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III

PROLOGO

La simulacibn por computadora es una herramienta, que se
emplea en muchos campos como la ingenieria, medicina, aeronfuti-
ca, as! como en otras ciencias y actividades sociales., Permite
conocer el comportamiento de un sistema o modelo en estudio, y -
predeterminar sus respuestas a determinados estimulos, los cua--
les serian mfis complejos de establecer en un proceso real, de es
ta manera se conocen sus respuestas tefricas a dichos estimulos,

lo cual es de gran utilidad y proporciona un conocimiento mfs am

plio del sistena.

En esta tesis se define como un procesador de arquitectu-
ra minima a a2 sistema electrSnico digital de proceso elemental
programable, el cual est8 integrado por las unidades de entrada,

memoria, procesamiento central, control y de salida.

La finalidad del presente trabajo es con el objeto de dar
a conocer un programa de computadora que simule el comportamien-
to de un sistema electrbfnico digital de proceso programable real,
Este programa se realiz8 en una microcomputadora HP 9816, ewplean
do un lenguaje BASIC, de alto nivel, que permite alto grado de -

efectividad, se procur§ al mismo tiempo utilizar instrucciones -

que no fuesen especificas para este tipo de miquina, lo cual
obli1g8 a realizar necesariamente un programa mis amplio, pero de
esta manera se puede programar en cualquier miquina con la condi

cién de que se emplee lenguaje BASIC estféndar.
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Este programa simulader permite programar en lenguaje en-
samblador sin tener la necesidad de estar en contacto directoc --
con el hardware de un sistema digital de proceso en especial,
ademis tiene la ventaja de que puede ser ejecutado en una compu-
tadora con sistema multiusuario. El programa se comunica con el
usuario tanto en el proceso de introduccién de datos como en la

obtencién de resultados.

) El conjunto de instrucciones que se indica como minimo es
el que se requiere para programar el sistema de proceso elemen--
tal y, establece el poder del célculo, la rapidez y efectividad
adecuada a la arquitectura simulada. Estas intrucciones modifi-
can el estado de los registros de las unidadcs de proceso central
y control, asi como las localidades de mecmoria, pasc a paso con

la finalidad de comprender su interaccién y operacién.

Se muestra una arquitectura minima de 1la cual se deriva -~
un diagrama de flujo que describe cada una de las funciones del
programa. Se presenta un manual del usuario del simulador, don-
de se da a conocer el nimero de instrucciones nemoté&cnicas, su -
formato; los operandos, el rango del'operundo se concidera por -
disefio de un byte o sea de 0 a 255 decimal; tambi&n se muestra -
los cambios que sufren los registros del simulador en sistema --

decimal o hexadecimal a opcién del usuario.

Se presenta la forma.de introduccién de la informacién, -

ya que tiene ciertas diferencias a un sistema de proceso comin,



tan s81o por facilidad de uso del simulador. Se describen las -
caracteristicas funcionales de las cuales se integra el simula-
dor, azsi como las funciones l6gicas-aritméticas que se realizan

y banderas de condicidn que se utilizan.

Se indican las especificaciones de operacién del programa,
desplegados que se presentan y su significado, introduccién de -
cédigcs de operacidén y operandos, desplegado del estado de los
registros. También se presentan, algunos ejemplos con una pre--

via explicacién.

Finalmente se presentan las conclusiones y se menciona --
cual ser# el trabajo futuro a desarrollar para que el simulador
de un sistema electrdnico digital de proceso elemental programa-
ble, sea mis eficiente y lo més cercano a la realidad. Se lista
el programa para aquella persona que quiera profundizarse en su

estudio, y lo tome como base para un proyecto mis complejo.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 La simulacién de sistemas por computadora y su impor

tancia,

A fines de 1los afios 60's y principios de los 70's, se em-
prendieron estudios sobre una nueva herramienta, capaz de evitar
los grandes costos y espacios de tiempo, empleados en la experi-
mentacibn tanto de fenbmenos fisicos como socioeconbmicos, tal -

fue 1a utilidad y ventsjas que se vislumbran en la simulaci6n de

sistemas por computadora.

De acuerdo a Shanmon (20), la simulacién es el proceso de
disefiar un modelo de un sistema real y conducir experimentos con
este modelo, con 1la finalidad de comprender el funcionamiento --
del 'sistelu o evaluar las posibles estrategias para la operacibn
del mismo.  Esta descripcifn pone &nfasis en las dos caras de es
te apasionante campo de la ingenierfa, que se est§ expandiendo -
répidsmente. Ls primers cara es el proceso creativo de construir
un modelo simple, aue semeje adecuadamente el comportamiento di-
nfmico de un sistema; la segunda, la traduccifn del modelo en un
programs de computadoras y el anflisis de su comportamiento para

ﬁtodech’ las respuestas del sistema.

" La simulacifn por computadora, es uno dc 1los -Qtodos de -
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solucibn de problemas mis poderoso y versitil de nuestro tiempo.

Se puede decir que en la actualidad, la simulacifn se cla
sifica en los dos siguientes tipos: discreta o contfnua., Cada -
una tiene su propio conjunto de procedimientos para la conceptua
lizacibn de modelos, y se basan en un 4rea diferente de las mate

miticas y cada una resuelve un conjunto distinto de problemas.

La simulaci8n discreta, generalmente o tfpicamente trata
con sistemas de ''colas" en los cuales "clientes', llegan a soli-
citar algn servicio én algln sitio y esperan a ser atendidos --
formados en una "cola", en el caso de que todos los servicios se
encuentren ocupados, eventualmente recibe servicio y finalmente
abandona el lugar cuando Este se la ha prestado por completo. -
El principal inter&s en estos sistemas de "colas", estf en el --
proceso rfpido de atencifn a clientes. Ya que el tiempo en que
estos llegan, y el'tienpo en el que se les da el servicio son ge
neralmente eventos aleaztorios, los modelos matemfticos usados pa
Ta representar sistemas de '"colas", casi siempre son clasifica--

dos dentro de la probabilidad y estadistica.

Intervalos de tiempo largos en los cuales el sistema no -
cambia, son caracteristicas de los sistemas discretos, Otra ca-
racteristica es que las unidades empiendas en las mediciones de
estos sistemas son enteros. Los eventos ocurren en instantes --
discretos, y entre uno y otro nada de importancia ocurre para mg.

dificar el estado del sistema.
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La simulacién contfnua en contraste‘. trata con sistemas -
que cambian continuamente en el tiempo y con unidades gue no es-
tfn restringidas a enteros. Un ejemplo sencillo es la trayecto-
ria que sigue un proyectil en vuelo; ya que no existe un slo --
instante de tiempo en el cual su posicibn en el espacio no cam--

bie.

El principal inter&s en todos los sistemas contfnuocs, es
el comportamiento variable en el tiempo de todas las cantidades
involucﬁd-s en el sistema. Ya que los patrcnes de comportamien
to son gobernados generalmente por relaciones de cambio, los mo-
delos matem&ticos para sistemas continuos est8n basados en ecua-

ciones diferenciales,

No siempre es claro si es mejor usar simulacifn discreta
o continua en la solucién de un problema particular. »Pox‘ ejem -~
plo, el problems de crecimiento poblacional, podria lucir como -
un candidato ideal para usar simulacifn discreta. Sin embargo,
los problemas de poblacifn, frecuentemente son analizados con si
mulacifn continua, debido principalmente a que el tiempo entre -
eventos sucesivos (nacimientos y muertes) es pequefio (segundos),

comparado con el dominio de tiempo de inter&s (afio).

1.1.1 Modelado de sistenas..

De acuerdo con Jerez . (23), los modelos pueden ser clasifi-
cados como f1sicos, que son los que pueden representar materialmen

te al sistema, aunque no sea: totalmente idéntico a &1; y abstrac
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tos son los que no representan materialmente al sistema. Un mo-
delo f£Isico que luce idéntico al sistema que representa, es un -
maniquf de un ser humano. Un modelo fisico que no luce idéntico
al sistema que representa, aunque se comporta igual; es por ejem
plo, cuando los ingenieros construyen sistemas electrfnicos para
modelar sistemas de resortes mecfnicos y predecir el movimiento
de la masa en una de las puntas del resorte a través de medir co

rrientes y voltajes en el modelo.

Los modelos abstractos son conjuntos de ecuaciones matems
ticas que relacionan las variables del sistema que modelan. Las
soluciones a estas ecuaciones, son usadas para predecir el com--

portamiento del sistema.

La simulaci8n discreta emplea modelos abstractos, tusando
archives de computadora para representar el comportamiento del -
sistema. Estos archivos son manipulados durante 1a simulacién -
de acuerdo a los patrones establecidos por el modelador para imi

tar el comportamiento del sistema.

Las ecuaciones diferenciales usadas para definir modelos
abstractos, son la base de 1a simulacién contfnua. Para modelos

de ingenieria y otras ciencias exactas, tales ecuaciones son de-

ducidas a partir de principios fisicos (tales como leyes de New-

ton) que gobiernan los cambios en los estados de los sistemas.

. Una vez generado el modelo, es necesario codificarlo en -

un programa, inrn poder simular su comportamiento usando una com



putadora.

Se define a un sistema como un conjunto de elementos reu-
nidos en alguna interaccidn o interdependencia regular. Frecuepn
temente a estas interacciones del sistema, motivan cambios den--
tro del mismo, sin embargo, ciertas actividades del sistema, tam
bién pueden producir cambios que no reaccionan en &ste. Se dice
que los cambios que ocurren fuera del sistema, ocurren en el me-

dio ambiente del sistema.

Un paso importante en los modelos de los sistemas, es es-
tablecer el 1iImite entre estos y su medio ambiente. Esta deci--

sibn siempre estd relacionada con el propgsito del estudio.

Se emplea el término "end6geno'" para describir las activi
dades que ocurren dentro del sistema y "ox6geno" para describir

las actividades en el medio ambiente que afectan al sistema.

El sistema donde no hay actividad exfgena se llama cerra-
do, mientras aquél en donde si existe actividad exSgena, se deno

ta como sistema abierto.

Una observacifn que tambi®n concierne al sistema, es que
en donde es posible describir completamente el resultado de una
actividad en términos de su entrada, se dice que la actividad es

deterministica.
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Si la ocurrencia de la actividad esté bajo control del --
sistena, se le considera como "endégena", de otra forma, si la -
ocurrencia es aleatoria, constituye parte del medic ambiente que

rodea al sistema.

Es evidente, que no es posible recalizar un experimento -
de un sistema, cuando aquél se halla en su forma hipotética, en
tal caso se puede tomar la alternativa de construir prototipos y
probarlos, lo cual generalmente resulta ser costoso y dilatado;
‘debido a estos inconvenientes, los estudios de sistemas pueden -
realizarse, ejecutando un programa en computadora que simule el

comportamiento del modelo planteado.

Cuando se inicia el estudio de un sistema, no ‘siempre se
hace en forma general, es decir, no necesariamente se le ve como
un todo, sino que dependiendo del fin buscado, se evoca a cier--
tos puntos claves del sistema. Por ejemplo, si se desea estu---
diar 1la distribucifn de campo magnético en el nficleo de un trans
formador, un punto clave en este estudio, serfa el material del
cual est8 hecho el nGcleo bajo estudio, mientras que no ser!_.a Te
_levante, saber 1la naturaleza de la fuente que va a provocar la -

excitaciébn.

Un modelo se puede plantear tan complicado o tan sencillo
como se desee, dependiendo su finalidad. Por ejemplo, si se --
quiere simular un microprocesador interactuado eléctricamente --

con algfn transductor, el modclo que permitiera la programacién



7

y ejecucién de programas para el microprocesador seria insuficien
te, como tambi&n lo seria un nmodelo que permitiera la simulacisn
de la interaccidn elBctrica de circuitos para aplicaciones de ve-

rificacidén de 16gica de programas.

Si se quiere simular upa presa, se hacen simulacros de --
ella para descubrir los fenémenos asociados a &sta y después po--

der construir una presa confiable.

Se efectfian modelos 2 escala de sistemas mecfnicos para --
probar sus capacidades y limitaciones; o se simula el comporta---
miento de un dispositivo electrSnico mediante el uso de modelos -
que se asemejan al dispositivo real en cuanto a su comportamiento
se refiere, En la ingenieria electr&nica, este hecho ha sido de
gran utilidad, pues se ha pocido disefiar en base a simulacién, --
transistores, capacitores, resistencias ) circuitos integrados. -
Ademis se pueden simular circuitos completos que de esta manera -
pueden ser estudiados mis ficilmente, sin la necesidad de compli-

cados prototipos hechos a mano, que tomarfan una cantidad enorme

de tiempo, esfuerzo y recursos econfmicos.

Dentro de la educacifn, que es una rama en la que se puede
utilizar la simulacién por computadora como reforzador del proce-

so de ensefianza-aprendizaje, se tiene la siguiente aplicacifn:

Siscom (simulation ané¢ computer).- Que es un sistema de -

computacidn educativo, cuyo fin es enseflar a utilizar la simula--
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cibn. Este sistema se encuentra en la U.M.AM. en el centro de

servicios de cBmputo.
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1.2  Porqué la simulacifn por computadora de un sistema electrd~

nico digital de proceso programable.

Comprender la arcuitectura de un sistema electrdnico dini
tal de proceso programable, y como E€ste manipula los nlmeros, e
de gran ayuda en el aprendizaje de circuitos 1ldgicos y de lengua
jes de alto nivel. El conocimiento de la operacidn de las ins--
trucciones de miquina, rermite al programador hacer mejores pro-

gramas, ademis que propicia el uso pleno de las caracteristicas

del sistema de proceso.

Sin embargo, para comprender programas escritos en lengug
je de m#quina, es necesario primero entender la arquitectura pro

pia del sistema de proceso, que se va a emplear, asI como tipos

de direccionamiento. Una herramienta Gtil en la comprensién de

la arquitectura de sistemas electrBnicos de proceso programables,

es el objetivo del simulador.

El simulador sirve como material diddctico de apoyo para

impartir la cStedra de introducci8n a circuitos l&gicos y micro-

procesadores.

Empleando el programa simulador, en un sistema multiusua-

rio, varios alumnos podrfan programar el sistema electrfnico di-

gital de proceso a la vez, sin interactuar con el hardware de la

méiquina.



10

1.3 Aspectos generales de la simulacidn de sistemas por compu-

tadora.

La aplicacidn de la simulacién a diversos tipos de siste
mas produce gran variedad en la forma de como se desarrolla un
estudio de simulacidn, pero se puede identificar determinados -

pasos b8sicos en este proceso y son los siguientes:

1.- Definicién del problema.

2.- Formulacién de un modelo.

3.~ Construccién de un programa de computadora para el -
modelo.

4.~ Validacidn del modelo.

S.- Ejecucibn del programa de simulacién y anflisis de -

resultados.

Definicifn del problema.- No debe desarrollarse ningén -
estudio de simulacibén, hasta que se enuncie claramente el proble
ma y los objetivos; posteriormente, se puéden hacer la estima---

cifn del trabajo por realizar y el tiempo requerido.

Formulacifn de un modelo.- En este punto es necesario es
tablecer la estructura dei modelo, analizando los aspectos del -
‘comportamiento del sistema, que son relevantes en el problema. ~--
que se trata, y es importante reunir los datos para obtener parf

metros correctos y adecuados para su estudio.

Construccién de un programa de computadora para el modelo.-
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Esta es una tarea relativamente bien definida, 1o cual no impli-
ca que sea fdcil; el modelo establece las especificacicnes de 1o
que se debe programar, la dificultad de programarlo radica en la
forma de c6mo se construye, la finalidad del mismo y la aproxima

cidén a la realidad que se desee.

Validacifn del modelo.- Aqui se sabe si el simulador se
comporta tal como se disefb. Des;de luego pueden ocurrir errores
al programar el modelo. Idealmente los errores del modelo y lcs
de programacibn, se separan validando el modelo antes de iniciar

la programacibn.

Ejecucibn del programa de simulacifn y anilisis de resul-
tados.- Un factor que debe tomarse en cuenta, es el costo por -~
ejecucitn del programa simulador en la computadora, ya que ello
puede limitar el nfmero de corridas que pueden hacerse. Afn. =-
cuando no existan estas limitaciones, se debe verificar cuidado-
samente el nGmero de ejecuciones que se necesiten. Si se tiene
un estudio bien planeado, se habrf planteado un conjunto bien de
finido de preguntas y el an8lisis y los resultddos tratarfn de -

responderlas,
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Aplicacifn de la simulacibn por computadora al sistema elec

trénico digital de procesc programable,

Los pasos bidsicos de la simulacidn de sistemas detallados

en el apartado 1.3, son aplicados a la simulacifn del sistema -~

electrfnico digital de proceso programable como se menciona a -~

continuacidn

1.~

Definicifn del problema.- El objetivo del presente

trabajo es crear un programa de computadora, que si-
mule a un sistema electrbnico digital de proceso pro
gramable, llamado en esta tesis proceésador minimo, y
que puede ser ejecutado en una microcomputadors HP -
9816,

Tendrs com(o entrada una serie de instrucciones que -
modifiquen el estado de los registros del procesador.
Su salida el estado del procesador después de #jecu-
tar cada instruccién y el estado final al término de
ejecutadas todas las instrucciones.

Formulcscifn de un modelo.- Dada la finalidad del --
trabajo, el punto clave del modelo comprende los ptg;
cesos de éjecuci&n de instrucciones, por ello es que
se presenta la informacifn sobre las partes fundamen
tales de un sistema electr8nico digital de proceso -

programable, A continuacibn se describe esta ‘infor-

macifn bAsica:
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.
Partes de un sistema electrdnico digital de proccso

programable:

- Unidad de entrada.

- Unidad de salida,

- Unidad de control.

- Unidad de procesamiento central.

- ‘Unidad de memoria.

Instrucciones:

Una vez

- Grupo de carga.

.- Grupo aritmético-18gico.

- Manipulacién de bits.

- Grupo de salto y retorno.

" - . Grupo de entrada y salida.

- Grupo de control.

obtenidos, se procede a conocer su forma de actuar

como parte del sistema y al mismo tiempo se genera y trasa un --

diagrama de flujo de estas funciones, para luego crear un progra

ma que las realice.

3,-

Construccidn de un programa de computadora.- En
te punto sb6lo se menciona el hecho-de que existe
te programa, como consecuencia de la informacibn
modelo, ya que el programa se explica en detalle

el capftulo 3 del presente trabajo.

es-
es-
del

en
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Validacibn del modelo.- El modelo se valida al com-
probar que &ste se comporta como se esperb, ya que -
esto se aprecia en funcibn de los resultados obteni-
dos en el capftulo 4 del presente trabajo, que trata
sohre las corridas del programa que ilustran la in--

teraccibn de los registros de la unidad central de -

proceso.

AnfAlisis de resultados, - Aqul se trata propiamente
de analizar los resultados, para saber el grado de -

eficiencia del programa simulador.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE UN SISTEMA ELECTRONICO
DIGITAL DE PROCESQO PROGRAMABLE

2.1 QuE es un sistema electrfnico digital de proceso programable

Todo sistema electrBnico digital de proceso programable es
t4 compuesto de una parte fisica llamada Hardware y de otra 16gi-

ca o sécuencia de instrucciones conocidas como software.

El Hardware son los dispositivos electrbnicos que forman -
la estructura del sistema, la cual se encarga de captar la infor-
macibn, de realizar las operaciones aritmético-16gicas y de 1a im
ﬁresi&n de los resultados. Estos dispositivos son 1as unidades -
de procesamiento central (CPU), memoria, control, entrada y sali-
da.

La unidad central de proceso y la unidad de control son el
cerebro del sistema, Hay muchas unidades centrales de procesa---
miento en el mercado, aunque la nomenclatura de las instrucciones
és algo diferente para cada una, el proceso bdsico de cémputo es
A;'s'emejante en todas, aunque no se puede aseverar que son idé&nticas,

son . numerosas las similitudes.

La unidad central de proceso (CPU) maneja la informaciém,

a través de una secuencia automfitica de operaciones elementales
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de proceso.

El software, esti formado por los programas escritos en -
el lenguaje apropiado, los que se almacenan en dispositivos de -

memoria con los cuales serd utilizable el sistema.

2,1.1 Estructura general,

La estructura general de un sistema electrbnico digital -
de proceso programable dgbe de tener la capacidad de captar la -
informacibn, almacenarla, procesarla y darle salida a esta infor
macifn ya procesada; por lo tanto, el sistema digital de proceso

programable debe estar integrado por los siguientes dispositivos:

a) Dispositivos de entrada: son aquellos que permiten la

entrada de datos e instrucciones,

b)" Dispositivos de memoria: son los que almacenan el pPTro
grama, datos de entrada y los datos resultantes de la

ejecucibn del c6mputo.

¢) Dispositivos de procesamiento: es la unidad aritméti-
co-16gica, la cual se encarga de realizar las opera--
ciones con los datos almacenados en los registros y/o

datos de entrada.

d) .Dispositivos de contrel: son los que toman decisiones
con respecto al flujo del programa y el control de --

los recursos demandados por el procesoc, basindose en
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los estados internos de los registros y de los cilcu-

los efectuadd

e) Dispositivos|d

provisional Y

Los elementos que
terconexitn, se muestran

No. 1

s

e salida: son para el almacenamieunto --

despliegue de resultados.

fueron definidos anteriormente y su in-

en el diagrama a bloques de la figura -
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2.2 Porqué un proccsador minimo.

Se simula un procesador de arquitectura minima, con la fi
nalidad de demostrar su funcionamiento bisico. Debido a que su
disefio estd realizado con el minimo de elementos, <omo Se mues--
tra en la figura No. 2; es mis sencillo com esta argquitectura ex
plicar 1la interacci®n de los registros y unidad aritmético-16gi-
ca de la unidad de procesamiento central, com la unidad de con--
trol, y con los dispositivos de apoyo como la unidad de memoria

y las unidades de entrada ¥ salida.

Adecufindose a la arquitectura de la figura No. 2, sc defi
ne, un conjunto de 38 instrucciones, con las cuales se pucden deg

mostrar el funcionamiento bisico.
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2.3 Arquitectura y operacidn del procesador minimo.

Cada sistema posee una organizacifn que debe ser fuerte--

mente influenciada por la tarea que se realiza en &l, por ic gue

se toma como base la estructura de la figura No. 2; ya que 3sta

se considera como miInima para explicar los objetivos mencionacdos.

Y en dicha figura se distinguen los siguientes elementos furncic-

nales:

- Unidad

- Unidad

- Unidad
- Unidad
- Unidad

¥y los siguientes

- Bus
- Bus
- Bus

- Bus

de
de
de

de

de entrada
de memoria
de proceso central
de control

de salida

buses:

direcciones
datos
entradas-salidas

control

Los buses son los encargados de intercomunicar a la unidad

de proceso central, con las unidades de memoria, control y de en-

trada-salida.

En las cinco unidades de la figura No. 2, se presentan los

sigujentes registros bfsicos:
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En la memoria, el registro de direcciones (MAR), y el re-

giston de datos de memoria {MDR).

En la unidad de proceso, se encuentra el acumulador (A},
el registro de banderas de estado (F), el registro réApido de tra

bajo (RRT) y 1a unidad aritmético-16gica (ALU}.

En la unidad de control se presenta el contador de progra
ma {PCY, el stack con su apuntador correspondiente (SP), los re-
gistros auxiliares (AR), el registro de instrucciones (IR), el -
de g:()di»ficador (ID) ¥ la parte aritmética de direcciones (AD), - )
‘eonticndo en cuenta que la parte b8sica de generacibn de tiempos
y . de secuencia de las microinstrucciones no se presenta, aunque
existe, y urigina todos los movimientos generados por la unidad

de control.

La unidad de entrada en ocasiones es un teclado con panta
11s, que es controlado y direccionado por la unidad de contrél a

través del bus de direcciones y de control.

La unidad de memoria es una serie de registros que son el

almacén tanto de instrucciones como de datos.

La unidad de proceso central, realiza las operaciones  --
aritmético-16gicas tales como SUMA, CORRIMIENTOS y 18gicas, ta--
les como AND, NOT, OR, etc; con la informaciQn que entra a ella
a partir del buc Jde datos y direcciones.,. Tiene para ello una -

unidad aritm@iico-18gica (ALU), un acumulador, un registro de --
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banderas de estado (arrastre, signos), asi ce¢me unos registros -
rfpidos de trabajo (RRT), en los que se almacena temporalmente -

los datos que no se interesa guardar indefinidanente en memoria.

La unidad de control es el cerebro del sistema. En ella
se encuentra el contador de programa (PC), que direcciona locali
dades de memoria; el sistema aritmético de direcciones (AD), gque
incrementa o decrementa direcciones de la memoria; y su stack --
con el apuntador correspondiente (SP), que almacena las direccig

nes de las locaiidades de memoria.

También se encuentra en 1la unidad de control, el registro
de instrucciones (IR) en el que se almacenan las instrucciones -
obtenidas de la memoria y/o entrada a través del bus de datos; -
el decodificador de instrucciones (ID), interpreta la informaciGn
de la parte llamada cbédigo de operacifn de la instruccibn y gene
ra la secuencia de microinstrucciones que hace abrir o cerrar --
las puertas de los buses exteriores e internos de cada unidad --
funcional, as% como grabar informacifn de los buses en los regis
tros apropiados. Por fltimo se encuentran los registros auxilia
res (ARl), (AR2), (AR3), encargados de almacenar los operandos de

formato extenso.

La unidad de salida, recibe por el bus de datos la infor-
maci6n a publicar al exterior y por el bus de direcciones, la di
reccibn por la cual debe salir la informacifn mencionada. Con--

siste en una serie de registros, en los que se deposita la in--
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formacidn y son accionadcs por el bus de control. Esta unidad -

puede ser una terminal de video, impresora y/o transductor.

La informacifn del bus de direcciocnes, la proporciona --
bien el contador de programa (PC) en una bfisqueda normal de ins-
trucciones, bien un registro auxiliar de la unidad de control en
caso de direccionamiento directo, o bien uno de los registros T8
pidos de trabajo de 1la unidad de procesamiento central (CPU). -
La informacidn del bus de direcciones, la utiliza la memoria a -
través del registro (MAR), para direccionar una localidad en la
que se encuentra una instruccién o un dato, la unidad aritmético
16gica para direccionar su acumulador o sus registros répidos de
trabajo. También la utilizan las unidades de entrada y salida -

para direccionar el canal correspondiente.

'La informacibn del bus de datos, 1a proporciona el regis-
tro. (MDR), cuando se requiere obtener informacibén de la memoria
o tambi&n la proporciona la unidad aritmético-16gica a p;rtir .-
del acumulador, del registro de banderas de estado, de los regis
tros auxiliares de la unidad de control y de los registros ripi-

dos de trabajo.

