquina (ISA — Instruction Set Architec  ture).
Este conjunto contém todas as instrucfes, em lingua gem
de maquina, que o processador pode executar.

MC404 - 152010
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Conceitos Basicos

Execucao de uma instrucao pela CPU
e Ciclos de execucao de uma instrucao:

» Leitura da instrucdo da memoria principal — Fetch da Instrucao
REM €« PC
Read (sinal de controle)
PC €« PC atualizado
RDM €« [REM] (instrucao lida)

— Decodificacéo da instrucéo
RI € RDM (instrucéo)
E feita a decodificac&o pela Unidade de Controle

— Busca dos operandos da instru¢cdo na memaoria — se hou ver
REM <€ End. Dado
Read (sinal de controle)
RDM <€ [REM] (operando lido)

— Execucéo da instrucéo — depende da instrucéo
— Escrita no Banco de Registradores

* Obs — Quando usamos [..], significa que estamos aces  sando um contetdo de
memdaria, cujo endereco esta dentro dos colchetes.
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Conceitos Basicos

Execucao de uma instrucao pela CPU
e Ciclos de execucao de uma instrucao:

» Leitura da instrucdo da memoria principal — Fetch da Instrucao
REM €« PC
Read (sinal de controle)
PC €« PC atualizado
RDM €« [REM] (instrucao lida)

— Decodificacéo da instrucéo
RI € RDM (instrucéo)
E feita a decodificac&o pela Unidade de Controle

— Busca dos operandos da instru¢céo no banco de regist radores
Read-Banco-Reg (sinal de controle)
ULA € Operandos lidos

— Execucéo da instrucéo — depende da instrucéo

— Escrita no Banco de Registradores

* Obs — Quando usamos [..], significa que estamos aces  sando um contetdo de
memdaria, cujo endereco esta dentro dos colchetes.
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Conceitos Basicos

Organizacao Basica de um Computador Digital

Memoaria Bus d
Principal us de
endereco
A A A
Bus de dados
X — X Bus de
v controle
REM RDM v Vv ¥
i W .
y ¥
PC [« Unidade
Registradores v de
RI [ I »  Propdsito UNIDADE E/S
Geral DE
Sp (b CONTROLE
\ 4

Para todos o

ULA elementos
internos da

CPU CPU
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Conceitos Basicos

ESTUDO DE CASO - CPU HIPOTETICA
« Formatos das instrucdes da CPU HIPOTETICA:

— Formato tipo | — Uma palavra de 8 bits, com os segui  ntes

campos:
4 bits 2 bits 2 bits
Opcode regl reg2
l N J
VT

Caddigo que diz
o que a 00-RO
instrucao faz 0l1-R1
10 - R2
11 - R3

Exemplo: MOV RO,R1; RO €« R1

MC404 - 152010
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Conceitos Basicos

ESTUDO DE CASO - CPU HIPOTETICA
« Formatos das instrucdes da CPU HIPOTETICA:

— Formato tipo Il — Duas palavras de 8 bits, com os se  guintes campos:
4 bits 2 bits 2 bits

Palavra 1 Opcode| regl | 00

’ !

00-RO
01-R1
10-R2
11-R3

Caodigo que diz o
gue a instrucao faz
e com que
operandos ela
trabalha

8 bits

Palavra 2 operando - numero

— _/
~

imediato
ou

Exemplos: enderego

MOV RO, 5: RO € 5
MOV RO, [5] ; RO € [5]

1-59
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Conceitos Basicos

Mnemaonico Operandos Opcode Significado
Instrucoes de Movimentacao de Dados
MOV Regl,Reg?2 0000 Regl €Reg2
MOV Reg,imed 1000 Reg € imed
MOV Reg,[end] 1001 Reg < [end]
MOV [end],Reg 1010 [end] € Reg
Instrucoes Aritméticas e Logicas
ADD Regl,Reg?2 0001 Regl € Regl + Reg2
ADD Reg,imed 1011 Reg € Reg + imed
SUB Regl,Reg?2 0010 Regl € Regl - Reg2
SUB Reg,imed 1100 Reg € Reg-imed
AND Regl,Reg?2 0011 Regl € Regl e Reg2
AND Reg,imed 1101 Reg € Reg e imed
OR Regl,Reg?2 0100 Regl € Regl ou Reg2
instrucoes de Mamniputacao de Piita
PUSH Reg 0101 SP-—, [SP] € Reg
POP Reg 0110 Reg €[SP], SP++
INStrucoes de Controle de FIuxXo de EXecucao
JMP end 1110 PC € end
CALL end 1111 SP--, [SP] €PC, PC«end
RET 0111 PC&[SP], SP++
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ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

