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PROLOGO 

El objetivo de este 
procesador · cuyas 
simplicidad de su 
funcionamiento. 

trabajo es presentar la arquitectura de un 
caracteristicas principales son la 
diseño y la versatilidad en su 

Entre las características de este procesador se encuentran las 
siguientes: 

--15 Meeabytes de espacio de direccionamiento lógico. 

- Hapeo de memoria por paginaci6n. 

- Manejo de memoria virtual. 

- Manejo de lencuajes de alto nivel. 

- 9 modos de direccionan1icnto para accesar cualquier operando. 

- Dos modos de proceso (supervisor y usuario). 

- fiado de rastreo .. 

Como apoyo al diseño de la arqui4ectura del procesador. se 
realiza un programa si~ulador del funcionamiento de iste. 

Muchos de los cursos relacionados con sistemas de computaci6n 
tales como Organizaci6n de Computadoras, Programaci6n de 
Sistemas, Compiladores. Sistemas Operativos. etc., nece~itan 
para su desarrollo contar con alguna computadorc para que en 
ella se puedan basar las descripciones que deben contar con 
hardware de apoyo. 

Dada la simplicidad del dise~o de su arquitectura y su 
relativo poder. no se descarta la posibilidad de que el 
procesador/simulador, objetivo de este trabajo. pueda servir 
de base para desarrollos y proyectos en las áreas de 
Computación antcs·mencionadas. 

Para llevar a cabo el disefio del procesado1· fue necesario 
revisar las arquitecturas de algunos de los procesadores que 
se utilizan actualmente. Se consider6 que el describir el 
resultado de esta revisión podria ser de utilidad en un curso· 
introductorio de Arquitectura de Computadoras o de 
Ensambladores. 

El trabajo consta de tres capltulos. El pri1nero esti dividido 
en tres secciones. En la primera secci6n se trata de dar una 
definici6n. lo ~is completa posible. de lo que es la 
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arquitectura de una computadora. En la segunda sección se 
hace un recorrido histórico por las diferentes etapas de 
evoluci6n por las que ha atravesado la Arquitectura de 
Computadoras. En la tercera sección se da una descripción que 
se podria llamar 11 Introducci6n a la' Arquitectura de 
Computadoras 11

, la cual trata de abarcar los· temas b~sicos de 
esta materia. Para esto. se recurre a la descripción de 
algunas caractcristicas de procesadores que están en uso 
actualmente. Se hace 6nfasis especial en los 
microprocesadores, dada su popularidad. 

el núcleo de este trabajo. --.En 61 se El segundo capitulo es 
describe la ·arquitectura 
capitulo •st& dividido 
abarca un .aspecto de 
instrucciones, formato de 
etc. 

del procesador que diseñé. El 
en secciónes, cada una de las cuales 

la arquitectura: conjunto de 
éstas, modos de direccionamiento, 

Por Oltimo. en el tercer capítulo se hace una descripción de 
las estructuras de datos y las funciones que forman el 
programa simulador. También ·se muestran algunas de las 
pruebas que se efectuaron para asegurar su buen 
funcionami~nto. 

Deseo manifestar mi DGradecimiento a las personas que hicieron 
posible este·trabajo. y e~peci~lmente al M. en .C. Guillermo 
Levine Gutibrrez. 
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1 . 1 • IHTRODUCCIOH. 

Las componentes bAsicos m~s importante~ en las modernas 
computadoras dicitalcs son las lla~adas compuertas 16gicas. 
Para que una computadora-pueda cumplir con su fir.alidad. que 
es la de procesar información. es necesario analizar y 
manipular de ~ancra convcnicn~e a estos componentes. 

Una manera estructurada de analizar esta orGanizaci6n es 
visualizando a la computadora como una jerarquia de niveles, 
en donde cada nivel, para operar correctamente. depende del 
nivel in~ediato inferior y es independiente de los niveles 
.superiores. El nivel 1n~s bajo depende de los componentes 
b~sicos. 

Cada uno de los'niveles, a los cuales se les 'denomina tambi~n 
como m~quinas virtuales, requiere de un disefio particular y 
maneja cierto tipo de datos. También cada nivel. excepto el 
inferior, posee un conjunto de instrucciones que pueden ser 
utilizadas por el programador de la .computadora. 

El programador que trabaja con alguno de los niveles, 
conocer el lenguaje de esta máquina virtual, pero no 
conocer los lenguajes de los deraás niveles. 

necesita 
necesita 

La idea de las máquinas virtuales viene del hecho de que 
diseñar una computadora capaz de ejecutar un lengUaje de alto 
nivel utilizando directamente compuertas lógicas ha resultado 
siempre muy costoso y complicado (situación que está cambiando 
actualmente gracias a los circuitos VLSI, o sea, circuitos con 
muy alto grado de.integraci6n), por lo cual casi siempre se ha 
hecho necesario, cuando raenos. el traducir el conjunto de 
instrucciones del lenguaje de alto nivel a un conjunto de 
instrucciones en código de ensamblador. el que a su vez se 
traduce luego al lennuaje de la' máquina. Cada traductor está 
en un nivel diferente. esto es, cada conjunto de instrlicciones 
define un nivel. 

Tancnb2um {198JJJ define seis niveles o ~5quin~z virtu~l~s: 

- nivel de lógica digital 

nivel de microprogramación 

- nivel del len~uaje de raáquina convencional 

- nivel del sistc~a oper~tivo 

- nivel del len~uaje ensamblador 
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- nivel de los lenguajes de alto nivel. 

El nivel de 16cica dieital es el que trabaja con compuertas 
lógicas. las cuales ejecutan simples funciones (tales como 
AND. OR, JlAHD, l·!OR, XOR, IJOT> sobre señales elt!clricas que 
pueden tener Uno de dos valores lógicos (el O, cuando la señal 
está en-tre O y 1 vol t.s y el 1 cuando 1 a señal está entre 2 y 5 
volts). Los circuitos formados por estas compuertas son de 
dos tipos: combinacionales y secuenciales. y permiten la 
construcción de registros, contadores, multiplexores, 
flip-flops, decodificadores, sumadores, multiplicadores.--
unidades de control. memorias, etc. 

Se podría decir que existe un nivel inferior al de la lógica 
digital. Este nivel es el del diseño de las compuertas 
lógicas •. las cuales están construidas por medio de 
transistores, pero este nivel es materia de estudio de la 
Ingeniería Eléctrica. 

En el segundo nivel, el de microprogramación, es donde aparece 
el concepto de ''programa'' o sea de secuencia de instrucciones 
ejecutables. Este es el nivel del verdadero lenguaje máquina 
de la computadora. LOs dispositivos del nivel inrerior 
ejecutan estas instrucciones. Conjuntos de ~icroinstrucciones 
forman los llamados microprogra~as. Los microprogramas se 
utilizan para interpretar instrucciones del nivel superior 
(fste es, el de lenguaje m~quina convencional) y a veces son 

.lla~ados eQUl~dores. · 

El nivel de ~1icroproeramación no existe en todas las 
computadoras; de hecho empezó a aparecer en las mbquinas de la 
Tercera Gener~ci6n. ·Las instrucciones en lenguaje ~fiquina 
convencional son, en las computadoras con este nivel, 
interpretadas por microprogramas. porque esto permite que las 
operaciones que se ejecu~an cuando el progr~ma lo requiere, 
sean diseñadas de una manera más fácil y flexible. Es más, la 
presencia de este nivel pern1ite que una misma computadora 
pueda ejecutar conjuntos de instrucciones de diferentes 
lenguaje~ rn5quina conve11cionales con solo cambiar al emulador. 
liay que mencionar que esto no se puede lograr en todas las 
n1~quinas microprogra~ables Cco~1putadoras que poseen este 
nivel), ya que algunas veces los emuladores est~n grabados en 
ROM CRcad Only Hemory) y no son intercambiables. 

La existencia de este nivel en las computadoras tiene aleu11as 
inconveniencias. Una es que se requieren circuitos 
adicionales en la ruAquina. Otra es que la ejecuci6n de las 
in.::;trucciones del lencuaje mfiquina es más lenta. Esto último 
debido a la interpretación extra que existe, y a la dificultad 
de incluir sistemas de tubería (concepto que se explica más 
adelante). 
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El siguiente nivel, que es el del leneuaje n15quina 
convencional. es el que la gente que trabaja en Proeramaci6n 
de Sistemas (la centc que t1ace ensan1bladorcs. compiladores, 
simuladores, etc.) debe conocer. En el caso de las 
computadoras sin nivel de microproe,rarnación. el lene;uaje de 
este nivel ·vtene <? :::.cr el verdadero leneuaje de ellas,, o sen. 
el lencuaje' que es ej~cutado por el i1ard\1arc fo lo que es lo 
mismo, por Jos dispositivos construidos con las compuertas 
l6gicas}. Los lenguajes que se i11tcrprctan en este nivel 
est~n incluidos en el crupo de los llamados lenguajes de bajo 
nivel .. 

El nivel siguiente. que es el del sistema operativo. es 
llamado así porque los proe;ramas de esta máquina virtual son 
soportados por el sister~a operativo. el cual es un conjunto de 
programas cuya fut1ci6n es administrar Jos recursos de la 
computadora. 11uchas instrucclones en este nivel son las 
rni~mas que algunas de las del leneuaje máquina convencional, 
por lo tanto son interpretadas directamente por el emulador 
<en caso de exis.t.ir éste. o bien. por el hardware), pero 
existen algunas adicionales que per1niten que se puedan 
explotar mejor las facilidades que tiene la computadora y 
éstas son interpretadas por el sistema operativo. 

En el siguiente nivel tenemos a los programas en leneuaje 
ensamblador. Los programas en este nivel son traducidos para 
su interpretación por medio de un programa llamado 
ensamblador. Este nivel provee a los programadores de una 
manera ra¡s cómoda de escribir programas para los niveles 
inCeriores. Un proerama ensamblad~r permite al programador 
evitar escribir los pr0Bran1as en leneuajes num~ricos. Tarnbi~n 
le da algunas otras facilidades. tales como etiquetas, las 
cuales son utilizadas en lugar de dit·eccioncs t1U1íliricas. o 
bien, macroinstrucciones. las cuales permiten al programd~cr 
no tener que reescribir códice. 

Por Oltimo. en el nivel superior se manej:1n lo~ p1·0graíl1as de 
apllcación, o sea los que p~r111iten dar a Ja coraput~dora un uso 
c.specífico Ccomercial. científ'ico), de manera relaLivarnente 
~encilla {con este nivel, i1asta los n1nos las pueden 
utilizar). El soporte de este nivel son los compiladores. 
Estos, al ie;ual que los ensambladores, traducen proc;rar.Jns de 
un lenguaje a otro. La diCercncia entre ellos es que los 
ensambladores siempre traducen los proerarJas a algGn lenguaje 
num~rico, mientras que los compiladores pueden tambi~n Cy lo 
hacen con mucha frecuencia) traducir a alcOn uLro lenguaje 
simbólico. 

De la mayoría de Jos niveles 
caracterlsticas: 

se podrían considerar aleunas 
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El sieuientc nivel, que es el del leneuaje m~quina 
conve11cional, es el que la gente que trabaja en Prograrnaci6n 
de Sistcrnas Cla eentc que l1ace ensan1blndores. corapiladores, 
simuladores, e>tc.) debe conocer. En el c<Jso de las 
computadoras sin nivel de microprogramación, el leneu~je de 
estt,? nivel ·v~ene a .::;er el vcrd~dcro leneunje de ellas .• o $Cil• 
el lenguaje que es ej0cutado por el J1arduarc (o lo que es Jo 
mismo. por los dispositivos construidos con las con1puertas 
16uicas}. Los lenguajes que se i11tcrprctan en este nivel 
cst§n incluidos en el grupo de los lla~ados lenguajes de bajo 
nivel .. 

El nivel sieuicnte, que es el del sistema operativo. es 
llamado así porque los programas de esta máquina virtual son 
soportados por el sistcr.ia operativo, el cual es un conjunto de 
proeramas cuya fur1ci6n es administrar los recursos de la 
computadora. Muchas instrucciones en este nivel son las 
mi~mas que algunas de las del leneuaje máquina convencional, 
por lo tanto son interpretadas directamente por el emulador 
Cen caso de existir éste. o bien, por el hardware), pero 
existen algunas adicionales que perrniten que se puedan 
explotar mejor las facilidades que tiene la computadora y 
éstas son interpretadas por el sistema operativo. 

En el siguiente nivel tenemos a los programas en lenguaje 
ensamblador. Los programas en este nivel son traducidos para 
su interpretación por medio de un programa llamado 
ensamblador. Este nivel provee a los program~dores de una 
manera ~As c6moda de escribir programas para los niveles 
inferiores. Un proerama ensamblador permite al proeramador 
evitar escribir los programas en lene,uajes numiricos. Tambi~n 
le da algunas otras facilidades, tales como etiquetas, las 
cuales son utilizad3s en luear de direcciones 11uméricas, o 
bien. macroinstrucciones. las cuales per1niten al programd.;cr 
no tener que reescribir códiao. 

Por último. en el nivel superior se r.ianej~n los programas rlA 
apl~c2ci6n. o sea los q11P p~r1nitcn d~r a la computadora un uso 
czpeciflco <comercial. cientifico), de manera relativamente 
Ge11cilla (con este nivel, l1asta los niílos las pueden 
utilizar). El soporte de este nivel son los compiladores. 
Estos, al ieual que los ensambladores, traducen programas de 
un lenguaje a otro. La diI'crcncia entre ellos es que los 
ensambladores siempre traducen los proaramas a alg6n lenguaje 
num6rico, mientras que los cornplladores pueden tambi~n Cy lo 
hacen con mucha frecuencia) traducir a alg6n otro lenauaje 
simbólico. · 

De la mayoría de los niveles 
caracterlsticas: 

se podrían considerar al e.unas 
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- el disefio del nivel y el 1n~todo de im~lemcntación 

- las instrucciones del lcneuaje de la mfiquina virtual 
Y el formato de 6stas 

el tipo de dc:tos que se manejan 

- la orea~ización de la mc1noria 

- los tipos de direccionamiento 

los rcc;istros disponibles , 

Al estudio de estas caractcristicas se le llama ñlgunas veces 
Arquitectura de Co~putadoras. 

Esto quiere decir que la arquitectura de una corapuLadora 
describe las caracteristicas de ~sta tal co1no son vistas por 
el programador. ll.ás precisamente, i·a arquitectura· está 
expresada en la csp~ciricación detallada de la interconexión 
entre el hardware y el software. 

Se. dice que dos computadoras tienen la misma arquitectura si 
los programas que fueron escritos para una, pueden ejecutarse 
en la otra sin 11ccesidod de hacer cambios. Esto sin importar 
el diseno o la tecnoloeia con que haya sido construido el 
hard\1are. · 

Entonces la arquitectura describe que es lo que la computadora 
hace- y no como lo hace. 

Cuando Aradahl, Blaauw y Drooks (19641 anu~ciaron la 
computadora IBH sistema 360, definieron Arquitectura de 
Computadoras como el conjunto de atributos de una cowputadora 
corno son vistos por la persona que l1ace soft\:are para ella en 
lencuiJje máquina, esto es en el nivel de lennuaje máquina 
convencional. La definici6n ir1cluye el conjunto de 
i11::;Lruccio11t:s. el furuéLO de éstas, los códiEOS de operación, 
los 1nodos de direccionamiento y todos los registros y 
localidades de ~emoria que pueden ser directamente manipuladas 
o probadas por un programa en lenguaje mnquina. 

En este trabajo 11os referirc1nos solamente al nivel de lenguaje 
m~quina convencional, es decir, nos encarr;aremos de describir 
la organizaci6n del nivel cuyo lcnGuaje es soportado por la 
rnicroproeramación, o en su caso, directamente por el hardware. 
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1 • 2. lll/ POCO DE llISTOHJA. 

Antes de e1ílpezar con la l1istoria. hay que aclarar que no 
existe un acuerdo corn~11 entre la cente de Con1putación ace1·ca 
de las caractcrlsticas exactas de cada GCneracion de 
co1~putadoras. Tampoco hay acuerdo acerca de las fechas que 
delimitan cada Bcr1eraci6n. 

1.2.1. LA PRIMERA GEUERACION. 

La primera cornputadora de prop6sito ecneral fue probablcn1ente 
la EllIAC CElcct1·onic llumerical Intecrator And Calculator>, la 
cual fue construida bajo la dirección de J.P. Eckert y de 
J. 11aulchy en la Universidad de Pennsylvania. El proyecto 
empezó en 191¡3 y terminó en 19116 Cpor cierto. esta computadora 
pesaba treinta toneladas). La ENIAC tenia una memoria de 
trabajo que constaba de 20 acumulodores, cada uno de los 
cuales podia acomodar un n01ncro deci111al con signo de veinte 
digitos. Estos acumuladores combinaban las funciones de 
almacenamiento y adici6n y substracción. Unidades adicionales 
tenlan que ser incluidas para hacer posibles la 
multipllcaci611. la división y la extracción de raiz cuadrada. 
Esta computadora era procromoda rnanipula11do conmutadore5 y 
conectando y desconectando cables. En la ENIAC los programas 
y los datos estaban en ~1e~1orias separadas. El meter proaramas 
a la n1~quina o bien alterarlos era una tarea sumamente 
tediosa. 

U~o de los consultores rtel proyecto E!JIAC, el 1nat~m§tico 
nacido en llungi-ia Jolln von t!cur,1<:inn (1903-1957) propuso en 191¡5 
la idea de almacenar prof}rar.1as y f!.:if:•""l":: -::n le rr:i~~::i ::;c;.~cri~. 
Esto facilitarla el proceso de procrnra3ci6n de una 
computadora. A~0m5s l1a1·ia posible que un p1·0Era111a modificara 
sus propias instrucciones. A esta idea se le lla1n6 concepto 
del programa almacenado. Este concepto rue utilizado por 
prin1cra vez en la co1~putadora EDVAC CElcct1·onic Disc1·ete 
Variable Cornputer), la cual llcG6 a :;cr op~r;;.cional ~n 1951. 

EDVAC fue la· primera comput~dora que trabaj6 con 
representaci6n num6rica ilin~ria. ~n lu~~r de dccit:ial. Adec¡~S 
su capacidad de aJn1accnar:1iento era b~stante grande: la 1ncLloria 
principal, construida co11 lineas de 1·eta1·do de 1nercurio, era 
de 1024 palabras, y la memoria secundaria, l1ecl1a de cables 
magnAticos, tenia capacidad de 20K palabras. 
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En· 19116 von t!cur;-ir:nn y ~;u crupo cJe invcsticadorcs, en el 
Princcnlon Instit1Jte of Adv~nccd Studics. empezaron el disefio 
de una nueva coniput¡idora que utili2aria el concepto de 
prourama almacenado, la co~putadora !AS. Entre las 
caractcristicas principales de esta 1n5quina estaban las 
siguientes: utilizaba u11a nie~oria de acceso directo 
construida a base de Lubos de r·~ycs cat6dicos la cual pcr1¡1ilia 
que una palabra ~e 1~cr11oria fuera accc~~da en una operaci6n. A 
diferencia de la EDVAC, se c1ílplcaron circuitos binarios 
paralelos para su construccibn. Adcm~s cada instrucci6n de 
programa contcnia sola111cntc al operador y a una direcci6n de 
rner.1or i a. 

En la EDVAC cada instrucci6n contcnia un campo en donde se 
especificaba la sit;.uicntc instrucción a ejecutarse. En la 
!AS, esto no ten!a que ser especificado. Las instrucciones se 
ejccütaban secuencialmente excepto si existía en el programa 
alcuna instrucción de blrurcación. 

La Unidad Central de Proceso CCPU) de la IAS contenía un 
conjunto de registros de alta velocidad. que ~e usaban como 
almacenamiento temporal de instrucciones, direcciones de 
memoria y datos. El procesa1niento de dalos se hacia por medio 
de los circuitos aritméticos y lóeicos. Los circuitos de 
control decodificaban las instt·ucciones. cnrutaban la 
infor1nación correctamente a trav~s del sistema y proveian 
señales de reloj para todos los procesos. Un reloj 
sincronizaba la operación del siste~a. 

La memoria se utilizaba para almacenar programas y datos. Una 
palabra de inform~ción era de l¡Q bits y podia almacenar dos 
instrucciones. En cada instrucción. 8 bits eran par~ el 
c6digo de operación y 12 bits eran p~ra la dirección. La 
transferencia de palabras se podia llevar a cabo e11tre el 
regi9tro de datos COR) de la CPU Cera de 110 bits) y el 
contenido de cualquier loc~lidad de n:cmoria. La direcci6n de 
esta localidad se cspcciricaba en el recistro de di1·ecci6n 
CAR> de 12 bits de tar;;r:~o. El 1·cci~tro de dalos podía ~cr 
11t.i) f.z~r!o p<lrD ril11r:c~ne:r opC?"':!nd0:: dur.J.!"!tc 1 ~ cjcci.:cié:-i de ur,.:; 
instrucción. lfabi<Jn dos rcc,istros éc ulrJaccnar.1iento te1,1poral 
de operandos y rcsult~dos. U110 era el acumulador CAC) y el 
otro era el rer;istro del r.Hiltlplicador y del cociente (!·:O>. 
Dos instruccio11cs se oble111an 3i1ílult~ncn~1~nte de la incmoria y 
::;e transferían a la unic.iv.d de contr·ol de pror;ru1ila. La 
instrucci6n que no iba a ser ejecutada en ese 1nor~ento se 
colocaba en el registro buff~r de instrucciones (!BR). El 
código de operación de la ot1·a instrucci6n se colocaba en el 
rccistro de in~tr~cci0n (IRl donde ~e d~codificaba. La 
direcci611 de l~ in~trucci0n ~jecut5ndose se Lransferia al 
rccistro de direcci6n CAR). Otro 1·cgistro, llaCT~do el 
recistro de dirccci6n de i11strucci6n o contador de procra~a 
CPC) se usaba para al1~accnor l~ direcci6n de la sicuiente 
instrucci6n a ejecutarse. 
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La IAS pcrMitía cinco tipos difcrenlcs de instrucción: 

De Transferencia de Dalos. Por cje1nplo: mover el nceatlvo 
del valor absoluto del contenido de la dirccci6n de memoria X 
al acumulador. 

De Bifurcaci6n Iricondicional. 
i11strucci6n del lado derecho de la 
localidad de 1nc~1oria con dlrecci6n 

Por eje111plo: ejecutar 
que se encuentra en 

X. 

la 
la 

De Bifurcación Condicional. Por ejemplo: si el nú1:icro que 
est~ en el acumulador es positivo o cero. entonces ejricutür la 
instrucci6n que est5 al lado izqtJicrdo en la localidad de 
memoria con dirección X. 

Aritméticas. Por ejemplo: dividir el contenido del 
acumul~dor entre 01 conLc!1ido de la <lirección de memoria 
X. Poner el rcsul ta do en MQ y el 1·csiduo en AC. 

De Modificación de Dirección. Por ejer;iplo: remplazar la 
dirección de la instrucción que está en la dirección de 
memoria X por los últimos 12 bits del acumulador. 

La computadora IAS puede ser considc1·ada co~o el prototipo de 
casi todas las co1~putadoras de prop6silo general que le han 
sucedido. Dado que muchas de las características de la 
computadora !AS se debieron a las aportaciones de John ven 
Neumann, a las 1~~quinas construidas con esa misma estructura 
se les llaman computadoras con arquitectura de von 11eumann. 

En 1951, la Eckert Maulchy Cc1nputer Corporation . Cde los 
directores del proyecto EHIAC) sacéiron al mercado la primera 
cor.iputadora co1aercia1, la Uil!VAC (UMiversal Automatic 
Comµuter >. 
A lns 1n5quinas que se fabricaron clespu6s de la ENIAC l~~sta 
finales de la d~cado de los ~ílos ci11cucnta se les l1an ll~mado 
~0 .. 1puL~~01·~s d~ ri·i;;;c¡-G Cc~cr~ci6n. !:e !1~Y ~cuerdo ~~~te ~tie 
LJ.i'.o llcc;ó esta c;eneri'.ición¡ pora Dcnning fue 191¡9, para Hayes 
fue 195~ y pr:ra ilell y !~ewcll fue 1957. 

En Ja E/lIAC solo cxistia un ~ivel en la a1·quitcctura de la 
r.illquina: el nivel de la ló¿;ica diuit;oil. En subsecuentes 
cornputadorEs ~pareci6 otro nivel: el del lc11euaje ~i~qui11a 
convencional. De tod<.is 1;1;-i11eras aun con este nivel, rcsul taba 
de lo nicnos placc11tcro tener que pr0Gr·a~1ar con dieitos 
binill"ios. l·:bs dificil &u11 ~1·a el tc11cr que reconocer estos· 
procrbmas PDra modificarlos o clarlcs 1nantcnimiento. 

A principios 
fabricar un 
alfanur;¡éricos 

de los años cincuenta a alguien se 
conjunto de instrucciones en 
que tcnian correspondecia uno a 

le ocurrió 
caracteres 
uno con el 



cunjur.to t.lc ins~r~:~cicn.:::; •.-11 UÍ¡_,i 1~c:; i,ir;;,1·ios. Un ¡;1-ocr.:ii:a 
cscrilo en c~r;,c\.cr·es binarios po(lrio tr2dt1cir los CLlr~ctcrcs 
alf<Jnúr.1ericos en dígitos bin<J1·ios. f1 e.ste proc,r.'."i:11a ::;e le 
11í1rnÓ t?n$;;mb];Jdor y Ll c·!.itc nut:vo c•Jnjunto rJe in::;t..ruccioncs. 
lcneuajc si~:b6lico Ca~101·a len~linjc 0nso1Jbl~dor). E~ con este 
nuevo lcncLiaje cunnrlo )as co11put~Jo1·~s adquieren un nivel m5s 
~n su Rr~uitcclura: el 11ivcl del lencunj~ c11~nub)ac!or. 

El componc11tc c}cct1·ónico µrinci¡~ol de l;is cor;ipul~doras de 
Primera Gent:r·<1ción c.:r.:n los t.ubos Ce '.'<,cío C t.,;11;ibién conocidos 
co1:10 bulbos electrónicos). L,"J E:JI/'.C cont1.~nía z.l1·ec!cdor de 
18,00Q, 1nie11tras que la EDVAC u11os ll,000. Las 6ltimas 
rn5qui112s de esta ccnurDc1on podi~n ~jccutar unas 10,000 
operucio11cs por ~ccu11do. 

Computador·as famosas de esta gcnc1·aci6n fuc1·on. adcm5s de las 
ya r.:encionadns, l.:i I!:!!-: ·101 {const.ruid.-: en 19531 fue la primera 
Ce la 1nt~rn;itionéll f:usinc5s ::;,cl:incs}, la ~·~hirluind I (del 
fL;;ssachusct.::; Institute of ·1cci1110i 0;(.:,·}, .. ª :~c1-.~i::--G15, 1í3S 
U!-;!\'AC f,Q, 'JO y 110~. y l~i i:u1·rou¡;hs 220. 

1. 2. 2. LA SEGU/.!D/\ GEi!EI\hCIOll. 

A fir1cs 1\e la d~c~da de los cincue11\..a5, los tubos de vacio 
empcza1·on a sc1· r·cíllpla~ndcs con )os lransi5Loras. Asi nnce la 
Sccut1da Ge:~cr~ci6n de cor1putador~s. Estos pequeílos 
ccr~ponentcs ~lcctr6nicos fueron inventados en 19118 por D~ll 
Tclcpl}ot1e Co111:Jo11y, J.a pri1Jc1·a co:~p11t2do1·n t1·~11sistoriz~da fue 
construidn en el !'¿¡ss;;ci1Ll~et!3 Tn::;t.it.ute of Techr:0lc!'..Y en 195·~. 

En ,~sta gcllL'ración de ..::01:¡~ut:1do1·;-;s l~s uc·r;1ori;:;s de lLibos de 
rnyos cr>t(idicos y de l incas OC! 1·et.1·,-:::;o Je 1.,-.;1·-.:uriv ~:.:::::r:;n 

1·c1:11>l~zadas por l~s celdas ~e ferrita. Aunque la pri~c1·0 
ci.:quina con c.slc tipo ..:e .:;t;~.101·i.J fL.:c 1LJ ".'l.i1·1:·:i1;(! I c!cl ?t.I.T. 

Ta111bi~n en esta ~¡loca ~e e~;¡,e2Pr"o11 D c0nst1·l1ir cc1,1p11tadorHs 
~uc tcninn p1·occs3<l01·es de cnt1·cda y 5alid~. los cuales se 
ancar;;2ban riel Llnnejo de Jns ¡~erif~1·icos de entrada y s~lida. 
De e!5ta r:ancl"8 el procesador ccnLr;:l ¡.:o,:ría éedicar 111~5 tiempo 
~ r::, . .,.,:,ut::>r, 

Los µ1·occs.Jc!orcs Ce L·ntr;;c';:i y s;::,J iJ:J CE/S) supcrvis«n el flujo 
de info1·maci6n c11tre la r~cr~o1·iR principal y los dispositivos 
de (•ntrada y s~lida. Estn~ r1·000s~d01·es llcv~r ~cabo esta 
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l3r€'n 1.'jt cut:;,11r!o 1•r1.•:..:r;,1, s _ ~ t::1 j d}•_:.~ rc¡,,pu~;st~o3 dl.--. 
J11~tr1.:cci<.i1c·s de ..:·1·1!..t'<Jda y :...:il i a (JJJc> !-:;e ('111;uL:ntr;1n 
n)1nDCCn<1dos l<Jt;:Jil~n en r .. t..~:,·.ori.·1 µr· 111;i¡:;.]. El prc,c12s2dor de 
E/S c·1,,r-ii::·4~;:i 1.-i c-jc·cuc'il::11 ele u11 ¡-.roLl"<-'.Li'l •:L· F./S cu.:·nGo la r.ru 
ic 1,;anda u:ia jr1st1·uccil1n ü0 Jr,ici<-·ciún c!e {1pp1·;1ción. 
l!!°tº<!lr.:C?~te C!Ot<.! ir,!.'~.:·u(:(i('I~ r:cr:ti(·l·f· 1;-, r:ir·r(·í·j(.n c:e }.::1 
~·1·i1:.cra i11str·l1r:~i~11 ~1 t·~ct·L•l.;-1-~0 ~11 01 ¡.1·0~1·~~,~ ~e E/S. El 
¡•ror~t~¿-Cc.r r!e E/~ j'l'•~t.:t:· 1.r~i::~rt·:':. 'j1.c-1:1;.r 1··] ¡-rc•cr·.::.r..;': :-:in 
l1 nt·r .:•leo i.;uc •1e:r con la Cf'U. ~in '-'::1b.:.rco la CPU pt:<"de 
controlar l;;s ope:r;11~ion0z de E/S por t .. 1..'Gi.o de instruc:cic;nes 
con info1·1:i<ici ón !:ot-r·c el ~""st.;;L!o c:e le.::; ¡:rocc!:<.ldorcs de E/S. 
Estos pueden ti.r~bi~n nvisar a la CPU si cxlsLcn condiciones 
inusuales. Una Ue e::oLc;s l:Ondicion(·S pued-c :.;er un error en la 
transmisi6n ~e datos. Ctr~ condicifn es lo tcrhlinaci6n de la 
operación de E/S. Los proce~~dorc5 de E/S llevan a cabo esta 
cornunic<'.fción con la CPU por ;,;cdio Ge .sciiales de contro1 
ll~madas inlcrrlipcioncs. 

Los d<J.tos =:>e L.ron=::;fi..--.:rcn c:nLre la r.oc-;;orio principal y el 
p1·ocesador de E/S por pal~bras de l11form2ci6n. Pero del 
procesador de E/S al dispositivo de E/S, la tr~r1sfcrc11cia es 
por caractc1·es. La CPU y los proccs¡idorcs de E/S Gcncralaente 
utilizan un acceso coh1Ón a la ~:c1Joria p1·i11cipal. Este 11;cdio 
de acceso es la Unidad e.Je Control Ce t:cr,1orin, la cual e.:stá en 
la CPU. La función de esta uni~ad de contr·ol es l~acer la 
lista y ordenar cual de los proccs~do1·es que lo solicitan 
tendrfi ~cceso a la 1Jen1oria. Dado que los operaciones de E/S 
son len(as comparadas con la velocidad de la CPU, se E~pera 
que la •~ayorla de lns solicitudes de acceso a r.1e1.1oria venean 
de la CPU. 

Otr·a nLleVa i11ovaci6n ~n ln nrou1tl..'clu1·a ele c~ta l!UL'V ü 

·.·.:-les 
en un 

GC'ne1·aci6n :·uc el lJSO de 1·c~i~troS ,je indi~C lJ~ 
f;icilit~rían t·l ;!i::C<;~O :J l<J r:,•:·r·.criil Oc la co:·:1putc•doríl 
prorl1·~~n ct1~1~ui1:1·~. 

Estc.s e;·r:-;.:-:l. 1;1·í:~ti,~;,~_; ;,p::r..::-ci•-'/'011 en la :fPi!.-7\;ll. j:_~;ir~i~1:;0 
, .. ~1-;:i ''"" .-..,1 -,dror":'"l •. ,-,•'.···1-~• .,.,i,,,.r,, !"'--•"e! :•r:-•l?r ""jPr1oi .. -r 
orcr:.cion<..·S <:1"it_1'Í·t.i•:~s de :··.·~ito fl·;:l.:,nlc. tcr:!11t1o~:ta CJ.tll;' 

tar.1bién i:-:;;r~ctt·1·iz;1 a 1:-:i ~.:¡:11nll<'l GL•n1:1·::-:ción. T.c; l!~!;-?OIJ 
apareci6 ~n 1955 y tod2via ~~t2ba const1·uida ~011 t•ibos Je 
v<:iclo. 

Los di::.ci"i;-,Jci·c=, t:c c~t;-: ,:,¡~Cic<2 .:e ... ~::ct:<'n~.1·.::n cu:1 1.::::: r-..:c:c::.it:ud 
de t~ner• un ¡:roc,rllr:1;:; r:le cont1·cl que r·,,:;ne:jc el i11icio 'J ]u 
le1·1,iincción cic t.:..r(•;;s. F..st.c rroc1·,-;1·,;1 ~·ru ¡·\':';.l;.:l·nt.c un 
rPdi•1r:·!~1~;'rio ~i~'tcr:o !)r'<:>ruti'-'º· 

Es li:l co!·,¡;ut.;;:do1·é1 Currot:chs 1.;0Cc-lo ~cuo 
de ~5quinas de staclc de ~sLo cor.;p<J~ia. 
en 1~63. ~§s ~J0lantc vcrc1.:os con 
:3tack. 

lu pri1 .. .:::1·a r.e la serie 
E~La 1:15q1Jina ~parcc10 
deti:lllc el concepto de 
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La co1~.putc..dor·a f,TL/tS, di!:.c-ñ<:dü y con~\..ruida en la Univcr!>iGad 
de i.tanchc!3tcr en 1961 fue una Ge );_is prir:.~ras ri15quinas con 
sistema 0¡1erativo. Adc~5s fue la pri1oera conputadorn <¡ue 
pcrraitta al proera1~1ador uLilizar M5s r·JeAoria principal de la 
que en realidad lcnio disponible. A esta facilidad fue a lo 
que se le 11~1110 nlmaccnar1i~nlo de L¡n nivel (one leve! 
!>tor:;c:c> y después, memoria virtuwl. E~t.<J 1,1~quina fue 
tar~bi~n la primer·a en r~ancj~r el concc¡Jlo de extrnc6cliuo. el 
cu~l pcrmile que c6diuos flc oµc1·~ci6n JlUcdan ~cr titiliz~dos 
para 11.:imar ~ub1·uliné.ls. Funciones co1;iplejas de u~o común. 
tales como Seno(;{), Cos<·r,o()'.), Raíz-Cundradi)(X), cte., pueclc.•n 
sc1· escritas en un sist~~ia opc1·alivo de 1n2nera que puedan ser 
;~ccc~iblcs p~ra c11alquier us11ario. 

Otro de los g1·andcs aV8t~ccs de estn ~poca fue la introducci6n 
de los lc-ncuéljcs de al lo nivel. !!asta ahora. la forma más 
utilizada de comunic~ci6n entre las co~1putado1·as y el homb~e. 
es por 1~cdio de los le11cuujes de ~1L0 1)ivel. 

Fue un e1·upo de la compa~ia IB~I, dirigido por John nackus 
entre 1951¡ y 1957, el que Ccsarrol ló el lenguaje Fortran 
<FORQUle TRAJ:slaticn}. Entonces los compiladores empcz2rcn a 
extenderse por el r.iundo de la co171put.:ición. Para aplicaciones 
cientificas (al icual que Fortran) fueron creados los 
lenGuajes f'~LGOL (f'.LGOritmic Lan¡:;uaec> y APL CA Pror.1-;11nmine 
Lan~uC1gc) poco después. En 1959 el i;rupo CODASYL CConfercncc 
On DAta SYstems Laneuaces) dio las especificaciones de uno de 
los primeros lenguajes para proceso de datos y aplicaciones 
coiaerciales y aci~i11istrativa5: CO~CL CCO~mon Dusinc~s Oricnted 
La 11g uaee > • 

De esta manera apat·cccn dos nuevos niveles en la 2rquitectli1·a 
de las ccuputndoras, el nivel del Sister::a Operativo y el nivel 
de los lc11cuajes de alto nivel. !.as cor11pL1lado1·as de ~sLa 

~roca y~ podian ~lcanzar velocidades de ejecuci6n del orden de 
l~s 100,000 oper~cicncs por ~t!GU11do. 

h.".:quinas f;1r.iosas de C!~\:.a Gtnerae:ión. que no l:c1:1os r:1encio11ado 
son: la lt:.11-·1090 y la !oJ~-·¡ uyi¡, 1 a \...UC-1 iJ¡jl¡ y i <J CDC-3ú00 Ui:: 
la Control Data Corpori"ltion. la f!C:\-501 y la UCH-315. 

1. 2. 3. LA TERCERA GEllERACIOll. 

La Tercera Generaci6n ~e Computadoras hace su 3parici6n entre 
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1965 y 1968. Un~ de las ¡.11·incip;;J..:::; car.>clvr-í~;Lic;:is ele 1~!3 
nrquilecturas de l;)s cor.1pul;Jdoras de c.::;t<J g~nc:r;.cién. es que 
los transisto1·cs 01~pcznron a ~cr 1·~t:plaz~dos µar 103 circuitos 
intccrn<los. E::.Los circuitos, tilmbién 11<:1;,ados chips. ~on 
pequcfias piezas de Silicio GLle a¿r·up~n Lr~11~islorcs p~ra 
formar cor:1puc:rtas l6e;icé1s. ]:JS r;u;il1::-:; a su ve:.:. íorr:;.:in 
diversos di!Opositivns de la r:01:1pul;_~clorrt. (ien<•ral111cnlc, los 
cl1ips usados en esta 0poca er·~n de las clases SSI y MSI. l.o!3 
circuitos SSI {Srnall Sca}c Intc;:.rate¡J) contienen de unn .J diez 
C0111puert2s lóc;icas }' les circuiLos liSI cr:cdiuz;i Scnle 
Inter;1·alcd) conticn1211 de Cicz a cien eornpuertas. ll<Jy que 
mencionar ta1nbi~n que los cl1ips c~peznron a rer~plaza1· t~Dbi~n 
a lns ne1norias de fcrrit..;1. Estos chips redujeron 
considerablc1.1er1~e el co~Lo y el L~i.l~~o de 1~~ ccr~~ut2clora~. 
Esta es una de las situaciones que per1nit..ieron el naciMicnto 
de una nueva clése de r:1áquinas: l~s rninicornputador3s. 

Los oriccnes de las minicompt1tadoras se 1·cr:1ont~n a 1961 cuando 
la Dicital Equipn1ent Corporation int1·odujo lo co~:putaclora 
PDP-1 CProera~:able Data Pr·ocesor). la cual ocu¡Jaba un 5rca de 
rncnos de diez metros cuadra~os y podia ser operada por dos· 
personas. 

Luego, en el M.I.T. f'ue construida la LifJC CL<:!boratory 
II:strur.icnt Computcr), la cual, secú11 Dcll y !:clla1;1;ira, fue· la 
prirncra co~1putadora personal. Dicital Equipn1ent Cor¡Joration, 
uuiada por la arquitectura de esta m~quina construyó y e1ílpez6 
a vender en 1963, la PDP-5 y en el <:iño de 1965, la ramosa 
PDP-8. 

Probablcrílcntc la conput3dora cuya ~rquitcctura fue 1nis 
interesante en esta ccncroc1on, es 12 de la cor¡¡put.:.dora IBM 
Si~tc~a 360 con su eran vnrie¿ad de r~od~los. EsLo 1J5quina fue 
dcspu~s sustituida por el Sistcríla 370 01 cual tenia 
b~sicaLlc11tc la mi~ríla arquitectura. 

La unid;:;d b~:3ica Je ~]n~ccn;:ir,1icnto r~n la J~¡; 360 es el byte Ce 
ocho bits. C~da byte en ~e1.1crin ¡JtJ~dc ~cr ncces&do 
riir-:r:-t:;:in('nl·,.,,, l,1;;;1".1·0 :\!rtc-~ t~nr11an una p<il<.t:.1·a. Los c..i<3tos 
alfor1c~¡~ri~os pL1cden se1· 1·0p1·csentBdos de u11a for·1¡1a, Jílie11tras 
que los nunt•ricos, ::<1 r::enos de cuvtro. Estas son: forf.lato 
decimal con zona, forr.!ato dccit;!Jl cr.1p8qu~t2do, f"ormato bin<:rio 
de punto fijo y forr.¡oto bin~rio de p11nlo f"lct~nte. 

La Unidad /\.rit1:1ét.ir.~ y Lér,ic.i de 12 CFU c-:el ~,jsterr1a 360 ~stá 
divi¿idz en tres partes que ejecut2n funciot1es dif~rentcs. 
tJna p2rte cjccut~ las r1:ncio11cs con datos 11u1.:~ricos de punto 
fij~, incltiycnrlo ;.rftr;·~tlcn ~on rnteros y cor.1putacion0s de 
dircccio11cs ef~ctivas Cla di1·ccci6n efectiva es Ja que utiliza 
la CPU p8ra acccsar los opci·a~dos de una instrucci611 en 
mer!1oria), Otro parte se éc·dlco n las oper<:!ciones de punto 
flotante. L~ ~1tin1a parte es la qtte se encarGa de operaciones 
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de loncitud variable. i11cllJy<•11do 
decimal y operaciones con curactercs 

;1qucll<1s 
y cadcn<:is, 

de 

La CPU tiene 16 recistros de ¡J1·op6sito eeneral que pueden ~er 
_utiliz<:idos para ~lrnaccnar opcranclcs y resultados y tambi5n 
cor:io rccistros de indice. E:Jto::; r•!'Ei:;tr'os ~onde 32 bits cada 
uno. AdernLs, co1:10 ~yuda a lils opcr~iciones ~e punto flotante 
existen cuntro rccistros de 611 bits c~da uno. 

Ade1j5S de los rceistros de dirccci6n. de inst1·ucci6n. de datos 
y el PC que funcionan de igu~l rílancra que lo l1acen en la 
comput<:idora !AS. existe en la IBl·I 360 un rcgi~tro de 64 bits 
que contiene cierta inforr~aci6n dc11ominada palabra de est~do 
del programa o PSW. La PSW indica el estado del prosrama que 
se csLA ejecutando. las solicitudes de interrupción que le 
11eGan a la CPU y la direcci6n de la pr6xima instrucci6n a ser 
ejecutada. Cu3ndo llc;ca una interrupción. la CPU almacena la 
PS\I en r.1emoria prir.ci¡:<?l y cbtícnc c!c é~to :..::-;a :;:..:cva PSt!, 13 
cual especifica cual es el prograina a ser ejecutado para 
procesar la interrupción. Cuando este pror,rama teri:iina, 
entónces la CPU recupera la PSW del progran1a que estaba en 
acción antes de la interrupción. 

La memoria en el Si~tema 360 cstA dividida en bloques de 2K 
c~da uno de los cualc~ tie11e una clave de almacena1niento. la 
cual indica si en el bloque se perrnilc lectura y/o ""scritura. 
Cada PSW contiene ta~bi6n una clave de acceso. de n1anera que 
si el programa propietario intenta hacer una operación en un 
determinado bloque, la cli'!ve de éste y la cl2vc en la PSU 
deben ser ieualcs. De otra manera no se puede ejecutar la 
operaci6n. A este esqucr:1a se le llarJa de protccci5n de 
1,;c1.:oria. La PSW contiene taubi6n un ca1npo que especifica en 
que estado ele co11trol se cncuet1Lra la CPU. El estado en el 
cual se ejecutan los proc1·amas ¿el 11~uario se lla:~a estzdo 
problcr~a o de usua1·io. El ctro est2do es el de supc1·visor. 
En este c~tado se 0ncu0ntra la CPU cu~11do cst5 cj~cut~nclo 
alEUn~ rutina del sistcqa oper~tivo. Cicrt~s lnstr~ccio11~s 

~ola se JlU~clen cjecut~r ct1un~o la CPU cst5 en c~te cst~'lo. Se 
ll.:i;;;2n ir,.::;:..rL:.:::ci..:..r;..:-5 µri·.;ll ... ·1.:,l .... i.:.1:.> :! ::.e t~l..i ! j::-_...,11 pur eji:r;:pio, 
pora ir.odificor l.:. ?SU o p3r<l ;~,odific ..... 1· el .:iv;:s ¡:,<ira prolccción 
de ner.:oria. 

Existen cc1·ca de ~CO c6dicos d0 oper~ci611 para la ejecuci6n de 
instrucciones. El Sisl~:na 360 ¡~osee instrucciones 
&riLL16ticas, de transferencia, de biI'urc2ci6n. y de ent1·Eda y 
salida, icual que las r1~q1.1inas de Scsunda Gc11c1·nci5n. Pero 
~dc1n5s existen instruccior1cs p~ra :¡1ovc1· bloques ~e i1~for~1ación 
lle un iuLL:I" 2 uL1·0 (;~ liJ: :.ic~:1orif.I. 11;..i-o t.ipo U2' in3t1·ucción en 
esta rn5quina es el util.izado µora ca1.1biar ti¡~os de datos, por 
cjc1nplo, de bin~rio con pu11to fijo a dcciLl~l ~r::p~quetado. La 
1r15quina per~ite ta~bi6n operocio11es lbeicas tales co:no el ANO 
y el OR. 
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En el Sisterna 360 ~e ulilizD11 dr>s Lipo~ de proccs~dor·cs de 
entrada y salida. E~t.os son el Selector y el líultiplc:..or. Son 
llar.iLJdos cannles. El caniJl 1:ultiplt0 Xor puede transmitir y 
recibir ir1forn1~ci6n de r!~6lti¡1les dinpositivos de e11tr~da y 
~alida al 1nis1~0 tJc~po. Por eso ~e lltiliza con dispositivos 
lentos t~lcs cor.io la 11.<presor2, de n:cincrLJ que el canal se use 
lo 1ri~s posible. El caniJl Selector se conecta a un solo 
dispositivo de entrada y ~al ida. Este cii~positivo debe ser de 
~Ita velocidad, por ejc~iplo una L1nill2d de di~co maenEtico. 

Como dijimos antes. la 1:iic1·oprocr·a1o~ci611 da f~cilidad en la 
irnplementaci6n del conjunto de instruccio11es en len&uaje 
m~qui11a que un proccs2dor puede cjccut~r. E~tc concepto ~e 
empezó a extender enlrc las cor~putadoras cuando apareció en el 
modelo 30 del Sistema 360 de la IBn. 

Otros modelos del Sistem~ 360 tcnian tamhicn procesadores 
r.:icropr0Grü1.1tldos, l!Slos cró11 la!j 1:1<7.qui nas pequeñas y no muy 
r~pidas. Cabe mencionar que todos los r.:odclos eran 
compatibles. esto es, que todos podlan ejecutar el n1ismo 
conjunto de instruccciones. 

Los sistemas 360 y 370 permitian instrucciones aritmfticas 
binarias y decimales. adc1n5s de varios tipos de datos. para 
que de esta rílancra pudieran ser utilizadas por icual para un 
cxte11so n~~ero de dife~entes aplicaciones. 

Algunos n1odelos de est3S m~quinas eran capaces de manejar 
multiprogr~rnaci6n y 1~ultip1·oceso. La r:1ultiproer~fi1ación y el 
~ultiproceso permiten que en una ~1isma computadora se est6n 
ejecutando co11currentemente varios programas. En 
1~ultiprograraaci6n. los varios pt·otr·~~1as corílpartcn un 
procesador. Cu2ndo hay uul Liproccso, pueden ::.;er varios los 
procesadores que ejecutan los prot;rü111<3s, o bien. los que 
ejecutan un solo pro5rau1a. Para el caso en que hayan muchos 
proi}r:Jmas, esLos debc:n co1.1¡Jartir la r.1is~1n mer.1oria. Cor;;o es 
dificil que todos quepan cora¡lletos en ~sta, alcu11os ~odelos 
del Sisterr.a 370 utiliz<.:01¡11 el concepto de 1.;e1:1oi-ia vir\..unl. y 
ur1d buena c&nLidad ae t~ci1icas de ~:anejo de ~e~orio, las 
cuales implican hardi:are éldicional. En estas r,1t°.quinas 
ap~recieron los co~.plicados sist~1:1as opcraLivos, los cuales 
tenian, entre !;Us 1~1;chílS f"i..:nciones. lr:is Gt:- r.1.::ncj.:.r la 1,\e1.;oria. 

Lo usual ~e nqucll~ 6poca c1·a que cada r;;~nui11a tuviera su 
propio si.::;ter.1a operativo. llultics. un fc;.r..1oso e inr.1enso 
sistema operativo· que puede 1aanejar ~1ullip1·oar~ranci6n, 
1.1ultiproct:so, etc., fue el resultado de una invcstir,ación de 
l!oney":cll. Loboratorios Del!, y el proyecto llAC en el J.l.I.T. 
El sisterna no tuvo 1.1ucho ~xi to dcbi~o n su c1·an CC!CJ>lcjid~d. 

Ilell se separó 
invcsti¡;,adores 

Cel proyecto en 1969, y nlcunos de sus 
$e iniciaron en el· desarrollo de o~ro sistema 
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cpcrativo 11 ar.nido U!llX. Es t.. e sis terna pos(· e un ien¡;uajc de 
comandos poderoso y simple. y un 5i~lcma de a1-cl1ivos 
independiente de dispositivos. En 1972 ~e cr.ipt:zaron a 
escribir los proGr~raas de UllIX en l0neuajc C Clcncuaje que fue 
diseñado oric.inolmenle parn UIJIX en la PDP-11). Esto hizo al 
sof'tunre de UflIX r.1á~ portnblc (c<?pacidod del ::;oft\lare de ser 
utilizado en diferentes cornput2dor·2s) y c}&1·0 de entender. 
l!ost<:1 la fcchn. Ut!IX se ~1icue volvienc!o c.-.d;:i día 1:15s popular. 

En la sección nntc1·ior concnta~os ln npa1·ici6n de la 05000 de 
Burrougt1s. Tie~po dc~pu~s apa1·~ci6 una L1odiffcacl6n de esta 
r.1[1quin<:!, a la cunl se Je 11.:q;;ó H5'.300. En 1969 un av;;.ncc 
ir.1portante se hizo ~obre el sister.1ci ori~inal y se llar1iÓ 66500, 
la cual fl1e no11br.Jda después como 1 a P6700. 

Estas ~Aquinas con arquitectura n1uy especial tiene corao 
caractcristicas intr!nsccas en su ¿1~efio el n8nejo de memoria 
virtual y multiproceso. A las unidadas que ¡1roccsan se les 
llo~an ''job5 11 (tral>2jos). Un 11 job 11 con~iste de un algoritmo 
inv<lriante en el tier.1po , el cu<Jl es un conjunt.o oe seGr,;entos 
de c6dico Co subrutinas). y de una ~structura de datos que 
varia con el tiempo llan1ada rceistro de ejecuci6n. la cual 
define el estado de ejecución del ''jcb''• incluyendo los 
valores p3ra todas sus vari~blcs. adc1n5s del subcspacio o 
subespacios de r.1c~1oria virtuel qt1e el pr·ocesado1· o Jos 
procEsadores pueden acc~sar. El re:e,istro de ejt-cución incluye 
tfimbién la J·,istoria del flujo de cont14 ol e>nt.1·p Jo:;; bloqt1€s, 
lo5 pi-ocec!ir~icntos y lr·::-> tct'E-'éis. 

El ~rcce~2~or o les p1·oces~dor·~s n1811ti~n~n un par de 
;.puntt.idorcs. cvGa t:r.o: el ¡;punt.:1dt1r <i j11!.L1 l'C.:.fion~!. del 
olcoriL~10 o IP (instruction pointcr) y el apunt?dor nl r1edio 
ar:¡blente o EP Ccnvironr;ient pointcr}, este últir.-:o para 
rcferenciar o las porcicnes accc3iblcs del recistro de 
ejecución. 

Debido a que los o;leorilr:os e!.'t.i:.n divididos en ::::ccr:;cntos (la 
arquitectura de la !!6700 cst[i orit.•tit.~di1 ;:i r.:<Jncj.'.:lr f\LGOL, el 
cual funciono a base de procedJr1icntos, y cada ¡Jrocediríliento 
p11PriP. sr>r tornarlo como l_;n !.ic>f".:~1ent.o), el procc~edor debe DCC\JSéJt~ 
un diccion~1·io ~e 3c~n1entos pnra obte11er las tiireccioncs de 
~sto·s. J!or~alr::cnte solo los ::L~:r.;entos acti'.'CS se encuentran en 
r.1cr.;oria principal (los dc1.1[1s f'St.~111 1211 mcr::oria ·.¡i14 tuall. 

El rct;istro de ejecuciún de un 11 job" C'stá for1:1<.ic~o por unas 
c::;tructuras ll.ó:1.1L!dr:s re¡:;istros Ge 8r.:tiv;_•ci1)n. C:2da sesr:1ento 
del ZlGoritr;o invarinr1tc ccr1c1·a un 1·e[islro de 2ctivaci6n. 
Estos reeistro ::;011 ~1~~ccnados en u11 stack. De esta 1~anern, 
C<:'d<? vez i::u':! 1)n i:uevo r:er_r-.r!r.t.n f•1:1pi.=-:-:a ., ~~el" prcc(•.sado. su 
ree;i!>tl"o de 2ctivución es r.1etido .;,l :;Lacl~. y es l icado a los 
que ya estnb2n en ~l. El stack es una r:2~nifica estructura 
para alr~accnar los 1·ccistros, puczto que los secrnentos pueden 
estar ~nidadcs. 
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LiCL1oria oLr·a cslr·ucL111·LJ llnn1~da 11 stack 
entre otras cosas los descriptores de las 

~;;,;.•cr.:cnlos de la::. rulin¿-1~ C:cl .:>i:;tcr,10 

De esta raoncra, el IP esl.~ formado por ~·.rc.-s clcmcnLos. El 
primero identifica a la t<J.bla que ccnticnc 1 iJ dirección del 
segmento en donde ~e encuentra la i11st1"1Jcci6n <el diccionario 
de secmcntos o el 11 st.ack trl:t11·: 11

), el secundo identifica· el 
segme11to en terminas de su desplaza~1icnto dentro de la tabla. 
el tercero identifica el dcsplo~:a1nicnto relativo de la 
i11strucci6n d~ntro del SeGlílCnto. 

El EP cst5 fo1·mado por varios clc~:e1ltos. El pri1~c1·0 es el 
apuntador nl diccionario de ncc~entos, el segundo es el 
apuntador al 1'staclc trunk 11 , los dcm5s son los apu11t~dores a 
los diferentes registros de activaci6n del 11 job 11 , los cuales 
se e11cucntrcn en el =t~cJ(. 

Durante el procesarniento de un secmcnto de un aleorit1.10. el 
procesador requiere de espacio para al1nacenamiento de 
variables temporales. Para esto utiliza el tope del stack en 
donde se encuentra el registro de actlvaci6n del segmento. 

La Burrouchs ha continuado explotando este tipo de 
arquitectura que facilita la ejecución de proeramas de alto 
nivel similares a ALGOL. La 06800 y la B7800 son rnodelos m~s 
recientes con esta arquitectura. 

Otra clase de computadoras apareci6 en esta ae11eraci6n: las 
superco1nputadoras, capaces de hacer computaciones a 
velocidades íliuy altas. Cont1·01 Data Corporation fue la 
co1Apafiia r1:~s avc11tajnda en este c2mpo. Pri~1c1·0 !F CDC-6600 en 
19511; luego la CDC-7600 en 1959 y dcs¡iu6s lDs ramosas 
CYBER-170. Estas 1~5quinas se caracteriz~n por tener varios 
proccsado1·cs de entrada y salida (IOP). 

Otra c;:;ractc-rística que Jc. a '-~sLíls u5quin<:!S sr2n v0lccid;~d1 es 
~1 cun~t:¡;Lc. J0 t.~~i:;¡·1ü { pipcl ir.i:;;:;). En ·:-~t0 r;i~~~r,n, r::11J;i uno 
de los pasos pa1·a ejecutar un~ inst1·ucci611 tiene una unidad 
indcpcnüi0r:te en lo Un!C3d Ccntr<1l cic Proce!.'.o r¡11e lo ejecuta. 
Cu~ndo la ::.~quina ~rapieza a funcior1~r. la instrucci6n inicial 
es obtc11ida <le la t·:er:ioria rior la pri1~e1·a Llnidad de cjecuc1on. 
Entonces la sect1nda unidad ernpiez~ la dccodificació11 de la 
instrucci611 illicial 1nicntras la pri1.1cra u11iJad 0stá obteniendo 
de la r.iernoria la scGunda instrucción. Despu~s la tercera 
unidad cst5 t!Xarni11~ndo la instrucci6n inicial para ver si 
nt:!cesita ci;.;:Los d"'° l~ lut,::;.,0i"i,:,, ;.;icntr;:i:; l.:::i :;cr,und;:; :iniCr:d está 
decodificando la ~ccunda i11st1·ucci6n y la priracra unid3d esti 
obteniendo la tercera in::;trucción de la r.1e1:1oria. En este 
ejc~plo vc1Jos GUC la priracra unidad independiente esti 
dedicada ~nicamEnte a obtener instrucciones de la ~emoria; la 
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dccodificacién Ce instruccior:es; y la te1·cC>ra. a 
las instrucciones necesitan datos de la 1JcLlorla. 
sofisticados sistemas de tubería ~on la IBfl S/360 
la CDC STAR y la 1:u5 de la Univcrsidi:!d de 

Otra supcrcor.1put2dora de 1 iJ ~poca fue 1 a ILLIAC IV < ILLinois 
Autor:1alic Cor:JpUter), la cual ticn~ Gll unid~des arilr.:éticas y 
16eic~s separadas. Ledas ellas s1Jpervisadas por una unidad de 
control. Las ALU·s son capaces de operar sin:u1ti11ca1~cnte. 

Para tcrr.1inar de hablar de les cor:iputadoras de Tercera 
Ga11c1·aci6n diremos que en esa ~poca los procesado1·cs ya eran 
c~paces de ejecutar hasta un mill6n de opcracio~es por 
seeundo, y que otras m~quinas far~osas que no J1e~os mencionado 
fueron la PD?-10 y la PDP-11 de D.E.C., la Ul!IVAC-1108, la 
Ul/IVAC-1110 y lo~ s!stcmes 34 y 36 éc lü Illll. 

1.2.4. LA CUARTA GEUERACIOU. 

Los principales exponentes de esta ee11eraci6n de computadoras 
son los microprocesadores. 

De!;de 1970 se. empez;,;ron a prodl!cir los circuitos LSI CLarge 
Scale Integration), los cuales tienen de 100 a 100,000 
co1.1puertas lóc,icas y :::;on los dispositivos electrónicos que 
hicieron llOsible la existencia de los ~1icroprocesadorcs y por 
lo tanto, de las rJicrocor~¡lulvdo1-~s. 

En 1971 1 A Trit.•·l í'~r~:::-::t.i::::o .:. ... ,~ ........ v d vc1:aer el pri1r.cr 
1r:icroproce.-::ador cor.;crci2l, el l~C04. r.st..e procesndor estaba 
co1npleta1Je11te co11t~nido en un chip de 2,200 Lrhnsistores que 
formaban aproximada111entc 750 compuertas 16gicas. Podia 
ejecutar 1:5 instruccionC's. Era lento en ejcct:ción C12.5 
1Jicro3ceundos por JnsLrucci6nl y ~olo podia procesar cuatro 
bits en paralelo. r~r·o estaba 0n un cuodr·ito de silicio de 
menos de un ce11ti~.etro cu~drado. La cor~p~íl1a Intel 0staba. de 
esta 1n~ncra, ab1·i0ndo un ca1npo que Lodavia no !1a deja~o de 
de!i~rrf'll 1 ar~c. Lo.:. 1.:i c.1·u¡:.iru~{::;ac.iores no son sol f:.r:oe nte 
utiliza¿os en co1~µutadoras de Lran poder. sino to~biin en 
outo1;ii'.::vile!3, dVioncs, instrur.icnto.s C:c tr2bñjo. <:rtículos 
domésticos, jueuctcs. etc. 

Dc~pués del_ ~004, en 1 9"( 2' la Intcl socó a la venta un 
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proces~d.or de echo bits. el íJ008, l.•l cucil fJOl.JÍa procesar 
instrucciones de una r,;e~:orin ¡;r·111cipnl de 16K bytes. En 1974 
la crnprc5a ::otorol a produjo un 11roce.s.:.dor de 8 bit::, el 6000, 
que podia direccionar 64K bytes de lílCznoria. En ~~e 1nisr=10 D~O 
el Intcl COSO sali6 al r:1ur·c2do con la 1~is~~ cnpzcid~d de 
~cmoria y con lln co11junlo de 111 instrucciones ejccuLables. 
En 1975, Zilon cxLcr1di6 entre las microcomputfidoras el 
procesador Z-80. un ¡1oco 1·1~s r~pido y poderoso ~uc el Jntel 
BOBO. F.n 1978 el rroce:.;odor Inlcl 8086, con cap;;cid<Jd de> 
procesar 16 bits en pari1lclo 'J un !icr,ab:,'tc de r;1cmori3, empezó 
a producirse. Le ::;i¡::uicron el Ziloe Z-0000, en 1979, hélsta 
con ocho lleG<.ibytes de 1.1cr.1oria, y lueco el flotorola 68000. con 
una vclocid~d de cjccuci6n de 0.25 ~:icrc~ccuridcs por 
instrucci6n y 16 11ccabyLcs de r;icmoria. 

Es importante h\Cncionar que una de las causas de la 
popularidad que alcanzaron las microco1nput~doras se debi6 a 
que t11 197~ la DiciLill Resc~rcl1 co1.1ercial1zó el sistc~a 
operativo C?/M, el cual, bastante confiable, relativamente 
poderoso. 1:1uy barato y portable. se volvi6 un ~ntfindar para 
los f'abricantes de sofL\:nre y de 11ardware, co decir, se hacían 
m~quinas que pudieran 1:ianejar CP/H y procramas que pudieran 
correr bajo CP/~I. 

Llee6 un 1ílo1~ento en que l~s ~icrocor~puL~doras podian ser 
conf'ieuradas de r11anera que tuvieran el poder de las 
1ninicomputadcras. Pero los f'abricantcs de estas ólti1nas no se 
quedaron atrás. La Dieital Equip~ent Corporation sacó a la 
luz lD f~:ir.~o::;a ~cric d~ coi:iput.c~dor.:s!j VAX-11. En un inLe:nLo por 
mejorar a la PDP-11 produjeron esta serie de m~quinas 1~uy 
rápidas y poderosas. 

En 1981 la /!éltic11al Serniconc.lucLor introdujo el proccs2tlor 
JJS16000. Un proccs.::idor de 32 bi ls con soporte pDra lenr.uajes 
de alto nivel y con c2pacic!ad de ma11ejo de 1.,~r~oria virtlial. 
Recicnter:1cnt~, l:otorol3 Cr:1pt!ZÓ. a producir C'l ptoccs<?dor 
~iC6Ü020, de 32 biLs, coi.lpüliblc con }os ¡1roc0:::;;JU0r€'-S ele 16 
bits de la f:-,;.1ili:-~ tt:CG0000 y ¡.;cGG01ü}. Estt.? nicroproce::odor. 
con so¡Jorte para J•~nGuajcs de alto nivel c2 su~¡il~1cnte 1·5pido. 
con una interfase pa1·a coproce~a~ores para poder s.::itisfac~r a 
difcr~nL~s li;1os de U5~arios. Enlrc estos cop1·occ:::;~dor~s 
cstfin el ,¡e plinto flotilnte y lo unidad do 1:1~11cjo ele :;~cMoria 
paeir.zda. La .:_:1·2n \'clociclzd rle1 procc·~t:Jclor ccntr<"Jl ::.e deUe en 
p;;:rtc a su r.:ec<ini.::..r,;o de tubc1·ío, i-11 p;Jr<:ilt.oli:,;1;10 en ::il:.:unns de 
sus fu11ciones y al reloj ¿e alln frecuencia que po~ce. 

