
MEXICO, D.F. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

SIMULACION DE UN PROCESADOR DE 
ARQUITECTURA MINIMA EMPLEANDO 

UN LENGUAJE DE ALTO NIVEL 

T E s I s 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 
INGENIERO 
P R E 

MECANICO 

S E 
ELECTRICISTA 

N T A N 

CARLOS MENESES 
ORTEGA 

JUAN 

ANGEL 

LUIS MANUEL MU~OZ 

SANCHEZ 

GONZALEZ 

DIAZ. 

1989. 

// 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



III 

PROLOGO 

La simulaci6n por computadora es una herramienta, que se 

emplea en muchos campos como la ingenier!a, medicina, aeronáuti

ca, ast coruo en otras ciencias y actividades sociales. Permite 

conocer el comportamiento de un sistema o modelo en estudio, y ... 

predeterminar sus respuestas a determinados est1mulos, los cua-

les ser!an md'.s complejos de est:abl.ecer en un proceso real, de e!_ 

ta manera se conocen sus respuestas teCSricas a dichos est 1mulos, 

lo cual es de gran utilidad y proporciona un conocimiento md:s ª!!!. 

plio del sisteJOa. 

En esta tesis se define como un procesador de arquitectu

ra mtnima a 1!.41 sistema electrc5nico digital de proceso elemental 

programable. el cual. estl 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 electr6nico digital de proceso programable real. 

Este programa se real.iz6 en una microcomputadora HP 9816, eaple8!! 

do un lenguaje BASIC, de alto nivel, que permite alto grado de .. 

efect: ividad, se procurl1 al mismo tiempo utilizar inst. rucciones -

que no fuesen espec!ficas para este tipo de mlfquina, 1o cual 

oblig8 a realizar necesariamente un programa mlfs amplio, pero de 

esta 8anera se puede programar en cualquier m:iquina con la cond!_ 

cten:.-·de que se e111plee lenguaje BASIC estftndar. 
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Este programa simulador permite programar en lenguaje en

samblador sin tener la necesidad de estar en contacto directo 

con el hardware de un sistema digital de proceso en especial, y 

además 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 introducci6n de datos como en la 

obtención de resulta dos. 

El conjunto de instrucciones que se indica como m{nimo es 

el que se requiere para pro¡ramar el sistema de proceso elemen-

tal y, establece el poder del c&lculo, la rapidez y efectividad 

adecuada a la arquitectura simulada. Estas intrucciones modifi

can el estado de los registros de las unidades de ~receso central 

y control, asl como las localidades de me:!!oria, pas~ a paso con 

la finalidad de coaprender su interacci6n y operacl6n. 

Se muestra una arquitectura mlnima de la 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 número de instrucciones nemotécnicas. su -

formato; los operandos, el rango del operando se concidera por -

di.Seno de un byte o sea de O a 255 decimal; taMbiEn se muestra -

los caabios que sufren los registros del simulador en sistema -

decimal o hexadecimal a opci6n del usuario. 

Se presenta la foraa de introducci6n de la tnfor•aci6n, • 

ya que tieñe ciertas diferencias a un sisteaa de proceso com6n, 



tan sól~ por facilidad de uso del simulador. Se describen las · 

caracteristicas funcionales de las cuales se integra el simula

dor, así como las funciones 16gicas-aritméticas que se realizan 

y banderas de condición que se utilizan. 

Se indican las especificaciones de operación del programa, 

desplegados que se presentan y su significado, introducci6n de -

c6digcs de operación y operandos, desplegado del estado de los 

regis~ros. Tambifn se presentan, algunos ejemplos con una pre-

via ex~licaci6n. 

Finalmente se presentan las conclusiones y se menciona 

cual s~rA el trabajo futuro a desarrollar para que el simulador 

de un sistema electrónico digital de proceso elemental programa

ble, sea mis eficiente y lo mis cercano a la realidad. Se lista 

el programa para aquella persona que quiera profundizarse en su 

estudio, y lo tQme como base para un proyecto más complejo. 
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C A P I T U L O 1 

INTRODUCCION 

1.1 La simulaci6n de sistemas por computadora y su impo!. 

tancia. 

A fines de los aftas 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

mentaci6n tanto de fen6aenos ftsicos como socioecon6micos, tal -

fue la utilidad y ventajas que se vislwabran en la simulaci6n de 

sistemas por computadora. 

De acuerdo a Shannon (20), la siaulaci6n es el proceso de 

diseftar un modelo de un sistema real y conducir experimentos con 

este aodelo, con la finalidad de coaprender el funcionaaiento - -

del sisteaa o evaluar las posibles estrategias para la operacilln 

del aisao. Esta descripcUln pone lnfasis en las dos caras de e~ 

te apasionante campo de la ingenierta, que se estl expandiendo -

r&pidaaente. La priaera cara es el proceso creativo de construir 

un modelo simple. '!ue se•eje adecuad-ente el Comportamiento di

nllllico de un sisteaa¡ la segunda, la traducci&n del modelo en un 

prograaa de computadora y el an•lisis de su comport.amiento para 

predecir las respuestas del sistema. 

La sS.ulacilln por coaputadora, es uno <!.::.los ••todos de -



2 

soluci6n de problemas más poderoso y vers~til de nuestro tiempo. 

Se puede decir que en la actualidad, la simulaci6n se el~ 

sifica en los dos siguientes tipos: discreta o continua. Cada ~ 

una tiene su propio conjunto de procedimientos para la conceptu~ 

lizaciOn de modelos, y se basan en un «rea diferente de las mat~ 

mlticas y cada una resuelve un conjunto distinto de pro~lemas. 

La simulaci~n discreta. generalmente o tlpicamente trata 

con sistemas de ºcolas" en los cuales "clientes", llegan a soli

citar algGn servicio én algOn 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 fste se la ha prestado por completo. 

El principal inter!s en estos siste•as de "colas••, est:I en el 

proceso rlpido de atenci8n a clientes. Ya que el tiempo en que 

estos llegan, y el tiempo en el que se les da el servicio son a~ 

neralment:e eventos aleatorios, los modelos matemlticos usados p~ 

ra representar sistemas de "colas", casi siempre son clasifica- ... 

dos dentro de la probabilidad y estadlstica. 

Intervalos de tiempo largos en los cuales el sistaaa no -

caabia. son caracter!sticas de los sisteaas discretos. Otra ca

ractertstica es que las unidades empleadas en las mediciones de 

••tÓs sistemas son enteros. Los eventos ocurren en instantes 

discretos, y entre uno y otro nada de illpo~tancia ocurre para as_. 

di.ficar el estado del shteaa. 
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La simulaci6n cont1~ua en contraste, trata con sistemas -

que cambian continuamente en el tiempo y con unidades ~ue no es

t•n restringidas a enteros. Un ejemplo sencillo es la trarecto

ria que sigue un proyectil en vuelo; ya que no existe un slSlo -

instante de tiempo en el cual su posici~n en el espacio no cam-

bie. 

El principal inter!s en todos los sistemas conttnuos, es 

el comportamiento variable en el tiemro de todas las cantidades 

involucradas en el sistema. Ya que los patrones de comportamien 

to son gobernados generalmente por relaciones de cambio. los mo

delos matem4ticos para sistemas continuos estln basados en ecua

ciones diferenciales. 

No siempre es claro si es mejor usar simulacU5n discreta 

o continua en la soluci6n de un problema particular. Por eje•-

plo, el proble•a de crecimiento pobl•cional, podrta lucir como -

ún candidato ideal par• usar siaulaci«!n discreta. Sin embargo, 

los pr.oblemas de poblaci6n. frecuente•ente son analizados con s!. 

mul•ci8n continua, debido principalmente a que el tiempo entre -

eventos sucesivos (nacilllientos y muertes) es pequefto (segundos), 

co•parado con el dominio de tiempo de interEs (afto). 

1.1.l Modelado de sistemas. 

·oe acuerdo con Jerez. (23}, los aodelos pueden ser clasifi

cados co•o Etsicos. que son los que pueden representar -terialm~.!!. 

te al sisteaa, aunque no sea: totalmente idfntico a fl: y abstra!:_ 



tos son los que no representan materialmente al sistema. Un mo

delo ftsico que luce idéntico al sistema que representa, es un -

maniqu'.t de un ser humano. Un modelo físico que no 1 uce id@:nt ico 

al sistema que representa, aunque se comporta igual; es por eje~ 

plo, cuando los ingenieros construyen sistemas electr6nicos para 

modelar sistemas de resortes mecAnicos y predecir el movimiento 

de la masa en una de las puntas del resorte a trav~s de medir e~ 

rrientes y voltajes en el modelo. 

Los modelos abstractos son conjuntos de ecuaciones matem! 

ticas que relacionan las variables del sistema que modelan. Las 

soluciones a estas ecuaciones, son usadas para predecir el com-

portamiento del sistema. 

La simulaciGn discreta eaplea modelos abStractos, üsando 

archivos de computadora para representar el comportamiento del -

siste••· Estos archivos son manipulados durante la simulaci6n -

~e acuerdo a los patrones establecidos por el modelador para im!. 

tar el comport:amient:o del siste••· 

Las ecuaciones diferenciales usadas para definir modelos 

abstractos. son la base de la simulaci6n cont!nua. Para modelos 

de ingenier1a y otras ciencias exactas, ~ales ecuaciones son de

ducidas a partir de principios f!sicos (tales como leyes de New

ton) que gobiernan los cambios en los estados de los siste•as. 

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

un programa. para poder simular s~ co111port amiento usando una c·o~ 



putadora. 

Se define a un sistema como un conjunto de elementos reu

nidos en alguna interacción o interdependencia regular. Frecue~ 

temente a estas interacciones del sistema, motivan cambios den-

tro del mismo, sin embargo, ciertas actividades del sistema, ta~ 

bi6n pueden producir cambios que no reaccionan en éste. 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 limite entre estos y su medio ambiente. Esta deci-

si6n siempre estl relacionada con el prop6sito del estudio. 

Se emplea el t@rmino "end6geno11 para describir las act iv!. 

dades que ocurren dentro del sistema y "ox6geno" para describir 

las actividades en el medio ambiente que afectan al sist·ema. 

El sistema donde no hay actividad ex~gena se llama cerra

do, mientras aqu~l en donde si existe actividad ex6gena, se den2_ 

ta como sistema abierto. 

Una observaci6n que tambifn concierne al sistema, es que 

en donde es posible describir completamente el resultado de una

actividad en t~rminos de su entrada, se dice que la actividad es 

determin!stica. 



Si la ocurrencia de la acth•idad está bajo control del 

sistc::ia, se le considera como "end6gena 11
, de otra forma, si la -

ocurrencia es aleatoria, constituye parte del medio ambiente que 

rodea al sistema. 

Es evidente, que no es posible realizar un experimento -

de un sistema, cuando aqu~l se halla en su forma hipot6tica, 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 -

reali=a~se, 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 

~n to¿o, sino que dependiendo del fin buscado, se evoca a cier-

tos puntos claves del sistema. Por ejemplo, si se desea estu--

diar la distribuci6n de campo magn~tico en el nQcleo de un tran!_ 

formador, un punto clave en este estudio, serta el material del 

cual estl hecho el n6cleo bajo estudio, mientras que no serta 'r!:_ 

levante. saber la naturaleza de la fuente que va a provocar la -

excitaci6n. 

Un modelo se puede plantear tan complicado o tan sencillo 

coao se desee, dependiendo su finalidad. Por ejemplo, si se 

quiere simular un microprocesador interactuado el~ctricamente 

con algQn transductor, el modelo que permitiera la prograaaci5n 
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y ejccuci6n de programas par~ el microprocesador seria insuficie~ 

te, como también lo seria un ~odclo que permitiera la simulaci6n 

de la interacción eléctrica de circuitos para aplicaciones de ve

rificación de 16gica de programas. 

Si se quiere simular una presa, se hacen sim11lacros de 

ella para descubrir los fenómenos asociados a ésta y despu~s po-

der construir una presa confiable. 

Se efectfian modelos a escala de sistemas mec§nicos para -

probar sus capacidades y limitaciones; o se simula el comporta--

miento de un dispositivo electr6nico mediante el uso de modelos -

que se asemejan al dispositivo real en cuanto a su comportamiento 

se refiere. En la ingenieria electr6nica. este hecho ha sido de 

gran utilidad. pues se ha poCido disefiar en base a simulaci6n, -

transistores, capacitores, resistencias y circuitos integrados. -

Adem~s se pueden simular circuitos completos que de esta manera -

pueden ser estudiados mAs fácilmente, sin la necesidad de compli

cados prototipos hechos a mano, que tomarran una cantidad enorme 

de tiempo, esfuerzo y recursos económicos. 

Dentro de la educaci6n, que es una rama en la que se puede 

utilizar la simulaci6n por computadora como reforzador del proce

so de ensenanza-aprendizaje, se tiene la siguiente aplicación: 

Siscom (simulation an¿ computer).- Que es un sistema de -

computaci6n eCucativo, cuyo fin es ensenar a utilizar la simula--
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ci6n. Este sistema se en...:uentra en la U.N.A.M. en el centro de 

servicios de c~mputo. 