Exercicios

 Mostrar o ciclo de execucéao de instrucbes paratoda s as
instrucdes do ISA das CPUs Hipotéticas 1 e 2.
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ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E

LINGUAGEM DE MONTAGEM
ESTUDO DE CASO 2 - CPU HIPOTETICA

Memoria Bus d
Principal us de
endereco
A A A
Bus de dados
! Y X Bus de
controle
V VvV v
A
PC [¢—>[¢ > RO Unidade
. _ v de
P - i R1 E/S
RI[€ UNIDADE
e — R2 DE
sp le— CONTROLE
\ 220 b » R3
A /
Y ]
l v
Para todos o
ULA elementos
Z’_l internos da
CPU CPU
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ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

Mnemaonico Operandos Opcode Significado
Instrucoes de Movimentacao de Dados
MOV Regl,Reg?2 0000 Regl €Reg2
MOV Reg,imed 1000 Reg € imed
MOV Reg,[end] 1001 Reg < [end]
MOV [end],Reg 1010 [end] € Reg
Instrucoes Aritméticas e Logicas
ADD Regl,Reg?2 0001 Regl € Regl + Reg2
ADD Reg,imed 1011 Reg € Reg + imed
SUB Regl,Reg?2 0010 Regl € Regl - Reg2
SUB Reg,imed 1100 Reg € Reg-imed
AND Regl,Reg?2 0011 Regl € Regl e Reg2
AND Reg,imed 1101 Reg € Reg e imed
OR Regl,Reg?2 0100 Regl € Regl ou Reg2
instrucoes de Mamniputacao de Piita
PUSH Reg 0101 SP-—, [SP] € Reg
POP Reg 0110 Reg €[SP], SP++
INStrucoes de Controle de FIuxXo de EXecucao
JMP end 1110 PC € end
CALL end 1111 SP--, [SP] €PC, PC«end
RET 0111 PC&[SP], SP++
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ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

CPU HIPOTETICA 3

Bus de
Enderecos

4

|

Memoria Principal

;& Bus de Dados

[Ar A \ [ R \ \
" P
? Banco
= de
= * Registra —
o dores
)
4
» RX |
CPU | u.c.

MC404 - 152010

Organizagéo Béasica de Computadores e Linguagem de Montagem

1 -

64



ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

ESTUDO DE CASO - CPU HIPOTETICA 3 — Formato de Instru ¢des
— Formato tipo R — Registrador

3 bits 2 bits 2bits 1v ago
Opcode regl reg2
l - J
'
Cddigo que diz o que
a instrucao faz e com 00-RO
gue operandos ela 01-R1
trabalha 10-R2
11 -R3

— Formato tipo J — Jump
4 bits

3 bits

Opcode

num

l

Caodigo que diz o
gue a instrucao faz
e com que
operandos ela
trabalha

MC404 - 152010

— Formato | — Imediat o

3 bits 2 bits 3bits
Opcode regl num

Caddigo que diz o

que a instrugdo faz 00-RO

e com que 01-R1

operandos ela 10 R2

trabalha 11 -RS3

— Formato tipo S - subrotina

3 bits

4 bits  1bit funcéo

Opcode

num

l

Caddigo que diz o

gue a instrugéo faz

e com que
operandos ela
trabalha
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ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

Conjunto de Instrucées — CPU Hipotética 3

Mnemaonico Operandos Opcode Significado
Instrucéo especial

MV Rx,reg 000 Rx € Reg

Instrucoes de load e store
LW Reg,num 001 Reg < [Rx+ numj
SW Reg,num 010 [RX + num] <€ Reg
Instrucdes Aritmeéticas e Logicas
ADD Regl,Reg2 011 Regl € Regl + Reg2
SUB Regl,Reg2 100 Regl € Regl - Reg2
AND Regl,Reg2 101 Regl € Regl e Reg?2

InstrucOes de Controle de Fluxo de Execucao

JMP num 110 PC € num
JAL num 111 O Rx €< PC,PC € num
RET 111 1 PC<RXx
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ORGANIZACAO BASICA DE COMPUTADORES E
LINGUAGEM DE MONTAGEM

Exercicios

 Mostrar o ciclo de execucéao de instrucbes paratoda s as
instrucdes do ISA da CPU Hipotética 3.
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