Intel acaba de ~nunci~r a :u nuevo procc~Rdor de 32 bits, el 
5U3Ú6, Cl ClJ~l ~cr·~ ~O!Jp~Liblc con el Ü0Ü6, con 01 201~6 y con 
el 802136 e tedas el los de 16 bits). se1·1.i cpp;:;;: de ejecutar 
hasta 1¡ l~IPS (1;;.illoncs de in.::;truccioncs por ~c¿:undo). y podrá 
ejecutar &i1:1ult~11ca~entc proe1·anias de aplicaci6n ~scritos para 
difcrc11tes sistc~ias opct':!tivos Cpr ejen1¡)lo, Unix y ~:S-DOS). 
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Debido al trcr.1cnc!o ov<Jnc~ oue h;:.n tenido las arquitecturas de 
las Din~comput~doras y micr¿co1~putadoras. bl1ora resulta muy 
dificil decir cuales son las diCcrcncias t6c11icas entre ellas 
Y las crandcs corapuLadoras. tlay que ~1encionar que mucl10 de 
esto se debe al ~dvcniraiento de los ci1·cuiLos VLSI <Vcry Large 
Scale Intc¡_;ratcd, con r,1ás de 100,000 cor.ipucrt;Js 16¡;ica5). El 
prOCC!:..1dOr l?eullct P~cl:Grd 9QQQ, por cjcr1;p}o, ccnt.icne 450,QÜÜ 
transistores. Hoy en día les velocidadcz de ejecución de las 
co1nputadoras esthn en el ranco de 150.000 IPS (las 
microcomputadoras Apple II y Atari 400) a 25 MIPS (la 
supcrcomputadora A1Jdah~ 580/5380). 

1. 2. 5. LA QUIJITA GEllERACI0!1. 

En Abril Ce· 1982, conenzó en J2pÓn un programa de 
investl&aci6n llamado el Proyecto de Sisteinas de Cornputacibn 
de Quinta Generación. Se intenta que lus CJrquitecturas 'que 
resulten de estas investigaciones, sean las que se utilicen 
para el disefio de las co1nput~doras que estar&n en uso a partir 
de 1990. 

no nú~cricos. incluyendo el 
IntcliEencia Artificial jUGar~n 
el futuro en el carapa del 

A veces se define a la 
la ciencia que estudia la 
l1acan las co~as en las que el 

El procesaniento de datos 
procesamiento de simbolos y la 
un papel 1:Jás ir:\portonte en 
procesamiento de inforrnaci6n. 
Intelicc11cia Artificial corao a 
raanera de que las cor~putadoras 
11on1brc todavla es ~iejor. 

L~3 metas pr·ir1cipalcs del p1·c~ccto de los japonc•scs 
si~ui!?!"!te~: 

son las 

1} Implnntacibn de 1~ccanis~os bfsiccs p¿rn inCc1·cr1cia, 
.Jsoclí.lción y ;:;prendiznje en ¡·,ard11r.rc. Un l~nt,uaje lóz,ico 
parecido a Pl!<JLOG es el m~s viable l1astn ahora para ser 
utilizado en estas m~9uinas. Una de las r~zones principales 
de esto, es que ia ejecución de sus instr11ccio11cs da 
facilidades de poralelis1110. D~do que este JcnGuaje t1·abaja a 
base de vcrificDr r~cl~s en u11a ba~~ cie datos Cuna 
'.'C:rific.:ciün t!c- <;nG 1·L'.:,la . ..:J , •. ti::; o r.1enus lo ;~1isr:io que una 
inferi:-ncia l(;;:ic<:!), el 0bjct..i1,•o es loi.:;rar h;:cer unn máquina 
capaz de l1occr inferencias 1.:uy r5pida. Las n1~quinas de la 
Quinta G~ner~ción deben ser cap~ces de cjecutnr de cien 
Millones a r.iil r.1illones de L!PS (Loekal Inferences Per 
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Second). En una r;1~quina con .1rqui tc·ctura de von J:eurnann. un 
LIPS es cquiv~lente a la cjccuc1on de cien a mil 
instrucciones. O 5ea que una m5quina de inferencias con la 
velocidad que se pretende alcanzar, debei-5 cj~cutar de cien 
~il millones a un bill6n de insL1·uccioncs por sceundo, cosa 
que, ni siquiera en el futuro. se ve po:.ible sir;uiendo con el 
modelo de von tleumann. Es por eso que se hace nccc5ario el 
desarrollo de nuevas arquitcctur·as. Pa1·alelismo es uno de los 
principales pu11tos de invcztic~ci6n en este proyecto. 

2) Preparación de softl:are 
poder utilizar Lada la 
construir. 

de Intelicenci~ Artificial p~ra 
fuerza del hard\1are que se pretende 

3> Implantaci6n en l1ard\1are y 
b~sicos para almacenar y rn3nej~r 

en software de mecanismos 

'-1) DesarrOllo de interf.1ses ho1;;brc-rnáquina. En la Prir.iera 
Generaci6n de computadoras las interfases de cot1unicaci6n 
entre la ~¡gquina y quie11cs la oanejaban. eran las Jector~s·y 
perforadoras de tarjetas, asi como las cir1tas de papel. En la 
Segunda Generación se empezaron a utilizar tarílbi¡n las 
impresoras y las cintas n1ocn~ticas. En la Tercera. 
aparecieron los discos raagn~ticos y las terwinales de video. 
Por último. en la Cuarta Generaci6n se J1icieron populares los 
equipos de graficación y los lectores ópticos. 

En esta Quinta Generación se intenta que las interfases 
horabre-mlquina sean capaces de 1nanejar lcncuaje natural 
(escrito y h2bl::ido). gráf"icas. e ir¡¡áccnes. de tal forraa que la 
comunicación entre el l1ombre y la comput~dora sea de una 
~anera más 11atural para el ho13bre. 
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1.3. ESTRUCTURA DE UllA COHPUTADDRA. 

1. 3. 1. LA llEllORIA. 

La mc1noria principal es el dispositivo de la comput~doro en 
donde se al1nacena el proerama que la unidad central de proceso 
puede ejecutar. 

Cuando la computadora posee el nivel de microprogramaci6n. las 
instrucciones que ejecuta el procesador provienen de un 
dispositivo lla~ado micromcmoria. La microrncmoria en este 
caso contiene s11brutinas de microinstrucciones que se ejecutan 
dependiendo de las instrucciones que el procraraador tenga en 
la me~oria principal. La constitución de la rnicromemoria es 
ieual a la de la memoria principal. 

La 1~emo~ia principal consiste de un aron nOmero de celdos cada 
una de los cuales puede alrnacenar un digito binario o bit. 
Las corílputadoras actuales pueden poseer millones de dichas 
celdas. Dado que un bit no nos dice rnucl10 y un grupo de bits 
si, en la 1nayoria de las co~puL~dor~s las celdas estin 
orsanizadas en grupos de un tC1ma~o fijo, de manera que puedan 
siempre ser tomadas de la Lleraoria o bien se pueda almacenar en 
ellas un Grupo de U bits en una sola oper2ci6n. A cada grupo 
de N bits se le llamn palabra de inforr~ación y a I! se le llar~a 
el tamafio de la palabra. Los tar.1afios var·ian de coCT1putadora a 
computadora. Por ejemplo. las computadoras con procesador 
Zilog Z80 tie11c un ta~a~o de palnb1·a de 8 bits, 1nicnt1·as QtlC 

la CYDER 170 tr<:.bnja con pal2b1·.::s de 60 bits. P<irn poder 
acccsar la 1nc1Joria principal para obtenc1· una pal~brc1 o bien 
pci1·a ~11.;¿cer1ar·lar es nccesaro que cado palabra te11c~ un 
distintivo. A ~ste distintivo se le lla1Ja di1·ccci6n. 

t~ntes se dec1a que una cor.lput<?dora era tie ti hits 5i su L<1rn<'.!iio 
de palC!bra era de !l bits. !.l1uré1 el dc~ir que un<J coi:1pt..:' .... .:;rlcra 
es de M bits es ~l~o ~1uy v2co e i11d0p0;~c!ic11te clt:l t_~1·1~ílo de la 
pzlnbr~. A veces se·le llar.lo 2si n una rJ~quina cu~11(0 su bus 
de datos es ele ~ lin02s. O bien ~i el nó1~c1·0 de bits que 
for:-,1211 una (,il"(·•°!Clon r:c r.;euorin ~s !!. T~;;¡bit•n se usa esta 
cxprc5i6n cuando el t~:.1aílo de los 1·0Eist1·0~ de CPU es M. 

Al conjunto de rlirecciones que existe11 1·e~l1.1cnte en la r~cmoria 
se le llarJa e~p~cio ¿e di1·cccio!1~r,;iento fisico. Al conjunto 
de direcciones GUe pueden aparecer en un p1·oerama. se le lla~a 
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espacio de di1·ecciona1~Je11to 1ó3ico. E~tc 6ltl~10 solo cst~ 
restrin3ido por el nóhicro de bits que puede tener una 
referencia a dirección de mcr.iorfa, por ejemplo, el contádor de 
programa CPC). El c~pacio de dirccciona1nic11to fi3ico es un 
subconjunto del es¡12cio de direccio11an1iento lbgico. 

La organizaci6n cjcl 2spocio de dirccciona1jie11to I6cico define 
la arquitectura de l~ 1~cmoria de llna computadora. Existen ~o~ 
tipos de arquitectura: lil lineal y la sccrnentada. 

En una ~1cn1oria lineal. las clireccioncs Empiezan en Ja 
localidad ce~o y terminan en la loc~lid2d limitada por el 
nOraero de bits osic11~0os al espacio de direccio11a1niento 
lógico. E~tas direcciones cst~n en for~a estrictamente 
secuencial. El Intel SoüO y el ZBO, por ejemplo, manejan 
memoria lineal. 

En un~ ~r~~it0~Lu1·il de h:cmoria seementad~, pueden existir 
varios pequeBos espacios de direccio11aLliento lineal dentro de 
un espacio de dircccion~mienlo se~rnentado. En este esquema se 
le llama secrnento al espacio de di1·eccionaniiento particular en 
que un dato está localizado, y se le llama dcsplaz~miento a la 
distancia en bytes desde el co~1ienzo del 5cemento hasta la 
localidad espec!rica en donde se encue11tra el dato. Los 
proccs~dores zaooo y 8086 r1ancjan memorias segmentadas. 

El 8086 ~aneja una rne~oria de 102JIK bytes que puede ser 
considerada como un conjunto de seG~entos de 6q~ bytes cada 
uno. Cada sen~1ento debe comenzar en una direcci6n que sea 
divisible por 16, y cuatro secmentos son ~ccccsibles en todo 
rnornento. Por esto~ existen cuatro registros de 16 bits cada 
uno, en donde se almacenan las direcciones base (inicio) de 
cada seemento Cno es 11eces2rio ~lmacenar los cuatro Qlti~os 
ceros de la di1·ccción, los cuales siemp1·e existen por la 
divisibilidad de la dirección entre 16). De ~lanera que el 
procesador constrt1yc las di1·eccio11es de¿~ tJts sunar1do el 
contc11ido de uno de los registros (con sus cuat1·0 ceros 
adicioni.llcs) con una r;,nt i rl:id ~;e 1G UiLs Jlr1moda 
de:splc1:!:0111ie11to que da el Jus<ir del dato dc-nti·o del sec1acnto. 
Los sccrnentos pucdPn estbr 2dy2ccntcs1 ~isjt¡11tos o 
trasl .<:ipvC:os. 

Por otro lado, al proceso de Lradu~ci6n ae a11·eccio11cs lóGicas 
a direcciones f[~icas se le ll2~1a rnapeo de direcciones. 
Durante el raapeo, las di1·ccciones 16Gicas JlUcden ser asicnadas 
a cualesquiera dir·eccioncs fi3icas. El ~~apeo de dir·ecciones 
puede .ser llcv.:.H..io a cal10 tot2lucntc o i::n partes. en varios 
esLados de la vida c!el ¡;roi.;rana: por el prograr.Jador, 1r:ientras 
escribe el procr~Lla; por el co1;;pilador. ClJ~ndo el prourama se 
cstA cOhlpilando; por el cargador, t1ientras el proerama es 
careado a ln ~:e~oria; y por el siste~la operativo y la unidad 
de m~nejo de c¡emori~. cuando el t>roera111a est5 siendo 

1cjc>cutado. 
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La for·n¡a 1.i~s :;it1ple ~e t~p~o. ~s Ja qtie puc~c hacer el 
programador, dado que las direcciones lA~ic~s son las 1nis1nas 
que las direcciones flsicas. E5te cnqucma solo se utiliza en 
QLquinas en donde sola~cntc un u~uario titiliza la r,ic1íloria. 
Hucl1as veces c11 los ~i5tc~as ~1odcr11os de ~t1ltiu~u~r·ios ~olo se 
pcr1nitc a los procrat1as espccificnr direcciones relativas 
dentro c!cl proc.rnr:1a. y el tn<lp.-:o !;e h.;ce <!&;j¡.;ul'.·s. Cu;;ndo el 
car~ador hace el ~8pco asicna11do valores fi~icos fijos. al 
1;1apco se le llnr:ia de a.sic.nación e:..;t~tica. !·luchas vcce:s no es 
posible loBrar esto. Por cjcLlplo cu~ndo existe 
1nultiprograrnaci6n o alGÓn mecanismo de ffic1~oria virtual, en 
muchas ocasiones es nccc:..;ario moviliz~r los proGramas a 
diferentes partes de la Me~1oria dura11Le la cjccuci6n. A este 
tipo de mapeo se le lla1fia Je üSi~r1~ci~n din5~ica. 

Para llevar a cabo los 1~apeos de direcciones. se utilizan 
varios ~ecanismos de 1·c1ocalizaci6n. Un mitodo n1uy usual es 
el que el conpil~dor convierta ci proera1na a cargarse en la 
me~oria en un conjunto de bloq~cs. cDda uno de los cuales es 
una secuencia de pal~bras de mernoria conticuas, e11 donde cada 
palabra dentro de un bloque puede ser identificada con una 
direcci6n 16eica la cual consta de una direcci6n base y una 
direcci6n relativa Clos segmentos son tipos especiales de 
estos. bloques). 

Entonces el sistema operativo totna el control de las 
direcciones asienadas a cada bloque. Esto ~e legra 
almacenando las direcciones base en un mapa de nicr~oria o tabla 
de direcciones de memoria que esti localizado en memoria 
principal o en un conjunto de registros tic CPU Cen cuyo c6so, 
estos son ll~mados registros base o de rclocalizaci6n). Los 
circuitos de ce11craci6n de direcciones de la CPU calculan las 
direcciones relativas de11tro de un bloque. La direcci6n 
relativz es convertida a una dirccci611 flsica al su~i~rscle el 
contenido clel reeistro de rclocalizaci611 cor1·~~pondicnte. Los 
bloques pueden ser c·ar.;biAdcs de luc<=r Crelocalizados) en la 
mcmo1·ja con solo alterar su dirccci6n base. Pero esta 
operaci6n privilcciada solo la ejecuta el Cist0rJil Oper·ativo. 
lira de 1 ns r;.:,11f>;:;s por 1 a que e-s ncccs;;.rio rclocal izar 
deterninodo bloque. es la sicuie11te: si l1ay dos blcques en 
rne1;;ori2, y se cicse;:i <ilr.iacenar uno rn5s, pero no hay en ner.1oria 
un lucar lo Sllficicnteme11te ~1·a11de para ~l. e11to:1ces es 
posible que 111ovicndo los bloques 0xistentcs. se pucdn abrir un 
luc~r para este 11ucvo bloque, y esQ es lo que :1acc el Sistema 
op·er;;itivo. 

En aleunos p1·ocesadores, el füapeo de direccio11es en ~ic~oria es 
ll~~~do !~D~co b2s~do 0n p~sinRs. El c5pacio de 
direccionD~iento ló¡1ico está dividido. en este caso, en 
unidndes lla~1a~as pigJn¿1s, de un cierto n6m ro fijo ~e bytes 
cada una. El c5pacio de direcciona~ie11to fls co est5 dividido 
en un 116r~e1·0 de unidades lla111adas marcos de p cina. cada una 
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del t;:Hnc::i'lo de una pi.ic;ina. La ti-;inzfer·cncia de direcciones 
físicas en direcciones 16cicns se l1ace por 1;1edio de una tabla 
en ~1c~oria Qlle co11tiene l~s direcciones fi3icas de las p5cinas 
que cstLn en cada r~arco de pLglna. 

En este csquer.~2, las direcciones ady;:iccntcs en la r:lizma páeina 
16cica se1·~n ady~centcs tcrabi6n en la miz1~a p5cina flsica. 
pero dos pi1ginas que son conLicu.Js en memori<l lóeica. no lo 
so11 ncccsariar11ente ~n IJemoria fisica. 

En el l!S16000, el cual utiliza el r:icc<Jnismo de rnapco basado en 
p~ginas. ·el espacio de direccionn~1icnto 16gico est~ dividido 
en 3?.,'/6ü pár;inas, c;?da una con 512 bytes. Los 211 bits de 
dirección lócica cstrin divididos en dos campos: el campo 
selector de pái:;ina C15 bits más significativos) y el campo de 
despl.azamiento Clos otros 9 bits). Solamente el campo 
selector de p5Gi11a es QOdificudo en el proceso de mapeo. Los 
9 bit3 de dcsplaz~n¡i¿nlo e~~ccirican u11a localida~ d~11L1·0 de 
la página, y son pasados sin alteración a través del proceso. 
Este proceso se lleva a cabo mediante la unidad de nianejo de 
r:icmoria. El- proceso consiste en tratar al carapa selector de 
páginas co~10 a un indice de una tabla de direcciones flsicas. 
Las entr.-:idas a esta tabla conservan los 15 bits más 
sicnificativos de la dirección fisica de un marco de p~eina. 
Cuando una dirección lóGica es enviada a la unidéJd de rr:~nejo 
de 1nernoria. sus 9 bits de desplazamiento son adheridos a los 
15 bits de la dirección flsica en la tabla, y los 24 bits 
resultantes son los que se utilizan para accesar la ~emoria. 

En rauchos sister:ias de coi;:put;:icién. el cspocio de direcciones 
16gico es r.~ucho 1.1ayor que el espacio de direcciones físico. 
Existe un mecnnis1no llamado sistema de mc1.1oria virtual que 
permite que todo el e5pacio de direcciones 16Eico esté 
disponible pwra almacennr.iiento. De r11ancr·a C,l<e la pr.rte que no 
cabe en r.e1:1oria principal, se alr:iacer.a En 01l:;una unidad de 
disco ~ncr1~Lico. Esto quicr·e decir que en Lodo mor.iento. ~olo 
un cierto 1161.1cro do p~cinas rucclen ~cr ~cccead8s de ~1a:1e1·a 
al r:ator i a. 

Sieraprc que una co1lputado1·a con 1¡1cri1oria virtual Genera una 
dirección de i;1.:::r.iori<!1 ~i~i-Lo proceso !:ie encarea tle \l(.'l'ificar 
si esta direcci6n pertenece a nlgu11~ p5cina que se cncucnt1·e 
en mcr:ioria. Si se •:?ncuc:ntra. entonces la dirección es 
Lraducida a la dirccci6n física ~p1·c11iada; si no, el Sistema 
Ope1·ativo ejecuta U!1a opcr~ci611 de intc1·canbio de p5ei11a Cpage 
5\-:ap), en donGe la p5c,ina requerida es cart:<ida a 1 n mer.~oria. 
La p~cina que utillz~bo el es¡J2cio que utiliza esta nueva 
pác,ina es alr:1:':!ccnacJn en disco si tuvo Lilcuna rnodificc;,ción. Es 
usual que se ca1·cucn en mcn:oria p5einas con localidades 
cercanas a la r·equerida. Existen p1·occdi~1ientos para 
verificar si las p~ginas e9t5n ~iendo utilizadas 
frecucnt.c1.1c_nte, para que, en Ca!;o de que no. se sL?quen de la 
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para p~~inns ~uc se rcqucrir~n 

Una computadora con sistema de ~1cr.101·ia virtual da al 
procramador la sensaci6n de poseer ~1ucho m5s 1nemorio de la que 
en realidad tiene. Los procesos de aplicaci6n se alentan un 
poco por el t1·ab~jo exl1·a que el proces~dor tiene que l1accr 
para ejecutar las r·t1tinas de pacinaci6n del Siste1na Operativo. 
pero esto pcr~1ite que sea posible la ejccuci6n de proGr~mas 
que no cabrian en la 1ncmoria principal y que por lo tanto 
nunca p~drian ser ejecutados. 

El concepto de multiprogramaci6n l1izo r.1uy importante, para una 
r.icjor utilización de lo r.:cmoria, <>l uso de !;ister.ias de memori~ 
virtual. al igual que el uso de los sistemas de mapeo de 
direcciones. Tambi~n hubo otro concepto que se l1izo muy 
necesario: el de p1·otecci6n de 1nc1loria. Antes de los sistemas 
~ultiusuarios, era neees3rio p1·olecer al Si~tc~a Operativo del 
programa de apl icoción. el cual, ya fuera por equivoc~ción o 
adrede. pudiera afectar durDnte !>U ejecución, el 
funcionamiento de los procraaas que raanejaban los recursos del 
sistema. Pero ahora, con la cap~cidad de las tn~quinas de que 
varios usuarios compartan la Qfsma ~eraoria. se hizo necesario 
que se crearan esquei~as para'quc los proeraLlas se protegieran 
unos de otros, a la vez de que 110 pudieran afectar el 
funcionamic11to del Siste~a Operativo. 

En algunas cornputadoras. la protecci6n se hace con un sistema 
de niveles o anillos. en el cual, hay una jerarqL1ía del anillo 
m~s privileciado al menos privileeiado. Un ~nillo m§s 
privilegiado tiene ~cceso a toda la informaci6n en un anillo 
rncnos privilegiado. Este sisteríla tic11c el prcble~1a de que los 
procesos en ejecución no sie~prc Lie11e11 una 1·elaci6n 
je1·5rquica c11tre ellos. 

Otro esquema ¿e protccci6n es el que utiliza tablas de 
capacid~¿cs. Cada prcccso Lienc ~~ociado ~ ¿1 una tabla de 
operaciones que pu~~en afectar a otros µrecesos dentro del 
.:..l~L(;;üé.>. t:e: .:::.t.J :.~:::.:-:c..·r:J ::e el ini~"! ':"l prohl Pn::i ele 1 a 
jerarquía. 

Son dos las c2ractcristicGs de protecci6t1 in§s iDportantes que 
deben ~er to;ílndns en cuenta. La prf1,;e1·a es ln que i1npide que 
un proc;cso hasa 1·cfc1'encia i; 1ocal1Uades de 1;1er11oria que son 
ocupadas por otros ¡J1·oc0sos. La sc~u11Ja es la que impide que 
sobre un cic:rto bloque C p{:c;ina o .sec~.1~11to) de 1.1cn1oria se har;an 
operaciones indebid;::is, por ejemplo, lecturc:i j'/o c·scritura. 

Por otro l~do, pa~cndo nl t.c1;1a de rcprrsent~.ción de objetos en 
la memoria, tene~os que c2da uno de los JJ bits de l1na palabra 
de infcrraaci6n ¡luc¿en ser un uno o un cero independientemente, 
JlOJ" lo que .una p~labra puede ser uno de 2 a la 11 dife1·entcs 
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csL~dos. O sea que con u11a pnlab1·a se puede 1·cprcsentar uno 
de 2 a la ll objetos diferentes. Usual111cntc e~tos objetos son 
números o carnctcrcs. 

La forma usual de representar n~~1cros es ¡1or 1aedio del c6digo 
binario, es decir. el n~r.1cro X se representa por medio del 
conjunto de bits Br~- ... -D2-I31-BO en donde X= DIJ"2""11 + + 
B2"2"2 + C1"2"1 + !J0"2"0. CEl ~igno" indica multiplicación y 
el siena indica JlOtcnciaci6n). El 1n5xi~10 n6~ero 
representable es 2""U - 1, (donde rl es el l<H:iaño de palabra), y 
el n1Inimo es el cero. Una de los maneras de representar 
11Dmcros nccativos es utilizando un bit de la palabra para 
r~prescntar el si[no; esto l1ace que el n6mcro de rancos 
representables vaya de -2"'Cl!-1}-1 a +2-CIJ-1)-1. Este sistema 
se llama fi1agnitud con sinno y tiene un problema: que existen 
dos representaciones para el cero. Existen otros sistemas 
tales como el complemento a uno y el complemento a dos. El 
=istcrna de complemento a dos da la c11or1~e v~11Laja de que para 
sumar y restar nOmeros se utiliza solamente la operación de 
adición. 

Para representar caracteres alfnnum~ricos y sí~bolos se 
utilizan varios sisteLlas. Los m5s usados son el ASCII y el 
EBCDIC. En ASCII se utilizan 8 bits para representar 128 
caracteres. Esto nos dice que sobra un bit. el cual es 
utilizado como bit de paridad. El bit de paridad permite 
verificar cierto tipo de errores durante la transmisión de 
informaci6n. Con el c6dieo EBCDIC ·se pueden representar hasta 
256 car.:Jctcrcs con O bits t<Jr.ibién. J:<Jtt.;ral1;:cnte que en las 
m~quinas de m~s de ocho bits de palab1-a se empaquetan varios 
caracteres en u11a pal2bra. 

Dado que es importante el me: nejo de c;ruj)os de ocho bi t.s, a un 
conjunto de estos se le ~cnoraina corao byte. En algunas 
~1~qui11as t;:ilcB corno la PDP-11 y la IEl~-370, a6n cu~11do sus 
tDrnaílos de p3l2bra son de 16 y 32 bits rcspccliv~.1.1ente, D1~bas 
pernitcn qu~ caca byte lc:'.ga ~u ~1·opi3 ~i1·0cci&n. Si la 
r.d2moria pt.:"rr.1ite vlr:i;:cenar !! hyt.es, cnlo;ices estos ser~n 
t:i1·1.:1.;e;lv1:.o..Uv.::; c..iei O ai i:-1 •. :=:n ia i•UP-i í un<J p;;ilr?bra aebc 
tener una dirección par. y consi!:Jte del byte con c-s<J direccién 
ccncatc11odo co11 el byte de l~ Cir0cciG11 ~iLuient~. 

La I!:l:-3?0 per·:.1itc c;ue l<:!s p2l;:br~s d1.:."'" i11forr1J.:ció11 cor.1ic>ncen 
con cualquier Lytc. La pzl'-"l:ira ~;e forr .. ;:J cn~c1;ce::;, con el byte 
direccionado y los tres bytes· ~e las direcciones siguientes. 
Sin e1~~arco. la r1r1lrLra es proccse~a ~i5s 1·~pi~o si el primer 
byte é:.>t.5 en i.:na dirr.:cci6n que ~c:a r,\:Jltiplo <.icl nú:-.'.ero cuiltro. 
é:::;t.?. 1,~.;quina ¡;eruite ~t:ir.:l:·ién 01 nnnejo c;c- T.·CC.:ia:3 ¡ial;101·as Ctlos 
Lytcs) y de doiJlcs p¿;l;:;br2s Cocho t;yt.cs). 

Hay que mc:ncii:i1iéJr que en r.:uch~!; r.1áquinan es posible encontrar 
instrucciones c-:uc fH~rr:itaii hac..?r rerc·rcncia a un solo bit 
dc>ntro c~c rilcl1n tyte o dentro de olcuna pnlab1·a. 
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Como ln 1Je1norJa es utiliz.:ida para al~1~ccnar procra~~s y dalos 
y el procesador no distinGUe entre ~hlbos, a veces ocurren 
errores de ~j~cución cuando el procesador trata de ejecutar 
una palabra que es un dato y no una inst1·ucción. Para 
resolver este problema, algunas cor!1puladorns ¡~oseen un bit 
adicionnl nsoci~do a cada pal-~br·a. Este bit, llan1Edo &}cunas 
veces rnetabit, indica cL1a11do csL[I .:ipélGado. que la in1~orr.i.:ición 
en la p<1labra, es unn jnstrucción. Cuando está prc·ndido 
indica que la palabra co11ticne datos. 

1.3.2. LA UUIDAD CENTRAL DE PROCESO. 

1.3.2.1. ORGA!IIZP.CIO!I. 

La unidad central de proceso o CPU <Central ProcessinB Unit) 
de la couputadora es la qua se encarga de la ejecuci6n de los 
proBramas que se cncuentr.:in en la memoria principal. 

Se puede decir que la CPU es un proce~ndor de un conjunto de 
instrucciones de propósito ccner:Jl. Se dice de propósito 
nencral para diferenciarlo de ott·os tipos de p1·ocesadores. 
tales como Jos de entrada y :;alidn. cuyos conjuntos de 
instrucciones ejecutables son de p1·op0sito especial. 

Casi toda CPU tiene sola~er1te un procesador. 
m~s de uno se le llama multiprocesador. 

A la que tiene 

Una CPlJ cst~ Cor·wada por varios dispositivos. Los pri11cipales 
son: la unidad de control. la unidúd aritmética y lócica y los 
registros. 

La unidad de control es capaz de ejecutar dos operacio11es 
sobre la memoria. Una es la de obtener informaci6n de Esta y 
la otra es la de almacenar inforr,1;;!ción en ella. 

Para obtener 111forn1nci611 de lo CPU 
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especificar la dirccci6n de la localidad que quiere accc~ar. 
Para esto. Lran5fier·c la dirccci6n a un r·eeistro de CPU 
lla1nado rceistro de direcci6n de rne1:1oria o l~AR Cl1c111ory Address 
Reeist.erl. El l'.AR csLá co1;ectado a las 1 incas del bus de 
memoria. El bus de 1~c1Joria es el conjunto de cables que 
trnnsporta infori~~ci6n de~do y l1acia la meríloria. De esta 
raa11era la infor·mnci6n que se 01icu~11tra en la celda requerida 
es t.ranferida i1 lü t.~.cr:,orio. Por 01 rli""~º bus de r;1cr.1oria. la 
unidad de control indica a 13 1:-,cr;ioria por r.iedio <le una señal 
de cont.1·01, que requiere un~ o~c1·oci6n de lectura. La unidad 
de control espera l1asta recibir otra se~al de control llamada 
funci6n-dc-r.icinori<J-co1nplcLada o liFC (l-lc1.1ory Function 
Completcdl de la r::c1:ioria, la cual indica que la informnción ya 
l1a sido transfcridn a Ja CPU. Otro rcgist1·0 de la CPU es a 
donde la r.1emoria tranfierc la inforr11aciún • El nombre de éste 
es ree;istro de datos de 1,1C:>moria Cl:cr.1ory Data Rec;isterl. 

La opcraci6n de la unidad de control para al1naccnar 
inforr~ación en 1:.e111ori:i f:>S .;.imil;;r a la antes descrita. La 
direcci6n a do11de se 2lmaccn2r§n los datos se coloca en el 
registro de dirección de memoria. los datos a ser tarnsferidos 
a memoria se colocan en el registro de datos de memoria, 
despuis la unidad de control 1nanda una se5al de escritura a 
me1noria. Por ~ltimo la unidad de control espera que la 
memoria le envíe la señal líFC.· 

Los mecanismos de transfc1·encia se~alados anteriormente, donde 
uno de los dispositivos inicia la transferencia (la CPU pide 
lectura o escritura) y espera l1asta que el otro dispositivo 
responde (la n1e1noria manda la seílal HFC> se lla~an de 
transferencia asíncron;:i. Con este tipo de mccani!Jmo es 
posible que pueda t1nber transferencia de inforranci6n entre dos 
dispositivos indcpc11die11tes que t~:1can diferentes velocidades 
de operación. 

Existe ot1·0 r.1ecani.5:r;1u:o para trnnsmitir infor1.-:~ciún entre dos 
dispositivos y ~e lla1n~ tlc Lra11sfercncia sincro11a. E11 este 
esquema, una de las 1 inc;:is de control transporL<.i pul sos de Lln 
reloj funcionando a una frecuencia deter1;1inad<.1. Estos pulsos 
v.::;n l1acia l.:i :;;cr::C!"i:J ~· )e C:Pll. lln~ operación de mer.;oria puede 
ser cor.1plctz.c!a dur.:.ntc cacla periodo de reloj. Los 1.101.1e11tos en 
que la dirección 05 rt1csta 011 )as lineas de di1·ecci611 y Cll que 
los datos son carca~os en el ~lDR son relativos a los pul~os 
del reloj. La tr&11sfcrcncia sincrona permite rn5s si~iplicidad 
(.'0 el diseño del sister.Ja. El probler.1a ·viene cunndo los 
dispositivos Lrabajon a difErl.·ntc::> vclocid~dcs, pues ~nlonc<:>s 
ll~y que reducir l<:Js \'clocid~des a la ui:-;nia del dispositivo más 
lento. 

Existe eran variaci6n entre las 
las diferentes co1aputodo1·as. 
aumenta con el ta1~8ílo de la 

frecuencias de los 1·elojes de 
Gcncral~1c11te la rrecuencia 

1n5quina, aunque el reciente 
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microprocc!.;<Jdor r:c62.020. Lrabvja con un r12-loj de 16 líHz 
(millones de ciclos por secundo). Irecuencia que hasta hace 
muy poco tiempo er·a sola1~cntc ~ncontr~da en relojes de Grandes 
cor.1put~doras. 

Los pasos para ln ejecuci6n de una instrucci6n en la mayoria 
de J as couputador?.s, :::on los !:.icui c-nteJ: 

- Se obtiene la instrucción de la r1c>f.iori<2, por cualquiera de 
las for:~as a11tes dcscriLas. y se p~sa al recistro de 
instrucción o IR {Inst.ruction P.eci::::.ter). Este rer;istro de la 
CPU siemp1·c co11ticnc la instrucción que se esl~ ejecutando. 

- El cont~rlor de proGrama o PC se incrementa para que ~punte a 
la sicuicnte instrucción en ~emoria principal. El PC es otro 
registro' de Ja CPU. Sierapre contiene la dirección de la 
pr6xima in5trucción a ejecutarse. 

Lo5 ~11·cuitos de la unidad de control detectan de que tipo 
de instrucción se trata. 

- Si la instrucción necesita datos que están en la memoria. se 
obtienen de ~st~ por el rni5mo m~todo del primer paso. Estos 
datos se dejan en la CPU en registros especiales de trabajo. 
El n6niero de estos rccistros v~rla de com¡>utadora a 
computadora. 

- ·Se ejecuta la instrucción. Para esto. por ejemplo. si ~e 
necesita ejecutar una operac1on aritmftica. se utiliza la 
unidad ~rit~¡~tica y lógica de la CPU; si la in3trucción es de 
llamada a sub,-utina. se r.;odifica el PC y se al1nacenan 
Gircccionos en el stack; etc. 

Aparte de 103 r('gistros ya r.•encion~dos CIR. PC, etc.) de la 
.CPU, cxicten otros. Algunos de e]Jos, Llanipulab1es por el 
procra~i~dor de siste~~s. 

En los si.ste1:i.:is ée cor.;puttJciún existe un ;:r<.;a t.le 
al~1acenamicnto ll~m~d~ ~l =t~c~ [¡,il~J. El stack EEncraltie11te 
:e ~¡~~ue11tra en la 1¡¡er~oria pri11cipal, aunque algunas veces es 
un conjunto de rcGlstros en la CPU. El staclc es 11na 
e~t~uctura de datos del tipo LIFO CLast-In-First-Out o lo que 
es lo nisr;;o, Ulti1.i;J-Entrad.c::-Prir.:cr.::-S;il lda} sum<:r<1i:11te L·til en 
al&unas aplicaciones que s01·~n de~crit~s de~pu6s. En estas 
aplicaciones. la CPU l1~cc uso ¿el stack. pero tambifn el 
prog1·an1ador puede tener acceso a 61. Un rc3i2t1·0 de la CPU 
lla~~do apu:1tador del stJcJ( o SP CSlacI: ?níntcr) es el que 
contiene la direc;i?n Cel 1·~·ci~t.rc o de la r.;c:r.:oria que se .debe 
:.itillzar (;0 el prox1r:¡o .:cceso ól stack. 

Otro r~aistro sut:~~cnte ~til 
de estado del p1·ocr21~2. 

en la CPU es el lla1nado reeistro 
Antes dijimos aleo de la PSlJ del 
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microprocesador l·:C60020, t.rabiJja con un reloj de 16 lillz 
(1nillones de ciclos por 5ccundo), frecuencia que J1asta hace 
rauy poco tiempo era solaMente cnconlrada en r·clojcs de grandes 
cor.1putadoras. 

Los pasos pnra l~ ejccuci6n de una instrucción en la mayorla 
de las co1.1put<idortls, ~on los sie,ui<:-nle0: 

- Se obtiene la instrucción de la nc>1;iori2, por cualquiera de 
las fo1·1~as a11tcs descrit.as, y se p~sa al 1·egistro de 
instrucción o IR (!nzlruction P.ec,ister). Este rcc,istro de la 
CPU sicrnpr·e contiene la inslrucci6n que se est' ejecutando. 

- El contador de ~r·o~1·ama o PC se incre@~11ta pa1·a que µpunte a 
la sicuicnte instrucción en memoria principal. El PC es otro 
registro' de la CPU. Sierapre contiene la dirección de la 
próxima instrucción a ejecutarse. 

Los circuitos de la unidad de control detectan de que tipo 
de instrucción se trata. 

- Si la instrucci6n necesita datos que est5n en la memoria. se 
obtienen de ~sta por el misc10 ro~todo del pri1;1er paso. Estos 
datos se dejan en la CPU en registros especiales de trabajo. 
El n6~1ero de estos 1·ecistros varia de computadora a 
computadora. 

- ·Se ejecuta la instrucci6n. Püra esto, por ejemplo. si se 
necesita ejecutar u11a operac1on aritrn&tica, se utiliza la 
unidad aritn1~tica y 16gica de la CPU; si la instrucción es de 
lla~1ada a subrutina, se ~edifica el PC y se alrnacenan 
Circccioncs en el !:-:tack; etc. 

fiparte de los regislros ya nencionodos CIR. PC. cte.) de la 
CPU, exi!;ten otros. Algunos Ge ellos, r.1Jnipulables por el 
procr2~1nGor de sistci.1as. 

En los si!;ter.i<ls Ce cot·;put,:;ción i::xistc un 5.rca de 
al1Jacen~rniento llamada el stack {pila). El stack eeneralraente 
se encuentra en la r~c~orin pri11cipal? ~unque alsunas veces es 
un conjunto de 1·ecistros en la CPU. El staclc es una 
estructura de datos del tipo LIFO CLast-In-First-Out o lo que 
es lo 1~isn:o, UltiLl~-Ent1·ild~-Pri~crc-Salida) sumar,1ente 6til en 
algunas 2pl icacicnes qlle scr.§n descrittJs después. En estas 
2plicaciones. la CPU hace uso Ce! stack, pero tar::bi~n el 
progran1ador ~uede tener· acceso a ~l. Un rc3istro de la CPU 
llamado apu:1ta~or del stack o SP CSt&cl: Pointer) es el que 
contiene la direcci6n del ¡·~ristre o de la ~c~oria que se debe 
utilizar en el pr6ximo occcs~ 21 st~ck. 

Otro recistro su~~~cnte útil 
de estado del p1·ogra1Ja. 

en la CPU es el lla1nado registro 
Antes dijimos also de la PSH del 
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SistC'r.1a 360 de rnn. del reci.stro del 
procesador Intcl GOC6. 

En el Intel 8086 el 1·ecistro de est;-:do es d<: 16 bits y está 
~ividido en dos secciones: las banderas de status y lDs 
b~ndcrvs de control. Las bancierns de status se afectan de 
~:~ncra dif~rentc ~l1ra11tc la ej~cuci6n de al cunas 
iristrucciones. Estes bandera~ 3on seis: la de acarreo. la de 
ovcrflo\-1 (sobrcflujo o dcsbord<=rnicnto), la de cero. la de 
acarreo auxiliar. la del siena y la de paridad. 

- La bandera o bit de ocar1·co se prende cu~ndo en una 
operaci6n de adición e~iste aca1·reo en el bit m5s 
~ignificativo del 1·csult~~o. Tarabi6n se prende si en una 
substracci6n l1ay que 1'prcstnrle 11 al bit más significativo. 
Alcunas operaciones de corri~icnto y de rotación de bits 
tambien afectan a esta bandera. 

El bit de overflow se prende cuando h2y overflow en alguna 
operación aritmética. esto es, cuando dígito~ significativos 
se pierden porque el tarnafio de la computaci6n excede la 
capacidad de la localidad destino. 

- La bandera de cero se prc11de ca~a vez que 
alguna operación es cero. 

el rcsul ta do de 

La bandera de acarreo ~uxili~r se prende cuando hay acarreo 
fuera de los cuatro bits Menos sicnificativos dantro de los 
cuatro bits ~is sicnificativos en una opcrDci6n de adici6n. 
T2n1bi~n se prende ct1ando hay tin llr~~tutio de los cu2t1·0 bits 
h:fs stsnific~tivos de~tro de los cuatro bits rnc11os 
sic.nif"ic:Btivos en llna cpc-r~:1ción de :::t:bst.1·vcci.ón. Esta b;;,nclcra 
es út.il cuan~o ~e l1acen opQr~ciones con arit11~tica deci~al. 

- La b~ndcra de 5iG110 se ¡>ren~e siempre que el 1·c5ultado de 
Gna operaci6n Drit11iltica tiene encendido el hit cas 
!iienificativo. f.:1do t't:t: Jos p(,r.·,e1·03 bjn;;1 1~ios r.c..-c~!Ljvos ~e 
rep1·1..~:::cntün con 1 ;:i 1~ot<1cj Vn d(' co1::pl t·r:c·nto G c~cs, 1 a b2ndcra 
de siena indica el sicno del 1·csultado Cuno si es 11ecativo y 
cero si e5 po~itivo), 

Si la b;;1~Gt-ra de paric:cd est.ri pre>nciidé'l. el rcsult.;:cio de la 
última operación cff'ctucd<l tiene p<Jrid::id pur. Esta b¡¡ndera 
puede ser utilizada si l1ubo error en la tra11rr1isibn de d::itos. 

Por otro lado tcner~os 2 lns band~ras de control. Estas son 
usadas por pr0Gra1nas para ~Iterar cicrl~s operaciones del 
pror.ns;:,dor. F:st.<"s b:!n(!,-·rns ~on trrs: l~ ele dirección, la de 
interrupciones y l<J de 11 tr8r.1pa 11

• 

El prender 
instrucciones 

la 
de 

band~ra de 
manejo de 

dlrecci6n provoca que 
cadenas se <JUtodecrernenten, 

las 
es 



decir, que 
dircccior.e.s 
izquierda. 
de manejo 
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procesen c~d~nas clesdc direcciones alLas l1acia 
baj;:;s, o lo que es lo 1~i~P10. de derecha a 
El ap~Gar esta b~ndcru causn que las instrucciones 
de cadenas se auloinc1·c1¡1~r1tcn, o sea, que procesen 

izquicrdn a derccl1a. 

- La bandcr·a de i11Lerrupci6n p1·cndida pcrrniLc que la C?U 
reconozca sol icitudcs de intcrrupcio11es cxlcrnos enrn~sc<Jrablcs 
(i11cluycndo int~nto de intcrrlipci6n de ¡1crif~ricos). Esta 
bandera apacada d~shabilita cstns interrupciones. La ba11dera 
de intc1·rupci6n no tiene efecto ni en interrupciones externas 
110 Cll~nscarables ni ~n intcr1·upcioncs cc11eradDS i11tcrna1:1ente. 

- La bandct·a de 11 tran1pa 11 , <:11 cst<Jr prendidiJ pone al ~roccsador 
en un modo de ejccuci6n tal, que la CPU Genern una 
inte1·rupci6n i11tern3 despu6s de cada instrucci6n. Esto 
permite que un procrania pueda ser raslreado cuiJndo se csti 
ejecutando. instrucci611 por instrucci6n. 

Aparte de todos los rcGistros de CPU que liemos ffiCncionado, 
existen ot1·0 crupo de 1·egistros que tambi&n est~n all1, y son 
con los que el pronramiJdor tiene rílfis contacto. A veces son 
llamados registros de prop6sito ccncrDl y su fu11ci6n es la de 
permitir al proG1·amndor alcunos locDlidDdes de al~ncenaraiento 
para poder trabajar. La velocidad de acceso a estos recistros 
es mucho r~ayor que la velocidad de acceso a la n1cmoria. El 
número de estos registros varia de n1~quina a rn~quina. Por 
ejcraplo. el· p1·ocesador Intel BOBO solo tiene seis registros de 
ocho bits, mie11tras que el Sistcn1a Foonly F2 posee 16 
r~~i3tros de 36 bits cada uno. 

En ~Juunas n1~quinas, los 1·ccistros de pro¡J6sito cenera! juccan 
un papel 111uy i;.1portante en 13 cjccL1ci6n ~e alGunas de las 
instrucciones. 

Los muy conocido5 ocu1;1ul~·do1·c's fct·1;,;;n p21·tc de este conjunto 
de rccistros. En alcl111os ~1·acos~do1·c~. corao el ZBO por 
ejemplo, una crG11 cantidod de las op~rLlciones a1·itn;~tic~s y 
16cic~s to~an coi~o u110 de los ope1·~11dos al cor1tenido del 
acumulador (~n ~l ca:;;o Uei ZCG ~ulu •.:;.;i~l.e u110) y Jc;:jz.n el 
resultado en f!ste. Todo ~so. i111p1 ícit.~~1:1e11tc. 

Por otro laJo, r;iuc~as de lns operaciones que ej0cutan alGÚn 
ncccso a merioria to~En la direcci6n de la palabr·a de 
inror1noci6n i1~¡;licitancnte de alcGn recistro. En el caso del 
procesador Intcl Do8o este reGistro ~s el HL. Hny que 
r,;encionnr que el registro !lL se puc•de util iz<:ir co:;io cualquiera 
de 10:3 otros re¡.:,i~tros de p1-opósito ce:neral. o sen. co1110 ayuda 

\ al proGr~raaacr. 
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1.3.2.2. EL llUl\ERO DE DI RECCI Ol!ES. 

Es po9ible cl~sificar a las cru·s por la manera en que 
utilizan la memoria y los 1·cgistros que poseen. Existen 
m~quinas de tres direcciones. m5quinas de dos direcciones, 
m~quinas de una dirección. y por últiQo, m5quinas de stack o 
de cero direcciones. 

Suponcarnos que tenc~os que ejecutar la asi611aci6n siguiente: 

Al:CA2-A31/A4+A5•A6 

donde A1 .A2, ••.• A6 son las direcciones de r.~cccria que 
contienen las cantidaCes con las que queremo3 operar. El -
procesador solo puede ejecutar una op~ración aritmética por 
instruccibn. Entonces hay que hacer un pequc~o programa para 
poder llevar a cabo esta asignación. La nanera de con10 estin 
especificados los o¡>crandos de las instrucciones que podemos 
utilizar es variado. 

La forma más sencilla que podrian tener las instrucciones es· 
la siguiente: 

su::A X,Y. z 

í~ESTA X,Y.,Z IZ=X-Yl 

líUL X,Y,Z 

DIV X,Y,Z ( Z:l:/Y) 

donde X y Y son las direcciones 
almr.cenar~n los oper~ndos, y Z 
al~acenarL el rcsultodo. 

A l~s instrucciones con esta 
direccio11cs. A les CPIJ' s 
ipstrucciones de esta form~ se 
direcciones. Este tipo 
.:.cu1.;ul.:;Cc.rcs. 

iorr:1a 
que 
les 
ce 

de 11iea1uc·id ~11 donde 
~s la direcci6n ~n donde 

:e 
se 

se les llaman de tres 
ejccuton µ1·edominantemente 

llama r.1áquinas de tres 
¡~§quinas no requiere de 

El procrama que necesitari~mos para nuestra asiGnación es el 
siguic~nte: 



RESTA f,2,A3,A1 
DIV A1 ,Al.1,A1 
l~UL A51A6,T1 
SUl·\A A1.T1 ,A1. 
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Podemos notar que en la asignnci6n hay cuatro operaciones 
&ril111~Licas y que el rrocr·cma tiene cuatro instrucciones. 
Esta rclaci6n de uno a uno siemp1·e se cumple. Tl es una 
localidad de 1ne1noria q11e se utiliza mcrn1nentc como auxiliar en 
las computaciones. 

llay que rncncionar que este tipo de instrucciones, aunque es 
111uy simple. es muy costoso de const1·1iir, puesto que cada 
instrucci6n. o bien necesitaria una ¡>al~brn de ~e~oria con 
muchos bits. o bien necesitaría ocupar varias palabras. lo 
cual no serta muy bueno pues la ejecuci6n de una instrucci6n 
implicarla mucl1os accesos a memoria. 

Por ejcrr.plo, unü r.iÚquina con rner¡-;oria del Mbyte (un lilillún de 
bytes) necitarla 60 bits para que una instrucci6n aritm6tica 
pudiera especificar la localización de sus operandos y del 
resultado. La alternativa en este tipo de máquinas es utilizar 
registros de propósito General coLlo o¡lerandos. Esto reducirla 
grandemente el nOmero de bits por instrucci6n. Una rn~quina 
que trabaja de esta forma es la CYDER 170. 

En últimas fechas se·ha estado tratando de orientar el diseño 
de las arquitecturas para que puedan manejar lenguajes de alto 
nivel. Debido a que en los lenguajes de alto nivel es usual 
tener instrucciones con tres operr.ndos. es 1~azonal>le creer que 
una arquitectura que maneje a estos leneuajQs,

1
debe ser c~paz 

de aceptar instrucciones de tres dir0cciones. 

Sin erabargo, D. !(nuth [19711 dc111ostr6 por n~ediO de una 
invcstiGaci6n, que en 10,000 lineas de pr0Erai.1aci6n en 
leneuajc FORTRhf!, el 95 por cic11to de todas las instruccio11es 
eran de la for1.1a '1::::/1.+B o de la for111a f,=B Est2s 
instrucciones no cntr~n en el csqticma de las tres direcciones. 
i:[;.:; bien ::on '2'quiv21 t-nt.Ps ¡:¡ l ns instrucciones de dos 
direcciones. 

En las instrucciones de dos di1·eccio11es el resultado se 
al~1accna en alcuna de las dircccio11cs donde hay operandos. 
Las instruccion~s de opcr&cicncs ~rit~~ticas serian: 

\ SUi·:A Y., Y 

RESTA X,Y 

1'.UL Y.,Y 

<Y=Y.-Yl 

<Y=X"Yl 



DIV X, Y 

Y nuestra asignnción 
manera: 

RESTA A2,A3 
DIV A3,A4 
llUL A5, A6 
SU!! Ali, A6 
liOVER A6,A1 
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CY=X/Y) 

podría ser progra1nada de la siguiente 

Es necesario introducir una nueva instrucción: 

MOVER X,Y 

Esta instrucción indica al procesador que debe poner en la 
direcci6n de ~e1~oria Y la n1isn1a infor~aci6n que existe en la 
localidad X. 

En el pro~rama anterior hay un µroblema y es que A3. por 
ejemplo, ha perdido su contenido oriGinal. Ahora f\.3 es iGual 
a A2-A3.. Esto no debe suceder pues el contenido de A3 podría 
ser necesitado en computociones posteriores. Entonces es 
conveniente reescribir ~l progra1na: 

liOVER A3,A1 
RESTA A2,A1 
l·íOVER J\ll, T1 
DIVAl,Tl 
l~OVER 1¡5,:''11 
f~UL f,6, f, 1 
:u:::.n r1. :, 1 

AlGunas cor,;putocloras t;:les cor.io 1 a PDP-11, t icnen sus 
in~truccio11es de dos direcciones de ~~11~1·a di~~rcnte. Por 
ejer.iplo, la instrucción REST/\R X,Y indica al procesador que 
debe re:.;tar A a By debe poner el result<':!do en B. La PDP-11. 
al ir,u'31 que la Iíll~-3rf0, son néquinas de dos di rc>cciones. 

D;,~o· que el iH:cl10 de 1·e:Juci1· e:l nC:1.¡.::ro t:c bit.s nc:cc.::;01rio.s p<lra 
una instrucción, rcde..ice el costo de las cor.1putaciones, existe 
otro ti¡>o de inslruccicncs en lzs cuales el secundo operando 
es un rc,sistro de propósito f1encral. En este caso. si la CPU 
tiene 8 Co 16) registros entonces la instrucción solo 'necesita 
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3 Co lJ} bits para C'Spccifícar el scr:,undo oper.:indo. A las 
instrucciones con este forn1ato se les ll~ma aleunas veces 
in~trucciones de una y media direccibn. El conjunto de 
instrucciones de la PDP-10 posee much~s in~trucciones de una y 
~edia dirección. 

Reduciendo aun r:"?ris el número de bits en 1:na 
obtenernos una 11ueva for~a: las instrucciones de una 
Las co~iputadoras en donde prcdor1iinan este 
instrucciones se llauan m5quinas de una dirccci6n. 

instrucción 
dirección. 

tipo de 

Estas 
t'ste 
lucar 

m5quina5 solo poseen un acur:iul~dor en su CPU. E11to11ces 
ncc~ul~~or ~e utiliza como opcr&ndo fmpllcito y cerno 
~11 donde se alm~cenar~ el resultado de la computaci6n. 

Las instrucciones para ejecutar 
b~sicas son las si~uicntes: 

su1:A x 

RESTA X 

l!UL X 

DIV X 

C AC:AC+Xl 

(/IC:AC-X) 

CAC:AC"Xl 

( AC:AC/Xl 

las operaciones arit1;:ética::5 

a las cuales tenemos que acre6ar dos nuevas instrucciones que 
se hacen neceszrias. Estas son: 

cr.RGA X 

ALflACEllA X. 

La primero es uliliz~rin p~~~ ~~¡-¿~,· ~1 DCU~ll)ador con X. La 
~egunda pcrMite tc~1ar el cor?ter1ido del acufi111lador y 
aln1acenarlo en la dirección de r:c~cria X. 

Ento11ccs para ejecutar 
siguiente proGraríla: 

C}\. RGA J\2 
RES A3 
DIV All 
ALl:ACE!!A h1 
CARGA f,5 
EUL A6 
SUll Al 

la asi¡::r.ación. nec0sitaríar.1os el 
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AL!i/\CEJIA A 1. 

Un procesador tipico de una dirccci6n podrla Ger el ZOO, 
aunque hay que 1jcncionar que li1s calculadoras de bolsillo son 
tambi~n 1.1~quinas de u11a di1·ecci6n. 

Existe un tipo de i11sLr·ucci0n~~ en donde no ~e especifican 
dircccio11cs. Se ll~mon in~trucciones de cero direcciones. 
Dado que lns opei·aciones nr·itt1GLicilS b~sicas requieren de dos 
operandos. estos deben estar en ~1s~11 lu~ar conocido antes de 
la ejecución de la instrucci611. ENtcs lucnrcs poJ:·!~n ser 
localidades de r;;c1acria fijas o bien t:n par de reGist.ro5 en la 
CPU. Dado que el ~cccso a r~si~tr0s c!c CPU es m5s r5pido q~e 
el acceso a n;effioria. en 1~uch~s comput~doras existen <los o 1.1~s 
de estos rccistr·os. Son us~dos como ~cu~1ulad6rcs de ~ancra 
que hay que especificar direccio11cs <los nórncros-de registro) 
en las inst1·ucciones. 

Sin P1:1barco. existe un lipa de !.15quina en cuyns instrucciones 
es posible no csp~cificar· direccio11es. Este tipo de ~15quina 
trabaja co11 un stack de recistros. A este tipo de CPU se le 
llar.ia máquin;i de stacl< o t!:5quina de cero direcciones. El 
s~acl< contiene a los acu1nulndor~s. El acurnulador del tope del 
satcl< es el ~nico que podernos accesa1· dirccta1ne11Le. 

Las operaciones ~1·it1~fticas b~sicas, las cuales necesitan dos 
operandos. act6an sicr.iprc sobre el scu~ulador que esti en ·el 
tope del stacl< y sobre el acu1~ulador que est¡ en el nivel 
inmediato inferior nl del tope del st~cJ.:, o sea, en el segundo 
nivel. El resul talio se carc01 en c-1 ser;undo nivel y se el ir.iina 
el tope del sL<>cJ:, lles;:;pare:cicndo C-:c ('SLa :;~ancrn, los dos 
opcr~11dus de la i11sLrucción. A~í el resultado queda en el 
tope del sLcck. 

L3s ope1·aciones aril1¡¡~ticas b!sicQS 5011 ct1tonces: 

SU!iA ( lope del :~tc:ck= 

:; i ·-.·el 

r.ESTA (Tare <"!Pl :-.t:--?r..:k::'. 
nivel :inf<:·.rio1· ul tope - Lepe) 

l:UL C To~e del :::;t;:;ck::'. 
nivel ir1fe1·io1· nl Lope ~ tope) 

DIV {Tope del stc;cl'= 
r1i'.Jt.::l lnf..:rior ,,¡ Le.pe / tope) 

Al canejar el concepto <le .st~cl: sie1J¡Jre es necesario tener 



111 

i11st1·uccioncs que son de iina ciirccci6n. esto indica que una 
m~quina de satck no puede soln1ncntc trabajar con insLruccioncs 
de cero direcciones. Las instrucciones que ncccsit&n1os son 
las sieuicnt..:ois: 

PUSH X 

POP X 

en donde 
mer:ioria X 
cent.e nido 
memoria X. 

la 
y Ja 

del 

prirr.era. torna el contenido de 13 localidad 
pone en el lope del stack. La seuunda toma 
tope del stack y lo almacena en la locnlidad 

El pro~rarna que se necesita para ejecutar la asiGnaci&n 

A1:(A2-A3l/A4+A5ªA6 

es el siguiente: 

PUSH A2 
PU Sil A3 
RESTA 
PUSll M 
DIV 
PUSH A5 
PUSH .1\6 
MUL 
SUJ.:A 
POP/\1. 

de 
el 
de 

En cunlquicr p1·o¿;rar.1a de este tipo, siempre habrá una 
operación PUSI\ por cada operando de la a:;i¡:;nación, el r.>ismo 
número de operaciones vrit1:1(·ticDs que en la 3Sit;nación, y una 
opcraci6n POP, (¡ue es la que co1Jpleta la asia11aci6n. 

Tlpicas 1n5quinas ele st~ck son la B7BOO de Burroughs y la 
ltP-3000 de llct-:lett P;:;ckarcl. 

1. 3 .2. 3. FORJ·IATO DE LAS IllSTRUCCIONES. 



112 

Las instruccione~ que pueden ser 0jecuLLJd3s por los 
procesadores de la 1:1ayoría de 1<!!3 cor.1put.;~do1·us, c:~lrin for11<Jdas 
por dos campos. El µrimcr c:nrnpo es el códico d0 opernci6n, el 
cu;:il, muchas veces c5Lá en ln port.e i¡:c¡uie:rda de la 
instrucción. y otras cst~ 1·cpartido e11 ~sta. El seBundo campo 
es el de los opcrn11dos. Este 110 sicr~p1·e cst~ prcsenLc en la 
instrucci6n. pues no todas las in:it1·uccioncs lo 1·cquiercn. 

En al&Unas co1:1pL1l~dor3s, u11a in~Lrucci6n üS del la1Ji1~0 de tina 
palabra de infor1íl~ci6n de n1e1íloria. En 0L1·ns, vo1·ias 
inst1·ucciones oct1pa11 una lli1l~br·a. Pero en 1~ r;iayoria de )os 
1~i6roprocesadorcs, la i11st1·ucci6n ocupa vari~s palabras. En 
el procesador ZGOOO, de 16 bits de polabro. c5 po3ible for1.1ar 
una instrucción con 5 p¡ilabras. Sin duda, es preferible que 
la instrucción quepa &n u110 p~l~bra pues ~sto ahor1·a accesos a 
memoria durante la ejecución del proerama, reflej5ndose esto 
en el tiempo de proceso. Aunque hay que decir que &sto es ~1UY 
dificil por la variedad en la lon~iLud de las instrucciones de 
un 1ílis~o ccnjunlo. 

El códieo de operación es el ~r·upo de bits que especifican al 
procesador que acció11 debe tomnr. La unidad de co11trol es la 
parte de la CPU que detecta al códieo de operación. En una 
instrucción, el códieo de operación ocup3, en la raayoría de 
las computadoros, un número fijo de bits. De esta 1:1ancro. si 
se ocupan fl bits para esto. es posible tener un co11junto de 
hasta 2 a la 11 instrucciones. 

Aunque es conveniente aclarar 4ue un rnayor número de 
in~trucciones no neccsaria1~cnte implica una ~ayor eficiencia 
de la computadora. De hcct10. en la.Univc1-sid~d de CaliCornia 
en Berkeley, se inició el ¡;1-oyccto RISC (Rcduced Insl1-L1ction 
Set Computer), en el cunl :;e inv.:·:c:tiC<l una nlt~1·nativa a l.:s 
co111put2dor<::s con conjunto:; de in.'JLt·uccicnes co1.·1plejos {CISC). 
Con un conjunto de inst1·uccio11es c¡uy si1:1plc y un di3cílo de 
arquitectura wde:cuo:it.!o, un~ 1;.!~quino con L:r1a ::1~:,nífica 
eficiencia puede llee.r11· o cot1.<::tr·L1i1·~c. L<J si11p1 icic.'.8d ~el 
conjunto de insl1·ucc;io11es pe1·1.1ite que ]a r~~yoria Je 6sLas se 
ejecuten en un ciclo l~e 1;1tiquina y la sir.·,p) icid2d <ic c<;da 
ins&ruccci~il C~r~ntiz~n 1ln ti~1JµO de ciclo bnsto11te corto. 
Adc1~~s una Ll~~uin~ de ~sLe tipo debe ¡Joder ~~1· ~i~c~=d~ n11 un 
tieinpo ~;uy corto. 

El tamaílo de las instrucciones es alGO que ~~1·ia co11 ¡;¡ucha 
frecuencia dentro de un r~isLlo conjunto ~e i11strt1ccioncs. En 
los sister.ias Iíli-~ 3GO J 3'10, lns inst..rucc:iones consisten de 2, 
1¡ o 6 bytes. Se utiJ i:':<'..lll 5 Co1·11;;tos tlifer~ntC's. depc·r.diendo 
Ce la lccnlit!;,;ci0n Oe los \·pcr:-.:ndos rtj,qUL·r·iCos. El códi~o de 
operación 0s Ue un:::i !of'l:_:.il.1id fij~! (!l} 8 bits po:i·a tedas l<:1s 
inst1·uccicncs. A conti11u~c~611 se ~~sc1·itcn le~ ;u1· ... üto~. 

Los opcr2ndos Rl y R2 



!;On rec,istros 
nlr.;accna en P.1. 

de prop6sito &cn0r·nl de CPU y el re3ultado ~e 
La instrucció11 es de 16 bits. 

- Instrucciones RX CRcgi3tr~-Indicc). Un opcr·Gndo est~ en Rl, 
el cual es un rer,istro de propósito GCnerLJl. El otro 0stá en 
memoria princip~l. La direcci6n de mcn1oria efectiva es 
R2~·X2+02, en donde R2 y X2 denotan el contu11ido de r·egistros 
de propósito i.:cncral que c!;t[;r1 ~;ie:ncJo us¿:¡tlo.:; co::io rcc;istros 
base e 1ndice rc:::;pcctiv::nncntc. y D2 es el dcsplazurnicnt.o al 
cual Larnbién r.c le ll~riia dirección relLJLiva y es de 12 bits de 
lonr,itud. El· resultado se carea en Rl. La Joncitud de la 
instrucción es de 32 bits. 

- Instrucciones RS CRecisLro-l:e:raoria). En c-st..as instrucciones 
dos operandos, R1 y P.2 son reuistros de propósit.o General. 
mientras que un te1·ccro cst~ en 1ne~oria principal y se rorma 
con B2+D2, donde B2 es otro registro ¿e CPU y D2 es un campo 
de 12 bits, y es de desplazamiento. Lonzitud de esta 
inslrucci6n: 32 bit~. 

- Instrucciones SI Ci·~einoria-In1::iediat..o) Un oper<Jndo de esta 
instrucción cst~ en rncr~oria principal. el otro se encuentra en 
los bits del B al 15 de la instrucción. El opercndo que está 
en memoria principal, est..~ otra vez denotaOo por un registro 
base y un desplaza1nic11to. Las instrucccio11es SI son de 32 
bits. 

