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3.1 Arquitetura de Von -Neumann
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Von Neumann

A proposta de computador
controlado pelo programa
armazenado em memoria foi
um dos conceitos
fundamentais apresentados
por Von Neumann
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Modelo de Von Neumann

Unidade Aritmética e Légica: executa as operacoes
aritméticas e logicas.

Unidade de Controle: responsavel pelo
sequenciamento das operacoes, transferéncia dos
dados e instrucdes e pelo controle das demais
unidades do computador.

Memodria: armazena as instrucdes, os dados de entrada,
as tabelas de referéncia, e os resultados intermediarios
dos programas em execucao.



Modelo de Von Neumann

Entrada: E a unidade que transfere a informacao
(numeérica ou Nao) do meio externo. Todas as
transferéncias devem ser feitas para a memoaria e
nunca diretamente para a unidade de controle.

Saida: E a unidade que transfere a informacao
(huMmérica ou Nao) para o meio externo. Todas as
transferéncias devem ser feitas da memoaria para o
Mmeio externo, e nunca diretamente da unidade de

controle.



Modelo de Von Neumann

Von Neumann sugere o uso da numeracao binaria para
a representacao interna dos numeros, ao inveés da
numeracao decimal.

O componente eletronico basico era o E-element, um
dispositivo que recebe e emite sinais por uma linha

conectada a ele, de forma equivalente ao axénio de um
neurdnio.

Poderia ser mplementado com 1 ou 2 tubos de vacuo
(valvulas) e combinado para criar circuitos mais
complexos para a unidade aritmética, memaoria e
unidade de controle.



UNIDADE
ARITMETICA E
LOGICA

MEMORIA DE UNIDADE DE

INSTRUGCOES CONTROLE

ENTRADA E SAIDA

MEMORIA DE
DADOS

Harvard

Na arquitetura Harvard as
instrucoes e dados do
programa sao armazenados
em memarias distintas.


#
#

3.2 Modelo de Barramento

de
Sistema
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Modelo de
Barramento de
Sistema

O barramento de sistema é
composto pelos barramentos de
endereco, dados e controle. O
barramento de enderecos
transporta os sinais de endereco
através de fios ou trilhas metalicas,
conectando o processador,
memoria e a unidade de
entrada/saida.


#
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Modelo de Barramento de Sistema

Nesse modelo, a unidade de controle e a unidade
aritmeética, e também novos elementos de memoaria
chamados de registradores, sao agregados em um
unico componente que recebe o home de processador.

A unidade de entrada e a unidade de saida sao
apresentadas agora também como um unico modulo,
chamado de unidade de entrada/saida.

A memoria continua sendo vista com uma unidade
independente, com as mesmas funcoes da arquitetura
de Von Neumann, ou seja, armazenamento de dados e
Instrucdes dos programas em execucao.



Componentes do Computador Moderno

; Memoéria |
PCI Express 16x h Processador {Oialshannell

Display Port Lﬁ ( SATA ]
[ Audio h— : =

Ethernet

BIOS / UEFI ’




Componentes do Computador Moderno

Nos computadores pessoais modernos nao ha um
barramento de sistema explicito, mas apenas um
controlador (chipset) de E/S que faz a intermediacado
entre o processador e os dispositivos de entrada e
saida.

Na mesma pastilha do processador estao embutidos
também o controlador e o barramento de acesso a
memoaria principal; o controlador efou a interface de
INterconexao a placa de video; e ainda um terceiro
barramento que faz a interface com o controlador de
E/S externo.



Processador

O processador &
responsavel pela
execucao dos
programas
carregados na
memaoria do
computador




Funcoes do Processador

Buscar instrucdes e dados na memoaria.

Programar a transferéncia de dados entre a memoaria e
os dispositivos de entrada/saida.

Decodificar as instrucoes.
Executar as operacdes aritméticas e logicas.

