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Tema ? — Coacephos basices 3 elemenkos cons bikotivos de. un P(oCesoo\cr

(TnTRODUCCION) | Poco Gosuplejo

Un ocdenadoces on sisteme. de grow comypleyidod. ;
Poco. analizaclo considecamos diskintos niveles de estuckig, |/ | |
: . 1 | Sstema O?uohvo
ordanitados poc su complejidad, Yemu(;.ecdo Sy comjrension [/
| ‘ /] Lm y LE
de coda uno de ellos sin ewrtir o niveles de Moyor ; y r,ojmmm-,,
Comp‘e\j(dcd al estudiado /| % |
4 034‘@\ olﬁa\-o(
N WE( OE DISPOSITiVES ¥ CiRW\TeS ELECTRONICOS % ael‘is osi fivo
Con c,ovnfonu\\‘e‘s como Letgistores, Condensadoves /1
Y resiskencios Ja "/\,formoabﬁ -3 na?re senfa. Con kex\ssoagsié
eléchricos, cocrientes elechnicos , eshides de. d&g (ompleyo
MI\QE %Qaa’n( G"C

NWEL O€ L3GICA DiGitAL

lo. mO‘Jo(fo\ de las opecaciones duﬁsmle.s Sa descaben en @ nivd de 4&)’3.@:~

A,s‘?cht, a@: elementos boSices, fas puertos ééja‘cas, pueden olimocera;

mon PU rv Ecans mibie datos refmrmbé/es en cédljos bmcmos (0.1),
aciendo obshroccion de b (Vw?nduo‘ ‘fs’s&co\ 302. les sustentan.

’,apmqmmao'én

Lo maddos que utiliza el nivel de fLoperaaones \“ecys\—eos, mou.'qlemes,
bancos de (Q7is\-ros ,WSdulos de memoria RAM, ek conshrsidos con
?uedw (o'jw‘cas. Las seAales de control son por realizar opegaciones
tales como Carga. de oA @9 sto, efectuar uma Opecaciin oncreto. en (o ALY,
escribir en do memocio, ete.

LENGUAIES MAQUINA Y ENSAMPLALOR (LMY Le)
E2 o t‘u\uiao a Qc\ a@rw(:ech;ro\ Jel Comvul-ador tda g‘ue. el disedo de un
Com yu}wlor \mh de B especificacn del eem,uove, Mguie.
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EQ Qem?uaj‘e_ ensambplbdor es djuac ol Benquajemoguina, saluo gue ot €20
une term noeojra\ distinto faca describic bos modulos o (pstacciones que =
definen en este nivel.

Coda (rsEcuccion mﬁf},u&m\ se descompone en una Secuencid orderada de seffales de
conteell .

Se. puede corsideror como fo interfaz enkce o Hordwace y9 Softuare.
Atade una @fa Jorn {qa&l-« el uso del Hordware desde @ purto de visto.
de_ los uswacios Y de. los ijmmw de mrlicac,ién ]

Es el que cealmente \ea Cos Ymgmwwxdorcs de oylu'cw'ones a los usuacios. Si bien esh”
concebido; @l usuano no necesitars” saber Node de ks niveles infecioresy sus
taskeucciones son Simbo &icos; debiendo sor Po mos T)ro'x(mo o los ‘)QISOMS |

o

(EASQuemn DE FUNCONAMENTO DE UN Compun;mﬂ]

s e 3
) | Eatcoda E Memoria. Extecno. MM Solida S | S |
& 3 g
--------------- S §
Memoria Tatecna M o 2

S

N S ~ é %
| | Unidad de bratamiento AW Unidod de conkl CU | | =
N O A A I I I B A J O S

log distintos yaidades de un ordenodor eskan fom\odar per uno. secie de

elementos boSicos:

— s un elemenks de Memorio. que almacesa un bik do
(.(Lformo\;;oh. Doc a.un bieskoble Z un valor(ey; {) seexsibe osi- 24— 4
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S S N 1 L TV LEEY
— es o Gawto dhecho pors. oloacenor femporalinente. un dak,

una. instruccish o una diceccién de un Nimero debecminado de A bits.
(Disfoﬂe, de n entradas, per donde, o beoves de un bus de dacho n,
ﬂecrxd dalo o (nskruccion de n Salichs donde Conshnlemente opare.
b, u\fo(mo&\ Jue estal 3m|oaak\ en el re?is\w, (J uno enbrada de 4 bit
por. une. seml de contro€

Sic=0, ¢ re?'s\'(o no combio. lo informacisn almacenada, Aungue hayan
datos en & entrode. Teco en & momento que c=4, b (Ajormoo'o‘n g
BvJ en bos entradas gue.dom almacenados

Doc o un cgisteo (&4 R1) un valor (¢ RM) ce escibe os RAI4—RM.
Los m7¢dms sualen ser de § 46,32, 6% & (25 biks

— Son Gr Oui*‘os w;,qs solldas /‘nsenéw\ una secuento
fQ?Qhﬁvm de valores . ol achidc unasefiol de control.