1.2 Porqué la simulación por computadora de un sistema elc.:tró

nico digital de proceso programable. 

Comprender la arouitectura de un sistema electrónico di·?!. 

tal de proceso programable, r como €ste manipula los nameros, e~ 

de gran ayuda en el aprendizaje de circuitos lógicos r de lengll!!_ 

jes de alto nivel. El conocimiento de la operación de las ins-

trucciones de m~quina, permite al programador hacer mejores pro

gramas, ademtis que propicia el uso ple;-,.o de las caractert.sticas 

del sistema de proceso. 

Sin embargo, para comprender programas escri~os en lcngu~ 

je de m4quina, es necesario primero entender la arquitectura pr~ 

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

de direccionamiento. Una herramienta dtil en la comprensi6n de 

la arquitectura de sistemas electr6nicos de proceso programables, 

es el objetivo del simulador. 

El simulador sirve como material didáctico de apo}·o para 

impartir la citedra de introducci6n a circuitos lógicos y micro

procesadores. 

Empleando el programa simulador, en un sistema multiusua

rio, varios alumnos podrtan programar el sistema electr6nico di

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

ni«quina. 
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1.3 Aspectos genera!es de la simulaci6n de sistemas por compu

tadora. 

La aplicación de la simulaci6n a diversos tipos de sist~ 

mas produce gran variedad en la forma de como se d~sarrolla un 

estudio de simulación, pero se puede idcntifi.car determinados -

pasos blisicos en este proceso y son los siguientes: 

1.- Definicién del problema. 

2.- Formulaci6n de un modelo. 

3.- Construcci6n de un programa de computadora para el -

modelo. 

4.- Validación del modelo. 

S.- Ejecución del programa de simulaci6n y anllisis de -

resulta dos. 

Definici&n del problema.- No debe desarrollarse ningQn -

estudio de simulaci6n, hasta que se enuncie claramente el probl~ 

ma y los objetivos¡ poste~iormente, se puéden hacer la estima·-

ci«Sn del trabajo por realizar y el tiempo requerido. 

Formulaci6n de un modelo.- En.este punto es necesario e~ 

tablecer la estructura del 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 par! 

metros correctos y adecuados para su estudio. 

Construcci6n de un programa de computadora para el modelo.-
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Esta es una tarea relativamente bien definida 9 lo cual no impli

ca que sea fácil; el modelo establece las especificaciones de lo 

que se debe programar, la dificultad de programarlo radica en la 

forma de c6mo se Cónstruye, la finalidad del mismo y la aproxim!_ 

ci6n a la realidad que se desee. 

ValidacilSn del modelo. - Aqu1 se sabe si el simulador se 

comporta tal como se diseñ6. Desde luego pueden ocurrir errores 

al programar el modelo. Idealmente los errores del modelo y les 

de programaci6n, se separan validando el modelo antes de iniciar 

la programaci6n. 

Ejecuci6n del programa de simulaci6n y an&lisis de resul

tados.- Un factor que debe tomarse en cuenta, es el costo por -

ejecuci6n del programa simulador en la computadora, ya que ello 

puede limitar el nOmero de corridas que pueden hacerse. Aftn -

cuando no existan estas limitaciones, se debe verificar cuidado

samente el n6mero de ejecuciones que se necesiten. Si se tiene 

un estudio bien planeado, se habrl planteado· un conjunto bien d~ 

finido de preguntas y el anAlisis y los result.ádos tratar4n de -

responderlas. 
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1.4 Aplicación de la simulación por computadora al sistema eles 

trónico digital de proceso programable. 

Los pasos bttsicos de la simulaci6n de sistemas detallados 

en el apartado 1.3, son aplicados a la simulacifin del sistema 

electr6nico digital de proceso programable como se menciona a 

continuaci5n: 

l.- Definici5n del problema.- El objetivo del presente 

trabaio es crear un p1·ograma de computadora, que si

mule a un sistema elec~r6nico digital de proceso pr~ 

gramable, llamado en esta tesis procesador mtnimo, y 

que puede ser ejecu~ado en una microcomputadora HP -

9816, 

Tendr' como entrada una serie de instrucciones que -

modifiquen el estado de los registros del procesador. 

Su salida.el estado del procesador después de ejecu

tar cada inst.rucci6n y el estado final al 'té-rmino de 

ejecutadas t.odas las instrucciones. 

z.- Formul~ci6n de un modelo.- Dada ln finalidad del --

trabajo; el punto clave del modelo coMprende los pr2. 

cesas de ejecucí6n de instrucciones, por ello es que 

se presenta la informaci6n sobre las partes fundame~ 

tales de un sistema electr~nico digital de proceso -

programable. A continuaci6n se describe esta 'tnfor

macilln bllsica: 
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Partes de un sistema electrónico di~ital de procc5o 

programable: 

Unidad de entrada. 

Unidad de salida. 

Unidad de control. 

Unidad de procesamiento central. 

Unidad de memoria. 

Instrucciones: 

Grupo de carga. 

Grupo aritm~tico-HSgico. 

Manipulaci6n de bits. 

Grupo de salto y r~torno. 

Grupo de entrada y salida. 

Grupo de control. 

Una vez 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 progr~ 

ma que las realice. 

3.- Construcción de un programa de computadora.- En es

te punto s61o se menciona el hecho--dc que existe es

te programa, como consecuencia de la informaci6n del 

modelo, ya que el programa se explica en detalle en 

el capitulo 3 del presente trabaio. 
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4. - Va1idaci6n del modelo. - El modelo se \•al ida al com

pro bar que ~ste se comporta como se esper6 • ya que -

esto se aprecia en funci6n de los resultados obteni

dos en el cap!tulo 4 del presente trabajo, que trata 

sobre las corridas del programa que ilustran la in-

teracci6n de los registros de la unidad central de -

proceso. 

S.- Anl.lisis de resultados. - Aqu1 se trata propiamente 

de analizar los resultados, para saber el grado de -

eficiencia del programa simulador. 
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Z.1 Qué es un sistema electr6nico digital de proceso programable 

Todo sistema electr6nico digital de proceso programable e~ 

t4 compuesto de una parte física llamada Hardware y de otra 16gi

ca o secuen~ia de instrucciones conocidas como software. 

El Hardware son los dispositivos electr6nicos que forman -

la estructura del sistema, la cual se encarga de captar la infor

maci&n, de realizar las operaciones aritm@tico-16gicas y de la im 

presi&n de los resultados. Estos dispositivos son las 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 

es algo diferente para cada una. el proceso b4sico de c6mputo es 

semejante en todas. aunque no se puede aseverar que son id~nticas, 

son numerosas las similitudes. 

La unidad central de proceso (~PU) maneja la informaci6n, 

a travEs de una secuencia automltica de operaciones elementales 
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de proceso. 

El software, est~ formado por los programas escritos en -

el lenguaje apropiado, los que se almacenan en dispositivos de -

memoria con los cuales serA utilizable el sistema. 

2.1.1 Estructura general. 

La estructura general de un sistema electrónico digital -

de proceso programable debe de tener la capacidad de captar la -

informaci~n, almacenarla, procesarla y darle salida a esta info~ 

maci6n ya procesada; por lo tanto, el sistema digital de proceso 

programable debe estar integrado por los siguientes dispositi\~os: 

a) Dispositivos de entrada: son aquellos que permiten la 

entrada de datos e instrucciones. 

b): Dispositivos de memoria: son los que almacenan el pr~ 

grama, datos de entrada y los datos resultantes de la 

ejecuci6n del c6mputo. 

e) Dispositivos de procesamiento: es la unidad aritm~ti

co-16gica, la cual se encarga de realizar las opera-~ 

cienes con los datos almacenados en los registros y/o 

datos de entrada. 

d} Dispositivos de control: son los que toman decisiones 

con l'·especto al flujo del programa y el con trol de -

los recursos óemandados por el proceso, basindose en 
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los estados "nternos de los registros y Ge los cálcu

los efectuad s. 

el Dispositivos ¿e salida: son para el almacenamieuto 

provisional } despliegue de resultados. 

Los elementos qu fueron definidos anteriormente y su in

terconexi6n, se muestr en el diagrama a bloques de la figura .. 

No. l 



ENTRADA t-----V"I 

MEMORIA 

PROCESADOR 

CENTRAL 

FIGURA No. l. Ol•g•a""' a bloques de un slst- electr6nico digital de proct'so 

progre•ahle .... .. 
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2.2 Porqué un procesador minimo. 

Se simula un procesador de arquitectura minima 7 con ln f.!._ 

nalidad de demostrar su funcionamiento b!'isico. Debido a que su 

disefio está realizado con el minimo de elementos, coreo se mues-

tra en Ja figura No. 2; es m§s sencillo con esta arquitectura e~ 

plicar la interacci6n de los registros r unidad aritm~tico-16gi

ca de la unidad de procesamiento central, con la unidad de con-

trol, y con los dispositiYos de apoyo como ln unidad de memoria 

y las unidades de entrada y salida. 

Adecufi.ndose a la arquitectura de la figu:-a ~o. ~, se def!_ 

ne, un conjunto de 38 instrucciones, con las cuales se pueden d~ 

mostrar el funcionamiento básico. 



-• -
El ...... 
• -·· G!l 

.. ,""' 
" ....... 

FIGURA No 2. Arquitectura de un sistema electrónico digital de 
proceso programable. 



2.3 Arquitectura y operación del procesador mínimo. 

Cada sistema posee una organizaci6n que debe ser fuerte·

mente influenciada por la tarea que se realiza en ~1 7 por l~ que 

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

se considera como minima para explicar los objetivos mcncionaéos. 

Y en dicha figura se distinguen los siguientes elementos fur.~ic

nalcs: 

y los 

Unidad de entrada 

Unidad úe memoria 

Unidad de proceso central 

Un id ad de control 

Unidad de salida 

siguientes buses: 

Bus de direcciones 

Bus de datos 

Bus de entradas-salidas 

Bus de 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. z, se presentan los 

siguientes registros bllsicos: 
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En la memoria, el registro de direcciones (MAR), y el re

gist ... ~,, ne datos de memoria (MOR). 

En la u11id.1d de proceso, se encuentra el acumulador (A), 

el registro de banderas de estado (F). el registro ripido de tr!. 

bajo (RRT) y la unidad aritrnl!t ico·lógica (ALU). 

En la unidad de control se presenta el contador de progr~ 

ma ('pc·1, el stack con su apuntador correspondiente (SP), los re

gistros auxiliares (AR), el registro de instrucciones (IR), el .. 

de C•Jdificador (ID) y la parte aritml!t ica de direcciones (AD), -

t~nlt.:ndo en cuenta que la parte bllsica de generaci6n de tiempos 

)' de secut!ncia Je 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 pant~ 

lla, que es controlado y direccionado por la unidad de contról a 

travfs del bus de direcciones y de control. 

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

almacan tanto de instrucciones como de datos. 

La unidad de proceso central. realiza las operaciones 

aritmftico-l~gicas tales como SUMA, CORRIMIENTOS y 16gicas, ta-

les como AND, NOT, OR, etc; con la informacien que entra a ella 

a partir del bus Je datos y direcciones. Tiene para ello una 

unidad arit.m.@"t.j.cv-li5gica (ALU) .. un acumulador, un registro de 
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banderas de estado (arrastre, signos), asi cc~c unos rcgisrros -

r!pidos de trabajo (RRT), en los que se almac~~a temporalmente -

los datos que no se interesa guardar indefiniCasente en memoria. 

La unidad de control es el cerebro ¿el sir-~ema. En ella 

se encuentra el contador de programa (PC), que direcciona local!_ 

dades de memoria¡ el sistema aritm~tico de direcciones (AD), que 

incrementa o decrementa direcciones de la rne~oria; y su stack ·

con el apuntador correspondiente (SP), que al~acena las direcci~ 

nes de las localidades de memoria. 

TambL~n se encuentra en la unidad de control, el registro 

de instrucciones (IR) en el que se almacenan las instrucciones -

obtenidas de la memoria y/O entrada a travt;s del bus de dat.os; -

el decodificador de instrucciones (ID). interpreta la inforrnaci6n 

de la parte llamada c6digo de operaci6n de la instrucci6n y gen~ 

ra la secuencia de microinstrucciones que hace abrir o cerrar 

las puertas de los buses exteriores e internos de cada unidad 

funcional. as1 como grabar informaci6n de los buses en los regi~ 

tras apropiados. Por 6ltimo se encuentran los registros auxili~ 

res (ARl), (AR2), (AR3), encargados de almacenar los operan<los ñe 

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 
recci6n por la cual debe salir la informaci6n menclonada. Con-

siste en una serie de registros, en los que se deposita la in--
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~ormaci6n y son accionadcs por el bus de control. Esta unidad -

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

la informac.ión del bus de direcciones, la proporciona 

bien el cantador de programa (PC) en una bCisqueda normal de ins

trucciones, bien un registro auxiliar de la unidad de control en 

caso de direccionamiento directo, o bien uno de los registros r! 

pidas de trabajo de la unidad de procesamiento central (CPU). 

