MICROPROCESSADORES

Conceitos Basicos de Computacao:

Bit — abreviacdo de Digito Binario em Inglés (Blnary digiT), que
corresponde ao valor zero (0) l6gico ou ao valor um (1) logico.

Notacdo Hexadecimal - notagdo para numeros binarios que utiliza 16
digitos (0 a 9, A,B,C,D,E,F) para representar um nimero binario de 4 Bits.
Assim, as 16 combinacdes possiveis de 4 Bits sdo escritas com os digitos
hexadecimais. Uma letra h é usada para denotar que 0 nimero escrito esta
em hexadecimal (Ex: 00h , 3Fh)

Byte — representagdo numérica composta de 8 Bits. Pode representar
ntmeros de 00h (010) a FFh (2550).

Informacéao Binaria — conjunto formado por 1 ou mais Bytes.

Registrador — conjunto de Flip-flops, geralmente do tipo D, que séo
interligados em paralelo. Sdo responsaveis pelo armazenamento de uma
informacdo binaria. Dependendo do numero de Flip-flops interligados,
podem armazenar 8 Bits(8 Flip-flops = 1 Byte), 16 Bits (= 2 Bytes), 32 Bits
(= 4 Bytes), 64 Bits (= 8 Bytes) ou 128 Bits (= 16 Bytes). Os registradores
sdo memorias volateis, ou seja, quando desenergizados perdem seu
conteudo.

Memoéria — local de armazenamento de Informagdes Binarias. Podem ser
formadas por circuitos semicondutores, midias magnéticas, midias opticas,
etc... De uma certa forma, um Registrador pode ser considerado uma
memaria que armazena apenas uma informagéao binaria por vez.
Computador — Unidade de processamento que executa Instru¢cdes de um
programa para realizar alguma tarefa.

Instrucdo — define uma Unica acao que um computador pode executar por
vez. As acldes das instrugbes podem ser: leitura ou escrita de uma
informac&o binaria na memoria, leitura ou escrita de uma informacéo binéria
em um registrador, operacdes logicas entre informa¢des binarias,
operacOes aritméticas entre informag@es binérias, etc...

Programa — conjunto de Instru¢des arranjadas de maneira organizada por
um programador com o objetivo de informar ao Computador qual a tarefa
gue mesmo devera executar. Os Programas, em geral, sdo armazenados
na Memoaria do Computador.

Software — sdo o0s programas que sdo carregados na memoria do
Computador para serem executados (Ex: Windows, Office, C++, Netscape,
etc...).

Firmware — sdo 0s programas que ja estdo previamente armazenados em
uma memoria ndo volati (ROM/PROM/EPROM/Flash) e que permitem a
operacao fundamental de um computador, inclusive a carga de Programas
(Software) na memoaria para serem executados.

Hardware — s8o as partes eletrnicas, eletro-mecéanicas e Opticas de um
computador.



1. MICROPROCESSADORES

1.1. HISTORICO

Embora as primeiras geracdes de computadores tivessem obtido grande sucesso
nas décadas de 50 e 60, apresentavam alguns inconvenientes: o tamanho e a
velocidade. Um impacto tecnolégico viria a reduzir as dimensdes dos
computadores a0 mesmo tempo em que 0s tornariam mais rapidos: o surgimento
dos microprocessadores.

Um microprocessador é um circuito integrado (“chip”) capaz de executar
instrugdes, tendo com sua principal parte a Unidade Central de Processamento
(CPU). Com o avanco tecnolégico na area da microeletrbnica, outras
caracteristicas vém sendo incorporadas ao longo das Ultimas décadas aos
microprocessadores, como unidades de gerenciamento de memdria, memodria
cache, coprocessador numeérico, etc, tornando-os cada vez mais complexos.

A origem dos microprocessadores data de 1971, quando a Intel Corporation
langou no mercado o microprocessador 4004, denominado originalmente como
“calculadora em um Unico chip”, podendo ser considerado como 0 primeiro
processador de propoésito geral. Possuia em torno de 3.000 transistores e logo
surgiram aplicagcbes para ele. A partir desta nova tecnologia surgiriam as
calculadoras mais modernas, os computadores pessoais (PC), as “workstations”, e
atualmente os microprocessadores vém derrubando a ultima fronteira na area dos
computadores: os “mainframes”.