Considecacemos bos confadores binacios ascec\dente:j con & fos.’é"ezdadl
de (ogo. en raralzlo de § bifs.

Uefinimos o contader PC (o \ncremnto se describe como PC— PC+ 4. Ja
cocga en Poco.(’eﬂo de PC con el contenido (salda ), por ejemylo , del
re,7\'s\'ro DR, se denoto como : PCe DR

— estu’ formadq o b ided
O\Ci\'m%tcoQobsco\ (AG) 4 ohos elementos auxiQiaces por s gue se
Crassmiben o Se altnoceran bemporolmente &s dotes pora goder
operoc con ellos. Contiete un BANTO DE REGISTROS, usvalmente. de. ¥ o
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256, donde <o almacenan be datos a resuLkados Poraqles maS, Uti6izadas
po. euibac accesos o la memona ?rmapae, gue son Siempre mas Lentos .

Nocwal menke £a AV opera. en I)orolelo con debes, de uno. determinada.
Longihd, que s groporcionan o €roves de des buses de entcuda, 4
'Pfoyordol\ﬂ e (’250(«@ a travex de un bus de Salida . e AW 61«‘5?0&2 de
Pate A Y‘ | Dato B otvas entradas a tarves de fos
¥ \é\ l 3 cuales G pnided de. control
§ & BA 8 6[?20'](&(& &Lofemdo'n concreha

=i

¥ \§ ALu gruedebe. realizor con los dotes
de entrada en un Momento dodo

BS

Poc efwlo, uha opericon de Sure.
en b AW se (greepto osi-
BS<— BA+B3

— . Lo. memorio estw dividita, en posiciones 0

?Qeo/om de wemecria, de un deberminado nimero de biks @( ﬂoe. es donde
Se olmaceno. o memoriza (a(n{ocmw&n-

lo. E/S en [ memocia S uede. Dracer con un bus bidiceccional, que se
roeck, ki 2o por= cumbas fimadodes, 0 on buses eﬂoeo’f'ces pve.
2 oubado o Lachra de dabos. Los buces son de  bits de forma que
en un ("shante dodo se Ceen Los bils e una posicisn completa. de memoria.
Adewds & memoria dispene de. un bus de dicecciones de m bils | pudiendo
difreccionar en okt 2" res.'c.'one.r dishntas de memocio

1-0 &lhcaclod moxima. de una, yemoria, viene dada. ))f L. Wes.'én:
m _ 2™,
Cme = 2 ra‘c.\‘)rds = o 69]‘2&

fora. escribic un doto, wsaremos fo exresign M(AR)<~ DR, donde AR es el
eGisto gua contiene. Lo diveccidn de memorio o (o Gue Se accedec y
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DR es el re?lsh—o que wnliene ¢k doYo que 2 v 0. escribic en lo
Memoria.

AA — Addcess ?\eq\'ster
da operacion de Lecturo. Viene dado por b | DR - fota P~e°-,;sl‘e¢‘
xpresion DA <~ Mdpp)

da¥o  Dosioh 4
1@\'()0 T R/W’\\\:
Lo temosio princigal es mas Rl
Lo o que b ALU:, Oo unided o [ 4ol el la ol 1o
(DBI, n bits) S [0 | 0jrjjofufrjofrjofrjrjojtjojfrl
de conteal. Poca remediarlo, existe » GLToL ol elel TiLel Tl t[al1
Lo MEMORIA CALKE, de capocided ABEr HERREFERRErD
Menor, MAs (pida, que alacero, e B
los golobras 163 usades porly

ALY o unidad de cntrol, entando
0os letos occesos o o memocio princi gu@-

—> son rqisiros gqr contienen un dobo de entrada [sabida
dos de entroda IP (Infdl— Port) Y Oos de salida OP(MW" Pock) Lienen wna
dhi reccion (nica 0sociada ,

S— son coryunlvs de cables que Ecossmiben mformcn'oh en Parale,lo, 4
Se emplean pora terconedor Gos diskatos elegentod que Co:\‘-om\an Una
Compu(-udom.

dos buses QiR interconeckun Lo diskakos pnickades fwﬂom\es Se. dMponen de

Sdb -buses:

X DE DATES, suele ses bidiceccional Yse em\ateq 7o Erdmpor&)r'
dabos entre lis wnidades Su nomero de Lules debermine. fo
ﬁoﬂ?kd de. PC\Q(\LM.