La informacitn del bus de datos la utiliza el ncumullndor,
1los registros répidos de trabajo, los registros auxiliares, tam-
‘bién el registro de instrucciones en cada operacibn o ciclo de -
bisqueda y el registro (MDR), en la operacifn de escritura y lec

tura én memoria.
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El bus de entradas-salidas, es una extensidn del bus de -

datos, que recibe los datos de la unidad de entrada v los entre-
ga a la unidad demandante u obtiene los datos de la unidad corres

pondiente y los entrega a la unidad de salida.

2.3.1 Ciclos de trabajo del procesador minimo.

En principio, la ejecucifn de cualquier instruccidn es de
caracteristicas parecidas., Todas las instrucciones tienen dos -
ciclos fundamentales, l1lamados btisqueda y ejecucifn. El ciclo -
de ejecucitn empieza por un subtiempo de decodificacibn de la --
instruccibn y prosigue con 1a parte de eiecucifn propiamente di-
cha, que puede tener varios subtiempos dependiendo del tipo de -

instruccién.

Bisqueda.- En todos los procesadores, el ciclo de bfisque
da tiene las mismas caracterfsticas. Es el comienzo de una nue-
Q. instruccibdn, por lo tanto, el procesador no sabe a priori qué
le va a pedir que ejecute aquella instruccifn y por lec tanto los
ciclos de bGsqueda son exactamente iguales. El desarrollo de -

un ciclo de bfisqueda es el siguiente:

1,- E1 contenido del contador de programa (PC), a través
del bus interno de 1a unidad de control, aparece en
el bus de direcciones y temporalmente se grava en el

registro de direcciones de memoria (MAR).

2;» El contenido de la posicib6n de memoria direccionada

por (MAR), aparece en el registro de datos de memo--
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ria (MDR) y en el bus de datos. Esta informacifn se
deposita en el registro de instrucciomes (IR). Al -
mismo tiempo, el contador de programa (PC) se incre-
menta en una unidad, ya que €&ste debe sefialar siem--
pre, la direccifn de 1la siguiente instruccifn a rea-

lizar.

Ejecucibn.- El desarrolle de un ciclo de ejecucibn es el

siguiente:

1.- La primera parte del ciclo de ejecucibn, es tambidn
exactamente igual para todas las instrucciones, pues

to que afin no se sabe qué operaci6én hay que realizar.

2.- De momento, la parte de la instruccifbn llamada c6di-
go de OperaciGn (opcode), se transfiere al decodifi-
cador de instrucciones. Entonces 1la unidad de con--
trol manda las instrucciones necesarias al CPU y a8 -
los dispositivos de apoyo a través del bus de direc-
ciones y de control para realizar las instrucciones

de acuerdo a sus caracteristicas.

Dependiendo de las caracteristicas del procesador, los di
ferentes tipos de instruccién serfn de 1, 2 o mfs bytes. Cada -
byte estf compuesto de 8 bits (unidad bisica de infornacién). -

En funcibn del nfimero de bytes de la instruccifn, la ejecucibn -

tiene caracteristicas diferentes.
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Los ciclos de bfisqueda y ejecucidn se realizan, casi siem-
pre en 3 ciclos de miquina (M), y un ciclo de mfquina consta de

3 y 4 ciclos de reloj.

En los ciclos de mfiquina M1 y M2 se realiza el ciclo de

bisqueda y durante el ciclo M3 se realiza el ciclo de ejecucibn.

2,3.2 Grupo de instrucciones bfsicas para el procesador

minimo.

Las instrucciones de '‘n procesador varian de acuerdo a --
sus caracteristicas de disefio establecido. EIl conjunto de ins--
trucciones que debe de ejecutar el procesador, se depositan en -
lé memoria en forma de c8digo de méquina (unos y ceros). Los c§
digos de operacifn son diferentes dependiendo de la instruccién
s realizar. El programador puede establecer la secuencia de ins
trucciones necesarias para realizar las tareas requeridas, y va-

riarlas cuando ses conveniente.

Estas instrucciones se van realizando secuencinlmente..yl
que la unidad de control va ordenando a la memoria que las intrgo
duzca en el régistro de instrucciones, para que &stas se vayan -
al‘decodLEiCldor de instrucciones de la unidad de control y pos-

teriormente se ejecuten en las otras unidades funcionales,

Las instrucciones pueden agruparse de acuerdo con diferen

tes criterios, funcionalidad, ntGmero de ciclos de miquina utili-
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La clasificacibn m4is gene-

ral es por su funcionalidad y pueden obtenerse los siguientes --

grupos:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

2)

Instrucciones relativas al acumulador, a las banderas,

a los registros de trabajo rfpido, incremento y decre

mento, desplazamiento a derecha o izquierda, comple--

mentacifn, puesta a cero.

Instruccifn  de intercambio de informaci6n entre regis

tros y acumulador.

Instrucciones de intercambio de informacifn entre me-

moria y registros o acumulador,

Instrucciones inmedistas de carga en registros, acumu

lador y memoria.

Instrucciones aritmBtico-16gicas entre el acumulador

o registros y memoria; sumas, restas, interacciones y

comparaciones,

Instrucciones de cambio de secuencia, saltos condicig

nales, incondicionales y saltos a subrutinas.

Instrucciones de entrada-salida,

de datos.

Lectura y escritura '



..

29.
Instrucciones especiales y de control; alto y no ope-

racibn.
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CAPITULO 3

ESTRUCTURA Y OPERACION DEL SIMULADOR

3.1 Estructura y diagrama de flujo.

Las partes funcionales de las que estd integrado el simu-

- lador 1lamado procesador de arquitectura minima se presentan en

la figura No., 3, y se describen a continuacién:

a)

b)

.c)

Unidad de entrada.- Las instrucciones y datos entran

~al procesador por esta unidad, la cual en ¢l simula--

dor es el teclado de 1la computadora HP 9816,

Unidad de salida.- La informaci&nvprocesada llega a

esta unidad por medio del bus de datos, la secuencia

de salida la proporciona la unidad de control a tra--
vés de los buses.

En el simulador la salida es la terminal de video o -

la impresora.

Unidad de procesamiento central.- En esta unidad se
realizan las operaciones aritmé&tico-1l6gicas, con la -
informacién que llega desde la unidad de control, me-
moria o 1a unidad de entrada, Esti integrada por un
acumulador (ACUM), un registro de banderas de estado

(s, z, ¢), un registro de usc general (B); y una uni-

‘dad aritmético-16gica (ALU).
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Unidad de contrel.- Controla la secuencia de funcio-
namiento del procesador central, con los dispositivos
de apoyo, los cuales son la memoria de escritura-lec-
tura para el almacenamiento de instrucciones y dates
(RAM 1}, y los dispositivos de entrada y salida.
Contiene el contador de programa (PC), el registro de
stack con su apuntador correspondiente (SP), el regis
tro de instrucciones (IR), el decodificador de instruc
ciones (ID) que interpreta el cddigo de operacibn de
Ia instruccibn, un registro auxiliar de datos (AR),
Todas las instrucciones, pasan primero de la memoria
RAM I a la unidad de control y posteriormente a la --

unidad de procesamiento central.

Memoria de lectura y escritura (RAM -I).- Almacena --
las instrucciones que van a ser ejecutadas por el pro
cesador central (CPU) y cuyos resultados son direccig
nados a la misma unidad de memoria (RAM 1), o a la --
unidad de salida.

Estf integrada pof un registro de datos (MDR), un re-
gistro de direcciones (MAR), y 256 localidades de me-
moria de las cuales 246 lgcalidades, con la direccifn
00H a la FS5H, son para almacenar instrucciones de un
programa ensamblador; y las 10 localidades restantes
con la direcciSn F6H a la FFH, son para el almacena--
miento provisjonal de datos durante la e¢jecucifn de -

un programa,
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£l diagrama de flujo del algoritmo del procesador que se

simula se muestra en la figura No. 4
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FIGURA No. 4. Dlagrama de flujo del algoritmo del simulador.
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Y
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FIGURA No. 4 Diagrama de fluio del alnoritmo del Simulador (Coﬁtinuacién)
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INTRODUCIR OPCION
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4
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:-FIGURA No. -4 -Diaarama de flujo del algoritmo del simulador. (Continuacién)
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FIGURA No. 4 Diagrama de flujo del algoritmo del simulador (Continuacidn)
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El programa simulador procesa la informacifn de la siguien

te forma:

l1,- Una vez que el programa inicia su ejecuci®n, el primer proce
S0 que se realiza, es la impresidn en la pantalla de la com-
putadora las leyendas de "SIMULACION DE UN PROCESADOR DE AR-
QUITECTURA MINIMA', "PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR", -
"MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA",

2.- Se introduce el cBdigo de operacifn de la instruccién.

3.~ Realiza el chequeo de sintaxis del c&8digo de operacibn, si -
el c¢bdigo de operacibn es correcto, continfia la simulacién -
en caso contrario marcs error, e informa que se introduzca -

nuevamente el c6digo de operacin con sintaxis correcta.
4= Se introduce el operando de la instruccifn.

S.- Verifica que el operando sea un nGmero hexadecimal dentro --
del rango N0H a FFH, todo operando debec estar integrado por
dos dfgitos y seguidos por la letra "H". Si el operando es :
;érrecto continfia 1a simulacién en caso contrario, marca --

error e informa que se introduzca nuevamente el operando.
6.- Se finaliza el programa con la instruccifin END OOH.

7.- Se almacenan las instrucciones en la memoria de lectura-es--

critura (RAM I).
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S¢ pide 1a opcibn para que el usuario elija el despliegue -

de resultades en sistema decimal o hexadecimal.

Se inicializan los registros de la unidad de procecso central

y de control.

Se toma una instruccibn de una localidad de la memoria de -

lectura-escritura (RAM 1),

Se decodifica el cbdigo de operacifn de la instruccién en -

la unidad de control.

La unidad de control manda las &rdenes necesarias al proce-
sador central y a los dem8s dispositivos de apoyo para eje-

cutar las instrucciones decodificadas.

Se imprime la instruccibn, el estado de los registros del -
procesador central y las 10 Gltimas localidades de memoria,
despu8s de ser afectadas por dicha instruccién en sistema -
decimal o hexadecimal, seglGn la opcibn que haya elegido el

usuario.
Se incrementa el contador de programa y se realizan los pa-
sos del 10 al 14; hasta ejecutar 1la Gltima instruccién que

se encuentra en la memoria de lectura-escritura (RAM I).

La instrucci8n END 0OH manda imprimir en sistema decimal o
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hexadecimal el estado final de la unidad de proceso central,
el contador de programa y las 10 Gltimas localidades de memo

ria en la unidad de salida (terminal de video o impresoral}.

El simulador da la opciBn de ejecutar de nueva cuenta las --

instrucciones del programa ensamblador.



41

3.2 Especificaciones del simulador.

Los dispositivos funcionales del simulador tienen las si--

guientes caracteristicas:

Unijdad de entrada,- Comunica al simulador con el usuario,
y por medio de esta unidad se introduce la informacién a las uni-
dades de procesamiento central, de contrcl, y de memoria a través
del bus de direcciones y de datos. La informacifn que se introdu
ce a esta unidad son instrucciones y dates. La unidad de entrada

del simulador es el teclado de la computadora HP 9816.

Unidad de memoria de lectura-escritura (RAM I).- Esta uni-
dad sirve para almacenar el programa a ejecutar. Recibe la infor
macién de 1a unidad de entrada a travé&s del bus de direcciones y
de datos, esti integrada por 256 localidades de memoria, de la di-
reccibn OOH a 1la F5H, son unicamente para el almacenamiento de ing
truccicnes, o sea se dispone de 246 localidades de memoria para al
macenar un programa ensamblador; y las 10 localidades restantes de
la direccidn FG6H a 1la FFH, son para el almacenamiemnto previsional

de datos durante la ejecucifin de un progranma.

Se simula que cada localidad de memoria estf integrada por
2 byte. En las primeras 246 localidades de memoria, el ler. byte
_contiene el c6digo de operacifn de la instruccién y ¢l 20. byte -
Eontiene al operando. En las 10 localidades restantes el ler., --
byte contiene el dato .a almacenar provisionalmente, y el 2o0. byte

se considera nulo. Esta unidad est8 simulada por medio de dos --
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arreglos unidimensionales.

Cada Instruccidén se almacena en una localidad de memoria.
En instrucciones implicitas, el operando toma el valor de OOH --
(nulo), por lo c¢ual el valor del 2o. brte es cero. El valér del
20. byte se considera unicamente en instrucciones de direcciona-
miento directo e instrucciones que impliquen un registro de la -

unidad central de proceso.

Cuenta con dos registros extras para extraer la informa--
cifn, los cuales son el registro de direcciones de memoria (MAR)

y el registro de datos de memoria (MDR).

Unidad de procesamiento central (CPU).- Esta unidad rea-
liza las operaciones de SUMA, COMPFARACION, RESTA, CORRIMIENTO DE
IZQUIERDA Y DERECHA., Operaciones 16gicas como la AND, OR, NEG,
XOR. Operaciones de salto y de control. Recibe la informacién
de las unidades de control, de entrada y de memoria, a través de

los buses de direcci6bn y de datos.

Est% integrada por un acumulador (ACUM) de 8 bits y una -
unidad aritmético-16gica de 8 bits por dato, un registro de uso
general (B) de 8 bits, que se cref para aumentar la eficiencia -
del simulador. Un registro de banderas de estado de 3 bits (s,
z, ©); la bandera S toma el valor-de uno cuando el acumulador es
negativo, 1la bandera Z toma el valor de uno cuando el acumulador

.es igual a8 cero, la bandera C se afecta con el valor de unc cuan

"do hay sobreflujo en el acumulador o se afecta con el valor de -
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un corrimiento aritmético. La bandera C elimina su valor de so-

breflujo, cuando a1 acumulador se carga con un nuevo valor.

Unidad de control.- Realiza las funciocnes de control y -
supervisifn del sistema de proceso. La informacifn la recibe de
las unidades de proceso central, memoria y de entrada; a través
de los buses de datos y direcciones. E1 bus de control intervie
ne en la seleccibn de los, dispositivos a emplear en la ejecucién
de una instrucci6n. Est; integrada por los registros de stack -
de 10 localidades de memoria con el apuntador .(SP), que indica -
1a direccifn de la entrada hecha més recientemente ya que las po
siciones de memoria estfn organizadas como un fichero de filtimas
entradas primeras salidas; un contador de programa (PC) que di--
recciona 256 localidades de memoria; un registro de instruccio--
ﬁes (IR) donde se almacena la instruccibn que es producto de la
lectura de la unidad de memoria; un decodificador de instruccio=-
nes (ID) es donde se decodifica el cbdigs de operacifn; el regis
tro auxiliar (AR) es donde se almacena el operando, cuando se es
td decodificando el c8digo de operacifn. A excepcidn del conta-
dor de programa (PC), los demfs registros no se presentan en pan
talla ya que son secciones del programa simulador y el usuario -

ne tiene acceso directo a ellos.

Unidad de salida.- Proporciona el despliegue de instruc-
ciones y el estado de los registros. Todos los datos procesados
f enviados a esta unidad por las unidades de control, memoria, -
entrada, y procesamiento ¢entral, llegan por el bus daios, eséos

datos son el estado de los registros del procesador central y --:
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del contador de programa, que son entregados en sistema decimal
o hexadecimal, esta unidad esti representada por la terminal de

video o 1a impresora de la computadora HP 9816.
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3.3 Descripcibén de los cicles de trabajo del simulador y simili-

tud con la operacifn real del procesador.

El simulador del procesador de arquitectura minima, ejecu~
ta cada instruccidn, de acuerdo a los tres ciclos de trabajo que

s€ mencionan a continuacibn:

a) Ml ciclo de direccionamiento.
b) M2 ciclo de lectura de memoria.

¢) M3 ciclo de ejecucifn.

A los ciclos de direccionamiento y de lectura de memoria -

juntos, se les llama ciclo de bfisqueda (15).

Ciclo de direccionamiento (M1).- E1 contenido del conta-
dor de programa (PC), que es un registro de la unidad de control,
aparece en el bus de direcciones y se almacena en el registro de
direcciones (MAR), de la memoria RAM I para elegir s6lo una loca-

lidad de las 256, de la figura No. 3.

.Ciclo de lectura de memoria {M2).~- E1 contenido de la lo-
calidad de memoria direccionada por el registro llamado (MAR), se
coloca en el registro de datos de memoria (MDR) y en el bus de da
tos. Esta informacibn se deposita en el registro de instruccio;-

nes  (IR), de la figura No. 3.

Ciclo de ejecucifn (M3).- La parte de la instruccidén lla-

mada c6digo de operacifn, se transfiere al decodificador de ins?-,
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trucciones (IV) y la parte llamada operando, se transfiere al re
gistro auxiliar (AR), todo esto se realiza en la unidad de con--

trol, de la figura No, 3.

Al gecodificar vl cbdigo de operacisn, la unidad de con--
trol eanda las instrucciones necesarias al CPU y a los dispositi
vos de apoye a través del bus de control y direcciones, para eje

cutar la instruccifn de acuerdo a sus caracteristicas.

La parte de la instruccifn llamada operando, pasa del re-
gistro auxiliar (AR) de la unidad de control, al acumulador -~ -
(ACUM), o al registro de uso general (B), o bien a la memoria --
RAM I como direcci8Bn de localidad. Los datos de estos registros
y localidades de memoria serfn procesados por la unidad aritméti,
co-18gica (ALU). Al terminarse este ciclo de miAquina, el conta-

dor de programa (PC), se incrementa en una unidad.

Estos tres ciclos de trabajo los realiza el procesador a
cada instruccifn, hasta terminar de éjecutar todas las instruc-

ciones.

Entre el simulador y un sistema de procesc real se pues-

den ver diferencias tales como:

1,- EL incremento en una unidad del contador de programa (PC)
en un procesaro real, se realiza al terminar el ciclo de -
trabajo M2, cuando la instruccifn se encuentra en el registro de

instrucciones (IR) de la unidad de control. En el simulador,:
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el incrementce del contador de programa (PC), se realiza al

-terminar el ciclo de ejecucifn (M3).

En un procesador real una instruccitn, puede ocupar una o -
varias localidades de memoria. En el simulador cada imstruc

cibn cabe en una sola localidad de memoria.
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CAPITULO 4

MANUAL DEL USUARIO

4.1 Tipos de c6digo de operacibn

El programa simulader puede ejecutar 38 cédigos de opera--

cifn diferentes, los cuales se pueden agrupar como se muestra a -

continuacibn:

1.-

Grupo de carga.

Los cBdiges de operacifn de carga desplazan datos, ei
tre registros o entre registros y memorias. La fuen-
te y el destine de estos datos se especifican en el -

misme cbdigo de operacifn.

Grupo aritmético-16gico.

Los cﬁdigos de operacifn aritmético-l6gico acttdlan so-
bre los datos en el acumulador, en el registro de uso
general B, la memoria y el operando de la instruccién,
Los resultados de las operaciones l8gicas se colocan
en el acumulader y consecuentemente se establecen los

indicadores de estado.

Grubo de salto y retorno.
Los cbdigos de operacibn de salto y retorno, propor--

cionan una manera de cambiar el valor del contador de

-programa (PC) y por lo tanto alteran la secuencia nor
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mal de la ejecucidn del programa. En funcidn del va-

lor de registro de banderas de estado.

Grupo de entrada y salida.
Los cbdigos de operacifn de entrada y salida transfie
ren los datos de los registros y localidades de memo-

ria a dispositivos de entrada y salida.

Grupoe de control.
Los. cbdigos de operacibn de control, varfan el tiempo

bo de ejecucitn de un programa.

Los grupos de cbdigos de operacifén descritos anteriormente,

afectan directa ¢ indirectamente al acumulador, el cual para indi

car qué tipo de dato tiene almacenado, lo hace por medio de los -

indicadore

s de estado (registro de banderas), los cusles se mues-

tran a continuacibn:

S=

1

El acumulador es negativo. El indicador de estado " S "

‘toma el valor de 1,

C=

-1

El acumulador es igual a cero, El indicader de estado -

"z v, toma el valor de 1.

1

El aﬁuhulador con sobreflujo. Cuando existe en el acumu
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lador un nGmere mayor a FFH o bien un nfinero menor a -
-FFH, el indicador de estado ' C ", toma el valor de 1.
Tambi®n el valor de esta bandera serf afectado con las

corrimientos aritméticos. E

.
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4.2 Formatos de instrucciones nemot&cnicas.

Los tres formatos de instrucciones nmnemotécnicas utiliza--

das por el procesador simulado se especifican en la figura No. 5.

El formato de instruccibn implfcito, consiste de un cédi-
go de operacifn que implica a un registro en la unidad procesado
ra. Se puede usar para especificar operaciones tales como "bo--
rrar el registro del procesador o negar un registro", o "transfe

rir el contenido de un registro a un segundo registre'.

El formato de la instrucci6n operando inmediato, tiene un-
c6digo de operacifn seguido de un dperando. Se l1llama instruc--<
cibn de operando inmediato, porque el operando sigue inmediata--
mente después del cbdigo de operacibn de la instruccidn. Se pue
de usar para especificar operaciones tales comoc "sumar el operan
do al contenido presente del acumulador' o "transferir el operan
do al acumulador" o pueden especificar cualquier otra operacién

a ejecutar, entre el contenido del acumulador y el operandoc dado.

El formato de instruccifn de direccionamiento directo es
similar al de operando inmediato, exceptc que el operando debe -
extraerse de la memoria RAM I, de la localidad especificada por
la parte de direccibn de instruccién. En otras palabras, la ope
récian especificada por el cddigo de operacibn, se hace entre un
registro del procesador y un operando que es almacenado en‘una -

'1oc51idad de memoria RAM I,



i -
* €oDIGo * OPERANDO  *
» DE » »
*  OFPERACION « NULO »
ERBBRRS » ,an

a) Implicito

* Cop1Go - OPERANDD »* coDIGo # DIRECCION -~ »
Ad DE - - - E - DE -
# OFERACION # INMEDIATO « % OPERACION # OPERANDO  #

b) Operando Inmediato &) DPireccionamiento Directo

.
Figura No. % Formato de los tres tipos de instrucciones

nemotécnicas utilizadas por el procesador

2

simulado.
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3.3 Instrucciones nemotécenicas.

Instrucciones de carga a registros.

Toda instruccibn que involucre al acumulador, afectar8 al

registro de -banderas de estédo. indicando si el valor del acﬁmulg

dor es positivo, negative, cero o con sobreflujo.

LAC XXH

LOA XXM

EXA XXH

Instruccidn de formato de direccio-
namiento directo. Carga al acumula
dor con el contenido de 13 locali--

dad de memoria especificada por XXH.

Instruccién de formato de operando
inmediato. Carga al acumulador con
el operando XXH y afecta al regis--

tro de banderas de estado.

Instrucciones de formato de direc--
cionamiento directo. Intercambia -
el contenido del acumulador con el

contenido de 1la localidad dé memo--

ria especificada por XXH.



RED oon

WRT OOH

LMA XXH

PUSH OOH

POP OOH
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Instruccién de formato implicito.
Lee dato en sistema decimal en -
el dispositive de entrada y lo --
carga en el acumulador. Rango --
del dato de 0 a 255 en sistema de

cimal.

Instruccibn de formato implfcito.
Escribe el valor del acumulador,
en dispositivo de salida, en sis-
tema decimal dentro del rango O a
258,

Instruccibn de formato de direc--
cionamiento directo. Carga una -
localidad de memoria direccionada
por XXH con el contenido del acu-

mulador.

Instruccifn de formato implicito.
Carga al stack con el contenido -

del registro B, en forma de pila.

Instrucci6n de formato implicitoa.
Carga al registro B con la Gltima
direccién de memoria almacenada -

en el stack.



LBA OOH

LOB XXH.

Instrucciones Aritmé&ticas.

SUB XXH

DBM XXH

SBM XXH

585

Instruccifén de formato implicito.
Carga al registro B con el conte-

nido del acumulador.

Instruccién de formato de operan-
do inmediato. Carga al registro
de uso general B con el operando

XXH.

Instruccifn de formato de operando
inmediato., Resta al acumulador el

valor del operando XXH.

Instruccibn de formato de direccio
namiento directo. Suma el conteni
do del registro B a 1la localidad -

de memoria direccionada por XXH.

Instruccibn de formato de direccio
namiento directo. Al contenido de
la localidad de memoria especifici
cada por XXH, se le resta el contg

nido del registro B.’



SBA OOH

DCB 0QH

INB OOH

IAC 20H

DEC 00H
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Instruccibn de formato implicitoc.
Al contenido del acumulador se le

resta el contenido del registro B.

Instrucci6n de formato implicito.
El contenido del registro B se de

crementa en una unidad,

Instruccitén de formato implicito.
El contenido del registro B se in

crementa en una unidad,

Instruccifn de formato implicito.
Incrementa al acumulador en una -
unidad. Afecta al registro de --

banderas de estado.

Instruccisn de formato implicito.
Decrementa al acumulador en una -
unidad. Afecta al registro de ==

banderas de estado.
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Instruccién de formato de operan-

do inmediato. Al acumulador se -

ADA" XXE le suma el valor del operando XXH

y el resultado lo almacena en el

acumulador.

Instruccién de direccionamiento -

directo. Al contenido de 1a di--

reccifn de memoria XXH, se le su-

ADM XXH ma el contenido del acumulador de

jando el resultado en dicha loca-

lidad de memoria.

Instruccibn de direccionamiento -

directo. A la localidad de memo-

SAM XXH ria direccionada por XXH, se le -

resta el contenido del scumulador.

Instruccifn de formato de direc--

cionamiento directo. Al conteni-

. do del acumulador se le suma el -
. 'AMA XXH
. contenido de 1a localidad de memo

ria direccionada por XXH. Afecta’

al registro de banderas de estado..



CMP. XXH

CMB OOH

SLA OOH
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Instruccibn de direccionamiento -
directo. Compara el contenido --
del acumulador con el contenido -
de la localidad de memoria direc-
cionada por XXH; sin modificar el
contenido del acumulador. Sola--
mente afecta el valor del rvegis--

tro de banderas de estado.

Instruccifn de formato implicito.
Compara el contenido del acumula-
dor con el contenido del registro
B. Solamente afecta el valor del

registro de banderas de estado.

Instruccifn de formato implicito.
Desplaza los bits del acumulador
hacia la izquierda, asignando sl
bit menos significativo el valor
de cero, afecta al registro de --
banderas de estado, déndole a la
bandera C el valor del bit més -

significativo.



SRA OOH

Instrucciones l&gicas.

XOR XXH

AND XXH
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Instruccibn de formato implfcito.
Desplaza los bits del acumulador -
hacia la derecha, déndole el valor
de cero al bit m8s significativo.
D&ndole a 1a bandera C el valor --

del bit menos significativo.

Instruccién de formato de cperandd
inmediato. EfectGa la operacibn -
18gica OR exclusiva, entre el acu-

mulador v el operando XXH. Afecta

al registro de banderas de estado.