1.2. O QUE E UM MICROPROCESSADOR

O microprocessador € um dispositivo l6gico programavel em um unico chip de
silicio, concebido sob a tecnologia VLSI (circuito integrado em alta escala). Ele
age sob o controle de um programa armazenado em memoria, executando
operacoes aritméticas, logica booleana, tomada de decisdo, além de entrada e
saida, permitindo a comunicacdo com outros dispositivos periféricos.



1.3. O MICROCOMPUTADOR PESSOAL (PC) E AS “WORKSTATIONS”

O microcomputador pessoal surgiu a partir da evolugdo dos microprocessadores,
correspondendo a um sistema computacional completo, constituido pelo
microprocessador, memoria primaria de armazenamento de dados e programas,
memoria secundaria de armazenamento (disco magnético rigido e flexivel, 6ético,
fita magnética), dispositivos convencionais de entrada (teclado, mouse) e saida
(monitor, impressora, caixas de som).

Uma workstation apresenta como principais caracteristicas, além das citadas para
um microcomputador, a alta capacidade de processamento de operacdes
matematicas em ponto flutuante, a alta resolucéo grafica e a maior capacidade de
armazenamento.

1.4. APLICACOES DE MICROPROCESSADORES

No nosso dia-a-dia nos deparamos com inumeras aplicacdes de
microprocessadores, sendo que na maioria das vezes de forma desapercebida.
Pode-se citar, apenas a titulo de exemplo: o reldogio digital/despertador,
calculadoras, alarmes anti-furto de residéncias e automdveis, o controle de injecao
de combustivel em automdveis, o0s eletrodomésticos como microondas e
maquinas de lavar-loucas, videocassetes, etc. Também ndo podemos deixar de
mencionar os microcomputadores, hoje presentes ndao s6 no ambiente de trabalho
(escritorios e linhas de producdo), mas também em muitas residéncias.

1.5. EVOLUCAO DOS MICROPROCESSADORES

Existem diversos fabricantes de microprocessadores que foram surgindo desde o
langamento pioneiro da Intel, como a Motorola, a Zilog e a Texas Instruments,
entre outros.

A Intel, ap6s o lancamento do microprocessador 4004, concebeu outros
microprocessadores, e alguns deles foram utilizados na implementacdo dos
primeiros PCs, tornando-se referéncia de mercado. Os principais
microprocessadores langados no mercado pela Intel s&o:

e 4004 (1971): primeiro microprocessador de 4 bits, contendo 45 instrucdes e 4
Kbytes de capacidade de enderecamento de memoria. Foi utilizado em
aplicacGes simples, como calculadoras, os primeiros video games e pequenos
sistemas de controle.

e 8008 (1972). primeiro microprocessador de 8 bits, possui capacidade de
enderecamento de memoria e 16 Kbytes. Utilizado em aplicagbes mais
complexas que o anterior, onde a manipulacdo de caracteres de 8 bits era



importante, como caixas registradoras. Logo tornou-se obsoleto pela sua
limitacdo de enderecamento de memoria.

8080 (1973): primeiro dos microprocessadores modernos de 8 bits. A partir
dele outros fabricantes comecaram a lancar seus microprocessadores de 4 e 8
bits, alavancando um grande avanco tecnoldgico nesta area. Ele é capaz de
enderecar 64 Kbytes de memaria, possui mais instru¢cdes do que o anterior e
ainda utiliza um clock cerca de 10 vezes mais rapido que o 8008. Além disso,
possui a vantagem de ser compativel com a familia TTL, facilitando o seu
interfaceamento com outros componentes.

8085 (1976): este processador pode ser considerado a nova versao do 8080
Além de mais rapido, possuindo algumas caracteristicas extras, como a
incorporacdo do gerador de clock e circuitos internos para a geragao de sinais
de controle, diminuindo o nimero de componentes adicionais necessarios para
a construcao de um sistema.