¥ DE DIRE GCLIONES Ceans Pul-qla divreccion de . Pos.'c.ah de memor.a. o
del puedo E(S due interuiene en of Enfico de informocisn.
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X DE Conrol Ylaa lus seioles de control u de estudo, indhcado b
direccion de Lo trossferendio de dofos, coordinando fa (:em])oﬂ rocion de
eventos duranke la. Eransferencia, Eransmitiendo Sefoles de inbecopcion,

s,
ef'ce Cera.
ot Unidad de tratamiento Unidad de control
e o |
Unidad de tratamiento Unidad de control M r
. \/ EI SP Légica de
Procesador ORY 0 E control
, ALU
<: @ ﬁ} Bus de direccionesﬁ TT W ‘ W er "> 'R
Vil
< T purteaee ] SLg I3 M =
< Bus de control <> I l l > ‘ AR ‘ DR

Figura 7.6. Interconexion de las distintas unidades funcionales
de un computador con un bus tnic

Figura 7.9. Elementos basicos de un procesador.

Ejerlo de Mt‘er'cone,x.&) de_ (as
diskinras Gnidades funcorales

(ESTRUCTURA DE W PROCESAPOR)

E€ procesodor defermina el fundionontiente de un comphader, y eskol

compuesto poc o, Unidad de Control Y Bloqw. de. Erotamienk, Este Glhms

Co(\?OfMQ por:

— o Archivo de mﬂis\-ros o Pegister Fife qre =
UsAN como olmocen &m")om( de los dates con los g Lo o opecr b ALY/
de resultodos inbermechios /cli cecciones de memorian. Lo eot\7u' tud de estos
regishos suelen Ses de une polibro, aungue fambien se_ pueden
encontrar de Media a,doéle, en un computodor.

A veces des lza7wJec mxigram a\dopeu\ nshocaones fore oferr enbce un
fejisl'm Siq ni ficahvo (ACumucApoR) 3, obro re‘,f(fro o ua posiuon de £

memoria, almacerondo @ resultado en el awmokbder.
Alarecence un dato

Vel
En otros casos Lambien e usa U REGSTNO TEMPORAL poco. almaceroe uno
de les operardos, on b AW operando entre un feishro de. AF Y AT,
suordot\do el cesvltodo en un re7irl:m de RF
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— (gaf glops en (,clez’s)
volen 064 en nguo‘a de % Gllme opecacér realzado por b AlU,
EX(S’QA biestnb les como:

C: Awarreo

S TIndicador de signo (524, negativo)

Z: Tadicador de cenn (224, resolhado 0)

V: Tndicodor de desbordomiento

P Tadicador de pacidad
los Penfz’n‘css Se coneckan o lo memoria Fn'no."mi o Eroves de ?os l)»sesdta.
cirecuon 4 de daes. Para que el procesador funoiom_ bien, bouy
— donde deloe Ubicacs & diceccion del dobo/

(nsbeuccion o leer o escribir.

—> donde @ almacenara el dato o. escribir en b
Memoria o en UN puerto de salida , o Qa informacion Ceido. de. Lo memoria.
o un [uedh de entrado.; dependiendo clel caso.

RQS?eobda ke Unidad de. (onivol, € w\formc\r
—> wnsh huido por Los Cicusbos que genecan bos
distin Fas Seales de conteol

— ( C]Cnmdor de pulses, con s que se sincronizan Los
Microoperaciones gue implican € ejecucion de (o dustintas insTrucciones
m&e}u(m,

- f:‘,ue. MaMoriza

A iastruccion Jue esko” ejew tando

—> es un registro - onbuder

¢ ockio. como conbudor ascendente binocio, con posibilidad de cargo.

?amte lon Y qe conkiene
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— contiene yna direccicn de. meMorio
poca aeshanar Los Yamades ﬁ rehornos de- Subvtines

-—Q

(EL PROCESO DE E SEwWCoN PE INSTRUCCIONES)

foca_ inicios oo.e"enn'{n de_ un ?rojmmo.:

(bicamos en e PC (o direccion de memoradonde comienza. dicho proqrama,
&l contenido YQSQ‘ Jdel PC o b AR, AR« ?Cln [« Unidod de
Contol (CU/ConkoQ Gni6) do. B ocden deleer.

’Der?uz‘s dQ,Un {"iempo ale('e(mmoJo('T.‘empo de oweso a lo memoria,) en
d bus de E(S de memoria, apacecers £o c‘nformkcw‘n coateqnidon en
b Vosdcdo’r\ de. direccidn PC ) fo. Pra'memx (s beucaich del foma.,

Cafﬂa’aclose.en el Feclc'sh-o PR (Dak Req a‘si‘ra), DA<— M(AR).

