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‘ SEL/EESC-USP Grupo de Sistemas Digitais

Em teclados, as teclas vem especificadas com os caracteres que
utilizamos na nossa comunicacao escrita; 0s monitores de video
também apresentam na tela os mesmos tipo de caracteres.

Mas o computador so trabalha com Os e 1s.
Cada caractere do teclado é convertido para um padréo de bits

No monitor de video cada padrao de bits é convertido para o seu
caractere correspondente

Padrdoes mais utilizados para representacao de caracteres:
. Caodigo ASCII
. Caodigo EBCDIC
. UNICODE




Micro mJ),J taclor de 8 bits
Arquitetura de Von Neumann

Exemplo:

Codigo ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
. a cada caracter atribui um codigo de 7 bits, podendo representar 128
caracteres
. Conjunto de caracteres: letras, numeros, sinais de acentuacao e
pontuacao, e caracteres de controle

Exemplo: teclado alfanumeérico
. O usuario digita o caracter A e o microcomputador recebe o codigo
41H

. Contetido do programa fonte: Codigo ASCII
Exemplo: arquivo fonte Progl.asm

IS

conteudo: 4 F 56 20 41 60 4D OA 0D 3
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INSTRUCOES

Padrao de codigo binario armazenado em um
dispositivo de memoria para comandar O
microprocessador na execucao de determinada tarefa:

Microcontroladores: gravado na memoria de programa (tipo
ROM);

PC. gravado em arquivo *.exe, que € carregado na memoria
principal (RAM) para ser executado;

Cada maguina tem seu proprio conjunto de instrucoes
baseadas na arquitetura de seu pP;



Coniunto de Instrucoes - Proarama
> 4

Fabricante: seleciona combinacOes de padroes de
bits (opcodes), atribuindo-lhes um significado,
utilizando circuitos Idgicos especificos

Conjunto de Instrucoes

) namero de bits que a ULA reconhece e processa de uma so
vez define o tipo de microprocessador

- Usualmente de 4 bits para os mais simples até de 64 bits para
computadores de alta velocidade -




Conjunto de Instrugoes - Programa

Cada instrucdo tem a ela associado um codigo binario de
operacao (OPCODE)

Além do opcode a instrucdo pode conter mais bytes que
representam dados ou enderecos associados a instrucao;

O tamanho do OPCODE varia de acordo com a arquitetura do uP;

Ex.: maquina com OPCODE de 8 bits pode ter até 256 (2%)
tipos de instrucOes diferentes

Uma instrucao é constituida pelo seu opcode, podendo incluir
também bytes extras, que representam dados ou enderecos
associados a instrucao




Conjunto de Instrucoes - Programa

O OPCODE especifica :
- a funcao da instrucao
- 0S registradores usados pela instrucao ( se houverem)

- se existem mais bytes na memoria de programa,
pertencentes a este opcode, que precisam ser
buscados (lidos)



Conjunto de Instrugoes - Programa

Programa em Linguagem de Magquina ® programa
escrito com Instrucfes Binarias

Ex.: 00100100 (opcode)
00010011 (dado de 8 bits)
significa Soma: A=A + 13H

® Para o homem, os programas em linguagem de maquina
sao dificeis de serem escritos e nao ilustram as
operacoes



Conjunto de Instrugoes - Programa

Programa Fonte ® programa de computador em sua
forma original, anotado pelo programador em uma
linguagem-fonte, antes de ser codificado em instrucoes
de linguagem de maquina. Seu conteudo € o caracter do
mnemonico em Codigo de representacao de caractere(
ASCII)

Exemplo: arquivo fonte Progl.asm
MOV A M <enter>

A NN

conteudo: 4D 4F 56 20 41 60 4D 0OA 0D



Conjunto de Instrucoes - Programa

® Os fabricantes criaram palavras curtas em inglés que
representam a instrucao binaria na magquina
(MNEMONICOS), facilitando a escrita dos programas.

® Programa em Linguagem Assembly ® programa
escrito utilizando MNEMONICOS.

®* EX: ADDA#13H : somaconteudo de A com
o valor 13H

10



Conjunto de Instrucoes - Programa
o

“ Programas em Linguagem Assembly necessitam de
um programa tradutor (Assembler) : converte o
programa para Linguagem de magquina.