La información del bus de direcciones, la utiliza la memoria a -

travfs del registro (MAR), para direccionar una localidad en la 

que se encuentra una instrucci6n o un dato, la unidad aritmEtic~ 

16gica para direccionar su acumulador o sus registros rApidos de 

trabajo. También la utilizan las unidades de entrada y salida -

para direccionar el canal correspondiente. 

La informaci6n del bus de datos, la proporciona el regis

tro (MDR), cuando se requiere obtener informaci6n de la memoria 

o tambiEn la proporciona la unidad aritm6tico-16gica a partir ·

del acumulador, de1 registro de banderas de estado, de los regi~ 

tros auxiliares de la unidad de control y de los registros rApi· 

dos de trabajo. 

La informaci6n del bus de datos la utiliza el acumulador. 

los registros rtpidos de trabajo, los registros auxiliares, tam

biln el registro de instrucciones en cada operaci6n o ciclo de -

b6squeda y el registro (MOR), en 1a operaci6n de escritura Y les 

tura en memoria. 
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El bus de entradas-salidas, es una extensión del bus de -

datos, que recibe los datos de la unidad ¿e entrada y los entre

ga a la unidad demandante u obtiene los datos de la unidad corre~ 

pondiente y los entrega a la unidad de salida. 

2.3.1 Ciclos de trabajo del procesador minimo. 

En principio, la ejecuci6n de cualquier instrucción es de 

caract er1st icas parecidas. Todas las instrucciones tienen dos -

ciclos fundamentales, llamados btlsqueda y ej ecuci6n. El ciclo -

de ejecuci6n empieza por un subtiempo de ¿ecodificaci6n de la -

instrucci6n y prosigue con la parte de eiecuci6n propiamente di· 

cha, que puede tener varios subtiempos dependiendo del tipo de -
in strucci6n. 

ltlsqueda. - En todos los procesadores, el ciclo de bOsqu~ 

da tiene las mismas caracterlsticas. Es el comienzo de una nue· 

va instrucci6n, por lo tanto, el procesador no sabe a priori que 

le va a pedir que ejecute aquella instrucci6n y por le tanto los 

ciclos de bOsqueda son exactamente iguales. El desarrollo de • 

un ciclo de bOsqueda es el siguiente: 

l.· El contenido del contador de programa (PC), a travl's 

del bus interno de la unidad de control, aparece en 

el bus de direcciones y temporalmente se grava en el 

registTo de direcciones de memoria (MAR). 

2;~ El contenido de la posici6n de memoria direccionada 

poT (MAR), aparece en el registro de datos de memo--
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ria (MDR) y en el bus de datos. Esta información se 

deposita en el registro de instrucciones (IRj. Al -

mismo tiempo, el contador de programa (PC) se incre

menta en una unidad, ya que éste debe sefialar siem-

pre, la direcci6n de la siguiente instrucción a rea

l izar. 

Ejecuci6n.- El desarrollo de un ciclo de ejecuci6n es el 

siguien'te: 

1.- La primera parte del ciclo de ejecUci~n, es también 

exactamente igual para todas las instrucciones, pue=:._ 

to que afin no se sabe qu~ operaci6n hay que realizar. 

2.- De momento, la parte de la instrucci6n llamada c~di

go de operaci5n (opcode), se transfiere al decodifi

cador de instrucciones. Entonces la unidad de con-

trol manda las instrucciones necesarias al CPU y a -

los dispositivos de apoyo a travfs del bus de direc

ciones y de control para realizar las instrucciones 

de acuerdo a sus caracter1sticas. 

Dependiendo de las caracter!sticas del procesador, los d! 
ferentes tipos de instrucci5n serln de l, Z o a•s bytes. Cada -

byte estl compuesto de 8 bits (unidad bAsica de informaci5n). 

Bn funci&n del ndmero de bytes de la instrucci5n, la ejecuci5n -

tiene caracter1sticas diferentes. 
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Los ciclos de bQsqueda y ejecución se real izan, l'..ilS í si em

pre en 3 ciclos de mAquina (M), y un ciclo de mAquina consta de 

3 y 4 ciclos de reloj. 

En los ciclos de m!quina Ml y ~t2 se realiza el ciclo de · 

bdsqueda y durante el ciclo M3 se realiza el ciclo de ejecuci6n. 

2.3.2 Grupo de instrucciones bAsicas para el procesador 

m1nimo. 

Las instrucciones de ''º procesador var1an de acuerdo a -

sus caracteristicas de disefto establecido. El conjunto de ins-

trucciones que debe de ejecutar el procesador, se depositan en -

la memoria en forma de c6digo de maquina (unos y ceros). Los c~ 

digos de operaci6n son diferentes dependiendo de la instrucci4n 

a realizar. El programador puede establecer la secuencia de in~ 

trucciones necesarias para realizar las tareas requeridas, )' va

riarlas cuando sea conveniente. 

Estas instrucciones se van real iz.ando secuencialmente, Y• 

que la unidad de control va ordenando a la memoria que las intr~ 

duzca en el registro de instrucciones, para que Astas se vayan -

al decodificador de instrucciones de la unidad de control y pos

teriormente se ejecuten en las otras unidades funcionales. 

Las instrucciones pueden agruparse de acuerdo con difere!!. 

t~~ CTiterios, funcionalidad, nQmero de ciclos de m~quina utili-
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zados, nO.mero de bytes que utilizan. La clasificaci6n m:is gene

ral es por su funciona1idad y pueden obtenerse los siguientes -

grupos: 

a) Instrucciones relativas al acumulador, a las banderas, 

a los registros de trabajo rApido, incremento y decr~ 

mento, desplazamiento a derecha o izquierda, comple-

mentaci6n, puesta a cero. 

b) Instrucci6n de intercambio de informaci6n entre regi!. 

tras y acumulador. 

e) Instrucciones de intercambio de inform.aci~n entre me .. 

maria y registros o acumulador. 

d) Instrucciones in.mediatas de carga en registros, aCUlll!!, 

lador y 11eaoria. 

el Instrucciones aritaltico-ll!gicas entre el acuaulador 

o registros y •e•oria; suaas, restas, interacciones y 

comparaciones, 

f) Instrucciones de cambio de secuencia, saltos condici2. 

nales, incondicionales y saltos a subrutinas. 

a) Inst:rucciones de entrada•salida, Lectura y escritura 

de datos. 
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~; Instrucciones especiales y de control; alto y no ope

raci6n. 
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C A P I T U L O 3 

ESTRUCTURA Y OPERACION DEL S BIULADOR 

3 • .1 Estructura y diagrama de flujo. 

Las partes funcionales de las que está integrado el simu

lador llamado procesador de arquitectura mtnima se presentan en 

la figura No. 3, y se describen a continuaci6n: 

a) Unidad de entrada.- Las in~trucciones )'datos entran 

al procesador por esta unidad, la cual en el simula-

dar es el teclado de la conputadora HP 9816. 

b) Unidad de salida.- La informaci6n procesada llega a 

esta unidad por medio del bus de datos, la secuencia 

de salida la proporciona la unidad de control a tra-

v~s de los buses. 

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

la impresora. 

e) Unidad de procesamiento central.- En esta unidad se 

realizan las operaciones aritmEtico-l~gicas, con la -

informaci6n que .llega desde la unidad de control. me

moria o la unidad de entrada. Estl integrada por un 

acumulador (ACUM), un registro de banderas de estado 

(s, z, e), un registro de uso general (B); y una uni

dad aritm@tico-16gica (ALU}, 
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¿; Unidad de controJ .- Controla la ~ecuencia 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 datas 

(RAM 1), y los dispositivos de entrada y salida. 

Contiene el contador de programa (PC), el registro de 

stack con su apuntador correspondientP. (SP), el regi~ 

tro de instrucciones (IR), el decodificador de instruE_ 

cienes (ID) que interpreta el código de operaci6n de 

la instrucción, 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. 

e) Memoria de lectura y escritura (llAM·I).- Almacena -

las instrucciones que van a ser ejecutadas por el pr~ 

cesador central (CPU) y cuyos resultados son direcci~ 

nados a la misma unidad de memoria (RAM I), o a la ~

unidad de salida. 

Estl integrada por un registro de datos (MDR), un re

gistro de direcciones (MAR), y 256 localidades de me

moria de las cuales 246 localidades, con la direcci6n 

OOH a la FSH, son para almacenar instrucciones de un 

programa ensamblador; y las 10 localidades restantes 

con la direcci~n F6H a la FFH, son para el almacena-

miento provisional de datos durante la ejecuci6n de -

un programa. 
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El diagrama de flujo del algoritmo del procesador que se 

simula se muestra en la figura No. 4 
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FIGURA No. 4. Diagrama de flujo del algoritmo del simulador. 
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FIGURA No. 4 Diagrama de flú.io del al~oritmo del Simulador (Continuación) 
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FIGURA No. ·4 Dlaqr1111a de flujo del algoritmo del simulador. (Contlnuaci6n) 
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FIGURA No. 4 Diagrama de flujo del algoritmo del simulador (Continuación) 
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El programa simulador procesa la iniormacitin de la siguie.!!. 

te forma: 

1.- Una vez que el programa inicia su ejecuci<Sn, el primer proc=. 

so que se realiza, es la impresi6n en la pantalla de la com

putadora las leyendas de "SIMULACION DE UN PROCESADOR DE AR

QUITECTURA MINIMA", "PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR", -

"MAXIMO 246 INSTRUCC!O);ES POR PROGRAMA". 

2.- Se introduce el c6digo de operaci6n de la instrucci6n. 

3.- Realita el chequeo de sintaxis del c6digo de operaci6n. si -

el c6digo de operaci6n es correcto, continfia la simulaci6n -

en caso contrario marca error, e informa que se introduzca -

nuevamente el c6digo de operación con sintaxis correcta • 

.:i.~. - Se int reduce el operando de la inst rucci6n. 

s.- Verifica que el operando sea un nQmero hexadecimal dentro -

del rango OOH a FFH, todo operando debe estar integrado por 

dos d!.gitos y seguidos por la letra "H". Si el operando es 

correcto continOa la simulaci6n en caso contrario, marca 

error e informa que se introduzca nuevamente el operando. 

6.- Se finaliza el programa con la instrucci8n END OOH. 

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

critura (ltAM I). 
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S. - Se pide la opci6n para que el usuario e 1 ij a el despl icg.uc 

de resultados en sistema decimal o hexadecimal. 

9. - Se inicializan los registros de la unidad de proceso central 

y de control. 

10.- Se toma una instrucci6n de una localidad de la memoria de -

lectura-escritura (RAM 1). 

11.- Se decodifica el c6digo de operaci6n de la instrucci6n en -

la unidad de control. 

lZ.- La unidad de control manda las 6rdenes necesarias al proce

sador central y a los demls dispositivos de apoyo para eje

cutar las instrucciones decodificadas. 

13.- Se imprime la instrucci6n, el estado de los registros del -

procesador central y las 10 6ltimas localidades de memoria, 

despuEs de ser afectadas por dicha instruccidn en sistema -

decimal o hexadecimalJ segGn la opci6n que haya elegido el 

usuario. 

14.- Se incrementa el contador de programa y se realizan los pa

sos del 10 al 14; basta.ejecutar la Oltima instrucción que 

se encuentra en la memoria de lectura-escritura (RA.M I)_. 

ts.- La instrucciOn END OOH 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 flltimas localidades de mem2_ 

ria en la unidad de salida (terminal de video o impresora). 

16.- El simulador da la opci6n de ejecutar de nueva cuenta las -

instrucciones del programa ensamblador. 



3.2 Especificaciones del simulador. 

Los dispositivos funcionales del simulador tienen las si-

guientes características: 

Unidad de entrada.- Comunica al simulador con el usuario, 

y por medio de esta unidad se introduce la informaci6n a las uni

dades de procesamiento central, de control, y de memoria o trav~s 

del bus de direcciones y de datos. La informaci6n que se introd!:!._ 

ce a esta unidad son instrucciones y datos. La unidad de entrada 

del simulador es el teclado de la computadora HP 9816. 

Unidad de memoria de lectura-escritura (RAM !).- Esta uni

dad sirve para almacenar el programa a ejecutar. Recibe la info~ 

maci6n de la unidad de entrada a trav~s del bus de direcciones y 

de datos, est& integrada por 256 localidades de memoria, de la d!

recci6n OOH a la FSH, son unicamente para el almacenamiento de in~ 

trucciones, o sea se dispone de 246 localidades de memoria para a] 

macenar un programa ensamblador; y las 10 localidades restantes de 

la dirección F6H a la FFH, son para el almacenamiento provisional 

de datos durante la ejecuci6n de un programa. 