- Instrucciones SS cgcrnoria-1\eraori<J). limbos operandos se 
encuentran en mer.1oria principal. La dirección de estos 
operandos estn dada con rccistros bases y desplzzaraientos. El 
dct<'.lllc importcnte en instrL1cciones con este for1:1;:-:~o es que t.:s 
posible especificar de cu~ntos bytes ~er~n los cper~ndos. 
Existen 8 bits en la instrucción desLir:ados p<:!re ello. Estas 
instrucciones tienen unn longituc.l Ce i:s bits. 

Los dos pri1~eros bits de cada i11strucci6n indic~n a la unidad 
de control e¡t.:e íor11ct.o licnc:n i'::.:t;is. Pora Jeis i11st!'ucciot1es 
RR c-r.;bos bits dobL·n cst<ir é"p:,;_:,.:.:Cos, p;ira las SS <.d•ibos deben 
estar p1·cr.didos. F.n lns de fori,io.to r.X, los btts deben estar 
en 01. y en las HS y ::::.1, ü...:'ul:•• \:~~_,¡· en 10. r;-.'.isl.(•n en los 
siste1.1as 360 y 370 ca.si ?.00 icst..1·t..:c:ci c.ncs 2u~ouc esta r,ran 
cC'.lnLidad se cebe 1~ayo1·;;10ntc ~ l~ ~ci·ir~ad de tip6s de datos 
que los si~tcr::as íJt.:Cdcn n;;ncj;;1·. 

·flo en tcdns lLis co1;iputa(Jor::s c}:izte un :::islcr::a tan elc:.borado 
p~ra distin~uir los difc1·untcs for1.1nLos que µucdcn tener las 
instruccicncs. Por 0j(.>1nplo, el conjunto de ir:~t.rucciones del 
procestidor l\CG0000 tie:nc r,or lo :;a.>r.os 10 clife:rc,nt..c-::; fo¡·;.~atos. 
Esto se debe ~ (uc l1ubo 110c~~itiil~ ~~ ::1cluir las r1~s de 300 
instrucciones C en real i dz.d ~;el <.ir1c·r1t.~ :..•on 56 i nstrL1cciones 
b~sicas. las de1~~s son variante~ ~e ~~t~s) e11 ¡J2labr~s de 16 
bits, tr2téndo de no t.l~s¡1crdici8r nin¡:,L.'na cornbinación de 
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estos. El 1:;i0r.;o es el caso r!e la~ 111 in::it1·uccior1cs del Intel 
ooeo. y el de las 89 in.:;\.r-uccic1:cs ticl 7.20, doncJe el t~m;;;ño de 
sus palEbr·as es de C bils. En el BOGO ~e utilizun de una a 
tres pal11br;:.s r:or instrucción. rnicnLrils que el 7.80 tic:nc 
instrucciones de 1, 2, 3 y 11 bytes. En estos tres 
procesadores, ~ veces Jos bits del c6dieo de opcrocibn se 
encuentran distribuidos e11 la J119t1·uci6n, de mar1era qtJe en 
ocasiones. dcspu~~ de un operando ~e cncue11tran bits (!el 
c6diso de opc1·ac1on. Ejer1plo de esto es la instrucción DEC en 
el ZBO, o la instrucción !·'.ULS en el !!C6BOOO. 

1.3.2.~. i-íODOS DE Dii\ECCIOii/d·iIEl~TO. 

Ya antes habla1nos de la cantidad de direcciones que puede 
tener una inslrucci6n. t!os refcriat1os a la cantidad de 
operandos que pueden estar especificados en una instrucci6n. 
J\hora hablarcr.!os de las distintas formas en las que 1Jna 
i11strucci6n puede l1accr referencia ele sus operandos. 

Los operandos no siefi1pre est~n especificados en la instrucci6n 
al momento de la cjecuci6n. En la 1aayoria de los casos. el 
for~ato de la instrucci6n establece que 6stas solo hagan 
referencia, de ali:;ún r.1odo, a los oper<.intlos. los cuales, se 
encuentran ceneralLler1tc c11 r;.c~1oria o en alcú11 registro de la 
CPU. Al definir la ;-;rquit(:ctura de un procesador. a las 
diferentes r3aneras de !1ace1· 1·cfcrenci~ a los ope1·andos de las 
instruccior.cs, se les 11.::ir:ja r::odos de dirc:ccionarniento. 

Existen dos rJ~ncras de e5pecificar al p1·occsado1· con que ~odo 
de di1·cccicn2;;;iento debe ope:rwr. La pri;.1cra consi::;te f!fl qi;e 
c~da in5ti·ucci6n tenca un c6dico de op~1-~c16n pera cada ~oda 
de dirc6cionaraicnto diferente. La otra co11siste en dejar 
alGu11os bits en el fort.iato ~e la i:1~t1·ucci6n para ~specificar 
alli el 1:1odo de dircccion~:~i~nto. 

A fin de cuentas lo que el µ1·occsc~o1· debe ¡1acer al 
cualquier 1.,odo de direccio11¿,1,1i~11lo es 0nco11t1·ar la 
en donde cst3n lo~ oper;1r,Llos Ge la instruc~i(Jn, a la 
le dc11omina direcci6n efectiva. 

detectar 
dirección 

cu2l se 

Los 1:-:oC:os Ge direccicn;;:.;iento varí~;n de ¡;-,~quina a r.:5quina. 
2u11quc h~y que acl~1·~r que ~lcunos ~odas son co:Jur1es e11 casi 
todas 1 as co1.;~ut2doras. Ejer::pl os Ce c~tos r.ioCos son: el 
in1oediato. el de t1emoria directo, el de reaistro directo, cte. 
A continuaci6n dareJiiOS u11a ciesc1·ipci6n de alGunos modos. 
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- DIH;~ccro::¡¡f:JEJ:Tc :r::1;1.::r.Ii'.TO. 

El dlreccicn:::.1icnt.o inr.;cCin:..o es el ;,10<10 u:.s :..;.::ncillo. c:>to es 
porque el opcrnr:do c·stri csr:cclflc<1cJo C'n la in::.1:.ruc:ciün. De 
esta 10,t~nr_,rc:; no hny que i1;.;ccr rcfcrc.r.cia a otr~s 1Gcalir:2des de 
ri;Cl.loria, ni ta1:;poco <l les r.:•r,lsLros C:c CPU, por lo que es 
posible tJilo1·1·cr tit:r:;po de acceso a ;,ie;;:c-ria. Existen <.lo::; 
posibilid~dcs en c~t~ '~º~º cle dircccion~:.:ic11to. Una es que el 
operando i:-:=.té Gt:'ntro C:c 1 a pnl nb1·n qL:c conl ie:nc el códice c!e 
oper~ciún. De c:~tn tí1C.neri"'1 no il<Jy •~ccc:>c~ c->:Lra::> a r;¡cuori:J 
para cjccut~r la in~trucc!6n. L~ olr~ rc~l~ilirlod es ~uc el 
ope1·~ndo cst~ e11 la p~l~L1·~ si~1lic:1Lc ~ ]a que contiene el 
c~di[O de ope1·aciln. Cn c~Lc c~~o. cu~t1do la unidad de 
control detecta la instrucción, ;:;uto1,iiitic.:.r:-:cnte obtiene de la 
T':Cf.?Ol"Íé:l ]e ~iCUi(.'nte r:'<!};:ibr~. 

- DIP.ECCIO:!AMif:l:To DIP.ECTO DE ::El:OílIA. 

En esta for:;ia de di1·cccion~1.:icnto, el opcr~ndo se encuer1tra 0n 
1:~~1:1oria, i..!Unque no r;cc..o:.::;;~1·ia1.1ent.c cc:C'c;) de l.a inst.rucci.ón. La 
i11struccl6n sir~plcme11Lc ~spccifica la dirccci6n de ~?e~¡oria en 
donde cst5 el o¡lcrn11do. A c.::;te ~odo tawbi&n se le llaua 
zb:;oluto. 

En el l:C6LOOO hay dos tipos de di1·c-ccion;:r.iic:nto dirc:cto de 
1.1emoria lln1nGclos dircccion~r.¡i~nto absoluto corto y 
di1·eccionamic11to absoluto larca. En el pri~cro, la dirección 
del operando cst5 en la locali~ad de ceMoria cuya dirEcci6n es 
el valor de la cxtc11si6n con signo de u11a palabra de 16 bits 
que se especifica en la ir1str·ucci6n, de 1;1ancra ~ue es posible 
iiZ1ccr rcf..:1·cncla ~ 0pt.e1·<H1úo.s l~n ólli~ Uyl.1.:s d~ L:L;.;01·ia. En el 
secu11do Li~o. el op~r~11~0 c3t~ ~n la loc~lid~d cuya ~irecci~n 
es la concatci-.~ciún de Gus p;:il~br.;:s de 16 l.Jits que :;e 
cspccific.::n C.:es¡)l::ls d·.: la in:.:;t.ru<.:cil'in, 

- DIHECCIOi!id:r::;~·!'O ')Ji ¡::c10 DE i:'.~(:J~:T:~o. 

!-~n <.>ste r:odo (;•.: GircC'::::io1::~r1icn'.:o, i.::l ··.¡~::1·;.11l:o ::e ;_·:1ci..:-_·r1Lr2 en 
l!i1 1·c;_;i:;tro d.:: 1~ '2;'t:. '.:::! ~!r~::,__,ro ~;e; 1·e~:i ~:,' .. 1·:i .:;:: ·~,~- ·::i¡~ic:.::; c·n 
10 ir.:::'..:.rl.!c:.i.~·~1. 

!."cbido :: l..;.:. :_·o:·, ~-:~•-·:..·~: Je::; 
el ¡;!'Ct:.1·2 .• ;:•.ÍCl 4 1 l;.:.; i..::~Í:.I 

i ~. t.1·0::: 

..:cc:(,1·..::;; 
·.-·::.;.1..:l:.'.·_;Jcs pcr 

1.'r:i; 

ci1·c:cc~c:i: ~j:·ii·•c _.t:.:.-0::-i; ;;ci 4 ·1_:~· :..:.:-.·i·~.,-'.~. :· ;··.;::_. i:--;:l.sten 
011trc :s y 16 :·c:i:itrc)~ en une 1·0 .. !¡~t1L2t!orc. ~or le 1¡1Je ~e 
nccr:0itz.n 5 o I! tit.:;; :;:-.r;-¡ :i::c.:r i·c:-fcrcncid e, '-'1·:~·-· i.~i L;-;:.:;;no 
de 
lo 

f:n r.;ucli;:s r.1;°;qt•l nas 
t:·ont::,dor <~e !)ro~r;;i.:a 

ll ;_} ·.::!.;::-·~o 

c:s po:-~ i ble ~.1;;.nc-j ~14 c>l ~on'::,~nido 

y d<:>l ;.;punt.-;l~or ci<~l 3t.:1cl~. 
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Cl l'.CG<':'1 000 tiene do$ jl:i.~Co:l de fi l't>¿: i ::t:1-c")!J en la Cf'lJ. Un 
jue~o ::;e utilizn p~rn c~1·1;;11· dnto~ y el ot1·0 se 11tilJz2 p~ra 
c:irt:,ar direccionC>:I. En el c;:::o rJc \°"!.il:: r:f,c¡uir:.:::- 110 5P c:tH.:plc> 
r:l hc>cho rie r¡ue lo:.> /"PL,J:¡l.1-ci:; !:.e;1n c:c·l r.i::r .. o t;~¡.:;;iio que 1a 
p;;labra de r;;('r;¡ori~ (<Je 1G bit::). Le~; !"(·r~i::tro!-; :.011 de 32 bits 
y ¡-.ore.so :,l~ L~ Gir.\·,o ::)(.l1r,.·:::; 1.:CCl•:; C"!t:c:> (:._-;t_;, Ce='> 11n;; r:7'(¡f.llli<: r.:c 
::.2 l:ft!j Ce: pol.:hr<.! • 

•. f·I!::?:CCXOi 1 t,!·'.JJ·i.'f{) T;'DJ.l~Fr:·ro. 

Con t"'!;t(· 1:.odo ri(' dircct·ior:;•1;ii1·r•L(1, )¡-J jn:-.f.1·uc·,·j{1n (;C•r·t.ir·i-H-' un 
1•L1r .. ('rc Ce rc:~i!:",·.:.ro r:<: Cfl' o l:ic-n 11n;i di1·0cción de r:1cr.1oria. en 
do11dc ~e ~~peciI'ica Utla dirccci6n r:e 1:c1.;01·i~ <;tJya )o~alid6d 
contiene i1l ope1·2ndo que la in~trlJcción requiere. Al n~~iero 
que 0~t~ co11tenido c11 el 1·c~isLro de CPU o en la localJdad de 
neticrin ~s llawado opu11Lador. 

Existe11 ~uct1os r~odos Je c!ircc~i:in~•~ic:ito ~er·ivados de ~ste. 
Por l:jc-1::~10. ;.·...;.ist.en loa dircccion;;r.iientos indirectos con 
postincrc~e11to y con ;:1·0dcercr~c11to. En el caso ~e 
postincrcmc11to, la dirccci6n ~e u1c~o1·ia GUC conti0r1c al 
opcr·ando ES el co11teni,Jo de un 1·e~i~t1·0 c~pccificndo en la 
i11strucción, y dcspu~s de que ~sta se ejecuta, el contenido de 
Gstc recistro es i11cre:i:entJdo en ui1a car1tidGd ~uc es t~ual al 
tarnailo Cc:l opi.:1·;,ncio. El c::,Go C:cl dirc·cciún;~r.~l¿..nto con 
preócc1·c~1e11to ca Gl~ilar al ~11l0!i J~scrito. La dif01·c11ci~ 
~~Lrlba en ~uc e! c~nt~11icio ~el re~:istro es dccreu1cntodo antes 
de la ejecuci6n de Ja 111strt:ccl6n. 

En este csqllC!!rl~. la dirccci0n .!e l.-:: in:.:tr·t:c:r.iün t'~,;t~ cc:.:µuo~.ta 
por dos el('r;<...~11tos. 11no es Ll nl1i.H;ro de l!!l reci::t.ro de C:Pl.', c-1 
cual, a veces es JlJl.i<JGo rc;.:;i:..;t..ro in<: ice. !~) otro 0lc-¡.:.·:nto es 
una ,con!it;~nte. L<:i ciir.:·cción cJc la )oc~a1 !f:2d de 1.1..:11::ori<J en 
donde se ('J1C:t:c-r1t.r.:- 0-l cp(·r•J1l<lo c.•:;id C:2d.J ¡:01· la :~t:;:;:, de )a 
ce:1s'.:c:11te y l:1 c:nnt.::nldo c!pl ¡·r:::;i:_,t1·0 !nCi1::,-::. 

El u::;o Je '~stc tipo de dírr·f'''!':·:-,:...:.:~ • .-!1Lo es i1-:ev1 í'2rC! el 
::o;:nr·jn :::e ~;11·1..-._:.lcs. Lo:; 1·c:·;:_i.'.:tr0s Ín::.iici:s i1.'.::C(·ll L·] pé>p<'l C¿ 
los lndicc~ ~e los vcc~orc~ ~tJ~r1do zc uLi~iz~n 0stos 011 los 
!encuajcs r:!f": ~l Lo 1~i\•cl. Gcn ... 'r';:l1:.c·nt...:· l<-~ cc:iG':..<'.nte que 5C d;J 
0n Ja in~trucci6n e~ icual 21 valor ~~ 12 ll11·cccí511 <;0 i.!c1.1uria 
c:uc contiene ~il pri:.:'..'I" 1:-)e1.:1,nt.o dci ;,rr1.:"~ln. ~~::tc;~C:t.:s pura 
.-;c}c:>ccionur f:-1 clc-~·1(·ntn c-11 ;.~o!"..ii•::if_Jn i'. cicl v.:c:t.c.r. :;e 
:.ultip) ica u por f.·i :~Í);;:cro e~ lcc2) ici;:~:cs t:(:(- ocur;a cada 
elc1¡:c-nto (tedas la.r; l·lL:.:.-.-nto::;: r.:c:t::cn :~c·t' ~:el 1.:i:•:•n ~-:.:é.i':.:-,}. 

Un .~.ot:o GL' .-Jir<:-c•::ion;11"ic11Lo dt..'riv<~t:o (.':1 • l c;uc ¡ . .it.:r;,;ilc.· qu~ el 
contcliido Ge los rc>• i:;;tro~ ínriice:s .~e !n<.:r..:·r,;-:.'/ltL' o dcr.ron~ente 
c!ecpu(~s o <.111t·:s ¿e .:;J 1 .l.i l izaciún. !"0t.o ('S ¡-,1uy útil por 
.t:jcraplo, p;:,ra la su1:1a o rc!;t.: de \'t:'c':..üres. en donde es 
necesario 1·0cc1·:·~r to(c el ¿rreclo. 
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El l·'.C6·':'-000 tie:if• c2os j::cr,os de fl reci:;t.ro:::. en )n \.!'ll. l!n 
jucuo se utili~a 1'~1-n c~r1:nr· d~tos y el otro se utilizn p~ra 
cílrsar dir~~ccicn(':;. !·:n el c::.:·.o de P~t~i i-,f,quir.2 110 se c:ur.1ple 
el hc>cho r.i~ c¡ue ]c1:; f'(·~.i:;L1·(1~º· ~.l';•n c:<-·l r.i:a:!o t~)1•:1;i'10 r¡uc Ja 
p<1lahríl de :.~e1:;oriíl Cdc 16 hit:;). 1.c;,:;; 1·t·¡:i::L1·v!:' :·,ori de 32 l::it.~ 
y ¡-:or f . .!:ií.."' ~1..· 1·,;:. (~ic!,o ; }[_,l't·:.•!J \;C'('l'S c;ue &~»t.<' e-:> illl<i r:{'C::tifné: c:e 
3~ l:it~ d~ p~l~l~r2. 

Cnn l~!>tc· 1_..ndo c;c· c:ircccic11<'f•·íf·t.lt11 Jn ln!.t.1·L:ccJl'1Jl cc.;,tit•n<· un 
1·(•r.erc Ce 1-c:~i:>'.-.1·0 (:t· CPL' C· l;i('n 1.:11<1 dirección Je L1·:-1.1orifi, en 
c!:::r:.dc =e c:::po:>cifi~?. 1ina riirt0ccil1r. de ;:.et..oria cu:.·;; locülidac! 
contien.:'.! al operando que ] a instrucción rc0_ui2rc. úl nú1.1.::ro 
que c3t5 co11tc11ido en el rcGistro de CPU o en la localidad de 
nemorio es lla1.1ado ~punLa<ior. 

Existen o.:oci1o!3 t.ú0u::; ~:i:: ~~2·.:-::;;.i:-:'!::!.~i<:-~~to ··~riv;:;dos de éste. 
Por cjc1.1plo, cxislen los direccic11~~iet1tos indirectos con 
post.ir;crc1.•cnt.o y con ¡~re~ccrcr:cnto. En el caso cie 
pos~incrc~1cnto, la dirección ¿e 1.:c:.;01·ia GUC conti0r1c al 
operando es el co11tcni,Jo de 11n 1·e~istro c~pecificndo en la 
instrucciór., 'J <Jcspu&::; de qt.:.e (:sta se cjectita. el conter.ido cic 
este rccistro es i1;cre!.:1..:r.t;:ido en una cvnticiad que es i~~u2l al 
tdmailo Cc>l opLc1·:::ncio. El c;:i:,;o Ccl ciirecciv11t,r.;i~:;to c.:on 
¡Jrcciccre110nto c·s :;i;;¡i}ar ;;l ::~n\...cs Je!j.:rito. La dif{:rcnciLJ 
~8L1·ibo en ~uc el c21~tenido d~] r2Cistro ~s dccrc1:1c11tado antes 
de la ejec1Jci611 ¿e la i11st1·t:cci6n. 

- )!E2CC!0:!:'\llIE.:To coi: ~EGI~.:Ti:os l'.'.!:ICES. 

:=::n .:.:ste C'Sqt:c\.JL!, l¡-¡ dlrccci0n ,;e }r: i.n:::li·t:c<:ión .;st.f: c.c:.-.p 1..:osta 
:)or {:os c·l.:--~:;c11tt)S. \lno ,~s el 1~iH•C·1·0 tic un rcci::t.ro f;c \.PU •• ~l 
cunl. z v.:ct'5 es 11,:1.-,<..:r~o r-c;.:;~!_"t.1·0 inGicc. ·~1 otro clc-:.;,-~ntc 1.~s 
una ,conzt:;nte. L<J c:ir.:cr.-ión Ge la 1o·~<.:l~f'.~d de r:.¿-1::oria en 
•~onde ~e ~;10u(·l1~_rz, -c-1 c¡:c:.:r~;nr:o c:::t~:. r;::_c_!;J p.)1· la ~;e::_:-, Lle 1 a 
c~-,:~:;tanlc y .:1 cnn1:.:ci-ii(JO r'.t:·l 1·f:';l::L1·0 ín1.:~-~·:c. 

El u:,;o \:Je ''ste tl¡)O ÜL' ti.i.1 1..:.._,_,¡:,~:.~:::.,::-.'.:2 ~., !•-: 0 ::->1 :·;::ra 121 
:~<:nejo de arrc;:,lc.s. Lo:.-; ¡·(":;,i:,¡:,1·us Í;;Ji .. :cs i:,:c(·!l t:l µ.;p(>l Ce 
los indices ;:;e los vo..:.::::..0r"-::. c·J.,::Lc se 1.tt.i: i~:.~n f'.'-;L\"'S .-n les 
l~ncuajcs de ~llo !~i~cl. Gcr1~t·2!1.:e11tc la ~c?13~~:1te t¡uc se da 
•"n la inst.1·~;cciQn -:-:.; ic·.:..-::1 :'1 '.'al0r· ¿(;' l;:; ..::i1·ccci:.n (•1 i.:c1.;uria 
c:•..ie ,~1-,nti.cne- ;:;.l ¡~1~i: .. ·.::r .-:},~¡ •·nt.o d;;i ;,r-1·•¿.·:1 o. :~:1tc:~ccs pa1-a 
5C'lCcCiOl1<1r L} t.:lC·!J~t-;tO t:Ji ro=:.i•:;lÚn !. :JC'l \'.'.;Ct.Vr"• !:C 

:.uitipl ic<:. ¡; ~.,or t:·l ;~r:,,:{"ro ~e l!:c.:~1 ir:;; . .:_ . ..,•s ct:i: ccu1:;a cadi1 
e1cr:~;:-nto (tcdos 10;, ..:·lf· .. .::ntns •:cG1.:n :;._-r ~:el i·:i¿: . .J • .. ;.r;c.~.o). 

l1n •:.ocio Cc- Gir-:ccio:·,.-:i:,ic~1tCJ c:ei·i•::_(o e~ ,-.. 1 r;ue ¡.1~1·;,¡ 

contc:~ido l!c lo::; 1".J'_- i::.t1·os 1nc:icc5 :-~e :nc1··.c:.:'-'!ltC o 
Cespuéos o nn7.·:s 2e .-0...1 ' .. Lili~:;:.ci(•n. '.-"sto es r.lU 
.:::jer.1plo1 p<::rü l.:; :01:1.)'1 o rc~t.<:? de \'l2'C':.01·c-s. en 
necesario 1·0car:·0r toc~c el ~1·1·e~lo. 

t.t· q;;~ el 
e~re;;:ent.e 

útil por 
donde es 
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Otro modo de direccio11umiento d<:rivf.Jdo del indexé.Ido e!) el que 
utiliza el IJS16000 p~rn acccsar datos de tin arr·cclo en una 
sola i115lrucci6n. Al utilizar este :~o~o de direccionamiento. 
la dirección del operando se colc1Jla en ba~e al conttnido de 
un rceistro de prop6sito cen<:r2l de la CPU y a un ~e~u11do 
111~todo de direcciona1:1icnto. El valor c!cl recistro ~e 
nultiplica por ur1a cierta c~nlidod (que clep~nde del tam~fio de 
los elementos del arrc3lol. La dirección obtenida con el 
segundo 111odo de dircccionor,1ic11Lo es sur:1ada & la del contenido 
del reeistro ya 1:iultiplicada. y el resultudo es la dirección 
del operé:ndo. 

_. DinECCio:::diIEr:TO raíl :.íEDIO DE REGISTi\0 DASE. 

Esta forma de di1·cccionamicnto es similar a la que funciona 
con registros indice. El operando se cbtiene de la localidad 
con la dirección que da la suma de una const~nte llaraada 
desplazamiento con el contenido de un registro lla1~ado base. 
El dcsplazaraicnto y el n~~icro de registro base se dan en la 
instrucci6n. La difere11cia entre estos modos de 
direcciona1Jicnto estriba en que el luGar dcsignndo en la 
instrucci6n para el desplazamiento, en el niodo con registro 
base. no tiene que tener los suficientes bits co~o para 
contener una direcci6n de raesoria. En el 1~odo de 
direccicna~iento con reci2tro9 Indices. la co11stantc tie11e que 
especificar una direcci6n de mc~oria. Por otro lado, los 
reei9tros base deben ser cupaces de almacenar una direccibn de 
~eraoria. 1.1icntras que los registros indices, no 
ne cesar i ¿)mente. 

Este rnodo de direccionauicnto provee de uria fo1·1Ja que facilit~ 
direccio11ar est1·uctLiras que pueden estar localizadas en 
difcrcnles pa1·tes de la ~1craoria. A un recistro base se le 
pt1ede carear la dirección del pri11cipio de la estructura. y 
los elcrac11tos de la cstructu1·a pueden ser direccionados por su 
dcsplnza~iento a partir del principio. Copias diferentes ~e 
la raisr~a est1·uctur·~ pucdc11 ser ~cccsad~s co11 solo carnbiar el 
conl.cnido C.:01 1·c,:1·.i:~Lro b~1:<e. 

- DIP.SCCior:h!l!EPTO co;¡ i~EGIS!~OS BASE E IllDICE. 

En el ¡lroc0~~dor znooo, utilizar1clo este ~iodo de 
direccion;imiento. la dirección G•:l ope:r<111Co ::;e da por la surna 
de los co:1tenidcs de ~os 1·cci~lro~ que ~e cspec111can en la 
inst.rucción. En los procc~:i<:idores 3086 y 11C6EOOO el operando 
se encuentra en la ciirecci6n qtie ~e cc1~cra corílo resultado de 
la 51Jf,!~ rl~ ]ns ~nntPnicloS ele d0S rcci~tros (b25C C indice) de 
CPU y de un desp!a2aG:icr1to. 

Este aedo de direccio11n1.;ie11Lo da l111a 1:¡a11c1·a f~cil de que un 
prcccdi1~ie11to pueda direccionar L1n ~r1·eclo que se encuentra 
dentro de un staclc. El reci~tro base puede contener una 



const.;::nt..c r¡ue c·s ~n<:i refc.'rr::nt:.ia en<::>! ~;tacl·: (por ejer.1pJo, l.:: 
nirccci6n 6~1 tope del ~L~~:~ d~~pu5~ de c¡ue el p1·occdi:~i011to 
11a ~alvD~o re~ist1·os y ~cpnt·~do aJ~~ccn~~1icnto local). r.a 
tiifcrcnc!n ~ntre ~1 i:1icio del nrre~lo y ~1 [Junto de 
rcfcre!1cla ¡JUedc ~er ex;>rc~~do ¡~01· r~cclio rl~} dc~pln~~;~i011to, J 

el r~cistro lnJice µu~dc s~r u~~do p~ra ~ccen~r elcLicnto5 
cspec!flco!..) del .:ii-rc.:,lo. E.ste t.ipo de di rcccion;1u,i r:~1Lo puerJc 
tn:~bl(-n ::..:-r 1.1úy litil paré'! <•C1~c:3.JI" d<: i.1ur1t.:fC1 f~cil VQC\.:.ore.s qu0 
~;e 0ncuent.rC'n c~~11t1·0 Le 0!iLrt:i:turri:; y c.!e i.Jt:1t.rlces. 

- D!P.ECCIC!!;\!i!Eil~fO r.ELI\T .!.'.'O /·.L co::·i'i1.DOI\ DE PHOGP.;'.!':/\, 

Cu<.indo :::e titiliza <.•!it.C ;.;odo cJ0 d'ir<.:"•~cior.;ir11ient.o. la áirt.:-t.:ciún 
del oper~ndo :.;e obLiene con J 2 !~l:r.-:.:i Ce la di rece ¡í_,n eue pc!:>CC 
el PC y un de3p] azanic1JL0 c¡uc viene C!iµC'cifJc;ido en la 
instrucción. El Z8000 pcl"r:iitc que el despl~~~r~icnt.n r~1-:d.3 .:..;r 
rest.Jdo al re. 

El l·;CGGCOO ~o:.ce un r1odo d;:riv< .. c!o 
direccio11ar~i0nto 1·c}ativo ~l PC COfl 
En C5tc caso la Cireccibn es la 
desplazamiento y con ~l co11tc11iclo 
Estos dos 6ltiraos se C'5peciflc~11 en Ja 

- DIRECCIOI!.i\iiIL::To .r;:PLiCITO. 

clc ~~te que zc llarna 
í nrJ ice y dr:snl ::.ze::r;icnto. 
~11:Jn ~el ~e con un 
de un recJ3tro it1dice. 
ir.strocción. 

Alcunas ir1struccior1es hacc11 rc~erc11cia ii~plicit~rncnle a sus 
oper~ndos. Estos op~r~ndcc ~~11c1·al::1cntc son 1·cci~t1·cs tales 
cor:io ·c1 re. el SP, o ...=! 1·csistro de b:JnC.:e1~~!;. En el ZGOOO, en 
l<.is instrucciones de r:rint~jo de c:ac~en<::s y !as funcioni::s de 
autoincremento y 2uLcd~crer.1cnto, el 1:1odo de rli1·0ccion~1íliento 

cstd ir:pJ 1ci to, Ct..:~:1~do una i:;::.L1·~~cc: i ón l!Sil t:n l"C:J i st¡·o c.;ue 
co!1tie11e la clir2~~i~n del c~c·1·~nLl0. 1~! rccistro ~s 
incre1,1en:.i!Co o Gc.:c;·c;.:.::nt.tii.Jo Lic~pt..:65 de la in:.;t:·i.;cciúr.. 

En el 80l:G 
:.-;oc!os Ge 

!os insLi·uccicr;es de r <1.n0jo Ce 
ciir·L·ccio11,211i1:-:1t.o ;!e ;;c.·1:;ori;1 

c;ic:t•r:¡,s no util i:.J:i 
r:o¡·" --;:::::;:,::,.¡· .·.1~-'=> 

úí1.:-re:1H\n<=. '.:':-; ~~:.::;.~1· ,;l. ~·!:o, 1r;.s r·cci:-,•.~ros í~~<:iri:·~ .:.:..: l:t.ili:.:<:11 
de mon01·u !~.;pl!ci t.::::. Cu~trido tina i1;:.:t..1·eei.;il';n r.:e (·.::;tes ,-.•. 
t:jecutar;a, •.Jn rc::,i:::..ro .:-..:.:..f.n..:...:lcil ~¡:.unta <:l pri;:it::-1· .::1Pt.J1•11to :le 
la c<:(jena fuen~.:: y ctro r·c<·,i!;trc ;.:puntLJ ;:,} prir; .. ~¡· c·lc:.:ento de 
la ccLc·nü Ge~~tlno. Cn.:inc)o ~:J !!L'..:t.r·uc.::iLn ·:·s d0 rc;)<~tición, 
es los re i !>\..ro~ ::;on ,.u:;:.::.=:... l1 ... :. :1l 1"° • j •.!:: ~-.':.:e::. : ~;·2 ..:;i..:í...• .. :1'.:.·r 1 os 
c..·lr::·c.•.:¡"1~0:> .. u; •. ~c.c.:U:::·n'.:.<..º~ l!•: : :. 1>·,,-_:-:.;;:. 

Zn el ~:c.:o 1, t.,; .. :· ~· <- r. :.e'.::-;:; 1,,1.;;1:0ri.; 
;cc.:!.'i":t.12. ~e (·r;Cu'2ntr;;, .:-n el 

f.~s op~r3cio11c~ ~ue se utili::~11 ¡l~1·a ;:cccsBr t:tl ~t~cl( t~~bi&n 
tic·r.C;n Ci1~~ccionc-r.1i1?nto i:::plícito. Por cj121.1plo. zl ejecutar 
una ope1·¿¡cién ::,ri tc.:L·tic;::. básic;i :_;fJbt·e .:·l .c;t;;cJ~. se asu1.1c que 
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uno Ce los opcr~n:los c9 ol cl~!.!ento que 09t~ en ~1 to~c del 
stac~: y el olrc op.:r.:!fido <-,:; el eleuc-nto ~¡uc está en €-l ni'.'Cl 
ln~1r<iiato inferior al Lu¡)e, E5tos ele·.1e11tos son extr~idos del 
slJck y el rc~ult.odo Je la opcrnci6n ~rit1:1[tJc~ ~e coloca c11 
el tope d~ ("$le. 

Este n;oc?o de dl1·~ccion~~:i~nto 5C 11tiliza r~µccific3t1do en la 
inst.rucciún cJ05 dLc:;pl.-,z;;r:iicnt.os. fil ¡H·i1.1c1·0 de ellos se le 
Sllr.1a el contc11i~o de en cie1·to rc::J~tro. La dirccci611 
obtenida de ~sta 5Ut~~ ~e utili=a Jl~ra Lo1.1&r de r~c;Joria ut1a 
p~labra de i11f31··.2ci6n, l~ cual ~s su~¿1da ~l ~cc1J11cla 
dc5pJ¿¡~:..,;.:ic:nlo f'!.'.pecific•'c!O en la inslrucción. [5ta 
inst1·ucci~n es 0Lil p~1·~ 1~cni¡,ul~r ]Os c~:~pos de una 
cst1·uctura de Jatos ll~:J~da r<!Cistro (r·ccord). Esta 
estructura ccntic11e l111 cic1·Lo 11~r~cro c:c clc~;cntos. a les 
co,1]e3 ~e les ]}~·:;.~n c;::·.;¡-.o~;, 1!1;¡:. J"!:•.:·;•_·¡i :~r~r (!C ~:!:~Cl"Cii"-C tií:JU 
<e:nteroz. cfl.r:.lct.ercs. ele. l y c!c difcr-.:·11tc t.J1o1.::/10. Son nuy 
tisualas en ~lcti:~os l~ncuajcs ¿e alto 11i~e1. 

Cuznc!o este 1Jcdo d~ dircccio11~1.1iet1to ~e utiliza para acccs~r 
este tipo de c~t1·~ctura ¿e d.JLos, el 5eCL~:1(0 r!cspla~2~:icnto 
cspecific~ ln loc~lidad del c~t~~o c11 01 rcci~tro ~~ur1t~do por 
la pa].:;bra de ir:fvr::;.:icit)n c¡ue ~1..~ cl.::.i~r:l:.' d::- };::i r.i~".,-;;rir~. ;::] 
t.:111año del c2r;;¡:.o se c:.:rccif:c~: e11 12 inst1·ucc!.Gn. 

Este r~odo de cireccio~a;::i011!.o, ~tic puede ~cr cncontr2do en el 
¡;s16oon. ::e L?til i:-:3 p;,,·c; <·c.-:c~~;r ,-,...í;cra::dcs que c~t2n en 
:'.ódulo::;. dif<:r·~·n·,· . ..::5 -,1 q1~.; :'.e: 1.'!:L.: 1j,~'CUL,;1~do. 

En o 1 ;::unos 
ho cr.1pe::..~nuo 
í"JL:~clc :>·~i­
lc!5 c1.:.;·.l•':':., 

J:.soci ad.:i 

nL>.:o·;os lcncc.:~j~·s '~e <JlLo niví.'.:l '.._z,] ..-::~ ,·_oi.~o ,\éa, se 
2 :.l<ln('j~:1· c..c] cc:-.c.._,pto •:e :.-út:u]o. C~dü r:.édulo 
C:c::.:.:.rrol ),11:c i1>:::-:-;·,;·i~dicr1'.:..(" .. .:..;it0 L;~ ·~<:1·;:;.s ~.i'".~:ulos, 
;-, ri~l i..'.c c:t:·_·J!~~'·.r, :•01· a 

e; (;a 
direccione:,; ..;i;~'o1r;t1.:; il• v:·1·¡-.¡-~_e.'J '::l:.c!·~,· y}::;:; C:i1·¿;._:ci.;;:c::. 
rc-lui..iv;::J C1..' ¡,1·cc.-..:~l·.:i•. :·l.CJ::: ', ::~·.,:1·!10~. 71-.t.·i1.;~c.;-; ..:en l':3tc t::acio 
Ce di.re.:cci1~11.:,;:i•.:nto .·oc· ,;::j.··c.::cii"ici·;• r;0;.:, i.:._::~¡:,~;::-;¿:i.;icntos. Une 
de ellos e·::: el '.-~Ci•:,~·ro de ] a •::~1·i,ó::11:: •.~::t'.:1·11C) y ~··] ctro cs t"l 
dc~p]:o::::::,icn'.:.o ;~ ~in __ uJ.,,~;,:.¡;o -~e l:..->i:.c ·:<:ri':'blc. Esto üit..i:.o 
podria 3er, f·Or 1.·jc::-.~¡}c, ·:..'l c:-.:.,¡'<J •.:e L:n 1··.:·· i::.~'...1·0 {recorC). 

Ct:<!nCo ::zc r..:Lili:::.: ,;,·=:;'. .• <.: 1.oiJo, t'l ;:-,punL~:._; .. Jr z:l st~cl: CSPJ (:n uso 
<en r,;ucii..,s :·1;;q1iin;,s ~}:i::;~1,,:1 t:c.s :.,ocJos C:c o¡~¡;r.:-!t.::iún; de t1;;~1.Jr-io 

.., Ce ::;~1per•Ji:;o1·, y e~=J~ : .. c.io po:;cc .su pr::>pio stacl~} c::.peí!i:'ica 
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la dir·ccci0n c-n d0r1dc se c11cucnlra el cper~r1do. Pc¡lendicntio 
de la in.::;trucción. cil SP s(;r.:. incf<:>r.JL•nt:-:do o Cc:crc-r;;L"nt~do 
pcr1nitie11do que las operaciones PUSli y POP se ejecuten 
norr.12lr71c11te. E!;tC ¡,;oda d<= dirL'ccionamiento pe:rr.;itc que los 
oper~ndos de ~1uchns i11struccio11es ~c~11 obtcr1ieas del ~tack. 

1.3.2.5. TIPOS DE I:!S'fP.UCCIO!!ES. 

A las ir1strucciones se les puede clasificar por el tipo de 
funci6n que el p1·oce3udor ejecuta cuando las detcct~. En la 
~zyor!~ de l~s cc~1µul~Jur·d~. cuando se describe su 
arquitectura, se ~gr·upan a ]DS in~truccicncs ¡>ot• Lipos. Casi 
sierapre es posible cnco11tr~r ci11co ti:>os: 

Instruccio:1cs de tr~nsferencia ~e datos 

Instrucciones .=;riti;1ét.ic.::s 

Instruccicr1cs 16Gicas 

Instruccic11cs <!e cnlr~~a y sGlida 

Rccícntcnente 
Esto1s son 1~.s 
r.ivc-1. 

i;a ~:r::21·ecic!o un ¡;ue:vo t.ipo de i11~t1·uccioncs. 

i11s~1·uccioJ~c5 cie ~po~o n los lc-n~tiajcs de ~lto 

Ln orcrwción Ce :..r;:insfe.:1·0nci.J C:e C2to:; ..:s 1~ 1:.r'.S Ll5'Jcil ;::·nLre 
las in~trucci0~1.:::; ~~u,_- .:...:• ::.0 1~;,n CJ un<J ec1,1put:::Lor;:. E:s tnn 
u:;ual, q~;c .:-n l.-~ >. .• ay0rta c!c- lc.s 1cii:~u<:ijc:s (;,,: :~Jto rrivcl. no 
0xisl~ llt~~ ~~1~~1-a 1·0sc1·v~•i~ ¡~~¡-~ la i11st1·uc<~i6n, de 1.1~1101·a 
que se le <ii~01·r.::: ,:.} ¡_=1·ü.,r.i1,;;,c;or t~l 7t:-n::-t· c;uc C!iCribir 
..:!i:;:,;}.si;:~Jo. ::or;:<.>]r·.entc ~:e cz.ci·tbc .._•st.: in=.;LrLH.:cf()n, .:n e~tos 
leni:;u.::jes, co!.:o un.:: op..;-1·¡¡ciún con opL-"1·;.tJ..::1- ltli iJo. Se le 
ll.::1:~a ;c;si:n;;ciún ",,'el or:.;i-:·<-dor c.:; Llll si;·nc dr i::_.1:::01, e ~i.:;;; 
Co:::; pt..:r.t.c.:.; .::.1.::~.u11;0~ ccl .sicno .::e líJ ir.;ui:ldt.d (::o =~>. 

~11 el 11ivel ~e lc11Guaje r;!5quina co11v~11cio11al ~~izt.011 varias 
i11~trucciones Ce tr;::n:::fcrcnci2 Ce dntos. Esto es porque 
existen ~ifcr~11tes r.;edios de nl~nce11Hrai~nto r~&nipulables a 
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ezte nivel. [!:.'Los r.icc!ioti Ce ,'1]1.:t:cl·n~.! 1.icnto :..;011: la ;::(:r.:oria 
principal, los rcr.,i~~ros y el !:it;~ck. Es (::.cnvcnicnLe ;;clar¡_¡r 
que üunque el stack :;;e encuc:nt.ra físicc:.:.;c·nt.c en la r.:.::·r.ioria o 
en los re3istro~. lns opcr·acia11cs de ~cc~~o a 51 son 
co~pletaocnlc diferentes a 12s 0µer~cioncs de acceso a la 
Qcmoria o a los rccintros. 

f, lc r;1bs ¿;cneral de 1.:;s in:5truc:::io11cs Je tr<:insf't:rcncia se le 
llam.a t-~OVER. /1UllC]Ue rC'<ilr..cnte lo que h<:ict:- c0ta in:;trucción no 
es ~over, sino que co¡>iilr inro1·r.1aci6n. Cu~ndo move~:oa una 
co.::;a, lo que en real id2d hacc:.10.::; L>S ca1:1~Ji.::rlc. de lugdr. y eso 
no es lo que sucede con la infcru.>cibn eon t1na co•nputcdora 
cuando ~e utiliza la instrucián ::oVER. Lo qrJe :-::uc-:-dc L'!> GUe 
12 inforP<ic1on ¡.:ic;·;.;.::1•l~Ce .::n ::u luc.~r Ce ori:::~n. mientras que 
una copia iCéntica 05 tran::;; .. itide:i y pcrr.~ZJl!t:Ce en el lu1~~r 
destino. O ::;ea que en real id;,d cc:)i;,1.i.0:::; inf"orr·:~r.::ión. por lo 
que la ir1st.rucción Cc·b0r!a 11.;,nE.rse COP.Lt.R. Pero el térr.~ir.o 
::OVER './"- est.á t.otD]t.~t·ntc :,c:-i;:-r~1 i :· . .-.<!•:. 

En 1:-s i1:st.1·t:ccion('S ci'.2 Lrc::n:o.fcr.::1~ci;·! (l:' d.;1.oti t:·s ir.;port;:nt·~ 

cspecific~r Lrcs cosas. Si :10 especificarlas en la 
instrucción. pues a v.:-cc-s C":::;t.án ir,1pl ícit.r:s, si hüy r¡ue 
tcncrlüs en cuenta. La pri~er~ es el objetivo 2 co¡1iar o 
:-;ovil iz1]r. l!:i:,r C";llC c¡}ber cual es su di rccción, :;i es que está 
en r,;er.1oria, o bien en ~ue núr,-.c1-o de rc-c:i.stro .::;e t.::·ncuentra. La 
otra posibilidad ~s que lo ir1clL1y~1.:os cOíllO parte de la 
instrucción. El sez,ur.do punto ir:1pcrtar.te es el dest.ino, esto 
es, a donde se pesará la inf.Jr;.1~cién. Ctrt: \'~7., ~u·.:::Ge: ser a 
alguna loc;J.lidüd de r.icworia. o .J 2lt,:í1n rcc,isti-o de la CPU. El 
tet"cer punto i11porL<::ntc es cucr:tw infcrr~.Dción se va a copiar. 
Gcncralr::cntc en una i;::::;trucción ~:e 1-:oviliza iriplícita:nente 
toda una p2l:iL·ra éc inr0r:.:dc1cn, o Lr;.do '..in r<:r:;.i::tro de CPU 
Cpor cierto c~si ~ier.:pre ~on .,sLus dcl •;1i!:::::o t.:1.;2íio en U!12 
mit.i::.u cor.-.puti.:Cor2), pero ('.S po:-;ible <:opi~.r un :solo bit de 
al~ún Jui:;c.r. o la1,Uién i:;s ~:-.o::,íblc copiar una Lucn¡} 1-... orción de 
infor1;;2eión Je l.1 t.J•r;ori.J ¡:rir;c~p;:]. 

'.:or'.:.; l uc·n te 
1 a ¡;:cr.1ori<'.i 

l:l J¿,.s O[Jl:r2ci0:~c::. <,DC' ::..e Lz-¡~,'n p;_.r2 ¡:-1;::.:::1· (~:!to:::. ,,11 
.o:;e les ll¡,·.r.:rl id".~;r!~:·:::: :.-,-!·c;¡,[::j. Y a 1.:is 

::;;cr.:--.-..:1vnes 
re ¡;i ~ t 14 os !e e 

q UC' 

les 11 ar::a 
,_ r<: ,_ ... 

·- ¡ ,_. 

Cl.f.Gi\H (L(1:_I1l. 

;., .- . ,. i ,. 

Otr<.is in!:it1·t.:ccionc!:> G{_• tr<,n~~I'c·rc11ciz: de C;_;' .. o:; son t.:l SET, cL.:ya 
f1;nción P.!3 la Ge nr<:·::dcr tcdos !o~ bits c~.::1 op0r3r,Go (ponerlos 
en uno), y el ?.F.~;k7, •?l cu.::l ;;í·-,q.~w Jos bits d0l opi:r.:;ndo (los 
pone en cero). 

En r.a~ 0 h os F r (!~es..::. el o r t:' s , .. :: i :; ~e 1 é..J .i. •. i::: t. r ;_i e e i [; 11 7 UTEl~Ci\I;.!31A 
C EXCiiidiGt.J ::011 dos opcr~nC:o~>. 1 a r..'U~l pcr:,;i t.: 
intercar:1bicn los cont~nirios de los operandos. 
l~rocc~odor Z30, esta insLrucci6n 3Ct0a sobr·e 
especiales. Aparte ~e lo3 ccr1ocidos rccisLros cie 

l~ t..:c 
En el 

l"eGistros 
propó~ito 
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cenera!. ~xi~te ~n ~u CPU un jt1eao de rccfstt·os auxili~res 
idéntico a C!ito:.~. a los cuales ~;olo GC t.i(•ne r;cceso con la 
instrucción EXCl~AI:GE. E~L~ J11~t1·t1c·ci6n p~~a el conLcnido de 
todos los r~Gistros de Jlrop6~ito nc-ncral a los rca1stros 
nuxiliures y lci' infor1: .. :ición que est!J en estos, p~!;;:, a los 
rccistros de pr·opú~;ito cc:nc-ral. De r.ir.ncr<:• que el ¡iror,r;!1.J<:idor 
solo puede tener ~cce~o a ur1 jueeo de 1·~ci~tr·o~. 

En el procc.·~;-:<ior 1:c6eooo 
int.t"rcrif.lbi;i el contenidc de 
cu~lqL1icr~ de los 1·ecistros 

cxiGte la ins~rucciúr1 
les do~ ~it~~es de 16 
procrat.ab]cs de CPU. 

S\!!i.P que 
tii ts de 

Tambi~n a la5 operaciones :¡ob1·e el ~tack se l~s podrla 
considQrar como int.ruccio11es de trrrn~fct·0nci~ de dalo~. Estas 
::;on el PUSH y el POP. La instrucción PUS/! éJlmncena el 
operando Co bien el contenido de la localidad cuya dJrecci6n 
se csp<:cif'ica en el operando) en el stzck. La in!:>t.rucción POP 
saca una pal~bra del ~Lack y la al~acena en la dirección 
especiric~da por el cpcr~11do. Dado que 1Jn stack es una 
estructura de datos del tipo Ulti~ia-Entrad<J-Priraera_salida. o 
LIFO CLast-In-First-Out). l<J ir.íorr.1ación que se almacenó en el 
stack con el O!timo ?USH que se utiliz6, ser6 la que se 
obtendrA con ~l pr6~i~o POP. 

En al¿;unos prcces¿:¡dores t.¿iles cor.Jo el Intel 00186, es posible 
utilizar l~s instrucciones PUSHA y POPA. PUSHA alraacena todos 
los registros de CPU dentro del stack. POPA los restaura en 
sus Iucares correspondientes. El 11.·~r~~ador 8080 posee las 
instrucciones PUSII PSW y POP PS\!, donde PSI-/ es la palabra de 
estado de programa. 

- Il!STftUCCIOi:ES /\RIT1:ETJC/\S. 

Todas las cor~put?doras de t~rn~~o rec~lQr po~0en en su conjunto 
de i11struccioncs l~s cualro oper~cior1es arilr~bticas b5sic2s: 
sur3a, 1·esta, ~ultiplic~ci6n y divisiG11. En los 
r.1icroprocc::;odo1·c:s pc·qlll'.'iios no .se inpler.li!nl¿.¡rcn la 
uu1tip1ic~ci6n y la divi~lbn por 1·~~011cs de costo. f~as 
r.1icrocor;:putador<.!s de 16 bits ya pO!.i..:'l.'n cstD!J i11.:ot.rnrr:-i0!-:'2::. 

Las cpe1·ecion0s de ptinto floLante 5icu~11 ~jendo 
~ún pc:ira los P;icr(:prcc.-::.¿.:;u1·-.·3 r.ut..•vcs, !tunque 
/!!316000 Ce 32 bits ya Je::; pucd0 cjcculé.Jr. 
también de 32 bits, tiC'ne una intcl'f<:>se pwra un 
de punto flotante. 

un tanto car<:::> 
el pi-oces2dor 

Y. el i'iC6B020,­
coproces;:.dor 

E~isten dos tipos de 
opera11do y las de dos. 

operaciones 2rit~[ticns. Las de un 
La~ ope1·~cic~es b~sic~s son c!c do:;.. 

Las opcr~cio11es de su~1a1· y ~e 1·est~r tienen una Llodalid~d que 
es la de 11.Ct.ldiEO y Ce PH~ST!ii·!O rl~spectiv<:.r.H:nt.e. La suma con 

.·ACARREO toraa en cuc11ta que en la ~ucia efectuada antei-iorn1e11te, 



:.~~·a h::~bido <cc<:.1·1·vo (\·L·:·if lc:;r.:.'.c Ju b.,1J<.it·ri'."i ;!e .:ic<.:1·1·..:·r; del 
rc•r,j!::ilro de r:~·t<ido Uel ¡;ro~_,r·;:i:.:.:i). De ._,.~t2 l;]Llflc:ra s~ pu'2dE:n 
h.Jcer sur;.:s de nú;;;i.;(os con u;:s UícilO!; de lo que ncr111~1lr.iente 
nc~pta 13 unid~d ~ritr~~lica y 16tica de la CPU. La resta con 
PB~s·:·tdlO funcicna con l ;::i • r.;isr;ia iúeD .. Y tGr.~bién ::;e puL·dc 
uL1l1zDr p~rn hacer 1·titi11~s ¡1d1·a 1·e~tar 11u~1c1·0!3 ~rnnries. 

lnslruccionc:.l •:.riLr.1ética!3 que ;:;cdc:,:~,os c11cc111tr<o1· d•.:! un upc1·iindo 
:.>on I'.:CRE!:::JJTJ\P. y ;);:c:n·:;-:¡:::Tt.R, Jc..r.dc el 0p~r::ndo c-s un 
.:;cumulador o bien el e:ont..c>nido de una lcc,Jl ic!<Jd de ~:1ei::ori;i. 
Estas inst.ruccioncs lo linico c¡ue il;:!Ct::>n e::; st:r;;;~r 
u110 del operDndo. 

o i-cst:::.r un 

Otra opcraci6n de un o¡l~r~ndo 0s hESOLUTO, inslr·ucci6n ~t1ya 
especialidad es 1·c~pl2~~r el cper~11do por ~u v~lor absoluto. 
Hay que 1J~ncio11ar ta:Jbifn ~ i!SGACIOJJ, la cual c~1Jbia el siGno 
del oper2nCo. 

Exi3te otra clase Ce i11st1·uccioncs ~rit~~Licas. Estas. por no 
ser de r·~sulLados ~rit~!~Licos. ~e poJria ciccir c¡ue son ~e 
utilería. Ejcraplos de Pstns instrucciones ~on las que utiliza 
Intel en el üOU6, o i'.ot.orola en el !·'.C68000, para ca¡;¡blar 
d!gitos de 3 bits n 16 bits, o de 16 a 32 bits. de m.::!nera que 
se puedan utili~ar co~10 dividendos par·a la clivisi6n. Esto lo 
i1accn c~rabi~ndo de lu~ar el 5ier10. Ot1·as inst1·ucciunes de 
utiJeria podrí~n ser las que si1·vcn en el Cüíl6 IJ~1·a l1accr 
ajustes en la su1.;a, la rcst¿;;, la l'illltiplicc:.ción y la división, 
esto es, c~~bia1· el contenido de un 1·e~istro n un 11~~cro 
deci1.1al vLlido. Ta1.;bifr1 ~s po~ible (¡ue un 1·eGist1·0 'e 6 bits 
pueda ser convc1·Lido en dos r10~~ros ¿n c5di~o BCD CDinary 
Ceded DccimBl). 

/i.ún cu~ridc :~0n :;uci;c:.s l<J:; opr.r2cic11.:;.•s J0gic;.•!;: Go<::lt"anas (¡1.1e 
¡:cCría .:2-j<:cut.z:r 1.r;a ...:01;;_:~!.;:.'!cr;:, :-·in :·;::.~''"J'c•:s co:.¡)llcc:.cin1:t:::; ,._•n 
!iU <ji:::cl10. :,,~1o ··:·~'_:·::: ir .. ·-t1·~;ccir1~,·s ,_.:,_. r-;ct.c· l; e .·::i:..;\.¡-¡¡, n 
l .• 1 '.:,-,y.;.-i~, ,i~· ~1:!; "L-1;.J~icl..(::5 ..:0 i:~:~·.:.r=...:· L:i0:1c-!.>. i~::::L•·~ :c.~,11: r:uT, 
f;;!D, UH í"LU.SJ.\'U :¡ (;!{ E:-.r;!.u~~.rvo. !:'.l J"O'f, ·' t!ii':01'(;;lC.::iiJ de la 
r:c¿:--;:ción "'ri'<..1,;Étir:;::, lo :;t..:e !::·!...:~ 1:·s in·:.:·i-ti1· ](•!; !1iG:.> r!el 
opcr;:ip'"jo, •:~;to ~.·.s, i.'üf'i.t.J el c:.o:;¡~ic;;-,.:..-nt..o .-:: vr:o ,;e éstt=:'. [} J:úT 
<'!3 la L;r:ic'.:: i11.-;t..ru::.;i,"~n de f·:>t:1s í].t:c ::~le \..lene ,_,n ..-Jr-.:-1·0:-,do. 

La inst.1·i..:ccil:.n /1::D ;,iJL'C c:r::i r:p•.-·1·.-,.~1."::in lJit ;; iJit r::L1·(~ ;.us 
OfH.;>l"é,r:do5, ?or,c un cero <.:n el tit cor-1·•:?!::¡iondic·nt.e 
rc:.;i.l}L.;c:o :-,i cu::~l1:uir:ra -t.!c ~es Gits ccrr·._·:.;pontli~n'<.. 0.:s de 
c¡:cr.:indo::; es e:.._ ro, y pon.:.· ~n uno. :;i 1 e~~ dos ;:o i 1.!; ~"11 
•:pe1·;;ndc~ .;·:.;· .. ."':n ;.1-.,:nc:iJos. fl .",!:D :..;e ;:.t;cdc uli1 i:-:;:.1r 
-~i!;lur !;iL!> L'n t:n :)~·te o L'l1 1:r,n pal.:br;J. 

tl os 
Gel 
les 
los 

j)Cl r a 

La in!;t1·ucción Oi? IJ:CLUS!VO es t.<:r.ibién Lit a bit. y da un cero 
rn el 1·0s11ltnUo sula si los dos bits corrcspondientes·en los 



opcrnndos :;on cero. De olr<-l i,:;,nc~ra d<0i uno::>. C!::ita in!it1·ucción 
es ut.il izac.la .:? veces p.<ir2 unir :~rupo:; de l:its sin cJfcctGr la 
informnci6n. El Oíl EXCLUSIVO dn u11 c01·0 dcnLro del 1·e~ulLDdo 
si los bits corrcs¡;ondicr1tcs en los cpcrilndos ~on ieuGles y da 
un uno ~i ~on diferentes. El Oíl EXCLUSIVO pllCdc ser utilizndo 
para obtener la ~·aridad de lln Grupo de liils. 

A veces ::;e hn incluido a 13 o;:cr:!cián r!c EClUIVALF.r:cIA en 
~lcunos proccs3dorcs. El csult~clo ¿e est~ opcri1ci611 es iGual 
a la ncceci6n c¡cl OR E;:c1.us1vo. 

Olra inst1·ucci6n de Lipo 16Gico es la co11.¡>arac1in. Esta 
instruccci611 tiene tar~bi6n c.lo~ c¡lcr·~ncio~ con los cuales la 
unid~d ariti.;~tica y 161;ica !1ace u11a r~sta pe1·0 ~in al~~ccnnr 
el rc5ult~~o en ni~~6n !uc~r ~~c~siblc pDra el proGra~ador. 
Si~plc~cntc cic¡1cndic11do de este resultado. afecta al registro 
de banderas, el cual puede ~cr veriricado de3pu~s pura loLiar 
alr;un¡i L:Cci6n. 

El corrimic11to y la r·oL¿ci~11 ~011 ~c~=i~cr~d~s t21•!i)i~11 
operaciones de tipo 16cico. La instrucci6n de corri1nie11to 
funciona en dos versiones: corri1¡1iento a la izquierda y 
corrimic11to a lé:i derecha. y lo que i-:rice es Jo sicuiente: si el 
corrimiento es él la ¿crccha. el bit ~5s siGnificutivo del 
opcra11do se ~2sa· tina ¡1osicibn a la de1·echa y lo 1nisr.10 sucede 
con to~os los c!~o5s. Esto ouic1·c decir que 3e pierde el bit 
menos sicnificativo. El b{t 1~5s sicnificativo se vuelve cero 
o uno depa11die~~o de la vc1·si6n ~e cort·iai011to que se halla 
~jc-cut.::icio. !lay dos posibiliG2c!es. Una es que se l:z~·a hecho 
ccrri1niento con cxtcn~i6n de ~iGnc, el cu~l es a vccas llar1ado 
t~nbi~n corrir1ienlo ~1·iLt .. ~Lico. En este ~nso ~1 bit IT~S 
siGnific~tivo QUed~ en el r~i~~!O c:~tnclo ~uc ~e e11co11trcba el 
bit de sis110 del opera11llo ori~i1~al. L3 ctr·a ;'o~ibilidad es 
GUe el corri~ii~nlo J)~ya sido sin c::l~:1~i6n de si~no Cse le 
llnma a veces corri1::icnlo lécico), ::..·r. euyo c;oso ("} bit r:·:ás 
si~nific3tivo si.:::.·pr·e ~~l.'/"Ú r~.:.1·0. 1./11 C.t:1·1·i'.1i0:·1t.o ~ lri d,•i-ccLa 
es c-quiva1c1~';:.c n 1;n<? di-.·l::i1"Sn \-_;!~-.1·c de~. 

En el corr·I;:1ic11Lo a la i::quitir~a si~rl!'re ~l l1il ~15s 
~i~~ifir~Livo se corre a la i~quicz·Jn 0ue~~11do u11 cero 0n su 
lu[ar. Toc!os les ¡'.e;t.~~s bils se cor·re:n ;.. 

0

l<! i~·~liui .... ·1 ~,:, ';..;.:,;.;::,ié:;. 
De esta :!;:;nr:ra '.~e ;Jic1·dc (:} bit. 1.ob!J :;il,1;ifi...:.::: .... ivc. Sl 
c0rri1:1ic11lo u la i::quic1·ca ¡.u~~~ ~~1· L•l~iv~l~~~c .~ 13 
1:ultiplicnci611 pot· 1i0s. 

I~s ¡1c~itle que ¿-n ;::1;:1;r,os ¡~1·0cc·~'.:.·dol"L·s };"1 in~.;t1·ucció11 de 
corrinic11to tcnco (Jos cj)1_·:·:J:1Cus. c'.onc!e el pri:·1ct~ opcr.::ndo es 
};;; infcr:.:.::ci.ün ;; co1·1-.:·1·:sc y ::..·l ~;~::._L;n;:!o, c·Z l;; c¿;ntirl.1d de 
'.'cr.:-:s .:;1_:0 ~.e i·.¡::rri l~l co1·1·i~.1ic;1.t.o. E:;to :-,crío .::c:uivnl..:::·nte a la 
1.;ultiDl ic~ción o .-: lo divi.::ii"-Jn poi· 2 Ll la ..• Gonlie il <;;S el 
~ccu~~c o¡:era::do. 
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Las in5L1·~cciones de 1·otaci6n ~on si~ll~res a las ~e 
corrimie11to. La diferencia estriba en que en el corri1::ienlo a 
la derecha el bit r.iás sibnific.otivo quedLirín ·1~c.::nte 
Cdepc-ndicndo del cc:-iso), y el 1-:enos sir;nificat.ivo se pertJ.:r·ía. 
En la relación n Ja Gcrccha. el bit ucnos :.icnificz:t.ivo ~;isa ;:i 

ocupar el luG~r del ~5s sic11ific~tivo. La situaci6n es 
0ndloc.a c-n 1.:i. rot;-:ción a J..:. i~C;t..:icrd:J. En instrucci·or~cs de 
rotDci6n tambic~ es posible es?cclficar como opcr~n¿o el 
1:0~ero de rotaciones que 3e dcse~n. Aleunos procesadores 
permiten que la bandera de nc~1·1·co <de la palabra de estado) 
sea tratada cor,¡_o p.::rle de la .i11forr.:ación a rot.~r. cslo es. en 
la rotación n la izquierda. que ~u valor es rot::do ul lugar 
del bit ~enes sic11ificativo y ~u lug<.Jr es ocupado por el bit 
~~s sicnificativo del opcra11do. En la roLacibn a la Jere~i~~. 
el valor de la bandera de nc~1·r00 posa a donde el bit rJ~s 
sicnific2tivo y su lur,ar 2d(!uic·re el valor del menos 
sicnificativo del operando. Las instrucciones de rotaci6n 
pu•:-rlen ~,01· 11t.il i;:;->d<is ¡i;;r;; c:;;;p~c~jr o Cc~cr.1p<Jcar secu<>nci:is de 
bits que se encuent.ren en bytes, p<?labr<.Js. etc. 

IliSTRUCCIOllES DE COl!TROL DE ?ROGfl/,l:A. 

A este tipo pert.enecen todas é:!quellas instruccicr.es que son 
capaces de l1accr que tin proGrama desvíe su curso nor:aa1, esto 
es. lo ha~nn detenerse, o i~¡pid811 que contin~c la ejecuci6n 
secuencial de las instruccicnes, etc. 

Este tipo de instrucciones pcd1·ia ser dividido en cuatro 
Grupos: las de bifurcaci6n o salto, las de lla~ada 2 
subrutin2s. las de intcrrupcior,es. y lzs de control del 
procesador. 

Las de bifurc~ci6n o s~Jto vienen ~n dos ¿;1·t.:pcs: las 
co~dicicn~les·y l~s inc6~~icicnales. 

L.Js i?~condir.icn:;lcs lo ún:!.co 1 ue J·:;;ccn r-s :-.:odific;;r el PC 
Cconl2dor ~e; ¡ .. ;i·o¡_;r;-:_;;:.} ::in v:rific..-::r r.in~;..:na .-::on::;ición ;:ntes. 
Este ~ipo 6c i11stt·uccic~cs puede ¡10 tc11~r· o~cr·anclo~. lo que 
!.;:die~ ..., ..... le ~li:-c:::!:-i~:-: ':','--:0 1-~_,.,,.,r_..~ ...-.1 pr. "~t-71 Pn ;;1::-{Jn 1u~ar 
inplícit<.ir.:2nt..c C,jj.·CCifi::-cda. Por cjc~:p]o. en ~1 Tt~tel nono. 
la i~strl:cci6n PC!~L inr~Jc2 ~l ¡;ro~c~~(lor que ~ucva el 
contenido t!f!l rc;;islro ::L ;:l ¡:e:. 