8086 (1978): primeiro processador de 16 bits, incorporando instrucdes de
multiplicacdo e divisdo, e com velocidade 3 vezes maior que o 8085. Endereca
1 Mbytes de memoéria, 0 que permitiu a concep¢do dos primeiro
microcomputadores da linha PC, e posteriormente os XT, ancestrais dos
microcomputadores atuais, que na época até os substituiam em algumas
aplicacBes. Possui ainda um numero maior de registradores, possibilitando a
agilizacdo de operacdes entre registradores, sem o envolvimento da memoaria
exterior.

8088 (1979): possui basicamente as mesmas caracteristicas do
microprocessador anterior, trabalhando internamente com 16 bits, com via de
dados externa de 8 bits, 0 que reduz a sua performance a 75 % da do 8086,
mas permitindo a concepcao de sistemas mais baratos.

80186 (1982): evolucédo do 8086, sendo compativel a nivel de software com o
seu antecessor. Possui recursos adicionais, como gerador de clock interno,
controlador de interrupcdo programavel, temporizadores, unidade programavel
de ADM (acesso direto a memoria) e unidade de selecdo de dispositivos de
memoria e E/S.

80188 (1982): versdo com via de dados externa de 8 bits do 80186.

80286 (1983): versdo avancada do 8086, ainda em 16 bits, tendo sido
projetado para permitir aplicacdbes de multi-usuarios e multitarefas. Pode
enderecar até 16 Mbytes de memdria fisica e 1 Gbytes de memodria virtual
gerenciada por uma unidade de gerenciamento de memoria localizada no
proprio processador. E capaz de executar instrucdes em menos ciclos de clock
gue o 8086, e foi utilizado pelos microcomputadores PC-AT.

80386 (1985): versdo em 32 do 8086, suportando multitarefa e gerenciamento
de memoria virtual com ou sem paginacgao, protecdo de software e capacidade
de enderecamento de 4 Gbytes de memdria fisica, e 64 Tbytes de memoria
virtual. Pode chavear entre o modo real e modo protegido de memodria via
software, sem necessidade de reinicializacdo. Disponivel em duas versdes,
muito utilizadas nos PCs que sucederam o PC AT:

386DX: versdo com via de dados externa de 32 bits.

386SX: versdo com via de dados externa de 16 bits.



80486 (1989): versdo aprimorada do 80386, incorporando o coprocessador
numérico 387 e 8 Kbytes de memoéria cache. Apresenta uma melhor
performance em relagcdo ao 80386, tendo sido concebido sob o conceito das
arquiteturas RISC. Disponivel nas versoes:

486SX: versdo sem o coprocessador numeérico 80387.

486DX: versdo com o coprocessador numérico 80387.

486DX2: versdo com clock interno duplicada (2 x 20, 25 ou 33 Mhz).

486DX4: versdo com clock interno triplicada (3 x 25 ou 33 Mhz), e 16 Kbytes
de memoria cache.

Pentium (1993): contém o equivalente a dois 80486, sendo que o trabalho a
ser realizado é dividido automaticamente entre os dois processadores, visando
mantélos ocupados a maior parte do tempo. Possui duas unidades de
processamento de nuameros inteiros implementados na forma de pipeline de
cinco estagios, que permitem o paralelismo de algumas operacdes, e duas
unidades de memodéria cache de 8 Kbytes cada para dados e instrugdes.
Pentium Pro(1995): possui arquitetura semelhante a do Pentium, mas com
cache de nivel 1 (16 Kbytes) e cache de nivel 2 (até 1 Mbytes) conectados ao
bus com a mesma frequéncia do processador. A freqiéncia de trabalho esta
entre 150 Mhz e 200 Mhz.

Pentium MMX(1996): possui arquitetura semelhante a do Pentium, com a
incorporacao de instrucdes destinadas ao processamento de imagem. A partir
desse processador forami previstas diferentes tensées de alimentacdo do
ndcleo e de interagdo com o meio externo que sdo respectivamente 2.8V e
3.3V.