Se simula que cada localidad de memoria est:i integrada por 

byte. En las primeras 246 localidades <le memoria, el ler. byte 

contiene el ct5digo de operaci&n de la instrucci6n y el 2o. byte -

contiene al operando. En las 10 localidades restantes el ler. ·-

byte contiene el dato a almacenar provisionalmente. y el 2o. byte 

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

Cada Instrucci6n se almacena en una localidad de memoria. 

En instrucciones implícitas, el operando toma el valor de OOH -

(nulo), por lo cual el valor del Za. b:..-te es cero. El valor del 

2o. 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-

ci6n, los cuales son el registro de direcciones de memoria (MAR) 

y el registro de datos de membria (MDR). 

Unidad de procesamiento central (CPU).- Esta unidad rea

liza las operaciones de SUMA, COMPARACION, RESTA, CORRIMIENTO DE 

IZQUIERDA Y DERECHA. Operaciones 16gicas como la AND, OR, NEG, 

XOR. Operaciones de salto y de control. Recibe la informaci6n 

de las unidades de control, de entrada y de memoria, a trav~s de 

los buses de direcci6n y de datos. 

EstA integrada por un acumulador (ACUM) de 8 bit.s y una -

unidad aritm~t.ico-16gica de 8 bit.s por dato, un registro de uso 

general (B) de 8 bits, que se cre6 para aumentar la eficiencia -

del simulador. Un registro de banderas de estado de 3 bits (s, 

~. e); la bandera S toma el valor·de uno cuando el acumulador es 

negativo_ la bandera Z toma el valor de uno cuando el acuaulador 

es igual a cero, la bandera C se afecta con el valor de uno cua!!. 

do hay sobreflujo en el acumulador o se afecta con el valor de -
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un corrimiento arit.mético. La bandera e elimina su \"alar de ~o

breflujo, cuando al acumulador se carga con un nuevo v¡_ilor. 

Unidad de control.- Realiza las funciones de control y -

supervisi6n del sistema de proceso. La información la recibe ñe 

las unidades de proceso central, memoria y de entrada; a trav~s 

de los buses de datos y direcciones. El bus de control intervi~ 

ne en la selecci5n de lo~ dispositivos a emplear en la ejecuci6n 

de una instrucci6n. EstA integrada por los registros de stack -

de 10 localidades de memoria con el apuntador (SP), que indica 

la direcci5n de la entrada hecha mis recientemente ya que las p~ 

siciones de memoria estdn organizadas como un fichero de Oltimas 

entradas primeras salidas; un contador de programa JPC) que di-

recciona 256 localidades de memoria; un registro de instruccio-

nes (IR) donde se almacena la instrucci6n que es producto de la 

lectura de la unidad de memoria; un decodificador de instruccio

nes (ID) es donde se decodifica el códig~ de operación; el regi~ 

tro auxiliar (AR) es donde se almacena el operando, cuando se e~ 

t4 decodificando el c6digo de operaci6n. A cxcepci6n del conta

dor de programa (PC), los demAs registros no se presentan en pa~ 

talla ya que son secciones del programa simulador y el usuario -

no tiene acceso directo a ellos. 

Unidad de salida.- Proporciona el despliegue de instruc

ciones y el estado de los registros. Todos los datos procesados 

y enviados a esta unidad por las unidades de control, memoria, -

entrada, y procesamiento central, llegan por el bus datos. estos 

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 está representada por la terminal de 

video o la impresora de la computadora HP 9816. 
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3. 3 Descripci6n de los ciclos de trabajo del simulador y simili

tud con la operaci6n real del procesador. 

El simulador del procesador de arquitectura m!nima, ejecu

ta cada instrucci6n, de acuerdo a los tres ciclos de trabajo que 

se mencionan a continuaci6n: 

a) Ml ciclo de direccionamiento. 

b) M2 ciclo de lectura de memoria. 

e) M3 ciclo de ejecuci~n. 

A los ciclos de direccionamiento y de lectura de memoria -

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

Ciclo de direccionamiento (Ml).- El 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 s61o una loca

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

Ciclo de lectura de memoria (M2).- El 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 d!_ 

tos. Esta informaciOn se deposita en el registro de instruccio-

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

Ciclo de ejecuci~n (~3).- La parte de la instrucci6n lla

mada c6digo de operaci6n, se transfiere al decodificador de ins--
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trucciones (Ill) y la parte llamada operando, se transfiere al r~ 

gistro auxiliar lARJ, todo esto se realiza en la unidad de con-

trol, de la figura No. 3. 

Al aecodificár ol c6digo de operaci6n, la unidad de con-

trol eanda las instrucciones necesarias al CPU y a los disposit! 

vos de apoyo a trav~s del bus de control y direcciones, para ej~ 

cuta~ la instrucci~n de acuerdo a sus caracter!sticas. 

La parte de la instrucciOn llamada operando, pasa del re

gistro auxiliar (AR) de la unidad de control, al acumulador 

(ACW.J, o al registro de uso general (BJ, o bien a la memoria -

RAM r como direccien de localidad. Los datos de estos registros 

y localidades de memoria ser4n procesados por la unidad aritm~t.1. 

co·l~gica (ALU). Al terminarse este ciclo de mdquina, el conta

dor de programa lPC), se incrementa en una unidad. 

Estos tres ciclos de trabajo los realiza el procesador a 

cada instrucci6n, hasta terminar de ejecutar todas las instruc

ciones. 

Entre el simulador y un sisteffia de proceso real se pue~

den ver.diferencias tales como: 

1.- El incremento en una unidad del contador de programa (PC) 

en un procesara real, se realiza al terminar el ciclo de -

trabajo M2, a.iando la instruccil5n se encuentra en el registro de 

instrucciones (IR) de la unidad de control. En el simllador,. 



el incremento del contador de programa (PC), se realiza al 

terminar el ciclo de ejecuci6n (M3). 

47 

2.- En un procesador real una instrucci~n, puede ocupar una o -

varias localidades de memoria. En el simulador cada inst~ 

ci~n cabe en una sola localidad de memoria. 
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C A P I T U L O 

MANUAL DEL USUARIO 

4.1 Tipos ~e c6digo de operaci6n 

El programa simulador puede ejecutar 38 c6digos de opera-

ci6n diferentes, los cuales se pueden agrupar como se muestra a -

continuaci6n: 

1.- Grupo de carga. 

Los cGdigos tle operaci~n de carga desplazan datos, e~ 

tre registros o entre registros y memorias. La fuen

te y el destino de estos datos se especifican en el -

mismo c6digo de operación. 

2.- Grupo aritm@tico-16gico. 

Los c6digos de operaci6n aritmético-16gico actdan so

bre los datos en el acumulador, en el registro de uso 

general B, la memoria y el operando de la instrucci6n. 

Los resultados de las operaciones 16gicas se colocan 

en el acumulador y consecuentemente se establecen los 

indicadores de estado. 

3.- Grupo de salto y retorno. 

Los c6digos de operaci6n de salto y retorno, propor-

cionan una manera de cambiar el valor del contador de 

programa (PC) y por lo tanto alteran la secuencia noL 
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mal de la ejecución del programa. En función del ,-a

lar de registro de banderas de estado. 

4.- Grupo de entrada y salida. 

Los c6digos de operaci6n de entrada y salida transfi~ 

ren los datos de los registros y localidades de memo

ria a dispositivos de entrada y salida. 

5,- Grupo de control. 

Los c6digos de operaci6n de control, var!an el tiempo 

po de ejecuci6n de un programa. 

Los gri.ipos de ctldigos de operaci6n descritos anteriormente, 

afectan directa o indirectamente al acumulador, el cual para indi 

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

indicadores de estado (registro de banderas), los cuales se mues

tran a continuaci6n: 

s~ 

El acumulador es negativo. El indicador de estado 11 S " 

toma el valor de l. 

El acumulador es igual ·a cero. El indicador de estado -

" Z ", toma el valor de 1. 

C= l 

El acumulador con sobreflujo. Cuando existe en el acum~ 



so 

lador un nlimero mayor a FFH o bien un nl'.imero menor a -

-FFH, el indicador de estado " C n, toma el valor de l. 

Tambi!n el valor de esta bandera ser4 afectado con los 

corrimientos aritm!ticos. 
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4.2 Formatos de instrucciones nemotécnicas. 

Los tres formatos de instrucciones nemot~cnicas utiliza-

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

El formato de instrucci6n impl!cito, consiste de un c6di

go de operaci6n que implica a un registr0 en la unidad procesad2 

ra. Se puede usar para especificar operaciones tales como "bo-

rrar el registro del procesador o negar un registro", o "transf.!:_ 

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

El formato de la instrucci6n operando inmediato~ tiene un 

c~digo de operaci6n seguido de un operando. Se llama instruc--~ 

ci6n de operando inmediato, porque el operando sigue inmediata-

mente despues del c6digo de operaci6n de la instrucci6n. Se pu~ 

de usar para especificar operaciones tales como "sumar el operan., 

do al contenido presente del acumulador" o "transferir el opera!,l. 

do al acumulador" o pueden especificar cualquier otra operaci6n 

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

El formato de instrucci6n de direccionamiento directo es 

similar al de operando inmediato. excepto que el operando debe -

extraerse de la memoria RAM I. de la localidad especificada por 

la parte de direcci6n de instrucci6n. En otras palabras, la op~ 

ración especificada por el c6digo de operaci6n, se hace entre un 

registro del procesador )~ un operando que es almacenado en una ~ 

local id ad de memoria RAM 1. 



.•........................... 
• CDDIGO • OPERANDO 

DE 
• OPERACION • NULO • ......•...•...•.•......•..... 

•> 

..........•................•. 
CODIGO * OPERANDO * 

DE • * 
• OPERACION • INl'IEDIATO * .................•.........•. 

lmplicito 

. •..••..•....•....••.••...... 
• CODIGO DIRECCION 
* DE DE 
* OPERACIDN OPERANDO 

···············•************* 
e> Direccionamiento Directo 

Fi9ura No. ~ Formato de los tres tipos de in•truccione• 

namotécnicaw L1ti l izadas por Hl procesador 

simulado. 
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4.3 Instrucciones nemotecnicas. 

Instrucciones de carga a registros. 

Toda instrucci~n que involucre al acumulador, afectar! al 

registro de-banderas de estado, indicando si el valor del acumul~ 

dar es positivo, negativo, cero o con sobreflujo. 

Instrucci6n de formato de direccio

namiento directo. Carga al acumul~ 

doT con el contenido de la locali-

dad de memoria especificada por XXH. 

Instrucci6n 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 la localidad de memo-

ria especificada por XXH. 
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Instrucci6ñ de formato i.mpl!cit.o. 

Lee dato en sistema decimal en -

el dispositivo de ent.1·ada y lo 

carga en el acumulador. Rango 

del dato de O a 2 SS en sistema d~ 

cimal. 

Instrucci6n de formato illlpllcito. 

Escribe el valor del acwnulador. 

en dispositivo de salida, en sis

tema decimal dentro del rango O a 

255. 

Instrucci~n de formato de direc--

cionamiento directo. Carea una -

localidad de memoria direccionada 

por XXH con el contenido del acu

mulador. 

Instrucci6n de formato illlpltcito. 

Carga al stack con el contenido -

del registro B, en forma de pila. 

Instrucci6n de formato impltcit.o. 

Carga al registro B con la ~ltima 

direcci6n de memoria almacenada -

en el stack. 
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Instrucci6n de formato imp11cito. 

Carga al registro B con el conte

nido del acumulador. 

Jnstrucci6n de formato de operan

do inmediato. Carga al registro 

de uso general B con el operando 

XXH. 

Instrucci6n de formato de operando 

inmediato. Resta al acumulador el 

valor del operando XXH. 

Instrucci6n de formato de direcci~ 

namiento directo. Suma el conteni 

do del registro B a la localidad -

de memoria direccionada por XXH. 

Instrucci6n de formato de direcci~ 

namiento directo. Al contenido de 

la localidad de memoria especific~ 

cada por XXH, se le resta el cont~ 

nido del registro B. 
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Instrucci6n de formato impl1cito. 

Al contenido del acumulador se le 

resta el contenido del registro B. 

Instrucci6n de formato implicito. 

El contenido del registro B se d~ 

crementa en una unidad. 

Instrucci6n de formato impltcito. 

El contenido del registro B se iU 

crementa en una unidad. 

Instrucci6n de formato impltcito. 

Incrementa al acumulador en una -

unidad. Afecta al registro de -

banderas de estado. 

Instruccic'.Sn de formato impl1cito. 

Decrementa al acumulador en una -

unidad. Afecta al registro de -

banderas de estado. 
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Instrucci6n de formato de ope1·an

do inmediato. Al acumulador se -

le suma el \•alor del operando XXH 

y el resultado lo almacena en el 

acumulador. 

Instrucci6n de direccionamiento -

directo. Al contenido de la di-

recciCSn de memoria XXH, se le su

ma el contenido del acuaulador d~ 

jando el resultado en dicha loca

lidad de memoria. 