Lo in](smw'én en &-DR es decir, lo (nstwuccion 2 c0r3¢q( IR
(Tnskexction V‘Qafs’f fa), TR&—DR, e incrementamos e FC un ?on}o,

PCe Pty poca. ayuﬂf« a (o scjguawte usteoccion.
FASE DE CAPTACION DE INSTRUCCION

Une. vez ca(:.)uda o mfor(mo(o?l en 1R, Se decodlificn U ejecuton
boyo Losspacvision de. o Unidad de. Controe (C)

Des?uQ:S de_ bobec eiew\‘ado b U\s"rucab’t\, bo_Cu mfite Eodo el

foceso e)(phcmﬁo.
—7 FASE PE €TECUCUION 4 AR<—PC

&n cesutmen, lo. FASE De CAPTACION DE TNSTRUCCIONES {2 DR < MCAR
b FASE DE ETECUCION realizacs bps Operaciones |3 TR& PR

es?eaﬁfi oS Corresrond(ex\l'es ol COCIOP (Co'o\azo de UWpc &e— pc+4

O?ma‘o‘n)qoo_‘:ayq Do (nsteuccién olmacenada en la TR

Al conpnto de opecaciones detnll dos presiomente. son las occiones Mas
elementales que puede Aacec ol computodor; Y ceuben el nombre. de
MiCROOPERACIONES .
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Aoto. editor
| AR«—PC
% Echames asomiendo g code. “’;: "

instrucasn ocupa uno. sola. posicion en b -

tns o Vo ! carga/ suma/ salto \ rutina\retorno

. P SP::SP-I - ) B
Wemovio, ATl ool | SR ol e
L | : 3
x L&@\ewooﬂ de una (\struccion F
Figyra 7.13. Diagrama mostrando las microopera cut

que tienen lugar cuando
rn

ciones se ejecutan
las instrucciones de carga de registro, suma, salto, llamada a subrutina y retorno de subrutina.

conQlevo. por fo Menos un dcceso a
la. memocia Y Pudtétdo& realizar accesos adicionales (e,J' - MeMmori2ocion de

(esultodss)

% los /queroa'ones eskon Sincronizadas con el (doJ, wsumiendo Yno o VaCos
Ciclos de reio‘s.

Ones instrucciones €ardon mos en ejewtacse. (consomen Mas cickss), &
Yodums medic con Go. Siguientie. exjresion ¢ flomero de cidos

-fre,wu\cm del m\oj

(GESTiON 7% (AS INSTRUCCIONES DE CoNTROL)

Z‘o(\ <) esgm.ma acberior vemos q,ue, el Pmceso.doc- ed‘ewl‘m Sewencialmente
las {nstrucciones del programa. gue se enwentron en posiciones consearivas
AQ- Mmemocia.,

Las (nsteucciones de contiro( Fermiéen alteracr el orden de edewo.'o’n de
un FroDmMa , salfando o la ej'ew cion de una instruccion ubicada en yna
direccion de memorio. acbibeacion (), {goda poc el F(ogrormdor.

Una vez ed'ecu('cdcx @L steuccion J&So«eéo/d l‘)fodmm ed'e,cuhx ec\
wsteuccion conCenido. en o Jvosto.'o‘a a os que o enwentren
Sucesivamen(e o yur(;.'r‘ de_ ella.

Hoa dishintos é,pos de (nstruccion de conbof:
- : B(fo(cactones de salto condicional / cncondicional.
En la fm de ejecvaidn el pro cesador combia el contenido del contadar
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—

de pmamm FO‘ , PGt °(5, dlfu(ma\ goen Qa..ﬂjuientt
foJ& de wptacicn de (AStrocciones, se Ca("m Da. insteuceion almocenoda
en ',y Se prodvc el salfo

En los salfos condicionales el solbo silo se procluce. si 52 wmple
a(ﬁdl\m o a‘sul\w Condiciones, estableados por los biestables
cndicodoces o odr76n mpist-ro.

condicionales o incondicionales
€s una. (ugtura de la Seawendio Normal de &jeaucion de un Pro‘jroma,
de Form 3»2, £cos ezjem cion de. le a0’ e e.ie,wh\ obro Froym
(svbcvkina (sob programe), Y berminode, su ejecwudh, o bravés de uno. Pomade.
de ceborno, refurn, Se Vuelve ok programa. desde el 9 5@ hizo a. cal?,
S\jm’eno(o 54 &)ecucion o

CCCCCC
07CE

: pila[ 6FAC

107A |CALL 10A3 1078
1078 —0a3 PC | 003C

- N .
ES"‘O es S\ cdQads 4 Yos : @ | pila A36
2FFF 6FAB | CALL 7CD9 6FAC
6FAC 7€D9 1078
PPPPPP

—
. . 3 : @ o
merm,o(‘“ ?‘ & o u Fo re [on Xﬁg;: CALL 003C \OOJC
- @ pc[erac] SACSS|  ger X
pila[ 1078 PC | AB36
) @ i 05AC| per

Los direw‘oner de. fetomo necesifanos >
almocenarlas bemporalmente. durantie fo. ejewcion de-las instrucciones call
Estos dicecciones se extraecsn de \a memorio o Qjewtarse Qos instucciones
refuen.