Instrpcciﬁn de formato de operando
inmediato. Efectfia 1a operacibn -
AND entre el acumulador y el ope--
rando XXH, bit a bit y el resulta-
do. se almacena en el acumulador. -
Afecta al registro de banderas de

estado.



OR XXH

NEG OOH

Instrucciones de salto.

JZA XXH
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Instruccifn de formato de operando
inmediato. EfectGa la operacibn -
16gica OR entre el acumulador y el
operando XXH, bit a bit y el resul
tado se almacena en el acumulador.
Afecta al registro de banderas de

estado.

Instruccién de formato implfcito.

Efectfia la operacifn de negacifn -
(complemento a uno), de los 8 bits
del acumuladoy o sea se invierte -
el valor de cada bit. Afecta al -

registro de banderas estado.

Instruccidn de formato de direccigo

namiento directo. Salta a la ins-

. truccibn direccionada por XXH, si

1a bandera de estado Z es igual a

‘,uno, de 1o contrario el programa -

sigue su flujo normal,



JMA XXH

JMS XXH

REGR OOH

_ JMP XXH

-6

Instruccifén de formato de direccio
namiento directo. Salta a la ins-
truccifn con direccifn de memoria
XXH, si la bandera de estado S es
igual a uno (acumulador negativo),
en caso contrarjo el programa si--

gue su flujo normal.

Instruccifn de formato .de direccig
namiento directo. Salta a la sub-

rutina direccionada con XXH.

Instruccibn de formato implicito.
Regresa a la instruccibén siguiente
de la Gltima instruccibn JMS que -

previamente envi8 a la subrutina.

Instruccidén de formato de direccio
namiento directo. Envia el flujo

del programa a la instruccifn XXH,

_sin ninguna condicién.



" JAC XXH

Instruccidn de Control.

NOP OOH

END OOH
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Instruccidn de formato de direccigo
namiento directo., Salta a 1la ins-
truccibn XXH, si 1a bandera de es-

tadeo C es igual a uno.

Instruccibn de formato implicito.
Sirve para realizar ciclos de espe
ra sin detener la simulacién, sin

efectuar operacifn alguna.

Instruccitén de formato implicito.
Instruccibn que se utiliza para fi
nalizar un programs. Manda las --

instrucciones necesarias para el -

despliegue final de resultados.
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4,4 Mensajes de error.
El programa simulador, presenta los siguientes mensajes -
de error: ’

1.- (Cuando un c6digo de operacibn con sintaxis incorrecta es in
troducido en 1la unidad de entrada, se presents el siguiente

nensaje:
"*COoDIGO DE IOPF.RACION INCORRECTO, INTRODUCIRLO NUEVAMENTE"
2.- Cuando se introduce un operando en la unidad de entrada y -
no es un nGmero hexadecimal, dentro del rango OOH-FFH, el -..
programa simulador despliega el siguiente mensaje de error:

“OPERANDO NO VALIDO, INTRODUCIRLO NUEVAMENTE"

3.- Cuando un programa es introducido en la unidad de entrada y
no se finaliza, el simulador no lo procesa y despliega el --

mensaje de error de:

“NO SE FINALIZO EL PROGRAMA, INTRObUCIRLO NUEVAMENTE"
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Instrucciones de operacifn del programa.

A continuacibn se muestran las instrucciones de operacién,

del programa simulador del procesador de arquitectura minima:

1.~

3.~

4,-

Carga del programa "simulador"” del disco a la memoria RAM -

de 1la computadora. Comando LOAD "“SIMULADOR", "ENTER".

Corrida del programa simulador. Teclee RUN para este efec-

to.
Aparece en pantalla:

“'SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA™
YPROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR"
"MAXIMO 246 INSTRUCCIONES"
"PROGRAMA QUE REALIZA" :

Aparece en pantallas:
“"INTRODUZCA COMENTARIOS DEL PROGRAMA A EJECUTAR"

El usuario en este momento podrf titular su programa, sin --
utilizar comas, comillas, punto y coma. Posteriormente se -
teclea "ENTER", y aparece la opcibn de despliegué_de' resulta

dos 'en sistema decimal o hexadecimal.

Aparece en pantalla "c6digo de operacian", para introducir -

el primer c6digo de operacién, y se teclea "ENTER".
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11.-~

12.-
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Finalizada la ii.troduccidn del c6digo de operacidn en la

unidad de entrada, el programa simulador inicia su chequeo

de sintaxis.
De existir error de sintaxis, aparece en pantalla:

"(ODIGO DE OPERACION INOORRECTO, INTRODUCIRLO NUEVAMENTE'

El usuario introducira el cbHdigo de operacibn correcto.

Aparece en pantalla "operando', que es el operando del chi

go de operacibn anterior. Este debe ser un nfimero hexadeci

mal comprendido entre OOH-FFH, si se hallase fuera del ran-
go, o bien no perteneciera al sistema hexadecimal, el pro--
grama simulador detecta error e indica que se introduzca --

nuevamente el operando.

Los pasos 5, 6, 7, 8 y 9 se repetirfin, tantas veces cComo n@

mero de instrucciones esté integrado el programa ensambla--

dor.

Se debe finalizar el programa con la instruccifn "END OOH",
de otra manera, el programa simulador detecta error, detie-

ne la corrida y aparece en pantalla "NO SE FINALIZA EL PRO-

GRAMA"',

Aparece el comentario de: PARA RESULTADOS EN DECIMAL TECLE
"DECI®", EN HEXADECIMAL TECLE "HEXA". El usuario eligirf la
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opcién deseada y tecleard "ENTER",

13,.,- Terminada la introduccifn del programa, se inicializan los

registros de ias unidades de proceso » de control,

14.- Cada instruccibn procesada modifica el estado de los regis-
tros del simulador y son impresos en pantalla o en papel en
- sistema decimal o hexadecimal; para continuar el despliegue

se teclea "“ENTER",

15.- Aparece en pantalla los resultados finales en sistema deci-
mal o hexadecimal y termina la ejecucibn del programa ensam

blador.

16.- Los registros que se imprimen son: el acumulador.(ACUM), el
ristro de uso general (B), el contador de programa (PC), el
registro de banderas de estado (S, Z, .C), y las 10 Gltimas
localidades de 1a memoria RAM I de 1a direccibn F6H a la --

FFH.

17.- Se le proporciona al usuario la opcibn de ejecutar nuevamen

te el programa ensamblador.

4.5.1 Ejemplo de operacidn del programa.

A continuacibn se ejempiifica 1a corrida de un programa en
-:samblador en el simulador, que realiza la carga del dato numérico

"AAH al acumulador.
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Las instrucciones del programa realizan el siguiente pro-

ces08

La. instruccisn (LOA, AAH), carga el dato AAH en el acumu

lador,

La instruccién (END, OOH), finaliza el programa y manda -

las instrucciones para imprimir el estado final del procesador.

El programa ejemplo 1, muestra cSmo se ejecutan las ins--

trucciones anteriores.



PROGRAMA 1
SIMULACION DE UH PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA
PROGRAMARLD EN LEMNGUAJE ENSAMBLADOR
HMAXIMO 24¢ INSTRUCCIONES POR PROGRAMA
PROGRAMA QUE REALIZA:

CARGA AL ACUMULADOR CON AAH

LOCAL IDAD DE INSTRUCC 1ON
MEMORIA OPCODE oP
o00M LOA AR
01H END 00H

T TERMIND Le INTRODUCCION DEL PROGRAMA;
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 2
CaDIGOS DE OPERACION Y OPERANDOS UAL [DOS

PROGRAMA ALMACENADO EN LA MEMORIA RAM |

INICIALIZACION -DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESC CENTRAL Y DE -

LA UNIDAD DE CONTROL

LOA anH .
ALUM  =AAH REG, B=00H
PC «00H
ACUN. CERO Ze00H
ACUM. SIGND G=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(Fe)=00H
M(F?)=00H
M(FB)e 00K
_M(F93=00H
M(FRA)=DOH
_ M(FB)=G0H
M(FC 00K
M(FD)=p0H
M(FE =00H
MFF e 00H
* -

CPPVLCPOEITNITIENCRBOTISSSERIOPES * * *
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avessnmencsmasanan ESTADO FINAL DEL ﬁgucgsgnap msesssesssessmanms

END . 00H
. . ACUM =QRAH REG. B*N0H

PC «01H -
ACUM. CERO Ze00H
ACUM. SIGND S=00H

. SOBREFLU0 CaQ0H

M(F6)=00H

M(F?)=00H

M(F8)=00H

M(F9)=00H

M(FR)=00H

M(FB)=00H

N(FC)=00H

M(FD)=00M

M(FE)=00H

M(FF)ImO0H . E

- avaese mmesseestssmacacsnenun.

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PRDCES“DUR
ELABORADY EN LA FES CUAUTITLAN,
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4,6 Pruebas y» resultados.

Al programa "simulador", se le hicieron pruebas con ins--

trucciones de carga, aritmético-18gicas, salto y programas de --

aplicacifn de operaciones aritm&ticas de suma, multiplicacibn, -

divisibdn, raiz cuadrada y potenciacifn. Con lo cual se obtuvie-

ron los resultados que se muestran en los programas del 2 al 6.

1.-

El programa 2, ejemplifica la carga del registro.de uso ge-

neral B, con el dato.FAH. Estf integrado por dos instruc--

ciones (LOB FAH) y (END bOH). Se puede observar que no se

afecta al registro de banderas de estado,

El programa 3, ejemplifica una operacifn aritmética al acu-
mulador, el acumulador se carga con el dato O6H y se le su-
ma el operando 10H. El programa estf integrado por las ins
trucciones (LOA O6H), (ADA 10H) y (END OOH). Se observa -~-

que se afecta al registro de banderas de estado.

El programa 4, ejemplifica 1a multiplicacibn de 20H por O3H
El programa est8 integrado por 12 instruccicnes, las cusles
realizan 1a multiplicacifn de 1la siguiente forma:

La localidad de memoria F6H se cargs con el ntimero 20H, el
registro B se carga tambifn con 20H, 1a localidad de memo--
ria F7H se carga cén el nfimero 03H, a 1a localidad de memo-
ria F6H se le suma el contenido del registro B tantas veces
como 1o especifica el contenido de la localidad de memoria

F7H, el resultado se obtiene ‘en la localidad de memoria FG6H,
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Y para finalizar este resultado se carga en el acumulador.

El programa 5, ejemplifica la divisitn de OSH entre 02H. -
El programa estéd integrado por 10 instrucciones, las cuales
realizan la divisidn de l1la siguiente forma:

La localidad de memoria F6H se carga con el nfimero 09H, el

acumulador se carga con el 02H, a la localidad de memoria -
F6H se le resta el contenido del acumulador, hasta que el -
contenido de la localidad de memoria F6H sea menor o igual

al contenido del acumulador, el resultado de la operacibn -

se obtiene en el registro de uso general B,

El programa 6, ejemplifica la raiz cuadrada del nGmero 09H.
El programa estf integrado por 10 instrucciones, las cuales
realizan la rafz cuadrada de la siguiente forma:

La localidad de memoria F6H se carga con el 09H, el regis--
tro de uso general B se carga ccn el nfimero 01H, y poste---
riormente se incrementa en una unidad este valor, se obtie-
ne su cuadrado y se compara con el contenido de la locali--
dad de memoria F6H, Estos paso: se realizan hasta que el -
cuadrado del nfimero que se encuentra en el registro B, sea

el m&s cercano menor o igual al valor que se encuentra en -
la localidad de memoria F6H. El resultado sc obtiene en el

acumulador y en el registro de uso general B.

El programa 7, ejemplifica el cuadrado del nfimero 05H, E1l

programa est8 dintegrado por 9 instrucciones, las cuales rea
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lizan la operacibn de la siguiente forma:

El1 ndmero OSH, se carga en el registro de uso general B; a
la localidad de memoria F6H, que es igual a cero se le suma el -
contenido del registro B, el acumulador se iguala a cero y se in
crementa su valor tantas veces, hasta que el valor del acumula--
dor sea igual al valor del registro B. El resultado se obtiene
en la localidad de memoria F6H, pero se coloca en el acumulador

este resultado para el despliegue final de resultados.



PROGRAMA 2

Sl=uLACION DE UM .F'RDCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA

PROBRAMARLO EN LENGUAGE ENSAMBLADOR
MAXIMO 2446 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA

FROGRAMA QUE REALIZA:

CARGR AL REG 8 CON FAM

LOCALIDAD DE INSTRUCC 1ON
MEMOR!A OPCODE oP
GoH LO8 FAH
01+ END oo+

TERMINO LA INTRODUECCION DEL PROGRAMA;
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 2
CODIGOS DE DPERACION Y OPERANDOS VAL IDOS

PROGRAMA ALMACENADO EN LA MEMORIA RAM |

INICIAL 1242 10N DE REGISTPOS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE

‘LA UNIDAD DE CONTROI
Loe FAH

ACUM =00H REG. B=FAM
PC *00H
ACUM. CERO 2=01H
ACUME, - SIGNC S= 00K
: SOBREFLUIO C=00H
M(Fe)=00r
M(F2)=00+
-M(F@)=0Qk
M(F9Ye(Or
M(FR)=DO+
MFRI=00F
MFC)=00H
M(FDY=00M
H(FE)=00H
-M(FF)=00H

) ;‘.“..'0....“..‘Q'..'.......Q.".....'C. ® L]

S0sioese
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asmssscsnncusnnnne ESTADO FINAL DEL PROCESADOR =ssscscascsmssammsan
END' 00H

ACUM  =00H, REG. BeFAH

PC “01H .
ACUM. CEFQ Ze01H
ACUM. SIEND S=00H
SOBREFLUJC Cr00H

M(F6)=00H :

M(F2)=00H

* M(FB)=00H

M(F9)=00H

M(FA)=00H

H(FB)=0O0H

M(FC)=n0H -

M(FD) = 00H

M(FE)=UCH

M(FF)=00H

L L L e e T L T e L L P L L L )

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE- UN PR’OC‘SQDDR
ELABORADD EN LA FES [‘ll‘lUTlTLnu :



PROGRAMA 3
SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARAQUITECTURA MINIHA
PROGRAMARLO EN- LENGURJE ENSAMBLADOR
MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA
PROGRAMA QUE REAL12ZA:

LA SUMA DE 06H Y 10H RESULTADO EN ACUM

LOCALIDAD DE

INSTRUCT [ On

MEMORIA QPCUQE aF
00H LOA 06H
01H ADA 10+
02H END 00H

TERMING LA INTRODUCCIDN DEL PROGRAIA}
TOTAL DE [INSTRUCCIONES A REALIZAR 3
CODIGOS DE OPERRCION Y DPERANDUOS URL IDOS

PROGRAMA  ALMACENADO EN - LA  MEMOFIA RANM |

INICIAL 12ACION DE REGISTROS EN LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE

LA UNIDAD DE CONTROL

LoA 06H
ACUM =06H REG. B=00M

PC -00H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGND S~00H
SOEREFLUJO CogH

M(F&)=00H :

M(F>)a00H

M1FG)s00H

M(F93=00H

M(FR)=0GH

MIFBI=00H

MCFC)=00H

M{FD)=00H

MOFE)=~00H

MFF)u00H )

.0 0000002880 00 .......’O.,..C.‘

TSPV B GBI OGBS PIRIYTS l.i.‘ .Od..“.."“_



ADA

H(FE)=00H
M(F7)=00H
M(FI=00K
M(F9:=00H
M(FR :=00H
M(FB)Y=Q0H
M(FC)=Q0H
M(FD)= 00K
M(FE>= 00N
M(FF)=00H

ﬁ****-‘ﬁt**‘k?*ﬁ***ﬁ***l*****k?*ﬁf(i*t****l'*k**i*t*ﬁﬁtti*i**ﬁﬁﬁiiﬁ‘.

Gssmcussassasnamas ESTAPO FINAL DEL PROCESADNCOR ssemcssemcswsasnaca

END

M(F53=00H
M(FZ)=00H
M(FE)=00H
M(F9)=00K
M(FAY=90N
M(FB)Y= GOH
M(FC:=00M
M(FD)>=00N
M(FE)= Q0N
M(FFY=00K

LI LY I Py Py S P P P P P e P P P P L T P LYY L Y L T T

10K

00H

ACUM

RCUM

=164

=16H

REG, B=00H

PC =0l H

ACUM. CERO Z2=00N
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H

REG. B=00K

PC =02M

ACUM. CERO 2=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUTO C=00N

GRACIAS POR USAR KL SIMULADOR DE UN PROCESRADOR

ELRBORADO EN LARS FES CUAUTITLRAN



PROGRAMA 4

SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA
PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR
HMAXIMD 246 INSTRUCCIONES FOR PROGRAMA

PROGRAMA QUE RERLIZA:
MULTIPLICACION DE 20H POR 03H RESULTADO EN ACUM

LOCALIDAD DE INSTRUCCION

MEMORIA OPCODE [x] 4
[ {1124 LGR 20H
01H LMA Fer
02+ LEA 0aH
03H LOR 03
04 LMA F7H
0SH LoA 01H
0é&H 1ac 00H
02K oBM FéH
08H CcHP F7H
09+ JNA 06H
oAk LRC F6H
[i1- L] END Q0H

-TERMING LA INTRODUCCION DEL PROGRAMA;
TOTAL DE INSTRUCCIOMNES A EJECUTAR 12
CODIGOS DE OPERACION ¥ OPERANDOS VAL IDOS

PROGRAMA ALMACENADD EN LA MEMORIA RAM |

'lmcmuzacmN DE REGISTROS DE .La UNIDAL DE PPJEESD CENTRAL ¥ BE
LA UNIDAD DE CONTRPOL



LOA 20H

ACUM  =20H REG. B=00H
PC =00H
ACLIM. CEROQ Z2=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJOD Ce=00H
M(F§)»00H
FMCF2)=00H
MFRI=N0H
M(F9)=00H
M(FA)=00H
M(FB)=00H
MFCY=00H
M{FD)=00H
M(FE)=00H
MIFF)I=Q0H

. B0 0800 0400000300000 4000003000000008R000800008RSRTsRRRbtBdReS
LA FéH

ACUM  =20H REG, B=00H
PC =C1H
ACUM  CERO 2-00H
AtUM  SIGNO S=00H
SOBREFLUIN C=00H
M(FS ) 1=20H
MIE?)=00H
M(F@)=00H
MCF9)=00H
M(FAI=00H
M(FB)=00H
M(FC)®30H
M(FD)=00H -
M(FEY=00H
H(FF)=00H

00 000PSVNORNNIVTINNEREIERTEGINONNNININITONITININTREIOONORREINENOOS
LBA agH )

ACUM =0H REG. B=20H
PC =02H
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. . SIGNO Se00H
SOBREFLUJID C=00H
M(Fo1e20H
MIFZ1=00H
MIFB8)=}0M
M(F9)=00H
M(FAX=00H
MIFB1=00k
MEC =00
MIFD)I=00OH
MIFEY®YOH
MIFE)=00H

L2 X T 121212 )

‘..‘...C.Q..’.QC...'I...G ..‘..‘.Q...C'.‘Q‘... *Se0 e



[STA TESIS NO DEBE

LOA 03H
ACUM  =03H REG. B=20w
PC =031
ACUM, CERD 2=00H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUIO C=00H
MIF6)=20H
M(FZ)=00H
MIF8)=00H
CMF9)=00H
M(FPI=Y0H
MIFB)=00H
MIFCi=00H
MIFDY=00OH
HMIFE)=00H
M(FF)=g0H
secsssne rese 0025000000080 00000000
LM F7H '
[ ACUM  =03H REG, B=34v
PC =Qar
Aacum CERD Z2=00H
ACUIT S1IGNO S=00H
SO8REFLUJO C=00H
H{Fs)Is20H
MIFZ)=03H
MFB)I=00H
M(F9)«00H
MFA)=00H
MIFB)=00H
MFZY=00H
MFD)I=00H
M(FE)=DOM
M{FF)I=sU0H
(22 2] - L 4 CERCEPSRIBRTSTRI RS see
LOA 01lH
ACUM  »01H REG. B=20H
ec = QSH
ACUM.,  CERD Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SREREFLUJD C=00H
THUFS )»20H - .
MIF2)=03H
SR8 =00H
MEPIa0OM
MIFR)I=DOH
MFEI=00H -
MFCI=U0H
MIFL)=00H
CMFEN=00M
MFF)=00H -

05003 SCOBBITIITUHBIVEETLSSISBBEOBIISLSFORBBSATIINBEINEOIES
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1ac 00H

ACUM  =02H REG. Bw=20H
P =06H
ACUHM. CERO Z2=0CH
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F&)=20H
M(FP)=03H
MFB)w00H
MF9)=00H
McFA)Y=00H
MFB)=00H
M(FC)=n0H
MFD=N0K
MFE)=00H
MCFF)=004

LI P TS Ry Py T P Y IR LY R L e YL P Y Y YLV LN R P Y LY L
jolziyd FeH

ACUM  =02H REG B=20H
PC =02H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. -SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
MIF&6)=40H
MIF?)=03H
M(F@)I=00H
M(F9)=00H
M(FAR)=00H
M(FB)=00H
H(FC.=00H
M(FD)=00H
M(FE)=Q0H
M(FF)=00H

SOEQIVOLITVLDTIIS DB 4B BBIBBBIVIIBISTLIBALTACOBIRIIBRENISINBOLSGS
cHpP F2H '

ACUN  =02H REG. Be20H
PC =08H
ACUM. CERO Z+00H
ACUM. SIGNO Sml1H
SOBREFLLII0 Ce00H
MOF6 )= 4a0H
M(F2)=03H
CMUFB)=0H
MEFS )= 0OH
MUFA)e D
MFBI=00H
UFCY= Uk
NUFD3= 00K
MOFE)=n0M
M(FF)~00H

SIS SIS SS

SPCCOGOITRBEEISNGCOSTOSOTT RIS



Jara

MIFa)I=4DH
MF72)=03H
M(FB)I=00H
N(F?)=00H
MIFAY=D0H
MFB)=00H
M(FC)I=00H
- HMCFD)Y=00H
MFE)=00H
MFF)I=00H

1ac

MIF6)=40H
MF?2)=03H
MiFB)=00H
M(F9)=00H
M(FARY=VOH
M(FBY=00H
M(FCY=s 00M
M(FD)=s 00K
MIFEY=00H
M(FFY=sQ0H

COH

ACUM

=02H

81

REG. B=20H

PC “09H

ACUM. CERO 2=00H
ACUM, SIGNO S=01H
SOBREFLUJIO C=00H

SHOGNSPPRTONITIBUICIBDISISEEIELBRBESGVVPETREVONE

ACUM

=Q3H

REG B=20K
PC =06H
ACUM, CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H

SEPCECVRPPEOIVOREITRTRPPRIVNORP PRIV ISPRCIRNICES LI ROBRRI SO RS9 08 S

oBM

- MIF6)=60H

M(F23=03H
M(FA)=00H
M(F9 )= O0H
CM(FAYsGOM
MIFBI=00H
MUFC)I=00H
M(FD)=00H
M(FE)=00H
M(FFI=00H

FéH

Aacun

«03H

REG. B=20H

e -07H

ACUM,  CERO Z2=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SUBREFLUJO CaQ0H

LIZ AL I I AL 22 R P22 2T YA RS AR R 2 L2 2T PR 2L ST R 221 2 22 12222 ]



C...0.0..OQO.CC..OOO.'C“.....I.'.l'....".O'O...O..O...'.....CQ.

cMP F7H
ACUM  =03H REG. B=20H
PC =08H
ACUM. CERO 2=01H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
. M(F6)=60H
MCF?)=03H
M(F8)»00H
MIF9)=00H
M(FA)=00H
M(FB)=00H
MIFC)=00H
M(FD)=0CH
M(FE)=00H
M(FF)=00H
O‘..OQCQ..Q.C.'..OQQCC.0.0.00....-.....000‘0‘..‘COC.QD.O...OQQO..
IMA 08H
ACUM  =03H REG B=20H
1= =09H
ACUM, CERD Z=01H
ACUM. SIGNO Sa00H
SOBREFLUI0 C=00H
M(F6)I=a0H
M(F2)=03H
M(FBI=0GH
M(F9)=00H
MCFAI=00H
M(FB)=DOH
M(FC)=00K
M(FD)=00H
MIFE)=QO0K .
tIFF=00H *
Lag F6H
ACUM =60M REG. B=20H
PC ~0AaH
AacuM. CERD | Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
; SOBREFLUIO Ce00H
MIFE>n6LH
M(F?Ye03H
M(FB)e00H
M(F9 =00+
MFA)=(0H
HIFB)e00H
MFC)e00MH
M(FDYeQOM
NFE)e00H
M(FF )00

82



stnmansusnsnnsnnss ESTADD FINAL DEL PROCESADOR sxsecmmacenwmassew
END 00H

ACUM  =6nNH REG. B8=2%H

PC =N8H -
ACLM. CERO Z2=00H
ACUM. SIGN0 S=0UH
SOBREFLUJD C=00H

M(F6 ) =60H

MF?2)= 03

MF@)I=00H

HIF9 )= 00H

MFAI=00H

MFB>=00H

MFC)=00H

M(FD)I=00H

MLFE = 00H

MFF3=00H

LL LT ] - - - LA R YT LA T ] ]

GRACIAS PNR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR
ELABORADO EN LA FES CUAUTITLAN
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PROGRANA 5
SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARDUITECTURA HINIMQ
PROGRA&MARLO EN LENGUAJE ENS&MBLADDR
MAXINMO Zad  INSTRUCCIONES POF PROGRAMA
PROGPANMM QUE REALIZA:

LA DIVICION DE 0%H ENTRE 024 RESULTADO EN REGISTRD B

LOCKL IDAD DE JINSTRUCC! ON
MEMDR I A OPCODE oF
o0+ LOA 09H
01K LhA FeH
o2H . LOA 02
03H Los oo+
04H 1NB 00+
o5 SAH FsH
o6H CHF Fé6H
B7H aMA 04H
oeH JzaA OaH
a¥H END 00H

TERMINO LA INTRODUCCION DEL PROGRAMA;
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 10
CODIGOS DE OFERACION Yy OPERANDDS VAL IDOS

PROGRAMA ALMACENADD EN La MENORIAR RAM |

INICIALIZACION DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESD CENTRAL ¥ DE
LA UNIDAD DE CONTROL



LOA 09+

ACUM =09H REG. B=00H
PC =(Q0H
ACUM. CEROD Z=00H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUJO C=00H
MIF6)=00H
MCF2)=00H .
M(F8)=0Q0H
MFP)I=00H
M(FA)=00H
MH(FB)=00H
M(FC)=00H
MFDI=00H
MI{FEY=QOOH
M(FF)=00H
* . .o .o . EXII TIPS IT A T 2L 22 )
LMA FéH .
ACUM =09H REG B=00H
PC =01H
ACUN. CERO 2=00H
ACUrt, S1GNO S=00H
SOBREFL.UJ0 C=00H
MF6)=a9H
MF?)=00H
MI(FB)=00H
M(F9)=00H
M{FAY=00H
MFB)=00H
MFC)HI=00H
MFO)=00H
MIFE)=00H
HAFF)=00H .
(I LI YT LTI AL Y VYY) L] sssevee L]
LOA 024
ACUM  =02H . REG. . 8+00H
PC -02H
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. S1IGNO S=00H
SOBREFLUIO C=00H
MIFS)=09H
MC(F?)=00H -
MIF2)=00H
M(F9)=00H
L MIFA) = OOH
M(FB)=00H
M(FC)=00H
MFD)I=00H
MIFE)=00H
MCFFI=00H