“ Programas em Linguagens de alto nivel ( Fortran,
Pascal, C, Basic...) necessitam de um programa tradutor
—  (compilador) para transformar em linguagem de
maquina.
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Conjunto de Instrugoes - Programa

B Cada linha de um programa em Linguagem Assembly
é constituida por quatro campos distintos:

= rotulo (Label): nome atribuido ao endereco da
instrucao
= Opcode

= Operandos: podem ser registradores e/ou valores que
representam dados ou enderecos da instrucao

= comentarios : precedidos por ;

exemplo:
Label Cddigo de Operacao Operando Comentario

saida: MOV A, #80H ; move imediato 80H para A

12



Conjunto de Instrugoes - Programa

m Um programa em Linguagem Assembly inclui instrucoes especiais

(pseudo-instrucoes ou Diretivas), que sao usadas pelo programa
tradutor para a estruturacao do programa.

m Pseudo-instrucoes nao tem opcode

= Exemplo:
1 - ORG endereco

Funcao do ORG: o endereco especificado no operando representa
endereco inicial da area de programa, ou subrotina ou area de dados

(Ex: ORG 1000H (O endereco da proxima instrucao €
1000H)
2 - Nome EQU valor

Funcao da diretiva EQU: O Nome especificado € associado com o
valor especificado no operando. (Ex: vall EQU 89H) i




Coniunto de Instrucoes - Proarama
> 4

® Exemplo de Diretivas (cont):

3- DB dadol(8bits), dado2(8bits),........... dadoN(8bits)

Funcao do DB: os dados de oito bits do operando sao inseridos
em sequéncia, diretamente no programa objeto.

(EX: Dados: DB O01H, 2AH. 3CH )

4 - END
Funcao : Indica até onde o programa deve ser compilado.
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Programa do uC Atmel 8051

=
Exemplo de um Programa Assembly do 8051

Mnemonicos (Programa Assembly)

ORG 0

LOOP: MOV A,30H COMPILADOR

CINE A.#00,LOOP

AQUI: SIMP AQUI
END

Codigo Compilado (Opcode)

[[Add: | Opcodes [ASC|_ Label Disa

0000 [E530 |30 |[LOOP  |MOVA30h

0002 [B400FB [ CINE A.#00hLOOP .
0005 [BOFE [ep |AQUI  |SJMPAQUI




Programa do uC

Atmel 8051

Exemplo de um Programa Assembly do 8051

Memoria
00 E5
01 30
02 B4
03 00
04 FB
05 80
06 FE

I

Endereco

Conteudo

Addr | Opcodes |ASC Label Dizassembly
0000 |ER 30 0 |LOOP MO A& 30N
oooz2 (B4 00FE |10 CJNE A #O00h,LOOP
0005 |20 FE £p |ALUI SJMP ALLI

16



Conjunto de Instrucoes - Programa

Programa em Linguagem Assembly (resumo):

cada instrucao do uP tem um codigo binario (opcode) a ela
associado, que especifica a funcao da instrucao e seus operandos.

os fabricantes criaram Mnemonicos (abreviaturas associadas com
a funcao da instrucao) para cada instrucao, com o objetivo de
facilitar a escrita de programas. Exemplo:

ADD A, #13H ; soma o acumulador com o valor 13H
Mnemonico : ADD Operando: A e o valor 13H
0 opcode é: 24H e em binario; 00100100

Programa em Linguagem Assembly € um programa contendo
mnemonicos.

Cada uP tem seu proprio conjunto de instrucoes ®» um programa
em Linguagem Assembly € especifico para um determinado
processador

17




Conjunto de Instrugoes - Programa

Como o Programa € inserido na memoria ROM:

/

< O programador edita um programa em Linguagem Assembly
(Programa Fonte), contendo instrucoes (Mnemonicos) do uP

< O programador usa um programa tradutor (Assembler) para gerar
0 programa executavel (Programa Objeto)

< O programa objeto € carregado na ROM através de um circuito
programador (PROM, EPROM, EEPROM, FLASH)

A memoria ROM, apos ser programada, € inserida no circuito do
microcomputador

Programa Tradutor Programa

Fonte —(Assembler) 1 Objeto

(mnemﬁnicos)l (opcodes)

18




Ciclo de Maquina x Ciclo de Instrucao

Ciclos de Maquina

Cada instrucéo gasta um ou mais ciclos de maquina para ser
executada °




rJ

Ciclo de Maquina x Ciclo de Instrucao

Exemplo para o 8051(INTEL):

Cada ciclo de maquina: ciclo de busca do “opcode” + leitura
ou gravacao, em memoria ou I/O (duracao de 12T);

Existem instrucdes de 1, 2 e 4 ciclos de maquina (até 48T);

Exemplo para o PIC ("Peripheral Interface Controller" )
fabricado pela Microchip Technology:

Cada ciclo de maquina: ciclo de busca do “opcode” + leitura
ou gravacao, em memoria ou I/O (duracao de 4T);