InstrucciCSn de direccionamiento -

directo. A la localidad de anio

ria direccionada por XXH, se le -

resta el contenido del acuaulador. 

InstrucciCSn de formato de direc-

cionamiento directo. Al conteni

do del acumulador se le suma el ~ 

contenido de la localidad de mea~ 

ria direccionada por XXH. Afecta 

al registro de banderas de estado. 
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Instrucci6n 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 regis•

tro de banderas de estado. 

Instrucci&n de formato i11p lle i to • 

Compara el contenido del acuaula-

dor con el contenido del registro 

B. Solamente afecta el valor del 

registro de banderas de estado. 

Instrucci8n de formato iapltcito. 

Desplaza los bits del acuaulador 

hacia la izquierda, asignando al 

bit aenos significativo el valor 

de cero, afecta al registro de -

banderas de estado, dlndole a la 

bandera C el valor del bit mis -

significativo. 
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Instrucci6n de formato imp11cito. 

Desplaza los bits del acumuladoT -

hacia la derecha, dlndole el valoT 

de ceTo al bit mls significativo. 

Dlndole a la bandera C el· valor 

del bit menos significativo. 

Instrucci6n ¿e formato de operando 

inmediato. Efect6a la operaci6n -

l~gica OR exclusiva. entre et acu

mulador y el operando XXH. Afecta 

al registro de banderas de estado. 

lnstrucci&n de formato de operando 

inmediato. EfectQa la operaci6n -

ANO en~Te el acumulador y el ope-

rando XXH, bit a bit y el resulta

do se almacena en el acumulador. -

Afecta al registTo de banderas de 

estado. 
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Instrucci6n de formato de operando 

inmediato. Efectfia la operaci6n -

l~gica· OR entre el acumulador y el 

operando XXH, bit a bit r el re sul 

tado se almacena en el acumulador. 

Afecta al registro de banderas de 

estado. 

InstruccilSn de formato imp11cito. 

EfectGa la operacilSn de negaci6n -

(complemento a uno), de los 8 bits 

del acumulador o sea se invierte ~ 

el valor de cada bit. Afecta al -

registro de banderas estado. 

Instrucci6n de formato de direcci2. 

namiento directo. Salta a la ins

truccilSn direccionada por XXH, si 

la bandera de estado Z es igual a 

uno, de lo contrario e1 programa ~ 

sigue su flujo normal. 



Instrucci6n de formato de direcci~ 

namiento directo. Salta a la ins

trucci6n con direcci~n de memoria 

XXH, si la bandera de estado S es 

igual a uno (acumulador negativo), 

en caso contrario el programa si-

gue su flujo normal. 

Instrucci6n de formato de direcci2_ 

namiento directo. Salta a la sub

rutina direccionada con XXH. 

Instrucci6n de formato impl1cito. 

Regresa a la instrucci6n siguiente 

de la Oltima instrucci6n JMS que -

previamente en\·i«5 a la subrutina. 

Instrucci6n de formato de direcci2.. 

namiento directo. Envta el flujo 

del programa a la instrucci6n XXH, 

sin ninguna condici~n. 
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Instrucci5n de formato de direcci2. 

namiento directo. Salta a la ins

trucci6n XXH, si la bandera de es

tado C es igual a uno. 

Instrucci6n de formato implt~ito. 

Sirve para realizar ciclos de esp~ 

ra sin detener la simulaci6n, sin 

efectuar operaci6n alguna. 

Instruccilln de formato impltcito. 

Instruccilln que se utiliza para f!. 
nalizar un prograaa. 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 operación con sintaxis incorrecta es i~ 

troducido en la unidad de entrada, se presenta el siguiente 

•ensaje: 

"CODIGO DE OPERACION INCORRECTO, INTRODUCIRLO NUEVAMENTE" 

2.- Cuando se introduce un operando en la unidad de entrada y • 

no es un nllllero hexadecimal, dentro del rango OOH·FFH, el • 

proar&11a simulador despliega el siguiente mensaje de error: 

"OPERANDO NO VALIDO, INTRODUCIRLO NUEVAMENTE'' 

3.· Cuando un proarama es introducido en la unidad de entrada y 

no se finaliza, el simulador no lo procesa y despliega el 

aensaje de error de: 

"NO SE FINALIZO EL PROGRAMA, INTRODUCIRLO NUEVAMENTE" 
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4.5 Instrucciones de operaci6n del programa. 

A continuaci6n se muestran las instrucciones de operaci6n, 

del programa simulador del procesador de arquitectura m!nima: 

1.- Carga del progr&lla "simulador" del disco a la memoria RAM 

de la computadora. Comando LOAD "SIMULADOR", "ENTER''. 

2.- Corrida del programa simulador. Teclee RUN para este efec

to, 

3,• Aparece en pantalla: 

"SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA" 

"PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR" 

"MAXIMO 246 INSTRUCCIONES" 

''PROGRAMA QUE REALIZA" : 

4,· .Aparece en pantalla: 

· "INTRODUZCA COMENTARIOS DEL PROGRAMA A EJECUTAR" 

El usuario en este momento podrA titular su prograaa, sin -

utilizar comas, comillas, punto y coma. Posteriormente se -

teclea "ENTER", y aparece la opci&n de despliegue de. result!. 

dos ·en siste- decimal o hexadeciftlal. 

s. - Aparece en pantalla "c6digo de operaci&n'1
, para int1'oducir -

el priaer c6digo de operación, y se teclea ''ENTER1'. 



6.- Finalizada la i¡.trodu~ci6n del c6digo de o~~raci6n en la 

unidad de entrada, el programa simulador inicia su chequeo 

de sintaxis. 

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

"OJDIGO DE OPERACIOO INCORRECTO, INTROlllCIRID NUEVN>!ENTE" 

B.- El usuario introducirá el c6digo de operaci6n correcto. 
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9. - Aparece en pantalla ''operando", que es el operando del cl!d,!_ 

go de operacilSn anterior. Este deBe ser un nCunero hexade·c!_ 

mal comprendido entre OOH-FFH, si se hallase Luera del ran

go, o bien no perteneciera al sistema hexadecimal, el pro-

grama simulador detecta error e indica que se introduzca -

nuevamente el operando. 

10.- Los pasos s, 6, 7, 8 y 9 se repetirln, tantas veces como n~ 

mero de instrucciones est~ integrado el programa ensambla~

dor. 

11 ... Se debe finalizar el programa con la instrucci~n "END OOH", 

de otra manera. el programa simulador detecta error, detie-

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

GRAMA''· 

12.- Aparece el comentario de: PARA RESULTADOS EN DECIMAL TECLE 

"DECI" • EN HEXADECIMAL TECLE "HEXA". El usuario eligir! la 



opci6n deseada y tecleará 11 ENTER". 

13.- Terminada 1a introducci6n del programa, se inicializan los 

registros de las unidades de proceso y de control. 
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14~- Cada instrucci6n procesada modifica el estado de los regis

tros del simulador y son impresos en pantalla o en papel en 

sistema decimal o hexadecimal; parn continuar el despliegue 

se teclea "ENTER". 

15.- Aparece en pantalla los resultados finales en sistema deci

mal o hexadecimal y termina la ejecuci6n del programa ensa~ 

blador. 

16.- Los registros que se imprimen son: el acumulador.(ACUM), el 

ristra de uso general (B), el contador de programa (PC), el 

registro de banderas de estado (S, Z, C), y las 10 6ltimas 

localidades de la memoria RAM I de la direcci6n F6H a la --

FFH. 

17.- Se le proporciona al usuario la opci611 de ejecutar nuc\'"amen, 

te el programa ensamblador. 

4. 5 .1 Ejemplo de operación del programa. 

A continuaci6n se ejemplifica la corrida de un programa e~ 

samblador en el simulador, que realiza la carga del dato num~rico 

AAH al acumulador. 



ceso: 

lador. 
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Las instrucciones del programa realizan el siguiente pro-

La_ instrucci6n (LOA, AAH), carga el dato A.AH en el acum~ 

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

las instrucciones para imprimir el estado final del procesador. 

El programa ejemplo 1, muestra cómo se ejecutnn las ins-

trucciones anteriores. 



PROGRAMA 

SIMULACION DE U>I PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA 
PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR 

11AXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA 

PROGRAMA QUE REALIZA: 

CARGA AL ACUMULADOR CON AAH 
LOCALIDAD DE INSTRUCCION 

MEMOR 1 A OPCODE OP 

OOH 
01H 

LOA 
END 

TERMINO L~ INTRDDUCCION DEL PROGRAMA¡ 
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 2 

CODIGOS DE OPERACION Y OPERANDOS UALIDOS 

AAH 
OOH 

PROGRAMA ALMACENADO EN LA MEMORI~ RAM l 

INICIALIZACION DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE 
LA UNIDAD DE CONTROL 
LOA AAH 

MCF6l•OOH 
MIF?>•OO'i 
MCFBl•OOI-' 
MCF9 >•OOH 
M<FA>•OOH 
MCFB>•OOH 
MCFC>•OOH 
M<FDl•OOH 
MCFE.l•OOM 
MCFFl•OOH 

AC.UM •AAH REG. B•ílOH 
PC •OOH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

·••························•··························•·········• 
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•••••••••••••••••• EST~OO FINAL DEL PROCESADO~ •••••••••••••••••• 
END 

M<F6l•OOH 
t1CF/')•00H 
HCF8l•OOH 
f'1CF9)•00H 
ttCFA>•OOH 
tt<FBl•OOH 
tt<FC>•OOH 
ttcFDl•OOH 
n<FE>•OOH 
tt<FF>•OOH 

OOH 
ACUH •AAH REG. B•IJON 

PC •OlH 
ACUl1. CERO 
ACUM. Sf C:NO 
SOBREFLUJO 

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR 
ELABORADO EN LA FES CUAUTITLAN. 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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4. 6 Pruebas y resultados. 

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

trucciones de carga, aritm~tico-16gicas, salto y programas de -

aplicaci~n de operaciones aritm~ticas de suma, multiplicaci6n, ~ 

di\ .. isi6n, ratz cuadrada y potenciaci6n. 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. Estl integrado por dos instruc-

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

afecta al registro de banderas de estado. 

2.- El programa 3, ejemplifica una operaci&n aritm~tica al acu

mulador, el acumulador se carga con el dato 06H y se le su

ma el operando lOH. El programa est4 integrado por las in.!_ 

trucciones (LOA 06H), (ADA lOH) y (END OOH). Se observa -

que se afecta al registro de banderas de estado. 

3.- El programa 4, ejemplifica la multiplicaci8n de ZOH por 0311. 

El programa estA in t:.egrado por 12 instrucciones, las cuales 

realizan la multiplicaci8n de la siguiente forma: 

La localidad de memoria F6H se carga con el nfimero ZOH, el 

registro B se carga tambifn con ZOH, la localidad de memo-

ria F7H se carga con el ntimero 03H, a la localidad de memo

ria F6H se le suma ei contenido del registro B tantas veces 

como lo especifica el contenido de la localidad de memoria 

F7H, el resultado se obtiene·en la localidad de memoria F6H, 
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Y para finalizar este resultado se carga en el acumulador. 

4.- El programa s. ejemplifica la divisi6n de 09H entre 02H. 

El programa está integrado por lP instrucciones, las cuales 

realizan la divisi6n de la 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 con tenido del acumulador, hasta que el -

contenido de la localidad de memoria F6H sea menor o igual 

al contenido del acumulador, el resultado de la opernci6n -

se obtiene en el registro de uso general B. 

S. - El programa 6, ejemplifica la raí:: cuadrada del nCimero 09H. 

El programa estA integrado por 20 instrucciones, las cuales 

realizan la ra1z 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 OlH, y poste--

riormente se incrementa en una unidad este valor, se obtie

ne su cuadrado y se compara con el contenirlo de la locali-

dad de memoria F6H. Estos pa~os se realizan hasta que el .. 

cua~rado del nfimero que se encuentra en el registro B, sea 

el m4s cercano menor o igual al \~alor que se encuentra en -

la localidad de memoria F6H. El resultado se obtiene en el 

3~umulador y en el registro de uso general B. 

6. - El programa 7, ejemplifica el cuadrado del no.mero OSH. El 

programa estl integrado por 9 instrucciones. las cuales re~ 
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lizan la operaci6n de la siguiente forma: 

El nGmero OSH, se carga en el registro de uso general B; a 

la localidad de m~~oria F6H, que es ig~al a cero se le suma el -

contenido del registro B, el acumulador se iguala a cero y se i~ 

crementa su valor tantas veces, hasta que el valor del acumula-

dar 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 

SI"'~LACION DE UN PROCESADOR OE ARQUITECTURA MINIMA 
PROBRAMARLO EN LENGUAGE ENSAMBLADOR 

MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA 

PROGRAMA QUE REALIZA! 