Realizar o tratamento das excecdes na execucao das
Instrucoes.

Responder aos sinais enviados por dispositivos de
entrada/saida, tais como interrupcdes e sinais de erro.



Memoéria

A memoaria principal é utilizada para armazenar os
programas (instrucdes e dados) que vao ser
processados durante a operacao normal do
computador.

A menor unidade de informacao que pode ser
Mmanipulada individualmente na memaria € o byte, um
conjunto de 8 bits, sendo que cada byte possui um
endereco distinto na memoaria.

Varias tecnologias foram utilizadas como memoaria do
computador ao longo do tempo, sendo hoje em dia
utilizada a memaria semicondutora de estado solido.
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Memoéria

A unidade de memoadria do computador € formada uma
parte volatil, chamada de memadria primaria ou
principal, e por outra parte nao volatil.

As informacdes armazenadas na memoria principal
podem ser alteradas durante a execucao de um
programa, mas sao mantidas apenas enquanto o

computador estiver ligado, sendo perdidas quando for
desligado.



Memoéria

A memoria nao volatil, gue mantém o seu conteudo
mesmo quando o computador é desligado, € utilizada
para armazenar 0s programas responsaveis por iniciar
o funcionamento do computador, realizar os testes

INniciais e copiar o sistema operacional do disco para a
memoaria principal.

Nos primeiros computadores pessoais compativeis
com o IBM/PC, essa memoria recebia o nome de BIOS
(Basic Input/Output System), relativa ao nome do
programa que ela armazenava.



Entrada e Saida

Sao funcoes da unidade de entrada e saida

- Permitir a comunicacao entre os seres humanos e
O computador.

- Converter a informacao analdgica de/para o
formato digital.

- Fornecer ou obter dados para alimentar o
processador e a memoaria.

- Receber informacdes do processador e/ou
memaoria para exibicao ou armazenamento
permanente.



Teclado de computador
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Entrada e Saida

A memoria secundaria ou memaoria de massa é onde
0S programas e dados, incluindo agueles do sistema
operacional, sao armazenados de uma forma
persistente no computador.

Uma das caracteristicas da memoria secundaria € o
alto volume de dados e o baixo custo de
armazenamento por byte guando comparado com a
memaria principal.

Sao exemplos os discos magnéticos, unidades de
estado solido, fitas magnéticas, discos opticos,
pendrives, entre outros.



5.5 O Funcionamento do
Processador



Processador

O processador é o componente eletronico no
computador responsavel pela interpretacao das
instrucoes em linguagem de maquina e controle de
todos os demais dispositivos do computador, com o
objetivo de realizar as tarefas determinadas pelas
aplicacdes do usuario.

Para executar um programa armazenado na memoaria,
O processador realiza constantemente a busca de
Instrucdes no endereco de memoria indicado pelo
apontador de instrucoes (PC).



Ciclo de Busca de Instrucao

Busca a préxima

instrucao

Atualiza o apontador
de instrugoes (PC)

Decodifica a instrugao

Volta para o primeiro
passo
Busca os operandos

Executa a instrucao
Armazena os
resultados




Processador

A organizacao interna de um processador para a
execucao de suas instrucoes pode variar bastante.

Internamente possuem Nno MiniMo uma unidade
aritmeética e l6gica, unidade de controle, caminho de
dados e registradores.

Engquanto os processadores mais basicos contam com
pelo menos um acumulador (AC), os modelos mais
avancados podem ter dezenas ou até mesmo centenas
de registradores para armazenar os resultados
temporarios das operacoes.



Processador simples com acumulador

Memoria

Processador



Tamanho em bits da Arquitetura

A largura da arquitetura de um processador (que pode
ser de 8, 16, 32 ou 64 bits) é definida pela largura em
bits do maior operando inteiro que pode ser
processado de uma unica vez (em um ciclo de
maquina) pela UAL.