L~s i1~slruccic11cs rlc ~~llo ccr1dicio11al ciir1bi2n el cont011ido 
del cont.:;Lor Gt..~ t~1·o¿i-<...: .• a 50)0 si .s.:= .::;..;::;µle l., cc.::Ciciér. c-ue 
vcrificnn. F::i::l(:n c;os ir:::ot..1·~:cc:ic:1cs ¡-;cr c;::da L;:;nCt.•r.:! ';:;e 
cor.dicif..n e.e lL. :-~~· (;:,t~i:c.~ue ?10 si..:·:.:pr..: t.oc.!l:.'0 J;:s b;i?·,-.::1:.'1·,:,5 s.:in 
lH.: l¡·,'.,.;:¡·~:;}. U¡-~;, ir~,:;;_¡·~.._;_:::'.,,;;1 .:j.:;'...t2 Cl !::-:}',:.'..) ~i }C: ~)<::1d0r~ 

est5 ~rac~da en Ql •_1c:.:~nto de la e~ccUt!i611 .~e la i~s~r~cc!~n. 
Ot1·a instruccibn cj~cut~ 01 5~llo ~1 la b~nc0ra ~!;t~ p1·and1aa. 

E~isten alcunas ln~~ruccio11~s q11e ¿vol6an ftinctoncs de verdad 



cuyas va1·iables 5011 ba11dero~ de la PSW, Dcpcndi~11do del 
t'esultudo (verdadero o falso) se ejccutéJ o no el salto. 

Las bDnderas que ccneral1nentc se verifican son la de acarreo. 
la de overfloH, la de cero. la de 3iGno y la de pfJridi:d. 

El salto se hace a ln direcci6n indicadü por el ope1·nndo de la 
i11st1-ucci6n. Si 110 cxi5te operando, entonces la direcci6n en 
donde está ln instrucción a cjccut.'.Jrsc en caso de que se 
cumpla la condición, est¡ en alcOn lugar fijo de la mcnioria o 
en alcOn rceistro de CPU. 

La sieuientc tabla contiene la dcscripci6n de las 
La mayoría instrucciones de salto condicional ¿el I11tel 8086. 

de los procesadores e11ticndcn un conjunto similar. 

IllSTRUCCIOll COliDICIOll OUE SE VERIFICA EJECUTA SALTO sr. .. 

JA ·( AF or CFJ =O r,1ás al to 

J.-'\E AF=D arriba o igual 

JB AF=l abajo 

JBE CAF or CF) = 1 abt:'ljo o igual 

JC AF:l acarreo 

JE CF: 1 iGual 

JG C ( SF :-:or OFJ or CFl=O r.1uyor 

JGE CSF xor OF) :O mayor o iuual 

JL CSF xor OF):l menor 

Jf.f: e ~ sr xcr OF) or CF) :1 r;;c:nor o ir;ual 

Jl!C !.F=O no acarreo 

J llE CF:O no icual 

J !!O OF=D no ove t' fl 01-1 

JNP PF=D no p<J r i di!d 

J us SF=O no si~no 

JO 01'= 1 ovcr.fl o\t 

JP PF= 1 par id ad 
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JS SF::: 1 ~icno 

AF es la bandera de uca1~rco, CF la de cero. OF Ja de overflow. 
SF la de siena. y PF la de pLiridad. f.rriba y ;:;bajo se 
refieren a la rclBción de dos vnlores ~in siena. 1nientras que 
1~ayor y ~cnor se refieren a la rcl~ci011 de do5 valeres con 
si&no. Estas instrucciones ccr1eral~entc est5n dc~pu~s rle una 
instrucci6n de cor~¡lar~ci6n (la c11al actualiza banderas) que 
contiene dos operandos. de modo que el salto se ejecuta o no 
dependiendo de esto$ dos operandos. 

Otras i11struccio11G5 de salto condicional no 
banderas. Simple~entc analizan un cierto operando, 
que si ~stc es r.;enor, igual o nayor que cero, se 
salto. 

verifican 
de mZJne r a 
ejecuta el 

Existen otras dos instrucci~n~~ ¿e ~alto e11 aleonas 
proce5adores que debemos mencionar. Ambas pueden ser 
condicionales o incondicionales. Una per~ite la ejccuci6n de 
aleuna instrucci6n que se cncue11tra en memoria. El operando 
indica en que localidad se encuentra la instrucci6n. Dcs¡1u6s 
de ejecutarse ~sta, el proGraLla conti110a su proceso nor~al. 
El PC re&l~cn~e no se alter& con c~ta inst1·ucci~n. El 
ncm6nico para Esta inst1·ucci6n en el Sist~~:a ID1{ 370 es EX. 

La otra ejecución a la que nos rercr1~Mos se ll6ma S!~IP. Esta 
instrucci6n hace ~ue al co11tcni¿o ócl PC se le suce aluuna 
cantió~d Cque a ~ecc5 puodc ~cr P~pecificnda por el 
procra1~ador a ~1a11crn de opcr011do), de 11~ntr2 que el proces~dor 
deje de ejel..":utar 1:n2 o 1.;2s in:;trucciones. 

El DECsy~Lern 10 (PDP-10) tiene u:1u c1·Gn cantid~d de 
instrucciones que vc:rif icon divcrs~s condicio11es de :;¡odo que 
si ~e cu~pl~n. c=u~~n bifL.:rcacio11e$. Sen Lí!11tas, GUe es 
dificil de c1·cc1· que tod23 se i1~11 :1ucc~it;ido utili2a1· oluuna 
•1ez. 

El si¡:uicnte 
proi::;r:?c3 r::.; .::1 

crupo Ge inst.rucciv11t:.i 
Ce !.l&:•c._:,~~ E ~l<;:-ui.i1·;<.!j. 

.. ; ....,...., 
.. -1· - rnnt.rol de 

Una subrutin;:i, ~ lí! r.;oal t;;c .. '.::i·:n se le ll;_n:.a procedir.1ient.o 
{sobre lodo 0n los lc!1~u~jes ~e alto 1iivcll, es un grupo de 
inst.ruccio;1cs c2p<.?cc-s de: c·jEcUt<·:1· ;:,lsl.in t1·;;bajo. de L!<..nera que 
pucd;:,n ser ll~~ati&s d~sdc ~uchas ~~1·tes del prccro~a. A 
µrinci¡:;ios de la C:~·c.~C2 (:e 1Cl.s :o;,~lc1:l~s .se (':,:pczó a h:Jcer ::,uy 
¡,o¡.L.:-1.:r :.;::2 t(·('nir.c_ r:c ;;rw;~1·.:;·:::::ci6n int.1·0Gt:cida por Hoare y 
Dij::st.i-a que l18~ta 1n fe-cha e:s ;.1uy i1 . .¡:,.::.1·::..:nte por las 
facili~a~cs que da el ~1·0sr~~a~or pnra la creaci6n y 
~vntenimic11to de proei·¡~r?ns. Se lla1.1a ProGraraaci6n 
Est1~uctur;:;.t;iJ. l'..l co1icepto ::.¿s i; .. portnnte e-n esta técnica es 
el de p1·occdi:.:icnto. 
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Las instrticcioncs de este Li po. que ::e cnci..:cnt.r<:n en todos los 
jue¡;os que r;¡¿¡n.:=j<:.n ~u:...rutin;~s :::.on C/.L.L y ?.f.TURll. Lo 
instrucci6n CALL ti~ne 1111 opcr~11do que e~ la direcci6n de la 
primera in~trucci6n u ejectiL~r~e en la subrutina. El control 
del pr0Gra1na se t1·ansficrc a c:-:.ta dirccci6n. Pero una vez 
terminada la ejecución de l<i subrutina, el control del 
procra1'1a debe rc:¡;rcsar fl la in.<:trucción <;uc ('~t5 dc:;pués que 
la de CALL. El recrcso Lic>l cc1ntr·o1 a c:-:.ta in:,.;trucción lo J1acc 
el procesador cL1ando ~ctect.:i la in~trucci6n HETURI:. En este 
proceso existe un d~tallc c¡uc es ir¡~ort~11te considerar. Este 
es, el ]L:car en donde se ;;]r.1;:;ccna la dirección de retorno. 
Probablcr.icntc el luc¿¡r mr:is adecuudo s~a el stacl<. Esto 
permite el anid3r.1iento de !.:Ulirutin<Js, esto cs. que dentro de 
una subrutin~ se pueda ll~1Jar a ~jc~uci~11 a 0L1·~. y denLr·o de 
esta otra. a otr.::!. y así succ-:.;fv¿:ir::er.t.e. Esto !:<? lo¡;ro :;rocias 
a que la Dltiraa dirección en cuat·derse es la prirJera en 
recuperarse (por definición de stack). 

Probablemente la ventaja 1nayor del nl:noccn~niento en stacJt, es 
que permite la rccursión. esto es. que un proccdi1niento se 
pueda llamar a si filisrno. El concepto de recursión se ha 
vuelto sumar:ientc importante en la Computación. Además es la 
base de los lcnGuajes de alto nivel descriptivos, los cuales 
son los que se utilizan en Intelic~r1cia Artificial. Y la 
Inteligencia Artificial es ~1101·a uno de· los principales puntos 
ée invest1i;~c.~ión aliara en la Cor.1putación. 

Tanto el CALL como el RETUR/J, pueden ser condicionales. 
procesador Z30, por cje:r:;plo. est5n de esta manera. 

En el 

El sieuiente crupo a considerar dentro de las instruccio11es de 
control de p1·cernua es el de las int~rrupcio11es. En realidad 
son bastante par~c!d&s a las del Grupo de ll~madas a 
.'..;Ubrutinas. Per~iten que !ns 1·utinas de =erviclo a 
interrupciones scon activEd<::s desee 1 os proc,r2r:-,as. El 
procc.'..;::idor ;;cc.::oco ¡:.o::.ec la i n.::::;truccién 'ir.r~rv, ln cu<ll i1é.cc 
que ~e ejecute una 1·¡1tina de 0r1·or en c~so de que la bander~ 
de overflow cst.é encc(;ida. Cn el proccs~c!o1~ 2üb6 (;Xiste una 
instrucción .::i1.~il~r Jl<::r:iE:Ua I!!TO. 

Ta~bi~n el 8086 tiene una inst1·ucci6n con un ope1·ando llnn1~da 
J.11J. Csta instrucción e:ctiv;1 ~l procedit.1ic..:11to t!c lntcrru;;ción 
especificado por el cp<=r•.:ndo. 1:11=nt.r;:is que clra instrucción, 
IRET tra11sf1erc el co11trol del pr0Gr~1aa, de reG1·cso LJl pu11to 
de intcrrupci6n. En el procc~~dor 8020 c~istc un~ instrucci6n 
lla1.12~a RST GUe tic11c un operLJr1¿0. Este ope1·~r1~0 2s un e11tero 
r.1LJyor o icual a O, y ::¡<.:~!1or o i¡.:,ual a 7. La i:istrucción 
perr.1ite l<J utili2;;,ciún Ge los ¡.:.rir1'.r:1·os 6~ byt0s de 12 r1c·:::or!a 
principal a ~iancra de subrutir1as de 3 bytes cnda un;:J. Se 
li"1blará ;.:5s !:Obre interrupciones en un<;; .3Ccci0n p0::.L.:rior. 

El Olti~o erupo ~nLre las i~sLruccio11es de cont1·01 de programa 
est~n las ¿e co11trol del proccsado1·. 



Enlre estas instruccicnes 
esLar en Lo~o proc1·a~a; 
procesador. En ::1uclios 
flAL T. 
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po~t:_.r.105 

la que 
conjuntos 

cit2r 2 la ~n!ca que debe 
sirve ~~ra detener al 
de in5:ruccio11cs se llarna 

Una ins~r·ucciGn (¡ue la1;ibi6n detiene 21 ~roccs~dor y que 
r;encralr.1cnte se llana \!f.IT, c~u~a qi...:c :a CPU se qucc!e en 
est2do de e~p~1·a lili011L1·as cierto co~=!=:6n se verifica 
contlnuar1cntc en el ~xterior. Cua11do :a codici6n se cu1nple 
Csi es que lleca~ curnplir~e> debe ll~Gar ~~ 6Viso a la CPU 
por al cuna l inca. En cst.c 1~1or11cnLo él ;:.ri::¡_;rbr11a cvnLinúa !:.U 
ejccuci6n. Si la condici6n nunca ~e c~~;lc el procesador 
t~mpoco continu~r5 trnhnjendo. 

La instrucci6n !!OP 110 detiene al ¡Jrocc~&~~r. pGro ta~1poco le 
ordena ejecutar acc!6n alguna. Se u~ili=a a veces para 
rellenar espacios de11tro de un prograr~~- Estos espacios son 
utilizados para al~acenar i11fc1·1::2ción dur~~~~ la ejecución del 
¡:;rocr:r::G. 

t:ay siste1:ias en los que es p=~:::e deshabilitar 
interrupciones. Para esto existe :& instrucción DI 
(deshabilita intcrrupcionc.::;) y su c~ntrápartc para 
habilitarlos de nuevo. 

En el zrupo de i11strucciones ~e co~:rc: del proces~dor 
podriamos i11cluir a aquellas que da~ ~l proGra~ador la 
facilidad de 1ílanipular las bonderes :e condici6n. Est2s 
instrucciones sirapleraente ordenan ;~e~~er. ~pacar. o 
co1:1plement;::;r Csi el bit esta e:n ur.::, oncrlo en cero. y 
viceversa) cualquiera de los l1iLs que far~~~ el recistro de 
bo nder~ s. 

En ios prcces~¿oi·cs en dc11de ~xists~ ~~:ojcs o contadores 
manipulables por e:l proc1·ar,;a~or. existe~ ~~strucciones para 
cor1trolarlos, ~u11quc h~y ~Lle acl~r~r ~~1 ~~ alct:n2s 1~tqt1inas 
esto se 8Dnej~ poi· ~edio ~e inte1·rupcic:~~~-

- Ii:STr.ucc1on:::s DE El!Ti-iúDii y S!>LICt .• 

Los dispo5iLivo3 ~e ~n~r·~da y 5al!~e ~o~ ~ue hacen ~c~ib!e 
qu~ la cc:.~¡-:ut<.dcro ~e r:o~:c1nir;,1.:e c.011 el :~:· ::uu~no. ;i,oe:r;:.ws 
perniLcn GUe 1~ c~racid~d de ~lt:ac~n~~~:~:~ ~e la 1.1S~uina sea 
pr6ctic.::ir.~e:-r1tc ili1.-:ita<!a. El 1;21·1..::jo de _;:'5 dis¡~o!;itivos lo 
!1aden los p1·oce~LJdorcs 1:1~diante ins~~~:::oi~es de entrada y 
salida. 

!lay :-irocr:s.sU01·e3 cuyo conjt;nt...o 0..:G in 
salida L'S st:o..<-1~,.~1;:....:: :...e:;·;cillo. l!n e· 
donde solo existen ~os in~t1·uccicnc~ 

un byte o una pc::l.:;bra Ce info1·[1ac 
cntred~ y salida a el acu,,ulodor. 

i...ri.: _::::.:::es c:e cntr~da y 
c:::r.:: : ~ ,-:-1 Tnte1 00ü6 en 

I:: :·:T. Ill tránsfiere 
6n ~~!~e un puerto de 
El ~:~-~:·o de puerto puede 
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ser especificado con u112 co11~lantc Clo cual ¡>cr~ite acccno a 
Jos puertos nu1.lCrL!dos c!.cl O nl 255), o con un nú:-,·.cro 
prcvlarncnle colocado en otro regist1·0 de CPU (lo cual pcr1nite 
<1Cceso variable a puertos nur:icrados del O al 65535>. La 
instrucción OUT funcio:1a con las mis~1as opciones. pero de 
r.ii?ncra inversa. Esto cs. tr.3nsficrc un byte o una paJ¿:¡bra del 
~cu1nulador a un !JUCrLo de salida e5pccif"icado por el 
prograrandor. En este esquema ~olarncntc 0s posible r.iandar un 
byte o una palDbra a o del dizpositivo de cntr~da y salidn. 

Existen otros 1.~ccilnis111os en los que es posible transfe.rir de 
racmoria a los dispositivos de entrada y snlida, y viceversa. 
un erupo de bytes o pal~bras por r~cdio de una sola 
instrvcci6n. Uno ctc esto~ rnccanisrnos funciona a base de los 
procesndo1·es de entr·ada y salida, clc les cuales ya l1eLloS 
hablado. La CPU indica al p1·occsador de entrada y salida en 
donde se encuentra el procrama que debe ejecutar para llevar a 
cabo la ope1·acl6n. !~v~ !n~t1·ucc!cnc~ de esto~ p1·0E1-~ra~s 
consisten de un caíilpo con el códi¡:o Lle oper.::ición, el cual 
indica al procesador de entrada y .salida. que acci6n ejecutar, 
por ejemplo, LEER o ESCRIBIR, y un campo que indica en donde 
se encuentra el bloque de inforraaci6n a ser tra11smitido y cual 
es el tnnaño áe éste. 

Otro ~1ccanisrno con el q\JC es posible transferir bloques, es el 
que trabsja a base de dispositivos con acceso directo a la 
1ne~oria o D~IA CDircct l~cmory Acccss). La CPU les i11dica en 
donde se encuer1tra el bloque de informaci6n en la memoria Csi 
la operación es de sr.lida}, o bien, en ~uc lur,zr de é!lta se 
colocar~n los datos (si la op~raci6n es de entrada}. Entonces 
el dispositivo ejecuta la tra11sfc1·cncia sin la intcrve11ci6n de 
la CPU. La CPU y el dispositivo solo inLcr~ctOan cL1ando la 
CPU debe cederle el control del bus de ~e~;oria nl dispositivo. 
cuando ~~te lo ~olicita. 

Exi~tcn ~lcunos procesadores Gue 110 tiene11 i11st1·uccicncs 
cxplicitas de cnt1-ada y ~Glida. Estos proccsodo1·es 
~c11cral~011te ~tiliznn el 0s~uc~n de :~&peo de c11tr~da y ~~!ida 
::::-: ::::;::c1·i.: ~;;:.:1.¡.:.ry ; .. .:.µ¡::.::d .i.t•j~l~L uL<LtJLlLi. 2n e.sL.e <.•:.;qu~!i:a 
cic1·tas loc3lida¿es fijas de ~0r;101·ia son asic11adas pa1·a cada 
cli~posjtivo de E/S. Alcun~s de las lccnli~~~cs ~on p~,-~ 
co11trol del Uispo~itivo. y ot1·ns son pa:·a ~lr~3ce11ar la 
i11for1~aci6n que se e3t5 L1·~n~1:1iticndo. De 1.·~ne1·a que CUE!11do 
l1ay nece~idad de ejecutar al~una cpe1-?ci6n de c11t1·ada o de 
!i<?lida, la CPU érlr.:accna ]3 inforr.?.Jcién ncccs~ .. ri<::: en c.st;is 
local icJ2dcs Cd;itos y órdcnc::;). El di5j)Ozitivo const~ntcr.:.::.·nte 
C3tá ;;.nali~.::ndo 12i!3 loc2lid::Cc!l c¡uc ti<'t<c· ::..::.i~nodos. de r.Jodo 
q;,.;.; cu.:..r.i.:.:o ...!t.:.Li.:1..:La úr·U\,.·r11..:!:>. las llc·\'a .:;. c~bo. l~l procesador 
:;CG0000 r.1ar.cja este e~l1ucr.i3. 

- Il!STRUCCIO!:ES PARA 1-'./diEJ O ~-'E LEi!GU!~J ES DE /,L TO :! IVEL. 
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Lns i11strucciones p~1·0 facJlJlar la vida a los cor~pil2dor0s de 
lencuajes de alto nivel podrian encojar en tipos de 
instrucciones c!c los cu2les y;; hc11;os h<J:bl3do. 

En la uoyorSa de los lcnLuojes de é!lto nivel, i::.:c~pto 
probable1:1ente en el lcnsu;)je C (é:.unque .:i VC'CC:S no se le 
considera co~1plela~c11Lc de 8lto nivel}, los sub1ndic~s de los 
~rreGlos ~en verifjc~dos p~ra ver ~i no exceden el ranGO para 
el que fuc1·on definidos. Cn el pi·cccsador :!S16000 de l:atJonol 
Sc~iconducto1·s c~iste una in~trucción para llev~r a cnbo esto. 
La función !3C ll21t1a C!!EC!~. 

Cn e-1 1:s16000 tar.1bi~n existe la inst1·ucción IllDEX que sirve 
¡>ara facilitar el c5lculo de l3s di1·eccioncs en raemoria que 
ocupan los éJr"rt:GlO!> rnultidii.iE:nsionales. Es claro que la 
memoria es un LlCdio natural para almaccnnr vectores. Pero 
resulta un poco dificil secui1· la pista de.u11a ~atriz o de un 
arreglo de tres diraensiones alGaccnado en ella. Y las 
mntrices sen cstructur~~ ¿e d~tos que se m~ncjan 0n l~ mayoria 
de los lenguajes de alto nivel. 

El procesador 30186 de !ntcl puede ejecutar un par de 
instrucciones que pcr~1iten mini1nizar el trabajo extra GUe 
existe al traducir una Jlan1ada a procedi1niento de un lcnGLlaje 
de alto nivel v c6dico de rJ5quina. Estas instruccicncs son 
EHTER y LEAVE y lo C!LIC l1éccn es f'iancjar los recursos que deben 
ser asienados al comienzo de un procedimiento y reclamados al 
final de éste. 

El manejar cadenas es un tr2bajo ~ue siewpr~ se l1abia dejado a 
los lcncuajes de alto nivel. Esta situaci6n 11a ido ca~1bia11do 
en últir.;as fe:ch2s. i;hcrn los 1.:-ngu~jcs de bajo nivel. entre 
ellos los Jcn¿uEjes 1~iql1ina, ticn~n inclu!dGs entre ~llS 
instrucciones, alcunas que ~anipulan c~dcr1~s. 

En el rroces.:-,dor :JOIJ6 por cjt:'r.1plo, ciertas instrucciont:::s 
lle1~ndas prir1itiv~s. cp1~r~n ~n cvdcrias ~e IJytez o de ~~1~t1·ns. 
un clc-r.;~·nt.o ;: ]¡; v~z. Eay inslruccion1.:s p¡.;1·c:i ;.,ovcr y cor?pdrwr 
cadenas. y tar.:biefi pa1·~ tu~car· v2lo1·es c11tcros c11 ellas. 
F'.st.~s inst.1·nr.c:ir.11,:.~ n110dnn 1-r:-•h:::ii:•i- .-.0n r"':c.rl~p:•~~ ri0 h~."'i:c. 1?f:K 
J:.yte>s, f\un<}ue i:ay ~ue ~!cl.-;r~ir (Íue !<:s in:;tr~1cr~i~n~~::; deben ir 
prcct:c:lidc:.s por un prc:fijo espl'.:'Ciül qc:e i1;1ct> c;ue lns 
in:;;t.ruccicnes sc~~n r.:pctiC;-,s j)Or el J:<:rc!::.Jrc (pues trcbaj<Jn 
sobre un solo elc1r.ento de la c2dena, ya ~en un byte o una 
palabra), procc::3or:do u 10::; c.3den.:::s r.:ucho i:i~s 1~t!pido de lo que 
se h~rí::i ¡:.or r.;cc!io de :~cft1:cre. Lus /"(·petici~:.:1c!;> L..:-rr..in~n ccn 
;:ilc;una de las uúltiplEs cor.dic:cn<?lC::s c¡ue ('.;,;i:;t..:n. Estas 
instrucciones jlt.:-:Cen :_:;cr int;:;rrL:r:.f1icios o ,:;bortr:-.(ics. Las 
;¡bortad~s ~u~~en ~cnli11:~~r cl2~~u~s en ~011~c ··- qu~dDrcn 
proccs~ndo a la c~de11a. 

!Jij ir,1cs Dntes que de procediraiento es muy 
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import~ntc en la llcnica de P1·ocr·~mociin EsLruclur~da. El 
co11ccpto de Jteraci6n la~1bi~n es importa11tc. Tres 
i11struccicncs son ~tilizadas pa1·n el control de iteraciones en 
los. lcncunjes de alto nivel: REPEAT ... UJ!TIL 11 con~icl6n'' DO 
H!IILE "concliclón" y FOR. 

La instrucción P.EPEJ·:r •.. U!iTjL "condíc ión 11 ej t'cuta e i erto 
conjunto de instruccio11cs repetid~t!ct1Lc !insta <1uc se da cierta 
condici6n. Debido ~ que la ccndici6n cst~ al finul de las 
instruccio11es que se esL~n itcrntido. bst~s se ejecutar5n 
cuando r~enos ~n ur12 ocasi611. Y esto a6n cuando la co11dici6n 
se cuLlpla ~ntcs de la ejccuci6n de las instrucciones. lo cual 
es incorrecto. Esto ir:dico que esta i 11st.ruccié.n solo se debe 
utilizar si hay seeuridad de que el conjunto de i11struccioncs 
a iterarse debe ser ejecutado al rncnos una vez. 

La instruccién DO \.'HILE "condi~ión 11 permite las iteraciones 
1nientras se cumple la condici6n. Adem~s ~sta se verifica 
antes de la ejecución ele cada iteración. Por esto, si la 
condición no se cu~ple desde el principio. entonces la 
iteraci6n no ser~ ejecutada ninguna sola vez. 

La instrucci6n FOR se utiliza cuando 
cuantas veces hay que iterar. O sea que el 
controlado simplemente con un contador. 

se sabe exactamente 
proceso puede ser 

En los lensuajes del segundo nivel (lenguaje r.Jáquina}, las 
iteraciones se controlan con contadores o con el· estado de las 
banderas de co11dición. Es decir, las instrucciones 
incremcntar5n o dccrc~1cntar~n el valor en cierto recistro 
designado para el caso, de 1~n11era que VErifican este 1·eeistro 
en C?.da iter~cién Csi su v2lor ha ll..:g2do a donde :..:e dE~c,:,ba), 
o verifican ~l~u11a bar1dera (si ;1a car1.bi~do de estado despóes 
de alguna op~raci6n reciente)? pora ver si se debe ejec1Jt21· de 
nuevo el cor.junto de in:::\..1·uccionc::; c¡uc se e!;tf~ i t(•re::nr!o. 

L~s in~trl:cci<;nes ti;:·t<C'n cort·O c:p:..:·r:~r.do cna dir..:cci6n l-:c 
;J..;·1 .• ori.:;, 12 cué.":l ·.:.3 la loc<!l id;.cJ en :!cn(ie :;e Pr.•.r· ... r.!.t•<"l l ~ 
prir.:cra ins::..1·ucción del conjunto a it•:-r·ur. E!?t.ns 
in~truccionc5 se ~a1oc~n ~-1 fl!1al ¿el ca11junL•J. Csta 
c~trucl.ur~ ~e riu0c~ i1~G(·1· cquiv2le11tc a la 0!.;tr·ucturz de la 
instrucción r.F:PE/',T ... Ui:TIL "condicié:n 11 c·n 01 ;;cntic~o de que 
~e cjecut.a ci r.ie:io:: una vr..:z. 

Un.-:: r:strt.:ct.L.:ra c¡•.ie ~cr·ia ;.::c¡•.1ivi.!l,:'.ntc a } a de 1.:;Q iiilILE. 
11 cc1~dici6~ 11 ti0r1~ ~~~i~c •,;~1~os eficic11te d~do que la ¡)ri1Jera 
instrucci6n del ccnit:nto R it~1·~1·~p 0j0be ver·if~c~r la 
condición. :\r:c~.:{Js ~ ée que debe i1:Jl:.~1· L1n¿¡ in!lt1·l1cción de 
bifurcaei6n 21 ~i11nl del co?1junto. El o¡lc1·~ndo de esta 
inst1·uccJ6n debe ser l~ di1·ccci6n de ~esoria de la in~truccibn 
Gel conjunte. 



63 

1. 3. 2. ó. H!TERRU PCIOllES. 

Cuando la CPU se Pncuentra ejecutando 1~s in~trucciones de un 
procraMa• sie~pro 0xiste la posibilidad de que surja 8lcuna 
situaci6n anormal. Cu&ndo sucede esto, la CPU dejn de 
ejecutar el procraMa en curso y se va a ejecutar otro 
pro6rnma. 

Cada tipo de situaci6n n11ormal tiene un diferente p1·ocrama a 
ejecutarse en Llen1oria, y la CPU posee un mecanizrao para 
detectar cual rue el caso anormal que se dio. de ~anera que 
pu::-C~ cje:cut~r el procr;;;i1.:. corr(·.::.pondi.:::nt.0. 

Este raecanismo fur1cio11a de 1:1nner~ ~eLlejantc a la instrucci6n 
''case'' de algunos lcncuajes de proer2maci6n; al ejecutarse 
cada instrucci6n del programa de aplicación, se verifica si 
ocurri6 alcuna de las situaciones i11usualcs pero previst&s, y 
en caso afirmativo, el control se t1·ar1sficre a donde se 
requiera, dependiendo del c<3so. 

El proGrana que se ejecuta despu~s de la condici6n anor~al 
sirve para que la con1putadora pueda l1acer alao respecto a la 
situzción, j' lucco rc¿;re:.:c a 1;3 ejecución del pro¡;1·<;1;ia. Csto 
Oltirao. si la sitLiación no fue fatal. 

A este mec211isr~o se le llaríla ''tr~~µa''· 

Pa1·a que el ¡1rocr~ma de la 1itra1.1pa 11 pueda ser ejecul2do sin 
que afecte a la ejccuci6n del pro5ra¡;1a de aplicaci6n, todos 
los contenidos de los rectst1·os de tr~b~jo óe la CPU y la 
pnlui:'ra de cst~!do C:0l ;:-·ro;:r•·!t.1é! :;~ :u:,rc!,-,n Ell :::!;:-.::i1·i2 
p1·i11Ci?n!, de .~l1~r~ que d0~¡~L15s ~~ ;:u0d~ ;)rO~ECLJir con lD 
cj'-'CU!..!iÚn dl:;."l pl"O~l'i.:Li<l }O ;;1(!S 1lül'L18lí:!C'f1t.C p0!3lO}e, 

Et1 E'.lGunos lcncuaj.:-:, C:e: 1.;:.c1uina conv•.:-ncion;;.le>s t>:ist.en 
inslrucclo¡~cs q~e ve1·ificsn por ~itt1ocic110s ~ir.?ila1·es a las 
que occ:.sionc::n "lr2r,¡pas 11 • i'or e:j<.'r:;plo. <:l cveri'luu es L:na 
caus;::i de 11 tr2u¡:a", ¡:~·ro 011 ·::l ·:r0c..:::·:::2Cor J:ntcl 8036 puede 
vcrificé:1r~.c ¡:.cr r;rtlio (;<.'la in!:.tf.uce:ié111 ,JO C<TLiup if overflcw). 

En ale.unos 1c:ncn:Jjc.:;; c:c:. ;.·.]Lo :1i•;el e:.\istc'.n instrucci..:i:ics c¡ue 
funi:101:::1n uc t .• <:nc::r;:, ~~i1;1J;:r;: Jas 11 L1·~·1.:)¿,~ 11 • Por L'-jc-npJo, 
exist~11 versiones d~l i11l~r¡l1·cte del lc;1~unjc CASIC que poseen 
lv instrucción Oil í~R~O?. GOTO X. E.st?. in~;'.:.rucción pe1·1:1itc! que 
c11 el ¡J1·occso rle cjccuci6n ~el p1·0~1·ar.:a, ~n las li::cDs de 
cúdi~o pcsLC:-1"lC1" ..; ~··"'···"' ... 1.._,'J ·-"·'·;(r. :'i :;e <lett•ct.8 cierto t.ipo 
ci0 erro1·c:s, r·l c:c_)nt1·01 r:el r,¡·0::1·oua p<.:se a ]tJ linea X. 



611 

Las 11 Lr<:;rr;-,¡;:;;" t.:oslán !3lricrcni:-.<:d<is perfc·cl<:inentc;:· con el 
procrana (.-Jl ejecución, l-'sto es porque é.st.<1.S son efecto directo 
del pr0Gr~r;1a, l~l ¡Jr·oblcraa es que ~lcu11as veces se d~n 
situucior.es no e:3per2das. c:xtcr11;1s al procrar~<J. Esto f1Uicre 
rlecir que dúbe existir ctro r.1cc~nisrno para 1.1Encjar los casos 
110 si11c1·oniz~do~. llllc:ilo qtie ln~l1i~n la CPU c!cbc lu1J.Jr 
acciones i11~1edl2t~s p~1·u rcspo11de1· a l<:l sltlincibn. A esla 
i"!Cción se ]e 11;:,r;:¡:¡ intl!r1·upciú:i. Y a las ~;iluuci011;::s c¡ve l<-;S 
·~<itJ!;211 :;e }es 11<~~,:.:; condic:iu11..:s .::ic- int.c·r·rupr::ión. 

En ~lsun~s Ll~c¡uir12s 110 e~i~Le dif~r0~cia ~11lre l~s 11 Lr~1.1pH~'' y 
l;Js inte1·rupcioncs y lo:; 1.~ec;:11i:;1,¡os p.-ira 1,1anejar n ;:;r;¡;)éiS son 
i1l6nticos. En c~to~ ~~~D~ ~1 ,,,eeat1isu10 ~e le 11~~ª de 
interrupción. Es ¡.or c:.o c¡ue en algun¡:¡::; n!'ic:uin.::.s no 3C r:,cineja 
el concc¡1to de 11 tr~n~n 11 • 

Algun¡:¡s de l~s co11dicion0s 
siLuicnLes: 

e: uc producen "tr;;;-.:p.:i..'3 11 ::. 011 ] ?-S 

Co11dicioneo nri~n.5ticus. EsLc tipo de condici6n co el que 
·se provoca debido a fallas en ln cjccuci6n de algunas 
inztruccioncs de tipo 2rit1;,ét.ico. F:l intento de dividir entre 
cero, o bien 121 ove1·flou Cquc el prociucto de por eje1.~p10. una 
r~ultiplicRci6n, no ~ue¡>a e11 la localitlnd ~csic11ada para 
alu~ccnar el rc~ullado) so11 cor1di~io11cs de este tipo. Como 
ctec í anos i":nt.cs, .Jl [.;Llll•)::; l cntt.:~jc::; ¡:c:;ecn i nst.rucci ones para 
verificar aluu~as de estas cor1diciones. Pero al hacerlo a 
~~no ze con::;u1~c·~15s ticr~po de proccsAdor y se ocupa ~is 
r.1e:r::.cria principal. La vcnt<::.jn de hacerlo así es que el 
us~ario pu~de csc1·ibi1· ~us rutinas de acciones a toni~1·se corao 
rc!ipuestets a 12s c-ondicicn,:.s. í=.t~nf:1UC hay qt:e c:cl <:.rc:.r que 
1.;l1Cil2s n5quinti3 j)('ri.li~>:>n (¡L:e <..·n ]n 11 t1·.::::-.ip.:. 11 , .-:1 usunrio 
c~p~cifiqu.:- que <.cciC..n lo;.c:r C.:..·;:.;:~c:í ... '1;do de ln co1:ciici6n. 

- Condicicncs ,;e> .:.;t~c!:. ~)i el !.:l.:..cl: (':3t.:i co;.ipl;_~to 
l?fl'ClU2.dO dci:;;¡:_:.i:-,,'.;•S CfJt·1·;1clDt~(·:; C~C f'U,SrJ C:ll :~), 
:il!2'.'º PP!;J!, ~-'0 [t.:r:c-1·;;1·!', 1:::a 11 1_.1·;_· .. pt:i 11 .::e (-::~~-.e ti ¡;0 
r.1~in•.:rn. tn:a l;¡:c:rt:c1(,n tC1? ... n ~•n '.-,¡ ., •. · ;"'''·:> ; .. _ 
!:i 11.1.i J ,; 1·es. 

poi- ll <:be r !.'e 
y .:-;:istc un 

!:•t~ tr_:u01l 
- - ': _! .... =.. :: :. .:; 

·- :lri:-;Lrue1~iunc::; iir:~~;~·l,:.·;. Cil.'c'Lo 1:(1,.,c-1·0 (~(' bit~ t:c-1 :_,i·u¡_;o c;ue 
conf'0¡·, en }::,::; in!.;~~rt.'t:Clt-t.cs. r;o1·1··~: 0 ¡ .. :-:1.-!cn ;:0 1 e:Úlji:_o de 
cpc-~·~ció~; i-::1 nf1;_¡cro ce cúdi..__:i.'.3 c;t:c: :.;e rt:\•den •:•b'..:.<.::n..::1· de l¡_¡ 
cor.101né:·c:;0n de· <':stn:: L.it·,, (,:,::i J1t·,¡.1·~ • . .:::. ::..=J,11· ~;·l :.r,'. .. c1·0 de 
in:;truc.::ior;c.s r:t.:c el ¡·,rocc-~;.-~C:Qr e,.,, 1 a, ;,c,u1n.J ¡...1H.dc cj\ ,.ut~r. 
E!3to indica que ~s ¡;nsibl·~ •;L'.C ~l ;>rccc-.:;;;Co1· le j-'U(·l~ü 11..::¿;~r 
un~ ;:i;;l;_,l;1·0 cu::o c;.': .. ;:o dr-i •·f'•:i:_:.o r'.e '.:.;;~1·::ei~:1 l.•~ .::c.;·,·,_:,,.,,¡, . .:~ 
~ r'1in;.:1:i,a i:1:.;Lr~~CLiL.n. O ~:c::-. qt.:<: :»e c·:.:::...L· ··c.1·~,t~,,,~;o Ge 
cji:·clit~1r ~1n;:; in!:t1·•.;ccit-,n ilr.:,~,:l. 1·:1 r·.cc.::~1is;,;o de i:t1·2,_¡¡)a 11 
~bort:.1·~ cz.::.i ~i,;:.1p1·c 12 c.j-.:t:L:ci1:fi {;el p1·ocr·21.12 si se Lle 011 
r;a:~o Ge e:Jtos. 
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Violt:lciün ciP proL(~cción •je: r:a:~.;oria. t\--odo auc los .:..~is'i:..(·tl8S 
de cor-~put.-:ción ¡_:1·Eindcs ;:.icnL·n varios proc1·c:1,12.s ·en la 1 .. c:uoria 
principal que co1.1p<::rtc-n lD :i1i.s1:1<J CPt, y lo~ procc:;é;~iorcs de 
entrada y salida para ~u cjccuci6r1. es ·~ccc~~rio que eristEn 
csqucr;~as de ¡H·ot("cciún ele r;c;:;oria. E::i:::;s csqucr.1as it.ipiden que 
un procra1;ia inv~da i1rccs c~c 1.;er.~or·irt' asir,n<Jdas a otras 
proc1·~~1as. De esta ~~:1c1·a, ~i un pro(r=~a i11tc¡1ta scr~cj~nte 

~CCién, C12'11Cf"iJlº.J Una 11 lri_H,1pé'.l 11 1 que {;1:-1".('l",l]r.~c·ntc ;;;bort.Lorf! ]a 
ejecución del prüz,r.::;1;jd. 

- Condicio11cs de dis~osiLi~os de cntr~(a y ~nlit!~. En ~lcunos 
sisler.1as e·s ncc(·s.::rio ;:siunnr disp.Jsiti'.'GS 1.Jc e:-nt..r:-ida y 5¡,} idil 
a cada ~r·ocrar.;a en cj0cuci6n. De ~:811cr·~ que si h~y un intento 
de asienar un dis¡lositivo que 110 exi:;te o no est5 co11cct~do. 
se generará l!na "tr<:t;p.:1 11 • De i~uzl ::i<:r.t::ré:'. ~i un p1·05r2na 
intenta acccs~r un dispositivo que no le fue ~sic11a<lo. 
ccnerar~ otra 11 trG111pLJ 11 • 

- Errores de tr~u::.r.iisión. l•l gunas \'ec.:-s ~Xi!itcn errores en la 
t.r.:r.:::r:¡i::.ién Ce !nfc-!·r,;:~-:-it".1n d~ 1 i1 :-,.,q-,c1'i<J <il ¡Jl":Jcc~2dor. 
E:.cistcn diversos r:~lodos pc;ra c!electar .:stos errores. El r.1ils 
conocido es. probwbll'.;r:1entc. el del bit de pariclad. De hPcho 
el populLJr códice ASCII, pu<Jde m<Jncja1· e-1 concepto de p.::ridnd. 
Este métoc!o consiste en contar el n~mt:!"O de bi t.s pr-cndidvs o 
.::pr.c,~dos, contenidos (·n el t;;rupo de bits c,ue :;e e:stá 
tran::.r.!it.iendo. Si e~te núr;,cro de bits es par o ir.ipé!rr se 
especifica en un bit adicional que se c11via con el srupo de 
bits. Ce esta r.:ancr;:i, al llecnr a ::;u c!cstino el urupo, se 
cuenta de nuevo el n61:ero de bits prendidos o ~pacados y se 
determina si el 11~ncro es par o i1~par y !jC co¡ílpara con el que 
se l1abta cnlc1J]~do .~nt.0s .• y q~c V!:1ia con el Grupo. Este 
esque1r.a a!:c~~Ur.'.l (.t.:c :;1 c;,:¡;b10 .;::lLt.:n ~·it. c·n el c<:>r;,ino. por 
alr,0n error, se cic:...ccL:.:r~. Y de esto •.::ner;J, por rr,cdio de una 
"tr1~1·1pa 11 ::e ~:..:cd':! ¡it..:rJir- l:-.:1 1·ct.r.::n.s;:·:.~1~:n C:c 13 infor;,:ación. 
no es p.:..,siblc (:(·t.:cL.:r ()l:' l:'!jt..a fo¡·r::c.; .::i 11t?bo c:~r·:::Oio t:·n r:12s d~ 
un t:·it. 

]:):Í:5i...~ll ·:C.L.-)C:GS • .. L:J' C1,.,:_,¡;} ic.-;.:;c·~ qt~C - _·1"'.}t.,_ .. n 12 ~lt:'t.,·ct:i;1;1 f'.e 
Uo::. o i:;iis l:'l'1·c1·1:s en ] :::i Lr<in=:.:;¡isiór. de- Ji t!:i. .'::~·.:.es 1,1étodcs 
i11c1·u~~ p~1·1~itcn l.'.l. ~?rrccci&11· ::l!~:·~~tica de c1·i·o1·c~ ~in 
,,.._..._,_.;.,1u ... ,_; ... .:; 1·"'tc=.:-,::;;,;;..:;;.,:.¡¡, ~-:1 ~:-:~.:.:.~· - ·.:-:: ~:"<;- r•'r:ª~i·--.l"Pl1 r:p. 
~.,;;s t.ít::L:¡;o L1Q (,; . ..:-c;t::.o ;,r ~:L' :::l:c!:o::s ~~it.:: ::dici01 :1lr·<:;. F1 •:ói::i:.o 
G(! !'.:::,;;.:i:-:ú .;:'::: t::: c-jc::;;lo -:!e r~:-::~rJ:": • ;'.l r:· ,~ 

Existen t~rabi6n v2rins condicicr..::s .:-'.e 
dc-5cribir(-1~.os :-Jl:_:ur.2!:. 

- Condiciones de ·~nt1·;-1J;; y !.'.2}iG;~. C~;;,_·:Jo un Ji!o¡:.0siti\'O cie 
cntr~ci'a y ::;-;] i(;a tue: :::ctiv2do ::•ol" i.:_-: p1·0,;1-: ;-,¡;; Q!1 cje:cueión, 
cr.~pieza a fl~:1<.:io11d/", 0'11¿, ·.;o.:z. CUi .. i:,l~t~: :.:i..: f~:r;cié:-1. ::vi~a a 
la CPU que csth listo µarD la si~ui~:: e rlisi6n. Da¿o que la 
CPU puede: en -:!je :.-:o;:,cnt.o est.~r ejecute:- o al!.,;una cLra tv1·c~. y 



no ..:::;til 1.::;¡;-.:r:.i!.1C:o _<juc _el di~~pc.i:.>it:ivo de L'll\:.~;:-i1J~ y :;.8~idu le 
.::•.•ice de ln tc·1·u111.-.c!o11 ce ::;u tr<-:!!...•<-JJ01 e!:3ta !.:O::nr:1l c·s D!;111crcna 
y por lo Lc-;nto es t:lld i11tc!-1·upción:::. CPU. De idéntic;J 1:-;~nc-riJ. 
un cr1·or en iJ11 di~p~s!~ivo de 011tr;1da y ~alicla. ~cnu1·a una 
intcrr1;1~ción, tic ;~oc:o ,;;i..;c si es po.siblc, se repita la 
opcrDc1c:1 que f~l16. 

- Eclojc:3. Ct~:inCo (;::i:.:;tcn ;·:(:]tiples j1rOL1·;!r.1"'!' r:oi.?j).Jl"ti(~n\:o ~1n 
p1·occs~cior ¡~ür.'.: .::u .:.:jecuc1c.:r.. •.·~ n•.:>cc:.;.<Jrio quo:.; lc:1:Lé.a1 c2.C::.. 
uno, ~n i:1Lc1·v~lo lle ti0:.¡¡:o de cjcc:Jci~11, ~e r·.~ncrn que 
nin:.:;un~ :.e n~u..:::f!c GL~l ¡;roc.:::s;..:~:or. ;l:_r~~ e!; Lo ~e t:Li 1 i:.:nn los 
co1~t:.dorcz, les c11~} .::s ¡.uc·,:cn :-:-...:r pr.J;,:,1·;:t.1;__•do::; ¡ •. -;¡-;; ce11.cr<Jr una 
interrt:pc1Ün c;;;da l.(_'\..1_·1·¡,,i¡1,:,..;:; t.ic;;,¡;o (F.:...\..'.! Li.; •.. po :.:...;; ,,;iC.:c .::n 
;.1icro e ;:;i) i::.~~·t.:::(.!a::). !:~:.e:: i:c,11Lr::::cr~_·3 :-,e titi1izr..n t;_,r:·.bién 
;:><:::r<J Gener<:ir i!1t<.::r1·¡:¡;cic:H:s C:c otr·o li¡;o. /'.. \'(:ces. por .:·rror 
de prosr3~1~ci6n. 0s po~ible ~uc un :rupo de instrucciones 
itcr~11d~ 110 r.:¡i: .. ;}12 r1::11ca c~11 ~·nn co11ciici6!1 (e ter1.:i11~,ci6n, de 
Uí'ncrL:s que ..::1 ciclo ::.e t.·j'.'CU'...e !nfir:ir.o 1·.úr,.~1·0 c!c- vc·ct-s. l~st.o 
no i;s dese:iblc, ;:icr lo c;uc ;;l ir,ici~·r:.;c J;,5 it.t_.1·:-.c!on0s. "'l.:' 
<:-ncif'ndc un co~1t.2cJor, cic: r.odo c.;'JC', si :_;e- rc-U;_)~,;J 1!n \".i\!1.:po 
ci1..~~cr111inédo. se :_:Encr~i un~ intl'i·r·u¡:.i.!iÚn p::i1·2 c;eatJé.Jr con la 
~jccuci611 del proL1·;:~1~. 

F::-:i[',t.t· r..t1·0 ~.i¡.c c;c. r·i:·lc..j ,_.¡; le~ r.:0t~FLJLí~t:or~1s. ::'.sel reloj Ge 
Lit.'r.:po r-c·;-:l, el c~1.-:.! llc-.·2 un t''--'::i.:tro de 12 f"c·~'.1a y lü :::era 
en toc:o 1:~0;;(.'nlo. 71:i~t.c11 ii·.~~J¡·ucc2.oi ... :::; ('r. 2l;_:u,",;;s i.:5quin<Js 
que pcrr.:it.cn t..en(.'t":.!r un~ i1:tcri-l<pci6n cu;inLlo (•1 r.:-ioj Ce 
ticí.ipo rcol Cet.:oct~ :-,1;,u1!::l .i'cc:~é~ y ho1·i.? C.:.¿-tcrr·.ir!:-:i.la. 

- Sinci-oniz.:,i::iú:1. CL1:1:do ,_-~:i:stl'n vc1·_i.o.:.; ¡~1·occ-:;::do1·cs en un a 
: !i ~-:.1a co::r:ut aC01·,.,, 
sii1cr::r:icc:1, t;::; ·~.:·e i i· , ::. 1_i (' 

!n~c:iendict1~01 .. ~11l~. ~rl~(·l~::~s r-~ 
:.:c·nc·rc U:-"::J in~::rrt:¡.•ci.::in ;)~.re:: L;<:r: :_:.e·:-; 
ct1·os ;1-occs~~01·,:s. 

r;liC :il.~u:·,;::-J vi::.·cc:::. «~o~,os se 
··j,-:cuti··n t.E•1-,:-;:;; 110 

¡-. .-:-.:.,ibl1:- l!UC' un ;:·r·:)Ct..;'~~·0or 

i·~ei~ic:2 µrir otro o por 

.·. '- ,, !' :: 1 ' ~· 

!".:.:nL·j2 ~:!·;-: ?.S1_· (r;c· !.a 
;: ].:; ele>! Si:;t·:r:.i'l 3t10}. 

< r , :-· ~ ,, . 
·,1· 1 ,.,,_;() ~ --:-¡ •• l.'!), 

1 ;1 ·. ,- ··, -:,7 o 
¡: 1' 1. ~-~ (-' ::; i :: '..) '' ] 

!:~1 it!a .:.en::-.:1~;:~ t:ll3 i:,t . .:·1-1·~'r-cié:1, 
~0 li.J PS~', !~C C()}(.r:,¿; l·} ;::~::: ..:·:·,, .:-. 

:. l : .. ~·('l. :: ;..! 
.· ... ' -
'·'-"•--''--' 

1· u e<"::>;;.: o 1· 

1.11 •:l cú(ii;~:J de in·.._~:r;·u;)•::ién 
1.:!:~¡;::.-~iti'.ro c,;_;c l<:-i e:;::;.:~,). 

l ·21 < : . i - . . '-..: ·_: 1 !~•i' i ;_, / 
:·::.'..c.:-;c.::-:: }.:) i..::=iu 

..:::.:ple::.:: l ¡¡ ·:-J1 ·~uc i(,:1 1:-:- '...':::= r·t;t in.-J ;:...:-1·•1 ic io 
int~1·1·u¡lciL•i:cs ~~11~:·~1. lz1 c.i~l ~vc1·i~;~~ l¡1.2 ~ii~r-:J~itivo CE¡;~S 
,., : •• <- .. , ...... ._ ..... ;"':,. (·:·::·1:-:_,_:.~·.,.~'= l:: :"_"-;·· ,..,.-¡ :--.~:-·:·~·) 1 '."'' ,) '."!_,.··:;:-, .~ 

Í;; ~;;Lf;,~··:~.;;-:.::~I-~lj:·~->-";· -é. z,;:cj~1·i.~. ~·1· '.;:,~-.i'.V un :~1t. C:.:· 
:.:;.:;c-:--r:: {-.:;~i .. · ... 2 o·:.n ,.1.:.1· :~'''--:-' 1·1-.c:·..:: ...... ,1 
d<.:~\~;::.:1ilit¡:, i:~i:...:.r·r~;;~ci.c:1c.s r!e e e 
:::e: t..:-rr:1inc t,c ¡-:rccl•:::.-;r i:: ;::::"-·.::1· or. 

pr·.'<:c. ;~; •• _·cr 
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E~ lé.! ?DP--11, la í':.>~! y (·} •.:o!:.t¿ir:or 1!c: prc~r.:i1:1u CPC) SC' 
~J:~2cc11nn en Lln st~ck cuDndo t:n di~posili~o de crltr~da y 
~<11 ida .:,¡::1H.:ra una int.crru¡;ción. Ent0ncc:J ctru PS'.: 'J otro PC 
se c~1-~~n ~ l~ CPU de~de cierLa loc~li<l~d de m~r.1cr!2 ~~oci~dG 
con el ~i3pon1Livo ~ue c~u~6 la i:1tc1·1·u~ci6:1. A esl¿s 
dir.::·ccicnc·!; :;;:; Jcz 11;ir.an vccl·~ir•:-.:,; de it~t..,··rrurciún y c2C:2 
di.::posit.vo Licne u110 ¡Jro¡;io. De l,-,l:t1l ::-.~.rier<.;, c~C:a 
Ci::po!;it.ivo ~i.:..:!:c 1;n ;;i;:,.:.'ro (:e ¡01·1cr!c.ad z;l i~11.-::l t;t..:c l.:= CFL!, 
C:c tor!::<:i ~;:;l qt.:C ;:,i l<: ;.:-1·luri(;~d L(·l tii:..::•u.::.i~i·:o e:.::; i.:; .. ¡01· .. ;i_;c 
}:J de };¡ (p:), ;:·~i;.~:-1.C·:S ]¿ int.(r·rL:¡~cii)n l"t.::·t¡ucrirJo por <:l 
Oi.:z;>csitivo puede 1lt:·'.'<11"!;C ;:. •..:-ft:.c~o. !Je ül..r;! :'."'·.)r·;-:;:, .::·1 
~ispositivo tic,1c que c~¡;er~r ~L:0 la ¡)ricJri~ad de la CPU 
1 l!~~,1~~y~ .. 2~~c :_:cc~~i= .. c ~~;· ... !te: .;e~ ~~:0 i11~~1·r·u¡Jci011e~ de 
J;;.~s ,11 '-<! r1·10r1d;,d ::.Ue(;;;n <=ft.·C~_;,¡· Pl ¡:-1·c-cc.~:o Gr:: l;::. C¡U~ !;C c·:::.t.5 
llevz,ndc ;~ c~:bo en L;n f:C-:.,cnl.<J (!,.,,Co. L•.Js t!i::;po:::.it..ivcs tjt.:e 
tic11e 1.~~5 2lta p1·io1·iJ~d ~on ~GG~Jlos ~ti~ deben se1· at0~didcs 
de 1.1;:1¡cra ino·:.edi:~t.n. L;i::; prior·ic:.-:d•:s '.'«1·í;··r: l~C' O D; 7, ::i~nC:o 
.1...i 1,ri:,i¿·ro ·; lü :,~3 z-.1:.a. 

En 21 pr0ccs::,;or ~~O c~i=ten c:os ni~elcs ¿e j¡1t.~r¡·u¡Jci6t1: 
i11tl.!rrupcion12!; cr;,:·.~:;c.::r~!ile.:.> C' intci·rupcionf:S no 
t"rnna.SCétrables. L.:s c·nr.:a:;c2r;:;blc-s puc·de:n I:.~t" éc5h;Jbilitadü5 
con la in::Lruccién i''!, r .. i'2nt1·i;!'.:. (:ue };,3 r:o E.•1H:;;:,sc~r2bles no 
~ued0n sc-r d..:.;;h;:i::il i~e;G;"s. t:n ·el liiV{:l 1_·-n1:.::::>c.:1·::-~1lc P:-:istc·r. 
t.re!3 r.:oc!.:;s Ce fc;1:c!.ur,::::i:-nlo. !::n c·l r,:uLo O, ~1 Gi:::;¡:-csit.ivo 
c;ue ;:er.c:r.J l:i !i:tcr1·1Jpciún !:;:;i:c!.; al;; C?U lLl Gi1·c:cción de la 
sicuient.c in.:::t.ruccién .-1 3cr ejccutc.da. i::n el 1.:oGo 1, la 
zic.uic·nte :.11::.trucción ú ::i""'r cj<.:-:;\Jtc::d¿; !;e encuentra en L:n<J 
G!1·..:cci0n i"ijo ti:.: ;,"'1"1..:ri2. ?or C:li.:.i;.~v • ..:n l.:1 r .. oCc ~~. r:L:e c·.s 
.?l ::.~s !;u.:.:'2rO!,;O, (} :-:·ro~;1·,:.,:,;Co1· ri.~¡-;Li.::nc t.;.:?a t;:.t:la de 
dii·eccicnes iiii<.:i~lc-s t!c cL:;:;](¡uie:r rL1l.inL:. Lle ::;~¡·vicio de 
inL1.:rr•Jpci,:';n. Lo::. P, ·.-.~-..::, 1 .. [;s ::.i;_:nific<iLi':n:.; de c.~:r'.3 c1ii'l'Ccién 
¡)rovicnc11 ~~ r~~i~t.1·0 I, 01 cual ~~~~ ~;er c2r·c2Jo ccn 
én'.:.t..·rioridad ¡,ur <:l ;;r0~1·~r.:<..r.!01·, c.:cn c·l v;,}c~1· ,;.-:·!5c:.dü. Los B 

~t!~os~~7~~ ~~~L~~~~~gtt~º~~~~~l'L:~~i 6 ~~1·0c~i6n ¡>rovic11~11 del 

1 . 3. 3. 

?n1'i: c;:~c: 
r,, u:.:r-,r i 3, 

1 2 s e i ,-._·re1:\.c !.i 

:•:JC·r:;;:l 
r ,::l't.c·s 

:·e· r;; ;; r 
e e ccr..put;,;Jc1·a C CPU 1 

et.e. 
t.•~reil.s, es 11..:...:::.~·!;;i1'ic que;. 
ccn~~i6n 5C }}(VD ~ Ch~O rcr 

eon,:ct.<!Cé!S ..:ntrt.: 
;:~r~ic de conjuntes 

C:c ~j...:c;;Lll~r 
Di. Es!:..<.i 
de ce.bles o 
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Los bu~cs est5n di~~nacJos de for~a tal que puedan tron::;~:ilir 
entre los diCerenlcs di~positivos del sistcrna, sefiales 
digitales c.r;rupadí1s para un propósito cor.1L1n. por ejemplo. pzra 
la transmisión de ur1a palabra de informDci6n entre la ~icrnoria 
y la CPU. E~to se lleva a cabo acrupa11do en paralelo una 
cierta cant.iclad tic cübl C.:3• de n1anera que cada c.Jble trtlnsmi ta 
un bit. y el conjunto de cables trans~1it.Jn una palabra de 
información. 

Hay que aclarar que los buses no solo Lrnn!;r;;ilcn dato::;, sir.o 
tar~bi&n trar1sfiercn direcciones y sc~;ilcs de control. Es por 
eso que a laS lineas (!De !'orr:\::n un t.us se les clusifican como 
li11eas de datos. de direcciones y de control. 

Existen dos tipos de buses: 103 u11idireccionalcs y los 
bidireccicnalcs. Los unidi1·eccton~les trans~ic1·cn ~e~RlPs en 
una dirccci6~. ~ie11Lras que los bidireccionales lo pued0n 
l1acer en ~mbas direcciones, aunque esto no 5lmult§ne3r1ente. 

ProbiJblcmcntc 
dispositivos 
cor.iuniqucn iJ 

solo tcnea 
donde van. 
dedicados. 

liJ raanera MLs ~encilla de conectar los 
en un sistcua es por Medio de linciJS que 

cada p.3r de dispozitivos de 1.1ariera c:ue cada linea 
un lucar de donde s~len las seílales y u11 lugar a 
A c:::itc tipo de lineá.S :;e les llCJ1.1;:;n buses 

Cuando las lineas pcrr:iiten la co1,1unicación entre vnrios 
dis¡lositivos, de ~;cdc ~ue 2010 dos dispositivos :;e puedan 
cor.iunicar en un 1;,or.1ento dado. y los dC'1.12s t.cnt;cn que ~::>rerar a 
c;uc ::;e de5ocupe Ja lineé.:, 21 !iister.;n !::e le )laun de..' buses 
cor:1pé'.lrtidos. 

EXl!itan dil~rent.es ~rc:uilC'cturé,s tiep::ndie:nrJc r~e j:? :.:0:-1e:r.:J cr. 
que les tu~~s Est~n distrjbuir!0~ 011 u:1~ cc;.,puL~dor~. Vna 
for'IJ<.! es l¿; llar;.:da ·.~.3tr·:.:'ct.uctura de dos l:.U!;c~s. lw cual tiene 
iJl r,tcnos do!> vcr::;ieonr:;. En ;;;;b;,s \'C·r;:;ionc:-; •:);i:>tc un bus L!e 
r:~c~!at·io y un bus de c~tr~da y ~~lirla. 

En cna ~er~i6l1, 1~ L1c:::o1·ia y la CPU cs~~n co~L·Ct~~~s por· el 
bus c.ic ;.:.:.::-.:cri.:. r·.i.·.:n\...r·o~ q•.Je le:~ co11'...rol<,c!oi-e~ Ge entré,da y 
salida y ln CPU ~e co~unic~n por el tus de ~ntra~a y ~alidn. 
Lo~ c!<)tos p.;:s.:in a t1·c;•:és c.;e la CPU <.'n ~u pZ!so entre Ja r.:c:1,joria 
y los di~posit!vo5 ~e e1;t1·~Ll;1 y ~2lid~. ~e :~~1~c1-~ c¡uc ~s la 
CPU quien co11trcl~ l~s cpe1·~cio11cs c;e E/S, I11ic!i~11ciolas y 
~icui~ndoJes Jo pisto ~ur~nte su proceso. 

O::_rc:i VL'l-!.ilÚn cic Ll/"CUitC:C'.:.ll!".-:1 ~ 
tu.::; '~t:' r.1cr.1cri<= c:1t.rc °C?U .,. ~.~c-1.1cr· 
ilus de E/S cGt~ cn~r·c l~ ~:ctior 
de ~:n11era qtic 110 es la CPU qui~n 
¿e E/S. EEta funci6n quc1ia 
procesadores de E/S. 

C::vt.lc :_.i_:~ ~'!:. 1;; quC: '1..i .. ··:1~ .'11 
."1 i..,;ual c;ui.: e.riles, pero el 
~ y los contr·oladorcs de E/S, 
3C enc~rc~ de l~s 0¡1~1-~ciones 
en r~~:1os de los conocidos 
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La arquitecltlra r.:~s LJtiliz~da en las mini y cicrocoqputadorDs 
es la de un ::::olo bus. En este csqucL1a todos los dispositivos 
esttJn concctLJclos a un :o1is1.:o bus. F..sto ir:ipl ic<J reducción en 
los costos de arqtiitcctura y Clexibjlid~d p~ra incluir 
dispoGit.ivos perift-ricos. L.:i de.svent.aj.;1 e.s qtic J 2 vclocid:Jc.1 
de opcr~ci~n ta1:ibi~11 5e reduce. 

Existen dos 1:;ancr.:i.S en c:ue los cJi::;positi'Jo.::; tr;;n.si:iitcn !:.~ílulcs 
por medio de los buses. Ur1a es la coraunicacj611 sincro11a y la 
otra es la <::s1:1crouc. La co;,1unicación ::::íncrona impJ ica que 
cada &lºUpo de ~eílol0s se tr~11~~itc en un periodo de reloj el 
cual es conocido de ~ntcr.::Jno por •?l di!:r;c:.iti·:o Lro..:11&1,1i~or y 
por el dis?ositivo receptor. La sincro1li2aci611 se puede 
llevar a cabo o bien conect~ndo los dispositivos a un 1,11~~:0 
reloj, o bien concct5ndolos a relojes con la misn1a frecuencia. 
Este C>squerr.a es rclativar.1ent·c !jCncillo. pero Ja velociC2d de 
trans~isi6n cst$ rJet~rriinc~~ ¡:01· ~1 di~positivo mis lento. 

En la otra forna de cor.:~J:iicación, ll¿i1;1;::ida asíncrona. cada 
erupo de datos tra:1~~iti~ndose es accmpaRado de u11a sc~al de 
control para indicar su presencia ~1 dispositivo receptor. 
quien debe responder al dispositivo trans~1isor con otra scfial 
de control. 