L 44 LAl Ad D44 (T2 2112 a2 12222 LTI 2T 21 1]



M(FF)=00H

LoB 00K -
ACUM = 02H REG. DB=00H
PC =034
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJD T
MFE)I=O9H
M(E2)=00H
M(FB)=00H
HM(F9)I=00H
M(FA)=00H
H(FB)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=00H
M(FE) =00+
M(FF )= 00H
iNB 0OH
ACUN  =02H REG 8-01H
. PC =04H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SDBREFLUJO C=00H
MF6)=09H
MF2)=00H
M(FBY=UDH
t(F9)I=00H
M(FA) = 00K
M(FB) =00k
M(FC)=00K
M(FD)=00H
M(FE)a OO
M(FF)egOm
cam FéH
AcuUM - =02H REG. B=01H
ec =05H _
ACUM., - CERO 2=00H
ACUM. SIGND S=00H
SDBREFLUI0 C-00H
MF6)=07H
MIF?7)=00H
N(FBImOOH
MIFP)=00H
H(FA)= 00K
M(FB) =00
MFC)I= 00k
M(FD)»0OH
MFEY=0Qk

86



cHMP

MIFEI=07H
M(F7)m00H
MF8I=DOH
M(F?)I)= 00K
M(FA)= 00K
MCFBI=00H
M(FCY=09H
M(FD)=00H
M(FE)=00M
MFFYa00H

ACUM = 02H REG. E=n1H
PC «0&H
ACUM. CERD
ACUM.  SIGND
SOBREFLUSO

2= Q0H
S=01H
C=g0H

LA LAl 2 2 dd l A2 2 d a2l 2 R I 2l A IR Raial il Iadadliigllidldd

JMA

M(FEI=0?H
MF7)=00H
MHFO)=00H
MIFPI=00N
M(FA)=00H
MFBY=00H
MIFCHI=00H
MFDI=00H
M(FE)=Q0H
MFF)=00H

ststasstsnse

iNg

M(F&I=N?H
MF7)=20H
MIFS) el
 HIF93=B0H
MFRI=00H
M(FBI=00K
MFCHY=00H N
HM(FD)=00M
"M(FE)=Q0H

UaH

V0BG NSO 09800

UM =n2H REG Be01H
pC -07H

ACUM, CES? Z=00M

ACUM,. S 3D S=01H"

SOBREFI_UJD C=00H

LTI T RIS XTI ST R Yy L)

ACUM = 02H FEG. Bm02H
BC =0aM

aCuM. CERC 2=00H"

acum. SI1GND S=00H

SURREF L0 Cw00H

#0000 E0000000800000



ACUM  =02H REG., B=02H
PC =05H
ACum. CERO Z2=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=05~
M(FD)=0a-
M(F8)=00r
M(FPI=TG-
MFA)I=0Om
M(FB)=0 0
CMFC)=NG-
M(FD)«00F
M(FE)=00~
M(FF -

SESBPPL L5 0BERVL0200BBBHBLBEP0005F2DAB00V4333353009050030000
[, 4 FeH ) )

ALY =02+ REG B+=02H

PC =06H n
ACUM. CERO 2=00H
ACuUM. SIGND S=01H
SOIREFLUJIO C=00H

M(F6)I=05m

M(F?)=00

MFB)=NQgm

MIF9)I=p0~

MFA)=N(0 -

M(FB)=0CrH

MFC)e00-

MFD)=00~

MIFE =

M(FF)efii=-
OGRS INTRIIEPERIISICINRINICRITRIIINNITORINRPRRPNRNINTONRSIOS

JMa a4

AaruM =02+ REC. Bm=02H
PC =07M
ACUM. CERD 2=00H
ACuUM.  SIGNO S=D1H
SOBREFLUJO Ces00H
MF&)Im N5~ .
M(F? Q-
MFB Y« QOHR
M(F9 )00k
MIFAY=D00~
NFBra0C~
NFCIm OO~
M(FD)Y=s Q™
(FE)=a 00w
M(FF)Ied L~

FTIYY YT Yy esssese one eoe



MCFF)=00M

INB USH
ACUM  =02H REG. B=03H
L =04H
ACun, CEROQ 2=00H
ACUM. SiGND S=00H
SUBREFLIIIO C=00H
MIF&)=U5H
M(F2)=00H
MFB = U0H
M(F9I=00H
MIFA)=NI0H
MIFB)= 00K
MOFC)I=U0M
M(FD)=00H
MIFE)=(U0H
HIFFI1=00H
obsscstesdants - - * sesbose (2211
SaM FeH
ACUM  =~0CZH RER B~u3H
PC = 15H
ACuk.. CERD Z2=00H
Aatum, SIGND S=00H
SOEREFLUIO C=00H
MIF6I» D XM
M(F2)e00H
MIFBY=00H
M(F9I=00H
MFAR)=UQH
MIFB 1= (0N
MIFC)=00H
MIFDI=0NK
M(FE)=DQH
MN(FF3=00H
ssen [IT T TITYYY YRR ARSI Y IY LR Y )
crP FéH .
ACUM =02H RE(:. BeCYH
PC =0
ACUM, CERD Z=00H
aciM,  SIGNO S=01H
‘SQEREFLLJIG C=00H
MIF6)Y=D3H
MF2)=a00H
MiFa)ennH
MIF9)1=p0H
MIFQ)=itOH
M(FB)=00H
AMFCi=0OH
MFD)=Q0H
MUFE)=00H

TRV I YT LY PTY Yy os
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JrA 04H

ACUM  =02H REG. B=03H
~C =02+
ACUM. CERO Z=00H
ACUN. SIGNO S=01H
SCBREFLUJ0O C=090H
MF6)=03H
HCF2)aQOH
M(F8)=00H
M(F9)=00H
McFAY=U0H
MFB)=00H
M(FC)Y=00H
M(FD)=00H
M{FE)=DOH
M(FF)=00H

0..00..0000-0.0.--.¢¢0¢uoo-ccc.oooo...o.ccco-.occooccocooncc.ncoc
INB GOH

ACUM  «02H REG B=04H
eC =04H
ACUM. CERO 2=00H
aCun, SIGNG S=00H
SOBREFLUJO Cu0OH
M(F6)=03H4
M(F23=00H
M(FB=UOH
M(F93=00H
MFA)»UOH
MIF8)=0uM
MIFC)=00M
M(FD)I=QOH
M(FE)=00H
oM ’
PSSO PELSLSN LBV ENERBRBLRIBBOIS LTINS IVUNIINEINNGBIIN
FEH
ACUM - =02+ REG, ©<04H
PC w0SH
wCUM. CERD 2=00H
ACUM. SIGND S=00H
: . SOBREFLUIO C=00H
MIFI=0LH
MIF2)= 00K
MIFB)=NOH
MF9)mfIOH
MIFAYSUNH
MiFB)=00H
MIFC)eD0KW
MFDI=0QH -
M(FE)=00H
- MFF =00

CEOGSETIPISUN VGV R LSOOIV OPRLPRACI VTR OSNIPRECE ST RRINEVREP PR SRR
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crP FeH
ACUM  =02H PEG. @=04M
= = 0ak
ACuM.  CERD 2= 00H"
ACUM.  SIGND S=00H
SOBREFLUJO C-00H
MF6I=01H . )
HF2)=00M
MUFB)=00H
MCFS 3= 00K
MCFAY=00H
MOFB3=00H
MOFCI=00H
HIFD)=00H
MIFE)=00H
MOFF)=00H
SESOBIOIIBIINEBIDS PP NOLIITRIIINGIVTIEIITIBOIIYS sSeossnsdoessve
ana 84H
AacuM  =02H REG B=04H
PC =07H
aCun. CERD Z=00H
ACUM. S1GNO S=0UH
SOBREFLUJO C=0UH
HFE&)=01H
M(F?>=00H
M(F8)=00H
M(EP)=00H
M(FA)Y=00H
M(FEY=00H
HMIFC)=BO0H
H(FDY=D0H
MCFE)=00H

M(FF)=00H
0PPGILSONIONIIISEISIOITIGEINIOSL

JZA 0&H

sesessenee

ACUM = =02H REG. B=04aH
PC =08H
ACUM. CERO Z=p0H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUJID C=00H
M(F6)=01H
M{FZ)=00H
M(FE8)=00H
M{F9)=00H
HtFA) =00
HM(FB)=~00H
MIFC)=00H
M{FD)=00H
M(FE)=00H
M(FF )= 00K
sasssnsnse S2INETILLLI4000008048

sssess



smsnususrurwxvaesans ESTADD FINAL DEL PROCESRUOR swarrssrsusaszsxcas
END 00H

ACUM =02R REG. BrQ4H
’ PC =0%H
ACLM, CERO 2=00H
ACUIM, SIGNO S=00H
SOEREFLUJIO C=00H
MFeI=illH
MF7)=00H
MeFB8)Y=U0H
MUFSY=00H
M(FA)=00H
MFB)=00H
MIFCY=00H
MFD)=00H
MFE)=0DH
MIFF)=00K

GPACIAS POR USAR EL SIHULADOR DE UN PROCESADOR
ELABORADU EN LA FES CUAUTITLAN.
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PROGRAMA [
SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA
PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR
HMAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA
PROGRAMA QUE REALIZA:

LA RAIZ CUADRADA DEL NUMERC 09H RESULTADD EN ACUM

LOCALIDAD DE INSTRUCCION
MEMORIA OPCODE oP
00H LOA o9H
[21,] LMA FéM
o2 LOA 00H
03M EXA F7H
04H 1AC 0oH
05H LBA 00H
06H LOA COH
07H LA F78
08H 1AC 00H
[ 24, [+ ] F7H
[ Lol cHB 00H
[ 1) A 0o
OCH EXR F7H
0DH CcHP FeMH
OEH JMA 03H
oFH Jza 124
10H EXA F72H
11 DEC ooH
124 EXA FH
13K END aoH

TERMINDG LA INTRODUCCION DEL PROGRAMA}
TOTAL DE INSTRUCCIONES A E3ECUTAR 20
CODIGOS OE OPERACION Y OPERANDDS UALIDOS

PROGRAMA aL'“CENﬁDD EN LA MEMORIA RAM ]

“INICIAL1ZACION - DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE
LA I’Clbﬁﬁ OE 'CONTROL



H(FF)=00H

Loa 09H
ACUM =09+ REG. B=00H
PC =00H
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. SIGND S=Q0H
SOBREFLUJD Ce00H
M(F&)=00MH -
M(F2)=00H
1(FB)=00H
M(FS )= 00H
M¢FA)=00H
MFBY=90H
MCFC)=00H
M(FD) = 00M
MCFE)=00N
MIFFY=00H
OGS OSOSBRSSS0LSS00RCESPIRIPCRIIIFIIRPRVIEPC LS PSP EVNSEORIERS
LMa FéH
ACUM  =09H REG B=00H
PC «01H
ACUM. CERQ Z=00H
ACUM., SIGNO S=00H
SOBREFLUJD C=00H
MCF6I=0PH
M(F?)=00H
MCF@)=00H
M(F?)=00H
M(FA)=00H
M(Fa)=00H
MIFC)I=00H
M(FO)=00H
M(FE)=DOH
M(FF)=00H
LOA ogH
ACUM  =00H REG. B=00H
L =024
ACUM. CERO 2014
aCUN.  SIGNO 5=00M4
SOBREFLUJO C=00H
M(F§)Iu09H
M(F2)=00H
M(FB)=00H
MIF9)=00H
M(FA)=00H
MFB)=00H
M(FC)=00H
‘MUFDI=00H
M(FE)=0 0N

24



| M(FF)=00H

EXA F7H
: ACUM =00H REG. B=00H
PC 034
ACUM. CERO 2=01H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00M
M(F&)=09H
M(F?)=00H
M(FB)=00H
M(F9)=00H
M(FRI=00H
MCFB)=00H
M(FC)m0OH
M(FD)=00H
MCFE)=00H
MCFEI=00H
1aC BOH
ACUM  =D1H REG B=00H
PC ~04H
ACUM, CERO 2= 00H
ACUM, SIGNC SwO0H
SOBREFLUIO C=00M
MCF6)mBIH :
MCF?)w00H
M(FG)=00H
M9 =00H
M(FA)=00H
M(FB)=QOH
MCFC)=00H
M(FO)»00H
M(FE)=00H
M(FF )= 00H
LBA 00H )
ACUM =01 REG. B=01M
PC 05K
ACUM, CERO Ze00H
acUM, . SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00M
M(F6)=09H
M(F7)=00H
M(FE)=00H
M(F9 ) 00N
M(FRI=O0M
MIFB)=00H
M(FC)=00H
HUFDI=OOH
M(FE)=00M

95



M(FF)e0OM

LOA 00N
ACUM =00H REG. B=01H
PC =06H
ACUM. CEROD Zw01H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUIO C=00H
MC(F6)=0%H .
M(F7)ea00M
M(F@)=00M
MCF9)a00M
MCFA)I =00
M(FB)=00H
MIFC)=00M
M(FD)=00MH
M(FE)=DOH
0O :
S UCINNIEE00ININRIINNINISOINNNENNNITINNNININNNINIRNERS
F7H .
ACUM =C0O0H REG B~01H
. PC =07H
ACUN. CERO 2=01H
ACurt. S1GNO S=00H
) SOBREFLUIO C=00H
M(Fé)I=OPH
MCF2)=00H
M(FaY=00N
M(F9)I=00H
MCFAY=00H
M(FB)=00M
MCFC)=00H
M(FO)=0OM
M(FE)=00M
" MCFF)=00KH
IAC 00H
: ACUM - =01H REG. 8=01MW
PC =08H
ACun., CERO 2=00H
AaCun. SIGND S=00H
SOBREFLUJIO C=00H
M(F§)e0PH .
. M(F2)=00+
MCF@) =0
MIFP)e0Qm .
MFA)=00H
MFB)*00m
M(FCY=D0
MEFD)=00H
-M(FE)=D0m

96
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DBM F2H

ACUM =01H REG. B=01H
PC «Q9H
ACUM. CERO 2=00H
- ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUJIO C=00H
M(F6)=09H
M(F2)=01H
MF)=00H
M(F9)a00H
MIFA)=00H
MFB)Y=00H
M(FC)=00H
M(FD)=GOMH
M(FE)= 00K
MFF )= 00M
SESS V0L PI0D GOSN PRLBPIIDECISCD GO0 ST ESRENEL00BOEEINBBIIRS
cne o0H
ACUM =01 REG B8=01H
eC ~0AH
ACUM. CERD 2=0tH
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJIC C=00H
M(F6)=09H
M(F7)e01H
MFO)=00MH
M(FP)=00H
M(FA)=00H
M(FB)=00M
HFC)=00H
M(FDY=00H
MFE)=00H
M(FF)e00H

GO BDBNSUPOIS000000STBIDIINOBINIVOBIISSOIILSRINGIB008320530000
Jna 09

ACUM  =01H REG. B8=01H
PC = 0BH
ACUM. CERO 2=01H
ACUM. . STGND S=00H
SOBREFLUID C=00H
M(F& Y= U9H
M(F?>=01H
_M(F8)e00H
M(F? Y =DOH
MIFR)Y=00H
M(FE)I=00H
M(FC3=00M
M(FDy=00H
MIFEY=u0K
MFEI=00H

.....'.‘.Q."..."CQ‘.‘..'..'........'..Q..'.'C PC..'...".'.....'



EXA F7H
ACUM =01H REG, B=01H
PC =0CH
ACUM. CEROD Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
HM(F6)=09H
MF7)=s01H
M(FB)=00H
MCF9)=00H
HM(FA)= 00N
HF@)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=00H
MNFE)=00M
M(FF)=00H
POSNCPIDETDINCRILVRVPPISTESPVPVIRINVNPPLOU SRV LOT O PRI NCRD0 SN0
cre FéH
. ACUM  =01H REG 8=01H
PC =0DH
ACUM. CERO Z=00H
ACUM, SIGND S=01H
- SOBREFLUIO Ce00H
"MIFE)I=09H
M(F2)=01M
H(F8)=00H
MN(F9 )= 00K
MFA)=0QH -
HMFB)=00H
MIFC)=00H
MFD)=00H
MFE)=00M
: H(FF):DGN n P .
. MR 03
ACUIt =01H REG. 8=01H
eC =0EM
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=01H
: SOBREFL.UJD C=00H
T MIFG)I® 0PN
ME2 )04
Bal3 g L0 E L)
MiF9 =00H
MIFA)=00H
T MIFB) *00M
MFC)Is QO
T M(FO)=0OM
MIFE>=0OM
MFEFY= 00

98



EXA

M(F§)=09H
M(F?)=01H
MIF8)I=D0H
MF9)=00H
M(FRAI=QQH
MFB8)=00H
M(FCI=00H
M(FD)I=00H
M(FE)=DDH
M(FF)I=00H

F7H

ACUM

=01H

REG. B=01H
PC =03H
ACUM. CERO
ACUM. SIGNO
SOBREFLUJIO

2=00H
S=00H
C=00H

99

.'.Q.‘..'.Q..I.‘.".C....'.“O.'..'.."'..C'.QC.'.O.‘CO..IC.O"..

1aC

M(F6)=09H
M(F?)=01lH
MIFB)=00H
MLF9)=00H
M(FA =00H
MFB)=00H
" MCFC)I=00H
M(FD)=00H
M(FE)»O0H
M(FF)=00H

00H

ncun

=02H

REG B=11H
PE =GaH
ACUM. (CERO
ACUM. S1GNO
SOBREFLUJO

Z~00H
S=00H
C=00H

‘...‘.“..‘C.‘.00...“.0.“....Q'Q..O........"......CQ.'C..'.'..

LEn

M(F6)=09H
MCF2)=01H
MCFB)I=00H
M(F9 ) mpOH
MFAI=00H
MCFB)=00H
MCFCI=00H
MFO)=00H
MIFE)=QBH
M(FF)I=00H

sessdbee

0oH

ACUM

S8 e

=02H

REG. B8=02H
PC =05H
ACUM. CERN
ACUM. SIGNO
SOBREFLUJO

Z=00H
S=00H
C=00H

.ss088
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LOA 00H
ACUM = 00H REG. B=02H
PC =06H
ACUM, CERO 2=01H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=09H
M(F?)=01H4
MFE)=00H
MCF9)I=00H
MIFA)=00H
MFB)=00H
M(FC)=00H
MCFDI=00H
M(FE)=00R
MCFF)I=00H
LMA F7H
ACUM  =0NH REG B=02H
PC =07H
ACUM. CERD 2=01H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFILUJIO C=00H
MFGI=09H
HMF2)=00H
M(FQ)>=00H
MFO ) =DM
MFAI=D0H
MFBY=00H
MIFC)=00H
M(FDI=00H
MLFEI=C0H
M(FFI=00H
14t 00H
ACUM  =01H REG. B=02H
PC «08H
aCcut, CEROD 2=00H
acuM. SIGNO Se=00H
SOBREFLUJO Ce00H

M(F§ImO9H
MUF2 )00
MF8)=I0H
tMIFY Im(Om
MUIFRI=00H
MFB = 03K
MUTCI®Y0H
MIFD)=00x
S MFEY=NOM
M(FF ;m00H
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oBn F7H
. ACUM - «01H REG. B=02H
PC «39H
ACUM. CERQ Z2=00H
ACUM. SIGNOD S=00H
SOBREFLULAC C=00H
MF6)=D9H "
M(F72)=02H
M(FQ)=00H
M(F?)I=00H
M(FA)=COH
HMFB)Y=Q0H
MFC)=00H
H(FD)=00H
MC(FE)=00H
M(FF)=00H
GOS0 G0N0 BDLOSVCSSBESIOIVIVPNTDIBESECCLIBNIEEITIBIVODIEOEOOC S
cHB OOH
ACUM =01H REG B=02H
PC =0A/H
Aacun, CERO 2=00H
ACUM. SIGNO S=01H
SOBREFLUJO C=00H
| M(Fs ImO9H
MF72)=02H
MN{F8)=00H
M(F9 I=QOH
M(FARY=OO0H
M(FB)=00H
MIFC)H=00H
M(FD)=00H
MFE)=00H
.M(FF =00

VISV C ROV EP00008 000 ooococc.ooo--0000.0000.00.000-000.-0.0o00
IMA 08H

ACUM  «031H REG. B=02H
=0BH
"ACUM. CERO 2= 00M
ACUN.  SIGND Se=01H
. SOBREFLUJC C=00H
M(F& )=
MF?)=02H
MFB)=00H
MFS )m00H
MFA)I=00H
MFa)=00H
MFCIwL0H
MIFD Y= G OH
M(FE)=00H
M(FF)=s00H

"."‘..C.‘..O.‘...Q‘.‘ LT RIS LI DT 222 XS 22 s Y l] '.00‘0.".‘ -0 .‘ *
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1AaC - 00H
ACUM = 02H REG. B=02H
PC =08H
ACUM. CERD Z=00H
ACUM. SIGNC S=00H
SOBREFLUI0 C=00H
M(F&E I =09H
M(F2)=02H
M(FBI=00H
MF9)I=QOH
MFAI=I0H
M(FBI=g0H
"M(FC)=00H
M(FD)>=00H
M(FE)=00H
MFFI=Q0H .
*e seseses PSR COILDSCOB S ETORIBSBDESINLES
oBn F?7H
ACUM  =02H REG B=02H
PC . =09H
ACuM. CERG 2«00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJIO C=00H
M(FE)I=09H
MF2)=04H
M(FO)=00H
MF9)Y=00H
MMFAI=G0H
MFB)Y=30H
MFCO=00H
MFO)I=00H
M(FE)=00H
M(FF)=00H

.000.00000.:.0-.-.....o-oooooo¢-cu.c.oo..-o;o-ooo-ccocoo.nooouoc
cMB 0oH .
ACUM . =02H REG. B=02H

PC =0AH
Aacun., CERO Ze D1
ACUM, . SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H

MIFG )=uoH

MIF2)Im0aH

MFR)I=N0H

MFY 3O~

MUF&Y®Ra=

MUFBY=00H -

MFCI®syOMH

c MFD)=00kM
MIFE)®(0~
MFF I=00H

O..OQO..C..Q..Q.0“.‘..‘...".‘....0..0..Q.Q.....'.QQQQ'.Q.Q.Q‘..
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Pulyl-} 08H
ACUM =024 REG. B«02H
PC =0BH
ACUM.. CERD 2=01H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F&6)s0%H :
MCF2)aB4H
M(F8)=00H
M(F?)=00H
M(FR)=00H
M(F8)«D0H
MFC)HY=00H
M(FD)=00H
M(FE)=00H
L]
GOS0 FBIBVERIDEIVRSEROIBOBUD IV LA GISD LIS SBEBILHTBOBS
F7H
ACUM =04H REG B=0ZH
PC =0CH
ACUM. CERO Z=00H
ACUM, STGNO S=00H
SOBREFLUJD C=00H
M(F&)=09H
“MF7)=0ZH
M(F8)=00H
M(F9)I=00H
MFAQ)=00H
M(FB)=00H
M(FC)I=00H
M(FD)=00H
MIFE)=T0H
M(FF)=00H .
SEGNOSIC PSSR SSRGS SNSRI IENIEREORIE PO RPN NNOCOENDOREOY
cMP FéH
ACUM  =0aH REG. Be=02H
PC =0DH
ACUM. CERO Z2=00H
ACUM. SIGND S=01H
SOBREFLUJO C=D0H
MF6)=09H
MF2)=02H
MIFB)=UDH
MF9)=00H
MFAY=00H
MFBI=00H
M(FCOH=00H
M(FD)=00H
MFE>)=00H

M(FF)=00H
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aMa 03H
ACUM  =04H REG. B~02H
P =0EH
ACUM. CERO Z2=00H
ACUM. SIGND S=01H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)= Q9K
M(F?7)=D2H
M(FB)I=00H
M(FP )= 00M
M(FA)=00H
MFB)Y=00H
MIFT)H=u0H
M(FD)=00m
M(FE)=0OH
M(FFI=00H
COIRRRINSRENNN TR ENRNININIIIINNRIINISIRNNINIRITIRINNNINRSIRRN S
EXA F2H
ACUM  =02H REG B=02H
PC =03H
ACUM. CERO 2=00H
ACUN. SI1GNO S=00H
SOBREFLUIO C=00H
. MFO6)=09H
H(FPI=0d4H
M(F8)I=00H
M(F9)I=00BH
MFAY=00H
M(FB)=D0H
MIFCH=0NH
M(FD)= QK
MLFE)= 30K
MCFFIa00r
1AC ooH
ACUI. =03W REG. B=02H
PC . =04H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM., SIGND S=00H
SUBREFLUJO Ce K
M(F6)m0FW
MIF2)e0an -
M(FB)=®O0H
MIFS)IwBOM
MiFAY=QOW
MIFBY= 30~
MiFC)=00H
MNIFD)® (=
CMFEY=00R
M(FF)=s0C-

.‘0‘.'0l.‘0.0.l‘.C'C.QQ‘."..'.Q..,.'..'...I.....“.'....‘.."...
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FOPRRVIPPIICPOCUISSVIVNE RPN RGIVRPCQID PSS B I0O®

LBA 00H
ACUM =03H REG. Bs03H
PC “05H
ACUM. CERD Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLULIO C«00H
M(F6)=09H
M(F?)=04H
M(FB)=00H
M(F9)=DOH
MFA)=D0H
MFE)=00MH
M(FC)=00H
M(FO)=00M
M(FE)Y=00H
M(FF)=00H
seoeeee L1 1] L ] So0OBCBESIEIBDES
LOA 0oH
ACUM =00H REG - 803K
PC “06H
ACUM. CERO Z=01H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=09H
M(F?)=04H
M(FB)I~00H
MFP)=00H
MIFA)=00H
MFB)=00H
MFC)H)=00H
MCFD)I= 00K
M(FE)=00H
MCFF)=00H
LAHA F7H
ACUM =00H REG, 8=03H
PC «07H
ACWN, ' CERO 2=01HK
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREF LUJO C=00H
MIF6)=0PH
M(F2)=00H
M(F9)=00H
MIFS)=00H
MFA)=D0H
MCFBY=00H
MIFC)=00H
MFD)=00H
MCFE)=00H
M(FF)=00H