Como consequéncia direta, os registradores tém a

mesma largura em bits, para fornecer e receber 0s
operandos também de uma unica vez.



Tamanho em bits da Arquitetura

e Alargura em bits da arquitetura de um processador:

NAO é definida pelo tamanho em bits da instrucao;

NAO é definida pela largura do barramento de dados interno ou externo;

NAO é definida pela largura em bits dos operandos da unidade de ponto flutu-

ante;
NAO é definida pela largura em bits do apontador de instrucées (PC) ou do bar-

ramento de enderecos.




Unidade de Controle

Busca a instrucao na memaria e coloca no registrador
de instrucdes (RI).
Faz a decodificacao da instrucao que esta no RI:

- Determina qual o tipo de operacao vai ser realizada pela U.A.L.

- Determina quantos e quais sao os operandos de leitura, e qual
o registrador de destino, se houver.

Lé 0s operandos necessarios para a execucao da
Instrucao e os coloca na entrada da U.A.L.

A unidade de controle |é o resultado da saida da U.A.L.
e envia para o destino correto.



Unidade de Controle

A unidade de controle gera um conjunto de sinais,
chamado de palavra de controle, para comandar os
circuitos légicos responsaveis pelo funcionamento do
processador.

A operacao desses circuitos € coordenada pelo relégio do
processador que, junto com a palavra de controle, faz o
acionamento de registradores, unidades funcionais,
multiplexadores e outros circuitos para a correta execucao
das instrucdes.

As unidades de controle podem ser de dois tipos:
controladas por microprograma ou diretamente pelo
hardware.



Unidade de Controle

As unidades de controle microprogramadas sdo
caracteristicas das arquiteturas do tipo CISC.

A complexidade das instrucdées demanda o uso de uma
memoria interna ao processador, que contém um

microprograma responsavel pela decodificacao das
instrucoes.

O controle diretamente pelo hardware ¢ encontrado
normalmente nas arquiteturas do tipo RISC.

Por ter instrucdes mais simples a decodificacao das
instrucoes pode ser feita diretamente em “hardware” com
uso de uma PLA, gue emula um circuito combinacional de
portas l6gicas.
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Unidade de controle microprogramada
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Modos de Enderecamento

Em uma arquitetura de processador, os operandos das
instrucoes podem ser constantes, ou variaveis
armazenadas em registradores ou na memoaria.

Alguns modos de enderecamento possiveis sao:

- Imediato

- Registrador ou acumulador
- Direto

- Indireto via registrador

- Indireto via memoria

- Indexado

- Pilha



Modos de Enderecamento

Imediato: o operando € uma constante definida diretamente
no codigo da instrucao ou nos bytes subsequentes.

Registrador ou acumulador: O operando estd armazenado
Nno acumulador ou em um dos registradores. O acumulador é
referenciado de forma implicita, ou seja, nao aparece no
codigo da instrucao de maquina. No caso do registrador, 0
numero do registrador esta definido no codigo da instrucao.

Direto ou absoluto: O operando estd armazenado em um
endereco de memoadria definido no cédigo da instrucao ou
nos bytes subsequentes. E necessario realizar outro acesso
para buscar o operando na memoaria.



Modos de Enderecamento

Indireto via registrador: o endereco do operando esta
armazenado no registrador definido no coédigo da
instrucdo. E necessario acessar este endereco de
memoaria para lerfescrever o operando.

Indireto via memadria: o endereco de memoaria do
operando esta armazenado em um endereco de
memaoria definido no codigo da instrucao ou Nnos bytes
subsequentes. Sa0 necessarios dois acessos a memaria:
uMm para recuperar o endereco do operando e outro
para buscar o operando em si.



Modos de Enderecamento

Indexado: o endereco do operando € obtido pela soma
do conteudo de dois registradores definidos no cédigo
da instrucdo de maquina. E necessario acessar este
endereco de meméaria para ler/fescrever o operando.