Un ~ispositivo ?UC~~ ser ~el.~ccicn~do para co11ect3r~e al bus 
compa1·tido si la unid~d de control de bus Jo requlere ~n 
respuesta a ~leuna instrucci6n en un p1·ogra~a o a llna 
condición que ocurra en el si~te:::n, que rc::qui~ra el !ii.:rvicio 
del dispositivo. Otra cone~i6n funciona de modo que el ~ismo 
dispositivo manda una se~~l a la u11idzd de control de bus 
avisúndole que requiere hc.c.;;r u::oo del !:iuD. Si ~on 1.!llc!Jo!;; les 
~ispositivo3 que ~u~d~11 :~11crar ~olicilud Ce ~cc0so nl bus 
sfi¡ultfin0a~entc. 1~ unidE~ ~0 co:1t1·01 ~e bus debe pos0e1· un 
~~todo p~ra 5clcccio11~r al dispositivo que l1ar~ L¡~o de 18s 
l incas. 

fi. cuntinu..-:.•::íon 1·e•Ji:.::,r.::·;:1C!3 
el efe rin~~~· c!·,;:;:.; • .:.;,i.:_, (:l 
inc.!ependientc. 

r~~i<l:r.:cijt~ t1·r·~ de 
oc µol!i:1g y ~l 

C:SLO$ 1.J1 ~ nr 1 .-.<:: 
de :;o1ici:uc 

El rnl,todo de ciai::.y c)l;,ininG 'c..:-;1bc:1j¿; cJe !a sieui0nt.c rGr1:12: la 
scMal que c~~c el l~us ~ un 1:1~;lositivo, es tr~11D~1itida ¿e 
diGposiLivo ;: t!i:~¡::ü:;it.ivc d1..: r:2n-.::1·2 c;ue e:uc.o.nc':o un Ci:.::¡:·O!:it.ivo 
recibe· i:::;t.:: ~;t.;ii¡_;J y no ::ccc~-;ita hccc.·r uso c.!i::·l t,us, la 
tr~nsfiere ~l sic~Icntc dizpositivo. pero .si lo 11ecesita 
b]oqu€:a la pro~é;:~ción Ce é-!jti1. De c~t•~ 1.1ci11f:-ra r-1 .jj~¡:-cs.iti'.'0 
con 1·-;;•s ;;ric:·ic!;,..:! .c.~~ 1:l ctl•e ::e enc~i::ntra ;;l;_:onbrado físic<:r.'1ente 
~~S ciirect~~¡ente a la lJnidad c!e cc11t1·0} ~e blJS, E~te ~i~~01.1a 

e:. r.¡uy si:.;¡-,]c y r.o rc,quicrc t:e t<1llciias li:i(.>~s de con'....rol, ¡:12ro 
si un di:;;posilívo f2l!2. los que ust[n1 después de él, nur:ca 
tendr<"in accc:-;o i•l L,us. i·.dor.;~s J;:i!j ¡:riorid2de.s de ~e ceso !30lo 
pueden ser ca~~i~cias ~e 1.1~z1~1·a I'isica Cno co11 prograr:1~s}, 
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Cuando t:n dispositivo ulil iza el 1;:f~t.odo de poll ini:;, cada 
dispositivo tiene conectado a l~ unidnd de cont.1·01 de bus un 
i;rupo de 1 inc.2.s. de r.1odo r¡uc <~!3 é:,;La la que vv. cediendo el bus 
a los dispo~itivos tic ~CllCrdo n Jan ¡iricrid~dcs que tencan. 
Esta prioridad nor·~~lr:ientc pt:cdc ~er rrocro:~~da o ~ltcr~da en 
cualquier motJento. 

El otro ~~todo de ~clccci6t1 de pi·iorid~d 0s ,~1 lla1~edo de 
solicitud i1~dcpe11die11Le. En 0sLe c~querJa cada clispositivo 
pue~c sol icit~.r ;:i }<J unidud de cent.rol de bu5 que se le 
permita el uccc:.o a las line<J!;, de r;,oc.!o que c-::.;la C:eclüirá en 
un ~oLlento dodo. por :¡1edio de un~ l2bla de ¡J1·ioridildcs, o 
quien le co1·rczponderr1 hnccr uso de ellDs. La tcbla es 
procraDablc. 

Para co:~~rendcr 1~as a dct~lle el fu11cionnmicnto de los buses, 
a continuaci6n da1·ecos una descripci6n del funcion&111iento del 
sistc~a cic coraunicaci6n de la ~1ini PDP-11, el cual es llnrnado 
u;;raus. E~tc ~i~~c~~ Lr~b~ja con un bus coMpartido de 
conunicLición asíncrona, 21 cual están conectados la CPU, la 
~e~1oria y los dispositivos de entrada y s~lida. Utiliza los 
m~todos de daisy cl1aininc y solicitud independiente para la 
selecci6n de prioridades. El Ul1IDUS contiene 56 lineas (casi 
todas bidireccionales) de las cuales 16 son de datos, 18 de 
dirccci6n y 22 de control. 

A continugción se da 
UllIBUS: 

bus de d~to:.:> 

bus de di1·eccioncs 

l::us de control 

la lista de lincí.ls que cor.iponen al 

16 line<.is 

2 l i nc·l's ---·-·· ce;:·¡:: CL 

l i ne L! ---··-- sr1:c !-~;,ESTl\O 

1 l i l"! C¡? ··---·--· sI !-re ESCLI~\lO 

2 1 inec:s Fi\F:If:.!l.D 

5 l i ncz s SOLICITUD DE BUS 

5 l ir.e<:is Pl:i·;::ISO OJE í.CCESO 

l i :¡.:-.:; ------- cc!:ccI ::r r ~.:-ro DF. 
SCLCCCIOíl 

1 1 inea ----·-- Ii!T2 f; l~U? C.! O!! 
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linea - ----- EUS OCUPADO 

linea ------ I lil cr ALIZ ,\ cr Oll 

linea ------ Lil!EA f,C BAJ 11 

linC'Z ------ LI!!EA DC rJ1.J A 

En cualquier ~o~c11to solo dos di~positivos pueden estar 
concct.ados cnt.rc :5i por 1:edio Gel ur:J.I:.US. 1". uno de cst.os se 
le llt.H::a1·á r::é!cst..ro pues t.cndr;'J el co:1l:.rol del bu::; (aunque solo 
la CPU t.iC'nc el control total sobre él), 1:1i.:.,>11Lro5 que al oLro 
se le lla1~a1·~ ~~cl~vo. En un~ cpcr~ci6n de lectura o 
escritura en 1~e1~oria requerida por la CPU, es esta ~ltica el 
dispositivo maestro, ~1ie11tr2s GUC la ne1.1cria es el dispositivo 
~~clHvo. fn t;na 0¡1crnci6n ¿0 E/S entre LlC~oria y una uni~ad 
de disco, la CPU cede el control del bus a la unidad de disco, 
quien se co11vicrtc en el di spo5i tivo r:ir.estro. 

Una operaci6n de lra1lsCc1·cncia de Jatos de un esclavo a un 
maestro se ll0varia a coba de la s1cuiente manera: El 
dispositivo aacstro coloca la direcci6n del esclE1vo en el bus 
de dir0cción y ccloc<:J t~::;i.)i.'.:::i .:.;eñ.r.11:-s en l<Js linc<Js c!e COflTílOL 
p~ra ir1dicar que la tr~11~rc1·cnci~ de cintos de un esclavo a un 
~acstro se requiere. Tod~s las unidades que pueden ser 
esclavas trntan de decodificar el cc11tenido del bus de 
direcciones. De islas sola~e11te una dctcct~r5 su dirección, 
de 1nH11era que sabr~ que 0s ella la escl~va. Despu~s de un 
tiec1po el- 1~ac5lro iJctiva la ~cnal ~e SI!JC MAESTRO 
(sinc1·oniz2ci6n ~e ~1~est1·0) que ir1dic~ que la t1·C:11srílisi611 de 
los c:atos debe a cou::n::::<1r, Ent.üt"':CC::i el r.::;c] c,•;o, al recibir 
~sta 3eílnl, µonc los dalos a tr~11s~¡il.irs0 en el bus de datos y 
nctivn la ~e~al ¿e Sil:C ESCLAVO (oinc1·oni~aci6n de esclavo). 
Cu~nclo el 1,¿iesL1·0 i·ecii:e c:-:;ta ::O(·i'l;;J, tou;:, lo:; c!2tos Gel bus y 
a ... ~!3~ctiv;:i l;:i :;cñal de .'S!i'C !'./!!'.:"STT:O ;,.• dcs;.o~;,~-5 de lln ti'2!.:¡.'o 
li!:~r.:ia L-1 t·,us ce C:irt.:._:c:i~n y l;:s J ir.c:ls Ge CO!iTROL. ''.:l 
c::·~l:.:.·:0 t•,:-:.:;--~:~-:!12:? }J: <:'r:-:-:-~•.:.i•.'··· ¡:',, ,!,·, ~.r:<c i·.r,1::-:,-;-~:o li1:·:·,!;:nr.n 
~l bu:3 Ce d2to:::; y c!-::.::,cti'.';;t1c1o i ;, ~•:ñ.:-1 de :~rnc E.'Sf:L.t;VO. E!3t.o 
co!.:pleta 12 tr2n.sft:·1·c·nci2. 

Un cii::.opositivo cie ~/'2· ¡;U(:de rt.·quc>ri1· -=~1 u::r::.us [.:C't1Cré?l!.~'2nt.:• 
por una de dos situ2cicr10s. c:~2ndo 11ec0sit;:i t1-~!1~ferir datos 
C:e::;úe o h;_ici.= }<:; : .• c •. :u1·i~ •• ~u.·o:·,Jo t;-...:.i1..:rc r:.t;::.;-iül" un coo.1;.nc:o da 
i11t~rru¡Jci6n ~ CPU ~~t·a ~ue ~~tn ejecute ~lsu?1~ rutin2 de 
::.crvicio. 

C~dn di~¡;ositivo ~u~ ¡;u0~c ~cr ~-~e~Lro 0sL~ co11eclado a uno 
1 ineo de SOLICI'iUD f>E ::.US ~· ;; t:nu de- PEF::.:ISO DE ;",CCESO, de 
t~2nera que cuvndo el ~i~~ositivo r~qui~1·e del bus, activa la 
primera se~al 7 la CPU ílcliva la scc~11da. Si dos dispositivos 
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::olicit~n :!CC1_•::::0 .... ·1 .. i!':··o ~_i(t;'i-'º• :;¡,;le c:cl ;:t:r;:,i!OO ul ..;uc 
tcncn na¡u1· pric1·id~d. CLJ~ndo el ni~p~~i~ivo ~olJ iL~t~le 
dC>tect.a 1.J :..1cñcil de PZ::::rso :1E t,CCESC, r~:~¡~ui:dc dcs<.::.c i\'<~r"'!do 
la señal de :::.OL.ICl"J"UD LE EUS y ;::ictiv2ndo la de COi'OCI!:l !!TO DE 
SEl.FCC!Oil, ;Jor la que lil CPtl ~l ~Qtcc~~'rl~. ~~=~--·~Liv~ 1~ scn~I 
de PE:!:iIS.O DE :,rc:-:so. !31 L •. ~)Í.:J un"' tr.-,n:;i·:i=,i(;n ele d;;t..os en 
proc0so, el t.c.1·1,!i:;;::,r, lo t~nid~d !:>..::lecci011aciti to1·;::, control del 
b11s activ~i~~c la ~c~~l de fUS OCUPADO. E~ta ur1irl;1d ~5 ~l~o1·a 
r~acstra y ~:uc¡!c i11ici~r cual~ui~r Lr~n~fct·~:~cio. T~mbi6n 
puede iniciar t1r1a ~ccuc11cia t!c ir1lc1·rcpci611 ~ctiv~11do la scíl~l 
de IllTER~Ui1 CIO:!, lo cu~l 1·eLorna ~1 co1~t1·01 a ]3 CPlJ. El 
dispositivo cll•j.J el ccn'.:.rol del U!iI:~us .il.':3pui:-.s de ur-;u 
trznz~i~i6n de ~~to~ ~p=c~~~c l:~ ~~~~1~~ ~~ ~~: ~CUP~DO y ~e 
CO!!OC!iíIE::TO DE !~EL~CCIO!l. Si 1 n CPU ha dl·~; iGn::>do a ot1·0 
dispositivo co:~o 1.1~cst1·0, cnLonccs ~ste tor.1n el control del 
UJIIBUS y Ge esto 1:1c:inera el control es trr.nsf"erido c!e 
dispositivo D dispositivo. aur;que t1ay ~uc Lcncr 0n cuenta que 
solo la CJ~U ~ctiva }il ~c~al de rE!:l~lSO UE hLLESU pa1·a desic11ar 
quien puede ~cr el di~¡lositivo ~;~cslro. 

Cuando la CPU se encuentra cjecut~r1do al~~n p1·acrn1~n y adem5s 
hoy lnfor1.1ot::iún que se cztá tr<lnsmiticnclo lle r.;et.:üria a algún 
dispositivo de 2/S o vicevcr~a. la Lra11~~isi611 ~e en bloque de 
datos ~nt1·c la 1~G1~01·i~ y el ?~1·if~i·ico s~ llc~a a c~bo c~da 
ºJC7. ¡-.or el l!:;I.:::US r~..._•s¡:,c,:.s l~Q la ._.,,jccución Ce ....:n \:et.trr.:in<::Co 
núr!;ero rJe i113'....r"llc.:civncs, F.l p1·oc2:;;¡;dor c!cbt· de:jc..r el Ui~I!..iUS y 
esperar a oue ~e le ~cvuelva dc~pu~s de la tr~nsn1isi6n del 
bloqLie tle infor:.:ación. ,'\ i:·st..:: proceso se le 1lc.1.1a rct>o de 
ciclo. 

Par-;; t..;.•1·r.,:~1;11· (~C' !i~'.~·lé..I" C(' lo::; :.:c:::;cs hc:::i· ,-:c.:~ ncl.::.1·¿r que t~0sGc 

el ¡;unto ,:0 .,·i:.:t::i ,;,-;n,~c_ptu2l de ~a ,:·:),-r::.-:1ó:1 de las 
(;Q1;¡--u':.¡1r:c..1·23, l<J .·:_;t.1·L:c~.;ra rJc c;_;~.os no til.:I:•: ;.;~¡e¡·; a 
i1:1µ01"L;:!:1ci<:?. f.us L~:::•_'S :.:en : .. llJ' iuport.: 11t..._•5 !:ii lo que i1C-S 

intcrc:~.J e~ 1;] co::;;or::o.r,j..:nt.o (¡:i.:r:~or; .. ;,nc..:) Gel ~.;ist.:::.1a (el 
c:ual ,.e r::"i.,,-:: :,::,··~-;,1_e ,:·.;:.e ~.:-; : .. ·~·~iíl.-::: \~L' 'Jt'1·)•:ir!L~u :!1~1 

::i .j~~0:,;! ~' ·,_;-,, /" ".•~) e'~ -~ ~.•) . (~' .. .] "'. 1.:·· c:1 :..c.'.; 
Ge -::-'. •• -:.:: .:::1 : ~:: 

:.t..ó:.-oc::~ ·,·:~ .. '.•~ 
,-. 

: ' i ~-- .':, . 
d •: 1 6 ~ i L ~ , 1 ·, i ~ . 1 ~ 1· .-; ~; i..i.:: .... l. .:.: .:: l 
Fr1 t..-::·::o lo .:'...:;.:-:_; l.:.•.s ;:·i··~Jcc-:0.::::01·"!:> ::•.i:1 

id(-r;'....!·~o~;. •: .. :...o c_•1i.·r ~-:;_ir l¡t:i; l;i '...1·<..1.~:·1·i~;iúr; .~¡_;l:-1_' ~~:1· 
!:;;1)tipl1:~:Pdo en c~t.·: i.1:·:.i·:o, lo que J.=: <:o;¡;,, rc:.;i..!)t.:-,_~a qt:t ·:·l 
''.Cúf-000 t,._ .-, -;~ 1 ,t,G ·. c.·:> :_.\ Jr:.r u; .. ~1·rs1~:···::cr:~' t_11e (71 ~ r:r...-cc~. 
lo ...:u2l J;;:r:c f:t.::C' , :·.t1: ;10 ~;c:a ·~;·_iy i:!Í-c1·c..·~;.·ntL'. Un c~~;_.0 
r~<:t"t"-r:;-~.:ri ~ ·-~ ('.;¡ .:·n 1 1:'- ~-('•'• :·i:•'.•.:.-r·· ~,·, (:.:: 71•~~<:'1 ¿ .. )¡-6 ',;' ."~;;"('. r._:1 
prir.;cro Li{:nc t:n :_i:; ,;e (1;.to:; <:on 1íJ 1 i1·.~;::!;, 1:ricnt.r.i:: •;t:.:: c.:l 
i.Ju.s C~l :c.•.·._:tJnc'cJ, ~-º o ~ il·:::,; r.T l i::L.;:s. 
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2.1. I::T!iOVUCCIO:!. 

Se ~o~r·Ia d0ci1· ~e~ ~stc es el c2pttulo rJ~~ i:~~·c1·t~11L~ ~e ~9tc 
t...r·~·licJjo. ..·.~-;t.;~ se t>.:-sc:·t:=·~' ::, t:t'<;lllt(~c;;.i~ra del ¡.;1·oce:z;-,Cor ce 
¡:;1·opósilo ccüu~1~ico liUC ~e obtu\'o coi,:o 1·e~ultado de la 
revi~i6n cie l~s ~:1·quitectur~s ele los proccsado1·c3 que l1a1; sido 
desc1·itas ~n el c2p(tulo ~1ll~1·ior. 

:!o :;:.-e ir~ter.\..í! <.;uc ,•i ¡;1·v ... ·::~ ... -~.._.¡· _._,, ll:.:··:::~:c '! },_).': ci1·c¡;i_tc~ 
lé~ico::; ni ;:;, 1.:; :.1icroprot.;r:.1:~;:;ción, pu~sto c¡uc 110 cst;;ba 
.::·onziJcrüdo c~uc el :)1·occ-s2Cor fu..:1·n eficiet1te .:n el vhorro de 
:~e;.iJ1·i3 y en la vclocid~d. Esto s~ ~ebi6 a ~uc se ;1uso 1:15s 
énf"::sis f'n ln c1<1ri~<;d -:;t':"l J:s¿~o. <ic ;1pne:ra ·~iL:C ·~l ::-stcdi:,,1it¿ 
ce ;-'ro~rv:.;:oeiL~n Ce Sist..:·: ~s c-1·;!.icnC<J 1.!e una 1.:¡i:)1..'1·0 ¡,,f,5 
0:::; .. 1·uc·,;..:;¡·;:(:,:, Cl;C i'S }U <',L!C: el.;....'"! 1·.,·.cr;;" COI! ~l ¡:.1·Gr.'i:~'.;~t...'.or. 

Co11strL:ir t>!::·te ¡?1·oce!.:GC-::r en 11;:;,·,_:;:r.i·c o en fir:::t:¿1·e L'!:r sin 
é':.:ba1·co1 posiJl1...... :::s!:.o l";Ll~U.:;.r.;) L..:·;1,J::.'...1·;;,:;o ~·or 1.:Gdio Ge la 
ccnstruc~ió:1 Ce u:i sii;.ul~"""'t.!01· dC'l prccc~aG01·. 

?~r~ G~~ el ~1·ccc~~~cr ;~t10c~ 
l·::.<.·,1:;i;.;c.s ~~" .-::,'.:¡·,;: ·...., ;;;! 

:,0r 1 :! .-.. ;;:.1.;o 

.~r::..rc :..·11s 
l·.:¡:l~rt.;:nt .. ·s, .:.:e .:·;~c~:i:·:-.'....;···.n :3 •• i,·.~;:,,.:·, .. c.-:.;,: 

i ,, " e . .. ,, :~ e , o .. , o ,. ; ,. ' ' i ' ' .' 

·, ., 
e .. ,. " (;.' ., . . .. . . ,. 

' 0 ,. ,; e ,, .. . e - ,, 

C. 1· ¡;:_. <.: ~ n,,;::•..;. U!I, 

.. • '· ... 

l;e ~1 ;·.r:n::; i.::::« .• : , 
~~1· .. ctc1·i~Li•_, ~ .. ;s 

.. . o ' 
,, ' " e• 

' i¡ ' ¡ ' ;, ,. ;. u o .' o .. ' 

! r 1. t.<· .......... _,. ·-··~·-

l te. :; i ·.• •-1 . 
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2.2. !-:r::G1:;r:-:os. 

El procc:·;aCvr t"..?.-21\ ¡:0:::;..:-e 16 1·¿;::_i3L1·cs en 1 ;::i 
pro~eso GUC .Ptlcd1~11 ~cr 1~anipulodos ¡:or el 
1-t?~l!ltro::> ·~st...:in r.u1:i\::r~1dos del O ól 15 y caca 
de ?.ZI ~its. 

unid~d c~nl1·nl tic 
procra~~do1·. IJos 
uno ~e ~ll0s es 

Ent1·e cstcs resi~~ros ~e er1cucnLr¡,n ~l conLaJor de ~1·u~1·~:.,a 
CPC> y el ¡1¡:un~2Jor de ~tack <SP>. Fl PC esta en el :·c¿istro 
14 y el SP t·11 el 15. !.os otros 111 rcsislro~. t¡ue ~011 los de 
propósito ccner<Jl. t::i;.-;bit"~n puec!c-n !>CI" utilizc<Jos ¡:.ur<> 1.Js 
ope1-~cio11cs d~ punto flot~ntc. 

El PC ~n11tt~r1e si~1~~1·c ]6 ~irccci6n ~e la ~i~uic11te 
inslr~cci511 ~ ej~ctit~rsc.· El PC dir2ccior1~ los bytes de la 
z;:ec;oria. d<'l byLe O <:l b:;te 16.77"1,215. El SP puede op,,ntor a 
cualquierD de los dos :¡tac::~ q~e se cncucnt1·~n cn·1~e:::oria. 
E::iste un !:..Lr,cl: ¡:·;::.i-a cad~ l'nO de- los dos r:odos c:c op0r2ción 
~t:l pruc:c~ ... l:-.:·1·. ,·,.; ... 0,:, .. ..:c.,_,.., .::.-.::, el ...!e ~~¡:.c.::·',· i.:c:- ·./ ·~l 1ic 
usuario. Cu¡111do ~~y u11 cn~bio de ~iodo de oneruci&n. el 
proccs~dor ;ilr.;;;.ccni3 el cont~nido d<?l 1·c:_:i:;.L.ro i5 (el SP del 
~iodo en curso) c11 un ltie~r de la 1.;~rJori~ y recuµ~ra de ot1·0 
lu¿ar de ~sta el SP t!cl r~cdo de opcrnci6n a ~uc <:st5 
c~r~bia11do. El SP ~i~·r.1r1·c contiene la di1·ccc!G~ de la· ~1ti1~a 
loc~lid.:.id del !;t;-,cl~ oci...:r;;JGa f..·n ;.:-::r.;c.r·l;.~. El SP f'S r!ec1·.~1.~r·nl:.2do 
cu.sr.do los ci.::tos =-,en uc.:1-iLcs <:l ~tac!: (coi; l;i o¡_·,e1·2c1ó:i PUS!f}, 
c 1ncrer.1cnt.:;C.:o cuondo 1os ,:a· ... os ~,011 !.;<o:c<::do~ dt.:: O:::.:..te ( ¡;;on la 
opci-<Jcién FO?>. Los :3t2'ci:s pu0Ccn .::·st~.r ~n cu;-,1,:.uic:1· ;:.?rtc de 
la i~e8ori~ ,. la ~1~icn ra~t1·icci6n en su t~r .• ~i~o es el l~r .. ~ílo de 
é:::tü. 

~~:i::.te- otro ,.,_.,:~i::: :·o 11::..r .. ¿,(;O .:e ._,;.,._,;<>.J r;el ¡ rc,:.1·c;.c; o¡-::;·,: (:UC 

ccnti.:-ne l:J.:. bz-.r:,:1...r-<1S C::: c.or11iic~ú:1 ; ;~lDL::--1cs Li't...s •:~1.:: ir;.dic.::rr 
c:l c.·:.;t:.C.:o :~el ~·:·i.;1:c::.:~r_'.r_-1·. 

L~-;- l:;-!•1_·r1: .e:. [:~.- c:::;;,iici(·n c;c;c- t -:·:e: :o!"". .. G r. l ;:, " .. i " i ¡; . .. ;_; ' :JC:zrr..:-r., (e- v".'·:r·::'".:u'..' <~·r.;;'..·c:1·t~. . : ' ' ~; ) ~: e· ., i 1 o , ( ... e 1 0 

L;:-nc.:<::ro =:e 
L:r.!t.:.-1(•t.1c;,::-, (..:::! ~.:.·¿ y ve: 1·<.::.>L'-!1 '-.,_¡::; ... 1..: l~•• •''-~• 1 .,:, 
¡;rf•!.:t::~.10 ::l l.1 it. ;.;',s :~i;,_,_nific;_,; .. ivo ~'-'~ •.:j)Cr~ ~11.:0 ~ •• :.-.:· ·.:;::; .~-1 
G-.: ;.;i, ... 1.G). l..::i • _ _. ~Li 1 ::.:'"';.!~ :_;. ._..- ::,·:___r::c::-:-:--. .-:::: 
;:: e 1· 1· i1 i le¡-, t:; 

l.. 

.-:~ 

.. r. 
bit 

c¡;c1·¡¡e:il:r· ¡:·i'. 
:--;o:.lo C:1.·:.:l i 1"1(1, ;-:r. ::. .-: ~ 

-~· n 
<J¡ .. :- r :: ...:: ¡c.~--·:-:~ 

•..:t.i l j Z:Jr 

<:·s r:c 23 
i ~- ,:¡ ,: •. ~ .-.. _;(¡ ~{) -,.-1 l._' 

'· ;; ¡:00 1 ,. l: ':. l ·- o c. e ·¡ -l (. e 
ú p .. r::c i I~ :; (. s " \'.' n e ; .. 

<' ;·,,-; .'j {• l 

L.:; ~~:11tie:-r2 C;.: :·:i :·;o :.;-e ¡;-c~:!i(:e cuc::r.do i.:~l c. 1Ji::·1·t1:,:o es r~ct,c,tivo. 
e~ decir, c:i¡_::-.Lc <'1 ¡·,i:. r.-.t!·, ~:ir:nilie;c;'.;.i•;c r::.t.[i v1·cndido. 
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Lo ... :e- ro .'.;E f1r·L nr~~ c:u.: n1.:o 1 o .s 
!>i;_:nific<Jt.ivo!i !lc·l o¡ 1· • .:1t;C' t;:.t(·11 .:. ¡:' ;_. ;~ .-:. e! o!..' • 

/.de:r.;r.rs tc:1c'1.;C'·3 ¿; 1<.iz b;:niJ~~ra~ <lC c:cnlroi lz..:s cu:.:.]1~J 
~e 1·asL1·~0. cic ::oda te 0~~,·~ci6:1 d0l ¡Jrocc~~clor y 
opei-<1cit1n de 1.s 1.:c.,r;o1·i;i. 

::.on trc-::: 
de uoc;o de 

Cu.::;ndo li'..:! ;;¡,:1d'.·1·a ce r·z::;Lr~'C c:.:t..i.: ;Jre::ic; i('.~, r'.C!:O~-u:::s c:e ] <· 
('jc-cuciln rJe r::!C.!: in!..Li·uccii:,11 :.c. Ll:l 1·.: un in'r..e1·1·L;¡;.ci0r. ;..i¡,o 
1. Esto ir.;¡;] ic~ c;ue •.>1 f'C J' 1.-1 P~;¡: ~·en é'}! .. :::ce:r. .. ~ ...... e:: el 
~t~c!:, l~ l)~11cie1·a de r·~~~t'(O 03 ~~o:~~~ y el PC e~ c~1·~~~0 con 
c-1 con!.:.cnidc C:e ] ~·s loe¡,} iL<i('.i,:·:::; 2 ,_.. 5 Je: :.~L::.c:.-ri<:.. La 
:;i(.Uic>nt~ in::;Lruc..:;i."_.:1 ,;.._~l ¡>1·c,-,r~: .. ~i que ~.e c::.t.~:·!2. "jc:::1:'....i-'!:1..J !~e 
µroc~:;;or5 ;¡;:isl.~ c,1:·.:> r,,::1:1·¡·;, j.~ i1·.'~' i"•'"·c!S· :·!':•;· 

¡,:-oc.c·.:::;.::,Lcr i c:wic.:.. 
pr<;11dic~~. ,1_, 01 i'rcct:-!..<'cior :~e -.::1cL;0nlrJ c·n 1.1c.•do de 
:.;upcrvisor, J' si .::~Lá ;·¡:-r.::._,;_:d0, con r.cdo de n.:.u.oirio. E:l 11000 de 
~u~~~vi~cr ~i;-~u 1~~¡·~ ~L¡~ ~~~ 
i11st1·uccic11~~ ¡:rivil~ci~dt~s ~t1l1·c 
F.SC, etc. 

¡Ju:..;ii.:lt.: i<1 cjccuc.:.ó:1 ele 1.JS 
lcz t;ue :,:·nci.;Gs a ?:;J.A, L?.E, 

Ln bCJ11dc-rn GL' ;·c~o O::c Cpt.:r~c~(;n d(: lB :L·: .. c.t·i;, i::r~iez.:, ...:u..o:;t!o 
.:-stil ¡:0 rt.0·nd il!~, c;uc el proc.:-:.5<<.!or c¡~tH:> : :.pc.Jr 1 ;:.:_; Ci r;::ccj onL•S 
lóGiC.::J5 r;,u~ ;_¡;.-:r••ccn en t:n prcür~,:~o o :~u.::; 1·.:.·~:pcctl-.•<:::.. 
dir~ccioncs fisicns. EsLo ~z 11cc0s~1·io cnd.J vez auc se 
utilicen Ti•::c•·;i1isr.1os <Je rclocLlli:::cciún o c:e u~r,;oria vii:i:.?..:<11. 
Si e::;ta b;:,ndera está ;,;pac;,da. c-ntonccs se 12vité:lr~n los pasos 
GUC debe ejecutar la unidad de 1 .. 2ncjo de ner:1oria para ~fectuar 
~1 '~~peo de ~i1·cccic:i2=· ~e :.:~~c~a GL:c la 0j,·cuci~n 0cl 
pro¿:ra:;1ú ::.e .;,.:.:(: :;D:::: ·;--~le:-::. 

Ld :'::;;: ::":.'.l' :1•~'~~'-L~r;::i 11 un l't:!.'.,i~' ..... r·o de 12 ~i·.:..:. c-r. el cuCJl i:J.s 
b<:nc:c-r<Js =:.r: 0nct11:n~.1·~·n cii:::!·.1·i:)uid~:,j c:0 l:; ,;,icuioti'.:.c r.:~::c:r<j: 
(el bit O es el 1:{¡3 si;::ni.fic;itivo) 

b i t Q : •• :; (; f) .. .. ;:.-::- r ,, i ~) n L e :.ll'l.iC ,. i o 

...... º'' .. o V ¡11.: ,. C:<; i Gn e (~ j ¡; ,. ~ t' e ~; .. CQ r 

2 - ' ._ ~'.o " e ¡.'" 
" ~ 

,. e e 

¿; .::c:~rrco 

9 cv0ri'lc1.' 

i O ·• ~i:.,r:o 

11 Cf...'140. 
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5 bits ~in ~~o rara 
' 

' --" po~ible lnclusi~n rie otrfis 



TI 

E~Lruclurn ~e le~ r·ccistros. 

V 1l11-.'-11'11•0 t1111•1>t1,111.tl•;<11JI 

lllTmIII!lllil···1TDJlr o 

'-
3 

4 

le 

" 

e 

~1Ll44'>''C11tl/ 

ff@JJTIEfEI~ 

---·- -----·· ·--

-

--~---

__ :JJ 

1?.:1\"'~'" ll" f~t-. .. :.J .. dcil p,,::: .... l'''Y"o'I<\ 
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2.3. 

El pri1;1er punto a ccn~iC:c·r<Jr en el c;iseño C:c-1 proces~dor c·n el 
fcrmato de lns i115truccio:~es. 

La i.tayoría c!c ]o~ proces¡;oorc~ ne titc-l;l!n un ~.;olo for:;ato r!e 
in::.:tr~cciór. ::.i.10 que ti•"'r;.:·n v.:;1·ivs. ::Jto ;:;e .J'(:-be <J que :=us 
Ciseñ;;dores deOen t.1·:::t.r-.r Ce •~provechar Lod,:;s lc'..'!J cuir.bin.:zcionc·.5 
dt.> Lits qi.;c el í.-rcc 02!:;2lior f;U(:cic er:t:._':1<!,·r t:'n Ln r;;or.;cnto d¿;do. 
de 1.~í'lne:1·a que si una ii1:.:t.r~:cción ..:-!.:. Ge d8s dirEccion;;:·s, tendrá 
un cai::po p<..ira 21 céc~ico de oper<,ciün, un c;:r:1po p;-:iru ('l prir:ic-r 
opcr¿;n¿o, y 0Lro c~:~¡lo p~ra el !.:.C[u11do opc1·~ndo, deCiniendo 
ns!, las i:1struccio~~s ~e ,:o~ direcciones, un forriiato. En el 
fi1isno procesador, l~s ins~1·cccioncs de una dirccci611 ro~ri~n 
utilizar el ce~po ~~l ~~~t11~~0 o:>crando, dDdo qLle no es 
r.ccesorio un :::;cr:,undo operLJndc. p;:ra otros fir.cs, ror cje:-:plo. 
el del cl':idi~·o de operación. \Je forna que pu0dan i;ui.::cr r1ás 
in:::;trucci,;n;::s G<'! t:i-,-" rii1·.-•'1·it·~·1 1•nr~ ,:,. dr:i~ dir(•c,,i•·r~·::; '"!n 01 
conjunto de insLrt:ccior;cs vj1~~ut;'bles del procc!;ador. 
E11tonccs las instrl:ccione~ de una dlrecci6n ~cfi1~cn otro 
fcrmato. En este caso 01 proccs~dor tcndria El Llcno3, 
i11struccioncs con ,Jos ;ci·~a~os difcren~cs. 

Cn el AR-211 éXis~en 

dot1de cada c¡lcr~ndo de 
instrucción. 

i :1!.;t.r;;cc i on0s 
1;il::;, ·C0fir;c 

t:e O, 1 y 2 opc·r<Jndo!';, 
un fo1·~:~to b~sicc 

o r. 
de 

E~isten alsunos criterios q~c dcb0n ~er to@ados·en cuc11ta en 
el di::;eRo del rormato de l~s instruccior1es. U11os se r·eri~1·~n 
al oprovcoha;-.iento ce la Lc:c>oria poro quo 100 se doopo1-cicie. y 
tar~bi~n ~ lfi ~;~11e1·2 ele que ~e ¡~U~l!c c~~c11cr 12 ~:~~·01· v.~lcci~ad 
C:e ;)r·cc.:-so. 

Uno de +.' ~l::;;s •:ri·~.1..:rios 

instruccic11cs cort~s ~on ··pj01·0·: que las l~r¿a~. Ot1·0 
criterio L;;>,1;;: C·':'l !_;·o: .. :1i.o ... ,!P 1~~; ~:;·;i<..:~.~ ... s cir~~c:'iun::::;les .. :.-n 
r·:C':--;orit:;. :~n t~l ,':R-2!\ (;!..'L<J ;::¡ir'. :·G c·.'.3 el ;,y',:.c de· ;; ';~\',_,::,. 
f~ciliLD el ·::·;:l;~j¡:r 1:0:1 c~1·~~~~1·~·s. a lo~ cualc~ es :~c~iblc 
r-:::·;-'!"'2:'.::'~':.~,;¡• ·:~:: ::.-! .. e::::::.~:= .. ~:~;!::::. L:~ ~·' 2'1 ~:·.::!~~ ~::.·_..:::.!.::.;:;..¡• 
!:.:::t.:: 2 ~ l<J 2~1 '::y'....::; e ;,¡~ru;: L.:~:...;;.,:,·nL..; íG :::.)·t.:: s. 

i'..!:i coi;'.·cni.::~t·:.· ~:t.:(· L:r:<: i1::.:;·.:-~:c.:-!i(:1 ,,c:._:¡;c- ::1i 1·C-': .. c·1·0 ,;¡;t(:·o üe 
j).:;] :3üt"L!S C.c i::~~::¡·i:-.¡·,r: ií;n. o I~i.:-:1 r¡uc· L;n ní::.:•.::·o ,'.':·1tL·l'o ~e 
instruc:ciori.:.::s o:.:u;>2n unti pe:1.:.:,i·.:; c.:e in;-c1·;_;;-!cii~:n. E~t2 
r·1;};H_:ilin ·~c·be ·.::~i::.,Lir en Lcd3 .Gt;ui:;.zs ¡::-l:t.·st..o qLiC ~-::.·1·r:1it.e 
ci(!f"LO ~r.Jc!o ('.e l~rici.::'t·,cic:; ..:n }.3 tr.::1.sr,_~r21;ci;; v ~::·:...; .... ·:...o Uc 
l.:!3 in:;t.r;;,~cir.:.:·.;:::-., t•:;;',__o < t.:c 11)~, ullS":} J' la~; r·.::o.:,ist.ccs ~en 
C:;~i :;i(t,:¡~¡·.:._ ••'·"" rL-• ¡":, ,-:(: :..-: j,, .. 1.~:..:·,".1 (.,._: il•l-V/ !,.c....:i.:11 .__;¿ la 
ccr.:put.;::dc.r<J. :::n .::-] ;\i~-;?11 13 po:1t:•tr¿: es de 211 bits y las 
instruccioi'~~ ~~sic~s ~en ce R, 16 e 211 bi~s. 

infori,.:::ción un 



ESTA 
SAUR 

TESIS N3 !lfBE 
ii,¡jLiOTECA 79 DE LA 

1;(1r;ero 1 .. íJllit-·lo <:el Liyt.c. :--:.st.o p 1·~~ ·~:uc ~e 
carocte1·~9 ~f-ici~ntc:~c11tc en la ~~~~or n. En 
µosiblc a1~~c011a1· 3 c~1-~ctcres por· p~l b1·a. 

c:l1.1ac.~::-1~n 
el J;!:-2~ 

El for~¡ato cle l~s instruccior1es en el 
scr1cillo. El c6rli~o de o¡Jc1·¡ici6n req~irrc 
todas 125 in~t:·t:ccic11c5. De ~~La r.1a11c1·a l~e 
opcr~n~os solo ~1Iden G bits. 

~n-211 es bast~11te 
de 6 bits p~ra 
instruccionc~ ~ir1 

Si la instrl!cción es de un opcr2ndo. cnte:nces é!:.t.a tcndr!.: el 
byte del c6diGO ~e opcr~ci6n, ~¡~5 un tyte que indica el Moclo 
de direccicn~~.icn~o del opcrD11do y un n~:.1v1·0 de recistro Cen 
un ca~o especial este byte contie11e Pl 0p~r·Fndo de l~ 
i115Lrucci611). Los 1¡ pri1~eros bits ~e c~tc byte indican con 
cual ~e lo5 9 uodoz Je ~i1·cccior121~i~nto se obLendr5 el 
operando, ya 3ea de :~e~oria o ~e r·cgistro de CPU. f.os otros 4 
bits del byte d~n la posibilid~d al ¡lrocrsmz~or de especificar 
un r:C.Zr::cro t!C lo::. 16 ':lh'-' :_;.~ ;:P·.·~:..:::;•.:.;·.::.n en cru ._-n ,_;;~~V Uc que el 
; .. cdo de di1·cccio11a~~i011to lo r·cquicra. Si el modo de 
direccio11arílicnLo rcc¡uicre de u11 ¿ato Co direcci6n> c::.te puede 
ser cspecific~do ~n Jos tres ~ytcs subs0c~e1~tcs. De esta 
rlanera una instrucción de ~na cilrccci&n puede ser de 2 o cie 5 
bytes, dependic11do esto del ~:odo de ~irccciona~1i~r1to que se 
utilice para accesar ~l oper~r1do. 

En l~s i11~tr·uc~ioncs ~e ~os cpcr:.11~os ~xisle u11 byte que es el 
que cspecirica el c6dico de cp~r~ci6n ~e la instrucci6n. m5s 
dos bytes que tierien cada t:no ~l fori:ato de5crito antes para 
liJS instrucciones con una diri:-cci(in. De· c:;.té~ 1,¡¿;1-.i::r·i3 L:.;;t..ic:i 
oper~ndo puede :.::er cbteniC:o con un :-.oda de rjireccicnar..i<:nt.o 
difC:-rcnt..e. Esl2s i1;strt:ccior.cs ptli.!C:(•n !:cncr l:na ;;a1~bra (3 
Uyt.es) c!c extcn.sián ¡;cr c<~dc 0¡::.c1·::;·,Co y .c:,i f.~tc {'!:> el c<.::oo. 
cst::? p;:lcbra v¡:: coloc<-.Ga Uc:~:Jt:~s Ce ,-:.1 b::tc ,~::;r1c.•eit:icc-~écr Y 
;:,nles del sc¡:t:nc!o cpcr:111rio e si t:t.:rler .. .:-cc 21 pri::i...-r .._1per2nC.o y 
la instr·ucción PS de c:os 0¡Jt.:r;111C:)s) o ::1 fin:1l Je 1a 
i11:;trucci6r1 (si ¡~~1·t~:~cc~ 31 ~~:Li:1;'.o .1pc-:·~:1.la). :~1 1~~ 
i.r.:ztru,;r:iL::;i.:5 i;-),-:> ·:·~·:;>:;:·,,ne_.!; , .... ·:~:.::'l :.,.,:;:-~:e 3 •. , ,-:: 0 ::.;,:_··s 
c:;r-C2 "-'.:1a. 

Son los 
i naic.-ir!'~n 

c:os p1-!:.~:·c~ ~i~s ~~1 c(•<:i~o ~~ o¡.0r:1ciGn 
e u;: ri t r:::: ,~ :: "-' :· -- ~; :~::: s ·. i ,,:_ : , e 1 <:. ~ ¡, :> '- 1· ,1 •:e i l: n : 

De e~tJ ~o~cr2 ~uc¿~:1 6 1Jil~ p~r2 la !nstru~ci~n 
cntonc2s pue~cn ¿~i~tir 611 in~L1·ucciones de cero 

.::: í . <-'11 
ciirt'CCiDtlC'So 
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Gll <ie una dirección ,. (,.'¡ ..!r• Lv;; (iil ,·_·c{~ict~{'~;. ~~i··.11iendo :::.'.:e 
e.Jque;1:!<: ;:1.bie:;e: ::i<:1) ¡·f;cil r::,i"ini1· e: J;•s in~;tr11{!r:.io1H•:::;. d 3 
t!i1·cceionc:~ ¡ ... .:1·Ll c::tc ¡~1·0•:.1.::;;:c!cr. ~::Jt~(::Jc '};J .::ntcs :3~ 1::-i r_, t"!;o 
(scccit"Jn 1. 3.?.?..) <;t:c ::::'i...;:s no ~00:1 Lel :.cUo 111..-cc~:.ari~:s. y ..:·11 
c;::;,1biv ~i ;:J;~r::;.'n t!('f,~¡,~_,i;1do (•l t.;,r:.1f";o r.1c 1<'.l in::::.Lr~:c;ción. 

Los for;r.atos u;:sico::; de instrucción y su:; v~ri'=cior:es en CI'.F. 

<r1:srr.uccro:: DE ccr.o DI:lEccrof:cs>:: = 
<CODIGO DE O?E~rcTo;:> 

' <II:srr::uccIOJ: DE Ul!A üIRECC!O!!>: :~ 
<CODIGO DE OPEiiACICJl><orcr.:::iDO> 

<I!iSTRUCCIOi! :JE ::eos ~I?.E:CCIOJ!ES>: =~ 
<CODIGO !JE OPEfL\C!o::><Oi1Ei1/d1DO><OPER/d:Do> 

<OPEH/d!DO>:::: 
<B.íTE !:.:~Pl:CIFIC.\f,O~ r:r:L C•PEf:1\::no> 

: <!3";"TE é:Sr1 ::C.!::7'ICt~:-ioR ~)F.L OPF:EA::uo:-. <?:d-~'.i:!P.t. DE EY.TE!-lSIOI!> 

<DYTE ESPECIFICADOR DEL OPERAllDO>::: 
Di t-Dpar,zdo<i:ODO DE DIRECCICi!Ai-:IE:iTO><REGISTr.O PE CPU> 

fBit-prer1dido<DtTO DE 7 BITS> 

<PALASfiA DE EXTEIJSIOt:>::= 
<DIJ.ECCIO!l> 

l <D:1TO DE 211 E:ITS> 



2.4. i'.OCtJS DE üií:ECC!Ol~/:l~IEU"lO. 

Para que un procc.::;ndor puctl.: cje<::ut.<Jr una i11st.rucción con 
operandos, estos debe11 estar di3ponibl<!S ~n alcGn luG~r de la 
r;iáquina. Ya 2nt.cs Czccción 1.3.2.11.) !.;e !1é1bía Cicho que los 
operandos pueden encontrarse en los rczistros de CPU o en la 
1~e171oria, y que c-s posible hc.iccr rt:>i..:-1·t:-nci.:i j ellos Ce 1.iUí!h~s 
diferc11tc~ r1~2ne1·a9. A e~t:1s dlfer·e11lcs r.!é1nCr~~ se les ll~~a 
modos de dirccciot1a1nicnto. 

Alcu11os procesadores pcr~1itrn que ~lsunas de su.::; instrl1cciones 
l1ocJn rcr~1·cncia a estos operandos poi· un solo ~oda de 
direccionat1icnto; 1Jicnt1·as que pcr~1itcn que ot1·as ele sus 
inst.r¡..;cci cr.c::; t.cn0~n ;,::::c~::.o a ::;us ot:-r..·r211cios c:c r l)l t iol PS 
maneras. esto es, dan la opción de que el progrv1,·1ador, en la 
instruccibn. c~pecifique el modo de direcciona1.:icnto. 

El l1echo de GUC en alnunos procesadores, alGunas de sus 
instrucciones :.ola pi.:rrnit2n un uodo ce Ji1·et.:c.:iL·11o:..1: .. i ... 11~0. s.;­
debc a que los tiisc~~idores del procesador co115ideraron que 
dichas instrucciones 110 r1cccsitaLan operar con otros ~iodos y 
por lo ta11to ~e debla utilizar el c~pacio disponible en la 
instrucción pcira otras cos~s. r:icntrns mr:s opciones de nodos 
de dircccionn1~iento se den al rr·ocrar~~dor, rJ5s espacio se 
utiliza del for~1nto de la in~lrucción, En el ~R-211, el· 
C'spncio no c-s problt::11;1, pcr lo t."nto toc!as lns in~trucciones 
pueden ser titilizaclas con todos los ~odos de direccio11a1niento 
disponibles, cua11do e5to sea co!1cr0nte. AdcLl5s las 
instrucciones de tio5 opera11dos pL1eden sc1· utiliznd~s de for~a 
tal que el µrir.1cr u¡>~r~tl(lo ~ca 1·er~1·~¡1ci~do ccn !~n 1.:odc de 
direccicn<~r:iiento, r;,ientra5 c-,ue el :.;t~;:t:ndo !;eéJ 1·0ft_•r..:::1ciacio con 
otro r:or;o Gi f..:1·cntc al Lcl pri:. 01·0. F.sto h<·;cc ."11 F1·occsador 
1.;uy c;011E1·3} y flc}:i0le. 

Co1~0 dljJi~os ~ntes, c~islen 1¡ bits por 1:~da op~r·~ncto en cada 
inGtl'UCl:iÚn r,,:-,¡-~ c·s¡:-..:.·cific;:i1· el ;.:celo ele di1··:0 <::c-!.c::·,;.;:.icr;to. A 
contint:;,c1ón ~C' C3 un;i 11!.;La <J,~ ~es ¡,;r:;t!c.:-;: (;0:1 1.:: c::.ntid:::d (l'll 
aíeitos Oin~rics) c~ue lo~ icie:n'..ific~ en };"!S in::t.1·ucci0ncs. 
Adc~i~s ~e da una ~e las fur¡.:¡!5 ~n que ~~~3 1.0~0 ~o~ri~ ser 
rcf.:1·enc i.:-:{:o c::n u~1 pro¡_;1·;3r,:o '2!:.c.:ri to en cns<:r:cl..: ~r ( r t'S un 
n(:r,1ero de i-e;.,istro './ tJ L·S lll1 {!:;to O Ul12 dir...:c.:cj r.), 

- (1('00 - i i1Llt:·d i t; to f.'Ld 

- 0001 ·- rclflt.ivo ;:l cont2C0r ele ~,rocr;,1.;<J Pd 

0010 ·· O:-~il"l'CtO f!t• l"C~i~:;t.1·0 

0011 directo <le r.;c::cric 

- 0100 - i11~ir0cto ~e re~ist1·0 



0101 inr..!i:-ccLo de n:enuria' ~' !~d 

0110 r~cist1·0 111dicc o rculst1·0 ba~e r. ri:d 

0111 éutoincre1:';ct~to + l~r 

ir:;:1.-:di<.:1...o .-:crlo. 

X i11dica GUC ~~0s bits ¡)uc~c11 c~t~r Jlrcndido~ o ~ipneados. A 
co11tinuación :.e da una flcscripciún de cadu uno de r;:~tos 1:1otlos. 

- ílIHECCIOflt.:lIEJJTO Il':JlEDIATO. 

Cua11do se utiliza csLe r;:o~o. la inst1·ucci6n debe llevar 
co11sigo u11a palabra de infcr1:1aci611 de e~tenzi6n. La p~labra 
de 3 bytl?s .e:s el o t:no de ]os nper;;ndos de la i11:3t.rucción. En 
este ca3o !c•s bits ~uc co1·rv~:,ond~n al 1161-ct·o tlc rcci~Lro en 
12 i:1~t.1·ucciún, no ::;en ut.ii i:!c.do::;. r:!:.>L..: 1.,0Gc. C:c 
di1·eccionn1Jiento pu~de 3c1· obteni¿o t~i~bi~n, utiliza11do el 
~ocio de autoincr·e1nento junto con el 1·e~ist1·0 111 (PC), 

- DIHECC!O!;fdiIE:'TO i!ELi\TIVO J..!. COl!TJ,DOíl DF. iir.oc l~l.:'.A. 

E.:.;te 1:odo l'S l'l \.iUC p...::·r.,itc cspC'cific;;:r una ¡101 :1:.:.r;; de 
(;Xtcnsión cuyo '.'~Yvr :;.e !;ur.iB al contodor del p1·0.:;rc,r;ia y Ca 
co~10 re~ulta~o ~na direcci6n ~e 1::cGoria que contit:11c al 
operando (e la inst1·ucci6n. Cu&ndo este 1Jodo es utilizado e11 
un prccraDa en lugar <!e lo~ r:1odos que !1~c~11 ref~r·c11cic o 
Gir'-··ccioncs cs¡>.:.·cíficas tic r .. .-.~1.101'!..::!. ¡ ... -:r1.¡it..c. ::i :·.o :·.<:y 
,¡¡1·cccicn(5 de 1·0tcr110 ~e ::L:Lr·utir~~ ~11 ~·l st~c!~. ~uc el 
¡::·-.::,:_r;:L).:J pL:~dn :.i~·r c.·:1·,_ .. ;.::1...1 "·n ct:r·lq:;io..:r j;.:.:1·t.c de lE: :.:<.·:;·,o¡·i:;; y 
:.;e cjc:::ute ·:L·1·1· ·c.\:.r : .. c·z,~.e. 

- Dii~:'.Ct'.~.C 

r,._; .. :·l'.C· _·,--. ~- l l i : . :· .,-: e 
:~;<Ct.:•·n~.J'.: -· _; L' l :"J =~ -· '· :; ;'· 
hi' .. :> r·c:~ .. 1·v:•l!1..1:; ¡-;ar.:-' l ;;o. ,'.:.-'o,,·,.- · .. -:;t.r' 

!. . ,_; '. ¡· ·.:(;e i t; n 
(:r; 105 

.-:-.• ,, 
l :t) : 't. i 1 i :: a 

¡;:•1;.;_,rc <•.• .:;:l.<'~':;i()n, ., \:.:;t•·1._;.;.~~-l::.··:; .:.ue _o ·.:~~111:1..\.in :.,-,n 
1::C~s •;e-¡·\.~:;'/ 11lc~ •. ·~-!'.~;.r: ,~·,:e:, ;-.;;c..-:::.J:.::. .. ;.:~:'ct·.::1,, ;·01· lo\,;_•¡!';:::.. 
,:,;on ,_!; i·.".[J1d;:s .·:._~ ·j~·r:~1·;.1·:;~· • 

En <::-;L<.: :1.r:'J. 
i 11:.~~1·11c.r.. it n, 

Ll ¡ \ .'.! 
/~• ::; 

";°• 1 :. !;:·él 
j ;1 '-; i r 

. ', .. 'r i' I !~. 

....,_: 3 
· r~ ,- 1 tJ n 

~;·tes (Je c~t011~!6n 0n 
.-:e la loc;-:1 i1:.s.d de t.)01:,orill 

.:·:;1• 1· ,.. r.do. 1 C' 

l a 
en 
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Cl:;;:;ndo :.:l' ut.il i.:.:i c::.t.c 1.:r:ido, t:-1 opl.~r;.; c!o e.stri. contcni<~O .:.·n U~íJ 
1oc2lid~d de ';(·:·.uria cuy<J tli1·cecl n e:::;t.2; r:n L.:n rec,i:;t1·0 dt.! 
CPU. El 1161~cro ~01 rcsislro ~e cspcc fic~ ~n ln inslrticci611. 
Este ~o~o no 1·equiere de ¡:al;ibrn de ei:tcn~iin. 

- DIRECCIOi:A!·i!Ei~'.lO I:!DiílECTO DE :::::r:oHIJ\. 

Cuando se ut.i1 iza este ir.ocJc, el orer:.:ndo l'!JLi: contenido en una 
local id ad de uer:oria cuj'd dirección !.~e c:1cu<:11tra d.;.d'1 en otr.3 
Circcciún de 1.1cr:;ori.:i cuy<i dírccciún l.._·5t;, e:::pcci fic~da <::n ~1na 
palbbra de ~xtc11~i6n de la i11strucci6n. 

- DIRECCIOi!JiliIE!!TO COI! RECiISTf:O I-~/\SE O REGISTf:O li!DICE. 

Cuvndo l1ablamos de ~odas de di1·cccior1a1.1icnlo en la ~ccci6n 
1.3.2.4 .• dijir~os que la dirGrcncia 0nt1·e el direccionamiento 
con reGistro índice y el direcciona1;iiento con rec,istro base 
~·5triba <:-n el t;i111.ño Lcl rc>:3i:-:.tro y (!el <!r.s~1lr>z2!ilient.c que :;e 
cspecifica11 en la instrucci61i. C~do c;uc que en el AR-2ll los 
1·c~istros uon Je 211 bits, en ellos cEbcn direcciones de 
1.;e;.1oria, por lo que pueden ser tor.1c.dos coi.10 rcGistros Liase Cy 
desde lueco co1co rcei2tros indice). Y cor~o el des¡>l2~fi1.1icnto, 
el cual es tina palabra de info1·raoci6n que se coloca co:Jo 
0~ter1si6n de la instr·ucci6n y tiene 3 bytes, t~:~bi~n ¡luedc 
~lojar u11a di1·~cci6n de ~:c1nori~. ~e s~tisf~ce ns1 ~l 
1·cc¡u..:ri1:iicntow..1 la índe:·:o.cién. InC.:r.:pcr:di(·l~t..•.:L:.:nt.c de corno .:;e 
le ll2me al 1;;c:Jo de Cireccion~i.iiento. lu dirl"ccibn en ;:ic1aoria 
~el operando ~¿ obti~nc surna11do el contenido del rccist1·0 
cspccificc.do en la in~tl'ucción y e-1 contcnicio C:e la pz.labr<:< C..: 
·..:~;tensión. 

- !:..•IP.t:CCICJ:J\iiIEi!í'O cu:: 

Ct!~ndo ~e utiliz~ 05Lc ·.~c:o r!c c:i1·~cc!c11~:·ii~·1lto, se ~~p~cifil.a 

c-n 1 a i nstrucc l 0n 1..:n 
c.:ircc:ci6n Licl r,¡icr·.0,:ido 
~~:·•.¡-;;J(:; 1:L°' :-,~~tcni•'•) \~l 

!;:: 1:1crcr.~,:1~ L¡; •:n t1·•.•!;. 

r.ú;1c ro 
.. s ~~ l 

1~c:> rel-;i!~~-14 c, 
cc:·:i .. ·i·:i·!c ,J~~ 

¡; ... r:;,1ier;:; que 1 a 
,- :~'...(· lºCL_i:::tr•_"";. 

.-;:.·1·.-·!H:o, ~-1 

F.l ·;.·,¡ .:,.1· rl:-1 
•"t~··1'._..':·1i .:e ·~~!~ \::;2 f"(·L;i:.:.l."•) 

i : : ·-· r < : . ...:· ~·. t_ .,; • .s '.~ 1· e :s rl o.: b i ,-: e 

- r·r¡;scc1cr:;·:~;Fi'.TO :ri'iºSVTATO conTO. 

,, 1•:::Le ::•:iC:o d(' c:i1· 1 .>cc'..c1.:·1:j;.1.~.r: !::í. ~··>:·t• ~:1·t: .1;;~· .. cl.r<:J '(;1";.;i~~·1 
en el fu1~r:.::.to d('. }t-,!;3 t.~·LL·.'..: t.:.í" cii0

il.<.-C:i..1 rf-:-~ rlt c¡~..:.·r~.n,:c~·. 

l.i;,··r'.<.::o·:.e 1_;t.i) i~:<' t·::.t.c ~.l<t;c, ·-~ :_.c;,i'~le t:ue l,"Js 1··ils 1 .:-i í 
{c'ci:dc el bit 7 c·s c:l ;.c•1;cs siL:lif"ic;.!Lj\1 0). cic c-::.LL' b:•1.c· ~.r-1.~·.,¡:,:1 

c·1:;:l1;1;il·r ".'l1}c,r, L'] CL-"1 ¡:.o Le.¡: c:o '-• .. r.:o (. 1"L·1·:11;1.~o. F.l i:j t O (0 

, ~;t,p J¡;•: t· v:• r·1 c.:1._' i ~···· ¡ 1·:1 ; .• 1 ! 1'1'• ··: .. c.:.r·, 1,: .:c. .. : o.r, 
¡:1·(1t1 .. '.ic:o, <;uc· ·- ,·:_;t.'.,; t.li1i:¡,¡:(:c: •·~ .. t . .:.· 1,,c..·-1r_. !':-L1J •!• c·~·ll.]c> 
{'L-c::tc (¡to(· 1c.:.. ~~c-1 [,:_, :. ....... ((..:; r.¡.'..::r<~n 1..;01·, •.-::;:.:..:.· ::.it. .,;:..-.. ,:~•~O. 



lr<,'Jnjür r:.0n 
j u:.; L i f i e<:. r 1 <J n 
t;ytes p2r~ c-1 

~1,~1·1.11Cus i111.1cJi~to~ Je !JOca 1.1u;:nitud 
t:-1 LlSO del r,c-do i nr1c·di;.ito nor1.1al, el cual 
.::ilr::.-.ct:n<:~:.1ii-!11Lo del opt:1·r:ndo. 

{;Ut' 

ca 
no 

3 

Es cor1ve11i~t1lc .:clarar c¡u~ las ~os vc1·sion0s de ~iodo in~;cdiato 
~on los Gnicos Liros t~c dirccéiun;J;,¡i..;,1'i...o (!UC r:o pueden ~er 
utiliz;.dos en cun1quier in!:trucc.ién. Por cjt'rnplo, .-:n una 
c;pcr<Jción de sur~<::, :.;i el :..>..:o;~undo cpcr<.:ndo c .. s ini:;edii'lto. no h<:1Y 
~ 1 a11era de GUe el ¡J1·c10e~a~or ac entere de cual e.::. el lugar ~n 
donde deLt:> almaccn;:ir el rc.:::.ul tado • 

. / 
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2.5. EL COi~JUl~TO DE Lfi.S Iil~TRUCCIC>l!ES. 

Una co~:putaci6n pu~dc ~er vistn co~¡o l cvaluaci0n de u:1a 
función Y:f(X} dende X son los dotas de en ralla. Y ~on los 
datos de salida y fes u11a ~ccuencia Je p~ os (in~trucciorics) 
que procc33n los d¡itos de cntr~d~ I'Dra obt~nc1· los de salida. 
Al conjunto de pa5os ~e le co11occ cor.10 proerafJ8. Existen 
cor~put~cio11cs que 110 ~~ posible llc~~r D 1;Hbo. 

El mnte~15tico hl~n Turinc intro~11jc 
abutracto con cuGtro op0rncic11es 
1·ctt·oc1_1CJcr y parar) lla1;1ado l'.5quir~a cic 
capaz de describir lo que co1;uceo1;1os ca:.10 

en 1936 un 
(escribir, 
TurinG• el 
•·l~:ori l!:io. 

modelo 
<.iv<Jnzar. 
cual es 

Ahora bien. todo conjunto de instruccionE:s de cu;;lquier 
p1·ocesador debe ~er cow¡1lcLo, esto es. cualquier alGoritoo 
¿cbc poder ser expre~ado r:edla11te u11a secuencia de 
instrucciones obt~nidas del conjL1nto, us~ndo el espacio de 
í.1e1.io1·ia Gisponible. 1~st.o 4Lii..:11.: ;::i.:.ci r !_:'-ie •:_•1 •;onjun'<:.o de 
instrucciones de un p1·occs&dor 1)od1·i~ ser L~n si~ple coLlo el 
que tione u11~ r~~Guina ~e Turine- Co~o dDto curioso, Van der 
P6el disefio una rn~qui11a cuyo conjunto de instrl;cciones tiene 
una sola inst1·L1cci6n. 

Pero hny que Lc-ncr en cut-nt:i ut1·0 n:;FL:c·i...o i1~port.;;n:..c. que es 
c:-1 de la eficiencia. del cor.j~Jnto c!l:' instruc<.!ioncs. ::1entrés 
r.1enos in5truccicn0s t.enc<:i el conjent..o, 1.:r.is 1:?1"GC5 y coi;lplejos 
~on los prozra~as. De r:~nera 'lUC es convenic11tc que existan 
instrucciones qUC' ejecuten }¡is fu:1cic11c~ ~uc ~on'rc~ueridas 
co1:iúno:;.::11tc ._ ... n 1o!.: F1·oi.:.1'c:.:c:.::;. 

CLro ?.:.opi:·i:to q'..l(·· ¡·;,_;LdC' :~21· ,~,(·:·::.;itir.1·:.'Co ·:n '-'1 ,:i!.i-::·i:o de 12::; 
in::.t1·t1ccion'::'.'!31 es el Ge 1:: ::i:1ii it.:.:C '.!(Jil l~~~ i1':.t1·L1~cio::e!3 ya 
C:~:i.stcntcs <:t: o::..1·c~ ¡¡:-.J;:.·1.:::=:·c:o1·0~;. ~...:1·1;:, 1:i;"!cil (:;,..:e t~vii:r·.:i 
buC'na 2cc¡:ida 11113 nfic;uiniJ e;on in:;t.1·1.:.:::c;ionc::; que no 5C 
;:<'.t~t:ci.c1·•~n ~ !.'.".;; <:e 1cis cü: .. pu~ .. ~.t:ci·r:s y2 ,-.::i~t<'11t-.-·!:, pui~sr.o 

c:1:e, L:n -:•:,;Le c;,.~o. r:l ¡;.1·0.~r:,o.;::.r'.•:.r ·~c-1:~1"Í<> que ~:p1·L"nC.::¡- ,., 
;.-r·o:::r.-.11;:r con et.ros Li;· ... ::i:i :::-; i:-.'.~~!·t..::.;::i;:.;«·::::. 

¡.. contin112t:i6n s~ d<J t:n2 r~c::ci-1pci.L·11 1;!:;' ). .... ..::. i;;:;'...:-~c-.::ic-r~r.:'~ r~•"'l 
h~-211. ~~1·up~n~olns por sus ciif._·rentcs Li¡j0S. 

2 .5.1. I l!ST HU ce 101! ES :~ ¡-¡ I "ti·:!·:T I e ,'\S. 

I 



SUJ.I X,Y .. :_:U!'. í1 • 

RES >: • y - rc-:.>t<J. 

i:UL >:.y - r:;ul tipl icDción. 

DlV X,Y - división. 

Las opcr3cio11es ~1·it1.10ticas b§tiicas son i11str·ucciones de dos 
operandos en donde el r~sultado se al~1accna en el segundo 
op(:rando. r.n la 1·..:~!jt.<J, el ¡;ri:-.H:.•r opc1°<J111.!o :::e :::.ustrae del 
:::ccundo. En la división, el seeunclo opcr~11do se divide por el 
pr11:1ero. Tod;:;s la!j opcrz.cioncs t.01.1<Jn n sus opc1·¿:11dos corno 
:.iae;nitudcs con sic.no. La suma y la rc!<tLJ ~rectan a las cuatro 
banderas de condici6n. La ~1ultiplicaci6n afecta a la de 
overílou, a la de .siena y a la de cero. La división afecta a 
la de siena y a Ja de cero. 

Esta operaci6n su~a los dos operandos y al1:1ace11a el resultado 
en el lugar que ocupaba el 5CCU~do ¿e ellos. Al 1·esultndo se 
le sun1a el contenido de la bandera ele ncarrco. Esta opcraci6n 
afecta a todas ln::; banc:c·ras de condición. 

rESAC X.Y - resta ccn 111·~5Lano. 