L L L
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IAC 00H
ACUM =01K REG. BwO3H
PC =08H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00K
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=009
M(F?)=00H
MC(F8)=00H
M(F9)=00H
M(FR)=00K
M(FB)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=DOK
MC(FE)=00H
M(FF)=00H N R
DBH F7H
ACUM =01H REG B=03H
' PC =09HK .
ACUM . CERO 2=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=09H '
M(F?)=03H4
L M(F8)=00M
“ . M(FS)=00H
M(FA)=00N
‘MC(FB)=00N
M(FC)=00H
4(FD)=00H
M(FE)=0ON
M(FF)=00H

R L e
CHB 00N

ACUM  =01K "REG. B=03M
PC =0RAH
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. ' SIGNO S=01H
SOBREFLUJO C=00H
CM(FE)=09N
M(F?2)>=03H4
M(FB)= 00K
M(FS)=00N
M(FR)Y=00K
M(FB)=00H
T M(FC)=30H
M(FD)=00H
MC(FE)=00H

M(FF)=00H Ot




M(FF)=00H

A o8
ACUM  =01H REG. B=03H
PC -08H
ACUM. CEROD 2=00H
ACUM. SIGNO S=01H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=09H
M(F?)e03H
M(F8)«00H
M(F9)00H
M(FA)=00H
M(F@)=00H
H(FC)=00H
M(FD)=00H
M(FE)=00H
M(FF>=00H
POPVOVSRECT VISV IETDEVER TSNV ENFST ISRV VITPRGNISS TSNPV NGRS
1AC 00H
ACUM  =02H REG B~03H
PC , =08H
ACUM, CERC 2=00H
ACUM, SIGND Ss00H
‘ SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=09H
M(F?)=03H
M(FB)=30H
M(F9)=00H
M(FA)=00H
M(FB)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=00H
M(FE)=00H
M(FF)=00H
DBM F7H
ACUM ~ =02H REG. B=03H
fC =09H
ACUM, CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=09H
M(F7)=06H
M(FB)e0O0H
M(F9)=00H
M(FAY=00H
M(FB)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=0OH
M(FE)=00H

“107



CHMB

M(F6)=09H
M(F7)=06H
M(F8)=00H
M(F3)=00H
HM(FA)=00HK
M(FB)=00X
M(FC)=00X
M(FD)=00H
M(FE)=0D0H
M(FFI=00K

00H

ACUM

=02H

REG. B=03H
PC =08H
ACUM. - CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=01H
SOBREFLUJO C=00H

108

ThkhkhkkhhkhkhkhkhhhidAAkkrhkhkdhir ikt hAhhkhkhhkhhkidtihhhhkhhhdkdbhhhhidihk

JMA

M(F63=09H
M(F73=06H
"MCFB8)=00X
M(F9)=00H

M(FR)=0O0H

M(FBI)=00N
M(FC)>=00M
M(FD)=0OH
M(FE)=0O0K
M(FF)=QO0H

08H

ACUM

=~ 02K

REG B=03H
PC =0BH
ACUM. CERO Z2=00H
ACUM. SIGNC S=01H
SOBREFLUJO C=00H

ddedkhhhkhAhkhhdhhdhdhkhhhihkhrdhkthdhdhhhhbbthrthhhihkhkdhdkhhkhhdhhbdhihir

IRC

M(F6)=s 09X
M(F?)=06H
M(FB)=00H
M(F91=00H
MFR)= 00N
M(FBISGOH
L MUFC)=0OH
M(FD)=00H
M(FEY=00H

M(FF)=s 00K

00H

AacumM

=03H

REG. B=03MH

PC © =08H

ACUM. CERO 2=00H
ACUM., SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H

**ii*****ik***********i********i********#******k*i****#**********
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MF6)=0%H
M(F?)=g9H
M(FB)=00H
MIFP)=00H
MUFA)=00H
M(FB)=00H
MIFC)=00H
HM(FD)=00OH
MLFEI=QOH
M(FF)=00H

F7H

ACUM

=03H

REG. B=03H
PC =09H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGND S=00H
SDBREFLUJO C=00H

109

VPN RVREOVNSOISSUSPEINNNVCV LA TEINEP SRRV OP S ORI E PR EINOP RPN EDSS

cMB

CMUFEI=O9H
MCF2)=09H
MFB)=00H
M(F9)=00H
M(FR)=00H
M(FB)=00H
MIFCI=00H
M(FD)=00OH
M(FE)=OOH
MIFF)=00H

MIF6)=09H
M(F2)=0%H
MOFBY=IIOH
MiF9 )=
MIFRY=OOH
MUFBI=BaH
M EC=00H
tTUFD)I=OaN

GOH

08H

ACUM

ACUN

=03H

=03H

REG B=07H

PC =t
ACUM, CERO Z=01H
ACUM. SIGHO S=00H
SOBREFLLIO C=00H

REG. B=03H
PC «0DBH
ACUNM. CEROQ 2=01H
ACUM. SIGHO S~ 00H
SOBREFLUJD C=foH

SOV OOPTICPONIN TIPS RIS IIVOOPIBICIPETNIIETNIIECINNIBOGOGS

SRS PERTSECRICOTSRNBEOEINTIIT RGNS NININITINEINERINRNBITSIS S
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ExA CEwH

ACUM  =09%H REG. B=03H
PC =0CH
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. SIGND SuQOH
SOBREFLUJIG C=00H
M(F&I=D9H .
M(F?)=03H
M(FBI=00H
H(F9I~0OH
M(FA)=00H '
M(FBI~Q0H
NIFC)=10-
M(FD)=00H
MUFE)="10H
M(FFI=00H

GOSNV RERNBNIISCICHIPRBORTRLIDEIVIVN NG S ENNAEREISCLESEERNSS
ocMe F6H .

ACUM  =09H REG B=03H
PC =0DH
ACUM, CERD Z=01H
ACUM. SIGNOD S=00H
SOBREFLU3D C=00H
M(F&)I=OO
MF2)= Q3K
M(FB)=00H
MIF9 )= 00
MIFAY=00H
M(FB)=00H
M(FCI=00H
MIFD)=00KH
MFE)=QOH
MIFF)=D0H

PPN e e s EEIsT It e iarst et s sntasteirsattttsstitetitsssstasstansse
A -U3H
o

ALUM =09+ FEG. B=03H
PC = NEH
ACUM., CERD Z=01H
ACUM., SIGNO S=00H
SOSFEFLUJO C+00H
MIF&)=SH
M(FF)e 03~
MIFBIw iR
Mie?)=00-
AFRIWQ0=-
MIFRI=C ik
LOFCI=00-
MIFDY=00
MIFF e 0r .
THFF =035+ <

LEE I I T Ry O Y Yy P P Y Y T Y T T Y Yy
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MIF6)=09H
M(F2)=03H
MCFa)I=00H
M(FP)=00H
MIFA}=UOH

M(FB)=00H .

MeFC)=00H
M(FD)I=00H
MIFE)=00H
M(FF)=00H

MIFg)=09H
M(F2)=09H
M(F8)=D0H
M(F9)=DOH
MIFAI=00H
MFB)=00H
MIFCI=00H
MFDI=00H
MFE)=(OH
MCFF)=00H

12H

F2H

ACUM

ACUM

=09H

=03H

111

REG.. B=03H
PC

=0FH
ACut. CERC Z=01H
ACUM,  SIGND S=00H
SOBREFLUJO C=00H

...'..."...‘.‘.‘.‘..".I.I'.‘..'.'.IQQ‘...C.'..'.I'...’Q'

REG B=N3H

=) 2H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJOQ C=00H

."..'.'Q.‘..C.‘.O...‘...'....0'.QC.Q..C.....QQ..C.‘Q....Q'.‘QQQ.
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mmasamnmascsmw=msn ESTADD FINAL DEL PROCESADOR se=manssassssr=wmws
T END uoH

ACUM =03H REG. B=03H
P =13H
ACUM. CERQ Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
: SOBREFLUJO C=00H
MIFg)I=0%9
MC(FZ7)=0%H
M(F8)=00H
M(F9 =00
MIFA)=COH
M(FB3=00H
M(FC) =00+
MCFD)Y~00~
M{FE)=U00m
M(FF)=0Qns

GPACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR
ELABORADO EN LA FES CUARUTITLAN,
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PROGRAMA 2
SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA
PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR
MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAA
PROGRAMA QUE REALIZA:

ELEVAR AL CUADRADC A OSH RESULTADC EN ACUM:

LOCALIDAD DE INSTRUCCION
MEMORIA DPCODE aP
00H LOA 05H
01KH LBA 0OH
02H LCA BOH
O3H 1aC GOH
04K oBM FéH
GSH cMB 00H
0é6H IMRA 03H
024 EXA - FoH
08H END uoH

TERMIND LA INTRODUCCION DEL PROGRAMA;
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 9
CODIGOS DOE OPERACION ¥ OPERANDOS UAL IDOS

PRDGRRHQ ALMACENADD EN LA MEMORLA RAM |

INICIALIZACION OE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL ¥ DE
LA UNIDRD DE CONTROL

LOA 05H
ACUM =0SH REG. B=0OOH
pC =00H
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLUJO C=00H
MLF6)=0UH
MF2)=00H
MiF8)«00H
M(F9)=00H
MIFA)=00H
MIFB)wDOH
MeFC)=U0H
MUFD)I=0Q0H

L4 (11 S00BSPRRIOS
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T

.Ba Q0H
ACUM =0SH REG. B=0%H
PC =01lH
ACUM. CERO 2=00H
ACUM, SIGNG S=00H
SOBREFLUWJO C=00H
MC(F6)=00H
M(F?)=00H
M(F8)=00H
M(F9)=00H
M(FA)=00H
MC(FB)=00H
M(FC)=D0H
M(FD)=00H
M(FE)=QOM .
M(FF)=00H
ooogocooobocoo--o.ooococconco-o-o--:o-;-co-ooc.oco:oooco-ocoococo
LDﬁ O0H
ACUM  =00H " REG. B=05H
PC . =02H
ACUM CERD Z=00H
ACUM - SIGND S=00H
R . SOBREFLU30 C=00H
M(F&)=00H
M(F7)=00H
M(FBl=00H
M(F9)=a00M.
M(FA)=00H
M(FRI=00H
MFC2=00H
M(FD)=00H
MIFE)=00n
M{FF =00+
00H )
ACUM «D1H REG.  B=05H
PC «03H
ACUrM. CERO Z=00H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFL.UJD C=00H
MF& )= M
M(F2)eD 0+
MFR)I=00Kr
MFP)I=Q0OH
MFAI= 0™
M(FB)= (0=
S MUECY = -
~-MFDY® Q¢
L M(FE)-OUW
CMIFF)e 0=

S0 3EISEENSIEIEIINIELISIINICIESTININNGENTS
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DEM F&H
ACUM . =01H REG. B=0S5H
PC -04M
ACUM. CERO Z2=00H
ACUM. SIGND S=00H
SOBREFLLJO0 C=00M
M(F6)I=05H
M(F?)=00H
M(F8)=00H
MCF9)=00H
MCFA)=00H
M(FB)=00H
M(FC)=00H
HC(FD)=00H
M(FE)=00H
MCFFY=00H
C'...'C.&CQ.'O.'.C.........0'.'0....0'..‘.."l"'.‘."‘.‘.“"".
cMB nOH
: acun  =01H REG. B=05H
PC =-05H
ACUM  CERO Z=00H
ACUM  SIGNO S=01H
SOBREFLUJO0 CeDOH
CM(F6ImOSH
H(F?3=00H
M(FB)=00H
M(F9)=00H
M(FA)=00H
M(FB)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=00H
MFE)=00H
M(FFI=00H
SOOI G RSO P RSN NICCO VLV O SITOG VISP DUBOINGS e
aMa 03M
ACUM  =01H REG. B=05H
[ =-06H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM, - SIGND S=01H
SOBREFLUJO Ce=00H
M(F6)=085H i
M(F7)=00H
 M(Fe)I=D0H
MCF9ImO0H
MIFA)=BOH
M(FB)=00H
MIFCI=00H
MFDY=00M
MIFE)=(Q0H
MULFF)I=00H

COTIPVPICRCEISDAETICITIVICNNISTOPINITIIBINITREOIGPIENPINNBIISY ..Q.
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MEFS )= AN
M(F7)=0CH
MIF@ oGO
MECFO e QM
MIFAs 20N
N(FB2=Q0H
MIFC=GOH
M(FDYeQos
MIFEYs M
CMIFF )=00H

1ac oM
ACUM =02H REG. 8=05H
PC -03H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGND S=00H
: SOBREFLUJO C=00H
M(F6)=05H
* MLF?)=00H
M(F8) = ulH
M(F9>=00H PR
MUFARI=00H
M(FB)=00H
M(FCI=00H
MFD3=00H
M(FE)=00H
MCFF)=00H -
L4 *e SOSSVOENOSNIBCBIVINSSSEPIBTROSCGOS0800080S
oBM F6H ‘
ACUM  «D2H REG. B=05H
PC =04H
ACUM CERD Za00H
ACUM  SIGND S=00H
SOBREFLUJG C=00H
MIFS)I=0AM
MCFZ)=00H
MIF8)=00H
M(F9)=00H
M(FA) = 00H
MFB)=(0H
MCFE)=00H
M(FD)Y=00MH
M(FE)=00+
MUFF) = 00H
(11114 (Y] PYYT) seeee
crMe 0oH
ACUM =02 REG. Bs=G05H
PC =-05H
© ACUNM. CERD Zw 00K
ACUM.  SIGND SmO1H
SOBREFLUJO C=00H

000050000000 04080080080000000008
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M(F6)=0AH
M(F2)=00H
M(FB)=00H
MF9)=00H
M(FA)=00H
MFB)=00H
MFC)I=00H
M(FD)Y=00H
M(FE)=Q0H
MFF)=00H

MFS)=0RH
M(F?)=00H
M(F@)=00H
M(FP)I=00H
MFAR)I=00H
H(FB)I=Q0H
M(FCIe00H
MFD)=00H
M(FE)=Q00H
M(FF)=00H

03H

0OH

ACuUM

ACUM

=02H

=03H

REI;>. B=05H

PC =06H

ACUM. CEROD Z=00H
ACUM., SIGNO S=01H
SOEREFLUJ0 C=00H

SOPPCBVVRVIR RGN ER IO APERGOSBIIURINERETESS OGP INONINE SRS

REG. B=0%H
PC =03H

ACUM CEROQ Z=00H
ACUM S1GNO S=00H
SOBREFLUJO C=G0H

117

PSRN ORI0NN PP IRIINRTSENRININNINNIRNNINIINEREIERINNNNRONONRES

oBrt

MIFSI=UFH
MF2)re00H
MIF8))=n0H
MFS)I=s0aH
M Tae0M
M(FB)=00H
MIFCI»00H
MFD)=00H
MIFE)=00H
MIFF)Is00X

FeH

ACUM

=03H

REG. B=05H
PC

=N4H
ACUM, . CERO Z=00H
ACUM., SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00H

CRSNBBOITEVEIVLINIS LS OSINNOSOSOINEISS



118

CcHMB COH
ACUM =03H REG. B=0SH
PC =0SH
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO Se01H
SOBREFLUJO C=00H
H(F6)=0FH
HIF7)=00H
HM(F8)=00H
HM(F9)=00H
M(FRY=O00H
M(FB)=0O0H
M(FC)=00K
M(FD)=00H
M(FE)= 00N
M(FFI=00N

hhhhkhhhkhbhhhhhhhhihhkkdhkdhdhhkhhhkdbh kb khhhhhhkkhhbhdddbhhhdhdkid
JHA 03K

ACUM  =03H REG. B=05M
PC =06H
ACUN CERO Z2=00H
ACUN SIGNO S=01K
SOBREFLUJO C=00X
M(F6)=0FH
MF?2)=00K
MLFE1=00K
M(F9)=00H
H(FA)=00K
M(FB)= 00K
M(FC)=00K
M(FD)=D0NK
M(FE)=00K
MHLFF)I=00K

L L e e T T R T e e T e e I e e I 2 2
IARC 00X

ACUM  =04aX REG. B=0SH
PC =034 :
ACUM. CERO 2001
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C=00N

M(FE)=0FH

MCF?) = 00K

MCFS )= 00N

MCF9)» 00K

MCFA) = 00K

MCFB)=00H

“MCEC 00K

HMCED) = 0OM

M(FE)=00K

M(FF) 50K

hhhhsbhhhhdhhhhhhbhhhbhhdhhdhddhbhhhhhhhhhhdhdhdhhhhbddhhdhhdatiii



DBM F6H

— ACUM =04H REG. B=0S5H
PC =04H
ACUM. CERO Z=00H
ACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO C= 00K
M(F6)=149K
M(F?)=00H
HM(F8)=00H
M(F9)=00K
HM(FA)=00H
M(FB)=00H
M(FC)=0OH
M(FD)=0GH
M(FE)=00N
M(FF)=00X

AR AAFARRAIAARAAAA KA A EEARARAAAAAARARARR AR AR KA RIS RAFRAEARAARAAXA
cMB O0H

ACUM  =04H REG. B=0SH
PC =0SH
RCUM CERO Z=00H
ACUM SIGNO S=01H
SOBREFLUJO C=DOH
H(FEI=14H
M(F?)=00H
M(FE)=00H
M(F9)=00H
M(FR)=00H
H(FB)=00H
M(FC)=00H
MIFDI=00X
H(FE)=00N
M(FF)=00H

ek Ak hddhddokkkhkhhdhhhhkhddhhhihhdhdbhdkadbhrdidihhrdbdhihdarihhdt
IR O3H

ACUM =044 REG. - B=05H
PC =06H
ACUM. CERO 2=00H
ACUM. SIGNO S=01H
SOBREFLUJO C=00H
M(F6)m1qH
M{F7)=00H
M(F8)=00K
M(F9)=00H
M(FA)=00X
M(FB)=00HN
M(FC)=00H
MC(FD)=00H
M(FE)=0Q0H
M(FF)=00H

ANk okt ehhhdhdbidthrdhdd bbb hhhdbdddthdddddbhtddhdddidhned
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IARC 00M

' ACUM =0SH REG. B=0SH
PC =03x
ACUM. - CERO Z=00K
RACUM. SIGNO S=00H
SOBREFLUJO Ce=00H

M(F6)=14H

M(F2)=00H

MCFO)=0CM

M(F9)=00H

H(FA)=00NH -

M(FB)I)=00NH

MC(FC)O)=00M

M(FD)=00M

M(FE)=00X

M(FFY=00H

T Y Y e Y
DBM F6NH

ACUM  =0SH REG. Be0SH
PC =04aN
ACUH  CERO 2<00H
RCUM SIGNO S=00H
2 SOBREFLUJO C=00M
M(F6)e19H
“M(F?)=00H
HCF@)=00H
H(F91=00W
M(FA)=00K
M(FB)=00M
HCFC)=00M
MCFDI=00M
M(FE)=00M
M(FF)=00H
Ardede v dr o e e o e ol e vk e o e vk et ok hrde e de * *
cMB 00N .
: ACUM  =0SH REG. BeOSH
PC 05K
ACUM. CERO Ze01H
ACUM. SIGNO g=00M
SOBREFLUIO C=00M
M(FEI=1IN
H(F?)e00H
M(F8)=00H
M(F9 =008
MC(FR)=00H
HM(FRI=00N
M(FC)=00M
M(FD)a0ON
M(FE =00M
MIFF)=00K

hh b RARAAEAEAREARARARAANANC ARSI AARRA NI Adddddd bAR A RAA AN AR AR AR
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M(F6)=19H
M(F?)=00H
MFE)=00H
M(F?)=00H
M(FA)=00H
M(FB)=00H
M(FC)=00H
M(FD)=0CH
M(FE)=O0H
MFF)=00H

03H

ACUM

=05H

REG. 8=0%H

PC =06H

ACUM, CERQ Z=901H
ACUM. SIGND S=06H
SOBREFLUJO C=00H

121
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EXA

M(F6)=sO%H
M(F2)=00H
MIF3)=00H
HM(F9)=00H
M(FA)=00H
fU(FB)e00H
M(FC)=00H
MFD)=DOH
MHUFE)=00H
M(FF)=sD0H

FéH

ACUM

=19H

REG. B=0%H
PC =07H

ACUM CERD 2=00H
ACUN S IGND S=00H
SOBREFLUJO C=00H

GOCEIPDLICOSRIRICONINOIRURNOOPIICONEICOTOGINSENICRRBEEUIIGOENDOOS
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enammssss=essenssm ESTADO FINAL DEL PROCESADOR s=cccscsasm=sasmce=
END 00K

ACUM =19H REG. B=0SH
PC =00M
ACUM. CERO Z=00H
ACUH. SIGNO S=001
. . SOBREFLUJO C= 00K
M(F6)=05K
M(F?2)=00H
H(FB)I=00K
M(F9)=00H
M(FR)=00H
M(FB)=0CK
M(FCI=00H
-M(FDI=00N
M(FE)=Q0H
M(FF)=00H

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR
ELABORADO EN LA FES CURAUTITLAN.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

Esta tesis presenta un programa simulador, hecho en-un len
guaje de alto nivel que permite ejecutar programas escritos en ==
lenguaje ensamblador para un sistema electrbnico digital de proce
86 programable 1lamado procesador de arquitectura minima, que se
define en esta tesis. El programa permite ejecutar hasta 246 ins

trucciones por programa,

Ejecuta 38 tipos de instrucciones diferentes, 1las cuales -
constan de un c6digo de operacibn de tres caracteres y un operan-
do de t;l'es digitos en sistema hexadecimal, Simula una memoria -
de lectura-escritura (RAM 1) de 256 localidades de memoria, 246 -
localidades de 1la direccibn OOH a la F5H, son para almacenar el -
programa ensamblador, y las 10 localidades restantes de ls direc-
ci6n F6H a 1a FFH, son para almacenar datos provisionalmente en--
tre cada operacién del simulador. Una unidad de procesamiento --
central, donde se encuentra el acumulador (ACUM), el registro de
Vus‘o general B, el registro de banderas de estado (S, C, 2), 1la --
unidad aritmético-16gica. Una unidad de control que estf 'integ'r_a_
‘dlvpor el contador de programa.{PC), el registro de stack y su ==
apuntador correspondiente (S5P), el registro de instrucciomes. (IR),
el decodificador del c8digo de cperaciBn. (ID), el registro auxi--
1iar (AR). :

A la salida se despliega el estado final del contador de -
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programa (PC), el acumulador (ACUM), el registro de uso general
(B), el registro de banderas de estado (S, C, Z}, Y las Gltimas

10 localidades de la memoria RAM I.

Este programa de computadora, permite iniciarse en el co-~
nocimiento de un sistema electrﬁnico digital de proceso programs
ble, al interactuar con los registros de la unidad de procesamien
td central y las localidades de memoria, A través de ﬁrpgramas
sencilles en un lenguaje ensamblador propio, permite leer ficil-
‘mente c6mo el estatus de la unidad central de procesamiento cam-
bia al ir ejecutando cada instruccifn a trav8s del despliegue en

pantalla de los distintos registros.

Permi te programar un sistema electrbnico digital de pro-
ceso elemental programable, sin interactuar directamente con el
complicado hardware de la computadora; lo cual prueba ser muy --
conveniente en un ambiente académico, ya que los alumnos pueden

- practicar la programacidn en ensamblador, en un ambiente didficti

‘€O,

El simulador permite una ensefianza conceptual de una uni-
dad de procesamiento central, sin tener que utilizar unidades de
procesamiento central de arquitectura mfs compleja o modelos co-

. merciales especificos.
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TRABAJO FUTURO

En una segunda versién del programa, es posible simular un
sistema de proceso muche m§s poderoso, con mayor nftmero de locali
dades de memoria, registros en la unidad de procesamiento central
(CPU) y una variedad mayor de operaciones aritmEtico-16gicas con
la (ALDU}. Tambign es posible emplear las capacidades gr8ficas de
la computadora, para desplegar de una manera mis ilustrativa la -
arquitectura del sistema y\los cambios que en €1 ocurran al ejectu

tar un programa.
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APENDICE 1
Caracteristicas del programa fuente.

El programa simulador del procesador de arquitectura mini
ma fue desarrollado en el lenguaje de alto nivel basic, debido a
su caracteristica de universalidad y que puede ser encontrado en
la mayoria de los centros de cbmpute de universidades e industrias.
Una caracteristica del programa, es que se puede correr en cual-
quier tipo de computadora, haciéndole el minimo de modificacio--
nes al programa fuente, ya que no se utilizan instrucciones par-
ticulares para un tipo de computadora en especial,

Es un programa de 5930 lineas de trabajo, las cuales es~-
tdn ‘divididas en cuatro arrecglos de variables alfanuméricas o de

archivo, como se muestra a continuacibén:

1.- Arreglo de trabajo llamado 'nemo'", se caracteriza -~
por tener 3 o 4 caracteres cada dato alfanumérico -
(c6digo de operacifn u operando); se pueden almace--
nar 256 datos (instrucciones) como miximo. Este -~
ayreglo simula a la memoria de lectura~-escritura --

RAM I.

2,- Arreglo de trabajo llamado "data", se caracteriza en
checar la sintaxis de los c8digos de operacifn, o --
sea para ver si se encuentran correctamente escrites,

es un arreglo que estd comﬁuesto de 38 datos.(c8digo
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de operacidn previamente definidos).

Arreglo de trabajo llamado "hexa", se caracteriza por
tener nGmeros hexadecimales de 3 caracteres por nfime-
ro la dimensifn del arreglo es de 256 datos. Sirve -
para checar que el operando es un nGmero hexadecimal

Y que es correcto Yy le asigna su numere decimal corres

pondiente en una conversi®n numérica por asignacibn -

que realiza, después de checar la validez de los ope-

randos.

Arreglo de trabajo llamado “deco"™, ¢s un afreglo de -
38 datos que sirven como decodificador de cBdigo de -
operacibn y manda el flujo del programa a las subruti
nas correspondientes de trabajo, llamadas suhrutinas
de proceso, las cuales se pueden clasificar como se¢ -
muestra a continuacibn:

- Subrutinas de carga de datos a registros.

- Subrutinas de operaciones aritmético-16gicas.

- Subrutinas de salto y retorno.

- Subrutinas de control de proceso.

‘= Subrutinas de entrada y salida de datos,

.- Subrutinas de conversifn de sistemas numéricos,

(decimal-binario, binario-decimal, decimal-hexadeci

mal, hexadecimal-decimal}.

‘S.- Arreglo de trabajo M(N), simula a las 10 Gltimas loca
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lidades de memoria RAM I, de la direccifn F6H a 1la di
- recciQn FFH, que sirven para almacenar datos provisig

nales durante la ejecucifn de un progrsma ensamblador.
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APENDICE 2
LEISTADO DEL PROGRAMA FUENYTE

LPROGRAMA SIMULADOR DE UN PROCESADOR; 8-DIC-87

DIM X$ *255),¥$(255) 4 M(255),!B(10) TES 100

PRINT musn"smacm TE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA™
PRINT

"PRINT 'TAB (23) ; "PROGRAMARI.0 EN LENGUAJE ENSAMELADOR"
PRINT

PR’INI‘ TRB (22)$" MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA"

PRM TAB (10) ; "PROGRAMA QUE REALIZA:"
INPUT "INTRODUCIR COMENTARIOS®, Tt$
PRINT.