Pilha: o apontador de pilha (SP) aponta para uma
estrutura em memoaria (uma pilha) onde o operando ou
operandos sao acessados de uma forma implicita, ou
seja, os operandos de origem e destino da instrucao
estao, implicitamente, colocados no topo da pilha e
nao estao definidos no coédigo da instrucao.



Modos de Enderecamento
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Ordenacao dos Bytes na Memodria

Armazenar variaveis com tamanho maior gue um
“byte” na memoaria pode ser feita de duas maneiras
diferentes, que sao incompativeis entre si.

A ordenacao “big-endian” armazena o byte mais
significativo de um operando no menor endereco de

memoaoria e o byte menos significativo no maior
endereco.

A ordenacao “little-endian”, por outro lado, armazena o
byte menos significativo no menor endereco de
memoaoria e byte mais significativo no maior endereco.



Ordenacao dos Bytes na Memodria

Historicamente, os computadores nao se comunicavam € a
troca de programas e dados entre eles era bastante
esporadica.

Assim, cada fabricante adotou um desses formatos, sem
muitas preocupacodes de compatibilidade com os padrdes de
outros fabricantes.

Contudo, com o surgimento da internet, foi necessario definir
um padrao para gue essa troca de dados fosse possivel.

Assim, computadores com processadores de ordenacao
diferente, ao utilizar a internet para se comunicarem, devem
converter seus dados para o formato “big-endian”.



Ordenacao dos bytes na Memodria

32-bit integer 32-bit integer

Memory 0A0BOCOD EAO BOCOD Memory

u:O_A<— | l B a:|0D

ariion| e , a+1:(0C
a+2: OC‘<—— : , — 2 10B
a+3:|0D| = | — e i [

Big-endian Little-endian

https://www.wikiwand.com/en/Endianness



TIPOS DE ARQUITETURA
DE PROCESSADOR



Tipos de Arquitetura

Os processadores podem ser construidos de formas
diferentes, que se distinguem principalmente pela
Maneira como os operandos das instrucoes sao
acessados e armazenados internamente. Os principais
tipos de arquitetura sao:

- Acumulador

- Pilha

- Registrador-Mem©oria
- Memadria-Memoria

- Registrador-Registrador (Load-Store)



Tipos de Arquitetura

Acumulador: um operando (em registrador ou memoria), o

acumulador é usado como operando implicito a maioria das
vezes.

Pilha: nenhum operando. Todos operandos sao implicitos no
topo da pilha.

Registrador (load / store): trés operandos, todos nos

registradores. Loads e stores sao as unicas instrucoes que
fazem acesso a memoaria

Registrador-Memoaria: dois operandos, um em memoria.

Memoria-Memoria: trés operandos, podem todos estar na
memoaria.



C=A+B;

PUSHA | LOAD A
PUSHB | ADDB
STORE C

Tipos de Arquitetura

Classificacao

Pilha Acumulador | Memoria-Memaoéria

\ ADD C,B, A

Registrador-

Memoria
LOAD R1, A
ADD R1,B
STORE C, R1

Registrador-
Registrador

LOAD R1, A
LOAD R2, B
ADD R3, R1, R2
STORE C, R3




Arquitetura de Pilha

Memoria

Ap. de Pilha




Arquitetura de Acumulador

Memoria




Arquitetura de Registrador

Banco de Memoria

Registradores




5.5 RiIscxcisc



Tempo de Execucao de um Programa

T, = tempo de execucao do programa

C; = ciclos gastos em média por instrucao

1. = tempo de duracao de um ciclo

N; = niimero de instrucoes do programa




Arquiteturas CISC

Uma forma de melhorar o desempenho é diminuir o
numero total de instrucdes (Ni) gastas para traduzir um
programa da linguagem de alto nivel para a linguagem
de maquina.

Assim sendo, instrucdes cada vez mais complexas
eram implementadas no conjunto de instrucdes do
processador.