Entonces. al Gual Gue se produce. el anidamiento de. Subcutings, Gas dicecciones
de cetomo &oo gue extroerlos de (0. memorio. en el occkn inverso o PR se
i.ll}rbclujemn , es dedir, (ecorco del reves el comino del desvio,

Poc ejemplo, si vy por Qo oubovia, o Gronada, 5: me desvio o Mlmeria g
beso a Muccia, pors voler o Granedo. Sejuice @ camno a la snversa,
de Mucgo o Almena J de. Mlmerio. & Granedh

s A4 NMucoia
2 mh::“: ORDEN 0& —) 2Almerio Osden dQ\‘/UQ.“'b por
3 mum; RcGisieo 2 &ronade %o emovia LIFO.
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Entonces, los  Uoperacires de. bo Yerada. seain. D, ot PC, foamds y

Y el rebocno PC «— Pito..
‘ las memorias LiFo pueden e fisics (Hocdwer) o vichuales (Software),
1 el glhmo almacenando Qos dicecciones en b MP(Memoria Principal).
Lta il Soffwace s impmerta as” SP—SP+A AR« <SP
— AR < SP DA &~ MAAR)
(Disenio pe (& Conitrol wvit) R« PC PC & DR
Antes de dbocdar CopE 2, MAR)e—DR P& 5P+4
eshudiaremas & ONIOAD 0€ conTeol| | PC<— s
LLAMAOAS >

lo. Conteo@ Unit s2 encorya de
defectar seqoles de estado procedentes de los distintas unidades, Qapho de

lo memocio. una aore s (pstrocciones magruquel programa, 2 ae.l\em les
senales de conteol dmo idas o. todas s upidades, moni ton zando das
Operaciones Que (mplican Lo, e}ecuaot\ de fa (astcoccion. Todos las

froaeSos Sincronizades por el relo )

Poc tanko, es o ssbsistema Qe Eoma. como entradas ol contenide del (e5istro
IR, & estado octuol def procesador 4 lasedal pergdica del celoy, para. genecar
como salidas las Serqles de contro@ (Microcrdenes) convenientemente Secwenciadas

en el tiempo.

lo. UC 3@\&(‘0\ ?ara cada ciclo de mloJ' dentro de una (nstruccion (es,(Ca,...)
un conyunto de X valores binacios que. Moanitorizan (s acciones de. tedos fos
elementos del compufadar

do UC puede ser implementada. por medio de ‘cuna'ones de. conmufacion
Cpuectss Gsgicas, cobleada) o micro programade (en memorio. de conkrol, los
X valores de servdes de control a.qerero a wda. insk ccion [ciclo)

<

(INTEGRAOS )

Reservados todos los derechos. No se permite la explotacion econémica ni la transformacion de esta obra. Queda permitida la impresion en su totalidad.




Como conclsidN a dodo este [ologrue, i0kroduchorio, decir que Jracms a los
ovances cienhf.'ws achvales , se fuede_ condensar +odo el conslome cado
de Cotnfoneo"e.)‘ de in yraoesddor N un uNhico Cirwito mC’ejraLdo.

Adicondmenk, con el fempo o hon creodo procesadares especifies para,
vaa finalidod, come los GPUs, PST, e

Q
Procesador Memoria ~.E mi::mW ©2
Baichivo it )
e R [T |
o [0 e -
RF o —]
rF | iz Deccocn |
Entradas Salidas 8- R L[5 Begstios |
iE sp 23 -
c
D drc. M @V .
e 64 KP IPV OPV ECODE0.1.0
- Puertos de
: 128 KB 0 o
r0 = re: [
- = i
v=0.255 - i
-« [N or:1 [
< - :
Figura 8.11. Esquema simplificado del Computador Diddctico Elemental (CODE-2). - Y

COVE -2 es un compotudor de hipo von Neumann gue contiene . entradas, solidas,
unided. de. control v de procesamiento 4 Memoria. de daos .

CODE -2 esde 46 bits de eonyh«k de palabon 4 Eiene kan s600 46 instrucciones
N\a’qui na. lamos o deschibic su «fun cionamiénbo al :
(ELemenroS A LoS QUE SE T'ENE ACCESO ESDE E( (ENGVAIE vnA'QuwD

— compuests de- 46 registres O, ..., rF. E(
re;ssho cE se ¢tiliza como pontero de pila (sP) Y el ¢D como (e.Dis\'ro de
diceccion. Ay os, el ])roaramdor yoecle, usac ambog (e5istras para ofros

Lines.

— con la que se Vue.dea reolizac s operaciones
de suma 3 (esia, operousa lo;ylax NANO, 4 desplazamientog fo'd(ms del
awmulador o derecha & izquierda. y desplazamients acitmetico oo dececra
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’ & Tabla 8.3. Valores que toman los biestables indicadores en funcién
del-resultado de las instrucciones que se indican.