Esta opcr3ción ::;ust.r;::;e X de Y y alrn~ccyÍ 01 rc::;ultado en Y. Si 
l.a bandera de ~carrco esta prendida. 1·esta uno al resultado. 
HESAC afer.ta a todds );:is b;:;nd0r~s de condición. 

su:.:r x. Y ~u~a co11 fUnto flot~nte, 

rc~t.a 1::on ¡Junt..o :i'lot;.:;:;tc. 

!:::t.:::.:: =:;::r: :..::::; !.;· . .:'.:.:~~.:::::~::.:-. .:::; .:,::.:: '.:e:: . .:::~:; _ ... _. .::;:c!·:::.:!cr::.:: c..c:.-.o 
¡~(;r.;i:-ros 1.!;:; ¡:.1~nL0 ~·1,:i~~<.;:t·:~. Sl :.:i0110 J.::.·l ¡:l.:::c.1·0 c:,;ti; en el l1it 
O (0 ir,1.iir.:i pr:~,i~·.ivo; 1.:~~c. ~~r·'.:;-t.i 1.'o), •'1 {''.':'1:·rhº·nt:c {(:tic f'~t.6 
t:·}:¡.·1·c:3í.!do en ..::1 :..;i.:,;tr'r:3 t:c •.<.i;_:,:~it.L.:d cun ~::ic110) ocupa los bits 
~el 1 2] 8 {~l ~1;~110 d~l c::¡;01~e11Le 1::~~~ c:1 el ~lit 1) y la 
canti~a csL5 en los !)its 9 2· 23. El rc~t1lt~~o l!e l~s 

cpt-l"il<!ioni::s 3~ .-,11~.-::.·:·;1!<1 e:n ·-~1 lL!;:Gr" d1~l ~Q~,_;;r,.:!o opc1·;,ncif). Lé,s 
e u;;: t ro (•p.~ 1· _:-,e i C· ne s ~,e L IJ :l l i L.::::~• a l rJ " ::- <- ¡ 1 d t;· r ;i :; d •.:- o\' t: 1· f 1 0~1 • de 
~;icno y de- cc1·0. 
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Ji;C incrc-1:1enta c>l opcr<inLlo c·n un~ unid<.td1 t:EC lo dc:cr..:uc·nta. 
Tod~s las b~!1¿e1·as de condición e~ccpLo la de acarreo, se 
aCectun con ast~s in~trt1cciones. El ope1·an~o es to~1odo como 
una rna~nitud con siGno. 

J:EG X - e.::::;bia Ce s len o. 

E::;ta insLr11cciún co;.¡plc-:~L~nt<i i:l bit O del oper.:i11dor el cual es 
el siena. De r.;anc::rL! que .;.i el bit c·.:;tá prendido, lo ;;pagrt. y 
si est§ ;ip.:.gac.lo lo prende. E5ta operación afl•Cta a la5 
b2ndcras de ~iGno y ele cero. 

ABS X - valor ~\1~0111to. 

Estn instrucción pone el si¡;no del cpcr<:indo en positivo. Es 
decir pone un cero en el bit O. La operación .:.recta a las 
b;;ndcras de ::;tc;no y de cero. 

i'.OD X, Y - ::1ódul o. 

( Esta operación pone 
Y. 1100 tocia a X 
afectan barid~r·as de 

en Y el residuo de la tiivisiún de X 
y a Y cooo macnitudcs sin sillno. 
condición. 

j 

entre 
l!o se 

?. • 5. 2. r::s·f;;uccrci:Es LOGIC/1S. 

Y X,Y - y ló~ico. 

Esta i1;.str·;cci1~1n cl)L.i(·:10 el Y Jü;::ico c:J\..i"(• ;: ¡'oi-~';·.:c<:'.o •'l 
r·csu! Lé;do <:ll , • !.:: : r.:._~:_r;,~ccié·n ¡"t..il~ t.:!1 b t p1-·.:.:1¡¡;iCo en ...:1 
ll!G~r corrl:.-;¡,-~)ndi;:111 .. -_,, ,~.,l :·-:-:::::2t.:-~!c ' !v~ i;it.;;. 
corrc:;por.diPrlt~P5 <!e )(•!; .:::;,0r;:-ndo.= ~'5t.:n ¡.-·i'.::r,Ji~ .... ~-"· !f-~ L';,,.r2 
r.u,nt:r'<! ;·ene el bit .c:.p;,;-2'•.!,.,. La in~trt:c-:ién ;:-,: ... cct~ G 1 o~ 
l12n¿crns ~e :llGr10 y 1!0 c~r-0. 

O l:, Y - e ! ó;_ i e o. 

E:.;t<J ln:.;l:..t"Ucci ::.n 
rr...'.:;ul t~do ~~n Y. J.a 
cvrr('~:¡:onr:-1 •·11\.f~ 

oblic11c 1~1 O l~ciL:u ~e ~· ,. 
ir1:=t1·u1:ci~11 ¡1011c ~:11 bit ;,¡,~~~'~º 

t'.t•l :·c=~!~~~G ~Gl0 :.i 

ro:'. i ~~ntlc el 
en ".'1 l L::_::;;_;r 
}us :..:t.s 

ccrrc·!~por,üicr:tc·s .:·~\.{in '-'P~..;¡1rJos. De' uLr~o ¡,;<.n.:-r2' pon.; un Uit. 
j)rcndido. LLi ir.~~t.1"l:...:ci i'.'.:n .::•f(•cta ..: 1 r.:!J b2nc:.ic·r<•s ~e C(:1·0 'J de 
sicno. 
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OE~ X,Y - o ~xclusivo. 

Esta ir1strucci611 cbtiene el O ~xcluslvo ~e X y de Y poniendo 
el resultndo en Y. La instrucc16n pene un bJt a1,~c2do en el 
1 ucar corre!:pondienLe del, re!;ul ta do si 1 o::; bits 
correspondientes en los opcra11dos tienen vnlorcs igu~les. Si 
no son icualcs 103 valores. entonces pone L1n bit p1·c:1dido. La 
opcraci6n afecta a las ba11de1·as de sic110 y cie cero. 

CODER X.Y - corriuicnto 16uico n ln dcrcct1a. 

E~ta opernci6n cfect~a el corrimi011lo 16cico 
opcra11do X una c2ntidnd Y de vec~s. ponie11clo 
luuDrcs vncnnt~s de la izquicr·dn. t.a ba11dcra 
el valor del ~lti~10 bit corrido del oper~ndo. 
cero y de siena se LJfeclan 1101·r.1alr.1c11tc. 

CO!ZQ X.Y - ccr1·i~:ic:;Lo 16ci~o ~ l~ i~quicr~~-

;i 1 l3 C0rc:cha del 
c.:.:r-os en los 

de acarreo to1na 
Les banderas de 

Esta instrucci6n -corre Y bils a la izquierda en el opcrn11do 
X. El n01¡1ero de bits corridos es ocupado por· ceros. La 
opcraci6n i'.lfccta a las b~nderas de cero y de siGno. La bandera 
de acarreo to~1a el valor del 6lti1no bit sacado de X. 

CODEA X.Y - co1·1·11~iento arit1actico a la d~~cche. 

Esta instrucción 
X. El valor del 
habii'.1 ;;! 15 2ntc:.s 
del ope-r.::ndo. 
Esta instrucci6n 
nor1.1alr .. cnte. 
r..:01·rido Gel 

corre Y bits a la dcr~cila en el operando 
bit de la izqt1icrda se queda con el valor que 
del corrir:;icnto, con!:el"'.'[Jndc::.c 2sí el si¡;no 

Los dcr~Ls bits vacantes se ocupen con ceros. 
afecta ~ l~s ba11Jc1·~s de ce1·0 y sisnc 

13 ~e ~c~1·1·00 ~o;,.~ .11 ~~loe ~el ~1ti1 .. o ~i& PEr"O 
o¡;c:r:indo. 

BODER X,Y - rotaci611 a la ¿~¡·cchu. 

'::!:;ta in:::.t1·11(;Ci•":·n ruL~ el c~)r.'...•·niCo de) ·~tc(:r.:::1;do :: un 1",(1:.:~1·0 de 
Lits ..::.:pc-cificl..!éo por "í. E:st..J o;-;t~r:::ciün ~rcct3 a l~,,s bc.11c;,,_.ras 
Je ::.it~no, L~ t..:\:'.ro y Jt.! "c,..11·c·<::u1 i•~ 1..:u¿,i i...uii!i:l L~i '.'<.J.iu1· ciel i.iil.. 
1:¡e11os niLflific8livo del i·c:;ultii<lo. 

E.sti1 in~L1··.~cción 1·otr: al cpcr·c.-,1:jo 
0sp0clfic~~c ¡lor Y. i.OIZO 2f1!cla a 
cero 'J de ;~cd:·rr..:c, 1éJ cU~Jl t.1;;.a 
sicnific;:;Li-.•c- Ccl 1·c!;nltodo. 

:-'.1 
] ·~ .s 

el 

c:l nli: .::1··;:, 
\),"}l.t.'.("l'i'S Ce 

v<::lcr Ccl 

i~ODEf, ):,y - rot.:.c:i6n ~ 13 C::::1·ccL;:: con ac:-.:¡-1·L·o. 

Ce bits 
Sit110, Ce 
bit r;;f!s 

rot.a 
e::;pccifil!vdo por Y, pero 

~ la 
to:~·:ndo 

dercc!H:= el 
a 12 ::i:.;ncio:...·i·c 

nl'.:~:0ro de 
t:t:' C0 1..!.Jt'l"E'O 

veces 
cort:o 



I 

39 

parte ~el op~r~ndc. o !Jea ~Q :;u ~~.101· 

!;ÍL,nific~tivo del opcr;::ndo e~~ a vez. y :;u 
por el bit 1.1cnos :;i~nificati o Je ~sLe. 
y c!e si¡:;no t;:i1:;t:::if:-n !JC ;~fcctan. 

es 1·otvdo ~l bit 1~5s 
valor es ret1pla2~do 
l.8s banderas de c~ro 

ílOIZA X,Y - 1·otDci6n a la izquierda con 2ca1·1·eo. 

Esta opcr<Jción rota X a la izquic-1·da un nlir.1c1·0 de veces 
especificado por Y, pero to~:ando a la ba1l~cra de acarreo co1no 
parte del opera11do, o sea que !JU valor es r·otado al bit menos 
significativo del cpe1·~11do y su V8lo1· es rcn:pl~zndo por el bit 
m~s sicnific~tivo Je ~3te c~da una de lns v0ces. L~s ba11deras 
Ce cero y de siena t.<>ul>ién se ~recLéln. 

Esta operaci6n sustr3e el opera11do Y 
almacenar el rcsult~do en nincuna parte. 
afecta a todas las b¿n~cros de condici6n. 

Il!V X - cor.¡pl e1:;e11t.ac tón. 

al opernndo X sin 
E~ta instrucción 

Esta instrucci&n rctílplaza al operando por su complemento a 
uno. La instr·ucc!6n afecta a l~s ban~crbs de cero y de ~igno. 

/ 

2. 5. 3. I!iS'TP.UCCIOllES DE Ti1P.t!SFEP.El~CIA. 

1:ov ¡:,y - t.rc.:i~sfc:rE.nei~. 

Esta instruccién copia !2 ir1for1.:¡¡_ción contenida en ..::·l 0;;1~1~;-~ndo 
Y. nl lucar indicc!Go por el ope:rú11l!o Y. l.CV no ¡ifcctn bc:.ndt?r¡;~.;. 

¡:ove x - 11uc:ve cl:"rcs. 

La instrL:cción ¡;(,'/C ... ,.~:.-.:: e.e¡·..:~ :-;·l c¡:><:'r·::int:o. 
bandc-ras. 

::ovu Y. - 1:vcve? i:no.s. 

1:0 

J::::ta i115t1·L'.eciün :•:•.:c'.'C unos ::·l o¡:.e1~e:1;Go 1.::~;:,.•.:cific,::,do por Y.. La 
c~~r~~i6n 1~0 ~recta 0 nit~:u1~a ~~nd0r2. 

P3IT X.Y - ~r~11do bit. 
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f,DIT X.Y - DfJi?f.'.i'l bit. 

CDIT X.Y - cot~plc~enta bit. 

Estas instrucciones !'renden, ap~c~n o complc1nelan 
prendido lo <Jpa~a; si cst~ ;1pL!5ndo lo 
respectiv2n1~ntc. el biL n6~ero i del op0rando X. 
cstrin nu;nercdos de izquierda a derech<:t Gel O <Jl 23. 
arccta ninGuna b~ndcra con c~ta inslrucci6n. 

DnIT X.Y - deja bit. 

Csi está 
prende), 
Los bits 

110 se 

Esta instrt.:cción aisla .:-1 Cit nlir;1cro Y del ope1·;;:ntfo X. Este 
bit quc¿~r5 ccup~ndo ~l bit r.:c110~ ~i~11ific~tivo Cel n~:~er·o 23} 
del operando X, quccl~ndo tocios los dc~'s bits apacndos. !Jo se 
~rectan bandc1·as con esta operaci6n. 

PUSH X - r:ietc i11:forr.1;'lción al ::t<:!ck. 

Esta infitr11cci~n mete los dalos que estln ~~pecif icados por X 
al stacl< que está i.:n funciones Cc!cpenC.:iendo del ·modo de 
operaci6n del proccs2dor: !.:Upervi::;or o usu¡::rio). El SP 
<rccistro 15) siew¡Jre co11ticne la dirccci6n del ~ltimo byte 
ocupado del ~tacl~ y es decrcr¡1entado en tre3 tJ11idadcs cada vez 
que se ejecuta esta insl1·ucci6n. Si el op~rDt1~0 ·es de tres 
bytes, el menos signific~tivo ez el que cnt1·a prir11cro al 
stück. El r:;ris sic:;nificat.ivo entril Ge (il tiro:o. PUSH no af"ecta 
ba ndcra s. 

POP X - .-~<:e;;, infori:¡cciún del st<:=cl:. 

Z~tu in~trucci6n obti~11c ~~tos dQl sL~c:~ que '~~t5 en Cu11cioncs 
{C.:ci)cndicndo del r.:cdo de cpcr~=ción: ~uperviscr o usuario) y lo 
coloca en ~- El z;;1untador del :::;t::=ck :=:e incr.:'1,1c1~ta en tres 
unidades al 0jecut~1·sc la i11slrucci6n y qticda 2~1intando al 
ú1ti;ílo Lytc ccup~Uo del :::;t<>ck. ~)icr.~¡irc· :.;e obti¡0 J~lC'n tr0s J·;:,rte!:> 
t:c} ~.t<:'e:~. ~· ·l'l ¡.~1·ir.c1·0 1:c· }le:.; t!.~ c.:1 c::.:c .':ci·.~ ;•} r_i1s 
!.~i~nif.ic;cd.ivo rn col c..¡:.cr<-11C:o. ro ::.l' t.;-c·<:~;·.1, !:;:ri<:e1·;,s. 

' 

¡-¡_;~·,¡:f1 r·.1::tQ :.j =-~ ,~ •·el: l (; !~ 1·~- L i e '. l":"I!.'· o 
C'll c·nt.1·:.Jr e:"> 1·] 
b~111dc·r'1s. 

o ,. , .,_.1 l1 l L j ¡ o ,_··~ 

j I · ~ ', 1 1 
r ~·~;t ;·i;r·<:· e 1-. 

::;a] ir es c:J 

<-•!~:: . .-.L~i<1.: (:1·1 :.~;·('!-, 

::t."" rl·:·icil'I'<.':;: c:c. Cf"li. 
i3 y c·l l:lLi;.:o e:. el O. 

el -, 3 e: e- cm El pr i :,1(' 1·0 

d 1 3 r:o ~E' ;<".f cct2n 

Jr:_, 1cr.~:.i_1c·:·. e 1::. y ]es 
E1 ¡.1-i1.~'1· r2List.1·0 en 

POP!~ 110 ~f~ct~ t2n~cros. 
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Esta 1n::.truccil1n r.iete 31 ::;te"Jcl: el rcelstro de b;;nderas o FS\1. 
El S? queCa dccrer.1cnt.:ido en trc~ uniC;;des. 1:0 :>e afectan J3s-
banderas durante lo opcr~ci~n. 

POPS - sccc:i lan b;-snc!era.s del st;;;ck. 

Esta l11strucción obti('llC Gel slncl< el reci~tro de bc.:ndcr.:;s y 
lo restau1·a en su lucar en la CFlJ. El SP q11et:a J:1~rE~~n~2do 
c·n tres unic.i;_c:c::.. 7cd¡1s );:!.; t;-.i.r:1..'1·;: • .::. c:c cc.1<c:jcj C::1n y c.;c· c:cr,t.rCll 
~e ~rectan con esta in~trucci6n. 

l~Pt;TP X - actu<iliza el npunt;:;cJor a tablas de r;i~peo de p¡:Ginas. 

El reci!jlro ~puntador n 1.-.s t,;:-,tl<::s e.le 
11:er.1oria o PfiTP C P<iLc r.;up t~bl e pni nter) cie 
de nicn:oria puede 3cr ~ctuolizado por 
instruccj6n. El co11L~11i~o ~P X r·~s~ ~] 
t;.r.c:Er¿..!l, 

2. 5. ll. :rl.'S'I'f.llCCTr:::r:f' J:r.L cc:~'f?íf'·L 

~f:C>CfS/,tGR. 

JlF.L 

111vpco de pfiein~s en 
1~ vnic:ad ~e ~&11ejo 

QCdio de esta 
rr;;p. 1:0 ::-><: .-• .fe<!L;;n 

y J;f L 

r:~t;l i /'J:'t1·1.1·1·i (·r. 
l 1 t•:,,.1·<-·I.<· rjf(L.li'! 
](·r.;,}jc.'.;(; c'.c- 1 íí .. f 

t¡·;,r.~f 1.-·1·•· :1;f:c;: r;.~1;'\(1!:.·}r f!.~.t· C·l <:l.'l·Lrc.J 
e' e ~ ( :,e· t J.(~., r.tr·r. 1~n 

r .i '· í te. c1 • ! ¡·,;-,i:cic·t·;-!··· 

f!'icC , ' 
y J· . 11. re_;; .. - í ;: ( o r ' ! ( r C. l'C (.( 1 c. 

fl,.EC )'., y bi f1:rcB ~ r si i: C' !} r;i~nor f; ~e et• rn. 

P!C X.Y - b!fcrca a Y si J: es 1Et12l 2 cc!·o. 

f,t~~ in~L1·ucoic.~cs CO[:¡;~Jl"E!l ~1 

~i ~. 1·<·,:;;ti)t.;• r .. ; .. ~c:r, ;.r1:r,r e; 
in~trt:t.citt:) :;e 't·¡ 1-::.~'ir·11. 1·1 
:1.·l:;.J i•.';.r~ 
; 1 [ ... ¡ '.' 1 .;• ....... _ .. 

. ' 

'·· 

( . 

c:pi.=:·•~:-1dc X c(111 ~1 vu1c:r c:..-1·0. 
iLt•<l Cd~rc~~ienrlo c:e la 
i·c:!·;'.11.=~ 1'.c-l ·¡rc.,r,1·;-1.•< .•.. Je;i 

'· ~ ' • • . 1 ; ' 1 ) 

~-:.' •. ; l '. ~ ' . ' 

' ·, . . ·: . 



1. 1 t '. ' . .- ' .- ' 
.. ··:~·- <.:1:.\.~ ,·, ·', ,. :t:11~;: •t•;• ·1'·J1c• :cr 
1<01.t'cras cie cor.clici(in, :5C cL.r.:plcn. A con't.i;1uació~· d~r.1~s una 
l~sta de los r:emónico!J, sus significíJdos y lüs fórr.•ul<3s que se 
cvnlOan ~~ra c~da instrucción. La utilización de mayor ':/ 
Qcnor supo11c que los oper~ndos 5on canti~ades con si5no1 
~ilentr~s qi;c la uLi!i~~ci6n de ~rriba y 21l>~jo los suponen 
c~1·actcres de ü bit5. Estas instruccicnes 110 afectan a las 
banderas. Ca es la bandera de L:cü1~rco, o es la de overflow. e 
la de cero y s la Ce sicnol. 

IiiSTRUCClOI! SE VERIFICA OUE ••• SALT f, SI. 

Bt·:A X ( s o el =0 1:1ayor. 

BnE X S=1 menor. 

BIGU X c=1 i¡;uales. 

BliAI. X s::O r.:1Jyor o i GUal. 

flViEI X ( 5 o cl=1 li!<:nor o ieual. 

BAR X <o o cl=O arriba. 

BAO x· o::1 J abajo. 

ílDIF X c::O diferentes. 

f.A P. I X Q;:Q zrriba o igual. 

~AGI ;: Ca o el= 1 abajo o igual. 

fiJl.C X a:: 1 ¡jea rrco. 

P.i!AC X C-:; o r,o ¡;ccrreo. 

Co:itir.uo:~os con l;;s in!>trucciones üc contr·ol de pl'ogrür.:a. 

DS UD X - b r i 11 e a ;; su l:. r u t i n n • 

Est~ i1~strucci5n es 1~ ll~~n~a a sub1·titina. Pri1Jero el re es 
1.,et.ido 21 sL;..d.:·k c.;on 1;:;. ~i1·.:cci0n c.'c 1~ ~icui::.~nte in~trucción. 
El byte ~iLl105 ~I::11ific8tivo ~cl PC es el q¡1e entra pri~e1·0. 
T.u>::L;O el con'...r·ol C:cl ;;1·0,~1·<:¡,1n r:J tr;;!r,sfcri~o ;:: l::i 111!3' ..... rucción 
c.t.:~ :.:e c::::::.:::1t~·¡, ~'!·1 ~e; !_,.-.r;~_·lid ~d ·:l'2 t= 1 •·r~101·i:'! •:=>:~.::·cifir::;;ci;l por 
X. 1:0 se ~;f',.--1,.;l;,;n l,;;nCl·t·es. 

ílET - rctcr110 de subruLin3. 
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Esta ir1strucci&n tor.1~ Lrc~ byL~s del st~c:( (por 11;etlio de tina 
operación POP) y fo1·1;:a con ~llos el contador del proB1·a;íla que 
es el c1ue i11dicn a que lUGa1· ~e la nier.ioria ~e trnnsI'le1·e el 
control del progr~rJa. Ln instrucci6r1 no afecta banderas. 

PilA X - prende bandera. 

PBA prende la ba11dcra de la PS\I especificada por X. ABA la 
apaga. Las b~r1dcras est~n numcr~das c11 el sicui~ntc orden: O 
es la bandera ele acarreo, 1 es la de overClo~1, 2 es la de 
:1~110 y 3 es la de cero. La ban~cra a la que se hace 
referencia es la ~nic2 que se ~recta. 

ClillE - car;¡bia r.:odo de opcr¡;ción de r.1emoria. 

Esta instrucci6n c~mbia el r;iodo de operar de la ~emoria, de 
manera que si c::;tá trabaj~1;C.:o c-n 1:;odo de paginüción, deje de 
l1ncerlo, y si no cst5 en raodo de paGi11aci6n e~picce a estcrlo. 
En la secci6n 2.7. se dan detalles del funcio11a~ic11to de la 
me~:oria. Esta inst1·ucci6n solo ufccta a la bandera de control 
de ~iodo de ~cmoria en la PSV. Esta es una instruccf 6n 
privileGi;;da. 

CliPR - ca1;¡bia r:~odo de ope1·2ciún del proce::>ador. 

El procesador tiene dos· modos de funcion<1rnient.o: de 5upervisor / 
y de usuDrio. Esta instrucci6n interc~mbia los modos de 
m~ncra que ~e co~ple1;10nt2 ln bandera de control de la PSW y 
adet1~s el conlcnido ~el reGistr·o 15 se interco~1bio con ~1 
contenido de 1~ 1~~r.:01·ia en los bytes c!el O ~l 2, p21·2 ~uc de 
esta 1Jancr2, el SP del 1~cdo 011 curso qLiede ~ccesible al 
pronra~ador. Esta es unn inst1·ucci611 privileciade. 

i r:::.t.rucr: i é>n ir.•11,,r'".~ ~~--··-·-1-'­
-~··--"-'"'-'>J '--'= .id :;c:r;Lieru 

rr.streo. Ci1,.,nrio .::·st;; b~ r;dcra c;:;t:; ¡:rctlciid;J, el ¡:..i-01,;~saCor 
detiene dc•:.;pu(·~ Ge ] l'.I ·.::jec1.ir~i(,:1 de c.:c!J in.:;.!..¡-ucci0n. 
inst1·ucci&n es privil0ciada. 

se 
La 

Esta instrucciún b1Ctc al st~c!: c~l re y le ?S\-! (en L·!;C ól'd(!rl)·, 

iuc¡;o apL:.t,<:: l.:: :.::~ r:C:t:.-r2. d.:: r2~;t.rQ\) (;Q ! é.! rs·~·:, Ll•!.:;;u{;s Lor.i.:; los 
!]icte hit.<; ·.·~~~,~:; :::!~:¡¡ifi:.:..c'....i\·0~ ...:l.:l o....·¡;.:1·;.nüo (c;t:e ir.dicen de 
que tipo r;t: int.L1·1-\:pci·"Sn ~·,,,: ·.r.·lt;1) y ),:-,3 ;·~11\..ir;l ic:o µor 3. Por 
Cltir.;o oU:..i•·nc~ t:e 1a }(1c¡:1lic':,d 1~c 1::.:·:-:.c·1·i,:: L:pu~i::.;"dD ¡:..cr .:sta 
c~nticind, u11a di1·~cci611 que asicn~ al PC. La Gnica bandera 
~rectada es la de 1·ast1·~0. 
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RETI:i - rclorno de i11te1·1·u~ciln. 

Esta in~trucci6n obti~11e del 
orden, y lo:; rcztvura en lll CPU. 
banderas restiltan ~fectDdas. 

::;\..éJ.ck la PSU y el 
De e::otn 1;¡;inera 

PC, en e::;e 
to.d2s las 

PARA - detiene al proce5ador. 

Esta i~strucci6n privilcGiada ublica al procesador a 
detcne1·se. f!o nfcct~ a ningun~ bnndera. 

¡;op - no oper~ción. 

Cuando esta in~trticci6n es detcct8d~. el procesador no ejecuta 
nit1guna opcrac1u11, sir.~pl~Llct1Le !11creracnta el contador de 
progr3ma. 1:0 se üfcct.:.n banderas. 

2.5. s. 
LEE X 

-"r~ruccro···-c::. Dr -·1"IDA ·• S"LT~· .L,,.;:,¡ n ¡ t:. .... 

7
. ~·· :. 1. l H _.:.,.1,, 

lee bytC'. 

Esta i11st1·ucci~11 cbti0nc un byte 
al~accna en la localid~d de 1~~11or·ia 
afecL~n La11d~1-8s. Cst3 i~strucci~n 

d~l ~~~1-to ~e ~ntrada y 
especif'lc2d21 por X. !lo 
es privl1cGiad3. 

ESC X 

lo 
:; e 

E:;ta in~truccién ~.;;_.ndo un '.;~·te L;t~c :;¿ c:1ct:<·nt1·a ;,lm.:oc(.:t:<'do en 
l:J locoliC;::d ~·e ·.:...1:01·i;: .0, 1 .. -c?fi.:-;,~J¡: ;.-or ~-• .-:1 rui.:rto •je 
.::;al ida. ::v :;<2 ,•¡"._:1:;:,:.;:,n ·,: • .::-:d(·:·~--•· f.¡; i1;'.:;~.ri..;cci~n ,•s 
prívilc0i•ld2. 

E~'c.a in::;truc.c:.:.:.n c'.:ti1:r;~ ~n :.:lc<1:.:e <:e inf1..·.¡1,,!1~iü11 .;el puei·t.o 
ce en~.l'i.il1~1 ";;'lo ;,),,;.,:_:,.r:~ ~··n r·,r-:..rJt'i3 :~ ¡;.;,r·Lit· c:c la localidad 
cspccificé:GJ por Z. i:1 r:l:·.~~·1·0 Ce L·:,·t.c-~ (t<i:.i~~o Gel bloqu¿) 
c~Ld . espcci¡~ic;~do l'n "! ::o ::i: .. r.:.::~;:;n :12nd..-:-r<-•s. La 
in~;Lrucción .:·:.; ¡~rivi1•:::í;,,_;;i. 

Est~ i~str~cci6n !;,ai~do 
r~e~oria a !)Ortlr de la 

LJn bloc¡llC de !>y~cs 
loco:!l i•l,)d ir.di•::.:iUa por 

élmocu-ncdo 
i: ~l puerto 

en 
de 



!.ial idn. E.l 11ú1-":ro de !Jyt<?!.i :1 

opcrar'!do Y. 1:0 ::oc ~1f<.:cLvn 

i~1-.->:1~,:.;ili1-::;t .. :c.r. especifica c·n t.•l 
bn11~~1·as. Esla inslrucci6n es 

privilceiadn. 

ESCRE - escribe el contcr1ido de les 1·ccisLros. 

Esta i1-.$Lrui.:ciü-n .. 12ncin .-11 p<icrlo de sal ida el contc·nido de los 
rt?c,i:.;tros de CPU CO al 15), el conLcni<..lo del SP y del PC al 
icual que la PS\J y el Pl-íTP. t!o :c;c <Jfect.~n bc:-.nderar;. Ln 
instrucci6n es p1·ivilceinda. 

2.5.6. IllST:wccrouEs DE ALTO l!IVEL. 

i;ovsT X.Y - trEnsficre una cadena. 

Antes Ge la cjccuci0n de esta instrucción. el rt.~gi!;tro O de la 
CPU Cebe !:ler cnr02do con un valor que indica el nli:.H:ro de 
bytes <'.! t1·an:.;:.1itirsE·. F.ntc;¡c.:·s al ~rcctu~r::;e ::oVDL, ~e copia 
el 11Cl1::cro de bytes indicado en el rci;istro ...O a rc:.rtir l.!el byte 
en rneIJoria cspccific~do por X a la porci6n de r.ie~¡oria que 
cotiienz~ en el byte es¡1ecific2do por Y. 

COl'.ST X, Y 

!1ntc!3 Ce l.:: 1...J1·:cuci()n ele' ~-5t3 in!;t.1·uc1.."i611 es :;._•c._0_:'.~1-iu c;ue •"l 
rcr;i!;tro O de CPU eonLc-r.l_;a el tr-1.1¿,fio G~ 1.;~ :::~cl.:n;is ·' 
.:0:;;1<..-rzrse. !_a i1¡:_'..:·uccié.:1 c:c;,¡::•.:.r.:.1 les ct,cil.."n: ~: ;¡u0 cor;:i•;n:::;;n 
1.·n l<J!.i 1:-ic,:1 ~C<.:d.:::s :.;,; ·, .. •i..cr·i,1 :;¡-¡~··c:l,'i•:: li;:_::; ;:01· :·:y \', :.o ~,E 
::C 1_,~L::n :-_:::;e:.~,-:,_.;;:,, 1· .• _·1·1; :~ .,.,.,_· ••. :.1 l .• ·;~:':(.~- :· '· !-. ••• ~ ~ ,'' 1 ¡' l ,_ ... : 

{:o;,; • .. > .. ·r·o. Lzi. .i1.:~t:·L:1.;~:i(::i: ""º'·• .. ;~1·~: 1.:._ ::~ 
---~"-""- .._.,.,_,,,__._, "v!I -'•'-•'-' i ·-'·· 11 L• _ _,.,:,,, '-'-'·-i,-: l.t..~••:.._fl·.;.: 

e c.:__¡....: :1;; :i· ~- L 

! i-~ c..:=.ClL·f:.!::O :1 

:.;1:.·1-, CL:~,1.L..; ~,(· ..:.:..'...l·1..\.::,n '.J:,·L .. ·,.:; .·:w1'!'•.:;-;..;_..:·;ci~.:!l:.:.:..:.; ._,j~·;.:1·en(.(-:3 t:ll 
·.'!leo. ·:1 ¡•<'.'·'"·- .... ~.; ... ; ,; ..... :c.- .,, ;,_.inc.] ,,¡ le.; 
,·_;~;;_·;:;~~; ,cr. i,~-.;,-_},_:; ,: ·)il:n ,_'.,;¡,'"···:.:·,·.; .:, .::ct~.\.:;.-.C: cLh·' .:..;_¡-¿ 

i::L.-:1 z,1 i.l:: .•. :ro J::· ~)~·l.•¿3 1·ccl:..1·1·i{_:u:::. .:r! l;•s r_;<.:C:cnt,!3. :.;i ::..:.L;·s 
:.on uif.:l'(ntcó.. 

:.i;\......::.; •-...: l.:J .... ;,_,...ul.·i:J:l l:t:: ,·:.;La :i1!:.Lt·~;c.:c11~'n C'!.i n~:.~'': 1·10 L;ec ..:•l 
l°l! istro O \ie C?U cor:L{ n::.J .:.:"l t.:.-: .. [oi:O 1:'2 l:; c.::(:ena n 
::nc;l í;:.-c:1·.:;0. !~<::: i :;:~t¡·¡_.,;c,: il.n .:.o·.:,:·t,¡•.:; ~;:-iU (:<:;.1_,i_:r,.::. 1..¡t.:.:: 1~u:.:icn:·:<:: ..:.-n 
}e; loe¡,} idad e;<? 1.;1..r·;cd·iu ir;Cicodn ¡-:;cr :·:, ccn un byte c¡ue es'.:.ii 
~:;p0~ific2cio ¡-0r Y. l.~ inst1·t:cci611 110 ~fc·ctn n ni11L;u110 ¿e los 



operandos, p~ro i:ft:-t.!La ¡:; lns b;Jnderi'.ls <.ie ovcrflO'.l y cic cero. 
La instrucción va cor1µarando el byte cs¡1ccificado en Y co11 
c~da uno de los 1:.ytes que cor:ij)or.cn la c;,dena y !:.e detiene 
cu~ndo cncue11tr~ un byte en la cade11a que es icual al 
especificado. o bi~n cuando termina de rcco1·rer a la cadena. 
Cuar.do ter1,1ina la ejecución eje la instrucción, el recislro O 
contendr5 su va)or oricin~l si r~o e11co11Lr6 alc6n byte icual al 
Gel opcrc:ndo, o bien contc·r,dri1 una cantid.Jd que .ser5 i~u~l al 
nQmcro de bytes rcco1·ridos en la cadcn3, si ~e encontró el 
b;· te Lusc<JCo. 

ITERA X.Y - itera t:n ~laque de i11sLruccio11cs. 

E:.t." in!:ilrucción L·jecuta una o 1;;53 veces <J un tlcque e.Je 
instruccionc::; en un prcGrar;;a. El operando X indica la 
direcci6n de la prir.1era instrucción de este bloque y el 
operando Y especifica el nG~ero de registro que contiene el 
n(imero de vcccJ r-,cc r~c c-·j0~11~"8ri'>n !:?:; i:~::trt;cc.icne:s del 
bloque. La lnstruccibn va ~l finol del bloque y no ~recta a 
las bandf.'r.Js. 

LIGA X.Y - entra~a a un procedimic11to. 

Esta instrucci6n :1l~1~cc110 en el stLJcl: el co11tcnido del 
rceistro cspecil'icado por )'., 1uc~o c~rca a c~te 1·ecistro co11 
el 2punt<'idor del ~t..-ci-: <::·a decrer;:ent~do en tr..:s !:n!.Cé!úcs por 
el PUS!-!), por últirr.o Gccr01.:cnta el SP, rcst.Z:ndole la cantid2d 
indicada por Y 1)- ·a que üpunt.c rnlis allá del ~rea del stack 
dcst·inada para alLlacena1.1icnto tcr~pcral. flincuna bandero es 
afectnda por. c·sta inst1·L~cción. 

DESLI X·· s8lid2 ¡;e 1:n rrccc~i1~i~1~to. 

Esta in~tr·ucci6n 2lc~ccna el contenido ~el reciatro 
especificado ror X c•n el 8f)U:1t~dor r~c ::,trie!< { 1~cciztro 15} y 
carc~ a ~stc r·cci~tro ~011 el contenido del stacl: en]~ 
loc2] id;.d ;2pü11:;::.:ri3 ¡:ior el ni:c'.'º ~::r. t'...:~;¡:L:L·s t·l SP se 
i11crc-mcnLa Pn Lrc.'.} (;Jo!" t..1 ?OP}. ::o !-'.C' .:.:ff-ct.'.""ln t;:;ndcras. 
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2. 6. IllTEnRUPClOl:Es. 

L&Js intcrruµciones Gc:-ncrnti;1s por soft1.:<Jre { 11 lr2mp<J:.; 11 ) t'¡uc 
detecta el AR-2ll, puec!c-n ser de 127 t.ipos {de la 1 a la 127). 
Sl tipo de intcrrupción 1 C!i la que !>e cencr'1 cu<JnGo c-1 1.1odo 
de rastreo del procesador est5 l1ablliL~do. La interrupci6n 2 
se cenc1·a cuando ocu1·rc unn divisi6n cnt1·c cero en el p1·oeran1a 
que se estL cjccut~ndo. Por ~llir.10. las i~tcrrupcio11cs 3 a 
127 se dan cuando el usuario las :;oliclta ~n ~u ¡1rog1·nn1a por 
~cdio de la inst1·ucci6n Il!T. E!3ta instrucci6n posee un 
ope1·n11do que es un 110c,ero que pucclc estor en el 1·~nco de 1 2 
1 2·1. 

Cu.:?néo ~nLi 111'':..crrt.:pción es dc>':..cctc.:c!~. 01 PC y ln PS\i' d•:l 
p1·ogr21na en cjccuci6n so11 almacenados en el stac!:. La bandera 
de raslrco es ~pecada, y la dirección de la rutina de servicio 
de interrupción es CDrGada a la CPU. La bLJndc1·a de rastreo se 
apaGa para GUe esta rutina pueda ser ejccutadn sin ser 
intcrrur:1piria. 

La dirección de la rutina de servicio es to~ada de una tabla 
que se encuentra en las localidades m5s bajas de la 1.1caoria. 
Esta t<lbla ocup2 3é·1 bytes Cde la locoli(j2d 3 a la 333. Las 
localidades O a 2 ~on ocupadas por el SP del r~odo usu~t·io o 
sup~r·1i.'.301·.), ._,sto r:s. 127"3, donde 127 es el núr,1ero de t .. l,.P'.J~ 
de i11terrupci6n y 3 es el 11~1Jcro de bytes que ocupa cada 
dirección. 

La localid~d de la tnbla donde se cncu011tra la dir~cci6n del~ 
r·ut.lna de .s~1·vicio a la int..;i·i-uµcl0n .:.;e obtiene: c:ultiplicé:ndo 
el tipo de la inlci·rupci6n por· 3. 

De esta 1Ja11~ra, la ~i1·ccciGn ~e la 1·uti11~ ~uc 3C ejecuta 
~cspu6s de c~da i11~Lr·ucci611 ct1~11do el ~oda ~e 1·2~t1·co esl~ 
h~bililado, se ~11cuentril e11 lns )OCillidatics 3 a 5 de :JcrJoria. 
y la di1·c·CCií.·.11 r_!c }u ¡·utir:a (¡UC .:.;e L:j1.'<..:ULü_ r:l;.:-::;cio ;ct:¡-':°E.' Ul1.3 
..:iivisión ~·ntrc cei·o ~.: :·;c::.:.·nt1·;; ,.:_.;1 J¿-:;; J_oc.:-J lCDt;('~ L) Z: 0. 

Las ot1·ns ~osiciúnC~ ¿e l~ t;1bla :~~~~en 
~l~accnar las localidi·d0s de inicio de 
i11ter1·upcion~5 que el sisLc1,1a cpcr·ativo 
éefi11icii]S. 

ser titiliz~das ¡1~rn 
1·t:~i11os de sc1·vicio a 

o el u:~uorio ten¡;;iJn 

P~r8 que 01 :11·oc0Si!Clo1· ::lea ¡)roccs~n~o el r:·oc1·2::¡a QUC se 
e::;t;;)b;:i cjf~c1;t;;ndo ;-,nL~= s r;.J <;uc se c..:n0rt:1·a la int.cr1·upcién. se 
i-t:quiere (!U.:> (et.cctc 1:::: i1~.:;L1·uc(:ión EET!i!, E~ta i11strucción 
tot.1Ll el PC y 1 a PS?.: :.uc :;e h<:ibÍén 2l~¿,ce11<JCc en el :~t;;cl.: ¡;} 

1.:0;,1e:nto ci~· 1<.: i:it..::rru¡;e;i(.r.. './ los cv1·c~ en sus lt:r:;¡,r·es 
re~¡:Ectivcs e11 la C?U. 
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Cct:o vi~os en la sccci6n 1.3.1. l~s r.101Jori¿:¡s de las 
cctiputado~as pueden estar or~anizbdns de dif~1·entes 111~neras. 
La r.:e~1or1a del AR-2q tiene una ~1·quitcctura lineal. Esto 
indic~ que le r~c~oria pucclc ser di1·~ccion2c!1t rle~dc la unid2d O 
11~sta la uni¿¿¡d Jl, don~c :: es el 116~:cro lot2l (le unidAdcs que 
tiene, y los di1·cccior10s csttn c11 for1.1a ~ecucncial. En el 

-AR.-21; las 1:a1id.:lcics Cirt'r.cionables !:011 los l1JLl!s de 8 bits. 
Tres bytes fo1·~~n ~na p~l~bra de infoi·:.1~ci611 ~e ~c~oria. Esto 
p1·opot·cio1~a fncilid2des rara que ~L1cd~n ~cr ~irEccion~dos 2 a 
la 211 bytes. o ¡:pro}:ir.1:-iclL.-r.ocnt.e 16 :'.Uytcs. De r;;-;ncr¿:¡ que éste 
es el espncio ¿e dir·~ccio11~tiicnlo l~Lico J~ ~~te ~roc~s~Co1·. 

Se escoci6 al byte co~o lJnidnd dircccio11able en luear de la 
palabra C2li bit.:;), d2do c¡ue el direccion<.!~.1icnt.o de bytes 
cf1·cce f~cili~adcs en el ~~nejo de c~denas. 

L&s pal2b1·as puc~cn ~1Jpczar en CUDlquiet· byte. Esto es a51 
pues. aunque l;.is Cirl~cciones de nc::icria !3on de t<Jr;;<Jño fijo, 110 
'1Si lüs instrt..:ccionc::;., las cueles va1·ían de 1 a 3 bytes. Co1.:o 
habianos dicho antes. el espncio de dircccionar1icnto 16sico de 
una cor.;putaGor<..1 puede :::c1· r:-:¿¡5 cr'1ndc que :;u espL:cio de 
dircccionarJie11to rt~ico. Pa1·a esto. es necesario que la 
cc1;¡put.2dora .:~té ¡;i·cvista de nlr;C;n liiCCanisr:io de 
rclocalizaci6n. de :~anur<J GUC las di1·cccioncs 16cicas p1ie~an 
ser !.lapead~s en el (:'!;;jl3cio tie direccion¡f..1ii.:nto físico de 
manera ~uto::~tica. / 

En el AR-2~ el r;apeo Ce cii1·0ccic11es c3 lleva~o a coba 1::c¿iante 
un si~~tc.:;1;: 'u:...s2Go c·n ~,;'.:.:_:in,-=:s. El .::.:r<-•cio de <li1·cccicnc,::1icnto 
iór-ico ci=.i.t...": (:ivic!iCo ..:n :~C96 {11 J:l ;:.i'.ir_;fr:~.s c:c :10S'ó b~·les c:1da 
un2. Lo3 ;?ll bit::::. util i;.:;:;da::; ¡-i.-:;r¿; <.·l1::i"·ccr:u1· c;i1·e:ccior~cs t:,~lt'::n 
dividi<ios en ¿os cc::1¡~09: u110 PS el c2rJpo selector de ~~¿ina y 
el et.ro ES el cc.i:.¡;o l~C' de~plr:;:;.:.1icnto. c:-,Ca ono de 12 Uits <.Je 
t~~=~~O. re 05L~ : .. ~r1c1·~, un~ di1·ccci~r1 l~~ico i~:dica 0n ~IJS 
prii::0i-r:.'.3 <cc0 !:it::- <.: 1 ( ':0 r;(L,c1·0 Ce l'·~< . .::i::::i ::.~· ... ·ncü•.·:;~r-.~, J con 
l':': ::·1~.:!.• ·:-!: r·.~,?~ '~'.~· ... ··r-i •:11,. i)y'.·p .~r> •~;:-i :·., in;:: cst.J. 

El t:>!Op;:;cio de Girr·cci0n.:1:,lc11t.c lÜ¡;ico 
p:lGinr.:::;, cnt:;:i unt:J éc lé:-; t:u::lcs c11pic-~:z 
t,¡C;ltiplo L;.: l~(i~~r¡ (o ~o c,UE- l~a Jo ::i:.":.c. en 

rstá í..!ividiCo .::n 
~n u~a di1·c~uci6n 
c~~d.'.J ciir·cc.:::il.-:n 1:~;12 

:.crr.~ina con r:ccc 1:t::·o::; bin;;1·in.s). El ~s~~ci9 . de 
-..;n :.:crees C·? ;•:J:.:1n?, 

th~:bi~:1 en una cli1·ecci6n 
U i r <'e e i o r. ,J; , :i .-.: i". t 0 

cc:da i.:no C:c Jos 
rJ~ltiplc de i!G06. 

i::..:; i •:.O 
cu;.lv:.; 

di'.' i...;.:. (o 

tina t2bl.:;. ·.·n r:(1:·Jria 11 ::1:~.d~ t2úl;1 .:.:,~ 1 .. -, 1:c·o e:.:- ¡~:::.~i:!:-·:.> o r;:T 
(p;..:.;_:c r:c,p t.::blt:) s~ .::-,(;,;.e:._:;¡ de : .. ~!i'....c:-:cr el ct.:n'.:.rol r.c- 12s 
¡:d':i5in2s d.:: t:n r•ro:.:.r•~~.:•~. :Ji :;u csr . .5 '-r·;_,:.;;:.j;.,r;f!o c·n 1..:n r::bicntc 
de r.;ultip1"0Lr:;1,;2c1t'1n, e-:; ;Jo~ible t.e:ie:.r" .:n ;;-,..,1.:01·i.-:; L1n tnbla 
por cada ur;o. Ce· les pro~t·;::r;1as c~ue C!;~·.én cun¡:;_;ri·. L·~·.cio el 
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pi·oc¿>S.Jdur. :Jn 1·r::·r,i:;.L1·0 11;;::~do ;-punl:..'.:«lcr ~ l.:i tcbl:J de r:;tJpt:o 
C:e p~cinas o Pii'fP (pn¡~e 1:1.;p to~1lc f.:Cointer) contcridrii l ;'l 

dirección lle la ~LT t!c-1 pro:_:rr:-n.J <..;UC C':.Jt.(• llLili=•:ndo el 
prcccs;idor c-n un ~:ic1.;en~o d2c..'o. 

C<!Ca t~bla eicupa 01: bytes c!r. E!->p.•~io de ~.:cr.ieir1.:; C2 1-'~[~ina!5). 
L~ ~ri1~crn J~ c~L~~ don p~cinas :ic~:~rc deber~ c~t~r en un 
mo1rco de pfir:;ir:n pJ:r (t.er1.iinr.do {!/l •:!C:l"O bin<]rio), y ]¿¡ otra. ,::; 
conti::liación (de r:L:~:cro ir.:ni'.:r). i:n <:<!d<J t.:ib1a !i<:Y t.:n 1:iapu de 
las pfci11as del c~r~cio' de ui1·cccJun~~!ento 16cico y cEdE 
P~Gina Cl~C l~s :1006> r .. •;-;rr-~~;enl;-;d~. es une:: ;:osición de la lc::~la 
y tie11c un V.Jlar ;~socJ;,tlo que rs el ~e la direccl611 ¿¿} nia1·co 
óc µ{J[in:i ,-.n (;onde ::e ,_·nct..:,·liLl'a físic~,r:cnt.t: (:~i :.:.e .._0 nc'>-1t'nt.r;::;) 
la p;jc;ina en la i:.01::01·ia. Si :;o ~e '-'1:c:ue1.Lr<1, un i:iit. ~it.uc=•.:!o 
en la t~b!a. lo it;dic2. Ccbido u que los 1.~21·ccs ~e pi&i11a 
terminan con doce c.:.·J"O:J, no E-S nec0::.<3rio c.}1.\z.r.cn<::1r todc::i la 
dirección. Lo~ priuc-ro~ <:occ bi~:;; =-cr. :-1ifi.-·i··•1\_~s. P.::10 ..::u •. ou 
:1c :::-:!..;.:;¡ .:.n ~.11 0yL-e• c<.0 r.!;:, {'•::~icién de lu ".:.;~bl;J ccup<J d:JS bytes 
cct~!;ccutivos. Y t~::il t:'s }a rc:::t-n p-cr la c,1.:~ :-.011 nect:·!;-=ri;¡s dos 
p5:t;in:is de- r.;criori:-. pur c;:c!ü Pi:T. 

Los cuatro bits ~tie Go~ran en ca~a ¡1oslci~11 de la tabla son 
utilizados p.::ra lo sict:i.:"nt.e: el hit nC:.:cro 1¡ (de izquierda a 
dc:rccha) d0] .:.et_.11ndo !Jytc ele la l'osicit)n <:n l<i labl<J indic2. 
cu;::nclo ~~;t5 ¡:.r·¿_·rHli,}o, ,_-;uc }a ¡-[:_slr~a i:.:J :;iCo :.:rJ-:litic'-;C:a ¡.0 cr el 
·1ro._:r;;r,1a, De f'~~L.J: : .:;n0r;;, c•.:O'r.(:0 (cjn de !:>C-1' util i~;::Gt:l t>n la 

).
.:er .. oria fí!>ica p2ra que el .;-!;pacio r;uc est.5 ocup;:,ndo lo 
utilice otra r~Li:1a, se~ cop!nda de vtJelta a la ~1~Gcria 
sect.n1dari<.i Cdi:::;co) Cu2ndo el bit C!itá <.:pé:t;3Co no es 
11cccsario hnccr esta 0rc1·~ci611. 

Los ::.i;~uf.··nt,~~5 .Jj'i'_:; (~l 5 './ c·l <)) i.r':.:n ;:~,r:i ln protc,.:ción .-·e 
1.a p:'.:t;in2. Cui-in'-10 :.:·.:_;:.~ ._.:~·t.:.n :o¡.;c,¿_:,--:1!0:.;, í'S ;:·o~;ib1c tC!Jt:'I" 
;~cc0so :i la ;:i:;_;,inc (lc..::rl.-: ;:.; ;-:0:.: . ..:ifi·,;:,,1·1:,J; L:~on:lo ::1 bit. '..) 
c·st.á <lpa,:;;-.tlo y el G ;,.J".:.<3 ¡,r .. ·ndi-;:,, '-)~<.:' ,::.. ;-.o.·:1:;:c 1:.1·1~. 

·:~_,on:·,~ ;_-1 r.1·,~-:~c:·::.-.t~vr ,•¡; ' .. :...·(,) \'..-:~ L':-0 -::;·,1·ia, ,·.¡_¡~;--_:::; l!'-:C' Pt1 ;).'.? 

(~(' :;~:i.Cl'Vi:--,--t-, 't·¡- ;, '-' ·.:.c.!í!, '·''• -~,;·::.O ·.'l 
:,;:.;'j ¡;¡ .. _~.:. :::.) :1 .. .:. 

---J ,:.::...,1:_,ji_i11;:...: (;e ·.--.- ,.__. Jz: :~·:·in... ,_.,! _.~;e ..::i1. ). ·'···.-0 
.;e .~L~!~t:r·,•i·_;o¡· i-:-~~ :.·.)::ib~ ~ ... ···r1t.: e ,-~tiifi,:-.cr·•:·; .-;1,;;_:;_:,; ~;;:J _. __ ,.; 

·~·:t~ ....:._._,,¡¡ ¡.·1·-·1:1.i:;1.:-;, la 
:.·;,r'~; ~:e ::,_:;:t'r\•i:~,;!·, .. !_::~, .. 
;·L,C.:l'.C ~.c:·r ;;C(_( :o.~oG;:. 

(!i ti l.10 

~~•-.. ~111<: 
·;¡;e .:·n 

:_~-:-;:o 1 •_;;:-·;] '~ 

~; 1 : . ,:: ·.i e; 

( '..!C 1 él p!":~i:;;) cr;·. ·-. 1 '•J•:~:i~:1L(? se> .:-:1c~~ ;.:,;·¡¡ 

~.;:;1~ ; t:: j dé: n ,_,1 
\¡L" ~·~.L:; ?'~O :-.O 

(• )l la L..::::'..:;ri<: 
í~:L1:.-i. f::; ::·.c:c 01 >it ·-~= ;,:·~e(:~. :.·l ........ •· ••..; 1· "t. i l.'Q Cl··:;;: 

·:,_. ¡-.;·,e~;~ ~..::r '. ' ,-. ,_. r· 1 .-:1 

(: j i ~ i :: ¡-, d ;-.• 

E J !'!"OC r: !>O 

L ;_i :; ;'"; e r iJ '- ~ 

;~:,,,_::-:~• ·.-:1 ·.i::co é:. !;: ;·c·:.c.1 i .. 

d e : .... ,. . C• 1](.> ' r •_·ce i e r. e o :~ e J 1 e \' [1 

LC ., e 1'c l 1; e> 1 otJo d e ;,·,.;_: ·_c.;, r i " ,_.:; 

.1"·' 

< e ,. Lo • . u ; .. ,:o ] ~ 

.. .. l'f ' ('; i ·' .. s i ! " 
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e!.it.á, el p1·rJc~:-=-o cr:;pi._-:~.3 cu~nLo ur;~ rli1-.::r..ci0n lór ic<:1 e::; p;.;::;iJJa 
a lo uniC;_id Ce r.;wnejo de 1.1cr:;crio. Ení..onCes el P!iTP es 
~cccsndo. pues contiene la ¿i1·cccil!1 ele ln tnbla que cst5 e11 
ese co¡~cnto c11 cjccuci6n. E~tn dirccciln 0s la de un~ p5~in~ 
par y por lo t~nlo, ~us ~lli1~os trece bits cst5n ap~c~dos. 
Entonces se tc1:1nn los pri1J~ros 11 bits de e~c rcci~tr·o y se 
concatenan cc11 el sclcclor de ¡~~~ina (12 pri1.1ero~ bits) de la 
di1·ecci6n 10cica. Entonces esto~ 23 biL5 ~e co1lcat0n211 con un 
cero nl i-ic;il. 

Con csto!i 211 bits s.~ ;:ce:cs<J é! )3 :1+:'r.1oriw Ce la 0ue :.;e oliticnc 
en esa posici6n un 110r.1cro que 05 conc~~0nad~ con los 4 
prir;ipros bits del l;:_:te ~'ic;uir_'l1t.0. F~d-.G~ 1? iJil~ d?n 11n r:1.::lrco 
de p5[ina, los cu~!cs co11c;1le110Jos con el cle5pl~znuiento 
(últimos 12 bit3) ~e la dirccci6n l6cic~. dan los 211 bits de 
la di1·ccci6n flsic~ bu5c~da. 

E=tc prccc=a ~u=~c ¡~c:·cccr c11 c~~rc;.;c l~1·c~ y c~;j~li2~do. En 
realidad lo es, ~or eso, en lo~ pt·occ~adcrcs que utilizan 
esquemas si~ilar·cs a ~ste. uLiliznn r10r.iori2s cacl1c y 
asociativas que :¡12r~ticr1cn los 1,;arcos ~e las direcciones 
16r;icas r:i<Js util izo::!d;:~s. Ce n2ncra que el ;:irccc.so no se i1ace 
sicr.1µre que haya que ;:;cc..:::·si:.r l<J r..Cf·.:oria. 

~ste ~~qLlC!:3 ¡)1·0¡:01·,~ion~ r~CCil~S f~cilid~¿es ¡:ur~ e} ~2?10jO de 
r.1ultiprocr<::1 .. .Jcién y d~! ;:,o::moria virLu;:::l, ;;;C:c::;{:s t:e un f';i~tt·r.1a 
de protccci6n de ~:c:,¡oria que i1¡1pidc que los prccra[les ~uetlQll 
acccsar lccalida<les de r1c~ori~ que 110 les pertencce11. 

Pasa11do ~1 t0:~a de rcp1·c~e11ti1ci611 de obj0~os 
tc=r~.:1.;os r¡~c lc:s c.::r<-cLc-r...:·5 .'.'.l}f;::;1u:·:t1·ir~os 
1·c¡)1·escnL<.;d0s !-'11 t..:n :~:1 t.e c;:Ua en~. ¡:·r.1· Io 
ut.il izor ..:1 c.:;(!i<.:o ,~~CTT o ·~·1 i.CI~Tc, r:jo:.:: t1':J::; 

son 1·er1·c.s~::itt.<'.ü5 •:-n ;..~11 bits con 1;-~ iiui:.;:oeiún 
Ji Lno. 

en 1~ :.1e1 .. 01~ia. 
~n el 1,R .. 211 ~on 

e: !!C? ::;e pu..:.· e'. e 
r;lit: l•:-.~ -:0:1t.crcs 
<!...: í.;.:.(.n i i.uC ccn 

Con ._,~~l.: :ic'_:-,ci~;¡1 1P:: r.·~i;.,·r··~.·:;: :·~~·:~:;-.i\·c~ '".!.' _,_ .•••• <•,-o ('ti el 
bit !.:ts :;~,_:nifi·~-.·~.i'.'<°l ~:e }.J ,·~_,:;-.:.:..~·;-J ~:_:,,;.·l. C:). Lt_,s ¡-,;'.';;.,<1·r:.:; 
l!c-;._,t,i..i.vt.:~ L~·:11;,_·:i Ld! ... ·:,u en ,::;;cf; ;'L·:·,ic.!.<;n. Li ¡):'(.•:..·l~:ll~ i.::e •:,t..; 
t'.ot.c.;ciún ;_;:-;.que ca ,~,:i~; r1.:¡,rc! '-."1:· .. :ocio¡·,._-~ ¡·.·;·:·~ ~°".'.l nl;~.;ero C:l".'i"O, 

L;: ::..:iL;.c..;;_r; tL..-.: ..__,c.);~i(;¿ .::"t..rc· :.::J ,_., 1·i;,:_; •• uc· ...,.;:i:..,L..:i1r !~L:..:~ ._:..::;. 
j;; :,;:';sel;:,!·;,;:.¡-;¡-~ ,;e,,,(: ?Le:: :c.c:-~cit1.::::os. 

Los nt'i,,L·ro~:; t'.e ;,\!lito i'lo'.:.¿,:1~ .. .: .. :.;1.: i·::;·rc:,(!1!...;:0:1 (·e J~, :,i;~ui,.:;:1:..·..> 

force:: el ~it O ~!:; el :;j;~¡¡a r!t.:·l :;1 ·;(,r-c • .::1 ·it.. 1 ·c-s el ~;i 1.0 

del c:-:pc:-1 ... ··r.'. .. c, !os º·its 2 ;:,l ú rc)i ;:~:::1:~·.:..:: ;_··l .:-~:¡;on.:·:·it.:.-, ,, 05 
L~its 9 ::!l ~3. H ~;; :;;:nti :'·"· Lo;:;, nó1 .. , 1·0:..: c:c ;:L:!.tO i'lc:l.'. '::.e 
!ii<.:;;¡;1·0 .;.,~:n·:n ;;:.. ... ;.¡· t·:c1 ::¡:i i;:~,c~o::: '11'~.:.~::... .;;e ;_,)~~' f.' ,·r-;c1ér., 2S 

c:ualt:s 11 .. ·~ t~c-j:_n 11or1.;:.i i;;~¿os. 



Ar.,.,~a.Jor 

r1' a. '~· r ... l-ilus d<... 
M""rc!o do 
pQ"lil'\.o.s 

°t)lt"C'CC 1~ .. 11 u ._>f'\ l<o.íu.\,1,... 
d. J-1.u.fc!O 
d< Po.'~.)1nac 

' 1 
1 
1 
1 
1 
l 

J, 

7 
l 

1 

o ... .:,·c.."o~ 
Lc:i;1cn 

1o1 

~----!",~~''-'-'-'~_¡,_~~' 
' ' l 
r 
' ' ' ' ,---------J 

r~!;h de 
r-~~r~.::- de 
\'o.CJ1n('.,"> 

\) Írl"CC ,'/.., 

F[.-,.;,"'-

~ -+ 



102 

3. Cl. Sil;ULADOR DCL PllOCESADOíl. 

3 .1. IllTílODUCCIOil. 

Un sir.iul :::dor C'.S un ;Jrocr<;;_;;:; éc c..:.ur.utat; iln cuyo propósito es 
imitar el cornport<.;rnic.>nto de al:;lin ::;i~tcr.:a. El ::.11.:ulc:idor de un 
procesador debe 5er c~paz de dar exnct~me11te los mismos 
resultados que dc:;ría éste si cstuvic.'~e hecho C'll h~rduare o en 
f i rnn-1a1·c. 

Alau11as veces les 5ir~ul~Jorcs se ccnstruy~n ~~1·a ev~luar el 
co~portamiricto {pcrfor;~~nce) ¿e un ~i9t~líl~, pues al ni91no 
tiempo que van ejecutando las tclrcas del sistcn1~ 5iLluli11dose, 
van rccopilündo ¿ates cst~disticos que so11 de iran lnlportancia 
para la éVnlu~ción. 

Otras ve~es, los ~ii::ula~ores ~~ t1tiliz211 ~urantc el di~e~o ~e 
una t1ll1}Va cor~putador::i. F.5to p;:!!'a poder co1.;prob;:r que los 
detalles de la ~rquit.ectura .sean cohcrcnLf~s. Es wuy fácil J 
co1nprobar los efecto~ de pcque~as rr:odi~icacioncs en el disefio 
de un sistc:~a por 1.1edlo de ~n sifilU]Edor. 

Para que el ¡~r·occ~aCor ~R-211 110 ~e yucd~ra cor1plct~r~cnte en la 
teorlD, se !1i¿.:o necc~ilri;~ ln ccn~t1·L;cciún Ce un prot::r;:;r.ia que 
siuul~ir·~ !5U funci:):~==-•-.:it-n'vc. El p1-.;¿:;1·ar::3 f!~e c::scrito en 
lenc:u<.ijc C j' rue c:orriCo en t:!lG cci.:¡~ul;:;Gora O!!I~~ C5000 con 
procesador ZtOOl, trubajan~o b¡1jo el si~t0~1~ operativo UUIX 
III. 

El pro,:r::1.;L! :.:;l:;ul~;c:vr ~·L:c L'.iv ici;.~o •-n .-1.1 .... , ;·'"·1·!·,.,~. L.:! ;::·:.:.::;·.:; 
~Lurca a lz 1·unci611 ~ri11ci¡~nl (:Jzin) y a tcd25 las ~uc ~~ 
po<l1·Iun ll~¡::~r de util~ri~. y ]~ ~ccu11~a conti011c a la fu~1ci0n 
que propi~1,1~11~e ~i~ula la ~Jccuci011 ~e las l11strucciones. 
Dicl1os fl~r·tes r~crc11 cc:~pil~t2s ¡Jor ~~¡~ar~do. 
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Para que el ~i~iul~do1· funcior1c ilp1·opiad~r.;cnLc es ncccs~rio 
darle 3 arcu;Jc11Los. El p1·1~1e1·0 es el nombre del protra~a cuya 
ejecución v~ a ser slr~ul~da. Este procra1íla dobe esLE1- esct·ito 
en el lcncuajc nlquina del ll.fi-211, El cGdi::,o debe c:::.tar 
escrito en d!Gitos hcxadc:cir.;.Jlcs Cc..•sto ¡:or dar facil idnd de 
escritura ~l pro~r~r,;~clor), do~dc lo~ c!Isitos ,~ u F µucden 
c::.t<>.r c~critos o:•n r .. :-!:i•ú:::;cul2!> o en r.;inú::;cul:c.s, Se pe:rr.1itcn los 
espacios y lo.s 1·e'.:.orr.0J de c~1r1·0. El .:rchivo c:c..,bc C':>téJr en 
c~Gico t.SCJ.I. 

El SCGU!ldo ar;.:u:,1c 11lo ..:s l•n 
que lur;2r t!e su r:cr:.ori::l 
ejc-cuci6n :;e: :,;.i;·.ü]~1·.J. 

nCr~cro ~ue it1~ic~r~ 
cic:1L·r5 car~~r al 

úl :;ir.:cl ~<lor E-n 
cuy<:!. 

El tercer at•gumcnto es un n~:~c1·0 ~uc ~cr·~ ~~i~nado nl contDdor 
de pro¡;rar.ia1 de r;;,ner:: ql~c la e>jccución d".!l pror:;rar.1ü crapc:~nrá 
a partir de l::i instruccién c¡uc ::;e l'.'r.c:u<·1·,t.rr~ o:n l<~ l-:-c:!l iS::C de 
1,1c1~oria con ese 11ó~cro. 