Essa aproximacao foi utilizada pelas arquiteturas CISC
(Complex Instruction Set Computer), utilizada nas
primeiras arquiteturas de processadores.



Arquiteturas RISC

No inicio da década de 80, surgiu nas universidades
americanas (Berkley e Stanford especificamente) uma nova
proposta de arquitetura para os processadores.

Nesse novo conceito, buscava-se reduzir o tempo de
execucao dos programas atraveés da diminui¢cao do numero
de ciclos gastos para executar cada instrugcao e também no
tempo de duracao de cada ciclo de maquina, com uso de um
conjunto de instrucdes o mais simples possivel.

Essa abordagem foi utilizada pelas arquiteturas RISC
(Reduced Instruction Set Computer), utilizada nos modernos
processadores.



Caracteristicas das Arquiteturas CISC

Instrucdes complexas demandando um numero
grande e variavel de ciclos de maqguina para sua
execucao.

Uso de diversos modos de enderecamento de
operandos.

Instrucoes com formato muito variavel.

Diferentes tipos de instrucdes podem referenciar
operandos na memaria principal.

Cada fase do processamento da instrucao pode ter
duracao variavel em funcao da complexidade.



Caracteristicas das Arquiteturas RISC

Instrucoes mais simples demandando um numero fixo
de ciclos de maquina para sua execucao.

Uso de poucos modos simples de enderecamento de
operandos.

Poucos formatos diferentes de instrucoes.

Apenas as instrucoes de “load” e “store” referenciam
operandos na memaria principal.

Cada fase de processamento da instrucao tem a
duracao fixa igual a um ciclo de maquina.



Consequéncias das Arquiteturas CISC

Implementacao com uso de pipeline é dificil. (-)

A taxa média de execucao das instrucoes era bastante
superior a1 CPI. (-)

A unidade de controle € em geral microprogramada. (-)

Codigos compactos podem ser gerados pelos
compiladores. (+)



Consequéncias das Arquiteturas RISC

Implementadas facilmente para uso do pipeline. (+)

A taxa média de execucao de instrucdes de maquina é
proxima ou menor que 1 CPI. (+)

A unidade de controle é em geral “hardwired”. (+)

Processo de compilacao é complexo e requer cuidados
especiais para otimizacao do desempenho do codigo

gerado. (-)



5.6 Processador Sapiens



Processador Sapiens

O processador Sapiens € um processador didatico
desenvolvido para introduzir de forma gradual os
aspectos centrais do funcionamento e programacao de
um processador.

Suas principals caracteristicas sao:
- Arquitetura de acumulador de 8 bits.
- Codigo de instrucao com 8 bits.
- Apontador de instrucdes (PC) de 16 bits.
- Apontador de pilha (SP), também de 16 bits.

- Codigos de condicao C (carry), N (negativo) e Z (zero).



Processador Sapiens

Suas principais caracteristicas sao:

- Modos imediato, direto e indireto de acesso aos
operandos.

- A ordenacao dos bytes na memoaria é little-endian.

- Possui instrucoes de IN e OUT para realizar operacdes de
entrada e saida.

- Instrucao de TRAP para realizar operacdes mais
elaboradas de E/S.

- Instrucdes de movimentacao de pilha, deslocamento do
registrador, soma e subtracdo com vai-um/vem-um, entre
outras.