QC"IU‘Q‘\ dQSPue.S & o‘mr OPQ(GCAO/'QS Biestable

con lo. ALV Se ind?ea (0§ biestobles -~ S
de cero(2) Sijno S), acarceo (C)'J e : : ) *
desbordamieato(¥). -

SHRA * * *

SUBS

Notas:
? A@ 1. Se indican sélo las instrucciones que acttian sobre los biestables indicadores.
2. *significa que el biestable se modifica de acuerdo con el resultado de la

2= 6Uk palabrosde 16 biks s e e

(425 ﬁﬁb)’es)
—> Haska 256 (3Po0 « 2PFF) de perifericos.
— Haska 256 (0P0O o 07 FF) de pefifeTticos.
(FORMATOS DE INSTRUCCIONES Y DAT0S ) (REPERToRI0 0€ INSTR, MAQuUINA)

514 repectocio de insteucciones de copg- 2 chifiza cinco &ipos de formetes.
?o LiedoP ‘ l—_’ ‘ L T ‘ ‘J ‘ ‘ T ‘ ‘ T l Tabla 8.4, Tipos de saltos y llamadas a subrutinas, y codigos

utilizados para especificar cada uno de ellos.

‘Fi Lcodor | x| L L[] Tipo de salto o llamada HEX - end

Incondicional (©) .} 0000
Fl l codho? l I Cnd r ‘ ‘ T L ‘ ‘ ‘ J CjondicFonu], sl biestable de ({cro es | » A Z 0001
Condicional, si biestable de signo negativo es 1 2 S 0010
Condicional, si biestable de acarreo es 1 3 C 0011
Fs l COdDE ' l A J ‘ N J Condicional, si biestable de desbordamiento es 1 (( Vv 0100

Vecificado con €\ eulador
F“ rCOdDP ] [ (_X “ L VS | l rO\ ’| Tabla 8.5. Re;egrtorio de instrucciones de CODE-2.

Codop N°
. . . . Nombre Neménico | Parametros |Format 0 Explicacié -
q b‘ }S ' q , f Binario | Hex ciclos
0000 [ 0 |Cargar LD x,[v] F3  |rx < M@D+v) 9
0001 1 | Almacenar ST [v].rx F3 M(D + V) « rx 9
— T
0010 2 [Carga inmediata baja LLI X,V F3 rx(15:8) «— H00; rx(7:0) « v 6
\ D i

E n Coo E 2 é‘nwdam @ Hm - 0011 3 | Carga inmediata alta LHI X,V F3 rx(15:8) «— v 8
0100 4 |Entrada IN x,IPv HO) x « IPv 8

UOQ m.S‘l'rUCClén ( Ooe-z esinca’ ‘.quo 0101 | 5 [salida OUT | OPurx | B3 |OPverm P
0110 6 |Suma ADDS X,I8,ra F4 IX ¢ T1S+T12 7

0111 7 |Resta SUBS X,15,1a F4 |rxer1s-ra 7

?o r “ CQmC\.ereS hex QdQCl mq‘es o 1000 | 8 |NAND NAND | rmxssra F4  |rx« (rs-ra) 7

. . C < rx(15), rx(i) « rx(i— 1),
1001 9 |Desplaza izquierda SHL X F1 i=15,...1: 1x(0) < 0 6
. . : C < x(0), rx(i) < rx(i + 1),

A6 valores binacios oo | A ppmnaman | s | | n [R5 ¢
1011 | B |Desplazaarit. dcha. | SHRA rx Fl ‘Cfo “(?4}‘ =OEEE ) ||

1100 C |Salto B- cnd 2 Si cnd se cumple, PC «— D 6

- - v s . . |Sicnd se cumple, rE « rE
- S 2
d‘ e s ﬂs uCaone: 1101 D |Subrutina CALL: cnd F2 _ 1, M(tE) « PC. PC <« D 6/10
Q. 6 |
1110 E [Retorno RET - FO PC <~ M(tE); tE < 1E+ 1 8
1111 F |Parar HALT - FO Parar 6

nes o(reco. CO0E -2 :

[© CarJar on reDis&ro (on un daro de lo memoria. cya dicectidn se dbliene
Sumando el contenido del registro cD con el valor dek compo u de b progi
(Nsteuccion

& Almocenac el contenido de un registro en On memoria
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2l Cocgo. Inmediato Bojo. (ncga inmediakamente e@ byte Menos sgnificahvo de
un fegistco X, con el valor de v ER byte Menas signficakivo se poe o H'00.

3] Cw;«‘.fnmedu\n alta cargo. inMediatomente el bv{'e, UN (3 eJisko (X, con el
VOlK del (,aw\?o vde lo ?ro‘?f« (strveaon, EQ 57& menos Sn?mﬁ' cativo

Consecvo. Su valor previo.