Existem instrucdes de 1 ou 2 ciclos de maquina; 5
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» Ciclo de Busca: busca do opcode na memoria de programa e
armazena no IR;

* Ciclo de Execucao: executa a instrucao armazenada no IR ou
busca mais bytes da mesma instrucao, se houver, e executa a
Instrucao

PC « endereco Busca do Execucdo |_
inicial do programa A — 7| IR—opcode " . ~
Inicial do prog opcode da instrucao

Ciclo de instrucao

O microprocessador executa operacoes ciclicas "



Ciclo de Instrucéo

(o)

)

Buscar
instrucé@o na
memoria

|

Interpretar a
operacgao a ser
realizada

|

Buscar
operandos
(se houver)

|

Executar a
operagao

Existem ciclos de instrucao
gue utilizam mais de 1 ciclo de
maquina:

Nao tem

(13 4 - 7 22
Término



Ciclo de instrucao

Cada instrucao é caracterizada por :
» Opcode
« NUmero de ciclos de maquina

« NUmero de periodos de clock (T)
» Flags alterados pela instrucao
» Modos de enderecamento

Ciclo de Instrucao:

CICLO DE BUSCA DO OPCODE E SUA
EXECUCAO

23



Exemplo- Carac
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Exemplo de um Programa Assembly do 8051

Cada ciclo de maquina gasta 12 periodos de clock (12T

Memoria
00 E5
01 30
02 B4
03 00
04 B
05 80
06 FE

]

Endereco Conteudo

Addr | Opcodes |ASC Label Dizazsembly
0000 (E5 30 a0 |LOOP k0% A, 30k
0002 (B4 00FE |10 CJIME A& 800Kk, LOOP
0oos |80 FE £b (AQUI SIMP AU

Caracteristica da instrucao MOV A,30H:

Numero de bytes: 2
Ciclos de maquina: 1

Tempo de execucao: 12T
Se Freq=12MHz , T=1/12 us
Portanto, o tempo de execucéo € = 1us

24




Classificacao da arquitetura quanto
ao conjunto de Instrucoes

CISC - Complex Instruction Set Computers

RISC - Reduced Instruction Set Computers



da arquitetura quanto

Conjunto de Instrucdes - Processador Especifico

CISC -

Complex Instruction Set Computers

—_—

Maioria dos uyP

Suporta um conjunto maior de
Instrucoes

Quantidade de instrucOoes num
programa geralmente é menor (mais
iInstrucOes disponiveis ao programador)

Processamento mais lento (instrucodes
mais complexas que gastam mais de

um ciclo de maquina)

25
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Classificacao da arquitetura quanto
a0 conjunto de Instrucoes

Conjunto de Instrucoes - Processador Especifico

RISC - Reduced Instruction Set Computers

—_—

> Implementa quantidade limitada
de instrucbes = otimizadas =
maior rapidez — mais simples

» Gastam em sua maioria apenas
um ciclo de maquina

» Todas as instrugcées ocupam o
mesmo tamanho na memoria

» Programa = quantidade maior de
instrucbes = menos instrucoes
disponiveis ao programador. .




RISC x CISC

* uP CISC

> As instrucdes NAO necessariamente tém o0 mesmo
comprimento (em bytes).

» O tempo de execucao das instrucoes e diferente, e
dependente da frequiéncia do clock interno do uP.

» Mais instrucdes disponiveis= programa mais simples

» EXx: Microcontrolador 8051 (Intel)

- uP RISC

» As instrucoes tém o mesmo comprimento (em bytes);

» O tempo de execucéao das instrucoes € o mesmo (com
excecao para instrucoes de salto) e sao dependentes da
frequéncia do clock interno do pP.

» menaos instrucoes disponiveis = programa mais complexo

» EX: Microcontrolador PIC (Microchip) 27




Exemplos de Instrucoes CISC

Instrugdo de um byte

CLR A > Opcode
Bit7 — t_Bito
Instrucao de dois bytes
[ Primeiro byte Opcode
MOV A,30h < 7 0
Enderecgo do
\Segundo byte operando
7 0
Instrugao de trés bytes
[ Primeiro byte Opcode
7 0
LIMP 3FB2h { Segundo byte
7 0 | Enderego do