Pentium [1(1997): possui arquitetura baseada no processador Pentium Pro,
com cache de nivel 1 de 32 Kbytes que opera na mesma frequéncia do
processador, e a incorporacédo de instru¢cdes do MMX. O cache de nivel 2, com
512 Khytes, opera na frequéncia do bus externo. A freqiéncia de operacéo
esta entre (66 — 100Mhz) x (3— 5).

Pentium Il Xeon (1998): possui arquitetura semelhante a do Pentium Il, mas
com o cache de nivel 2 (512 Kbytes ou 1 Mbytes) operando na frequéncia do
processador. O desenvolvimento deste processador teve o0 objetivo de suprir 0
mercado anteriormente suprido pelo Pentium Pro, envolvendo servidores e
estacdes de trabalho.

Outros processadores: 1999: Celeron® Processor, 1999: Pentium® |lI
Processor, 1999: Pentium® Il Xeon™ Processor, 2000: Pentium® 4
Processor, 2001: Intel® Xeon™ Processor, 2001: Itanium™ Processor.



A tabela | apresenta uma comparagao entre os diversos microprocessadores da
Intel, apresentando as dimensdes das vias de enderegcos e dados (interna e

externa).
Microprocessador zgﬁs) de  Enderegos i\QSext?e Dados  (bits, Max.Memédria (bytes)
4004 12 4 4K
8008 14 8 16K
8080 16 8 64K
8085 16 8 64K
8086 20 16 1M
8088 20 16/8 1M
80186 20 16 1M
80188 20 16/8 1M
80286 24 16 16M
80386 SX 32 32/16 4G
80386 DX 32 32 4G
80486 SX 32 32 4G
80486 DX 32 32 4G
Pentium 32 32/64 4G
Pentium Pro 32 32/64 4G
Pentium I 32 32/64 4G

Tabela | -Comparacgéo entre os microprocessadores da Intel.

Maiores detalnes sobre o  histérico e evolucdo dos
microprocessadores da Intel podem ser obtidos em
http://www.intel.com/intel/intelis/museum/exhibit/hist_micro/index.htm e

http://www.intel.com/intel/intelis/museum/exhibit/hist micro/hof/hof main.htm.

A Motorola é uma outra empresa que vem produzindo microprocessadores ha
décadas. Seus principais processadores sao:

e 6800 (1974): primeiro microprocessador da Motorola de 8 bits, sendo um dos
primeiros a serem utilizados em controle de sistemas.

e 6809 (1978): evolucdo do 6800, apresentando registradores adicionais, novas
instrugbes incorporando manipulacdo de dados de 16 bits, e mais modos de
enderecamento.

e 6502 (1975): microprocessador popular, de baixo custo e tecnologia MOS,
utilizado em computadores pessoais, como as maquinas Apple. Compativel
com o 6800.

e 68000 (1979): microprocessador de 16 bits da Motorola, com 16 Mbytes de
capacidade de enderecamento, comunicagdo externa com via de dados com
16 bits, e via de dados interna com 32 bits.

e 60010 (1983): além das caracteristicas do 68000, apresenta controle de
memaria virtual.

e 68008: versdo do 68000 com via de dados externa de 8 bits e via de
enderecos de 20 bits, permitindo o enderecamento de até 1 Mbytes de



memoria. Projetado para a concepcédo de sistemas mais baratos, apresentando
uma performance de cerca de 60% do 68000.

e 68020 (1984): microprocessador de 32 bits, compativel com os processadores
anteriores. Possui unidades de pré-fetch e cache de 256 bytes. As vias de
dados e enderecos ndo sdo multiplexadas.

e 68030 (1987): versdo aprimorada do 68020, incluindo o coprocessador
numérico 68881. Possui cache de 256 bytes para dados e para instrugdes.

e 68040 (1990): versdo aprimorada do 68030, possuindo internamente unidade
de gerenciamento de memodria, unidade de manipulacédo de ponto flutuante, e 4
Kbytes de memdria cache para dados e instru¢des independentes.

e 68060 (1994): além das caracteristicas do anterior, apresenta arquitetura
superescalar, ou seja, multiplas unidades de execucao, cache de instrucéo e
memoaria, e unidades de gerenciamento de memoria paginada para instrucao e
dados.