CARGA AL REG 8 CON FAH 
LOCALIDAD DE INSTRUCCIDN 

MEMOR 1 A OPCDOE OP 

OOH LDB FAH 
DlH END OOH 

TERMINO LA INTRODUCCION DEL PROGRAMA; 
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 2 

CODIGOS DE OPERACION Y OPERANDOS UALIDOS 
PROGRAMA ALMACENADO EN LA MEMORIA RAM 

INICIALIZ~:ION DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE 
LA UNIDAD OE CONTROL 
LOB FAH 

M<F6)•00 .. 
MCF71•00" 
t1CF81•001-
MCF•l•OO .. 
f1<FA>•00'"' 
MIFBl•OOl-
M<FC)•dOH 
t1CFDl•OOH 
M<FEl•DO .. 

ACUM •ODH REG. B•FAH 
PC •OOH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OlH 
S•ODH 
C•OOH 

MIFFl•OOI< 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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•••••••••••••••••• ESTADO FINAL DEL PROCESADOR •••••••••••••••••• 
END 

MCF6>•00H 
t1CF7>•00H 
MCF9)•00H 
t1CF9 >•OOH 
11<FA>•DOH 
11<FB>•ODH 
MCFC>•OOH 
11tFD>•OOH 
11<FE>•UOH 
11<FF>•DOH 

OOH 
ACUM •OOH REG. B•FAH 

PC •OlH 
ACUl1. CEPO 
ACUM, 5 J Gt'40 
SOBREFLUJC 

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR 
ELABOP.-=-oo EN LA FES C!.14UTfTLAIJ . . 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 
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PROGRAMA J 

SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA 
PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR 

MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA 

PROGRAMA QUE REALIZA: 

LA SUMA DE O 6H V 1 OH RESUL TAOO Et• ACUM 
LOCALIDAD DE INSlRUCC 1 ON 

MEMOP.IA OPCOOE OP 

OOH 
OlH 
02H 

LOA 
ADA 
END 

06H 
lOH 
OOH 

TERMINO LA INTRDDUCCION DEL PROC,RAITA¡ 
TOTAL DE INSTRUCCIONES A REALIZAR J 

CODIGOS DE OPERAClON V OPERANDOS UHl.IDOS 

PROGRAMA ALMACENADO EN LA t1EMOP 1 A RAM 

INICIALIZACION DE REGISTROS EN LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL V DE 
LA UNIDAD DE CONTROL 
LOA 06H 

M(F6>-00H 
M<F::>l•OOH 
M•F"8>•00H 
MCF9J•OOH 
MtFA>•OOH 
f'HFBl•OOH 
M<FC>•OOH 
M<FD>•OOH 
tHFEl•OOH 
MtFF>•OOH 

ACUM •06H REG. B•OOH 
PC •OOH 
ACLIM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•ODH 

·························~······································· 
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ADA lDH 

H<F6>•00H 
H«F?>•OOK 
HCFS>•ODH 
HCF9 l•DOH 
H<FA••DOH 
H<FB>•OOH 
H<FC>•OOH 
H<FD>•DOH 
H<FE>•DOH 

ACUH •16H REG. B•DOH 
PC •Dl H 
ACUH. CERO 
ACUH. SIQNO 
SOBREFLUJO 

Z•DOH 
S•DOH 
C•DOH 
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H<FF>•OOH 
***~*+***********•••+••+••••~·························•********** 

•••••••••••••••••• ESTADO FINAL DEL PROCESADOR ••••••••-•••-••••• 
END 

H<FD>•OOK 
H<F?>•ODH 
H<FS>•DDH 
11CF9 >•OOH 
H<FIU•~OH 
11CF8l•OOH 
HU'Cl•OOH 
H<FD>•OOll 
H<FEl•OOH 
H<FF>-OOH 

ODH 
ACUH •16H REG. B•OOH 

PC ·~2H 
ACUH. Cl:RO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

GRACIAS POR USAR IL SIMULADOR DE UN PROCESADOR 
ELABORADO EN LAS FES CUAUTITLAN 

Z•DOH 
S•DOH 
C•DOI< 



PRDGRA11A 4 

SIHULACIOH DE UN PROCES~OOR DE ARQUITECTURA MINIMA 
PRIJGRAllARLD EN LENGUAJE ENSAMBLADOR 

MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAMA 

PROGRAMA QUE REALIZA: 
11ULTIPLICACIOH 0E 20H POR OJH RESULTADO EN ACUM 

LOCALIDAD DE INSTRUCCION 
MEMORIA OPCOOE OP 

OOH LO"' 21)1-1 

OlH LMA FoH 
Q2H LBA Ol!H 
OJIH LOA 03H 
04H LMA F7H 
05H LOA OlH 
06H IAC OOH 
O?H DBM F6H 
OBH CMP F7H 
09H JMA 06H 
Ol'IH LAC F6H 
OBH END OOH 

TERMINO LA INTRODUCCION DEL PROGRMMA; 
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 12 

COOl&OS DE OPERACION Y OPERANDOS VALIDOS 

PROGRAl'IA ALMACENADO EN LA MEMORIA RAM 1 

INICIALIZACION DE REGISTROS DE LM UtllOAú L'E PROCESO CENTRAL ,. DE 
LA UNID"° DE CONTPOL 
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LOA 

MCF6)•00H 
rHF7)•00H 
Ml'.FS>•OOH 
M<F9>•00H 
MCFAl•DDH 
M<FBl•ODH 
tHFCl•DDH 
M<FO)•OOH 
MCFEJ•ODH 

2DH 
ACUM •20H REG. B•OOH 

PC •DOH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•DOH 
S•OOH 
C•ODH 

MlFF>•OOH 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LMA F6H 

MCF6)•20H 
MíF?l•OOH 
f1fF8>•00H 
11<F9J•OOH 
MCFA)•OOH 
t1(FBl•OOH 
N< FC)•üOH 
11<FDJ•OOH 
MlFE>•OOH 

ACUM •20H REG. B•OOH 
PC •OlH 
ACUl1 CERO 
qcu11 SIGNO 
SOBREFLUJ!J 

Z•OOH 
S•QOH 
C•DOH 

t1CFFl•OOM 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LBA OOH 

MCFo J•20H 
HíF.7 J •OOH 
t1CF8 l•OOH 
M<F9l•OOH 
MCFAJ •OOH 
J1tF8 l•OOl-1 
Mrf--CJ•OOH 
M•FOJ•OOH 
M1FE)•UtJH 

qCUl1 •OH REG. B•20H 
PC •02H 
ACU11. CERO 
ACUl1. S I GNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MIFf=">•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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LOA 03H 

MlF6 >•20H 
MCF7)•00H 
MCF81•00H 
MCF9l•OOH 
MCC'~)•IJOH 

M<FB>•OOH 
MtFC)•OOH 
MIFO>•OOH 
~lFE>•OOH 

EST~ US\S 
Ul\R UE LA 

REG. 8•20t-o 
PC •OJH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

NO DE.BE 
&\BU01E.Cf\ 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M"'F l•OOH .............................................................••.. 
LMA F7H 

ACUM •03H 

MI F6 >•20H 
MlF7J•03H 
M<FB l•OOH 
MCF9>•00H 
MCFAl•POH 
t1fF8)•00H 
M<F,:l•OOH 
tUF'Ol•OOH 
MIFE>•OOH 

REG. 8·2~,u 

PC •041-
ACUM CERO 
ACU11 S lG"'IO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MtFFl•IJOH •..........•.........•...................................•....... 
LO~ OlH 

ACUM •01H 

11tF6 >•~OH 
M<F7l•03H 
tHc-e )•OOH 
MtF9l•OOH 
t1CFA>•OOH 
MffBl•DOH 
t1CF'C)•00H 
M1FC1 )•00H 
M1$='Eh00H 
l'11F"F)•Cf0H 

REG. El•20H 
PC o:cü':'H 
ACUM. ·:ER~ 
ACUM. st:;No 
SOBRF.FLU.10 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

·······••••········••···••·························••·········•• 
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!AC 

MCF6)•20H 
MCF7>•03H 
l"t(FB>•OOH 
MrF9l•OOH 
MCFAl•OOH 
f1CFB>•OOH 
MlFC>•OOH 
M<FDi•OOH 
M<FEl•úOH 

OOH 
ACUM •02H REG. B•20H 

PC •06H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FF)•OOH ......•...................................•.•••..•.•.•........•.• 
DflM F6H 

MCF6>•40H 
MfF:7>•03H 
MCF8>•00H 
MCF9)•00H 
NtFA>•OOH 
M<FBl•OOH 
MCFCJ•ODf-1 
N<FDl•OOH 
M<FE>·o·oH 

ACUM •02H REG B•20H 
PC •07H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

MCFF>•OOH ...••...•........................•...•..•..•.....•.•.•........... 
CMP F7H 

MCF6>•~0H 
M<F7l•0'" 
f1(F"8)•tll)H 
MlF9)•00H 
M<F.:t)•llOH 
MtF'B)•OOM 
•1•FCl .. uO .... 
11lF0)• OOH 
l"f<FEJ•OOH 
r1<FF )•Q(;H 

ACUM •02H REG. B•20H 
PC •08H 
ACUM. CERO 
ACUM . 5 1 Gt<O 
SOBREFLLIJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OClH 

··················~·············································· 
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.JMA 

M<F6l•40H 
MCF7l•03H 
11CFSl•OOH 
M<F9)•00H 
t1CFAl•OOH 
11CFBl•OOH 
MCFCl•OOH 
M<FOl•OOH 
M<FEl•OOH 

06H 
ACUM •02H REG. 8•20H 

PC •09H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.10 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC OOH 

MlF6l•40H 
M<F7l•03H 
M<FSl•OOH 
111F9l•OOH 
11CFAl•UOH 
11<FBl•OOH 
M<FCl•OOH 
t1<FOl•OOH 
t1<FEl•OOH 

ACUM •03H REG B•20H 
PC •06H 
ACUM, CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

11<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
DBM F6H 

MCF6l•60H 
11CF7l•03H 
MCFBl•OOH 
t1CF9l•OOH 
M<FAl•OOH 
MlFBl•OOH 
MlFC>•OOH 
M<FO>•OOH 
M<FEl•OOH 

ACUl1 •03H REG. B•20H 
f.:'C •07H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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CNP 

MCF6 )•60M 
IHF7l•03H 
MCF8)•00H 
M<Fl'l•DOH 
MtFA>•OOH 
MCFB>•OOH 
MtFC>•úOH 
f'1<FD>•DOH 
MCFEl•OOH 

F7H 
ACUM •03H REG. 8•20H 

PC •08H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

MIFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.JMA 06H 

MCF6>•60H 
MrF/l)•OJH 
M(F8>•00H 
MIF9l•OOH 
MCFAl•OOH 
MCFBl•OOH 
MCFC>•llOh 
NCFDl•OOH 
MfFE)•OO.,_. 

ACUM •03H 

NlFF>•OOM . 

REG 8•20H 
PC •09H 
ACUN. CERO 
ACIJN. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LAC F6H 

f"fCF6)•61JH 
MCF7l•03H 
MCF8>-00H 
MCF9 >•00,.. 
MCFAl•OOl-i 
MLFB>•OQ¡..¡ 
MCFC>•OOH 
MCt:'O>•OOH 
tt•FE>.•OOM 
tt<FF)•OOh 

ACUl'1 •60H PEG. 8•20H 
PC •OAH 
ACUM. CERO 
ACUl1. SIGNO 
SOF.IREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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•••••••••••••••••• ESTAOO FINAL DEL PROCESADOR •••••••••••••••••• 
END 

M<F6l•60H 
M<F7l•OJH 
M<F8l•llOH 
IHF9l•OOH 
M<FAl•OOH 
M•FBl•OOH 
"tFC>•OOH 
MIFOl•OOH 
MIFEl•OOH 
M<FFl•OOH 

OOH 
ACUN •60H REG. 8•20H 

PC •ílBH 
AClJM. CERO 
ACUM. SIG"O 
SOBP.EFLU.JO 

GRACIAS PnR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR 
ELABORADO EN LA FES CUAUTITLAN 

Z•OOH 
S•OúH 
:•OOH 
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PROGRAMA 

SJMULACJON DE UN PROCESADOP DE AROUITECTURh M?NIMA 
PROGPAMAPLO EN LEt,G:.JAJE EN5t.;M8LAVOR 

11AX 1 MO 246 J NSTRUCC 1 Ot-IES POP PROGRAMH 

PROGPAl"1M QUE REAL l ZA: 

LA DJVJCIQt.i DE 09H Et./TPE O~i-1 RESULTADO EN REGISTRO 
LOCALIDAD DE JNSTRUCCION 

MEr10R 1 A OPCODE OP 

OOH LOA 
OlH LMA 
02H LOA 
03H LOS 
04H !NS 
O•H SAM 
06H CMP 
07H JMA 
OBH .JZA 
09H END 

TERM J NO LA J NTROOUCC 1 OH DEL PROGRAl1A; 
TOTAL DE H./STRUCCJONES A EJECUTAR 10 

COO J GOS DE QPERAC J 01-1 Y OPERANDOS l.IAL J DOS 

09H 
F6H 
O:!~ 
OOH 
OOH 
F6H 
F6H 
04H 
04H 
OOH 

PROGRAMA ALMACENADO EN LA MEMDR 1 A RAM J 

J~JCIALIZACION DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE 
LA UNIDAD DE COHTf"OL 
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LOA 