PRINT. Tt$
PRINT
LARREGIO NEMO

D=0

FOR K=1 TO 255

D=D+1

INPUT "CODIGD DE OPERACION™,YS$ (K)

GOTO 33 'CHEQUED DE SINTAXIS

INPUT “OPERANDO EN HEMADECIMAL OOH-FFHI”,X$ (K)
GOTO 101 'VALIDACION DE OPERANDOS

PRINT "

(OSUB 3205 !SUBRUTINA DE IMPRESION

IF ¥$(K)="END" THEN 23 ! SE FINALIZO EL PROGRAMA
NEXT

IF YS(K)="SAM" THEN 82 IT0MA EIL SIGUIENIE NEMONICO
IF YS(K)="AND™ THEN 82 (TCOMA EL SIGUIENIE NEMONIOO
IF Y$(K)="OR" THEN 82 !{TOMA EL SIGUIENIE NEMONICO
IF ¥Y$(K)="NBG" THEN 82 {TOMA EL SIGUIENIE NEMONICD
IF ¥$ (K)="GAL" THEN 82 ITOMA EL SIGUIENTE NEMONICD
IF YS$S(K)="SRA" THEN 82 (TOMA EL SIGUIENIE

IF Y$ (K)="DEBM"  THEN 82 {7CMA EL SIGUIENIE NEMONICO
IF ¥$ (K)="IAC" THEN 82 {TCOMA EL SIGUIENIE NEMNICO
IF ¥$ (K)="LAC™ THEN 82 !TOMA EL SIGUIENIE NEMONICO
IF Y$ (K)="LOA" THEN 82 'TOMA EL SIGUIFNTE NEMONICO
IF ¥$§(K)="J2A" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE

IF ¥$(X)="SUB" THEN 82 I(TOMA EL SIGUIENTE NEMDMICO
IF Y$(K)="JMA" THEN 82 I!TOMA EL SIGUIENIE NEMONICO
IF Y$ (K)="DEC® THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
IF Y5 (K)="SEM" THEN 82 (T(MA EL SIGUIENIE NEMINICO
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Y$(K)+"IMS" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO

YS$(K)="JMP" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y$ (X)="XOR" THEN 82 {TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y$ (K)="RED" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y¥$(K)="DCR" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y$(K)="WRT" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y$ (K)="EXA" THEN 82 .TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
¥$ (K)="SBA" THEN 82 %{TOMA EL SIGUIENTE NEMONICA?
Y$ (K)="NOP" THEN 82 .TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
¥${K)="CMB" THEN 82 .TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y${K)="ADA" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
Y$ (K)="ADM" THEN 82 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO



66 - IF VS(K)="AaMA"  THEN
67 IF Y$(K)="INB" THEN
68 IF YS§ (KI="cMp"  THEN
69 IF YS(K)="JAC THEN
70 IF Y$(K)="LMp"  THEW
71 1P Y¥S(K)="RECR' THEN
72 IF ¥S(K)="PUSH" THEN
73 ¥ YS(K)="POP" THEN
74 TF YS(K)="LBA" THEN
75  IF Y${K)="LoB" THEN
e

v$§ (K)="END" THEN

78  INPUT “"CODYGO DE OPERACION
80 ' GOTO 19 CHBEQUEO DE SINTAXIS
82 ©OI0 20 ‘INTRODUCIR OPERANDO

98  PRINT
100 PRINT
101 SARREGLO HEXA

102 VALIDACION DE OPEFANDOS

106 IF X3$(K) = "OOH" THEN

CORRESPONDIENTE DECIMAL

198 IF X$(K) = "OlH" THEN
IMAL

TENTE DECIMAL
112 I X$(K) = "O3H" MEN
CORRESPONDIENTE DECIMAL
114 IF X$(K) = "O4E" THEN
CORRESPONDIENTE DECIMAL
116 IF X${K) = "OSH" THEN
CORRESPONDIENTE DECIMAL

TMAL
120 IF X$(X) = "O7H" THEN
CORRESPONDIENTE DECTMAL
122 1F XS$(K) = "O0BH™ THEN

CORRESPONDIENTE DECIMAL
124 17 NS(K) = "O9P" THEN
CORRESPONDIENTE DECIMAL
126 IF XS$(K)} = "OAH" THEN
CORRESPONDIENTE DECTMAL
128 IF XS(K) = "oBH" THEN

618
622
626
630
634
638
642
646
650

658
662
666
670
674

EHEE
Pﬁgﬁﬁsgiﬂiﬂﬁ
%

4w smemymym g pm gy

ILE ASIGNRA
LLE ASTARWR
LE ASIGNA
LE ASTIGNA
1LE ASTGVA
LLE ASIGNA
‘LE ASIGWA
LLE ASIGNA
1LE ASIGNA
LLE ASTGNA
{LE ASTGNA
LLE ASIGA
{LE ASIGNA
{LE ASTGNA
LLE ASIGNA
{LE ASIGNA

VERIFICA ST HUBO ERROR

4888

%

g2 8g83aebay

g
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138 - IF X (K}
CORRESPONDIENTE
140  IF X8 (K)
CORRESBPONDIENTE
142 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
1844 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
146 IF X% (1)
CORRESPONDIENTE
148 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
150 IF X3 (K)
CORRESFONDIENTE
152 IF X8 (#)
CORRESFONDIENTE
154 IF X$ (K)
CORRESFPONDIENTE
156 1IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
158 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
160 IF X (1)
CORRESPONDIENTE
162 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
164 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
166 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
168 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
170 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
172 1IF X& (4
CORRESPOMDIENTE
174 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
176 IF X$ (K)
CORRESFONDIENTE
178 IF X% (#)
CORRESFOIDIENTE
180 IF X (k)
CORFEESFONDIENTE
182 IF X% (K)
CORRESFONCIENTE
184 ' IF bS XUis]
CORREEFDI.DIENTE
186 1IF X% ()
CORFREZSFONDIENTE
198 1IF %e (K)
CORFESPONDIENTE

= UEOH" -

DECIMAL
- "11H"
DECIMAL
= "gzHT
DECIMAL
= R1ER"
DECIMAL
= n1aHw
DECIMAL
= "15H"
DECIMAL
= "1eH-
DECIMAL
= ny7Hn
DECIMAL
= nigun
DECIMAL
- "1gH"
DECIMAL
= "1aH"
DECIMAL
= "1BH"
DECIMAL
< wycH"
DECIMAL
= wiDH"
DECIMAL
= "1EH"
DECIMAL
= "1FH"
DECIMAL
= "204"
DECIMAL
= "21H"
DECIMAL
= "22H"
DECIMAL
= "23He
DECIMAL
= wogHe
DECIMAL
= nnege
DECIMAL
o noeHn
DECIMAL
= “27H"
DECIMAL
= "ogH"
DECIMAL
= nogHe
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THE
THEN

THEN

682
486
&F0
694
698
702
706
710
714
718

722

© 726

720
734
738
742

746

766
770
774
778

782

‘LE
‘LE
ILE
1ILE
ILE
'LE
‘LE
tLE
ILE
1ILE
ILE
tLE
ILE
ILE
ILE
'LE
ILE
ILE
ILE
ILE
1ILE
ILE
ILE
ILE
fILE

tLE

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGBNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIBNA

ASIGNA

su
sU
su
su
su
suU
suU
su
suU

su

‘su

su
suU
su
Su
suU
suU
Su
Ssu
su
su
su
su
SuU
s
su
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NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERDO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERQO
NUMERD

NUMERD



190 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
192 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
194 IF X8 (K}
CORRESPUNDIENTE
196 IF X% (K>
CORRESPONDIENTE
198 IF X® (K)
CORRESPONDIENTE
200 IF X8 (K>
CORRESPONDIENTE
202 IF X$ (K}
CORRESPONDIENTE
204 © IF X% (K)
. CORRESFONDIENTE
2046 IF X% (K}
CORRESPONDIENTE
208 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE

210 IF X8 (K)

CORRESFONDIENTE
212 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
214 IF X® (K)
CORRESFONDIENTE
216 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
218 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
220 IF X$(K)
CORRESFONDIENTE
222 IF X# (K}
CORRESPONDIENTE
224 JF Xs$(K)
CORRESFONDIENTE
226 IF xs (KD
CORRESPONDIENTE
228 1IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
230 - IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
232 IF X% (K)
CORRESFONDIENTE
24 IF X$ (K)
CORRESFONDIENTE
236 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
238 1IF X% (K)
CORRESFONDIENTE
240 IF X8 (K)
CORRESFUNDIENTE

= “ZAH"
DECIMAL
w 12BH"
DECIMAL
- 2CHY

= aoERY
DECIMAL
= "2FRH"
DECIMAL
jugeri=tiiie
DECIMAL
= wxine
DECIMAL
= n3oH"

-DEC IMAL

= “I3H"
DECIMAL
- nxaN"
DECIMAL
= w3IH"
DECIMAL
= "ZEH"
DECIMAL
o nx7He
DECIMAL
- nZaHn
DECIMAL
o nmonw
DECIMAL
o n3AM"
DECIMAL
= "3BH"
DECIMAL
= nICHT
DECIMAL
= axDH"
DECIMAL
o nREMY
DECIMAL
= “3FH"
DECIMAL
= “g40H"
DECIMAL
= nagH"
DECIMAL
= "q2KH"
DECIMAL
= “43H"
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN

786
790
794
798
go2
806
B10
814

B18

B2&
833G

B34

838

B42
846
85¢
B354
BSe
862
B&S
B7C
874
878
882
886

'LE
ILE
tLE
ILE
!ILE

‘LE

ALE

LE
LE
‘LE
'LE
'LE
'LE
LE
LE
'LE
‘LE
!LE
1LE
ILE
1LE
LE
HLE
‘LE
ILE

‘LE

‘ASIGNA

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGHA
ASIGNA
ASIGNA
AS IGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA

ASIGNA

suU
Su
su
su
suU
su
su
su
suU
Su
su
sy
su
su
su
suU
:18]
suU
su
su
su
sU
Su
su
su

su
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NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERGQ
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO

NUMERO



2642 IF X®(K)
CDRREEPDNDIENTE

244 IF (K}
CDRRESPDNDIENTE
246 IF X®(K)
-CORRESPONDIENTE
248 IF X® (K)
CORRESPONDIENTE
250 IF X® (K)
CORREGPONDIENTE
22 IF X& (K)
CORRESPONDIENTE
254 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
256 IF X$ (K
CORRESFONDIENTE
258 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
260  IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
262 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
264 IF X (K}
CORRESPONDIENTE
266 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
268 IF X8 (K}
CORRESPONDIENTE
270 IF X8 (K>
CORRESPONDIENTE
272 IF X% (K)
CORRESFONDIENTE
274 IF X$ (K)
CORRESPONDIENTE
276 IF X% ()
CORRESFONDIENTE
278 1IF e ($)
CORRESPONDIENTE
28> IF X% ()
CORRESPOID1IENTE
282 IF . X$(K)
CORRESFONDIENTE
284 IF X% (K)
. CORRESFOND IENTE
286  IF xXs (4O
CORRESPOND IENTE
288 1IF xe(K)
CORRESFONL IENTE
290 IF K& (1)
CORRESFONDIENTE
/2 IF Ye(K)
CORRESFONDIENTE

- N4GH"
DECIMAL
- vamHe
DECIMAL
- nagH"
DECIMAL
- ng7H"
DECIMAL
= "ggaH"
DECIMAL
- UaGH"
DECIMAL
- nqAH"
DECTMAL
= napH"
DECIMAL
= “aCH"
DEC IMAL
= “4DH"
DECIMAL
= "AEH"
DECIMAL
= "4FH"
DECIMAL
= "soH~
DECIMAL
= nTiHn
DECIMAL
= vEzHe
DECIMAL

= “S4H"
DECIMAL
= vEGHr
DECIMAL
= wELH
DECIMAL
= NETHn
DEC IMAL
= "5gH"
DECIMAL
= “SFH"
DEC IMAL
= usaye
DEC IMAL
= nspH
DECIMAL
= “SCH"
DECIMAL
= “SpH*
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEH
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN

B0
894
8?8
P02
906&

10

234
938
942

fad

62
P65
70
574
978
82
F8&

FT0

1LE
‘{LE
{LE
ILE
‘LE
HLE
LE
‘LE
'LE
‘LE
ILE
LE
'LE
LE
LE
fLE
'LE
'LE
'WLE
ILE
'LE
'LE
‘LE
'LE
'LE

ILE

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA

ASIGNA

sU
Ssu
suU
su
su
su
su
suU
su
su
sU
suU
su
su
suU
su
su
=18]
su
su
su
sy
sy
su
suU
sU
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NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERO

NUMERO

NUMERC
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERDO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERQ
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERQO
NUMERO
NUMERO

NUMERD



294 IF X% ()
CORRESPOND IENTE
296 IF X$(+)
CORRESFONDIENTE
298 IF X¥ (1)
CORRESPONDIENTE
Ioa IF X% (1)
CORRESFONDIENTE
=02 1F Xs ()
CORRESFONDIENTE
308 IF X€ (1)
CORRESFONDIENTE
S06 IF e ()
CORRESFONDIENTE
moe IF Y% (1)
CORRESFONDIENT
10 IF Yo
CORRESFOUNDIENTE
12 IF e
CORRESFOND IENTE
=14 IF Xe )
CORRESFONDIENTE
T16  IF X4 (b )
CORRESFONDIENTE
1B 1F X& (kD
CORRESFONDIENTE
20 . IF XE(47)
CORRESFONDIENTE
2 1IF Yt
CORRESFONDIENTE
=4 IF X4 ()
CORRESFONDIENTE
TZe  IF X% ()
CORRESFONDIENTE
gy =} IF X§ (0
CORRESFONDIENTE
S=0  IF X% (h.)
CORRESFONDIENTE
TIT2 O IF X3 ()
CORRESFONDIENTE
T4 1F 1S 18]
CORRESFONDIENTE
I3 IF Y300
CORRESFONDIENTE
ZTE IF YE )
CORRESFDNDIENTE
T80 IF X% (i)
CORRESFONDIENTE
41 I+ X% (1)
CORRESFONDIENTE
Faz 17 X% (b))
CORFRESFONDIENTE

= wSEH"
DECIMAL
= “SFH"
DECIMAL
= vHOH"
DECIMAL
= "61H"
DECIMAL
= "EIH"
DECTHAL

DEECIMAL
= rHaHT
CECIMAL
= vesyy
DECIMAL

DECIMAL
= w&BHN
DECTMAL
= vEOH
DECIMAL
Py
DECIMAL
= CHBEH"
DECIMAL
= reCH"
DECIMAL
= “&DH"
DECIMAL
= “EER"
DECIMAL
= naFH"
DECIMAL
= CTOH"
DECIMAL
= “7IH"
DECIMAL
= "TIMe
DECIMAL
= n7IH"
DECIMAL
= “74H"
DECIMAL
= "7SH"
DECIMAL
= “76H"
DECIMAL
= "77H"
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THE®
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEM
THEN
THEN
THEM
THERN
THER
THEN
THEM
THEN
THEN
THEN

THERN

994
298

1002
1006
101¢
10114

1018

1028
1042
10488
105
1054
1058
1062
-1

1074
1074
1078
1087
1086
1090

1054

'LE

'LE

'LE

‘LE

'LE

'LE

'LE

'LE

‘LE

'LE

‘'LE

‘LE

'LE

‘LE

'LE

HE

'‘LE

'LE

'LE

'LE

LE

'LE

‘LE

'HE

LE

ASIGHA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGH&

ASIGNA

ASIGNA
ASIGHNA
ASIGENA
ASIGNA
ASIGHA
ASIGHA
ASIGNA
ASIBNA
ASIGHS
AT IENA
ASIGNA
ASTBNS
ASIBNA
asIGNA
ASIGNA
ASIBNA

ASIGNA

su

su

su

Su

St

Sut

su

su
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NUMERD
NUMERO
NUAERD
NUMERD
NUMERD
KRUMERD

HUMERD

PEAMER

NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
HUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMEROQ
NUMERD
WUMERD
NUMEFRQ
NOMERD
NUMERD
HUMEFRD

NUMERD



I43 IF X6 Ky
CORRESPOND LENTE
. 344 IF X8 (K}
CODRRESPOND IENTE
345 IF X& (K>
CORREBPONDIENTE
3446 - IF X8 (K)
CORRESPOND IENTE
347, IF X8 (K>
CORRESPONDIENTE
348 IF X8 (K)
CORRESPONEC 1ENTE
349 IF X& (K)
CORRESPOND 1ENTE
T80 IF XS LK)
CORRESPONE IENTE
351 IF X8 (K)
CORRESPOND 1ENTE

- 3852 IF X8 LK)

CORRESPOND IENTE
354 1IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
356 IF X®(K)
CORRESFOND IENTE
IS8 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
3460 IF XS LK)
CORRESPONDIENTE
362 IF X®(K)
CORRESPONDIENTE
364 IF X® LK)
CORRESGFPONDIENTE
Z66 IF X8 (K)
CORRESFTrOIENTE
3468 IF X8 (K)
CORRESPO P IENTE
370 IF X% (K)
CORRESFO".21ENTE
372 IF X® (k)
CORRESFC.LIENTE
274 . IF X8 )
CORRESF 2NDIENTE
37é - IF X€ ()
CORRESF ZNDIENTE
378 IF X&)
CORRESFO .DIENTE
38O IF X&)
CORRESF JDIENTE
382 IF X&(K)
CORRESFONDIENTE
384 IF X®(K)
CORRESPONDIENTE

- voEHn
DECIMAL
- ren
DECIMAL
= “7AH"
DECIMAL
= “7BH"
DEC IMAL
- "7CH"
DEC IMAL
= HPDH"
DEC IMAL
= “7EH"
DEC IMAL
= “7FH"
DEC IMAL
= ngOn"
DECIMAL
pr-yirom
DECIMAL
- "@zH"
DEC IMAL
- "@3H"
DECINAL
=Yy
DECIMAL
- ngsHT
DECIMAL
- nQeH"
DECIMAL
= "§7H"
DECIMAL
. ~BEH"
DECIMAL
- ngoHn
DEC IMAL
- Yot
DECIMAL
= “BEH"
DECIMAL
. “BCH"
DECIMAL
= "gDH"
DECIMAL
= “BEN®
DECIMAL
o nEFHn
DEC IMAL
- nHOH"
DEC IMAL
- n91H"
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEHN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN

1098
1102
1106
1110
1114
1118
1122
1126
1130
1134
1138
1142
1146
1150
1154
1156
1162
1166
1170

1174

-1178

1182
1186
1190
1194

1198

'LE
'LE
tLE
‘LE
'LE
LE
'LE
LE
ILE
tLE
ILE
LE
‘LE
ILE
ILE
‘LE
'LE
ILE

LE

ILE

'LE
1LE
HLE
'LE
‘LE

LE

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
AS IGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA

ASIGNA

su
su
sv
suU
8suU
su
suU
su
su
suU
suU
suU
su
su
suU
su
sSuU
Su
sy
=11]
su
su
su
su
su
su
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NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUHERD
NUMERD
NUNERD
NUMERD
NUMERD

NUMERO



86 IF X8 (K)
CDRRESPDNDIENTE
388 IF X8 (K)
CURRESPDNDIENTE
39 8 (K)
CDRRESPDNDIENTE
392 IF X& (K)
CORRESPONDIENTE
394 IF Xs$(K)
CORRESPONDIENTE
396 IF - X$(K)
CORRESPOND IENTE
398 IF X8$ (K)
CORRESPONDIENTE
400 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
402 IF X% (K>
CORRESPONDIENTE
404 IF X®(K)
CORRESPONDIENTE
406 IF X% (K>
CORRESPOND IENTE
408 IF X& (K}
CORRESFONDIENTE
410 IF X$ (K>
CORRESPONDIENTE
412 IF X® (K)
CORRESPONDIENTE
414 IF X$ (k)
CORRESPOND1ENTE
414  IF X8 (K}
CORRESFOND IENTE
418 IF X% (K>
CORRESPONDIENTE
420 IF X% (K>
CORRESPOND IENTE
422 IF X (K)
CORRESFONDIENTE
424 IF X & (K
CORRESFOND IENTE
426 IF  Xet(K)
CORRESFONDIENTE
428 IF X% (K)
CORRESFONDIENTE
430 . IF X&)
CORRESPONDIENTE
432 IF X8 (K}
CORRESFONDIENTE
44 IF X&)y
CORRESPOND IENTE
43& IF X& (K>
CORRESFONDIENTE

= “wgIH"
DECIMAL
- CGIHT
DECIMAL
= "QaHT
DECIMAL
= “GEHv
DECIMAL
= "GHH"
DECIMAL
- “GTH"
DECIMAL
= "ogH"
DECIMAL
= "G
DEC IMAL
= "GAH"
DECIMAL
- “QBH"
DEC IMAL
= YQCHM
DECIMAL
= "GDH"
DECIMAL
= “PEH"
DECIMAL
a “GFH"
DECIMAL
= “YAOH"
DECIMAL
= "ALH"
DECIMAL
= rAZHY
DECIMAL
= "A3IH"
DEC IMAL
= "AGH"
DECIMAL
- "AGHN
DECIMAL
= YAGH"
DECIMAL
= YATH"
DECIMAL
= "ABH"
DECIMAL
= "AFH"
DECIMAL
= "AAH"
DECIMAL
= "ABH"
DEC IMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN

1202
1206
1210
1214
1218
1222
1226

1230

1238
1242

1244

‘LB
‘LE
‘LE
‘LE
‘LE
LE
'LE
LE
'LE
'LE
'LE
‘LE
ILE
ILE
LE
'LE
ILE
‘LE
'LE
‘LE
'LE
‘LE
‘LE
'LE
'LE

‘LE

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
AS IGNA
AS IGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
AS I1GNA

AS1GNA

suU
suU
Su
su
Ssu
SuU
=1)
suU
su
su
su
sSu
su
SuU
su
su
Su
=1¢8]
suU
su
su
su
=11
su
suU
su
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NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERQ
NUMEROD
NUMERO
NUMERQ
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERQ
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD

NUMERO



438 IF X (K)
CORRESPONDIENTE
440 IF - XS(K)
CORRESPONDIENTE
442 IF X® ()
CORRESPONDIENTE
444 IF X$ (K)
CORRESPONDIENTE
446 IF X$ (K)
CORRESPONDIENTE
448 IF X$ (K)
CORRESPONDIENTE
450 IF X% (K)
CORRESPOND IENTE
452 IF X$ ()
CORRESPONDIENTE
454 IF X&)
CORRESPONDIENTE
456 IF X®(K)
CORRESPONDIENTE
458 IF X8 {K)
CORRESFONDIENTE
460 IF X (K)
CORRESPONDIENTE
462 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
464 IF X8 (K)
CORRESFPOND IENTE
466 IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
468 IF b3 R {:e]
CORRESFONDIENTE
470 IF X$(K)
CORRESPONDIENTE
472 IF X$(K)
CORRESFONDIENTE
474 IF X (k)
CORRESFONDIENTE
476 IF X®{K)
CORRESFONDIENTE
478 IF X8 ()
CORRESFONDIENTE
480 IF Y8 (1)
_ CORRESFONDIENTE
482 IF X$ (KD
CORRESFONDIENTE
484 1IF X® (k)
CORRESPONDIENTE
486 IF X®(K)
CORRESFONDIENTE
488 . IF X${K)
CORRESFONDIENTE

= "ACH"
DECIMAL
= "ADH"
DECIMAL
- TAEHY
DECIMAL
= "AEHY
DECIMAL
- nEOMH®
DECIMAL
= tR1L"
DECIMAL
= wpZHY
DECIMAL
= "RTHe
DECTMAL
= npaM”
DECIMAL
= "BSH"
DECIMAL
= “B&H®
DECIMAL
= "H7H"
DECIMAL
= eBEH"
DECIMAL
= "RSHY
DECIMAL
= "BAH"
DECIMAL
= “BEH"
DECIMAL
= "BCH®
DECIMAL
= “EDH®
DECIMAL
- WBEM®
DECIMAL
= SBFHY
DECIMAL
= "COH"
DECIMAL
= ne1He
DECIMAL.
= wCDHR
DECIMAL
= wCEH"
DECIMAL
o neann
DECIMAL
= eCsHe
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN

13046
1310
1314
1318
1322
1326
1330

1374

‘LE
HLE
ILE
ILE
LE
'LE
'ILE
HLE
'LE

ILE

ILE

1ILE
HLE
HE
1LE
tLE
tLE
ILE
'LE
ILE
'LE
ILE
‘LE
‘'LE
ILE

ILE

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIEGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
AS IGNA
ASIGNA
ASIGNA

ASIGNA

suU
su
suU
su
suU
su
suU
su
su
su
suU
su
su
Su
SuU
suU
su
su
su
su
Sy
suU
SuU
su
su
su
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NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERED
NUMERO
NUMEROD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO

NUMERO



490 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
492  IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
494 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
4945 IF X% (K)
CORRESFONDIENTE
498 IF X$(K)
CORRESFPONDIENTE
S00 IF X8 (K}
CORRESPOND IENTE
502 JF X$(K)
CORRESFONDIENTE
S04 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
s06 IF X$(K)
CORRESPONDIENTE
508 IF X$ (K}
CORRESPONDIENTE
S10  IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
512 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
514 IF X® (K)
CORRESFONDIENTE
Sie  IF X (K)
CORRESFOND IENTE
=18 IF X% (K)
CORRESPOND IENTE
520 IF X (K)
CORRESFONDIENTE
s22 IF X% (k)
CORRESPONDIENTE
524 IF X$ (K)
CORRESFONDIENTE
526 1IF X& (K)
CORRESPONDIENTE
528 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE
s IF X$ (V)
CORRESFONDIENTE
S22 IF Xs (K)
CORRESFONDIENTE
534 IF XE (K)
CORRESPONDIENTE
536 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
S38 IF X$ (K)
CORRESPONDIENTE
S40 IF X% (K)
CORRESPONDIENTE

- NC&H"
DECIMAL
- nCT7Hn
DECIMAL
= "CEH"
DECIMAL
= “COHH
DECIMAL
= oCaM"
DECIMAL
= WCEH"
DECIMAL
= nCCHT
DECIMAL
= “CDH"
DECIMAL
= “CEH™
DECIMAL
- nCEHY
DECIMAL
= *poK"
DECIMAL
= epiKH"
DECIMAL
- "p2H"
DECIMAL
= "pEIh
DECIMAL
= "DaH"
DECIMAL
= " DEmHe
DECIMAL
- TDaH"
DECIMAL
= np7HN
DECIMAL
= "paH®
DECIMAL
- npoKn
DECIMAL
= "DAH™
DECIMAL
= WDEW"
DECIMAL
= wpCH®
DECIMAL
= “pDH"
DECIMAL
= "pEH"
DECIMAL
= “pFHn
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEM

THEN

THEN

THEN

THEN

1410
1414
1418
1422
1426
1430
1434
1438
1442
1446
1450
1454
1358
1362
1866
1470
1473
1479
1482
1486
1450
1494
1498
1502
1506

1510

‘LE
'LE
'LE
'LE
‘LE
'LE
'LE
{LE
LE
‘LE
tLE
‘LE
tLE
ILE
LE
ILE
!LE
LE
'LE
‘LE
'LE
LE
tLE
‘LE
'LE

'LE

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASTIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
AS1GNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA

ASIGNA

su
su
su
su
su
sU
su
suU
su
su
su
su
su
su
su
=]
su
su
su
su
su
su
su
su
su
sU
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NUMERD
NUMERQ
NUMERO
NUMERQ
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERC
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERG
NUMERQ
NUMERO
NUMERQ
NUMERD
NUMERC
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD

NUMERO



542 IF X8 (K?
CORRESPONDIENTE
S44 IF X$(K)
CORRESPONDIENTE
S46 IF X8 (K)
CORREGPONDIENTE
S48 IF X8 (K
CORRESPONDIENTE
S50 IF X8 (K>
CORRESFONDIENTE
552 IF X$(K)
CORRESFONDIENTE
554 IF X8 {K)
CORRESPONDIENTE
856 IF X8 {K)
CORRESPONDIENTE
558 IF X® (K)
CORRESPONDIENTE
560 1IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
S62 1IF X8 (K)
CORRESFONDIENTE
S64  IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
566 IF X®(K)
CORRESPONDIENTE
9268 IF X$(K)
CORREGPONDIENTE
570 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
572 IF XS (K)
CORRESPONDIENTE
574 IF X® (K)
CORRESPONDIENTE
576 IF X9 (K)
CORRESFONDIENTE
578 IF X8 ()
CORRESPONDIENTE
S80 IF X8 (K)
CORRESPONDIENTE
882 IF X8 (¥0)
CORRESFPONDIENTE
S84 IF X% (k)
CORRESFONDIENTE
586 IF X% (K)
CORRESFONDIENTE
Se8  IF X$ ()
CORRESPONDIENTE
589 - IF xS (KD
CORRESFONDIENTE
%90 IF X$ (K)
CORRESFONDIENTE

= YEOH™
DECIMAL
 RE LY
DECIMAL
- NEDWM
DECIMAL
- WEZHY
DECIMAL
= “EqH"
DECIMAL
= "ESH"
DECIMAL
= "ELHM"
DECIMAL
= WEPH®
DECIMAL
= “EGH"
DECIMAL
- EGH"
DECIMAL
= VEAMY
DECIMAL
= YEBH"
DECIMAL

= CEEM"
DECIMAL
- “EEHn
DECINAL
= “FOH"
DECIMAL
- oE1pn
DECIMAL
= “F2HT
DECGIMAL
- NEXY
DECIMAL
= oEANT
DECTIMAL
. CESH"
DECIMAL
= "Femn"
DECIMAL
- NETH
DECIMAL

= VEBHY

DECIMAL
- UEQHY
DECIMAL

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

LE
ILE
ILE
'LE
HE
"WE
1LE
L
1LE
1ILE
LE
ILE
HLE
E
‘LE
LE
'LE
LE
nE
‘LE
ILE
‘LE
‘LE
‘LE
LE

ILE

ASIGNA
ASIBNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIBNA
ASIGNA

ASIBNA

ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA
ASIGNA

ASIGNA

suU
8su
sy
su
su
suU
su
suU
85U
sU

su
su
sU
su
sU
su
su
suU
su
sy
su
sU
sy
su

su
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NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD

" NUMERD

NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUHéRD
NUMERD"
NUMERO

NUMERO



592 IF X$(K) = "FAH" THEN 1618
TMAL

CORRESPONDIENTE DEC

594 IF X$(K) = "FBH" THEN 1622

CORRESPONDIENTE DECIMAL

596 IF XS(K) = "FHC" THEN 1626

CORRESPONDIENTE DBCIMAL

598 IF X$(K) = "FDH" THEN 1630

* CORRESPONDIENTE DECIMAL

600 IF X$(K) = "FEH' THEN 1634

COORRES FONDIENTE DECIMAL

602 I X$(K) = "FFH" THEN 1638

CORRESFONDIENTE DECIMAL

603 INPUT "OPERANDO NO VALIDO,

144

‘LE ASI@R S5U NUMIRO
'LE ASIGNA SU NGXMERO
LLE ASIGA SU NUMERO
LLE ASIGNA SU NOMERD
‘LE ASIGNA SU NMERD
tLE ASIGNA SU NUMERD
INTRODUCIRLO NUEVAMENTE (COH-FFH", .X$(K)

606 GUTO 22 VALIDACION DE OPERANDO

608 QOO 23

610 IF Er O THEN 616

612 PRINT “NUMEROS HEXADECIMALES CORRECTOS'
614 GO0 1650 !VA A LIMPIAR LA PANTALLA

616
| 618 . X(K)=0

S0P
617 REM "COMIENZA ASIGNACION DE NUMERO DECIMAL A HEXADECIMAL™

620 GOTO 608 \TOMA EL SIGUIENTE NUMERD HEXADECTMAL,

622 X(K)=!

624 QIO 608 1TOMA EL SIGUIENIE NUMERD HEXADEC DAL

626 X(K)=2

628 -GOTO 608 VTOMA EL SIGUYENTE NUMERD HEXADECTMAL

630 X(K)=3

632 QOTO 608 1TOMA EL. STGUYENTE NUMEROD HEXADECTMAL

634 X{(K)=4

636 OOTO 608 UTOMA EL SIGUIENTE NUMERD HEXADECIMAL

638 X(K)=

640 COTO 608 {TOMA EL SIGUIENTE NUMERC HEXADECIMAL

642  X(K)=6

644 QIO 608 LTOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL

646 X(K)=7

648 QOIO 608 {TOMA EL SIGUIENIE NUMERO HEXADECIMAL

650 X(R)=8

652 @OTO 608 TTOMA EX SIGUTENTE NUMERD HEXADECIMAL

654 X(K)=9

656 (QOTO 608 {TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL

658 X(K)=10

660 GOTO 608 {TOMA EL SIG.TIENE NUMERD HEXADECIMAL

662 X(K)=11

664 GOTO 608 LTOMA EL SIGULENTE NUMERD IENXADECDMAL

666 X(K)=12

668 GO0 608 {TOMA EL SIGUIENTE NUMERD HEXADECTMAL

670 X(K)=13

672 GOTO 608 {TOMA EL SIGUIENTE NUIMERD HEXADECIMAL

674 X(K)=14

676 GO0 608 TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL



&78
&80
682
&84
&86
588
. 690
692
&94
594
4698
700
702
704
7046
708
710
712
714
716
718
720
722
724
726
728
730
732
734
736
738
740

744
746
748
730
752
754
756
758
760
762
754
766
7682
770
772
774
776
778
780

X(KY=13
GOTO &08
X(K) =14
GOTO 608
X{K)=17
aoTo o8
X(KY=18
GOTD &08B
X{Ki=19
GOTC &08
X(KY=20
GOTO &0B
X(K)=21
GOTO 608
X () =22
GOTC &08
X(k)=23
G070 &08
X(K)=24
G0TO 408
X(K)=2%
GOTO 608
X{K)=26
GOTO 608
X{K)=27
BGOTO &0B
X (K)=28
GOTO 408
X (K) =29
GOYO 408
X (FI=20
GOTO eo08
X{k)y=31
GOTO &08
X (F) =32
GOTC &08
X (E)=33
GOTC 408
Xy =34
GOTS &60E
X (F =385
G0TO &08
YA r=T48

GOTO 605

Xt H=37
GATC &O8

X (R)=40
GOTO &08

{TOMA
{TOMA
!TOMA
1TOMA
' TOMA
1TOMA
‘TOMA
{TOMA
1TOMA
! TOMA
tTOMA
! TOMA
' TOMA
! TOMA
tTOMA
LTOMA
! TOMA
! TOMA
1TOMA
' TOMA
(TOMA
! TOMA
'TOMA
'TOMA
{TaMA

tTOMA

EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL

EL

SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIBUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE

SIGUIENTE

NUMEkD
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERQG
NUMERO
NUMERD
NUMERCG
NUMERD
NUMERO
NUMERD

NUMERD

HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
MEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC I MAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC I MAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL.
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC I MAL.
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL

HEYADEC IMAL
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782
764
786
788
790
792
794
796
798
800
802
a04
806
808
810
812
814
816
818
820
a2
a24
826
828
830
832
834
azs
a38
B840
842
844
B84s
848
a50
852
as4
8s5s6
as58
860
862
864
[=1-1-3
=1-}
870
872
a74
a%é
878

880 .

aa4

X(K)=41
60TO 408
X(K)=42
GOTO 608
X (K) =43
GOTD 608
X(K)=44
GOTO 608
X {(K) =45
GOTO 608
X(K)Y =46
GOTO 408
X(K) =47
GO0TO 408
X (¥) =48
GOTO &08
X (K) =49
GOTO &0B
X (K) =50
GOTO 08
X (K) =51
GOTO &08
XA(K) =52
GOTO 608
X(K) =53
GOTO 608
X{K) =54
GOTO &08B
X (K) =55
GOTD 408
X (i) =56
GOTD 60B
X (K) =57
GOTO 608
X (K) =58
BOTO &08
X (K) =59
GOTO &60B
X (K) =60
GOTO 60B
X{KI=HY
S0TO 608
XK =62
GOTO 608
X (K =63
GOTO &o0B
X(K)m&4
GOTO &08B
X(K)=65
GOTO &08
X (K)=bé
GDTO &08

! TOMA
1TOMA
{TOMA
!TOMA
!TOMA
'TOoMA
1TOMA
1TOMA
1TOMA
1TOMA
1 TOMA
1TOMA
'TOMA
!TDH“
' TOMA
1 TOMA
{TOMA
tTOMA
'TOMA
' TOMA
{TOMA
' TOMA
‘TOMA
' TOMA
' TOMA

! TOMA

EL
EL
EL
EL
€L
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL

SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SI1GUIENTE
SI1GUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIBUIENTE

SIGUIENTE

NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERQ
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMEROD
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERC
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO

HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECTMAL
HEXADEC TMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC 1MAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADET IMAL
HEXADEC TMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL.

HEXADEC IMAL
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a8s
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890
892
874
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898
900
902
904
906
908
910
912
914
916
918
920
922
924
926
928
930
932
924
936
938
940
742
944
946
948
950
952
954
956
958
960
962
. 964
66
968
970
‘972
974
976
976
980
982
84
986
988

"X (K =&T

GOTO 608
X (K)=68
GOTOD &08
X(K)=&9
GOTO &08
Xtk =70
GOTO &08
X(Ky=71
GOTO 608
X<y =72
GOTO &o08
X (KY=73
GOTD &08
X (K»=74
GOTC &08
X{K)=75
GOTO &08
XD =76
GOTO 608
Xy =T77
GOTO 408
X y=78
GQTD 608
XD =79
GOTO 408
X (k=80
GOTO 4608
X(KY=81
GOTO 408
X (})=82
GOTa &0B
X)) =83
GOTO 608
X KI=84
GOTO &0B
XA =85
G0TO &08
X(r=gs
GOTO &08
¥ Y=87
GOTO 608
X (+)=88
GOTO 608
X<t =89
G070 &08
X (1 }=50
GOTD 408
X't y=93
G070 &08
X () =92
GOTD &0B
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! TOMA
! TOMA
' TOMA
tTOMA
¢t TOMA
+ TOMA
¢t TOMA
'TOMA
1 TOMA
1 TOMA
tTOMA
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tTOMA
1 TOMA
1 TOMA
tTOMR
tTOMA
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{TOMA
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NUMERD
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NUMERD
NUMERO
NUMERD
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NUMERQ
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HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC1MAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECTMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL.
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEG IMAL
HEXADECTMAL
HEXADEC ITMAL
HEXADEC I MAL
HEXADECIMAL
HEXADEC I MAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC I MAL.

HEXADECIMAL

147



990
992
994
986
998
1000
1002
1004
10046
1008
1010
1012
1014
1014
1018
1020
1022
1024
1026
1028
1030
1032
1034
1036
1038
1040
1042
1044
1046
1048
1050
1052
1054
1056
10%8
1060
1062
10464
1066
1068
1070
1Q72
1074
1076
1078
1080
10682
1084
1086
1088
1090
1092

X (K)y=9Z

GOTO 608
X(K) =94

GOTO 608
X (K)=95

GOTO &08
X(K)=98&

GOTO &oB
X(K)=97

GOTO 608
X(K) =98

GOTO 608
X(K)=99

GOTO &08
XA(K)=1Q0
B6OTO 608
X(K)=101
GOTO 608
X(Ky=102
GOTO &08
X(K)=103
GOTO &08
X(K)=104
GOTO &08
X(K)=105
GO0TO 608
X(K) =106
GOTO &08
X(K)=107
8070 &08
X(K) =108
GDTO &0B
X(K)=10%
GOTO &08
Xt)=110
GOTO 608
X{K)=111
GOTO 608
X{K)=112
GOTO &08
X(KI=113
GOTO 4608
X{K)=114
GOTO &08
X{)=115
GOTO &08
X{K)=116
GOTO 608
X(K)=117
GOTOo 608
X(K)y=118
GOTO &08

{ TOMA
' TOMA
!t TOMA
1 TOMA
! TOMA
! TOMA
'rYomMAa
! TOMA
! TOMA
1 TOMA
! TOMA
t TOMA
1 TOMA
! TOMA
! TOMA
tTOMA
1 TOMA
! TOMA
{TOMA
t TOMA
{TOMA
1 TOMA
! TOMA
!fDHA
tTOMA

!t TOMA
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NUMERO
NUMERO
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NUMERC
NUMERQG
NUMERO
NUMERO
NUMERQ
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NUMERO
NUMERDO
NUMERDC
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO

NUMERO

HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL.
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
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1094
1094
1098
1100
1102
1104
1106
1108
1110
1112
1114
1116
1118
1120
1122
1124
1126
1128
1130
1132
1134
1136
1138
1140
1142
1144
11446
1148
1150
1152
1154
11546
1158
1160
1162
1164
11446
1168
1170
L1172
1174
1176
1178
1180
1182
1184
1186
1188
11590
1192
1194
1156

X(K)=11%
GOTO &08
X (K)=320
S0TO 4608
XKy =121
GOTO 608
X({K)y=122
GOTO &08
X (Kr)=123
GOTO 408
X(Ky=124
GOTO 608
X {Ky=125
GOTO &08
X{K) =126
GOTO 408
X(K)=127
GOTO &08
X(K)=128
GOTO &08
X(K)=12&
GOTO . &08
X(R)=130
GOTO 408
X(K)=131
GOTO 408
X(Ky=132
6OTO 608
X(K>=133
GOTO 608
X{K)=134
G070 &08
X(KI=135
GOTO &0
XY =136
GOT0 &08
X4y =137
GOTO 608
X{rr=138
GOTO 608
X(H2=137
GOTO 608
X)) =140
GOTO &0B
X(K)Y=141
GOTO 608
Xd{H)=142
GOTO &08
X{K)=143
GO0TO 608
X(H)=144
GDYO0 608

{ TOMA
¢ TOMA
' TOMA
! TOMA
! TOMA
FTOMA
'TOMA
tTOMA
LTOMA
tTOMA
tTOMA
t TOMA
1TOMA
! TOMA
tTOMA
1TOMA
1TOMA
tTOMA
1TOMA
' TORA
! TOMA
' TOMA
‘TOMA
tTOMA
' TOMA
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NUMERDQ
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERO
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NUMERO
NUMERD
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
HNUMEROQ
NUMERC
NUMERO
NUMERO
NUMERQ
NUMERD
NUMERO
NUMERQ
NUMERO
NUMERDO
NUMEROD
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HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADET IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC I MAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC TMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL,
HEXADEC TMAL.
HEXADEC IMAL
HEYADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADELC IMAL
HEXADEC TMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
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1200
1202
1204
1206
1208
1210
1212
1214
1216
1218
1220
1222
1224
1226
1228
1230
1232
1234
1236
1238
1240
1242
1244
1246
1248
1250
1252
1254
1286
1258
1260
1262
1264
1266
12468
1270
1272
1274
1276
1278
1280
31282
1284
1286
1288
1290
1292
1294
1296
1298
1300

X(K)=14%5
GOTQ &08B
Xi{KI)miasb
GOTO &0B
X{K)=m147
G0TO 608
X(K)=148
GOTO &0B
X(K)=14%
GOT0 608
X (K)=150
GOTD 608
X(K)=15)
GOTO 608
X(K)=152
GOTO 408
X{K) =153
B80TO 608
X(K)=154
GOTO 408
X({K)=1SS
GOTO &08
X(K)w156
6aTo 608
X{K) =157
GoT0 608
X(K)=1358
GOTO &08
X(K) =159
GOTD 608
X(K)m160
GOTO &08B
X(KI=161
GOTO 608
X(K)m162
BOTO &CEB
X{K)=163
GOTO &08
X(K)=344
GOTO 608
X(K) =165
BGOTO 608
X(K)=166
BOTOD 608
X(K)=167
GOTO &08B
X(K)m168
GOTO &0B
X (K) =169
GOTO &C8
X(K) =170
GOTO. &08

1TOMA
1ToMA
1 TOMA
'TOMA
tTOMA
'TOMA
'TOMA
! TOMA
! TOMA
{TOMA
1 TOMA
1 TOMA
!TOMA
1TOMA
1 TOMA
tTOMA
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'TOMA
1TOMA
1TOMA
tTOMA
1TOMA
! TOMA
tTOMA

' TOMA

EL
EL
ElL.
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
EL
[
EL

EL

EL

EL

SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE
SIGUIENTE

SIGUIENTE

NUMERé
NUMERG
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERG
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERO
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERD
NUMERO
NUMERD
NUMERD

NUMERO

HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADPECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEYADEC IMAL
HEXADECIMAL
HEXADECTIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL

HEXADECIMAL

150



1302
1304
1306
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1344
1346
1348
1350
13852
1354
13%6

1360
1362
1364
1366
1368
1370
1372
1374
1376
1378
1380
1382
1364
1384
1368
1350
1392
1394
1376
1398
1400
1402
1404

X(K)=1i71
GOTO 608
X(K)=172
GDTO &08
XIK) =173
GOYTO 608
X{K) =174
GOTO 408
X(K)y=175
GOTD 608
X)) =176
GOTO 608

X(K) =177

GOTO 608
X (¥ =17€
GOTO &08
X{K)Y=179
GODTO 608
X (K) =180
GOTO 608
X (K)=181
GOTO &0B
X(K)=182
GOTO &0B
X (1) =183
GOTO &08
X(K)=184
GOTO 608
X {(K)=183
60TO 608
X(K) =186
GOTO s08
X(K)y=187
GOTO &0B
X(K)=188
GOTo 608
X<t )y=189
GOTO 608
X (=190
G070 60B
X(Kr=191
GOTO &08
X ¥ =192
GOTD &8
¥ (pr=193%
G370 4608
X (vy=194
G60TO &08
X (=195
GOTO &08
X{H}=196

GOTO &0B
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! TOMA
| TOMA
{TOMA
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!TOMA
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1408
1410
1412
1414
1416
1418
1420
1422
14249
1426
1428
1430
1472
1434
1438
14758
1440
1442
1444
1446
1448
1450
1452
1454
1456
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1462
1464
1466
1448
1470
1472
1474
1476
1478
1480
1482
1484
1486
1488
1490
1492
1494
1496
1498
1500
1302
1504
1506
1508

X (K) =197
GOTO 608
X(K)=1%8
GOTO 408
X{(K) =199
GOTO 608
X (K} =200
GOTO 408
XA{¥) =201
GOTO 608
X {K)=202
GOTOD 608
X (KDY =203
GOTO &08
X (1) =204
GOTO &08
X (1) =205
GOTO 608
£ () =206
GOTO 408
X (K) =207
GOTO &0B
X (K) =208
GOTO &08
X(K) =209
GOTO &08
X (K)=210
GOTO 608
X()y=211
GOTO 608
XA(K)=212
GOTO 608
X(K)=213
GOTO &08
X+ =214
GOTO 608
XAKY=215
GOTO 608
»{H)=218&
GOTO &08
X(HI=T17
GOTO &0g
X(hy=218
G070 608
X (=219
GOT0 &08B
X(KI=220
GOTO 408
X (K)=221

‘BOTO 408

X (K =222

GOTO 408

1 TOMA
! TOMA
tTOMA
' TOMA
' TOMA
! TOMA
' TOMA
L TOMA
{TOMA
{ TOMA
' TOMA
! TOMA
! TOMA
!TOMA
!TOMA
! TOMA
' TOMA
L TOMA
{TOMA
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tTomA
1TOMA
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tTOMA
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HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECIMAL
HEXADECTAL.
HEXADECIMAL
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1566
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1570
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1578
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X (K) =222
GOTO 608
X (K) =224
GOTO &08
X (K) =225
GOTO 608
X (K) =226
GOTO 608
X(K) =227
GOTD 608
X () =228
GOTO &08
X (K) =209
GDTO 08
X (Kj; =230
G0TO &wB
X (K)=231
GOTO &08B
X (K)y=232
GOTO &08
X (4 =233
GOTO 408
X (¢ =234
G0TVD 698
X (K)=23%
GOTO &08
X () =236
GOTC &08
X(K)Yy=237
GOTO &wB8
X (K) =238
GOTC &08
X () =239
6070 &08
X {(+) =240
GOTO &08
X (K)=241
GOTO &08
X (r y=242
E07C 608
X 3
GOTC &08
X (t'y=244
GOTO &0B
X (+ =245
G072 s0B
X (h =246
GLTO 0B
X (VI=247
GOTO &08
X (t y=248
GOTL &08B
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{ TOMA
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{TOMA
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1ToMA
tTOMA
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1614 X (K)=249

1638 X (K)=255
1640 . QOTO 608

1TOMA EL SIGUIENIE NMEROD HEXADECIMAL
L{TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL
{TOMA EL SIGUIENTE NMMERO HEXADECIMAL
1TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECTMAL
zmmsmmm
LIMA EL SIGUIENTE NUMERD HEXADECTMAL.
TOMA E1 SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL

1641 RM :mm QONWERSION HEXADECIMAL A DECIMAL"

1642 RM
. 1643 PRINT

PRINT
1646 - PRINT TAB(23); "PROGRAMA ALMACENADO EN IA MEMORIA RAM I*

PRONT :
1648 INPUT “"PARA DESPLIHGUE DE RESULTADOS ES SISTEMA DECIMAL INTROOUZCA DECT

154

1654 PRINT “INICIALIZACION [E REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE
CONTROL"




LA UNIDAD ‘DE CONTKOL™

FOK k=3 TO D

1IF Ke1 THEN 1672

1F

INPUT "ENTER PARA

Aags="DECI"
4000

155

!BALTA LA IMPRESION

THEN 1666' 1IMPREGION DECIMAL

tIMPREGION EN MEXADECIMAL™
VA A LA DECODIFICACION

4360 'IMPRESION EN DECIMAL
PRINT TAB(25) 3 "eae.

Pt -1
REM"COMIENZA DECODIF ICACION"
{ARREGLO DECO

IF

Y8 (b }o DB
\ZX

AL NIRRT AW (e
AL SUNE 48 {: fau)
@it e DA
AL XL -
vsue"3zal
Vi )= JHA"
L NURE 3 <) 2 0
v “IMG-

Y8 (F)mnImP
Y& k) ="RED"
Y8 (K)="WRT"™
Y& (K)="EBA"
Y (V)= "NOF "
Y8 (K)="ADA"

Yo (= JAC™
YS(K)= L HA"

v8 1 Im"REGR” THEN 2084
vE e "PUSH” THEN 20%9e

¥8 )= "END"
YE = "AND
YE I mEOR" THEN 2300

R AL

CNEGY

THEN
THEN
THEN

THEN

THEN

1744
1762
1704
1770
1784

2070
2114
2132
2148

28%e
I15%

2300

v ) ="DCE" THEN 2898

CONT INUAF " o biwg

'GUMA DEL REG B A MEMOKIA

!RESTHA DEL ACUMULADOR OF 3

CINCRERMENTA ACUMA ANDF

'DECREMENTA EN UNA UNIDAD EL  ACLMULADOR
ICARGA ACUMULADOR CON MEMORIA

CFUNCID LOSICA MOk

1CARGH ACLMULADOR CON OPEFANDD

A LA MEMDRIA SE LE RESTA EL ACUMULADDR
Bl ACLM=C BALIA

‘Bl ACUM O SALTA
‘k EL CONTENIDC: DE MEMORI4 SE LE RES1. EL REG F
!SALTO A SUBKUT INA

GALTO INCONDICIONAL €IN REBREEC

‘LEE DATOS EN DISPOSITIVO DE ENTRADA
tESCRIPE DATOS EN DISPOSITIVD DE SALIDA
'RESTA A EL ACUM EL CONTENIDD DEL REG F
!ND OPERACION

tACU ¢ OFP) Vv DEJA EN ACUM
tACLM+DFE v DEJA EN MEMD

SACUM+MEND ¥ DEJA EN ACUM
{COMFARA ¥ DEJA RESLLTADD EN ATUM
1GALTA S1 C=1
1CARBA LUNA LOCALIDAD DE MEMORIA
‘REGRESO DE SUBRUTINA

'CARGH EL ETACY

'SALIDA DEL STACK

!CAKRGA AL REGIETRD E CON CONTENIDD DE ACUIULADOR
'INTERCANPIO DE ACUM—LOC DE MEMORIA
‘CARGA & REG B CON OPERANDD

ICOMPARG ACUM CON REGISTRO B

‘FIN DE FROGRAMA

{FUNCION LOGICA -

{FUNCION LOGICA

'FUNCION LOGLICA

'DECREMETC DEL REGISTRD B



1734
1738
1736
1740
1742
1744
1745
1746
1747
1748
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IF v# () ="SLA" THEN 2300 ‘CORRIMIENTU A LA IZCUIERDS
IF Y8 ()= INKH" THEN T880 INCREMENTA EL REGISTRO B
IF Y8 (K)®"ERA" THEN 2300 !CORRIMIENTO A LA DERECHA
REM “CDMIENZAN SUBRRUTINAS"
REM "“XXXXXXKXXKEXRAXXXXXAXAXXXXXX KX XX
REM * S8UBRUTINA DE 6UMA DEL REGISTRO B A LA LOCALIDAD DE MEMOKIA™
G=x (K)
M(G)=M(G) +P
C=0
GOSUR 2500 !'SUBRUTINA DE PANDERAS
6070 3158 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
REM “XXXXKXXXXXNXAXXNKXARY XXMNXXEKK Y
REM "SUBRUTINA FARA INCREMENTAR ACUMULADOR *
Acum=Acum+]
Can
GOSUER 2500 'SURRUTINA DE BANDERAT
GOTO 31%8 'TOMA El SIGUIENTE NFMONCD
IRXAXXXAXEARXERNANXRXNE Y AXXN KXY XXXXXKYY
{SUBRUTINA ACUM=ATLM-DPY
Acum=Acum— (> (1))
C=iy
GOSUE 2500 'SURRUTINA DE BANDERAS
GOTO J158 'TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO
AT TSI R 2 222 2 3222 L2 2
!SUK DECREMENTA ACUMULADOR EN UN# UNIDAD
Acum=Acum—]
C=0
GOSUB 2500 !SUNRUTINA DE BANDERAS
GPTO 158 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO
REM “XXXXXXXXXAXKKAXXXHXKXKXKXXKXK
REM "SUBRUTINA CARGA ACUMULADDR CON LOCALIDAD DE MEMORIA®
C=0
GwX (+)
Acum=M(G)
GOSUR 2500 !SURRUTINA DE BANDERAS
GOTO 3158 'TOMA EL BIGUIENTE NEMONCO
REPM XXX XXKAXAHRNX MK KXX WK X KKK KA
REM "SUBRUTINA CARGA ACUMULADOR CON OPERANDO"
C=0
Acum=X (F)
GDSUE 2500 !SUBRUTINA DE BANDERAS
G010 3158
REM® XAANXKXRXAXXX XX KXXXXKXXKKXXXXK
REM" SUBRUTINA SALYA E1 ACUMULADOR = O *
IF Z=0 THEN 3158
Pompl~1
[ AP NI{NESY
=1

GOTO 1660 'TOMA EL NEMONICO ASIGNADO POR X(K)
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 REM"KRXXXAXK KKK XXNXKXKKKKRKK X XN

REM"SUBRUTINA BALTA 61 ACUMULADOR EE NEGATIVO*™

IF Pe0 THEN 3158

PcoK-1

Kex (K)o}

P=)

SOTO 1660 'TOMA EL NEMONICO ASISNADO POR X(K)
REMXAXXXAKKAAXXRXXXKAXAXK XXX X XXX

REN"SUBRUTINA REETA A EL. CONTENIDO DE MEMORIA EL CONTENIDO DEL*
REM"REGISTRO DE PROPOBITO SENEKAL B~

=X iKY

MniG)=M@)-B

Ce0 .