A Zilog foi fundada em 1974 a partir de uma dissidéncia da Intel, e projetou o
famoso microprocessador Z80, versao aprimorada do 8080, de 8 bits que se
tornou muito popular. O microprocessador seu sucessor foi o Z8000 (1979) de 16
bits, com capacidade de enderecar até 8 Mbytes de memadria, memaria cache para
dados e instrugBes de 256 bytes cada, e unidade de gerenciamento de memoria.

2. ARQUITETURA DE MICROPROCESSADORES

Apesar de existirem diversos fabricantes e familias de microprocessadores, pode-
se identificar muitos aspectos comuns no que diz respeito a arquitetura desses
componentes. Em geral, o bom conhecimento de algum deles acelera o
aprendizado de outro.

Do ponto de vista de funcionamento, basicamente um microprocessador |&€ uma-a-
uma as instru¢des de um programa armazenado na memoria, obtém os seus
operandos quando necessario, manipula os dados de acordo com o especificado
no codigo da instrucdo, podendo ainda, ler dados de dispositivos de entrada e
enviar dados para dispositivos de saida.

Apesar de cada Microprocessador ter suas peculiaridades, sua estrutura interna é
bastante semelhante e pode ser generalizada. A estrutura interna de um
Microprocessador pode ser ilustrada na figura 2.1.

Um Microprocessador é a parte principal de um microcomputador e a sua
principal responsabilidade é executar instruces, que em ultima analise controlam
todas as suas partes. Ele possui duas unidades bésicas: a Unidade Logica
Aritmética (ULA), responséavel pela realizagdo das operacgdes logicas e



aritméticas, e a Unidade de Controle (UC), responséavel pela decodificacdo e
execucdo das instrucdes, fornecendo os sinais de temporizacdo adequados
para as diversas partes do processador e do proprio computador além de
Registradores para armazenamento da Informacéo Binaria (dados, enderecos

e instrucoes).

declladlﬁ mdﬂml

de instrugdo o

e unidade de] .
controle —*

REG. de
instrucao

acumulador

N

REG REG
barramento barrameantio
de enderego de dados | unidade de deslocamento

lado externo do yP

Figura 2.1 - Estrutura interna de um Microprocessador

2.1. UNIDADE CENTRAL DE PROCESSAMENTO - CPU

Esta parte do processador realiza todas as operagbes logicas e aritméticas,
possuindo além da propria Unidade Lbgica e Aritmética, os registradores
(Acumulador, registradores de propdsito gerais e especiais) e a Unidade de

Controle.

a) Registradores: corresponde a uma memoéria local rapida do
microprocessador, destinada ao armazenamento de dados e instru¢gdes. Um

registrador pode ser:



e De propoésito geral: utilizado por exemplo, para as operacdoes de
movimentacao de dados e operacdes ldgicas e aritméticas.

e Especiais: sao registradores com funcdes especificas para determinados fins.
Séao exemplos de registradores especiais:

0 Acumulador: €& o principal registrador dentro de um processador,
participando da maioria das operac6es logicas e aritméticas, sendo em
geral fonte de um dos operandos, e destino dos resultados das
operacOes, além de participar das operacfes de entrada e saida de
dados.

0 Registrador de Flags: armazena os indicadores de estado do
processador (1 bit cada estado), como a ocorréncia de um estouro numa
operacao aritmética, ou a ocorréncia de um resultado nulo, dentre
outros.

o Contador do Programa: (“Program Counter” - PC) é um registrador que
armazena o endereco de memoria do inicio da proxima instrucéo a ser
executada. Apoés a leitura de um byte de uma instrucdo, o contador do
programa € incrementado, apontando para o seu proximo byte (se
houver). Ao final da instrucdo, o contador do programa sempre
armazena o endereco da préxima instrucdo a ser executada. O valor do
contador do programa pode mudar de forma néo sequencial quando
alguma instrugdo de desvio ou chamada de sub-rotina é executada,
sendo um novo endereco carregado neste registrador.