MCF6>•DOH 
M<F7l•OOH 
M<FBl•ODH 
MCF9l•OOH 
'1lFA)•OOH 
MCFB>•DOH 
MCFC>•OOM 
M'-FD>•OOH 
MtFEl•OOH 

09H 
ACUM •09H REG. B•OOH 

PC •OOH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

z-ooH 
S•OOH 
C•OOH 

MCFF>•DOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LMA F6H 

M<F6>•09H 
H<F~>•OOH 
MCFB>•OOH 
M«F9l•OOH 
MIFA>•OOH 
M<FB>•OOH 
M<FC>•OOH 
M<FDl•OOH 
M<FE)•OOH 

ACUM •09H REG B•OOH 
PC •OlH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•ODH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFl•ODH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LOA 02H 

MCF6l•09H 
MCF7l•OOH 
MCFBl•OOH 
M<F9>•00H 

, MCFA>•OOH 
MCFBl•OOH 
MCFCl•OOH 
MCFO>•OOM 
M'r!::>•OOH 

ACUM •02H REG. B•OOH 
PC •02H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLIJ.JO 

Z•DDH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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LOB OOH 

MlF6>•09H 
MtF7)•00H 
M<FB>•DOH 
MCF9>•00H 
M<FAl•OOH 
MtFB>"•OOH 
MtFC>•OOH 
M<FD>•OOH 
M<FEl•DOH 

ACUM •02H f'EG. B•OOH 
PC •O'H 
ACUM. CEl'O 
ACUM. SIGNO 
SOBl'EFLUJO 

Z•DOH 
S•OOH 
C•OOH 

MtFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
INB DOH 

MlF6)•09H 
t1tF7>•00H 
MCF8)•UQH 
MCF9l•OOH 
MlFAl•OOH 
M<FB>•OO ... 
M<FC>•OOH 
M<FD>•OOl1 
MtFEl•OOH 

ACUM •02H l'EG 9•01H 
PC •04H 
ACUl1. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

M<FF>•OO¡.¡ 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SAl1 F6H 

M<F6)•07H 
MtF7l•OOH 
M<F8)•001-4 
MtF9l•OOH 
M<FA>•OOM 
11<FBl•OO,.; 
M<FCl•QQ¡., 
11tFDl•OO¡.¡ 
M<F'E>•OOl-
l11FF>•OOH 

AC:Ul1 •02H REG. 9•01H 
PC •O?H 
ACut1. CERO 
ACU11. S 1 GNO 
SOBREFLUJO 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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CMP 

MCF'b)•07H 
MCF7>•00H 
MtF8)•00H 
MCF9 l•OOH 
11<FA>•OOH 
M<FB>•OfJH 
MCFC>•OOH 
M<FD>•OOH 
M<FE>•OOH 

F6H 
ACUM •02H REG. E<•OlH 

PC •06H 
ACUM. CERO 
ACU11. S 1 GNO 
SOBREFLUJCJ 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

MlFF\•OOH .•.....•..•....••.......•..................................•...•. 
• lM<I O"'H 

M<F6l•O?H 
MfF'7)•00H 
M<Fll•OOH 
M<F9>•00H 
M<FA>•OOH 
t1\FB>•ODH 
t1tFC)•OOH 
MlFOJ•OfJH 
M<FE>•OOH 

REG B•Ql¡...1 
PC" •O?H 
ACUM. CE~·J 
ACUM. Sl ;.~h-, 
SDBREFLUJCJ 

?.•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

MCFF >•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
INB OOH 

M(F6)•il7H 
MCF7)•~0H 
M( FS) •OOt-4 
t1lf9 >•OOH 
rHFA)•QOH 
t1<FB>•OOH 
M<FC>•OOH' 
M<FD>•OOH 
M<FE>•OOH 

ACUM •02H REG. B•02H 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBf'IEFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M!FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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SAM ;:""6H 

M<F6J•05'"' 
MCF7)•QQ-
MCF8)•00~ 

M<F9>•00._, 
MtFAJ•OOl-t 
MCFB>•OO..,. 
l'HFCJ•OC-
MCFO>•OO~ 
MCFE>•OQ~ 
MCFF)a;.;-

ACLIM •02H IOEG. B•02H 
PC •OSH 
ACUM. CEIOO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CMP =-6H 

M0'6)•05H 
M(F7J•OO..,. 
tu Fe >•no ... 
M<F9J•QO-
MCFA>•Q(I-
M<FB>•Or:""" 
r1lFCJ•llCl-
M<FOJ•OOr-
MtFEJ•(•·;·-

ACIJl1 •02H REG B•D2H 
PC •06H 
ACUM. CERO 
.. C'UM. SIGNO 
SoJ;oREFLUJO 

Z•OOM 
S•O!H 
C•OOH 

MCFFJ•"JG
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.JMA 04H 

ACUM •02H 

MCF6)•:1c;-
M<F7>•00-
M<F8l•OO¡.., 
MCF9)•QO~ 
MC FAJ•OO._ 
11tFB>•OC-
r,rFC>•OCI-
tHFD>•OC,-
11tFEJ•OO• 
M<FFJaO(.-. 

REG. B•02H 
PC •O~H 
ACUM. CERO 
AC1Jl'1. S 1 GNO 
SOBREFLU.JO 

Z•ODH 
S•DlH 
C•OOH 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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JNB UOH 

MlF6)•05H 
MCF7)•00H 
MCF'8)•UOH 
NCF9l•OOH 
MCFt:t)• ílOH 
N<FB>•OOH 
t1C FCl•(IOH 
MCFOl•OOH 
M<FEl•OOH 
H<FF"l•OOH 

ACUM •02H "'EG. B•03H 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACUM. S:GNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

·········•···•······•··•·····•····•······························ SAM F6H 

MCF6l•O:!H 
MCF'7)•00H 
MCF8)•00H 
M<F9)•00H 
M1 FAl•tlOM 
M(Fe·••úOH 
MfFCl•OOH 
MtFOJ•OOH 
MCF'E>•OOH 

ACUM •O~H REJ; 8-ll~H 

PC •Oi;H 
ACUM. CE9Q 
~CUl1. SIGNO 
SOéREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•QOH 

11CFFl•OOH ..•••••....•..••..•.......•.•..............•..................... 
CMP F6H 

MCF'6)•0:JH 
MlF7>•00H 
MtF9l•OOH 
MtF'9 l•OOH 
MfFA)•HOM 
MCJ:'B)•OOH 
MtFCl•OOJ-4 
M• 1--CJ>•QOH 
t1'FEl•OOH 
MCFFl•OOH 

ACUM •0211 ¡:;iE.f;. 9•ú~H 

PC • O~t-' 
.. cuM. CERn 
"CIJM. SIGNO 
SOE!REFLU.JCI 

Z•OOH 
S•01H 
C•DOH 

•..... -..................................... .-......................... .. 

89 



04H 
ACUM •02H 

M<F6l•O}H 
MCF:>>•OOH 
MCFB>•OOH 
MCF9J•OOH 
M(FAl•OOH 
l'l<FB>•OOH 
MlFC>•OOH 
l'l<FD)•OOH 
MtFE)•OOH 

REG. B•O}H 
FC •0:1H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

l'ICFF)•OOH •..•..•.•...•..............•...•..........•...........•.....•.... 
INB OOH 

f'1lF6>•0JH 
MCF7)mQQH 
t1'F8>•UOH 
l'llF9l•OOH 
MCF"A>•UOH 
MfF8)•00H 
MlFC>•OOH 
l'llFO>•OOH 
MCFE>•OOH 

ACUM •02H Ji>EG B•D4H 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACU'1. Sl(¡NO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
SAM F6H 

MtF,J•ÓlH 
MtF7l•OOH 
MCF8l•OOH 
M(F'9J•OOM 
MrFA)•Oí:H 
M'FS>•OOH 
MrFCl•DOH 
MfFOl•OQH 
McFE)•OOH 

· M•FF>•OOH 

ACUM •02H REG. B•O<iH 
~C •OSH 
.. cuM. CERO 
ACUl'I. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

··-······························································· 
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CMP F6H 

M<F'6 »•OlH 
MlF/)•OOH 
MlFB>•OOH 
M(F9)•00H 
M(FA>•OOH 
MtFBl•OOH 
MrFC) .. 00H 
MíFD>•OOH 
M!FE)•OOH 
MrFF)•OOH 

ACUt1 •02H PEG. 8"'04H 
PC •06H 
ACUM. CERO 
ACUri. 5 1 GNO 
SOBPEFLU.JO 

2•00H. 
S•OOH 
C•OOH 

··•••••••······•·······•····•·•······•···•·········•·····•······· JMA 0.WH 

M{Fi6)•01H 
MfF7>•00H 
MtFS>•OOH 
M<F9>•00H 
M<F1::U•OOH 
M(FS>•OOH 
MtFC>•OOH 
MCF0)•00H 
M<FE>•OOH 
M<FF>•OOH 

ACUM •02H REG B•04H 
PC •07H 
ACUM. CERO 
ACUM. SJ GNO 
SDBREF'"LU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•ODH 

·•··········•···················································· JZA 

.. MCF6 >•OlH 
MlF:?>•OOH 
MtFS>•OOH 
MCF9)•00H 
N<FAJ•OOH 
MCFB>•OOH 
M(FC)•QOH 
M<FO>•OOH 
NtFEl•OOH 
MCFF>•OOH 

04H 
ACUM •02H REG. 8•04H 

PC •OBH 
ACLIM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

•.•.•..•..••..•............•.......•..•..............•........... 
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•••••••••w•••••••• ESTADO FINAL DEL PROCESADOR ••••••••·-•••••~•• 
END 

MlFó)•íllH 
M1F7J•OOH 
M<F8) .. ll0._. 
MtF9)•00H 
M(FA)•ÚQH 
MlFBl•OOH 
MIFCl•UClH 
MIF0)•00H 
Mtf='"EJ•OOH 
M1FF)•OOH 

OOH 
ACUM •02H REG. 8•04H 

PC • 09H 
ACL.:~. CERO 
ACUt'. SlGHO 
SOBREFLUJO 

GPAC 1 AS POR USAF\' EL S 1 MULAOOR DE UN PROCESADOR 
ELA80PAD0 EN LA FES CUAlJTITLAN. 

Z•DOH 
S•OOH 
C•OOH 
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PllCIGRIVtA 6 

Sll'ULACIDN DE UN PROCESADCJR DE ARQUITECTURA nlNll'IA 
PROOR~O EN LENGUA.JE ~AOOR 

1'1Al<ll10 246 INSTRUCCIONES POR PROGR-

PIWIORAl'IA QUE REALIZA• 

LA RAIZ CUADRADA DEL NU11ERO 09H RESULTADO EN ACUl1 
LOCALIDAD DE INSTRUCCION 

11EllORIA OPCODE 0P 

OOH 
OlH 
02H 
O:JH 
04H 
O~H 
06H 
D7H 
08H 
D9H 
OAH 
OBH 
OCH 
OOH 
OEH 
DFH 
lOH 
UH 
12H 
1'H 

LOA 
LnA 
LOA 
El<A 
IAC 
LllA 
LOA 
Ll'IA 
IAC 
D8l'I 
Ct1ll 
.JnA 
E><A 
Cl'IP 
.JnA 
.JZA 
E>CA 
OEC 
E><A 
EHO 

09H 
F6H 
OOH 
F7H 
ODH 
OOH 
ODH 
F7H 
DDH 
F7H 
ODH 
OIH 
F7H 
F6H 
D'H 
12H 
F7H 
ODH 
F7H· 
DDH 

TElllUHO' LA 'INTROOIJCCION DEL ~-1 
TOTM. DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 20 

COOIGOS OE OPERACION V 0PERM«>0S VALIDOS 

PllQC¡R- ALMCEMADD EN LA MEl10RIA RAM 

INICIRl..IZ~ION DE AEIOISTllOS OE LA UNIDAD DE PROCESO CENTllAL. Y DE 
LA IJNl[)jllO DE CONTROL 



LOA 

"CF,>•OOH 
l'ICF7>•00H 
"<F8>•DOH 
"CF9>•00H 
"CFA>•OOH 
l'ICFB>•OOH 
l'l<FC>•OOH 
l'l<FD>•OOH 
MCFE>•OOH 

09H 
ACUl1 •09H REG. B•OOH 

PC •OOH 
ACIJl1. CERO 
ACIJl't. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•ODH 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LMA F6H 

M<F6>•09H 
"CF7>•00H 
l'l<F8>•00H 
l'l<F9>•00H 
MCFA>•OGH 
l'ICFB>•OOH 
l'llFC>•GGH 
l'l<FD>•OOH 
"<FE>•OOH 