[ Entrada, capho ol conteniddo de un puecto de enkradon Lleva b informacisn
de n puecto TPy (donde v se espeaifica en la inshruccin )v o News o)
reqisto o

5] Salida, Qew & contenido del regisho rx ol puerko de Salida Ofv.

[€] Suma del contenido de 2 (‘Q]l.ﬂ-ros ( £S § o, depoSibando el resultado en
rx. Los cvatro b:’esl‘aéles indicodores (2 S,C J V) se activon de awerdo con
el r&u(}ado de (o\ o?emc-'o'n.

Resta &, [o uno uoi‘ro, pero no los dos]

(&l NAND, operaciin €5gica NAND bif a bif (%) Se ackivan biestables indicodores 245
de Oaverdo con el resvltads de b Operacion Tabla 8.7. Operacién légica NAND: ¢ = (a * b)

[@] Derplaaoumenh: o la Iegru(erdg Azsylutq('os

a b c=(a-b)
bits del reaﬂsho X yna ?cSicc'c;n o la izqmemo\i 0 0 1
EQ bit mas Significahivo pesa of bies bable de (1) (1) i
a0 (C) y ol bit menos significativo 5 fhoce L .

Ceco. €2 bieStoble de 51900 ) posa a bomor el valoc del pueyo bit mas

Sigm fiativo, 4 el de cen(2) pasa a valer 4, si el nvevovalor de (=9istro es

O(DOH, . B K B M o 3 2 10
[ Desplazamiento & o Dececho, desplaza Ces F S Hlj

biks del reDisho X yna posicio o (o dececha. ? L e M

EQ bif menes Siﬁmfimhvo pasa ol biesoble de. “'* i

Figura 8.24. Desplazamiento de los bits de un registro provocado por las
instrucciones: (a) SHL, (b) SHR, y (c) SHRA.

ocalreo (€) ye bt mas sigm{amh’uo& broce
ceco. E2 biestoble de 51900 () posa. a bomor el voloc del pueyo bil mas
Sian;ﬁcohvo, Y el de e (2) posa a valer 4, si el avevo valor de (egistro es
0000, -
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Desplazamiento a itmetico o b Dececho clesplutq('& bits del registro £x Una

posicion ol derecha. EQ bif menes S igaifiaativo pasa o bies kable de. acarreo ©ye
bt mas sigm{.mh’m Consera. su valor, E2 biestoble de 51500 ($) posa. a tomor

el valoc del pueyo bit mas Sian;f.'cahvo, 4 el de ced(2) posa a valer 4, si el nvevo

valor de ep.‘sfm es 0000,
E\ Salto , cuphura de sewencia, provoca unsalk o la inskruccion cuya diceccion so

enwentraen cD, si se cumple la condician end Es decir,dependiends de si el
Valor del biestabl. indicador especificado poc cnd es 4 después de ke Sltima
operacid de la AW, & no ser que sea tn sulbo incondicional, en wyo caso
Siempee b realizara’

Bl Subcutine provoca. una (lamada. a (0 Sobcvhna owp diceccidn Se encuentron
en ¢l (‘eja'sfm rDy si se comple la. condicion end\ €s decir, dependiendo de si el

Valor del biestabk indicader especificado poc cad es 4 despucs de k sltima
operacid de o AW, a no ser que sea yra Hamada incondicional, en o caso

Siempee b realizara’

[€] Relocno se incluge 0@ f;m& de la subcobina Y provoca o reborac al glhmo
Progmma gue ls lomo” A insteoccion siquiente a fo. de 0amadla.

[l Pococ hoce que Co0E-Z entre en un estado Je esper, deteniendo su
—Fonc;onawuel\h antes de b Siguiente {fose de Cophacion de o siguiente

wnstev ceion.

PRoCeso 0& CREACiIoN Oe oN PROGRAIMA

De fbmm resomido, :

@ —> Saber ol dekalle & que hay gue hacec
@ —> S exploran distintos alfermativas poca solucionar
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el problemo., g detemminar bos dotos E /S que. 52 necesiton 4 su formako

mds  adecuado.
©)
0) : Prosra Mmacion. —> fepresentorel olgo rikmo
en un Qu\auozje. de Proﬁrmmaaén odewado, traduci— el programa o
c:o'di?o Maguino, Y ejew tFaclo.

- Comprobar si el programa es eficiente Y qe

—Pono\‘ona colrectamente ‘j bésgueo\os de ofros opciones que cesvelya
Mejor el Prob\e—m»o Farl'zs de el

Pacra disenac con {acie.‘dao\ Qo estrochra ‘?ogica de los progromas l?oo‘uMoS

recucric o los oc7a0i3ramas. A tcoves de la siquiente. Simbo(ogc& ?odums
Creoc estwctucas dogicas complejas:

INicio [FiN euiaones Els
é“} :z:x&;:) (2,4}1904 / / oP uibl:rs /
g L P
SALToS / BIFURCACIONES CONEXIONES

r3 < M(d1+i)

Leer dato de T2
rd < M(d2+i)

nicio
s
No S \ Parametros iniciales:
z -— i r0€ 0, r1€1, nT=0020, i=0
Leerdato de T1

@
@

— De reaish'os J Posaa’ones de memocia Pm ﬂos
?amfme{'cos Y vaciobles uh@izadas en €l programor y de lu direccion de
wicio del Proaram.