o Ponteiro da Pilha: (“Stack Pointer” - SP) armazena o endereco da
ltima posicédo ocupada da pilha (topo da pilha). A pilha é uma estrutura
do tipo LIFO (“Last In First Out”), sendo utilizada para armazenamento
temporario de dados, como o enderec¢o de retorno de uma sub-rotina ou
o salvamento de registradores do microprocessador. Em muitos
microprocessadores, quando um dado é inserido na pilha, o Stack
Pointer é decrementado, ocorrendo o inverso quando um dado é
retirado

b) Unidade Logica e Aritmética - ALU: implementa as operacdes logicas (NOT,
AND, OR, XOR) e aritméticas (geralmente adicdo, subtracdo, multiplicacao,
divisdo, dependendo do microprocessador). Em geral, o resultado de uma
operacao é armazenado no acumulador.

c) Unidade de Controle — UC: Todos as funcdes de um microprocessador sao
controladas pela UC. Ela retira cada instrugcdo da memaria (operacdo de busca ou
“fetch”), interpretando-a (operacdo chamada de decodificagdo), fornecendo os
sinais de controle necessarios a sua execucao. A UC em geral é constituida pelas
seguintes partes:



e Circuitos de Temporizagdo (Gerador de Clock): implementam o
funcionamento sincrono do processador, indicando os instantes onde cada
etapa da execucdo de uma instrucdo deve ocorrer. Em geral, o sinal de
temporizacdo (“clock”) é fornecido por um circuito oscilador a cristal
associado a um circuito quadrador do sinal.

e Controle e Decodificacdo (Memoria de Microprogramas): memoria
apenas leitura que possui as atividades internas que devem ser realizadas
para a execucgdo de cada instrucao.

e Decodificador de Instrucdo: recebe a instrucdo que estava armazenada
na memoria e gera os codigos do Microprograma que realizara a tarefa
definida por ela.

2.2. BARRAMENTOS INTERNOS

Os barramentos internos ou vias internas interligam os diversos componentes do
microprocessador, conduzindo dados e enderecos.

3. ARQUITETURA DE MICROCOMPUTADORES

Um Microcomputador é constituido de um Microprocessador, Memorias e
Unidade de Entrada e Saida de Dados conforme mostra a figura 2.2.
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Figura 2.2 — Blocos basico de um Microcomputador

A maneira como se interligam estes modulos seguem uma metodologia de
projeto baseada em uma Arquitetura de Computadores.

O primeiro modelo de Arquitetura de Computadores é conhecido como Modelo
de Von Neumann e foi a base para fabricacdo dos Microcomputadores. As
Figuras 2.3 e 2.4 mostram um diagrama genérico para um Microcomputador
baseado na Arquitetura de Von Neumann.

Problemas com a Arquitetura de Von Neumann:

e Ha apenas um barramento (duto) de dados e um de endereco.

*As Instrucdes e os dados ocupam o mesmo enderecamento de memoaria.
*As Instrucoes e os dados trafegam pelo mesmo duto (Duto de Dados).



Modelo de Von Neumann (1940)

Entradas

Memdria de
Dados
Mermoria de
Programas
Saidas
Figura 2.3 - Arquitetura de Microcomputadores
A
P
|,___] P & marndria
Instngten
(=2
O
RO WuE [

mermdria
wom dades

-E RO WR

Figura 2.4 — Arquitetura Von Neumann
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Figura 2.5 - Barramento externo

Os barramentos (dutos ou vias) externos permitem a interligacdo do
microprocessador com elementos externos, como memoria e periféricos de
entrada e saida de dados conforme mostra a figura 2.5.

Existem trés tipos de barramentos externos (Figura 2.6):

- Microprocessador Memeoria I/O
- LPU Mo Volatil
- Unidade Central ROM)
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Figura 2.6 - Ligacao dos Blocos através dos Barramentos externos



a)

b)

Barramento de Dados: é um barramento bidirecional, que permite a
movimentacdo de dados entre os diversos componentes num sistema
microprocessado: microprocessador, memoria e dispositivos de entrada e saida
de dados. Os sinais que controlam o trafego de informagdes sédo fornecidos
pelo barramento de controle. A largura do barramento de dados depende do
processador, podendo ser de 8, 16, 32 ou 64 bits, e corresponde a quantidade
de bits que podem ser transferidas em paralelo. No exemplo do Z80, este
barramento possui 8 bits, denominados de Do-D~.