GOSUB 2500 !SUDRUYINA DE DANDERAS
GOTO 31568 *TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO
REM" XXKKXXXXAXXXXARE XXX Y XAXRAXAS
REM"SBUBRUTINA SALTA BUKRUTINA™
Mu=o

ustiuel

IF €M <>0 THEN 1856

50 E(Muded

Feok-1

KeX (K)+1

GOYO 1660 TOMA EL NEMONICO ASIGNADO POR X (k)
[ U aR 8833388880 3028383938473 8 8¢¢L
REM"BUBRUT INA SALTD INCONDIC 10NAL"

PoeiK-1

Koo)X (K)+1

C=0

Bo8UP 2550

G0TO 1660 !(TOMR EL NEMONICO ASIONADD POR X(F)
[l 38338 33338 333398888 338 ¢ 82344
REN“SUBRUT INA RESTA A EL ACUMUAADOR Ei. CONTENIDD DEL REG B"
Acum=Acun—Db

C=0

SoRUs 'SUBRUT INA DE BANDERAS

GOTO 3150 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO

REM XXX KIHANXMXXXK KKK B KKK
REH"BUBRUTIM NO OPERAC ION"

FW J-l TO 1000

NEXY

eosua 2500

80TO 3158 !'TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO
REM“RAXXAKKAAXKXXAXAXX KX XK XXX X KKXXXK *

REM™ ACUM « OP1 Y DEJA REBULLTADO EN ACUM *




2096

1910 Acum=Acum+X (}.)
1911 C=0 .

1912 GOSUR 2500 !BUBRUTINA DE BANDERAS

1914 GOTO 31568 !TOMA EL G IGUIENTE NEMONCO

1950 REMUXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX X XXX XXX *

19532 REM"ACUM « MEMORIA Y DEJA REGULTADO EN MEMORIA™
1953 C=0

1954 O=x (K>

1956 M(G)=M(G)+ARcum

1937 GOSUR 2500

1958 GOTO 3158 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO

1974 REM"XXXXKXNXXXXXXXXXXXKXXXKNX XXX

1976 REM"ACUM + MEMORIA Y DEJAR EN ACUM"

1978 GeX(K)

1980 Acum=Acum+M(G)

1981 C=0

1982 GOSUR 2500 'SUBRUTINA DE EBANDERAS

1984 GOTO 3158 !'TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO

2020 REM“XXXXXXXNXKXXXXXXXXKRXAK XAXKX XX XX *

2022 REM" COMPARA LDCALIDAD DE MEMORIA CON ACUM"
2024 Acum=Acum=M(x (1))

2025 C=0

2026 GOSUE 2930 {SUBRUTINA DE BANDERAS

2028 AcumsACum+eM (X (1))

2030 GOTO 3158 !TOMA EL SIGUIENTE NEMINCO

2054 REM "XXXXXAXXXKXXEXEXXHNXXX XXXXXXXXXX"

2056 REM " SUBRUTINA SALTA S1 Ce=3"

20568 IF Ce0 THEN 3158

20%9 Fce=K-1

2060 KaX(K)+1

2061 PRINT “SOBREFLUWIO"

2062 GOTO 1660 ‘TOMA EL NEMONICO ASIGNADO POR X(K)
20680 REM"“XXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXKXXKXK XXX KXX "
2070 REM"CARGA UNA LOCALIDAD DE PMEMORIA CON ACLM"
2071 C=0

2072 G=X(K)

2074 M(G)=Atum

2075 GOSUR 2500

2076 GOTO 35156 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO

2082 REM" XXXXXXXXXXKXXXXKXX KK XKXK XAAXXXKX XX
2084 REM"REGRESO DE UNA SUBRUTINA A PROGRAMA PRINCIFAL®
2085 Mu=0

2086 Mumpu+il

2007 IF E(MU)}<>C THEN 2086

2088 Pcak-1

2089 kK=E (Mu—1)+1

2090 C=0

20931 GOSUEB 2500

2092 GOTO 1660 ! TDMA EL NEMONICO ASIGNADO FOR K
2094 REMUXXXXXXXXXXXXXXXXRNXXKHXXE XX XXK K XK XX

"en

2057 SUBRUTING DE ENTRADA AL STACH. (FUSH)

2098 Lew

299 Ly

Lal+1

IF Ne (L)< THEN 10w
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2127
2128

Ne (L) =k
G08UB 2500

BOTO 3158 'TOMA EL SIBUIENTE NEMONCO
REM *XXXXXAXXAXXAXKK XX XARXKRXKRKAXXKKAK
REM"BUBRRUTINA DE BALIDA DEL BTACK. (POF) "

Ce0
L=0
LeLey

IF Ne(L)<>0 THEN 2118

Lol =1

PeNs (L)

Ne (L)=0
GOSUR 2500

6070 3158 'TOMA EL GIGUIENTE NEMONCO
REMUXAXXXXAXXAXK XXX XXX KUUXXXX KX KKK NK

REM"CARGA AL
CeC
bB=Atum

REGISTRD E CON EL CONTENIDD DEL ACUMULADOR"

T GOSUR 2500 !'SUPRKUTINA DE EANDERAS

GOTO 31568 !TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO
REM " S0 0 asaisetesstanensssapnassanannn"

REM"CARGA EL
Cmer

B=X (K

GOSUR 25,00

REGISTRO B CON UN OPERANDO"

{SUBRUTINA DE BANDERAS

GOTO 3156 !TOMA Eii SIGUIENTE NEMONCO

REM"SUBRUTINA LECTURA DE DATO DE ENTRADA™
INFUT "DATO EN DECIMAL DE (0,2%5%1",As

C=0
AcumemAs

B0SUR 2500 !BUBRUTINA DE EANDERAS
GOTO 3150 'TOMA EL SIGUIENTE NEMONCO

REM"

REM“ESCRITURA DE DATO DEL ACUMULADOK EN DECIMAL"
PRINT “ACUM=" ,Acum

GOTOD 3158 'TOMA EL SIGUIENTE MEMONCO
"

REM*BUBRUTINAS DE OPERACIONES LOGICAS™

A=Acum

FOR L=1 YO B
S(L)=0
TL)eO

NEXT L

FOR L=) TO ©
A=INT(AMY /2
W=A~INT (A)
Vee2
S(L)=sV

NEXT

A=X (L)

TINICIALIZA LOCALIDADES DE EITS

{CONVERCION DE NUMERDO DECIMAL A B BITS
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- FOR L=1 TO &

2337 A=INT A /D

2338 WmA-INTIA}

2340 Vele2

2342 T(Ly=Y

2354 NEXT L.

2355 IF Y8 () ="X0OR" THEN 2780

23586 IF YS () ="AND"” THEN 2566

2358 1IF Y§{)="DR" THEN 2586

2360 IF Y8 (K)="NEG" THEN 2406

2362 1IF Y#(h)="SLA" THEN 2420

2364 IF Y4 (F)rm"SRA" THEN 2446

2565 REM'Patuacssnpasinansscsavopausinpn

2366 REM"FUNCION AND®

2348 FOR L=1 TO B

T7O S(L)=S{L)eT (L)Y

2372 1IF S5L1<>1 THEN 2370 !TOMA EtL VALOR DE CERD LDGICO
274 SiLY=1

2375 GOTO =377 'TOMA EL SI1GUIENTE EBIT

2776 SLI=O

2377 NEXT L .

2382 6010 2470 !CONVERSION F-L

2304 1SRN E AR IR R RS A RO R AR R B P R TN

2386 'FUNC1ON OR

23768 FOR L=1 TO B

2390 S(L) =S{Lr+T (LY

27892 IF SLi1<Y0 THEN 2798 !TOMA EL VALOR DL UNO LDBGICOD
2394 S{Lye= |

2396 GOTD 2300 !TOMA EL SIGUINTE EIT

2398 S(L)=1 .

2400 NEXT L

2402 GOTD 2470 ! CDNVERSION B-D

2404 ¢ (23 REPR RO RN O

2406 !FUNCION NEG

2408 FOR L=1 TO @

2410 JF S(L)=1. THEN 241& 'TOMA EL VALDR DE CERC LOGICO
2412 SiLi=1

2414 GOTO 2418 !'TOMA EL SIGUIENTE BIT

24186 €(LY=0

2418 NEXT L

24159.GOTD 2470 !CONVERSION EB-D
2420 'esns » Ty Iy
2422 'DESFLAZAMIENTO HACIA LA 1ZQUIERDA"
2424 C=5(0)
2426 £(8)=5(7)
QATB S(7)I=S(s6)
2430 E(6) =68
2432 S(S)»=5(4)
2434 5(4)=5(3)
2456 SI3II=5¢()
ZASE S(Z)=E1)
TRRG Si1)=d
z GO E A7 PCOMWNERIIEN =it

I R A T R R AR R A R R A R R R R RS R

SDESIHLAZAMITII0C HAC IR L& DERECHA"




2484
248¢
2500
2510
2520
220
252

<T4/Q

C=S(1) 161
B(1)a6(2)

" St2)e6(3)

B(S)=G(y)

B(S) =B (D)

S(B)efio) |

BL6I=R(7)

8(7)=R(B)

#(8) =0

GOTO 2470 ! CONVERGION B-D
PP

ICONVERGION HINARIA A DECIMAL
FOR Le=1 TO 8
SLIeB LI~ IL-2))

‘NEXT L

A=S (1) 4B (DI 4E(I)+S(A) +5(S)+E(6)+E(7)+518Y
Acum=Af

GOSLE 2500 !SUBRUTINA DE BANDEKAS

GOTO 31%8 !TOMA EL SIBUIENTE NEMONCO

loans capsens

! SUBRUT INA ﬂDDlFlCﬁ\.lON PE BANDERAS

IF Acumd25E.5 THEN 2549 'AFECTA LA HANDERA C
IF fcumro THEN 2620 ‘AFECTA LA BANDERA F

IF Acum=0 THEN 267¢ AFECTA LA BANDEFRR 2

IF Acum -25% THEN {AFECTA LA EANDERF C NEGATIVL
IF Acum: O THEN 27 \0 tHFECTA LA BANDERA P
PRINT "ACUM="j Acu

{SUBRUTINA DE SDE(F\EFLUJD

C=1

$=0

2580 .1=0

GOSUB ‘4190 !'SUBRUTINA DE SOBREFLUJO
RETURN ! VA A LA GUBRUTINA CORRESPONDIENTE
‘BANDERA DE SDBREFLUJD NEGATIVO

C=2

F=l

=0

GOSUR 4190 'SUPKUTINA DE SDBREFLUND
Acum=-Acum

RETURN VA A LA BUBRUTINA CORRESPONDIENTE
P=C

CeC .

=0

RETURN 'VA A LA SUBRUTINA CORRESFONDIENTE
=1

P=0

C=C

RETURN ‘'VA A LA SUBRUTINA CORRESPONDIENTE
=0

Ll ]

CeT .
RETURMN 'vie £ LA SURRLNT INA CORRESFUNDIENTE
PP RPPIDPOP P s Pt PRI RIPLINGIERR IR vaDORAORIER
TSUBKUTING R D



2790
2800
2810
2620
2030
2840

FOK L1 TO B 162

BLIeSIL)eTIL) .

IF GILI<O1 THEN 2040 'TOMA EL VALOR LDGICO DE CERD
SiLre]

SOSUP 2050 'TOMA EL EIGUIENTE PITY

SLI=0

MEXT L 'TOMA €L GIBUIENTE BIY
m 247C¢ CONVERSION B-D

ped m A LA MEMORIA Mth) SE LE RESTA EL ACUMULADDR

Ceu0
XD ISMIX LK) ) ~Acum
Gosue O

@O0 31598 !TOMA EL SIGUIENTE NERONICO

*

REN SUBRUTINA DE INCREMENTO AL REGISTRD &

C=0

| o]

GO5U 2300

WTD 3198 TOMA EL EIGUIENTE NEMODNICO

IEI! SUBRUTINA OUE DECREMENTA AL REGIETRT F EN 1
p-l.-

GOSUR 2500

GCTC T15© ! YOMA EL SIGUIENTE NEMONICC

REH SUBKUT INA COMFARA EL ACUMULADOR CON REGISTRO B
AcussAcum-B

C=0

SOBUE 2500 ‘SUBRUTINA DE BANDERAS

AcuasAcunsb

9070 3130 !'TOMA EL GBISUIENTE NEMONICO
*

REN SUBRUTINA DE INTERCAMBID ACUM-LOC DE MEMORIA
Tz=hcum

Cesttex (1))

Acum=Cc

MX DY)

Col:

GOSJE 2500 ¢SUPRUTINS DE FANDER

GOTC 3158 !TOMA EL BIGUIENTE 'enomco

L o4

NEXT ¢




3159
3160

IF Aa$="DECI" THEN 4400 ! ESTADO FINAL EN DECIMAL
'COMIENZA CONVERSION DECIMAL A HEXADECIMAL
FOR Ii=1 TO 18

PRINT " "
NEXT 1i
PRINT TAB(20); "=—-=—= ESTADO FINAL DEL PROCESADOR ===
X1=ABS (Actm)

GOSUB 3304 ‘CONVERSTION
;}MYS(N X5 (K), 'D\B(ZD)' "ACIM =";R$(2) ;RS (1) ;R$(3);

GOSUB 3304 {CONVERS TON
gml‘ms(:{s): "RBG. &"-RS(Z) R$ (1) ;R$ (3)

GOSUB 3304 !CONVERSION B-D

umz TAB(35); "PC  =";R$(2);R$(1);RS(3)

GOSUB 3304 CONVERSTON B-D

mm TAB(35); "ACIM. CERO =";RS$ (2} ;R$ (1) ;RS (3)

=p
GOSUB 3304 CONVERSION D-H

PRINT TAB(35); "ACUM. SI@D S=";R5 (2) ;R$ (1) ;RS (3)
X1=C

GOSUB 3304 CONVERSION B-D

PRINT TAB(35); "SOBREFLUJO C="3;R$(2) ;RS (1) ;Rs(a)_

IF R(Ks)=7 THEN 3694
IF R(Ks)=8 THEN 3714
IF R(Ks)=9 THEN 3734
I R(Ks)~10 THEN 3754
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R{Ks)=11 IHEN 3774
R(Ks)=12 '(HEN 3794
R{Ks)=13 THEN 3814
R(Ks)=14 THEN 3834
R(Ks)=15 THEN 3854
RS (Ks)="0"
GOIo 3864
RS (Ks)="1"
GOTO 3864
RS (Ks)="2"
GOTO 3864
R$ (Ks)="3"
OTO 3864
RS (Ks)="4"
GOTO 3864
RS (Ks)="5"

HEHHY

RS (Ks)="7"
GOTO 3864
R$ (Ks)="8"
OO 3864
RS (Ks)="9"
GOTO 3864

RS (Ks)="B"
QIO 3864
R$ (Ks)="C"
GOTO 3864
R$ (Ks)="D"
QOTO 3864
R$ (Ks)="E"
oCTO 3864
RS (Ks)="F"

NEXT Ks

RS (3)="H"
RETURN
X1=AES (Acum)

QOSUB 3304 LCONVERSION D-H .
PREBVI' Pp$,Qq$, TAB(20) ;"ACIM . =";R$ (2);R$ (1) ;R$(3);

GOSUB 3304 :CONVERSION D-H
m!’ TAB(35); "REG. B=";R${2);R$(1);R$(3)

QOsUB 3304 LCONVERSION D-H
,I:IRI;U' TAB(35) ;"FC =";R$ (2) ;RS (1) ;RS (3)

GQOSUB 3304 LCONVERSTION D-H

PRINT TAB(35);"ACM. CERO Z=";R$ {2) ;RS (1) ;RS (3)

X1=p .
QOSUB 3304 LCONVERSION D-H
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4140

165

PRINT TAB(35);"ACUM. SIGND S=";R$ (2) ;R$ (1) ;RS (3)
=

4150 . X1:

4160
4170
4175
4180
4190
4200

GOSUB 3304 1CONVERSION D-H
PRINT TAB(35); "SOBREFLUJO C=";R$ (2) :R$(1) ;R$ (3)
GOSUE 4950 'IMPRESION DE LOC. MEMORIA

RETURN
*SUBRUTINA DE SOBREFLUJO
A=ARBS (Acum)



4210
4220
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310
4320
4330
4340
4350
4359
4360
4362
4363
4364
4366
4368
4369
4370
4371
4372
4400
4402
4404
1406
4408
4410
4412
4414
4416
4418
4420
4421
4422
4424
4846
4850
4860
4870
4880
4890
4900
4905
4910

FOR I=1 TO 8
5(L)=0

NEXT L

FOR L=1 TC 8

A=INT (A)/2
W=A-INT (1)

V=tia2

S(L)=v

NEXT L

FOR L=1 O 8
s{L}=s@)*(2 (L~1))
NEXT L

A=5 (1) +S(2)+5(3)+5(4) 45 (5) +5(6) 45 {7)+5(8B)
Acur=A

RETURN

* Rk
L SUBRRUTINA DE DESPLIEGUE DB DATOS EN DECIDMAL
DPRINT Pp$, 1§, TAB(20) ; "ACUM="; ABS (Acum)
PRINT TAB(35);"REG. B=";B
PRINT TAB(35);"FC  =;Fc
PRINT TAB(35);"ACUM. CERD 2=";2
PRINT TAB(35);"ACUM. SIQD -
PRINT TAB(35);"SOBREFLUJ0 C=";C
GOSUB 5200 IMPRESION DE LOC MEMORTA EN DECT
RETURN

i o * *

*ESTADO FINAL DEL PROCESADOR EN DECTMAL
FOR Ti=1 TO 14

PRINT

w0
NEXT Ii

PRINT "' =w===em————eeee e PPSTADO FINAL DEL PROCESADOR==———s=m=—uzsse"!
PRINT Y$(K), X(K), TAB(20) ;"ACIM =" ;ABS (Acum)

PRINT TAB(35);"RBG. B=";B

PRINT TAB(35);"PC =";Pc

PRINT TAB (35);"ACUM. CERO Z=";2

PRINT TAB(35);"ACIM. SIQD s='
PRINT TAB(35) ; "SOBREFLUJO c='
GOSUB 5200 D&PREINDE[OC\MDENDLBI

GOTO 4850 . EJECUTAR DE NUEVO EL PROGRAMA ENSAMELADOR

PRINT " ©

mmm"mmmnbawmmpmAMAslmwcormnmw", s
“SI" THEN 5890 'FINAL DEL. PROGRAMA SIMULADOR

EOR Th=246 TO 255

M (Wk) =0

NEXT Wk

Acum=0

GOTO 1654 ¢ INICIO DEL PROGRAMA ENSAMELADOR
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{SUBRUTINA DE IMPRESION DE LOC MEMORIA EN HEXA
X1=M(246)

GOSUB 3304 (CONVERSIO|

PRINT "M(F6)=";R$(2); R$(1) sR$(3)

X1=M(247)

GOSUB 3304 !{CONVERS

PRINT "M(I‘7)—‘"R$(2) R$(1) R$(3)

X1=M(248)

GOSUB 3304 CONVERSION D-H

PRINT "M(£8)=";R$(2) ;R$(1) ;RS (3)

X1-M(249)

GOSUB 3304 1CONVERSTON D-H

PRINT "M(F9)=";RS$ (2} ;RS (1) ;R$ (3)

X1=M(250)

GISUE 3304 !CONVERSION D~

PRINT "M(FA)=";R$ (2} RS(l) R$(3)

X1=M{251})

GOSUB 3304 1CONVERSION

PRINT "M(FB)="; RS (2); R$(1) R$ (3}

X1=M(252)

GOSUB 3304 {CONVERSION D-H

PRINT "M (FC)=";R$(2) ; RS (1) ;RS (3}

X1=M(253)

GOSUB 3304 'CONVERSION D-H

PRINT "M(FD)=";R$(2) ;RS (1) ; R$ (3)

X1=M(254)

GOSUB 3304 (CONVERSION D-H

PRINT "M(FE)}=";R$ (2) ; R$ (1) ;RS (3)

X1=M(255)

GOSUB 3304 'CONVERSTON

PRINT "M(FF)=";R$(2): R$(1) R (3)

RETURN

{SUBRUTINA DE IMPRESION IOC MEMD EN DECI

PRINT TAB(8);"M(";246;")=";M(246),"M(";247;")=";M(247)
PRINT TAB(8);"M(";248;")=";M{248) ,"M("; 249;")=";M(249)
PRINT TAB(8):"M(";250;")=";M(250),"M("; 251;") =";M(251)
PRINT TAB(8) ;"M (";252;")=";M(252), "M ("; 253;")=";M(253)
PRINT TAB(8) ;"M (";254;")=";M(254},"M("; 255;")=";M (255)

RETURN

PRINT " ©

PRINT " "

DRINT TAB(14); "GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR"
PRINT TAB(20); “ELABORADO EN LA FES CUAUTITLAN"

END
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APENDICE 3
Caracteristicas de la mAquina empleada.

Equipo Hewlett Packard HP 9816,

El equipo HP9000 serie 216, dispone de una imprecsora mode
lo HP822906A con capacidad de gr&ficos y una unidad de disco mo-
delo HP2191 con dos compartimientos (drives) para disco de 3 1/2",

con una capacidad de memoria-de 270000 bytes/disco.

La capacidad de la memoria de la mAquina (sin haber sido
cargado el sistema) es de 524128 bytes, una vez cargado y confi-
- gurado el sistema se cuenta con 67184 bytes de memoria disponi--

bles.

La configuracibn del sistema consiste en cargar el lengua

je del sistema basic.

Para la configuracibn son necesarios los siguientes tres
discos: ' ‘

SYSTEM DISK

DRIVERS DISK

LANGUAGE EXTENSIONS DISK

El Sistem Disk contiene el lenguaje del sistema. Basic 3,0

‘1lamado System BA3.
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El Driver Disk contjene varios archivos hinarios (BIN). -
Cada archivo BIN abre un canal requeride para un particular in--

terface.

El Language Extensions Disk contiene tambi&n varios archi
vos BIN., Cada archivo BIN de extensifn del lenguaje, provee co-

mandos o instrucciones no contenidas en el System BA3,

La mfquina HP9000, cuenta con un teclado con diversidad -
‘de- teclas de caracteres, de un arreglo similar al de una miquina
de escribir, con algunas diferencias, como que posee una seccibn

exclusivamente numérica.

(CAPS LOCK).-
"Define el modo de letras mayfisculas o min@sculas, Al ac-

‘tivar la computadora indica el modo en que se encuentra.

(SHIFT). -
La mayorfia de las teclas cuentan con una doble funci8n,
la cual se obtiene presionando la tecla deseada conjuntamente --

con la (SHIFT).

(ENTER). -

Tiene varias funciones, como:

a) Para dar entrada a un dato esperando por una instruc--
cién-INPUT, )

b) Para almacenar cada linea de un programa.



17¢

c) Puede ser usada para ejecutar comandos o cflculos,

(CLR I/0).-

Detiene momentineamente la ejecucibn de una operacifn de -
entrada y salida (por ejemplo la salida por impresora). En con--
junto con (SHIFT), para la ejecucién de un programa inmediatamen-

te despu&s de la ejecucifbn de 1a linea de curso.

(RUN). -
Inicializa la ejecucifn de un programa, desde el inicio -

de 8ste.

(PAUSE), -
Detiene la ejecucibn de un programa, pudiende continuarlo
con (SHIFT), para cualquier actividad que &stf realizando la com

putadora.

(EXECUTE). -
Tiene las mismas funciones que (ENTER). Se emplea con el
teclsdo numérico. .

En 1la m#quina tambifn se encuentran las teclas programa--
bles que permiten hacer mfs funcional el teclado, ya que &stas -
pueden ser definidas con una funcifn esi;ec!fica. Cuenta con 10
teclas prpgrinahles, etiquetadas desde l1a . (X0) a la K?), las cua
les tambhién pueden ser activadas conjuntamente con (SHIFT) y ac-
cesar de la (K10) a ta (K19).
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La computadora dispone de los siguientes comandos hfsicos:

LOAD, -

Este comando se emplea para cargar archives (programas) a

la memoria de la miquina, horrando el existente.

SCRATCH. -

Este comando borra el programa que se encuentra en la me-

-moria de la computadora.

LIST.-~

Se emplea para listar un programa, que se encuentra conte

nido en 1a memoria de la méquina.

CAT. -

Al ejecutar este comando, la mfiquina dar% una lista de --

programas contenidos en el disco.

RE-STORE. -
Este comando almacena un programa en un archivo y es car-

gado & la memoria de 1a mfquind por medio del comando LOAD.
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