\ Terceiro byte

operando
28




Exemplos de

Byte-oriented file register operations
13 8 7 6 0

OPCODE d f(FILE #)
d = o for destination W

d = 1 for destination f
f = 7-bit file register address

Bit-oriented file register operations
13 10 9 7 6 0

OPCODE b (BIT #) f(FILE #)

b = 3-bit bit address
f = 7-bit file register address

Literal and control operations

General

13 8 7 0
OPCODE k (literal)

k = 8-bit immediate value

CALL and coTo instructions only
13 11 10 0
OPCODE k (literal)

k = 11-bit immediate value

MOVF STATUS, W

BCF STATUS, RPO

MOVLW B‘00011100°

CALL SUBROTINA

29



Modelos de Arquiteturas para
Computadores

Arquitetura Von Neumann
X
Arquitetura Harvard



Arquitetura Von Neumann

Memoria

Instrugdes
e Dados

Duto de enderecos

4

Duto de instrucoes e dados

e

Duto de controle

>

¢

Processador

Unidade
de Controle

Registradores

ULA

31



Arquitetura Von Neumann

VVon Neumann:

Arquitetura mais simples;
Mais lento pois nao permite acesso simultaneo as memarias;
Geralmente CISC

Exemplo:
4004 — 46 instrucoes
8080 — 78 instrucodes
8085 — 150 instrucoes

Z80 — Mais de 500 instrucdes

32



Microcontrolador Intel 8051 — Arquitetura Von
Neumann Modificada (MISTA)

Unidade de memoria

Apesar de duas
memorias, elas

Clocks compartilham o
+ RAM ROM
mesmo
barramento

Microprocessador

Unidade de controle
e ALU (CPU)

(MPU)
Interface Interface
de entrada de si'da
Dispositivos Dispostivos
de entrada de saida

Unidade de entrada

Unidade de saida

33



Arquitetura Harvard

Memoria

Instrugdes

Duto de enderecos

b

Duto de instrucoes

&
L

Processador

Unidade
de Controle

Duto de controle

i
.

Registradores

Duto de enderecos

v

Duto de dados

v

ULA

>~

Duto de controle

v

Memoria

Dados

34




Arquitetura Harvard

Busca e execucao em apenas 1 ciclo de maquina;
Todas as instrucoes tem largura fixa;

Poucas instrucoes gastam mais de 1 ciclo de maquina;

35



Arquitetura Harvard

Harvard:

Arquitetura mais complexa;

Mais rapida, pois permite acesso simultaneo as memarias;
Geralmente RISC

Permite o Pipelining

Exemplo:

Processadores Digitais de Sinais (DSP)
Microchip PIC — 35 instrucoes

36



Conceito de Pipeline de 2 estagios:
pcontroladores PIC

W= G B =

. MOVLW 55h Busca1 |Execucao 1
MOVHE PORTE Busca 2 |Execucgao 2
CALL SUE_1 Busca3 |Execucdo3
. BEF  PORTA, BITZ Busca 4 (Descartado

Busca SUB_1| Exec. SUB_1

Todas as instrucdes "gastam” apenas um ciclo de maquina, exceto para intrucdes gue provocam
saltos, gue "gastam” dois ciclos de maguina pois precisam esperar gue o endereco da proxima
Instrucao seja colocado no pipeline para ser executada.

> No pipeline de instrucoes do PIC, a busca e execucao de
instrucbes e separada em dois estagios , permitindo a busca da
proxima instrucdo, enquanto a instrucdo atual esta sendo
executada

> Busca e execucdo em 1 ciclo de maquina;
> InstrucOes de “salto” gastam dois ciclos de maquina;

38




Pipelining de 2 estagios:
pcontroladores PIC

Q1 | G2 | Q3| Q41 Q1| Q2| 03| Q41 Q1| G2]Q3|Q4l

I::l S C 1 l I'\ _-'. __.. ....... 1 '-___. "'-_ l I,"__.. '.___.." ........ ) l|' ....... - —1 l,l__ ".‘__.n' ....... "-_.__. ! ‘_J
Q2 / , | Y | \ || Fases
a3 PR _ ' — ' . , ' - internas

| ' ' I ' M I ! —1] do clock
Qr-l i-l f i" -'—[n_ | ]
PC ¢ 2] r P+ 4 e e
l |
LA N, |

|
| |
Eusca instrugac [FL
| Executa Instrugao [FC-1] Husca instrugaa [FCH
! Execita Instrugao [FCJ Bosca instrugan [FL+e]
I | Executs Instrucao[FC+H

Ciclo de maquina = fosc/4 para os pcontroladores PIC

As instrucoes devem ser de um ciclo de maquina -




Pipelining

m Pipeline € mais facil de ser implementado em
processadores RISC

m Pipelining de 2 ou mais estagios:
- Intel 8086, 8088, PIC: 2 estagios
- Pentium: 5 estagios

- Pentium 4: 20 estagios ( ultimo modelo 31 estagios)

40
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