Barramento de Enderecos: € um barramento unidirecional, que permite a
selecdo de uma posicdo de memoria ou dispositivo de entrada e saida por
parte do processador. O numero de bits presentes no barramento de
enderecos determina o espago de enderecamento de memoéria e/ou entrada e
saida, conforme a tabela Il. No exemplo do Z80, este barramento possui 16
bits, denominados de Ao-A1s; que em conjunto com o sinal MREQ enderegcam a
memoria; e em conjunto com o sinal IORQ enderecam portas de entrada/saida.
Permitem ainda o refrescamento de memoérias dindmicas em conjunto com o
sinal RFSH.

Barramento de Capacidade de
Enderecamento Enderecamento
Enderecos (bytes)

(bits)

8 256

10 1K

12 4 K

14 16 K

16 64 K

18 256 K

20 1M

22 4 M

24 16 M

26 64 M

28 256 M

30 1G

32 4G

Tabela Il -Capacidade de enderecamento x barramento de enderegos

c)

Barramento de Controle: controla o funcionamento dos barramentos de dados
e enderecos, jA que estes sdo utilizados tanto pela memdria quanto pelos
dispositivos de entrada e saida. Informam os instantes onde as informacoes
podem trafegar nos barramentos de dados e enderecos.



4. DIFERENCAS ENTRE OS MICROPROCESSADORES

Existem muitos tipos de microprocessadores no mercado, podendo-se encontrar
grandes variacdes tanto no custo como no desempenho de cada um.

As principais diferencas estao relacionadas ao:

tamanho da palavra;
qguantidade de memoria enderecéavel;
velocidade;
consumo.
Outras caracteristicas também s&o importantes quando da comparacgéo e escolha
desses componentes:

e numero e tipos de registradores;
modos de enderecamento;
tipos de instrucoes;
compatibilidade de hardware ou software com outros processadores;
sistema ou ferramentas de desenvolvimento de hardware e de software, e
suporte técnico;

e componentes complementares (canais de comunicacdo serial, portas de

entrada e saida, etc).

A escolha do microprocessador mais adequado depende basicamente da
aplicacdo, e deve ser levar em conta os critérios:

e técnicos: velocidade, capacidade de processamento, consumo;

e econdmicos: custo do projeto, custo de reproducao;

e politicos: confianca no fornecedor; experiéncia anterior da equipe, etc.

e estratégicos: disponibilidade de mais de um fornecedor, potencial de
evolucdo do componente, etc.

5. MICROPROCESSADORES E MICROCONTROLADORES

Apesar de serem utilizados ha bastante tempo, ainda existe confusdo entre os

termos "microcomputador”, "microprocessador” e "microcontrolador"”.

Basicamente um microcomputador nada mais € do que um computador digital
com velocidade e recursos limitados, e tipicamente é constituido por:

e unidade central de processamento — CPU;
e memoria;
e circuitos de entrada e saida.

Suas aplicagfes sao também limitadas quando comparadas as de um computador
de maior porte.



O microprocessador € geralmente implementado em um Gnico componente, que
possui:
e unidade central de processamento — CPU;

Ele pode ser encarado como uma maquina sequencial de uso geral, cujo
comportamento no tempo € determinado por um programa externo colocado em
memoria. Associado a pastilhas periféricas, ele pode gerar:

e microcomputadores e controles l6gicos de uso especifico

e microcomputadores de uso geral

Suas aplicacbes mais destacadas sdo as que envolvem o processamento de
informacdes demasiadamente complexas para uma solu¢cdo convencional com
circuitos digitais discretos, e ndo complexas o suficiente para o aproveitamento
das flexibilidades de um microcomputador. Exemplos de aplicacdes:
instrumentagdo; comunicagdes;, computacdo: micros e seus periféricos;
automacdo: industrial, comercial, bancaria, predial; transportes; diverséao:
aparelhos de uso doméstico e brinquedos.