@
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®

® — Intecrupbor poso a. paso
TNTERFAZ DE CO0E-2 /
( — J — > TInbeccupbor ON/OFF.

% ECODE 0.1.0 para Windows, el Entorno Integrado de Desarrollo para CODE-
Alchivn $Enlnmn [@CODE-2 7 ViSUaeiiadoms IR(’ m
‘anel frontal I
=k =k
V — — C : F Continuar
ECODE 0.1.0 ; \f Q “k o‘)&
" e Cean o Memoria Puertos de QCI o r
TThihTx] o de InstruccioNgs : BG26 A :_“::‘ . 1? oi.

2UAl 8488 .. R
J0FF 0. : : :
Ccs77  w E9H
186A . j i . t)‘ - d
e > Biestables indicodores
6517 e.
7019 p. b 385 A L\)
2971 g
7608 v,
7215 r§

1 1

£ 3

Ona vez octivodo el mﬁerroyl—or ON /oFF pue.dzn eolizarse. (hs s:aaems OAcciones:

— —> Se Eedea o direcusn hexodecimal
deseodon y * Pulsa« n pmecci&\l'.' En los Pued—os opo4 J_OPoz ayqrwrv:n
O direccion seleccionada Y v contenido. Al presionac  CONTAUAR" se
ovonaa o la s):)ua\’ce. diceccisn de memorio &Szmwsi-ro. su contenido.

— — [ras seleccionar uo
direccién, e introduce euil\{ormadoh en el Eedado heradecimal yse pulsa

\careAR! Ectro olmocena fo. informacion en € direceidn seleccionada.
oV o lo siquente direcasn de memoria, permitiendo cacgor dabes o
progromes de forma\ Secvencial.

— — AC pusor “REGISTROS ] OPOL tueshra @l cidio del
peimer (egistro (0000) Yo contenido . Con continuar Se. muestran bos cscligos
de. los siguentes registog (0004,0002, ..., DOOF )3 sus contenides.

— — Despue.r de seﬂecaonar ON fegisteo, se
introduce b informocion o almocenac Y s uiso. "cARGAR" Guncdo. O

(nformecisn en @ (gistro ¥ avanza ol Siguiente.
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— — Se selecciono. O . diteccion de memorio. de.
primera. instrccion ded progeoume. n s Pulsq \e 3ECUTARY

. ComPARAGIoN
DESCRIPGoN OE UN ODE A NiVEL DE (ENGUPTE DE ENSAMPLADOR Qm yle j)
ee &N‘?we Wu'ﬂ;.ﬁﬂq tiene dos (mporleu ven\‘a‘ja&
— Es diredamente inkerpretable por el procesador
— los progyames en &nﬁu«j& mequine. Se oyushan o fos componentes del
Sistemr, permitiendo sec may eficentes en termines de. Eiempo de ejecuuion
Y consumo de memoria,.

Sin e,mloargo, ?re,senl-a va(ios inconvenientes :

—  los instecciones Se escriben en binario, eckal o hexade cimod, dif-’w“'ando Qo
comprension det progroma, o gue e vea Cewendia. de numerss Sin un
Signifiods o primera Visha.

— E¢e programader de be deudic donde. colocor fos dishnlos elementos del
programe., como el «dige 4 [os dates, complicondo su orgenizacch.

Paco. superar estos inconvenientes, se uki€iza. @ Cenguaye ensamblador. Eske

eeaguoﬂ'z manfiene bos ventojos del Cenguaje Moquia, gero con los Siquientes

mejocos:

— (os insteocciones se representan con palabros clave que descciben o
occion o realizar, nmemdn cos.

-0 Se ?ue,cle,n usar noM6rQS simboices fora m&ersrsmqwiables 3
direcciones de menmoria. .

Es deur, Procer eos YroterV‘GS Mas ev)"o(zs Pero el -02(\3\;0:)'2. ensamb (ador

necesika ser tradvado a le,nguajz moquino, medionte yn ensamblador, programa

gue conviecte Qos inshrwcciones en ensamblodor en su eguivalente en mdguina.

EZ ProceSO de Eraduw'&n ?uede, m(n‘um. enel mismo Siskema o Medionte
un ensomblador Cruzado. Un ed’gmplo de esho es @ ensamblader de COOE-2, en
et que el programa resufante en ler\goqf. meguine. se. corga. Y ejecuta en el
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Sistema (00€-2 gunemulader o

(PROCESAOORES Gity Ris)) @Ampliadol|
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