Si el sceundo y tercer arcuce11to son omitidos, 
scr!a cargado a partir de la localidad cero de 
su ejecuci6n c1~pezaria en esa dl1-ecci6n. 

/ 

el proc;rama 
su memori<J, y 
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3.3. ESTHUCTUR/1S DE DATOS. 

Las eslructurDS de datos externas que maneja el siculador son 
las sieuientcs: 

- Un <irreglo de cnLcros de 16 bits que .sij.lL:la i1 l:J r.:<:::ori~ en 
donde se carca el ~1·o~raLla a cj0ct1Lcrs0. En cada posici611 clcl 
arreglo 5C al1.:&ccn<::n c.ios bytes, de 1;1;i11Lrñ <;ue si el ~rrezlo 
estti declar<!do con 16 1: de t:~r.:.-:iilo, puede a}r,~ücenor 32 !~bytes. 
Cada ncccso para l~ctura o escrituro de r~c1~cria ~e l1~cc por 
medlo de un simple alcorit~o de convc1·,i6n. 

- Un entero que !ii(•l.lf.-•rc contendrá el cédico c!c np.or:o.ción Ge la 
instruccié)n en pror~o!:o Ce cj12c11ción. E!:t:J '.'ari:-::•}c, <:l ii:;uül 
que el <Jrreclo que sir,:ula a Ja r.1er;;oriz, puGi.:-·:·or. l:obc·r sido 
dcclürados co1.10 c~rc-ctcres. Esto hubiese clificultac!o un poco 
la procr~1.1aci6n del 3l~:u!Gdor debido n que b~jo la co~vcrsi6n 
de cor~ctc1·cs a e11Lcros en la OlJIX {lo cu~l se hubie5e 
nc:::c~it..::.do ..:::n oit;.U!lil!; uc;::~;io111:.·~), :Je:: co11::.t.:r'.1 ~ c::l !;i¿r.o. Est.o 
es, si un car;;ctr:r tiene un lHlO en 01 bit r.~5:; sicnificativo. 
SQ convct•tiria en u11 entero tlCE~tlvo y t011drla ¡lrcndidos los 
bits 1:15s sir;nific;::tivos. Esto no sucede en tod;::;s las 
cor.;put<.idoras Cen la CoJur.;i:iia PC no sucede), y ln diferencia se 
debe a que el lr:n:u~j0 C 110 C5pccifica ~i los c~1·acte1·cs 
poseen si~no (,:-;unqu.::> ::;;¡¡·~nli::Li t!l!C nin~;0n c•·•1·;.ctcr de:-1 jucco 
de car;1cte1·cs lle la in~t.21 c::ción :::,crr1 nc¡:,;:.t.ivo), de :1;;nc-ra aue 
esto depc11dc de las c~1·Dctcristicas de la ~rquitecturn de c¿da 
mt!q u i na. 

- t!n :crrc::!o C~ 1G :-:-:tcrc:::.. l.;r;:_u::; (de °2:2 CiL::;}, los <..:Ua}t.•s 
~1~acc11an los cc11tcnidos de les 1·2zist1·03 de prop65itó 
ccne>rnl, dí:l c::ont~1Gor <;e ¡:.1-1':.Li-z:u;:; y del :i¡-;unt;:;dc1· de stacl:. 
De ~3tos 32 1Jit3 1!e cadn c11tc1·0, ~ole ~e Lltili~~n los 24 @~nos 
si¡;nificctivo.s. 

tln cnt.c1·0 e!~ J2 t~it.s c:uc r:c1:tc-nG¡·r.i l<~ tii1·cci.6n del<> tabla 
de r-·,-,pc•o U1, .. ~- .. in··~ en ::c·•.e1·i2 fi ... ~l ;::·::::·1·.-.0:-;o en cjc-c'.-;c:J·"r., 
"'''',:,·;O· .-.,n • ,l•·,:~ 1¡'!1'.:.·.-,--, -... .__.,_ ·~ ...: _ C·l ::=i.:-~:..c:.:;:¡ U~ 1·..,-~,:.:.;;-,li::;:oci{n1. :--:J}O .s .. ~ 
utili::.::n les 211 i-;it:. r:.·.:r:u:;: :;,i~,nil"ic.:tiVG5. 

L:'1..il :;:.:.:Ces 
ccn t. r·c] • 

10::; cu;:ilc!: los í:i ti.nos 12 ~ ._; n 

Un :-.:rrcclo de.' c::Lruct'.-t1·~~s ct.:c ;.,Jr::;-:c·:.:na. ;.ntc·s de la 
;_•jceucién C:¿. c:<:dü in~L1·t:ecién.' c·l op.:i-;;ndo {en cc:=--~c d0 0,llE' 
solo c:.:i.st.3 t 1 n01 ~e i.;ti1 i~~<= :.:,1:-,, Ge lüS :?~Lrt:clurus), o jos 
üp._·¡·c.ndos (en eu~·o e.z;~o ~e L:Lll i:.::;~n ]o:s <:o.s ,_,:;.t.rL;ci:.ur.-::..) si l.1 
i:1~~rucc1611 los rc~t1ic1·e. Ca~a ins~1·ucci611 consi3tc de un 
entc:1·0 larca p.:irc::;. ;1lr.:act'!l;:;1- Lll 0p(•rc~r~do1 1;n c-nL..::1·0 l~:·~o pr:ru 
;.;}1-;aec:n<:ir el ju;_;<:·1· .:-n ConJc :;e c·ncucntra (:_.'é; :;Qz; en 1.·,r:¡,:ori.J: o 
t:n 1·r-;.:ititro5) y un c~}r¿;ct.<..·1· c;uc jndica con el :;[¡;:ero uno que 
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el opera:1do es inr~cdiato, con el dos que ~5tc est~ en ~e1Jcrin. 
y con el tres, que zc c11cuentra en alnunos de los rcsistros. 
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3 · ''. FUJ!CIO!~ES. 

El simulador consta de una funci0n pri11cipal. de 19 fu11ciones 
de utilcria y de u11a funciln que es la c:uc ~e encar~a de la 
siraulaci6n de la cjccuci6n de co~a una de J~s in~t1·uccicncs 
del conjunto del Aíl-21l. 

La funci6n principal ~brc el 3rc!1ivo de datos Ccl proLrD:~a 
cuya ejecución :.e ::;irnul r.r5), inici.:li;:a t'l cont<'..ldor de 
procrarna y el a¡Jt1nt2dcr de ~t~cl( y lln;.1a a la fu11ci6n para 
c<Jr3t:ir la r.icr,:oria y n la fu11c:ión p¿;:-;i la dr:codificación. 

La funci~11 para c31·~ar la r:.0Go1·L~ co11vie1·te los ca1·;¡ctcr~s 
hSC!I del p1·0Lra1::a a cjccut~r~e. c11 ~luito~ bi11arios. 
aconodfndolos en el zr1·cslo que si~:uln la ner.:oria. 

La función 
dctectwda 13 
por 1 o t1Jnt.o 
por rnedio 
instrucción. 

de dccodificaci6n 5e ejecuta l1asta que sea 
in~tri1cciún P/1?.P .• l<J cunl deti'2ne ~l procesador y 
al s(·.i~l~~or. Esta fu11ci6n to~a de la :Jcrnoria, 
de l& runci6n de obtenci6n de 3 bits, u11a 

Dcspu~s se procede a la obtenci6n de los o¡)er~tldos. Los dos 
primeros bits de la i11st1·ucci6n indic~n si ~sla requiere de o; 
1 o 2 opcr.::ndoo. La r:.:nt:ión c¡uc oLti<..:nc los operar.dos es 
llaraada u11a o ~os veces seGG11 el caso, y ~11.1accna los 
operandos con su locali~aci611 y su Lipo, en el arrcGlo de 
estructuras ~efinido p~1·a esto. 

Entor1ccs se !1Gcc ~na ll~r~ad<J a la funci6n de ejccuci6n para 
que haGG zu t1·ab~jo. C~spti~s ~e ver·ifica si el p1·oc~~2dor 
<,stá en r;;.:;tio Je r<i!;;trc•o, ["':..::r".J que e:n ,:<;~<: :.:-,•:;:o, ::;:,:- C:t.•tc·nG<J el 
.si;,;u}'"Cor ctr.~ole ~l ¡:·t·ocr<::.;<:·do1· ;:l~:un.-;:.; .:J¡:·ci'.1r • .::s r!e 
'.'t"rific~ción. 

Dr;.•bicio ;, q11c· <!11 ;::l:~t;1::~s ,-c;~:oio1-:0;, l0.s Cí:' 1·~·~-:z.:cs :;e; cncuc:ntran 
...:n p;::i;,:.:r~)!3 ·::e :·::'~c.-:·1~-¡(111 e";::];.~; ii-::;Lc:;,~.:::~::1-,,,::, (¡Juc;::; .nlc,unos 
1 .. odo!:i Ce dircc:ci,)t·1;-::;·,icn...:.o <.:::.;Í. 1o 1··,:c;ui,_·r·.-.-¡1j, : .. e h~cc ncccs;irio 
dnfi•)ir;:. 1:, ;-11~·.r<\i·.·~ •;•1r> ('ht ;;-.,,,~ ~·!! ::ilr.:. .-t.,. 1~ r1P1:nri:::>. 1;:; 
cu2l, t.>n r-r:.::1i1'.«d e::; t:n :.r!0 (:e 11-· 1 ··1~.:-:~ <J };J funciün c:uc 
ohtient~ un \'•:Le. Poi· <-i('!"~,.,. (_·s;:.n Í¡)Li;.d f\n;ción. par<J 5U 
cficé::.: f'u1-.C:ioné::,1it:n"....o, \'(·1·li."'l:~;1 ;;i·~-.>.:::·..J .~l 1:0~:0 r:e 
l~:n~cion<..;;:1lcnt:i t'.<.' 1 <1 .e:.;vr·f;,. :'.Ji (~·:5' ... ;.! c!OLfi c-n i.;ocio Ge 
p;•:::;inz:cién, J1;;ltr:':! f";Ll~ ;,..:-c.c!o:;!r ;,l p:.¡·¡·p (c. t'i:t:iLor ::. 1<!:3 t;:::)l~s 
.:~ :.;r,¡,c·o d.:; pt:~i:::~:;) J ¡:ur iu ::..~r1''""º' ~' :.25 '.:.:.t:l;::::; q1.:c t:~:i lc. 
tiiztrit.uc:ií)n Ce l:;.s ¡~i:,_:_in~;~ L'.e un prc.r;1·:J1:a en los :r.i'rco.'3 .. :e 
r·.:O::~i:i¡; \":ll •;t:;·;')¡·io. l:_:; :•,..];:-_}('~; i11i:iic;¡n .::;i }.;~ ¡;:i;:;ina cst...; o r.c 
·:·n ! .. ~ . .-1.(:t~~;:. _. ··~ :·~:.~·. ·~'l ·.;··:,:ra 1',.. '· ~1·co .. -.'n Cc.:-,(:·2 :-:e 
vl;CLh:nt.ca './ r:!~<;l C~i ~-u 1.:l •. \'l: t'.e ¡Jt"OL(:Cclén. i··n ca~o Ce qc:c !.2 
¡.~, i::a 1.0 ~-:;;l:é, ::;,~ ¡ .. :-l.H;U.::t.~ ~a1 11 ¡:..~se ;,~;_,ulí:. 11 (;;.;,: .. d.::.'l;c :;f·1· 
r.:,:; c:j~C:o ¡~or L-1 !' i~i:.·::t.CJ ::.pe:rat.ivo. :'.:1 ;_;i¡:,u1 ;-:clor no ll•2v2 ;.} 
ca o nln:L111a 2cci~11 ~n c5te ca~o. ~ero lo 153ico ~~1·iu 



107 

transf~rir el central c!cl sislc~a oper~tivo n 
diseíl~da r~r~ el caso. Aleo similar debe ocu1·1·ir en 
que la cl~vc de protcccl6n no ¡1c1·1Jita el acc~~o a la 

la rutin<J 
caso de 

p5¿;ina. 

La fu11ci6n de ej~clici6n cst5 co~pucsla de un conjunto de 
bloques, cvda uno de los cuales acrupa de entre O a 16 
pcqucfios ~:·bc~dltl!e1~to~. CadG p1·ccedi~icnto es la ~ir~ul~ci6n 
de la cjecuci6n de u11a i:l~Lruccl611 del conjunto del AR-211, 

Las instruccior.es c::;t[Jn en ct·clen .-.=;ecuenciél at:ccndcnte, de la 
00 al FF l1cxndeci1:1al. Lns Jnstruccicnu5 con c6digo cie 
o~cr~ci6n inexistente ~atienen la ejecuci6n del procrnr~a y riel 
sir.;ul~dor. 

Se !1ubiesen po~ido utiliz~1· otros ~:ltodos para ~Grupar las 
rutinas de cjecuci6n dentro de esta funci6n, de aanera que el 
c6dico en C con que se cscribi6 el si~ulador, fuera un poco 
~~S cficie11t0, P•~ro la fcrtíl~ ~OCt!Cnci~l que ~C Utiliz6 es, 
probablcr.1cntc, la ~.:i1s e} ora. 

Los pequeílos procedi~ic11tos son. en cenernl. bastante 
sencillos. !iacen uso de un~s ~ocas funciones del exterior. 
Entre ~st3s est5n la que e~cribe un byte a ~ernoria, la cu3l, 
s!rnilar a la que obtie11c un LyLe de ~sta, verifica si el 
procesaCcr :::-::;t5 t.r2,baj~ 1-:do ..:n ;.:c:~o e:.: ¡:.2ci11wcién. :~;iré:! que. si 
éste es el cüso, ch·~quct~;i la p5.,:ir.a que contiene el i:.yte está 
<:n nc~oria. en que dir•cción e5t.á, cual es la clave Ce 
protecci6n de la pAGin , y ader_1~s actualice el bit que indica 
que la p~gi11a ha sido ~lcdificada. _ 

Otr·a ~unci611 ulili~2tia 25 1G ~~e 2~~ribe una palnLra (3 bytes) 
en r.a.:1.:cria, la ~LI.=.!l '--·~ :!nd t:-iplc 11;~:.:.-:U<.r 2 l.:1 1-ui~cién 
c!c-scrita <!ilt0ricr;.;cnte. :~utin2:$ ':t":1.:o FOP. ¡ivp¡¡ ~· i".ET util iz~n 
<: e!;.t<J función. 

i-11tinns t;1ic rr::::1.:-1 l<>1·Gn un poco 
l:l:"'ron r:quc1l:.s q¡_.:c i:1el1_;:·.-n c:¡.·.:1·. ~icr:c-~; ,.,.: :.:.:·:."'..c;;s. F!:t.c :_;e 
G;:~:.ió n q~:e 12 ¡·=:::r-1·c:::{ 1~L;:c1(,:-, t>: 1o:.; :,6:.:•_1-0:0: c-n 2.;.i 1~.:!~'. { i.:,u:_:_} 
0::'-·~ C'-!"! 1::-. ''~":'·-·~!:> .--!,~ 1-:-•<'. -:: .. -11j···-··l ··.,~ :~,--<',. ··.tn 1:-> 1·ri1-:.ri:"~11 rlf" 

<::c:-::plcr.:i:onto ::; •:!e~. r:!.•_·nti·;:,~ \;t.:S' ];J :.:Jt<!c:i·~n •_P.i)i:~2Ca pcr 01 
f~,?.-211 C·5 la Ge ~-~:.:nituri r·.;.n :'jr_110. 

L~.s in:.t.ruceion ... ::~ :r;:c y l'F.C '.:tili:;;,n r;;;·~• .··.u :;i:!•..!l~ció:1 ~ ;.:;13 
:;:isi::n ft.:r,cit;n c..u:,·c ¡';:1·,-.:·c·'. .. ;·l1 i!·,C:icJ. ;oi ,-.1 op.~1-E:ndo ij~~;c ~cr 
:ncre:i.;.:n· ... ~,cJo o .:;\..·C:r ... ::;l·ti'_;.Co .:.,1 ;__:.:.: ~11;icl.:d. 

u:-;o (~C.- vn;J 1.:1.;;1::.! ri.:~"!C 

ej~cut..2 l¡-; •;p•:r~f..!iÓn ;_-,r· 
es una ~i~!)lC rcst;1 cu:· 

:.:uiti¡:;1 ic.J.ción •. Oivi:-.iÓ!"!. 
·-·-' ·::;, :' (•.:.• •;('::¡-::-.f'~'.'!{_1·:, •:<"··~'.·!1 

(:n {;:.:e ,.<.·.:~if:;:, ~.en :..~!1 i-"1·tr: .. :t1·0, 
1..)•;;lictJ cu0 la in\•-:¡._;(1. L<! co; .. ~1::.!'ación 

r•:.-sult:.:do ;1c es ül1,:;_:1cc:1.::Co. 



108 

Las cuatro instr1:cclo11~s de ~r·itr~6Lica de pu1)~C flota11Le 
ta~bi6n i1acen uzo de una r~i~1Ja fu11ci6n ~e ~nn~1·a ~irnilar a !as 
antes dcscriLzs. Los rcsult~dos de 0~tas son ~iei~pre 
norm<Jlizados de:;pués de l<:i op•::r<:cién. Estas instruccioncz 1:0 

!1acen uso de las f1ir1ciones de octu~li~~ci6n de banderas al 
ieual que casi todvs las dcraLs operacio11cs que requieren de 
esto. L¡;s clr<Js cxccpcicncs :iOtl las insLruccior1cs de rolaci6n 
y de corrinic11to. l~s cu~les actualiz~n a la ba11dcra ~e 
acarreo por su cuenta. 

Las funcio11es de nclualiznci511 de b~11¿cz·os son cu~tro. 
overflou, la de aca1·rco ... la c!c signo .. y }¡¡ ?e _cero ... 
ovcrflo11 tiene un par~:~ctro de ~as c¡ue 1nd1ca a esta 
opera~1do ~s un c~r~cter ~e 8 bits o t:na cnntirl~d de 211. 

La 
La 
si 

de 
ce 
el 

A continuaci6n se 1.;uc~Lran los n~t;~rcs 4110 ::;e le dieron a cada 
una de las funciones junto con los ~rGumentos con que son 
lloraadas en el siniulador: 

2carrco(x). :e nctu~li~a !s ~~nde1·a de ~c~rrco. ~1 ~;-~umcntc 
'... c·s ~l : :!cr ;:; v~rific{jrJc. 

cnrGar.1c1;1( ::) • 
locrilidad .se 

Corsn la Gcmoria. 
c.:;rsará é!;la. 

El 8rt.;uncnto indica de::;dc que 

cero<x>. Se ~ctu;:l i;:a 1::-: i);,:¡d~'r<J ele cc:ro. El ar;:;ur.<ento es el 
valor a vcrifica1·se. 

dccodifi C}. Decodifica in!;truccioncs. 

detener(). no cpcion~s ~e rn~trco 21 ¡ll"C~ra1.12~or. 

ejecuta(). ~jecutn i11~t1·~ccion0s. 

esc(:-;,y). 
con tic-ne 

E:;cr·iOe 
el b::·tc 

un byte <.:n 
íl '-'~'e 1· i :-. i 1· ~e, 

r::cuoria. El arr;ur.1ento 11 x 11 

:.' C:l .-.i·::1:;.\..'11to i:j'n indica en 

cscpalCx,yJ. ~~c1·ibe ~:::a ¡)3}G!)¡·a 2t1 1.¡cr;01·i~ o en un re~istro 
C.t! (;-U. !:..l ,,r;_.u;,,(';·1l.O ::;~:; CU!iLi(•Ji\j !i:t ~Jd}<~i.tra l;_UC !je 
escribir~,:• e:l op:.::r::.nc!o :iyn cor:'..i"'·r:c un nl1:.;ero C:c 0stre·ctura 
c.-:.:= ;,1~_,,,;; de :i.z.~ :0::. .¡.;..:: L(;l"1L~ .. 1;~:ii }.:..:. ..:.í~.:·r•~¡-;(;<)!;j J' i.::.z 
lus~1·es ~a11Cc csL:r1 ~~to~). 

fetch(;~). G!::..ii.::nc u:: L:,1 tc de lt:i T.i·:i.orio. El 
la dil"(~cc.;iór. 1:1:: ;.e;:,01·i~ d.:! Ge;:(;,; :::;(' ct;t.:-nc'.rá 

arc,u:;ento 
este byte. 

indico 

l!.:E-ilc:.:(). L\.o'\2 t:n •...:21·.::.ctc1· L..;::;,~'.cci:¡.::11 Gel c..rci:ivc c¡u..:; cunt.ic:;e 
nl procra1~n qt1c va a ~er eject1t¡¡~o. 
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leclonG(). Le:c ~cis ciÍCi!;.o5 hl:'A2-Geci:.1;1le:> 0e pnntol]L!. 

lee pal Cxl. Lec un2 pcl.:bra de 1.~e1.:oriv. El LirGu111cnto indica a 
;:>zrtir de que localiciod de r::c:~cria !:>e obt.e-ndr~n e!itos trt.?"s 
Cytes. 

r~2inCx.y). Ruti11a ¡>1·i11cip~l. El a1·su~c11lo ''x'' indlc8 el n6111cro 
de p~rbc1ct1·os con que es llar.1~do el ~i1.;ulador al tic~1po de 
Ejecución. El ürr;u~.:c-nto 11 y 11 es un 2r1·C:.·t:;lo que contiene el 
vnlor de cada uno de czto3 1~~1·[:;1ct1·os. 

no<.iccp.JG(X). Irapri1.1c 1.i~n~.;:jc ¡,or ir:.jlO!;ibi1 id;~d de .~cccso 2 la 
p~cina requerid~. El ~r:c:~~nto i1~dic~ :ii ~~Lo se dcbi6 a un 
11 p~se fault 11 o bien a la clbvc ¿e protecci611 de la p5cina. 

obtoper(x). Obtiene el opc1·a11do 
2rt;ur.1ento indica si éste ~;e tr2tu d0l 
cp.::rQnJo. 

de la 
í)rir::cro 

instrucción. El 
o del SE[,Ulldo 

cvcrflou(x.y). t.ctu;;liza la 1;¿indcra Ce cvcrf'lo1.•. 
11 :.: 11 es l::!l v.:lor que se v~rifjc.::;rit;, y el a1·eur.1t:"n\:.o 
si este valor es de 8 o de 2~ bils. 

El argur.:ento 
11 Y11 indica 

sicnoCxl. Actuali~a 
valor-a verJficarsc. 

la iJanúc-ra de ::;i,sno. El .::;rr:;ur.1cnto es el 

utillC">­
~rGumento 

Ejecuta operacion/s Ce incre1;1cnto y 
indica de qua L~·aci6n se tt·ata. 

décrcr..ento. El 

uti12(;.:). Ejccuti1 opcr<.,cionC'!:i Ge suuv, resta, 1,-,ultiplicdción. 
C.:ivisién. !;U:-.:a c.:on ~-::c:!rri:o, reste con préstzr.10, y 
cc•.1par2ción. El ;iri::u:·.;..:nLo lndic<J de que o¡~t·róción !,;C trata. 

·util3(:.:>. E:jer.::uta oper.::;cifJncs de pun::.c floL;inte. El ;:.ircuo;H=nto 
indice de qu~ ap~1·eci6r1 .:::;e tr~ta. 

t11 l.3 .:::;i._-:uic·utc p5.:i:~~ ~e r.:l~t."'·!::t1·.-i c·l rii::;..:r:.:·1n 
cst~.s runcio~cs. 

o::s Lruct.ural 



r;1ain care~ . .ll~em 

decodifi 

lcE.·\-.('X 

1-ct.ch 

obtopcr 

ejecuta 

11 o 

no;i.ccpne 

iet..ch 

1 ePpnl 

O\'erflow 

fiiCnO 

ut i 11 

util2 

L!t.i13 

e se 

1 c·c:p~l 

in!;til 

fetch 

noaccpae 

fetch 

ovcrfl O\·I 

signo 

cero 

e sepa l 

;:,;,c¡:,rreo 

ove r fl ou 

ce 14 0 

2!~Ci)Ul 

t;or.ccpa;; 

fetch 

ese no;;¡ccpag 

ese not::ccpal; 

(, 5C 

noaccpaG 
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3.5. EL RASTREADOR. 

Una cor2ctc1·1stica que 
rccalc~r es la faciliCnd 
tie~po de ejecución. 

tiene el simulador que vale la pena 
que da para el rastreo de p1·ogr·2~&s a 

l!ormalr.;entc. cu<111do la bi>ndc:rü de r3sti-co c-slá prcndidn, una 
-intcrrupci611 debe ser ecncroda y el 1"CGist1·0 1q (PC) ~ebe sur 
c.Jrcado con la dire·eciún t°5pc-cificada en la5 loc<Jlidades 2 a 5 
de la r,¡¿.noriz, de 1::~ncra que d0bc cY.:istir una subrutina en 
esta direcci6n que defina la acci6n ~ ton21· ~11 esta siLuaci0n. 
D&do que en la ~;ayo1·1a de los casos lo que se desea es 
dc~plccar el co11tcnido de los r·eGistros o de la LlC~ori2. el 
sit;u)~dor tiene una funci~n ~ue evita al usuario escribir 
dicha rutina. 

Entonces si la bandera de rastreo est~ prendido, el 
fler~ite al p1·osraGador escocer olcuna opci6n que le 
verificar el 1·uncio11a:.1ienLo ti0l JJ1·~c1·~.;.~ q~c 
ej..-cutar~clo. 

simulodor 
permitirá 
::;e est.5 

P~r·a prender la b~ndcra de rastreo. se utiliz3 la in~trucci6n 
Cl'.EA. 

Una de -eslaJ o~cicncs ~e1·r1ilc ¿osplcG~r los 1·ecistros de 
propósito cen<::r~l. el re, el JP• la PSH, y el PliTP. 

Otra opci6n l1ace ~uc ~e J~plie~ue en pa11t~lla 2lcuna ración 
de la cicmoria. El ~roG1·a1.1~~or debe i11dica1· al siraulador cual 
es l.'.1 rec:i{;n c¡ut 1·.:.·c;uie:rc. 

Otra o;)ci~Jll ¡:.::-rlit.c Cc~i·.~bil it.:,¡­
i~dica al ~lr:L:l~·do1· ~~e ~e~e ~p~~~r 
}.:; P.S:.". 

f:"l 1-:ocio' de ro~-tro<.·o. Ssta 
la b~ndcra de rost1·eo en 

?:.::.r l;lti;,:o. c:.:i~t.-~ ll:<:~ c;)e.;:(;n c::;c ::<.oc~ c;c.-= 12 :~j:_:~isr.tc 
inst.1°L.'CCiún ¡I,_:l j:1-'-"''.,.;l".~i.--:;1 :;.-:--,1 ¡;-j:.:clit.C.~~2. 

c;:·<.;r2ci.:~n Li~~ 
j:""[!t)';:.~l l <?. 

(_:e 
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3.6. P!";Ut.P.llS. 

PJra coranli~ar el buen ~uncJ011omicnto del 3J1~u]~óor. {stc fue 
¡:.rob;:;do en Cos fa.s.:·s di1-e1·c'ntcs. 

La prJn;~rD fase ft1c la ~uc to1::6 11:ns ti~~1po. Cci~~i~ti6 tn 
111·0L;::r cc.:dv t;r.G; Ge 1~:,; i1i.<,Lruecionc·5 oc} J:H-2JJ pcr :;e:pJ1°<::do. 
~uc f~cil ¡i;1ccr 1os ¡;ro~r2:1ias ~e prueba ¡Jucs ~ra11 ouy 
pcql~t"'ño.s. J:.l[.Llnos <ie ellos coll5istí;,n Le un<i ~0}a 
i11~tr·~cci611: l~ que se 0~&~~ª p1·ob~ndo.· OLrcs prcbaban u11a 
sola i11strucci6n, ¡1Ero en l~ 1:_~yo1·1u Ce los ca~o~ ~jf~1·cntes 
qt:c podía t.c·1;cr. Lo ':..::rd;Jc.Jo de 0~t.o fuC> que r:uch2s veces er.:: 
t~clio~o co1:1p1·ob~r lo5 1·c~ult2~os. 

La sccu11da fn~e fue la 1,·~s import;::nte y tuvo un doble 
prop6~ito. Consisti6 en ~in1ul~r la ejccuci6n de procramao con 
un cierto G1·~do de coi~plcjid~d. Eslo de~o3trb el correcto 
funcionn;,;iPnt.o del ::i!::!•]::c.''.Jr1 j' ;,¡;~:¡ i1 •. tJ01":...c.11L.<.:, la 
fle~ibilidad y facilic!ad <le prou1·a~nr co11 lns instrucciones y 
~odos de dir~ccion~~i~nlo del AR-211. 

Cornprobar los resultados de la seGu11cia fase fue muy sencillo. 
Escribir los pro¡;ra;.":.35 re!'Jultó uno t<Jrea no ten tediosa como 
ccncralfilcntc lo es ~~cribir proGr~mas en lcnct12je Ll~quina. 
l!ay que ~ccir c¡uc la op~i611 de ra5t1·eo fue de =ran utilidad 
para lo de¡lurnci6n rlc c~Los. 

:.. continuélcién se dan tres de los proc¡-?s quc .se :.1tilizaron 
en la segu11da fa3e. Se dRn ~11 lenGu~jc ~:~q~iz:2 co11 L1·cves 
cc~ent&rios en c~da in~trucci6n. A11tes .¿e. aleu~as 
instrucciciics fl10ron ii~r:luiC.:i:o; las dircoccioi-.•~s 0e ~::;t.r:s P•~ra 
ii~c~r 1~~5 Jºfcil la lecL~r~ ~e ]09 J~1·0L1·n::~a~. 

i::n C$tc:; íJrC~r<Jr:zs ~e lllili:·:<:;n ..,,,t·i:is ir::;lr1.:ccic::c.-~ 

uno de los seis tl:··os d0 i1:str·uccio11c$, ad~·.;~s ~e 
todos los .. :crl~)5 d·~ r~i r("·C•::ir=n<,r.;i·:'i·,t.c, .:;unt;L:e 1 .. :.:-.y c_;_.:..:-

de céda 
utili;i;;,n 

2C:nitir 
c¡~:¿. .:·l 1. .• :.óo i:.0ir<ct.c ._:e :-... ~z . .:.·~·l;, :e t!ti}J.-:,] z, l¿ :-:<r~:.:i ¡.::.:,·:3 
r,o ~e ::c:c¡~:.;it..Jbn. 

f'.~~bo en el .:.i:.::...:l;.:,;.:: . .i· r.~-...;;~ 

Eslo fue r~l ;::!::.::r!-~;;•::; ·-·2 
~ir~~cio11cs fi~ic~~ c:~n .. ~:o 

; •• <-'.:.;. ldl 1:,_.t.-:ll.:: 
,: ,; ~- ·: :. l" :: i ::. ; ' ,:.: ..: 

t¡u~ 1~0 ¡·~~ ¡Jro~a~o . 
.. :~.1·i.1:c.!.:.:,,_..:, lóc,icz.:.; S 
02t~ ~cc(~;n~o ¡:or 

p<::f~in•~ción. !Jo fue ¡-0 rcl:;~d~1. !·UC'.3 ~~0 l,uCicc 
pL·qucño r.onito¡· c;ue r~or :,o c.::ot~:r· .:ntr~· lr.:: r_;;)jc­
tr;::b;;.jo, !";O !;e f;;Cr-icó. l't:.ro :1;::!1 (:uc ~cl.:..t·~r (¡ 
es, 0n l.0r~iir:os Ce ~1·0¡~¡-~~~ci(.1~. b~st~11te ~0:1c 
pres~nt~r :.:2yor problc1::2. 

::<:.cc·si t;-;Go .in 
•:os c!c [·::;:-;e: 

•O::l 21::,iOl"i:_:_:O 

lo, ":! no C•~·'.),o-
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3.6 .1. PílOGRAl:A OUE Of.l'fIEllE EL PRODUC'fO ESCALAR. 

Este proerar::a calcula el p1·oclt1cto e~cnl~r de dos vectores. 
Estos se encuentran ~ntes del Jlrosraraa y ~u di~cns16n es de 
seis palabras. El p1·oera1.1a dcsplier;a d~spu~s el resultRdo e11 

la pantalla, en dícitos octales. El proGrQlila escrito en C 
serla de la sicuie11~e ~nner·a: 

ma in ( ) 
1 

ºº 
O?. 
ú5 

08 

on 

int ind ¡ 
int 2cun¡ 
int t;UX j 
int arr1{6},arr2[6) 

I~' Indice {i/ 

¡;; l\.cu:1~l~Ccr :;;¡ 

;u Vari~ble n1:xili~r e~¡ 
/it 1\rreclos f.'.:/ 

¡u Iniciali=ación de 
acum:::O ¡ 

1 os arrf:glos H/ 
¡a Se inicializa el acu~ulador a¡ 

for(i~O;i<G;i++) 
2cur,1=.acum+.:.rr1 ( inct]·:i¿,rr;?{ ind]; 

for{i:::5;i>=O;i--) 
1 

a u x = ;i e u::i > > C lJ ;¡ i ) 
au::::au:-:l.Or.f; 

¡a Se ir~pri~c el resultado en octal tt¡ 
/G con c~ros en donde los !~aya a¡ 

p r i r. t f ( 11 ~: tP1 t ,¡ t,.! ;: ) ; 

printfC 11 \n 11
); 

,._.~ U.l. ,,.; 

Ge af /D 8íl! Cbrinc~) D lD localidad 2fl1 

ºººººº I'' l occ=l i clad ~·u:< i 1 i ar 
000001: Ji1 Dirección t!c la localidad ~uxilia1· 

GG0006 

000009 ¡·:; C~to~ del prii:er vector 
00Cü03 

ºººººª 00001?. 
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2F 

l¡l¡ 

50 
53 

000005 
000004 

000001 
000015 
000003 
000007 
000008 
OOOOOc 

<i 11 na 20 
al! 3b 22 
~l¡ ltQ 23 
011 C3 23 

ºº 22 23 
a4 óO 211 

"'' :+ tj ?.1 

ali 72 ?5 
84 7 3 25 
130 25 211 
a6 c4 Ü1 

ali 88 26 
ali 26 27 
111 27 
c11 &3 21 
ali 24 28 
i:::o 20 21 
Od 87 28 
úO lJO 28 
¿:1¡ 23 30 úGC.002 
1\d 50 000005 
06 d3 86 
1:0 1 o 000001 
01: 

ºª 

¡a dDtos del ~ccundo vector 

/" 1:ov valor o al recistro o u 
/ ~; liOV valor b al recistro 2 
¡:.r 1:ov indirección del ~o al R3 
¡n 1:UL vrilor 3 por reg. 3 
/" sun rcc. 2 a reu,. 3 
¡u 1rnv valor o a rcr;. 1¡ 

/ " 1:ov indirección de RO a R1 

/~l líOV íl2 con tJutoincrci:i.::nto a i\5 
¡:.~ 1-iUL íl3 con ~utoincrer.1cnto por R5 
-1'' SUJI t·eG. 5 a l"CG, ll 
/IJ ITERA i3 dir. 1¡1¡¡¡ con reg. 

?-:ov 'lol. 13 a re::;. 6 
1:ov rec. 6 a rt'.'G· 7 
DEC ree. 7 
l·illL val. 3 por /ce. 'l 
IlOV _ree. 14 ü r/r,. 8 • 
CODER 8 rE>~. fi. rcc. 7 t.-ecC>s 
Y ele \'Dl. 7 y re¡:. O 
SUl·i va. 30 con 1·ec;. 3 
!·'.OV re:;. ü a .:;ir. 000C02H 
E,';C inc;i1·t:cción de cllr. 0000051! 
ITt:HA e dir. 0000531! co11 re~. 6 
ESC V<ll. t:n 1~i1·. PC-:-1 

3.6.2. P!~C:GRi\i'.,'\. DE ;;usoUED!\ [;If!/:~Ifl .• 

El sci.::unGo ;Jroc,r.•'-'ª int.c-nt;.; ..,.n1.,;v11:...1·;,1· lli1 .-:.:i....:1·~0 ·;.-.l r c:o t:n 
;;rre~lo 01·dc1~nGo 1~C·ll ciiuc...nsié:i 13, p.::ir 11iedio <-~el :::~ cc:o de 
t.úsqu~cia bir:aria. El p1~0(.:,1·LJ1,;.::i üe~plic~o coi:io reslll':.é o....t:na V 
si encucntrD 121 valc1~, y una F :3i no. El pro,?.;rnr.1a en encunjc 
C serí3 rle ·la !il::,.ui~~nt.e foi-r;,:J: 
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r:-1c: in C ) 
{ 

00 

02 
03 

Qlj 

07 

int valor, 
indinf. 
ind.sup, 
aux; 

int ;:irr{131; 

¡;¡ 
/ ;; 

I" 
/ (¡ 

I ;~ 

Valor a bu:::.cnrse c•n c.-1 arrcGlo ~;¡ 
Indice Inferior n¡ 
Indice superior ~/ 
Variable auxiliar e:¡ 
~rrcclo or~cnado u¡ 

/D Inicializ~ci6n del orreclo ~I/ 
¡u 1'\sii;na-ciú11 a :.; del Véilor a busc;:¡r::;e n¡ 
indinf=1; 
indsup=13; 

do l 
aux=Cindinf+inddup)/2; 
if(v~lor>3rr[~~~)) 

indinf=DU):-:-1 ¡ 
el se 

indsup=i'.!u;.o:-1 ¡ 
} whileCarr[<:iux] !=valor&.&. indinf<=indsup} 

jf(arrfaux1==valo1·) 
printfC 11 \1\11 11 >; 

if(indinf>indsupl 
printrc 11 F\n 11 l; 

6c "e 

56 
1¡G 

BOOOOl 

fi00005 
000001 
000010 
GVOC?.?. 
üOOOlJ 1 
C000~5 
CCCG:i2 
OOOOG6 
Oú00o3 
000100 
000151 

/1! Si el valor fue encontredo n¡ 

;u Si no fue encontrado o¡ 

/" ¡;eta di ... 00002eH 

/" ''ª 1 Ce V 
/" V~) 1 de i' 

/
,. .. val . a buscnr en el ar1·eclo 

;-:! t.:E.ctor orr;(:·:1<1do 
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0001cd 
000209 

2E a4 87 21¡ / ;¡ •=1 
¿¡,!¡ 30 OOCOOIJ 23 / r: X :::-1 

ª'' 81 20 /" i= 1 
a4 Bd 21 / " .i=13 

30 ª'' 20 22 /" i:= i 
no 21 22 ¡;¡ l~=k-:-j 
f;5 82 22 ¡;¡ k=l:/2o( i+jl/2 
<3 Jt 22 25 ;··· .. z =k 
,, 1 25 /" .. z::: z-1 
[;J.¡ 03 25 /'" .. ::;;;z~;3 

so 21: 25 /" z=z+a=Ck-1)ii3+a 
93 23 1¡5 ¡;¡ r.1c1;1(z)=a[I<]. Co1;ipa ra X con a [ kl 
64 00 000063 /" if x<=a(l-cl e.oto di r. ó3H 
<J 11 22 20 I :i .. i:::k 
40 20 ¡;¡ i::: i+l:::l-:+1 
6c 00 000068 /;; r,oto di r. 6Bfl 

63 a4 22 21 !'' .. j =I: 
41 21 ¡r:: joj-1=1:-1 

63 93 1¡5 23 ¡;¡ Coi.:para a [ !< l con X 

62 00 00007a ¡;¡ if a[k]=X eolo ~- 7AH 
93 20 21 / :,.: Ccr.1para i con j 
60 co 0000011 / :,.; if i>j coto di1·. CltH 
6c bd / ;¡ Ge to di r. 3Dll 

IA 1: d 30 OGOC02 /'" print.f( 11 V 11 ) 

6c 00 OOOGE9 ¡;¡ ;_:oto di r. gg¡¡ 

311 lid 30 000003 / ;; printr( 11 F 11 > 
89 4d 10 000001 / ~· printf("\n 11 ) 

º'' /'" .. P id~ A 
Ca 

3. 5. 3. Pf:O(i Hld'.A J;E L~\s •toí~r:r:s !>E ¡;{\;¡or. 

Por l:lti:.:c. r:l ~í.·r~c-r ~roc.1«.::~_H::: ob~~e:-r.e la .solución al p1·oblEr;:a 
de J;is t.01·1·.-·.<; c..o. ~-::n01 1'on ... 1·~!.'> ci_o.;,~o~. !_~.ste ¡;1·o;::r~r.::a .::.ui-,que 
pc-qt.:1;:fio, c.s ::1uy il•_::.:tr•~Ll'.'Oo ¡:.ue:s ..:•::> r:.:;L:t:r:.->i\'o y su :.:ub:·r..:tina 
es 11~1.:~da ca:1 p~1·~;:.~tro~. 

Los par~1~etros de la :sub1·utina Tor1·cs ~on los sicuientcs: el 
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prlracro es la canti~ad de di~cos que se quieren 1,iovcr; el 
secundo es el 110i.~e1·0 de v~t·illa desde do11dc se c¡uicren ~iovcr 
Jos djscos¡ el tercero es el nú1::c-ro de la v.:i1·illa a donde .se 
quieren n:over los di~cos. 

En lenguaje c. el pror:r;.r11a se vería de la: s!cuicnte f'or1:1a: 

ma in ( ) 
{ 

torres(3,1,3) ¡ 

torresCnum.va1·ini.varif'in) 
int num.varini.varifin; 
{ 

l11t or.r;.;1,12ri; 

jf(nun::.:::1) 
printfC 11 \n j;LJE\'E DISCO DE :~d A ~~0 11 • varini .varifin) 

el se 
{ 

ot~av~1·i=6-vari11i-varifi11; 
to.rres C nui.:-1 , v ar i ni, ot rav ar i) ¡ 
torres( 1, Vórlni, v.=rifin); 
torres(num-1,otr;;ivari.varifin) ¡ 

Este C!l el µrc::;rar::a c-.:::cri to l'n lcnt_;lJnje u;,qliina c!E?l /¡R-24: 

GO Ge 911 I" ,.,., ... ,... e:¡ r. ...... .. -_...., l ·~ d 

02 º~'' d551J!,j s 6115 2011:111si:i3 I" .. V é' 1 ll!:l! sv e r::::::co G2 J\ " 
L¡31:.r20i¡l¡l¡j,?Q:l 120 

1 1: !¡ :J íl3 /" p ush 3 en} 
l.! 2 (j 1 I" ¡.;,' ll5 h 1 ( i ) 
1! ü B3 I" pu.">h 3 ( j) 
6d \;Ü I" t.or1·l~:..;(3, 1 '3} 
to Ü9 2 i' ¡;; ..,. o_.-·~. r 

._., - •. ·j .,. ;J 

e~ /" p,\ I\J\ 

20 o7 80 (;3 I" jil).:.:h SPA ( f\0) SPA-..:SP; SP=SP-3 
ali 81 21 I" ;; u=~;.: 1 
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93 60 OOOOOc 21 /" Cor.1pa1·a n con 1 
67 es / ¡¡ if r. ! = l coto d ¡,.. 45H 
z1 a Go 000009 ¡n push i .. 
4a 60 000006 / r: push j 
6d ºº ººººªº / ~¡ irnprin<.;mov ( i, j) 
so 86 2f ¡;.; SP:SP+6 
6c ºº 00009d ¡•·· .. [,Ot.O di r. 9011 

45 a11 C6 21 / ~r l<=Ú 
82 60 000009 21 ¡>; :.:::k-i 
82 60 OOOOOG 21 ¡n 1<=1<-j=6-i-j .. 
;;:11 21 60 ['.00003 /!' push 1' (respecto a SPAl 
o:.ll 60 OOOOOc 21 
111 21 ¡1.; ?1=n-1 
4a 21 ¡o push n 
ti is 60 OOOC09 / ¡¡ push i 
4a 60 300003 ¡:.r push ¡, 
6d ªº /;; torrcs(r.-1 ,í,k) 
ea 89 21- I ¡; SP::Si'·:·9 

''ª 81 ¡·«< push 1 
l¡ a 60 000009 /;: pu.sh i 
/¡a 60 000006 ¡1: p u.sh j 
6d BO ¡·:': torrc.s(1, i,j) 
80 Ü9 2f ¡u SP::SP-(·9 
o4 60 OOOOCc 21 
~1 21 /' .. n:..:n-1 .. 

/ 4a 21 / ~¡ push n 
4a 60 Coooo3 / ~i pllSh I< 
4a 60 000006 I* push j 
úd é?Ü /" t.orrcs(n-1 .l:.j) .. 
so .39 2f / ¡¡ SP=SP-:-9 

9D 'le 80 /" SP;:;SPA; SPA .. rop 
01 /" HET 

''º "d (¡2 90 / ''· p1·intrc •=::uEVI!: DISCO DE " ) .. 
eo bO (¡ f (1COCC6 ¡·:1 i= i-;-30!-I 
4d 61' 000203 / ¡¡ ¡~·riulf( 11 !:á:1 , i) 
ód 91 S3 / ¡¡ printf'C 11 A :r ) 

80 bO Úf G00003 / ,, j =j~-.:;uH 
lld Úf 000005 /i:- ;)rint:C( 11 '.;d 11 ,j) 
01 ' ,. ¡;,¡::7 ' .. 
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COl!CLU S ro1: ES. 

General1;icntc. 
al al canee de 
discii2dos de 
didücticLJs. 

liJ!j orquitecluras cic,los procc;s~dor·e!:; c;uc t::!Jt~n 
los estudiantes del 5rea de Co1~pulaci611 no est'n 
c~nera que les puedan ofrecer facilidDdes 

Los pu11tos que se 1~odri2n 
arquitectura de un proccs~¿or, 

decir r1:~s i1~¡lort211tes 
:_;on los sicuientes: 

do la 

- Rcci~t1·os disponibles. 

- ForMato de 1~5 in:~r~ccionc~. 

- l~odos dC direcciont:!1.1ient.o. 

Conjunto de instrucciones. 

0rG~niz~ci6n de l~ ~~Lloria. 

Lu importancia de estos ptintos es para lDs perso11as que hocen 
softuurc en lcnGU<Jje 1.1r.iquina o er.s~!Jblndor, ésto cs. para los 
~roGra:íladorcs de Si:;tciJas. 

En el diseílo del proccsGdor AR-2q se to~aron 
u~o de estos puntos, de rnonera que 
sir,1plicidad e:n la i-orr:ia en que :;e L1nnej3n, y 
Luviera11 ~81-acte1·t~tiLa5 LJLie j)ic!~1·a11 

suficicnte1Jcnte !'º~nroso. 

en cuenta cada 
pudieran ofrecer 
al Llismo tiempo 

al ¡:.1·oce:.s_ador 

Sl procesc:;r!cr tiene 111 r·c.·¡:,i:5tros de pi·c:p{,!;ito ccn·::.·1·?.l. un 
~pu11t~dor Je ~L¡;cl: y un ~011t2~01· d~ ~rc¡;t·c;.ia que ~011 
r.1~nipul2blcs por e:l prcG1·~r.1ador. Lo:; prc~ra~:~~ de i1f11ic~ci0n 
Cü1.11~nc s bien ·: !::.t1·uct:Jr;:cic~. con ¡.:o,:a .-r .. ci1.::.· r.r:! i;; L'ti 1 i ;;~Jn :::i>s 
éc 1!J v:n·i;•blcs }c•c:;l.:::.; (.'-;i?-. i:1c1.tii1· ~-:·1·,·~lc.~¡ y .,,.~.tr1_;..:'~u1·.0-s), 

~or lo c;u2 cc.n 1.J .:-::i:::~~:;:,~i:-: ~;e}:':!.: 1.'J 1··-·..:.i~~i..f'•):i, :.:_;e- ¡,u-::d...:! 
(.:Vi'.:.or l'.'l u:;o <::(: 12 1, •• ;:.:c.1·i<J :1.-J:-.~ 2lr:~;.:cr1_1· v;.i·i;:'.._;}c:;. l.ü:3 

t·cList1·os se ¡~u12¿en utiliz2r· ~11 21J~l~t:i01-~ c!c l~s 

Jnstrt.:ceionc:~ •..:e 1::ir:i r·.;,ner.:: 1·;uy !..C~1cil] ~. 

Le::; fc1·r;,i.~t.o::; \~(' 1~:c in::'~.ruct::i·::11.:s !:011 1.uy ::,i1;;~1.-_·s e>n •:stc 
p1·oces~dor. (.n ortoscr1~liJ~d ~e Lí>Ul~•J5 de (lp01·~ci6n y 
oncr;-rit.1JS c3 1a ._c.; r·.:,cL'-'rÍ~.tfc;1 Í'i·i11r:ip.:l en .;l rii~>·-::110 Ce los 
for1.:ato~. Lt:i t)f"t.o;~oi1<,li1:;:;d i!:dica <¡11c '~C•-1<:~; 1<::s in~;t.r·t.:ccior:cs 
CO!l!jttill CC' 1.:11 c•:)C:i:_:o ric Gí-'C·1·;;ci{)ll y t..:t.:ro, l:r,~ o dos co::.:p0!.3 de 
úpcr::.?·1¿0, 1.:n \'.or::j .. :. Lc·...'.n:J 11;:: ,~;-;::;:-o::; l:e c.¡·,; r<-.:1C:o S(' espEcific2n 
ele 10 nisi:;<.i :.:~~11(r<0. En J¿1 :.:.-:-,:,·01·ín de los L:icrc;:irGcesGdorcs. 
los for;·~:.to~ ci(• l•~:J in~t:·ucctoncs ::;<Jn '.'¡,;1indos y conft:sos. 
Esto es ~si ¡:01·c¡ue los di~cRat:ores se tu~ie1·cn que c11fr0:1t&1· a 
las rastriccl0i1cs ~tic ir::plica11 el espacio y en ccncral. ln 
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eficiencia. Por cjcr~plo. el ;1cri:::ooo tic-ne r:l :· .. enos 18 
el :ro · ... 11..::1..::: forr:,ato5 b~~i~os ~ircrcntc~ 0n sus 

26. 
inst..1·uccior1c~. 

En ct1~bio el h~-~4 li~ne ~olo 3 ~OriílaLos b5sicos de 
instruccibn. Cad3 i11~trL1cci~11 ~o:;cc un byte para el ~óclico ~~ 
op~r¡:ci0n, L.:is t:n ~:¡~e ¡:.:01· ~;rl;: .... 1, __ -· <"

1
0 r:t.:c rcc;t.:i~:-:. 

\'fCL'S. c.:;Ca CfJc1·2:aio ;~u'..'Ce rc:;-,ucrir c.1~ :..t11;., j.é.il<.:;;.¡·:i (3 ~y·: .. .::::) 
Ce c·;:ten!:ión. Lc!J r!os pri;:;·.::·1·c!; t)í.t.J C.:cl cóc!ico t.!c óf(·¡-.::;cién 
indic~n si la in~t..r11cción t:s Ce cero. uno o do5 opcr;:;.nCos. 

Los ::.ocios c!c dir~ccj 0:1<.1.ii<..·11· .. o t.:11 c-1 i.!"!-2i: ~on t<!r:;Uií.:·n 1:!UY 
~-::.ciles c!c r:;<:ncj;:r y tc.st,::r;tc pcd...:-1·0::;.os. J:;;b!.::r,10.s dicho c¡uc 
jCr C<;r~:? O¡,>Cf't'ndo c_;u,, t.icr:c la ins:..rucc.iÚr;, :;e ÍllC}i.;y,~ L.?11 b/tC 
e:! l.sta. A (.:.=;te :.;e le 1121..0 byte e.::;~:·cific.:dor Ct:l opcrc..:.:1<lo. 
La 1~itad de ~~te ~yte se utili=a ¡Jar·c csp~cific~1r· cu~l de !os 
nueve ~o~os cic di1·cccicno~1iento se utilizGr~ para PCCC:'~Dr al 
opcr;;ndo. L.1 otra r.1it<:U :.;~ 111,,ili;:.:J paro c:..;pc.cifico1· un nú:.1ero 
de re~i~Lro \üe lv.s ~6 ~¡t..:c .. :.:.·,/ ·:n l:i rp11, ,-,1 Sf' , 1 PC 
inclu.sivt). cucndo el ¡,,cLio de 0irecci011;.:~ic-nto <~.:-...1 lo 
requiere. A v~cc.s el Godo de dirccciona1~icnto rcqucrir5 u11a 
palabra de c~:tensi611. la cual ~e coloc~r~ in~cdiata8cntc 
dcspul.·s de este Uytc. Existe un i::odo c>sp.:::cinl 0n C:o11r.ie un 
operando r.crt.o ::;0 ine];;ye ;.;n ·.::l b~1 t.e t:.~>Fccific.-~dor. 

Ln ven!ta ·a C~l si:;t~:.;n de 1.!c.c:o:..; de di1·ccci011.:.:.1..icn'...o ele c:.>te 
procesa~ r e~tribo en que c~da in3trucci6n puede, sicr~pre que 
ezto ¡ca 1..!0l:crcntc, utiliz;;r cualquier n1oc.!o de 
direcc10113wicnto par-u el ~ccc:;.o C:e .:;u::; opc1-c.nc;os, ;',ci.::111ás, si 
lo i11.s~rt.:cci0n .:::::. :.!..: Ce::: c¡;c:-:··r.do~ •• ~.st.os ¡-;odi-8n. si !::-C dc.::;ev. 
~er ~-CC("!5<3c!cs ¡:or r.:oCcs t.:i:;Linto:.. .:n l::i ro..'!~1 01·í<:i de los 
¡:-roc.:-!;.;-,c'.c1·~·s ,;~.to no <"'" ¡:·o:;il-1,~. 

f,Gc:.;.:s 
2i':;;tz 

;.:o...:.:.:::; (j.;:1 rs-::::11 :..cr. Lt.: 1·r.ci 1 L:E;n0jo. 
o 1 ¡,-:'; :::.;- 1-0 .; o ,. o ' o .;. •C :: o , .'-'¡-.~cttic,_: or. 

l ;- ;';:';J·-11 ¡· . ..:it· .: ~':.;)}e·, ·;,i·;, 

ot::-;cl,_:tc, !.,:~' cuc i:-.·;,·.~;,1· -_·1 
en conjiJ:¡ci01> ·~c:n c-1 :·e i:~·-~1··.:: 
;)rv~~,-~-r.:.;. 

' ... - .. "' - : 

l l ; ·:· (¡ o e l1 le r~it~d C~l byte 
:,..: ~: .. •' :; ;~ t~ .;-; ; • S 1 : :> T .. : •."; ~i i I". L: ~,; • ¡~ 11 