Processador Sapiens

Endereco
16 bits

| MEMORIA

Unidade
Aritmética e

Controle

' UNIDADE DE
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Formato da Instrucao

7 6 5 4 3 2

e [

endereco (parte baixa)

ou dado imediato

endereco (parte alta)

A instrucao pode ter
um tamanho entre
um a 3 bytes de
comprimento,
dependendo do
modo de
enderecamento dos
operandos


#
#

Instruées Aritméticas

Instrucao Ciclo de Execugao ® ~
ADD ender | REM « MEM(PC)' C j t d I t ?
ADD @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)' on u n o e ns ru oes
AC « AC + MEM(REM)
PC «PC+2
AtualizaN, Z, C
ADD #imed AC « AC + MEM(PC)
PC «PC+1
AtualizaN, Z, C
ADC ender REM « MEM(PC)'

ADC @ender |Se modo indireto REM « MEM(REM)' | N St ru (;(“jes d e soma \ soma

AC « AC + MEM(REM) + C

PC «PC+2 22

AtulizaN, 7, C com carry, subtracao e
ADC #imed AC « AC + MEM(PC)+ C

PC  PC+1 subtragcao com borrow, com

AtualizaN,Ze C

232 g::t;er gﬂ;yi?:i(r281REM(—MEM(REM)1 Operandos enderegados no
e modo imediato, direto e
AtualizaN,Z, C

SUB #fimed  |AC — AC - MEM(PC) Iﬂd | reto.

PC « PC+1

AtualizaN, Z, C

SBC ender |REM « MEM(PC)'

SBC @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)'
AC « AC -MEM(REM) - C
PC «PC+2

AtualizaN, Z, C

SBC #imed AC « AC -MEM(PC)-C
PC «PC+1
AtualizaN, Z, C




Instrugées Logicas

Instrucao Ciclo de Execucao

OR ender REM « MEM(PC)' C — d I [l
OR @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)' O nj l.l ntO e nStrugoeS
AC « AC or MEM(REM)
PC «PC+2
AtualizaN, Z
OR #imed AC « AC or MEM(PC)
PC «PC+1
Atualiza N, Z
§8§ ende{; REM « MEM(PC)'
@ender | Se modo indireto REM < MEM(REM)' ~ ‘ '
AC « AC xor MEM(REM) |nStrUgoeS de ‘ou , OU

PC « PC+2

Atualiza N, Z exclusivo, ‘e’, com operandos

XOR #imed |AC « AC xor MEM(PC)

i enderecados no modo
Gt e Imediato, direto e indireto,
AC « AC and MEM(REM)

PC  PC42 além de ‘not’, deslocamento

Atualiza N, Z

AND#imed |AC « AC and MEMPC) | a esquerda, deslocamento

PC «PC+1
Atualiza N, Z £ A = a :

T T EE— |6gico a direita e
Atualiza N, Z

[SHL [AC<AC << 1;C=ACT); AC(0)=0 | deslocamento aritmético a

AtualizaN,Ze C

IR |ACAC > 1,ACH)=0,C=ACO) | direita, sobre o dado no

AtualizaN,Z, C
SRA AC « AC >> 1; AC(6) = AC(7) ;

AC(7) = AC(7): C = AC(0) acumulador.

AtualizaN,Z, C




Instrugoes de Transferéncia de Controle

Instrucao Ciclo de Execugao
JMP ender REM « MEM(PC)' ° ~
JMP @ender | se modo indireto PC < MEM(REM)' C t d I t
e SR onjunto ae INstrugcoes
JN ender REM « MEM(PC)'
JN @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)'
if N= 1 then PC « REM
elsePC« PC+2
JP ender REM « MEM(PC)'
JP @ender Se modo indireto REM « MEM(REM)'
if (N=0 and Z = 0) then PC « REM
else PC « PC+2 ~ 1
e mPCePcrZ Instrucdes de desvio
JZ @ender Se modo indireto REM « MEM(REM)' . s e .
2= 1 then PC < REM iIncondicional, desvios
else PC« PC+2

NZender |REM < MEMPC) | condicionais: se negativo, se

JNZ @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)'

f 220 thenPC - REW positivo, se zero, se Nao zero,

else PC« PC+2

JC ender REM « MEM(PC)' -~

JC @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)' sSe Ccar ry, S€ Nao Ccar ry,
if C = 1 then PC « REM .
else PC « PC+2 chamada de subrotina e

JNC ender | REM « MEM(PC)' .

