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Conteudos Abordados:

1. Neander: Breve Revisao

2. Neander: Linguagem de Maquina (Assembly)
Caracteristicas do Conjunto de Instrucdes (Instruction Set)
Programando no Neander

3. Conceitos de Programaciao em Assembly
Modos de Enderecamento: Direto, Indireto, Imediato, Indexado
Tipos de Endereco: Absoluto, Relativo

4. Microprocessador 6502
Arquitetura
Programacio
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Neander - Computador Hipotético [Weber 2001*]
Arquitetura: caracteristicas gerais

e Largura de dados e enderecos de 8 bits (bus)

e Dados representados em complemento de 2

e Acumulador de 8 bits (AC - Accumulator)

e Apontador de programa de 8 bits (PC - Program Counter)
e Registrador de Instrucdes de 8 bits (IR - Instruction Reg.)

e Registrador de estado (flags) com 2 cédigos de condigéo:
Negativo (N) e Zero (2)
e Enderecamento de memoaria total de 256 bytes
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Neander - Computador Hipotético [Weber 2001%]
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Neander - Modos de Enderecamento

NEANDER - Somente UM modo

MOP 0 ADD 30 end JMP 80 end
de enderegamento; STA 10 end OR 40 end JN 20 end
LDA 20 end AND 50 end JZ AD end
. NOT &0 HLT Fo
Modo Direto
memoria

enderego
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Neander - Modos de Enderecamento

Enderecamento direto (absoluto)

memoria

instrugao

enderego
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NOF @ 30 end B0 end
5TA 10 end OR 40 end JN 90 end
LDA 20 end AND 50 end JZ2 AD end

Neander - Gerando o cédigo...

NOT &0 HLT Fo
Linguagem de Montagem (Assembly Language)
LDA Valorl ; Valorl <=> End. $50
ADD Valor2 ;Valor2 <=> End. $51
STA Valor3 ; Valor3 <=> End. $52 Cédigo de Execugdo / Codigo de Maquina
Montador (Assembler) $20 $50
> $30 $51
$10 $52

Linguagem de Montagem (Assembly): Mnemoénicos, Labels e Diretivas

ORG [PosicaoMemoria]
[NomeVariavel:] DB [Valor_Inicial] [; coment ario]
[Rotulo:] Mnemonico [Operandos] [; comentario]

> Existe um montador que foi desenvolvido para as arquiteturas dos processadores didaticos:
Deadalus (Montador do Ahmes, Ramses e Cesar)

8 . L a eaa e
> Estamos adotando uma linguagem similar mas nio idéntica
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A Neander: Programacio - Exemplo
Neander - Somar 2 niimeros NOP 0 ADD 30 end JMP 80 end
STA 10 end OR 40 end JN 90 end
LDA 20 end AND 50 end JZ AD end
NOT &0 HLT Fo
ORG $00 ; Inicio da area de programa
Inicio: LDA Valorl ; Lé o valor contido no end. Valo rl
ADD Valor2 ; Soma com o dado do end. Valor2
STA Valor3 ; Armazena no end. Valor3
HLT
ORG $50 ; Inicio da &rea de dados
Valorl DB $10 ; Armazenaov alor $10 neste end.
Valor2 DB $23 ; Armazena o valor $23 neste end.
Valor3 DB $00 ; Cria uma posi¢éo vazia neste end.
END.
Apds a montagem... (valores com $ estdo em hexadec imal)
00: $20 $50  50: $10 Apos a execuca o0... 50: $10
02: $30 $51  51: $23 51: $23
9 04:$10 $52  52: $00 52: $33
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SOMAR 2 NUMEROS

LDA $50
ADD $51
STA $52
HLT

Acessos a memoria:

LDA $50

1) Lé OP Code "LDA"

2) Lé Operando: End. $50
3) Lé Conteldo do End. $50

ADD $51

1) L& Op Code "ADD"

2) Lé Operando: End. $51
3) Lé Conteldo do End. $51
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Neander - Somar 2 naumeros

Total de Acessos a memoria: 3x3 = 9 acessos

Neander: Programacio - Exemplo

cargaRDM
—

Unidade de Controle

sinais de controle

STA $52
1) Lé Op Code "STA"
2) Lé Operando: End. $52
3) Armazena dado no End. $52
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Neander - Somar 2 nu

SOMAR 2 NUMEROS

LDA $50
ADD $51
STA $52
HLT

Acessos a memoria:

E se o operando ja fosse
o proprio dado a ser somado?!?

LDA #$10
ADD #$23
STA $51

Total de Acessos a memdria:
2x 2+ 3=7acessos
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Neander: Programacio - Exemplo

meros

cargaAC
—[ ac |

Unidade de Controle

sinais de controle

/ Modo Imediato
LDA #3$10

1) Lé OP Code "LDA"
2) Lé Operando: Valor $10
3)-
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Neander x Ramses

1z nNop
14 butch]
1s| noP |
BP: 255 105 @

Arquiteturas Didaticas: Ramses

[ tecrd]
E S0: i Z0:

Acessos: -| RI: II]

Instr.: -| MﬂEm:lNﬂP

[00 or| B S
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NOP 108 e [0

STR 16 rend | JN 144 end ?E.L a

LDR 32 rend JZ 160 end 2 Imd: Hn

ADD 48 rend JC 176 end | 3 g4 nx

OR 64 rend | JSR 152 end

AND 80 rend | NEG 208 [ [ Pegistador—

NOT 36 1 | SHR 22 r bh 22X Ramses s
SUB 112 rend | HLT 240 1B &7 [

Versto: utia Augesto Dal Cstel
W2
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Modos de Enderecamento

memoria

enderego

NEANDER:

Registradores: AC
Modos de enderegcamento:
1 - Direto

OP Code: Codigo + Registrador + Operador

e 00 = A (registrador RA)

e 01 =B (registrador RB)

e 10 = X (registrador de indice)
e 11 = nenhum registrador

e 00= direto

e 01= indireto

e 10= imediato

e 11= indexado
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RAMSES:

Registradores: RA, RB, RX
Modos de enderegcamento:

1 - Direto

2 - Indireto
3 - Imediato
4 - Indexado
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~Modo:
STR 10 rend | JN 90 end 5‘ Ej;_ n
LDR 20 rend JZ AD end 2 Imd #n
ADD 30 rend JC BD end | 2 gx N
OR 40 rend JSRE CO end -
AND 50 rend | NEG DO ( [ Registador—
NOT GO0 « SHR EO A 2%
SUB 70 rend | HLT FO 1B %7
OP Code: Cédigo + Registrador + Operador

e 00 = A (registrador RA)

e 01 =B (registrador RB)

e 10 = X (registrador de indice)
e 11 = nenhum registrador

e 00= direto

e 01= indireto

e 10= imediato

e 11= indexado

14

Agosto 2009

Modos de Enderecamento

Instrugao 2 bytes:

Byte 1: Instrugao
XXXX I'T ee

Byte 2: Operando
endereco/dado

RAMSES:

Registradores: RA, RB, RX
Modos de enderegcamento:

1 - Direto
2 - Indireto
3 - Imediato

4 - Indexado
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Enderegcamento direto (absoluto)

memoria

instrugdo

enderego
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Enderegamento indireto

memoria

instrugao / g
enderego
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Enderegcamento imediato

memoria

instrucao
operando
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Enderecamento indexado

Reg. X memoria
instrugao | endereco
deslocamento

T
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3. Arquitetura de Microprocessador Comercial

MosTech 6502 - Adotado no Apple 11

Microprocessador de 8 bits dados e 16 bits de endereco

e ne=

VSS

ADY 58] ¢, 0UT)
2 oun, = MOS TECHNOLOGY, INC.
4 (OU S0 Valley Forge Corporate Centar
IR 37| @ _(IN) 950 Rittenhouse Road
o Norristown, Pa. 19401
NG, NG
Ml | NG MCS650X INSTRUCTION
SYNC AW SET SUMMARY
vee Do (6501 Thru 6506)
A0 o1
At 02
PROC
2 o8 ESSOR PROGRAMMING MODEL
A3 04
M | D5
AS | D6
e o7
A7 25 At15
AS Al4
] 23 a13
A0 22| A1z

Att | vss

6502 Pin configuration (40-Pin DIP} &
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MosTech 6502 - Adotado no Apple I1

3. Arquitetura de Microprocessador Comercial

Microprocessador de 8 bits dados e 16 bits de enderego
Registers

The 6502 only has 6 registers. Five are 8 bits wide, one is 16 bits wide.

Processor Status Register

(N[Vv[-[B[D[I[Z[C]

[ A | Accumulator
[ X | Index Register X N - Negative Flag
V - Overflow Fl ag
| Y | Index Register ¥ B - Break Command
D - Decinmal Mde
PCH [ PCL | Program Counter | - Int. Disable
S Stack Point Z - Zero Flag
| | ack Fomter C - Carry Flag
[ P | Processor Status (Flags)
Accumulator 8 bits A
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MosTech 6502 - Adotado no Apple I1

<, 6502 Simulator - [Ex1-Add8.655] FEX
[£5] File Edit View Simulator Window Hel )
aE ¢ -
; Program to add two 8 bit numbers
; The nunbers being added are 4 and & ——— =
; AddOBO1.655 T e
00000000 NOzOvOed
=400 7 e
_ORG $8280 : Store machine code starting here jiae00; ROREE JI0000G, P=f20 100edo]
G= FF [ emplystack -
2 LD #504 : Store first number (4) in Gll 7 —_—
STA not ;  byte labelled not f [LDA#S04 g4, ", 000O0100
LbA #506 ; Store second number (6) in
sTA no2 ;  byte labelled no?
oLE i} 6502 P Memory [®] | 6502 pP Stack @
LbA not : 1feiF8 00 00 00 60 0O 08 00 60 > < A e ) TR 0~
ADG no2 ; 46200 A9 B4 8D 16 062 A9 86 8D OEEBEC =
STA res ;6208 17 02 18 AD 16 02 6D 17  >411-mm{< =
6210 02 8D 18 62 00 09 80 80 >.E;, <
BRK 6218 00 00 00 00 0O 08 00 GO > <
6220 00 66 60 60 08 08 00 60 > <
0228 00 00 00 60 0D 00 00 00 > <
not: DB $08 1le230 00 66 60 60 08 B B8 B8 > <
: +je238 00 00 00 00 0O 0O 00 6O > <
no2: DB $08 : 6240 00 06 00 60 08 OB 68 60 > <
: ifezu8 00 0o 0o 00 0O 0O 00 B0 > <
res: b8 $08 1le250 00 00 00 66 b8 O 60 60 > <
0258 00 00 0D 8O 0D OO 00 00 > <
6260 00 B0 80 60 OB BA A0 A0 > <
6268 99 09 90 60 09 09 80 00 > <
6270 00 06 8O 6O OB BH A0 A0 > <
6278 09 09 00 60 09 89 00 00 > <
6280 00 00 00 60 DD DO 00 00 > <
6288 90 09 60 60 09 09 00 00 > <
6290 00 06 80 60 0D OO 00 00 > <
6298 99 09 60 60 09 09 90 0O > <
02A0 00 00 00 0D 0D 09 00 00 > < @ @
29 Ready W Ln 28, Col 1
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