;:.-!·:,r 1;;; ·;;._.¡·: .. ;(lo ;:< .. t; ,~1 u-..'.o 
; . .:. e:~-, 
(U'~ 

•.'.:; ~-'~·-i.lt;l"•_': 
<.c-:.:.f....,nc ;:l 

1:tc. i1¡~!i1·,_ct0 

C:n:•·,_;~..;or l'.('l 

,.,_. f i c-1·~.·. •'""] 

~~~~~~~~r 1 ªc~~~ci·~~c~~:;~~~r~:i:...~~~~~'.~;,~~r~~~io:~~~''!~1t:2~¡~~~~ 
1(;,~ic.:;-~, ·:.:..:- · ... r;:;::~:·:r...:·L:•.:1::., c.0 coriLr·::.,1 Ge ;~r·0;.:,r<.i1.:c::, Ce c:o:1i...1·01 
t'.~ ¡-11·0c.:::;;:ic;,._.1·, r:c: ·:·!1t1-;·,~8 y :·.;:,liC;:, y' .. :: <:lt.o 1:iv'2l. 

Pv1~ ..;~.1-0 }:.0 ,:0, ·l¡_,1;n.~1.s (:c.: ~;' . .!J I11::~r;;,;•:i.(·,-:l'.S :;e z.;1c~:..:.·:;";..t".;..fi <J:.:J 

e:: ....!:1 r.:r.;nci(O ::·~;'o c..:~: :;1·cc·~·:-,.:;~:v1··:~. 

,; ~ 1 os 
P::.r;1 q,t:c-

¡.1·c.ccui·.i~·r1··-c;:-; <.-11 
L:11 ¡~1-0c~~i;·1ic-r.to 

l..-.~ 

:;; (' íJ 
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rccur:;ivo, es 11;:,.·cc:~ario 11.:._,c;,_•1·.:11· ~.us v21·i:!l:.les en dlcún 
lllsar. El .lu::_<.:r idcnl C'!i ::-1 :.:.t:,c::. I:nt.or.ccs c..::;:!d~ •10~: c¡ue un 
proc~c!ir,;iento <.:!:i 1 !::n;,r:o, c·s nccc:;.ario re:>t_•rv;;1· e:n el sL~cl~ ur. 
c"sp~cio p~lr'=' le:;. ¡;;~r:,r . .::Lros, 1 ~ (!i r(cción de r·~t.orno y las 
Vóri:1b}(:S 1oc:2l{'!'.> C:.-:: i§·]. !.J~~bido e c1 ~c es positlc- uLil i:~~r el 
.:=:L<.Jck al enL1·;:;r '-1 oLro ¡_,r·tJc.:cJir.:icntc ::.ln \'.:,!;·e:1· tC>r1-:in<::do con 
<?) pri1:1(·ro, necc:3i~.: .. :o~ \:11~ <.'.il't~cc:ión Ce 1·efl.rL·ncia p2rd poder 
acccsor los pz,¡-[,.-;e:...1·0::. J ::.; • .s ·;31·it:i:1l(•:;, ;;l 1·t:-.:,1·e:;2r ;; i•:.:.t.e. 
E:ot.a Circcci:-:in 110 pul!tie ~.:·r el ~pi..;nt..:.:t!or Gel ~t~cl:, pues pu..:.·de 
v;:iriar. Ent.onccs nccrsilc,:;os un l:..l;:<il" ¡:.<.:1·a conser\12rla. A 
veces ~ ~~ta {!ir~cci~n ~e le ll~ca Gpur1ln~or ele b~sc loc~l 
<local base} y 5e ¡1uedc nl~:~cc1~a1· 011 ;?1;:~11 1·eci~Lro de CPU. 

,"l} c-ntrilr ~ t;n ¡1rc,::c,·:io:.iL'11Lo •..:!3 nece~;:-,rlo ;-;l1,1i':c~n•::r el 
.:;¡:unt;•dor 6e h: $€' ioc;:,1 ar1:-. .:·1·ior c:n c-1 :::L;:ick Cp~1-a que se 
pueda rccupe1·ar al~ ~~licia de ot1·0 proccdicicnto posterior), 
copiar el apuntador· del slaclc al 2pu11Lüdor de base local, y 
i.!ecrcr.:cntc;r o incre:;H~lltill" ·el SP (Cc·pcr1diendo Uc la ~;-:ane:ra en 
que c1·czca el stGcl~) p~ra r·e~ci·v~r ~S¡)ncio p~rü l0s variables 
iocules. n.! :-_.;_,J.i1· J..:l ,_..1·0~0J1.;,;i..:;;t...::; <..;.::; :11...::c.:;.:.1·:c ccpi=r el 
apunt~dor de ~~se local al SP y rc~tau1-~r Cs~c~11do del st~ck) 
el anticuo ~~untado1- de base local. 

A]GO ~uy J1~pcrt~nte en tii1a co~put~Jora 0s la rapidez con la 
que pu~·de cjccuL<.11· los ,~ ... ;;()$ ¡~ara t::>nL1·:,r y sal ir de un 
prccc:dinicnto. En el /d~-.2!J L!li~ in:3Lrucciún t::·je:cut.v los pas/os 
de entr.Jda (L!G~> y otra inst1·ucci6n los de salida CDESLIJ. 

Por otro l~do las co~.put~dor2s no solo se utiliz~n para 
proccsnr cD11ti,!2d~s nu1;;&ric2s, t~::!)i(n ejecutan cp0raclones 
::;u'J1·e .::~Ct:;:¡¡a:;. !:e ~ic.~¡:·i·c :;e 11;:; '.;.c•::::Co esto Pn r;:,_~nt.;:: Bl 
Ui!:c>i"1¿:.r ur. ;;i-(H~t~:;<:r:cr. 

c;uc c¡i.:1-o:n ~·e.in·;~ c:,,,:cr:;;~ 

~n c·l /,!: .. ;-:~: c::i5t.L·:J 5 
.'}l:.:,:-.<:::·..:nz.Jo_,s e:n ;,,¿_'1::cri<:. 

i 1:~,tr!.icc i 011es 

Exist.e ~n;:= i:1~;t1·uccié·n {;uC' ··,t:c··:c~ (c:c;)i~) c:, 1J(·r.;-s de un l~;üo <1 
L'tr·o Ce l.3 :;..._·;,,~·ri;~. :~:·:i:.t~ •;Lr.:: ii:::;~.ru.::clón (;::0 1 ¿::; (,;Q;::¡:::<:>t'tl, 

'l;.c.:.:i.~n !--..-~~' t:11~' (;t:.._. 
c'.c'_.01".li!i~·lr:. i~· . .-it• 
;:c:n..;j~:r lil :..::' .. ro·::.=,::· 

~1·it'- ~lic;;:-;_ 
C.(> :·;;::·:;ni~::-~: 

·(..:: (;::,, 
c:_,r·. 

;.1 
( l ~ ;: :: 

'._ i1 
. . . 
~ ¡.;_ \.. !'~'.(;L; l()i',( ~- J 

:::,;; 1 id<:: 

1 ' ' ••• ; :;e i •. 1 • ..; 1· 

ll ~·.;:; il <:: ¡- él 

:::·.:.: d.:: :1 ¡: :.=:: 

'· .:.:; 
: ~ -r'-· =~e·:~: 

'-·1·~11 ·c.Lr::- n.:. ~re~ .:on l;~ cc~;_:ci0n 
~:Q :-;:ci l i ~;:. ·--1 '.:.i·:,'.-:..: j~-,¡· -::·o:-, r.C7''.<2i"C5 

,. •ce·~- ~.-:-;r :·.J~r,.: 1\ i;. .. :·t: 1:c_~.:;n.-:-·s •-t:~'v!: C!-:cr:.,::Co.3 !OL;n 
in:.: '..r·l:cc i =,i·,cs '..or..<_;.:: o:; co. ·'-' r.C;:_,~J' -~ <~C· ¡:.· __ ;:·1··:0 ~·lc:~·.;~:;~.0-. :~'· 3~ 

i •".: ;; :5 : :-;i..:::il' 
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l.hc1·Ll ¡:;J!,;C1::cs 21 l!ltii:.o ¡;unt.o CJ.LlC' •'S el de la ore2ni:;~ci.'.Jn de 
la mc1.;oria. Posibl01·1cntc la ~rc¡t1itectu1·~ de ~c~1oria Ll5s f5cil 
de 1113nc-jar :.;en ia licc.:il. E::; por c·!~o que la Gel fiR-211 fue 
úi:H:ñ~da <le c5Ll..' r.¡¿¡nera. Graci;;;!; a que la pvl2bra del AP.-24 
e::; de 2l; bits, ~·~te ('5 c2p¿;z de n~H1cjar un c:sp.:;cio Ce 
dircccionur;1icnt.o 16.-;ico ele ;;¡;1·0;,:i1:1;id2;:;cnt0 16 !lbyt.cs. El 
proccs8dor 8066 por cj0~plo1 lic11c que utilizar el 1:1cnos 
si1.1plc csqucr:ia de r .• <cr::oria :.;1..~::_1r.c11L;_.ua. ¡::..1·0b;:;t.lcr:;e:nt.c, pt1r(I 
::;olucionar el problc:Ja del ~l~~ccni1;Ji011to ele direcciones de 
1.icr.!oria Cpi.:cs es un r·rocr~; .. C:or de 16 bit::; que lincalr;j(;n\..e solo 
f•odria tc11cr un esp~cio d~ di1·ecci0n~micnto dc_6'l Kbytes). 

La tccnolocia en el c~1~po de la clectrG11icQ 11a ~vanzatio ~ 
r...i.=os <:.:;i.:;<Jnt;:do~ en Jos l1lt.ir;.os i!ño:.;, por lo que l:'.!!3 1.·er .. orin:; 
de acceso di1·ccto cada vez ze pueden conGt1-uir a pt·ecio5 ~¡bs 
bajos. Pero ~o 11a llcc~do ~~n el tiia en que u11a ;~ct:oria de 16 
ltbytcs 5C<l .:ccc.-sible p<.1i-a cualquier perscna.. Por (.:'SOr es 
necesario GUe las corJpUt2Gcr~s co11 cr:'.!11de~ es¡JEcios. .de 
.. 1ireccion;..!ni1...:n\..o lüui~u ..!i:.::;.::~!=.:; ¡-:·::;r::~ ··;.,.1·<,\•,·.r_.ii;;r· ;:;l ;.;;.;;.::_no 
sus c~rccteri~ticos, po~~~n t111 si~tc1~n de i.ic@oria virtual. 

En C!!tc proc.;:~écior, el !3i!Jtc:.oa Ge ucucria virtual e.:;tá <:.poyado 
en el c!Jquc.:r.10 de ilé:peo ba:.;&Go ('11 p&:::,in<.is. Este csquf.;rna 
f;::icil ita t2r.ihit•n, co::¡1.:.inr,do con 2lgur10.s de':c0<Jlles t~cnicos, la 
::;ult.iprocr<n.12ci(;n y le. protPccil;n c:c 1.~cr .. 01·ia y es, hnsta 
c::il·rto ('.'l!nt.c. =:.cncillo Ce c0r:,prl~r.tlc:r y 1·:"'1nejr.:r. 

/..hora bien, 21~u~c/quc se convenciera de léls ventajas Ge este 
¡:;rocc.3¡;c!or !}.Ol:;rc la 1 .. tquir.a a c;uc tiene acce!:o. podría decir 
cue so1·1a <;~í'lcil tcnc1· ~cc0~0 ~ ~~l·P. Pero es por e~c punto 
Por Gondc ~odrí2 t·r..q:.::':1::.:r un cu1-~:.o CC' Pro:.;:·.::o:.:~ción ~e 
Si::tc:c<os. 

/ 
Un ~t10n ~ri1~c1· proy~c~o ~e ~~Le ci;r~o ~c:·ia la co1~3L1-1Jccif11 de 
un procr¡¡110 r,ue !.iiL;uJ e rl :-:'.ncir.11;·.i,:i.:nto ~Jc.•l r:1·oc.:::;;:r..:or. ?.st.a 
'.:.ar.~<: no ir.1pl ::::,,1·í.;:> :·u,.::·::-~::. f:ifict~1 ~~c.r!i,'~~ r~ebido ;i (;tic .:-} 

(! (: 1 t::: <.. ¡ '~ ;1:· 1·::; : :t:y 
•:.:::t.1·uct.u1·;~C:i. ::;,::.t.;~ :.cri~1 :·0~:iL'·lc ~~;:··.}¡:,¡· .~.--· ·;<¡,::.:-jz,:.:; l~::; e:.:_. 1· 

t:l ~.i::lllé·{:(il" e~ '~·:,te ···1·c;,·;.~:o,,·-..:0r ,~·r: 11.1:.:_·.1· :~.: :;:·t...::·1· ._.1 :-~i:::ul ~t!:::r 

~:!.L .l·~ L""l ···--::-:. 

,';,;~t.r...'5 J .... :..:~...:. .. ,(~:_; - .J·~ '--'" :<; ·::.~·-:1·'i;: e ,~., ~:ic1-o:;p1·c..-.. ·:·,;"~;orc.s, .::.·n 
p~:·1·tict:l<..1· t..'1 :::~'ó. r:·i i":ri.~t.J de 1;::.:; in~·~t1·uccio:1·=-~ ·25 :-:-1L:y 
•;:;¡·j ;,do c'.r-bido ;; 1·,.::;,~.ric:c i.cnc·:; c..!e c:.>r·-·c.:io. Puede !1.:·i:.L•r r:;t1cila 
p(·rciida .::e tic:;;¡10 :je J.2 p.:·1·::;0112 i::t:0 •-:!-~':.t Gis.?~."o!:do un 
sir·:uJ.;::do1· 011 ~;¡, dc~\:c ~i ~u11to de vi~L;:, i:1tr~ceti~1lt~l ~1-c: 
ce c!e:;;cifi·:::.r cc::o ::e: l::::: .:::.__,1~:-ii¿1·cn 1·Js {·:i~,!T';.:;dor..::~ C:cl ~:::o 
¡;;;1·;:i ~:ce:t·.c(;;.1· :.2._;;;.-, .!. ~ :¡ i :::;~.:.¡·~'.·~,; ic~1~.:..·::; .::·n ·:.:.~in t·OCOS ~i t.::. Esr.o 
C(':JC:.1] lec:;~. :::i ,.~, :.l!l.cr-.; (:t:c el ¡.re:..:.:·;,,_:_, .,,:; .. u:.:~·:..::· 
:;ol<·/.,t::r.te :.:r. r'O~:jt:nto ...:2 ru~.!11<.:::.:; en C:u::,:e c;;c'a ur:a e.e 
int.Qt"pt·cta 01 v~lo1· de ~~ cu11jt;11to c'.c bit3. 

• 

elles 



123 

f:.e¿rcz<..:nC:o f'l t;ur·:,0 (:0 Proc,z·.:.;:;;,.-:il)n Ge Si:;l,cc:i:.;, éc:;pu('s del 
prir~er ~1·oy~clo y~ tc~os lo~ ~slu~iz11tes Lc11Jrli1n accc5o al 
Ail-211, !:: in j1,:í•cr-t.,:1· con c¡ut- cor.put<1do1-o t:.•sl~1vicrDn lrab.:ij~ndo. 
Ento11ccs 5c podri~ tener co:no un ~ce~ndo proyecto. la 
{,;0nstruce.ión de un procr.:.-:..a en:;<.11~':_,l<.i0or pD1-;:i .:Jlc procl--s::.dor. 

Una de lzs ~c:1L~j;i5 ~ue ~cdrta t~ncr ~l h~c~r ~sle c11s~mblador 
L'n 11,.:~ar {:e i:.:c::pr 1,!!1 •:n~;;;r,;~le:c;o¡- per·a 01 zco. üSLt•iLa en que 
loz 1::0Cos de cJirE-cc.:ion;-.i,1i.:.nto C..:cl ;\!\-211 :;on (•::r1 í.c!itos. 
:,;ient.r:Js que los c!.:1 Z&O c!;t.:Jn ii::plíciLos e:n lt::s 
in5Lr·uccioncs, poi· 1o c;uc el (,.::;·--~,r:i.:~nlt:! ..... i:nr.!r-íü quG consLruir 
un tipo GQ c:1!:.-;1.1t.l;;d01· r.~!5 cc11c1·01. ;,_(~\·t:1:1s del y<i r.~L"t:cic;n.:·do 
hecllo ¿e lo .._-:;'...rL:ctL:r¡.,:o tiel io1·r;;;;t,o de 1;1::; in:ót.1·uccionc•s. lo 
cu¡_:l ¡;err:itc cc:n'i...r<-1· ('l problc;; . .J c:.-~1 ,;i~:c-f10 í .. 'n el <Jn;}liz;:dor 
lexico~r~fico c~~~·~~Qr} :J5s ~\~e en el IJl"OC~~i:Jionto de 
traducción. 

Si pudi~rc,:,1os r-,c3ui1· i·1vL•l;·;ndo Ge pru:.-.::clc::. del 
ce r,-,"1~1·;;;·.¡;ci(~:1 t.'c .<:.is!;l·1:t.s. :.:.c·ri.u ¡:c~iblc 

~ons!:.rucciün de un cc:.,pil¿c:or liL-<~ 1.:.-..:1,....:¡·.: .:éC:i~.:.a 
o en lencuajc ~~quina del AR-211. 

o de 1 o5 cursos 
hni.)1.Jr C:c la 
»11 .-_:;.:;;r.:bl<:?dor 

F.n un cur::;o de Si::;tl:::~eJs Cpct·<!Livos, lél or¿:aniz<Jción Ce la 
t:\C'ti.cria dl' .-.-:~'.:..e ¡:.rcc~c~;:>Cor :;cr-!.<:1 tle .:_:;1-~1n ;Jj'Uci<3 [)<:!l"t..t c::.pl ic;::r y 
c0;;·µ1·(:ndc·1· el pi·obl·_·:.:;; 1:c1 :1:¿;-i('jO de 1·,c.-.:01·i3, te:1;1::1 ;:l c.ue 
r.:;;c;12s v~c.:·~ :::.e l.: ¡;nnc ;.:1:ci;0 ~-1·1f;_;:.:,i5 Cui-,.n~c 1:~::;,t..::: cut·:;o. r.s 
:.;j.::,, :;:;c1·1a i11t.~1·cs;;;11t..e } a ccnst.rt..:.:.;cién t!.:.-/un r:1onitor o PL'O.U~ño 
sist.e17la cpc1·vtivo. que fl:e5e c;;¡:a;.: de 1..zy.ejar r.<c:aorin vi1~tu.::1. 
asi cono ~ulti¡;ro~ra1~~ci011, y 01 ~ist~1;;a d~ prolccci6n ¿e 
·~e·101· i;;. 

Í:iJ'.f C",J.:C: ;:~'.t:,itir '_;t;( Li~:t-ÍÍ<.1' 
-r; . .:-i~, ¡.uL.:":;\:? ~.u~ L:t~ .• 1:C:~1 •.. (..':;c·~1 p;_.:1·;; 1:¡_;11c•jc2r 
1,·.u1t.1í~J"o~r¡-.1.::-c:1l~il• c..·z ,-,.;:-,::o.: .. ~;:~r·io ,_,::-ncr f.;ue inL1.:i-r:.;1,,pii- ~:1 

prc~0!~.;;n~o1· c:;_d;¡ c•,u5r:Lu¡,¡ dr:: t.ie1..·.~· 1 } .,-.¡·¡; ct·e 'i:.1.)dO~ 10" ·~1-.::t:c··'"'s 
·_·,,:~- .... ·,,·;'·".: .... · •.. -.· .. ·•o' ¡,;.,,-1,··1•,'."'.•.~ ·'e·.··.: .... ·. ;:.L:.:.•·i;:1; t•.'1:·• .. 1" <~c~-:~.:J ~;.l. 'J t~'::: ~ _, .:.: ~·~ • 

:.. n ( . \ 11· 

,_•j,_·;;¡:-:~u ~e 

;.:;:: :;"'" r ~: ~' 

\;:~ i·.,;]cji ,:: . ..,¡-1.-.:: t·J .. 'f'~.:.s e:~ (,¡::_.\, ... L.;;:; 

;;c¡:;,:·;~d i ,:·""1'.'o ,;,~-1 L.::: ~ir.'.t~! ~;.~;.::,.-i 
::~:.: .. :--:-~·;7•:: ~ "''" "- :-.-:~1- í ü ( i vi::...' i r·.'...:c ,"·n 
c.:~!:~c:~·;::~-=~.,. 

t.O.":; ._..1·t.:p0s: 

:::n 1;11 cur.0·0 ,;e -'--.z·~~L;l'_;_\:~.l</<. .\_ ""'"- ...... --~. \·]': t•<;« .... !:0.:.:L'l 
C;-::¡:·1~~~ilo L'no 1:0 •-.::>' .... ..; • .. :·:..··',,,·o ~ .... 1-101 •.•:ic · .. ·~-c11::l i11t.1't}'...'.L:•~·~i-:·!~. .1: 
~.:··e <·-·· í.'-ii1v ·" :- ,;¡-,;_ '-''~·i,~i·~:~.n <:.1 ,i i: ,;....;· ; <.: i.:,;~c:I"~'"'• }l:~;.::,o 
:.;;"¡¡;•~}~ ·~n .-_.~~'~.:;l.: .. _. ;~t:21[;;-, ·:'::.-

~e!;:; l·:i!"',\ 1:,} J' 1 01- !·]'.. ·r; '.:( ~:,,n 1c:::i ¡.i·ir,_·i.;'i.:.<~ : .. 1 :.-1:; .... ::. <:~ :!.;, 
2.1-c:ui'c.~ct= .. :1·,-. (;,~ 1;0-.:: 1:·· : .. :1_·1·.:."o, 

Un L1.:•.::n :··r·o~·~c;...o f'it:.:-1 (:0 1_·st;:, ._:-":.v1·i;~. :,. , 
r;e un ?!i•~t-Q¡..11·,;.:.1·¿_·.:.:. .:1.: 1 :} ::·t'.or (:el :.::--;:11. r) es 

:: ·.: ',_ !"1~1·1' i 0n 
~-:~il t:....:i-:·~·-

;:.cccso a ;;na ;.:~':ui11;;. 1.:i,:¡·,~¡~1-c¡,1·<::-:;_,>.~é!. i: .... -1·0 
1·.:·1<Jt.iv;·N;C11'i..\: [; .. ..:;il t~...'.!!i:cL1·1.:i1• ·.:.:l ;:j:·:;l;_ó..;1· ("t-, l.n:: f'.,-· ·;_!;:;:. 
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Por últi1.;o 1 poG~1;:0::; l1at>l8r dl.·l curso tlc Lcr.,·;uajc En.s;:n,"ul<;cior. 
E9te curso, que ~e el~ a 11ivel licc11ciatu1·2, es 11ccesorio p~r~ 
los e5tudiantcs que t1·<1L~n de co11occr c5mo funciona u11~ 
co101put2dor<i. 

La tercera 8ccci6n ~el ~riGc1· capítulo de c·~tc t1·2b~jo podria 
:.er de uti1 iC;;d p;;rc:i .;se cur~;o. Y con la <.iyud<l de un 
sit:alli.dor y un L'n!:~!~bl~cior. !~l . .'t'Í3 posihl.:- 1l;,ce1· del /l.íl-2'-1 el 
c¿11tro de ate:1ci611 ¿,,1 curso. ?ara c~to. ~crin tlcccsario el 
C~pltulo Dos ~e ~:;L~ l1·~b~jo, el cual dc~c1·it0 l~ 2rG1:it~ctur~ 
del procesador y d~ los ~[1~0:1ic0s GUC ~~ po~1·t;:n utilizar p~1·n 
5U ensunblc::clcr. 

Er1 cst.c t.1·.:.üojo t.1.:.;;~1.:n ~e ;:;1·c¡~v1·c!.:;;-:c t..::1 ::i:.~ul2dcr C-:-1 
í=rocesador. El pro::,r¿q:1a fue escriLo en lencucjc e, pi.:cs der;de 
1:1i punto de vi:.;t:i, c·s el r.<cjor lencuc:je pura la Pr0Gra101~cién 
de Si::Ler.:<is. r:o :;(' hizo <.'1 intento Ge o¡Jti:.;iz<Jr el Cótiico• 
s!..no que ~e t.t"<'!lÓ de pr1•;,,-o.nt1:;r1o con ~} <:i1·it.l:id, de r.1;;11c1·a que 
l1~sta cic1·to ¡JU~lo jllJCdH re1Jplnz~r lo Gc5c1·I¡:ción del 
procesador que se ti3 en el C~pitulo Dos. Los dctzllc!3 de có~o 
fue tliseli::do el siuul~dor pueden ~.cr ..:ncontrados en el 
Capitulo Jre!3. 

Por ~lti1.10 11ay que ~encicn~r que el sisle:Ja Je r3!3t1·eo 
i11cluido c11 el ~i~iul~dor ¡~ucdc sc1· de ~rnn 2~uda para la 
dep/"ción co µrc~1·oi::ao eocritos µ2ro ,;stc ;.,1-ocesoéor. 
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/,FEI'.DICE 
t..!?-211. 

A. GLOSúP.IO DE LAS rr:STl:uccro:lES ;1EL PTIOCESADOR 

A ccntJ1~u¡1ci6n 50 d~n las instruccio11es del ~rocc~~dor hR-211. 
Se dan el 1,.::1:1único de la ir:strucción, su codificación en 
cicitos l1c~~dccir~al~5, su codific~ci6n en d!citos bin~rios. y 
1~ re}¿ci~ll ~e l~~ b2r1dcr~~ i~ue 2fcct~n. 

Las b~t1de1·as cst~n rcferc~cin~as 
(;:;=acarreo, o:.:ovcrflo\·.', s=sicno. c=cc~ro. 

p=r:1odo del procPsador. r=r·é'.5trco). 

/ 

por sus iniciales. 
1~=r;1odo de 1Jcmoria. 
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Il~TílUCCIOIJES ,",.RIT:~ETICAS. 

I!ITRUCCIO!l CODIGO 
llEX BI!!!\.RIO 

SUI'i X,Y BO 1()000000 
P.ES x.1 Ó2 100üü010 
~-iUL X,Y 84 10000100 
DIV X.Y 85 10000101 
sur:Ac X.Y 31 10000001 
B:ESAC x. ".{ G3 10000011 
SUHF l. 1 y C6 10000110 
BESF X,Y 87 10000111 
i:ULF X.Y 88 10001000 
DIVF X.Y ¡; 9 10001001 
IJ:C V 40 01000000 " DEC X 111 01000001 
::se X "~ c1c;;GU1C .. ~ 
/Ll}S X 43 01COC011 
J:O!J X,Y l.iC 10001100 

I!!STP.UCCIO!JES LCG!C!tS. 

y X,Y i\D 10001101 
o X.Y [,E 10001110 
CE:!: X,Y GF 10001111 
CODER >:.y 90 1G010COO 
COIZO :: • l 91 1001CL,ü1 
CODEA x,y 02 10010010 
f:OP.E R X.Y !)!¡ iC10101CO 
i:OIZO ;~ 1 y r•-,~ 10010101 
i?0flCA .· .. -¡ ~,() iüCi0110 
20!.:Z"\ V y C)"/ 1001C,í11 , .. 
cc::r X.Y s· 3 lC:GiCOll 
I !!\I V ::~ 010r_101co ,_ 

::o'.r .... ;: :.~ 1 e i 001 00 
l:!":iE~ )'. • y .\3 1 o i OC Oí 1 
::cvc .. ;', 6 1 01 OC1 1 o ,. 
; :(!\;u ;~ ·¡ 1 {J 1 IJ'.)-1 1 1 
PDIT :·: 1 ::D 1 c1c,1c:ia 
.r.::::rr .. . ¡..,9 i o 1 01 GGl 
C!.:IT V , ' 1o1 ". OiC ... •l JI. 

_, 

f:,{•,JIDERAS 
AOSC 

xxxx 
:.:x;.:x 
-XXX 
--XX 
>:X>:X 
x:·:xx 
-XXX 
-l:xx 
-}:x;: 
-XXX 
-XXX 

Y"Y - .. J ••• 

.. .. :: :~ 
--Y.X 

--Y.X 
--::x 
·-··XX ., ..... 
,r ••• ,, ,¡. 

:':-x;: 

X-::x 

·-- ,(." 

"p ll 
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DBIT y •• 
••• l :~n 10101011 

?USH X llA 01001010 
PCP 

., 
'IB 01001011 ,. 

PUSi:R 02 ooooco10 
PO?r. 03 C:OOCC011 
PUSHG 09 roco1co1 
PC?Il C1\ CC001CiC :·: ¡: ;: ;: :'::x 
¡;p¡:¡p :·: 1;5 C:iCQC101 

rr:STHUCCIOHES DE CO!!Tr:OL DSL rr.cic~;,Jii\ 'f DEL PHOCESl.L•OR. 

:::::. " " [;;:E V 

" 
~IGU X 
ElíAI Y. 
r!:sr ): 
.:: !\. n ... 
: ;,13 .. 
!.:DIF X 
!::f .. ?.I X 
I::úBI X 
EAC ;¡ 
!-./~AC V 

" r í?I X 
ns un l: 
r;~T " 
I.i;J.C y •• 

•• t ¡ 

El~EC Y.. y 
nrc V V '· .... 
?? Íl ... 
,\Sli. X 
C! '.liF. 
Cl·:? íl 
Cl::::A 
iiET 
;;zJ'IiJ 
?!: R1\ 
i:or 

LEE V 

" 
~-:~e ,. 
l.FSPT. ~:'y 
t:~JCüL X.Y 
:~sci:E 

GO 
61 
62 
63 
(;!\ 
(¡ 5 
66 
G7 
GB 
69 
6A 
G !j 
ce 
6 !l 
(¡E 
!10 
i'\ 1 
A2 
'•o ... _; 

:¡9 
e·· '·' 
C·6 
O'f 
01 
on 
n11 

co 

1! (.'. 
4 !) 
:·.e 
;:.D 
üO 

011Cúv00 
C1100001 
ü110C010 
Cri10Cú11 
c11r;01nn 
011C0101 
(;1100110 
01100111 
01101000 
01101001 
01101010 
01101011 
01101100 
0101101 
e 101110 
¡0100000 
10100001 
1010G010 
01001cro 
Oi0C110C1 
oor..00101 
OQOCU110 
(1 (;(H)~1111 

·:··CC-GC'001 
c<:-1Cí'11011 
n0nc.'rJl ::o:: 
ncr,~~~·:rno 

010G11GO 
() 1001 í 01 
101811'..":0 
j(;1G1 1o1 
tiOOO~I f)GO 

xx;~x 

:-: :-:x:-: 

--X 

•.• .-.--
-X-
--X 
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IllSTP.U CCIOl!ES DE ALTO !:IVEL. 

l·:OVST X.Y r.s 10100101 
COl:ST X.Y 8/, 10001010 -x-:.: 
AHAST X,Y [; fJ 10001011 -X-X 
ITEHA X,Y f,6 10100110 
LIGA X,Y li.7 10100111 
DESLI X !JE 01001110 
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APEJIDICE 5. LISTADO DEI. S!::UL~non DEL PfiUCES~IlOíl :R-2Q. 

A· conli11~aci6n ~e 
el I'unciona~iicnto 
escrito en le11Gu~j~ 

muestra el listado del procra~1a que simula 
del prcce~ador A~-2Q. El proGrarna fue 
c. 
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/:t. r·F··Js:-:r,:1.r~ nuE '."":1!~:1'..fl.["L FUr·:'.:-.TCt'.'tJ'.'_!'L~~TO ;1r.1_ 
f·RGCE7Af'Ofi An-2~. 

el p1·ir.11!ru -~s ~l nc· .• ~.~e ele~"'.. pro•J:··::.lir·.l •::·n lc.::i(j•.!•l.jc 
:t1.:·1G•1ir1•'.l CIJ')-"l ;:.,j."?c•1ciein ·.:.i:. -:.i1:,;1l.:1; •.i, 

el ~c~~r.~o ind~cc •ll ~!~.,.l~;·~ir 1~ l~CQ].~cl·ld de m~~·oria 
dt·SdC! 1.:1 e.u·:.~ .:c~0 •:·'11)•.·::•-;;·· •:. ::0.1 ·~i7':: .. e <.:l p;-,:,~r.:in .. J c1..:.y11 
aJec·~c!an s~ va a ~i~.~:~r; 

1::-l ·t.e:-rcero ir1dic•1 •Jl ~ in,1.11·~¡j::.1 c:::•n r:;uc C•)n·:...id•:.d dr .. be 
inici~li~ur al pi·ogr~~r c~untcr. 

En c•::::.o r:c qne r.o ~e· 
el si!'7.1.1l.J.í~or c·::.<g.::-•1 
c~~o, e inici~l~~úr~ •i l 

ll.'.<'.:> ~us ul"' .. i;-,os:. •::.rg•J11.1::::-1tos, 
prGGr·~m~ d:~d~ !a localid 01d 
Dto0ran1 ~0·Jn1.er con cc10. '!;'./ 

-.·::::.c.;'i;.c; ;r,~F~··: 0 .. ;:.,,c,::io 
Cde·F!n~ zr;.cx Tr.xE~~.1.2 

'} 

. , , 
·~·-:· r j ,:, J ; 
~2; 

- -:_ f¡ : : ., >: • ' 
,-_,.~:; 

'-. '· 

( -
'.: ·: 

·.' ': í. :!. ·-

l ·::. r«J 
• :.'.-111;' 

·~ ' ' 

.... ,- .... ,_._,~,...P• 

<_: 1 ,•. •· •-· • • "¿I • T 

; :,'....' ·-:~.-~ ~):·; 

e.:; - ·;:,.:.-.e!'•! (Y~-
• .. '- ·= '-·' : ( j ; 

,-. 

/:~; lr.'$"\;.T'lJCCiC•n )~:/ 
/·'." 1-":1- :-.r:¡ T' ~ ,, ;'.: I 

1~· ~cgis~-To ~0 ban~~ros ~/ ,.,. 
; . 

./ 

..... (,¡-,.,¡¡ ·,-:J,:.-­
/:'· í::s·l.r-1.;-:· ~-u r·.:1 

~:. arc11~vG dn GnlrGJ•1 */ 
¡:.r, r •J; .:.::r,.·,cc>:".>:i r· r.:pc··;·.:!r1C:< ... :.; 

. - ...... -. '· .· .. _, ' 

'·::- ,::, ! ¡ :· :i. ' ,~ 

:r ~--=~= ·:..] ~.;:i::1c::0n , -, ......... 
r-·c: ·•:/ 
.-...-. •L· i ._,¡ 

:,:.:/ 
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/~'. fi1J~in•J que 100 l~s ~r1~~~uccion0~ do la n1L1;101·ia y Ja~ 

Q:~·:lfiJÍn•: ;:i·.:.T'•:c. i::.:.•_,·~-r;:,; 11·~ r r·u l"1•""L•C·r '-' do op-~r··::ndí.Js 1,•/ 

di:!CCJd i·!"i () 
·C /'/:Se- c._;,;c:!·L·=. !-.• 1·.:,~.•:. q•:•: ~;r~ (C-nC1JC'it1•1 ],) i.n<:,t;-11r:cinn f-'(1F;('¡ :t./ 

wh::lc·( Cin-:-·~~-to::·t¡_-_J-,( rr:.-;[:t·'iJ-:·:)) !::.·~ l: (;7·<.::.14i,O::'l(!O) 1_"'0~'.,.,QQ) 

} 

ins.t.::::'i né.t Z.O;~f'f T 
if( C ir.st.:~>6)..:::=J 

C.tb~.Of•t:"r·\0); 
cl~C· 

if< (ir.-::"'.:..~·:: 61 .. "'"'.?:) 
{ 

obt..or10.:::r(O:; 
obtopE-r(1); 

e,jf~·CIJt•:I. () ~ 
l_.f' t r. ;:'': ·:?..·'::·:'.20.~ ~ 

C:fr1.!:-r1c·7'(); 

-r.:::-t.ch(!·:> 
long >:; 
{ 

1_-:;,·,r:: i..:~y; 

iP~ fp7.1..;9..0 ·8•')-:'))=-"=0':2")0) 
{ 

1~ 

.,.;;·._:¡'~·~·¡:} l !;;'.' >11 ::::,:;:!.-í'-f'.-., ~ 

;=y/:'!t 
w:·:r:;r-¿r.,:: .,. :: ?Ji;, .f ·:" '." ·') ; 
1..,;»f¡~<<~) '.~~·fo('.·;;·:'·:--::-' 

jf~(((~,,~-(;.J"~)~c,~) 

... C·---(· -~ ;: >:i.1; ( 0); 
i·il (,-.,,_,'7·C·/J'?:'.. io··=-·0j 

- - - - - - . ' ... 
'. -_, ·~ - '- J·' ... '-" \ ' , r 

;· e ':.- :_ : 1. : ,-,, ..: , , , t~ ·' .' 

e.,---: e,; 

~ 

) 

; > t ·, •. f' n ( ( 1 • •~ • : r: :-" :'. '.:= ~' C' ! f, ;-;. . .- r , ~ 

e) :0,C 

/~: Si !u lnGtruccion tienu un ope1·ando */ 

/ 

~·· '.'.'.:.-:· ··•.:.:·dr:· ,.,._.,:,-:·. •').·,~ ::..::: r .. ·:::-:;;::.n.:1·r }::/ 
/1,~ c:..;t1:i ..,,., ~.-.. :·-;,.,, ,,...., - ...... -.~ .. :.:·? ... r 

~:/ 
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-~ü:""•(j ~:; 

-e 
;.oí'ICJ •:i,>.;.,:~t:!; 

Ó""::; 
•1:::-f"ctch t d++>; 
b ==·í'ctc l. ( ,:;4 ~·); 
~ '-'' -í'•_: !..e::' ( ._¡) ; 
d -.: (a<< ~ 6) : < b < ", 8 ) : e ; 
rc:tur;1(..:;l.); 

'-;c·s.c.(:.<1Y) 
'-•lons ~-:,y; 

{ 

... 

•• ... 

,, 
1 ... 

l ':'."',..•'"; ':'> .. ':::::: 
i.f'\ (p-:_ •. _,:','.): S00/"'=C'.'··:C.";0) 
{ 

b::·~· .. rip: -'.y~-:: "!.1Z.·:·:.1-!'1"r::); 
b""'-t-,/:1; . 
e ~'"!C!rr,Cb J ::-.0:: f r re; 
c:-:~c<•'.'2): (y~',l)~:ff'f'); 

if'( ( ( -,::::t"::['.:-J:::> .. :,; ·-:--~,) 

r.<j·:.t~C¡"J·".·,;J(I)); 

if((íl;O~(bJ~l):-:=0) 

í· r.,~ri:-;-···,,: ( ~-'; 
m0nCbJ=1·urnr~J:2; 
t,0" . .::/2; 
if'.' ·:-~~:::~---:,, 

e: ·.:-e 

/* C3 ~osibl~ r·~.crib~~ ~n lG poqi~G? :~/ 
( (r.1:::-.1Ct.Jt!0 )"'-='i)) !".:?. < ':-,!:-..·~0~:·100':::==0)) ) 

/:!: Fs'c» l•l r•1Qin•1 ~on mr;,.,,J.,7 *I 

.'~: So modif"ico la pagino*' 

•' '": J ; 

;·.~: ::::.: :-~•).C i Gn ~·/ 

- ~-.:.., !'' .• ; .-: ·" ., : f • : .•• ·r:; ·, ! 

':'.:: ~· 

... 

¡ L¡ '. 

-,·,·~1·:i1 ':.,.· .. ) 
_, : -:. ,., 1; :~; 

·~ 

"' .. 
·., I ¡ •.., :.;.,,. 

.. ~ ,_ '·' . ·- '·' l . ~ • ...;. ¡ ",, '. ·-'~ .::. '· i"l 
. .• ·- . l - _. . -. ,_ ''" - ~. " ' ...., 

¡ . ; 

:i 

. ! 
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rc.c(<'·'.'~C: rf,,7,-.• .,[,-J.l• . .,JI' 1; 
t· =,e ( : : ~'O!: 1 f r o¡. r.• ; [ :} :1 • 1 JJ r:~ ) ; 

r_~lsc• 

~rc0r0r~yJ.ti;)~=3> 

'l'C·<J-r..::.p·~·r[~-], 1_1;fJJ~"-:r; 

/~: R•1ti~·1 G·Je sa E~r~c·JT'Q•l d0 lo~ error·~~ al int2ntor accesGr poginns .. 
. iho11ccp.lqf~;) 

Ch•JT' >:; -, -.\. 

, ,. if {;.:~:O) 
printrc·~n ERROR. No es pcsible 11ccasnr lo pnaina•>; 

~ r-1 .-,,-. 

:: ·~-i '] (1 -,.:,:;: ( >:) 
... l_._,r,o:, :~; 

-{ 

--::· 

int c,y; 
1 Ol"'l 0 '=· r \.' i t ;'.' : 

y:-=-Q: 

~f'{~'.t!:?·:· 0) 

:·_._,_!;,(_• 

'..,."~~5 ; 
;o.'"~;r/2: 

"G r ( ~ .-et ; r -: ~-" ~ : •::t .. ::;, ( ) ~ : •-= :.or- ; i + ·}· ) 

~ 

. : __ , ,• . ·- .. "' ' .. ·--. 
' ·-' 

::_~!~- -~) 

·C 

-~ : - !".- ; 

,-.,;, i:- .,, i-+ J _,,.- ~.' ~ 

·,.,-,_('I; 

;-;.• ·: .... - ... ~ '~ 

i _'.'" ~ ::.. :;··.,_ --0) 
¡_.rj_.,'_.r(w~\l'.~)r-_, -:,r-i·c·;·•'~ 

r::::-.:i:_,~:_.:~.:J; 

/ 

.,. , 
"' 
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c'""'i;,·t--:. ···";::); 
i{'(t: ··:·~-~:?') 
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i-i 

_.,,, -
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", (e - ,-, 

" 
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·:e ·~· . 
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.- - r::: ·~ :' :-~- ·:: 
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. ~ • r •· •. ,_.,-_. ~ • ' 

··' "·. ... 
' 

·" 

,-

¡·.'; 

, ' 

····. 

/'11 

/ 

.- ... 

,, .. 

'"·:2:.oT'i•.1 

.-, ' · • ; ; 1' .. -<:; • t·, ,-,· .::-;,-:! .:. •_'). !, 

.- "':. '; 

"' ' ... , 
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b r·:c . .-:J..'; 

C•:.: r• 6 ~ 
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:'Í' C· l' !:' .-: J • ;:.;. ~.} '. :-.,.. ·~1 .1 '. l·' ) i­
~ r, Q ¡' ! .. -. . ... :; : 
,·~-=:-.::,.".'\::·~ ~ 

e¡<:-;'[:· 
. r i:: •• 

~:' :· ·~· 

' .. _ 
.. '. :r' ' : . ,_•_ ""'.' . 

' .. '::.e • .:; 

>!• 

' ' 

(l ¡'.) ·~-· l' .. ;; "l '. ,. ;· 
P¡ • -~: ¡•,.., 

" ' . ,. ' ~ '-. 

•· -. ,,_,_ , 

' -: . 'i ! 

.:: ,:, r, 

. -::: ' 

... ·- .... 

.~íi .•. .-:rc:"··'="-,'::..c ·.::/ 

"' '· .... , •,w ,.,.. 

,~.·:. ''.'./ 



-

M•1r 1 09:~3 1996 

9c·-L$(C), 

f'c.r < i•-0 .~. ,.j=·-c·;:. ·:o; l--- ,,j-i J·) 

)-

{~<crJJ~~-o· ~! cCJJ<~'?') 
cC.jJ,:c[.jJ--'0'; 

r?lse 
if(c(JJ)='a' :~ c[._iJ<~·~· 

cCJJ=c[,jJ-'~'+10; 

01<:1~ 

if(cCJJ:: .-:'{)' Z?, cC._iJ<=:.'Z' 
cr.J:• 0 crJJ--n·~·10; 

y-,:::y<<·~:cc._;J; 

re-t r 1 rn (y) j 

d e1.t:.·r· e r ( ) 
-{ 

long :-:,)·,::..; 
cha.r ;J:c¡. 

:-;,ccc de ... , .. , 

prir1t~c·~n~ a~~rt~~~nn no ~·~str8o~n~ ragig~ros~nm rncn1criaijnc continuo•);· 
print.rc•¡:¡n CU/\.L r:s su OPCIG~.'? '); 
'J("'L·:;-,(c); 
~hilfr(cCOJ'='c/> 

s•.Jitch <cC•y{) 
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•'i.CQ rr-&o ( ~! r ':-') 

lonq :-~; 

·-·ch·~r y; 
. -{ 

if(y~=--0) 

ií'( C;-r">:·-·:-:-:;;;.1 }•-"=l) 
p-:.w:-::ps-.w:s; 

.:=e:. s.:-
rr.w~-;:. ·:'.~J::r:~~-rT7; 

_ _.o-.~erf'l;:iw(>:,y) 
-~.ong ;,; 
~chor y; 

.........: -e 
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""l ~.(? 
ps;,,,.:::::p~w: .~; 
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lor.i;: .::1. ~ 

if(op.:r~OJ.0;~·~·~3~~11 

o;. e"" r: OJ • op~ C vp•'· r C O"J • op f~0~:7-f f'f-if') ;t-1 ; 
i f (·::e-::::,')) 

Q~~~Qr(0],Gp+11; 

·-· 1 ·_~8 
~~o~~r[0J.op-!.l; 

if(e.<O) 
-( 

} 

< 

ov121·flc.wC.::. ,0); 
ü"'·~: V ;BüOOOO; 

0· ... ~;-rl-:•.JC 1,0); 

,.· .::. <•-:. 
!-'.UL, 

'.;t.: ~- '."" (:, 
-C.~·''~- .: ~ 

{ 

1_ ("· ,-; 'J .::. ; 
ifC~p~:·~CJ.~p~-~=~~~1 

c.¡~-~~ 1-:0:, (.;:,~: ( r:·;;.:-;-::·~<'.i. :.:·;-~;o::'·-:- .,~-í't r~ ::!;.-1: 
i ~ (; .. ·:: · J, ;-:_.,-, '·':: '.::300:-~j_} 

:· ;-, e , r 1 ~ ~ ,-. tJ ,- < .-. ~.,- - ·- • ., _ r, ;·, I: o;, :.' ; -: r 1 ;"' ) ;~:- ~ ~ 
.J". '.·.·:h r ; '; 

- . ·:-,-. ·':' ! .::;--;·,:¡:::•· -· r(:-"' - ,_,,. ·i •: !'' ~- J, ,. -
!-;. ~- .-.,:. !~ : 
'- ::n - , .. ,. 

- ~ ~ .., - - _, . 
.- . -

r~=:· 3! ~~~,~~~~J .. ~¡·--~~,~,-n~.r~ r~--:-~-3~:· 
!- r- • .:-o:.: ;-. ; 
. :- ,- -· ,. ;· r: ;~.' 
~ r·i:·'J i: : 

. ; '·.: .. : -.~,.. i: .. ::_'); 

/>!< DEC X 'k./ 

·1_/ 



- M•l.r 

-... 
-
•• 

)-
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if!opQ~[OJ.c•p~=O) 

~~op1~rr1~.op,'Gp1~7[QJ.op; 

br<:•::i.I~; 
cas0 6: Q=oper[OJ.op-apor[1J.op; 

brc. .. :iK; 

i i ( ·:>. <0) 
-e 

:-

{ 

if( (~:>=-=O ~& ::<""'•ii 
c.:-.•erf'low(.1 1 0); 

if( (::~ ""º i:!. ::<:~3) 
<'lC•:ii'rr::o(•J,0) 

·~: ··.J-.sr·•!0·:.0; 

if((!~>'="'O &~ :~<--=4) 

w'.'C·r·ilc.w(•J 1 (i) ~ 

i.f'( (::~ ;";"º g;. ;:<::::3.) 
·~ic.:1r1c·o(o:r.,O) 

•1"-'•l 7,0'../f";'fTf'; 

C•:-r<:t(..:) 
<;.:::. (.:; :-, C> ( ·-:. ) ; 

i?"(;.:!:c.~,) 

!e~ •J l ( ·i~C::·F·r'f f.¡ f", 1) 

,_./:\: -,1_: ~:. i -, •l 1_. l.:. i. J l. ::c•J •l 

~e, •l•:'..·t.;-:,,_.t-"_c.1 Ge 
p•1ra la si~,u],,cion 

¡•ur.~.o ilot.~n~c %/ 

¡~~!"~,~~ 3~(:~;~) 
:-:11-( 

-
-
-

-.·J •-::..,~.),C~,,-!_ -.7 
:; .::- { : ; "-:.1 ) 

i í' ( :".; ,:· •.: ¡··:: r·¡ 7 • D¡~ ... ,..,3-::. ~'Í. 
• r • 

:::: ! .- e:? 

-~:'.0 ~~:.(1¡:~·¿:cr:0·~-·:-~ 
(',··~-: _ ... (;'.".<:~;.·.· =~:-~.).,,,-~-; 

·:· .:. ;_•; ::: ') J -

~ .- r ·'. <•;.-=·•:-::J.·:·¡~:: 
<::•°'."' ,,-.. ( ~·;:··~e;-'.:"'. '! 

•'.:' ~ :: \: 
,-· . .-.~-,,.. .. ·,¡-~r":"j::, -~ ,1 ; ~'.:,O:·.~i:; 

:;. ;"' ( ~·);•' ::·~.-::: • .-:.;:-.> :: ::-··:,;; ~) ~'-!) 
•• ,,-, ";°:'.·':·J.n¡.:·.':.f'·;;:~"f-2'1 

. .-}-:.-:-
','<·r:::0J.c·;.i:',0 ,:-':":""'; 

1 ~ .:.¡· L: r :Í. ~ ~~·~··· "·'.::·:";':::., ~· ~:-::!_: 
101::::-· ~ .:•¡l-'i-rC: '.':. op~-:i~~7f í'r~··: 

: ·~: 

·/· .. • 
.. ' 

/* III'.J XrY :t/ 

/~~ COMF· X, Y :1:/ 

il"'~t1'1Jccianes 



r: ••• 

'. lo 

l! 

.. ... 

V,::. r 

· .. '- - ·~· 

.. ,:;r:: .r: :l ~ 
~~"((;:"''-~º. 

)· 

•.i-c·.:·':-~; 

, .. ~ .. ,e·~ 

~' --:·~ '.".' i 
171;!-::- ,,, : ; 

·¡ t. b; 

'.i '.~ ~ ',.: ~, ( 

{ 

·' 

b' .... ~ ·- -.::: ; 

~-' r c.:·'< ; 
C•l;,,-: ::_:::: 

.. ,.. ·,1 ~ ·.')~ 

" .. ~ ':'!_ /r: ~ 

tir·~·~~:; 

i·; '. : .. : ')) 

~;'e 

·-·":·" :-

•C 
' .. 

. ~ .. 

. ' 
"" 

.... , 
/~. 

SU?~::" " " F~ 1:'.'3F ;~ 
' 

y :'.:/ 

• y :~/ 

·~:/' 



)-
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if~b<'Cl 

b==b:\'--1; 
c~c: <tS0::7fí'-f); 
c~=c: O:~GOO:'·OOO: 

P'='"-~~-o:,f"fb; 

!:}::.(' 

~sw:"-""--tj. 
11< Cbf~0::71-ff)=:-..0) 

cl._;.,~S\..J: ""'~ f 
pS:.J~-""0;:1-fcj. 

~rc<c>~·23tt>==1> 

p •'j.:.J~-"=-O::·:"'fd; 
r- 1 :-.e 

p'".;w:=-:?; 
C~·C¡:>úl(c,1) 

/:!:'. F'.1.i~i<1•:l r,1.i;.: C'S 1.l•-:;r,1:d1) c11,:;_r1 ~._J ·.o,c; in~~-c,-,l_,;._. ~ •:i. C._:;::cucion 
i~s~rucci0n no i~.p]0n1~·n~Qda *I 

ins+...ilC) 
-e 

)-

prin~~c·~~ERRQR. Instriiccicn i1~~·1l~n"l; 
~.-:::.te); 

--

c.!0 i.tna 

./ 



.. " :· ¡ ,:· :. :~; 
:~1~ -~~,~.r0cr1l.J; 

-.:+,:-•1c•~ C)•:• { 1Jr·,:; np~".ug; 

17! .• )j" ·t.,·i:·; } ;:1;:..:-r-[2J; 

-·.;c.'C :• .. ;() 

-( 

e·-.. ::.':"' 
: e-.;·: 

;;1 S" 

~:(' h ; 
- . " . ~ 

:'_ ;- : ~ t' o·~- ;:'.V,~ .2 '·~ ::. ) ="' ~ 0;; ~ C· C. ) 
¡:_.r .i ... ~ :-; ~ ::··, ~:-.:~.:--•..;,_e ion 

C.•-. ·.L ('.::(',.'.)! 

!;,;:->:;!:: 
c.•·:.:· 1):.0'!.: 

··-· .......... ...... ,.· 

··r·.,..:-,..: ---.. -,_ ~·-'=-: ,...~_~_-.:, 

;-'Je:..::.:·~--:::_;~ 

¡,.,-.e•:i.<:; 
c-:i·:oc º"·!)".:!! 

·¡:'·:·:·(:.--0: i ···,.· :.: .!.-..!.\ 

-( 

-C:·-..··-

.- '-;' . - -
. ( <\ 

,.: 

.-; s.;:-:. r. •; 
~~.- .. ~- -~ ,_, 

.- .. -.. - -- - ..,. ..... ·- . ...,. . 
;- .. · 

.·.:\ 
j .· ._ .. ., •.• -;- : 

...... 

....... 
\J,". • 

' '' 

....... " ' . "'' - •., , 

;- ~ . ~ .., ~ ; 
- ,.... ~ -- ... ' 

/~~~. Nf".? ·- , ... ,, 
/:': é;ET --- / 

-/ 

... ' .~.~ :!:,.. ' 

/.·•: Cf-'.?-'1'.:. :~:/ 



,-,, . 

·-

·~ 

.--, 

} 

} 
brc.::i.K; 

C•J.$2' O::C·6: 
if( (ps1-:~0::·~00):::-:::0::•l00) 
-{ 

} 

ir ( ( ps .. i::o:~?..00) ===O;:·TOO) 
f-• sw=.¡,'3 . ...,tO::tf'f; 

r;-lse 
p St.J··-;:· -; ... ¡:O::-~ C·O; 

•l'""':e:e:p.:i.1 (01); 
op~r[OJ. l1Jc;;-..,..o:; 
op2r-COJ. li¡:.:::o:?.: 
c~cr"~ r ... r-·_~r:~i: ... ~ri'I: 
r1: .. -;;L .!::J:::,l: 

b T·P.•lK ; 
ca·:;e 0::07: 

i F < ( r s1-.· í,ü::·«-:.v) -· -V::·i:-:;i) > 
-{ 

i f ( ( p O:,t./ ~0:·:~00 ~ c-;:o:Q~;200) 

(J':W,...-'p':wtO::i:'ff; 
clsc-

;:> S:..J=p 51.!: 0:::2.(·0; 

b:-ei:1.K; 
C•l':i-2 0;:08 ! 

i1 < ( ¡:;s;..·~~0::·~(-.0) =-::::0::400) 
-{ 

f'·.:.i r- ( .i":.::0; i<:-~; ~: -: ) 

/:t. CHF'R *I 

I* CXRA *I 

pi':r·,tf'( • '.:-1 7·e~:':~·~dJ,,.:7~J ;;•, i 1 rt::<:_¡CiJ >; 
pr-1ri" ... ·7( •:'.'.;) r:·c-:::.~'.1~: ::n ;-::r·-=:-:1:: í'.in r:SW::.::.%:-: ~n ATMF·==;:l:-:•, 

r~0=1~~,;·;-~[j.~J,~s1:,G·Lfi.p); 

_. r'"~in~~_:;.:::.)~.O? ~.z :_,,:,~. ·:c:•:::·:~T' 

., i;,~."..,il<); 

·:.f'Cins>-:.::~o·.:..-,0 ::>~~ ¡_,,-:t.<-- .. '): -'i--~) 

si.;i ~,c_h ( ~ ns-t.,) 
·[ 

c·1:;r.: t•::·~t·1: 

•.:t,·;::'..('.':l); 
b r (· r) ~:. ; 

<.:•'.:':· .. ::~ r;·:.!'. j : 

•.ltil.l.(1}; 
t.rc:;•:::!~; 

C1'1::C ·/~,.~.:;: 

if'.0~er[OJ.c,~>:>2z~~l) 

.::,. ~=-: .-.":e r : :) :! • ;:., ;; ";O: ; 7 r' f f' f' -f ; 
t.~1'.:'·C, 

/:.t: TNC X :~'./ 

/1.~ rir::c x :\:/ 

/:t- NCG X ;'-:/ 



;:; .• e 

.:,:-:,:.¡; ;:_. :- r: (l J • or· : 0;:BOOO·JO; 
c~ro(.1~; 

~.iQnO(•)); 

c~c;:i•1l(,1,0); 

t; rc·1I',; 
C•:i.::,"? 0;:·13! 

•)'"" Oj'.H] i' ( 0 J • op 7.0::7 f f'f'f f ; 
C<::'i'O(u ;. ; 

s:igno(c); 
c.:,cp•ll(ll.,0); 
b ;·C·)K; 

C•)-~ .. >t2 O::·i-1: 
a=<#uper[OJ.op)tOx~fffif; 
c.:::10(.l); 
signo·( o); 
C'SCptJ.J.(•l.,0) j 
?:J T C•~.1~: 

e op::;e 0>~4'J: 

Qtr,~~a~~r(OJ.op; 

br•:'•1.\\; · 
C•::.SO 0;:46! 

t:!:-c.p•1l<Ol ,O) 
b re11!<.; 

Cf\~d 0:~·~7 ! 
C-SC-í•':.lCO~:ff'-!"'·f~-:>f'",0); 

brr:;•.1k; 
C•J.~:;c 0~·:48: 

swi~chCo~erCOJ.op) 
-e 

ca~m o: ~~--=~sw:a; 

b ······::\<.; 
e o-:; e 1: ¡:;..:;;..;: =..-f; 

b11:··~ii\; 

C•1':",l"~ 2! p..:;;1.i'.~~2; 

b íC:>'.d<.; 
C•)S(~ J: p:.1-1:-::::1; 

O;·c:.·1%; 

t.~,_ .. ;~:r 
C•.\5•"? ·:'h:·':.9: 

s~i~cl1'o~cr[O~-np) 

-~ 
~-\·.;e o: ¡:.s ... 1.-~o:.r-r7~ 

.! : 

~· 

~. ¡- ;.; ..... \( ; 

p<::<.-2:~-'0 ;{'-~!_,; 

b TC•l:Z; 
......... •" --r-.· f'-".-1 ~ •'. . .. 
b l· :?."d·~ ; 

,:,_:. •:: ::-~: ¡;-;:, •. ¡~·-'·'."J·,·'T l '• 

! .. 1·c ·~- \r. ~ 
}-

1-· 1· ·: •JK; 
1-:.:.:·· C·>- •.,-. ! 

¡·. • c. e r~ ;·· -·~· r 
•· ~-.:: r" ., r 

OJ.cpJ,C::í'·f"r·- ·r~:r;r:15J); 
,-:;;,(:,.·· !-';:~';.,-?f'1 .. ~ .... ~'="'.-')! 

CJ. ·;:. ····· ~ .. ~~':r-r, ..... ,.,-. 

I* INV X */ 

/'!¡. MATMF' X */ 

/::: P.D'JC X %/ 

1*- MDVU X :~/ 

/:!: '.'.=·Ut:H X "/ 



: . ~; . ·: 

escpal(l~~?Ol(r0qC15J),O); 

rc~g[15J+=<:.; 

b re•ll~ ; 
CO.!:JC 0::1'\c: 

if( (psi.,E0:~40()) :::-:0::400) 
-( . 

} 

g~tsCch); 
c::ch[OJtO;-:f'f'; 
esc<a~operCOJ.lug>; 

brE"lK.; 
case 0::4d: 

i-f( (ps~t0::·~00)::::=0::400) 
p r i nt.-1 ( •~~e• 1 f" c~ .. ch ( op e r [O J • l u g ) ) ; 

b r-eülí.; 

~~g[!5:~rc~[~p0r~OJ.0~J; 

regCopcr[OJ.opJ=l0~pal(ra~C15Jl; 
i'f.:Q[15Jt=3; 
btei•1Ki 

if(inst>=0::4f ~'1.. inst<=-=0:·:5f') 
ir+E>til<>; 

i.c(i~st>=0:'.60 ~~ ino:-+ .. <,...~:;~,c' 
;;:.wii..ch(:i.nst.> 
-( 

C•J.SC' 0::.~0: 
il(((p$1..1.>'>1f;1) \: Cp<;.1.o.·~l))==-=O> 

re~Cl~J~ope1·COJ.o~; 
ti r•-"·:-.1<; 

i{'( <r·s\.:>:~ l ~,1) ==1 > 
1·~~[l4J~~,perC0J.c•p; 

b r0i:1k; 

if( (p~wr,1 )·""'""1 > 
~cgr1~J::-:~?0r[OJ.0p; 

b r<::··~i%; 

i-f((;,.cw>>í :<:;1)=-:-:..-.,0) 

r<·s~14J=up2~rc~.·.:~; 

it(C:pt,-.:>>1;;1) : : ~.:.·::-wf.1))~-=1) 

¡·c.-o.;¡[:·~·l""'( ;-.. :·i'".'.0::!, C•¡:-) 

C·J.·: 0:· Q·,.:' .. 5! 

./ 

/~\ D1GU X */ 

/::: l=~í\ I X ::~/ 
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b re 01!{; 
case 0::66 ! 

if( Cpo;;.w>:::2t1 )==:1 > 
reg[14J=op~rCO~.op; 

Cú.SC 0::67! 
if'C Cps1-J&l >==O> 

rcg[1r.J~operCOJ.op; 

b rellk ; 
C•lSC Q:.;l.8 ! 

ií'C Cpsw>>2tt )==0) 
rcgC14J=operCOJ.op; 

b real<; 
C•lSC O~:ó9: 

if'CC<p!:·w·:::·2&t) '• C¡:.swt1))-z==1) 
rcgC14)=operCOJ.op; 

b re~H.; 
CIJ.SC Q~{6•:l ! 

if((p~w>>3t1)==1) 

regC14J~op~iCOJ.op; 
bre 11K; 

C•'.l.SC 0~-:6b ! 
i~C(psw>>3&1)==0) 

reqC14J=oper(OJ.op; 
b reo.K ; 

regCl~J=v~erCOJ.op; 
br·c•1K; 

cose 0:-{6d: 
cscCregC14JtO>:f~,-~regC15J); 

.ese< i'C-lJ e::. t; ::~:: ~:! ?:~-; !'"' z --f"'"'.?(] r. í 5J); 
ese< tt:q t: 1 AJ>> :6 ;;o:: f f', --· rE·-:: e 1 S J > ; 
ragC14J=o,e~cc:.cp; 

::i :-·e •'.lk; 

if'(in<;;.t>=O::!-.<::! ?.Z: i.n~o:t<~0·:7fi 
insl.il<>; 

if(inc:.t>,-·0::60· ~~ in:.:.~- 8:': 
s-..:::.-t.ch(inc.:.t.) 
-{ 

C•l~C 0:-~82: 
;~-\.,1 :2<2); 

C•:i.;;e 0;.:83: 

/* BDIF X ll:/ 

/;t: BABI X 'ti 1 

/"/f. E:l\C X *I 

/:f. Bl':i'IC X ~:/ 

/#. !ifiI X %/ 

/:t. r-tSUB X :t./ 

SUM V •.• 
": ' 

1'".J: r::zs X 1Y '!f./ 

./ 



1Jlil:!('3); 
b rcyK; 

cese 0~;84! 
1Jtil2(4); 
b re•J.!\; 

case 0:-:85: 
ulil2(.5); 
brC•l.K; 

C:•l~.? 0;{86: 
•Jti13(0); 
b re 1J.I<.; 

c~se O:~E7: 
util3(1); 
brc:.:i.lt; 

c.lse 0:-:88: 
uti 13(2); 
b re•J.K; 

C·~~C' 0l(89! 
IJ

1..,i 13(3); 
bre•:>.k; 

Ctl.SC O!-:S'l: 
a=fetch(op~r[OJ.op++>; 
b=fetch(operClJ.op++>; 
e.ero ( •J-b); 
overflow(Q-b,1); 
i=rt:-gCOJ; 
while<a~=b ~S i>O> 
-{ . 

i--; 
if(i !=0) 
-{ 

J 
u=f0tchCapmrCOJ.opti·>; 
b=f"E·-L.ch ( Cl?·C·rC 1 J • op++); 

)· 

cero(•J.·-b); 
ovcr~lo~Ca-b,1>; 

re~tOJ=reaLOJ-i; 
••• - .-1• • -..., . ._ ...... ' 

C•"l.;,O O~~Cb ! 
~=F8~ch(o~er[OJ.o~~·+>; 
b=FetchCoperC1J.o~>; 
over~low<~-b.,1>; 
cc·ro(.;:.-b); 
i=reo[OJ; 
whil~Ca!=~ :&. i>O> 
{ 

} 

i---; 
if < :i ! --:O) 

a~·retc~(opor[OJ.op+i·>; 

ccrc.(.:;-b); 
ovE.' rr::. ow ~ .::.--b ~ ~- J; 

~~g LO~..., r ,-_.,Je Q J-i. 
,, • ,, .. :¡}', r 

C•::l.S•"? 0:.;2C ! 

·.,. 

I* MUL X,Y *I 

/:t. DIV X,Y *I 

I* SUMF X, Y *I 

/:i: RESF X,Y "Ir./ 

/:t. MULF X, Y ir./ 

/% DIVT X,Y :(:/ 

I* COMST X, Y *I 



} 

a=opcrtOJ.cp~opcrC1J.op; 

escpal<•::i.,1>; 
b rCQi\; 

cose OxGd! 
o=cper(OJ.optoper[1J.op; 
signo<•l.>; 
cero(a); 
cscp•l.l (,l.., 1 >; 
broo.k; 

case Ox8c! 
a=operCOJ.oploper[!J.op; 
signo(•l.>; 
cer-o<•:..>; 
e~CP•l.l(•:lr 1); 
b real-\ ; 

case O:·:Sf': 
a=operCOJ.opAoperClJ.op; 
signo(•l.): 
cero(o)f 
escpc.l<•l!'"l); 
break; 

i~(inst>=Ox90 &: inst<=0~9~). 
SL..•itchCinst.) 
-( 

case O~·t90: 
o=operCOJ.op<<1; 
o=o>~-o~~r[lJ.op; 

iTCC·oHl==ll 
ps1..:=¡::.sw:s; 

i:·l<:.e 
p s:..,i=p-=: ~t. Ox-f .!' 7; 

•:t=·::i.>>1; 
sigr.a(·::i.i; 
cerc(.:i.): 
r-c<:-'•'.11 (,, ~ 0): 

t.r"'-'·'.J"' r 
c.:.~e o~~9t: 

~=opeT[OJ.op<<cpcrClJ.op~ 
if'C (•'.l>>::?:~~:;: )=:":"-1) 

ps;..i=;.=..-..;: s; 

-:ir.;:.::!·::; 
cero(.:i./~ 

e~-,r.;..:i ¡_ {·•~O); 
b 1 i:'•1l\ ; 

•:i.=( opr:·rCOJ c.r.t0)~7ff"Tf'f') <<1; 
~~o~>~p~-r 7.op; 
iT((,;.g,1/== 

I* O X,Y :t:/ 

/i: corzo x:. Y */ 



j 

•;-';. 

XH. e F'<J:ge 8· ·~ . '- : ' 

el~e 
psw=pswZO:·d'f"7; 

1).=•1>>1; 
if((operCCJ.op>>23&1l==1) 

Q=a ! o~:aooooo; 
si.:;ino<•.:s.>; 
cero(•:>.); 
e~cp 1.:s.l(•:::1.,0); 

break; 
C•J.Se 0:-:?3: 

IJ1.i}2(6); 

C'1.5f? 0~:94 t 
Tor(i~C;i<operC1J.op;i++> 
-{ 

} 

o=operCOJ .op&1; 
b=operCOJ.op>>1; 
qper(OJ.op=a<<23:b; 
if"(•:i.==1) 

p~w:=s; 

-el se: 
p sw&=0Hff'7; 

signo(o?erCOJ.op); 
.ce~oCoperCOJ.op); 

cscpal(~par[OJ.op,O>; 

· brC?•lk; ¡ 
case Ox95! -

rorCi=O;-i<operClJ.op;i++> 
-{ 

)-

Q=oper[QJ.op<<l~ 
b::-:·:i>>-24_1:1; 
oper[OJ.op=Ca:b>~O:<~~~f~f; 
iTCb==l) 

pst.1:=8; 
else· 

pswi.=O!~f'f7 ~ 

signo< op e r C O J~op); 
c_er·o ( o¡:.c·rt:OJ. op); 
es~pal~operCOJ.op,o>; 
b rE·ol<; 

C•:i.Sr.! 0~-;S'6~ 

~or<i~O:i-(oper[lJ.o?;~44) 

. -{ 

c=psw>>~~1; 

•l=Cc<<.24) :c.pc:r[OJ .op; 
-~::.:i,i'.:-_;_ 

op~rro~.c~=~~-)-1¡ 

i. f ( b :::=:-::-:.) 

p!;=-W l =8 f 

signo<c·p~rCOJ.op>; 

caroCope~t:OJ.op); 

. ~· 

/:k RODEA X,Y */ 
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escp~l<opcrCOJ.op,O>; 

b rl?•lk; 
CQSe 0;!97 ! 

for(i=O;i<operC1J.op;i++> 
{ 

} 

•l=ope r(OJ. op<<1; 
•l=o~ (p~.w>>3i1>; 

b=Q>>24&1 ~ 
operCOJ.op=alO~tffffff; 

if(b==ll 
ps\..J:=a; 

!?}Se 
psi....¡'l.=c~~f'T7; 

signoCoperCOJ.op)j 
cero<operCOJ.op); 
cscpalCoperCOJ.op.O>; 
b r~·lK; 

i-f<inst.>=0~~98 && inst<=0~:9f) 

inst.il<>; 

if"(ins•t.>=O;:·:.O tt 7·n t.<=Ox•:i.d) 
switch(inst) 
{ . 

·, ... :, 

/* RDIZ/\ X,Y :t./ 

/:+: BM,,C X, Y. )!~/ C•l"SI? C:-~·10~ _; 
~f<~oper[OJ.op:Ox800000)==0 &t 

,·eqC14J:operC1J.op; 
Cope r·COJ. op &0::7f'f'f'-ff') ! =O) 

·-··ll< ; 
ca::,:. 0:·~'1:: 

i f ( ( ope rt: O J. op t0:;8COOOO) ==0::800000 
ragt14J=op~rClJ.op; 

b T'C•J.I;; 

i f ( e cp €- rt o J. c.p ~; 0~:7f'~"'ffo") =-"..:º' 
regC14J=o~erC1J.op: 

b T'!?(ll;; 
C•l"::t::- C:;•:.3! 

E·SC p (l J. ( Ofd2 T' [ 0 J • ü p , ~ ) ;, 
E-SCp•l1 (op~r!:1J.,:;¡J ,C);, 
t. f'CO.I"..; 

c.-:.cp•l! (loj\~·r[0J.:::;:-,:i: 
hrio:·:i~~; 

~~opcr[CJ.op+reg[CJ; 

b=-:op·::r-r.:1J.op; 
~crCi=op~rtOJ.op;i<a;i+t,b++> 

< 

} 

C"=lc~+ .... ci·, ( l); 
.:-;.t..:~c,t·) 

/* E{MEC X, Y ~:/ 

&& CoperCOJ.op80H7FFFFPl!=Ol 

/* MOV X, Y :il:/ 
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-;:::;'-

-•• 
,.. 
¡.¡ 

"' 
Í;t 

... 
•• 

·-· 

·~· '. 
1-::'S 

l.•I 
1 -
, .. , 

b reQI'.; 
e: •l se O;..: a. 6 ! 

regCoperClJ.opJ--; 
if(reg(opcrClJ.opJ/0) 

regC14J=operCOJ.op; 
bre•ll<; 

C•)S<? O:!O::l.7: 

' ~·· 

a=regCo?erCOJ.opJ; 
esc(o10:·:ff,--regt15J>; 
esc<o>>8&0>:~f,--regC15J); 
escCa>>1610;..:ff,--reo(15J>; 
regCoperCOJ.opJ=regél5J; 
r~~[15J=r0gC15J-oper[1J.op; 
b re»llt; 

ca.se 0~:·18: 
•l=l; 
forCi=O;i<C24-operC1J.op-1>;i++> 

.;¡:;:;:1:.i:+:2; 
escpalCopcrCOJ.op:o,o>; 
brC•lk.; 

CllSe Ó~-:·19! 
a=l; 
forCi=O;i<C24-operC1J.op-1>;i++> 

Q=o*2; i 

o=<Na>30::f~~ff~; 
escpolCopDrCOJ.optQ,0); 

firc•ll(.; 
.i::~~ 0~:•1 11 ! 

•l=1; 
forCi~O;i<C24-o~erC1J.op-1);i++> 

·:i.=•'.l*2; 
if((op~1·COJ.opZa)==a> 

b =opere o J . o¡:- i < < "'•'.l > &o~: f f .f.·r -r f') ; 
el se 

b=opcrCOJ.up:.1; 
e~·:pcl<!:i,O); 
b re•1K; 

c.:i.se- 0~~·1b: 
a=24-operll).ap-l~ 
a=operroJ.ap>>~~1; 
esCp•ll (,:i,0); 
bre:·1~\; 

co:;e 0:-: 1.io::: 
i ·F'( ! ;:.i :;;1.-: ?<0~-:·1CO),... :::O;:~ic O> 
.(: 

} 

.;:c' ... <.:>< • .::1>; 
b:.t_.p¡::.r[OJ, O?; 
fo-r < :i. .,.,,., ; iJor..::rr1 :i. c--;:i ~ -:.+-¡. ,~++) 
-{ 

} 

.:1:=ch r: :i::; 
t;.~,c<•:r.,~); 

b l'f;.'•.•k: 
C•1$C 0:-:·~C!: 

i f C ( p:; ,., ~0>:.;('0) "'==O~::; 00) 

···~ 

I* iTEF:f\ X, Y ':í-/ 

/>!:LIGA X,Y *I 

I* F'BIT X,Y *I 

I* CBIT X, Y 1/./ 

/:t LEE.BL X, Y ·*/ 

/~: ESCBL X: Y :O::/ 
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~ 

' -~ 

, .. 
L. 

, ... 
' . ... 

, ... 1 

' ' ···-

for(i=O;i<operC1J.ap;i++,operCOJ.op++> 
printf<•xc·,~etchCoperCOJ.o~))j 

break; 

if(inst>=Oxac &t inst<=Oxff) 
instil()j 

./ 
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