Algum tempo apos o langcamento dos microprocessadores surgiram 0S
microcontroladores, que possuem em um Unico componente:

e aunidade central de processamento
e memoria (ROM e RAM);
e entradas e saidas (serial, paralela, timer, etc).

Contudo, os microcontroladores apresentam menor desempenho que oS
microprocessadores, mas possuem um custo muito baixo (alguns doélares
tipicamente), sendo destinados a aplicacbes onde as dimensdes, custo, tamanho
e consumo do produto sdo muito importantes. O primeiro microcontrolador foi o
8048 da Intel, o qual foi sucedido posteriormente pela familia 8051, muito popular
atualmente, juntamente com o 6811 da Motorola. Contudo, existem muitos
modelos e fornecedores desses componentes no mercado, podendo ser
encontrados em veiculos, equipamentos domesticos, dispositivos periféricos de
computadores, pequenos sistemas de controle, brinquedos, etc.



6. FUNCIONAMENTO DE UM MICROPROCESSADOR OU
MICROCONTROLADOR

7

O microcomputador/microcontrolador € uma maquina eletrbnica capaz de
buscar e executar instrucdes de programas alocados em memoria;

Apés a energizacdo de um microcomputador/microcontrolador, € gerado um
sinal de reset que zera o Program Counter (PC), ou seja, posiciona o Contador de
Programa no endereco inicial. O programa é executado a partir de seu inicio;

O microprocessador/microcontrolador ird buscar e executar a instrucdo que
esta localizada no endereco de memoria definida pelo PC (inicio do programa);

® Para buscar uma instru¢cdo na Memoéria, o microprocessador/microcontrolador
gasta um determinado tempo chamado de Ciclo de Busca. Para executar a
instrugdo buscada, o Microprocessador/microcontrolador gasta outro tempo
determinado chamado de Ciclo de Execucdo. A Figura 2.7 ilustra os tempos
envolvidos.

Ciclo de Busca: operacdo de leitura de uma instrucdo a partir da posicao de
memoria cujo endereco é definido pelo contetdo do PC. Nesse ciclo o contetdo
do PC é incrementado de uma, duas ou trés unidades. Isso depende do tamanho
da instrucao;

Ciclo _de Execucdo: executa a instrucdo (operacdes de movimentacado de
informacéo, operacdes aritméticas e ldgicas, etc.).

Ciclo de Instrugao

)
Yy

o Ciclo de Busca _ Ciclo de Execucao
0 endereco é

e memaoria -t __—_Hﬁﬂc_:utada
Clock “ 1 '
Tempo —»

Figura 2.7 — Ciclo de Busca e Ciclo de Execugéo



Fluxo de uma Instrucdo: a instrucdo armazenada na memoria entra na CPU
através do Duto de Dados, conforme mostra a figura 2.8. O cdédigo binéario
correspondente a Instrucdo vai para o Decodificador de Instrugdo que aciona a
Unidade de Controle que comanda a execucao.

- ————— — — = — — - I Barramento
ERER y  de Dados

Registrador <: barramento <
de Instrucao de Dados

|

I

|
CPU |

Decodificadar |

de Instrugéo Barramento
.- = | de Enderecos

i Reg. do
Unidade de :“: Contador de
| Controle i Programa > barramento de
I Enderecos

Figura 2.8 — Fluxo da Instrugéo

Fluxo dos Dados: Os Dados lidos ou a serem armazenados na memoria também
entram ou saem pelo duto de Dados, mas dirigem-se para o Acumulador ou
Registradores para serem operados pela ALU, conforme mostra a figura 2.9.

Barramento —_—————————————
de Dados | Registrador do
:} Barramento > Acumulador
de Dados ]

Unidade de
Controle

I

I

I

| o | Saida
: Registradores <:> ALU :>

I

|

I

|

Figura 2.9 - Fluxo dos Dados