JNC @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)' reto dale d e su b rot| ar
if C=0then PC « REM \
else PC« PC+2

JSR ender REM « MEM(PC)'

JSR @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)'

SP « SP-2
MEM(SP) « PC'
PC « REM

PC « MEM(SP)'
SP « SP+2




Instrucdes de Transferéncia de Dados

Instrugao Ciclo de Execugao o ~
STAnder —REMc HEMPE) Conjunto de Instrucoes
STA @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)'

MEM(REM) « AC

PC «PC+2
STS ender REM « MEM(PC)?
STS @ender | Se modo indireto REM « MEM(REM)'

MEM(REM) « SP?

PC «PC+2
LDA ender REM « MEM(PC)'

LDA @ender | se modo indireto REM « MEM(REM)' =
e Instrucdes de

PC «PC+2

Atualiza N, Z armazenamento, soma com

LDA #imed AC « MEM(PC)t ~ &
PR carry, subtracao e subtracao
LDS ender REM « MEM(PC)'

LDS @ender | Se modo indireto REM « MEM(REM)' com bO rrow, Com operan d oS

SP « MEM(REM)1
PC«PC+2
- enderecados no modo
PC «PC+2 Q 4 M ° M
T L Ta - E— Imediato, direto e indireto.
AC « |10 (REM)
PC «PC+2
OUT ender REM « MEM(PC)'
10 (REM) « AC
PC «PC+2
PUSH SP« SP-1
MEM(SP) « AC
POP AC « MEM(SP)
SP « SP+1

Atualiza N, Z




Conjunto de Instrucoes

Instrugées vs Codigos de Condigao

Instrucao Codigo de Condi-
cao AS |nStrU§OeS gque afetam os

codigos de condicao estao
listadas ao lado.

As demais instrucdes nao
modificam o valor dos
codigos de condicao.

<z

Z
N, Z,
N,.Z,
N, Z,
N, Z,
N, Z
N, Z
N, Z
N, X
N, Z,
N,.Z,
N, Z,
N, Z

* - a flag de carry recebe o bit menos significativo do acumulador.
** - a flag de carry recebe o bit mais significativo do acumulador.




Conjunto de Instrucoes

Além dessas, temos as seguintes instrucdes especiais:
- NOP: que nao faz nada.
- HALT: que para a execugao do programa.
- Ambas nao tem operandos.

- TRAP: utilizada para emulacdo de rotinas de E/S pelo
simulador SapienS. O coédigo do tipo de servico € passado
como parametro no acumulador. Os dois bytes seguintes
a instrucao definem o endereco, no modo direto ou
indireto, dos parametros adicionais para a instrucgao.



Conjunto de Instrucoes

TRAP (codigo do tipo de servico):

#1—- Leitura de um caractere da console.

# 2 — Escrita de um caractere ASCII na console.

# 3 - Leitura de uma linha inteira da console.

# 4 — Escrita de uma linha inteira na console.

# 5 - Rotina de temporizacao em milissegundos.

# 6 — Rotina para tocar um tom.

# 7 — Rotina para retornar um numero pseudo aleatdrio
entre O e 99 no acumulador.

# 8 - Semente inicial da rotina de numero aleatorios.



Os dispositivos virtuais de
entrada e saida do simulador
SIMUuS sao acessiveis com uso
das instrucoes IN e OUT.

Alguns desses dispositivos
compartilham o mesmo
endereco de E/S, sendo
diferenciados apenas pela

operacao de entrada ou saida.

Operacoes de E/S

- Painel de chaves: IN 00

- Display hexadecimal: OUT 00

- Status do painel de chaves: IN 01
- Visor de 16 caracteres: OUT 02

- Teclado: IN 02

- Status do teclado: IN 03

- Limpeza do visor: OUT 03




Obrigado!
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Mais recursos em:

\ = https://simulador-simus.github.io
N\ , ¢
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