ACUM •09H AEG B•OOH 
PC •OlH 
ACUl1. CERO 
ACUl'I. SIGNO 
SOBllEFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

l'ICFl'>•OGH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LOA OOH 

"CF6>•09H 
l'ICFi'>•OGH 
l'ICF8)•00H 
MCF9l•OOH 
"'FA>•OOH 
l'ICFB>•OOH 
l'ICFCl•OOH 
l'ICFD>•OOH 
"CFE>•OOH 

ACl.Jr'I •OOH llEG:. B•OGH 
PC •02H 
jllQJl'I. CEAO 
ACUl'I. SIGNO 
SOllREFLUJO 

Z•OlH 
S-OOH 
C•OOH 

l'ICFF>•OOH ................................................................. 
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E><A F7H 

M<F6l•09H 
11<F7l•OOH 
M<FB>•OOH 
MCF9l•OOH 
M<FAl•OOH 
MtFBl•OOH 
MCFCl•OOH 
M<FDl•OOH 
M<FEl•OOH 

ACUM •OOH REG. B•OOH 
PC •0'.!JH 
ACUl1. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.:10 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

11<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC OOH 

M<F6l•09H 
M<F7l•OOH 
MlFl>•OOH 
M<F9l•OOH 
11<FA>•OOH 
M<FB>•OOH 
11<FC>•ODH 
11<FDl•OOH 
11<FEl•OOH 

ACUl1 •OlH REG B•OOH 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
S08REFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LBA UOH 

11<F6l•09H 
11CF7l•OOH 
11<F8 )•OOH 
11<F9 >•OOH 
t1<FIU•llOH 
MlFll>•OOH 
11<FCl•OOH 
11<FD>•.OOH 
11<FE>•OOH 

ACUM •OlH REG. B•OlH 
PC •O'JH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.:JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

111FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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LOA OOH 

M<F6l•09H 
MCF:>l•OOH 
M<Flll•OOH 
M<F9l;.OOH 
M<FAl•OOH 
M<F81•00"4 
MtFCl•OOH 
11CFDl•OOH 
MCFEl•OOH 

ACUM •OOH REIO. B•OlH 
PC •06H 
ACl.111. CERO 
ACUM. SllONO 
SOBREFl.WO 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• LMA . . F7H 

M<F6l•09H 
M<F7l•OQH 
M<FBl•OOH 
MCF9l•OOH 
MCFAl•OOM 
MCFBl•OOH 
M<FC>•OOM 
11CFD>•OOM 
M<FEl•OOH 

ACUM •OOH REIO B•OlH 
?C •07H 
ACUl1. CERO 
ACUl1. SIGNO 
SOBREFl.UJO 

MCFFl•OOH 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC OOH 

11CF61•09M 
11<F71•00'"' 
M<Flll•OO .. 
11CF9l•OOM. 
ncf:'AJ•OOH 
MIFBl•OO,.; 
MtFCl•OOM 
M<FOl•OD"' 
MCF'El•OO'" 

ACUM · •OlH REIO. B•01H 
PC •08H 
ACUM. CERO 
ACUM. S l IONO 
SOBREFl.UJO 

MCFFl•OO"' 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

!16 



0811 F7H 

M<F6)•09H 
n<F7)•01H 
MCF8l•O.OH 
M<F9l•OOH 
'11 F-->•OOH 
MlFBl•OOH 
M<FC>•DOH 
MCFO>•OOH 
11CFE>•OOH 

ACUM •01H REG. B•OlH 
PC •09H 
l'\CUM. CERO 
ACUl1. S 1 GNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH. 
S•OOH 
C•OOH 

MtFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CM& OOH 

11lF6l•09H 
M<F:>'l•OlH 
M<F8>•DOH 
n<F9l•OOH 
M<FAl•UOH 
M<FBl•OOH 
M<FCl•OOH 
n<FO>•OOH 
M<FEl•OOH 

ACUM •OlH REG B•OlH 
PC •OAH 
ACUl1. CERO 
ACUl1. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FF>•ODH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
JMA 08H 

1'1<F6 l•U9H 
M<F7)•01H 
'1rF8l•OOH 
MCF9l•OOH 
'1(FA>•OOH 
M<l'B>•OOH 
M<FC>•OOM 
MCFOl•OOH 
NlFE>•UOH 
11tFF>•OOH 

ACUM •OlH RE&. 8•01H 
PC •UBH 
ACUM. CERO 
ACUl1. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

•.........•.•....••...•••••...••.•••.•.••...... , .......•......... 
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F7K 

11<F6>•09H 
M<F,.>•OlH 
11lF8>•00H 
11lF9>•00H 
M<FA>•OOH 
H<FB>•OOH 
11<FC>•OOH 
MlFO>•OOH 
MlFE>•OOH 

ACUM •OlH REG. B•OlH 
PC •OCH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MlFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Cl1P F6H . 

11lF6>•09H 
M<F,.>•OlH 
HCF8>•00H 
11CF9l•OOH 
111FA>•OOH 
MIFB>•OOH 
MCFC>•OOH 
M<FO>•OOH 
11<FE>•OOH 
MIFF>•OOH 

ACUH •OlH REG B•OlH 
PC •ODH 
ACUM. CERO 
ACUl1. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.111A °'" 

111F6l•09H 
11CF7>•01H 
11<F8l•OOH 
MlF9>•00H 
11tFA)•00M 
1111'8>.•00H 
11CFC>•OOH 
H<FO>•OOH 
11<FEl•llUH 

ACUl'I •OlH REG. B•OlH 
PC •OEH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

MIFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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EXA F7H 

MCF6>•09H 
M(F7l•01H 
MlF8>•DOH 
M<F9>•00H 
M<FAl•OOH 
M<FBl•OOH 
M<FC>•OOH 
MCFD>•OOH 
MCFEl•OOH 

ACUM •OlH REG. B•OlH 
PC •03H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC ODH 

11<F,>•09H 
M<F7>•01H 
M<FB>•OOH 
11tF9>•00H 
M<FA>•OOH 
11<F8l•OOH 
MtFC>•OOH 
MtFO>•OOH 
MCFE)•OOH 

ACUM •02H REG B•OlH 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

11CFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LBA OOH 

ACUM •02H 

M(F6)•09H 
M<F7l•OlH 
rtCFS>•OOH 
t1(F9>•00t-4 
M<FA>•OOH 
M<FBl•OOH 
MIFCl•OOH 
M<FOl•OOH 
MtFE>•OOH 

REG. 8•02H 
PC •Cl5H 
ACUl1. CERO 
ACUM. Sll>NO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MlFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



LOA OOH 
ACUM •OOH 

M(F6>•09H 
MCF7)•01H 
MtFS>•OOH 
MCF9>•00H 
tHFA>•OOH 
MCFB>•OOH 
f1CFC>•OOH 
M<FO>•ODH 
M<FE>•OOH 

REG. 8•02H 
PC •06H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

l.00 

MCFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LMA F7H 

MtF6)•09H 
MCF7>•00H 
MCF8>•00H 
MtF9>•00t-I 
MCFA>•OOH 
M<FB>•OOH 
MlFC>•OOH 
M<FO>•OOH 
t11.F'El•OOH 

ACUM •00>4 REG 8•02H 
PC •07H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.lO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

MCl'F>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC OOH 

.:.cuM -01>1 

MCF6 )•09H 
MtF'?l•OOH 
"'<FS )•')OH 
f,t~9 )•00M 
T·HF"Al•OO..., 
M(F°6J•001-1 
M\ ='C l•OOH 
11<FOJ•00"< 
MCFE>•OOH 
MlFF' )•QOH 

REG. 8•02H 
PC •08H 
ACL.:M. CE.RO 
ACUM. SIGNO 
SDBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



DBM F/H 

MCF6>•09H 
tl<F7l•02H 
M<F9l•OOH 
M<F9l•OOH 
M<FAl•OOH 
M<FB>•OOH 
MCFC>•OOH 
M<FDl•OOH 
M<FE>•OOH 

ACUM •01H REG. B•02H 
PC •09H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJC! 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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MCFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CMB OOH 

M<F6l•09H 
M<F7l•02H 
M<F9l•OOH 
M<F9l•OOH 
M<FAl•OOH 
M<FBl•OOH 
M<FCl•OOH 
M<FDl•OOH 
M<FEl•OOH 

ACUM •01H REG B•02H 
PC •OAH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

"Jl'IA 08H 

t1<F6>•09H 
MIF7l•02H 
tHFBl•OOH 
MlF'9>•00H 
MCFA)•OOH 
NC..-B>•OOH 
M<FC>•OOH 
MCFO'.'•OOH 
tHFE>•ODH 

ACUM •01H REG. B•02H 
PC •OBH 
ACUM. CERO 
ACUl'I. S I GNO 
SDBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



IAC OOH 

M<F6l-09H 
l'l<F7l-02H 
MCFB>-OOH 
M!F9)•00H 
MtFAl•OOH 
MCFB>•OOH 
MtFC>•OOH 
M!FO>-OOH 
MCFE>•OOH 

ACUM •02H REG. B•02H 
PC •08H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREF'LUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

l.02 

MCFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
OBM F:>H 

M<F6)•09H 
M!F:>l-04H 
M!FBl•OOH 
M(F9l-OOH 
M<FAl•OOH 
M!FB>•OOH 
MtFC>•OOH 
M<FDl•OOH 
M<FE>•OOH 

ACUM •02H REG B•02H 
PC •09H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CMB OOH 

MlF6 )•Ll9H 
MtF"7>•0""4H 
Ml FB )•OOH 
MC F9 )•00~ 
MCFMl•OO'""' 
MtFB>•OOH ~ 

MCFCl•OOH 
MCFO>•OO..,. 
MtFE)•001'"' 

ACUM •02H REG. B•02H 
PC •OAH 
ACUl1. CERO 
ACUM, SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•01H 
S•OOH 
C•OOH 

MlFF>•OOt-t .•....•....•......•...•........•.....•..............•....••...•.• 



JMA 08H 

M<F6l•09H 
M<F7l•04H 
M<F8l•OOH 
MCF9)•00H 
M<FA>•OOH 
MrFB>•OOH 
M<FCl•OOH 
M<FD>•OOH 
M<FEl•OOH 

ACUM •02H REG. B•02H 
PC • 08H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 
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11CFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
E)(A F7H 

M<F6 l•09H 
MCF7l•02H 
11<FBl•OOH 
MCF9 >•OOH 
M<FAl•OOH 
MCFBl•OOH 
M<FCl•OOH 
M<FOl•OOH 
M<FE)•OOH 

ACUM •04H REG B•D2H 
PC •OCH 
ACUM. CEPO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFJ•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CMP F6H 

MCF6>•09H 
MlF7>•02H 
M<FB)•UOH 
MIF9)•00H 
MIFAJ•OOH 
M<FBJ•OOH 
M<FCl•OOH 
M<FOl•OOH 
M<FE>•OOH 

ACUM •04H REG. B•02H 
PC •ODH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



JMA 03H 

MCF6>•09H 
MCF7l•02H 
M<FBl•OOH 
M<F9)•00H 
M<FA)•OOH 
M<FB>•OOH 
M<FC)•IJQH 
MCFO>•OO ... 
M<FE>•OOH 

ACUM •04H REG. B•02H 
PC •OEH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•01H 
C•OOH 
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M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
EXA F7H 

MlF6 >•09H 
HlF7>•04H 
M<F8>•00t-4 
M<F9l•OOH 
H<FA>•OOH 
M<FB>•OOH 
MCFC>•OOH 
M<FO>•OOt-4 
t'llFE>•OOH 

ACUM •02H REG B•02H 
PC •03H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•ODH 
C•OOH 

MCFFl•OO~ 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
lAC OOH 

MtF6>•0QW 
tHF7>•04H 
MCFS>•OOH 
1'1lF9>•00M 
t'l1.FA'•lJ01-1 
MlFBl• 1:lü~ 
M•f"Cl•OOH 
t1CF0)•0C-
MtFE'l•OC1._. 

ACIJl'I •03H REG. B•02H 
PC •04H 
ACUH. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MlFFl•OC--! ...••............•...................................•..••.••••.. 



LBA OOH 

MIF6l•09H 
M<F7l•04H 
M<F8)•00H 
M<F9 l•DOH 
M<FAl•OOH 
M<FBl•OOH 
MIFCJ•OOH 
MIFOl•DOH 
M<FEl•DDH 

REG. B•O:l'H 
PC •OSH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MIFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LOA OOH 

MCF6)•09H 
M<F71•04H 
M<FBl•OOH 
11<F9 >•OOH 
MlFA>•OOH 
11<FB>•OOH 
11CFC>•OOH 
MCFO>•OOH 
M<FE>•OOH 

ACUM •OOH REG B•O:JH 
PC •06H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•DOH 

MCFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LMA F7H 

MlF6)•09H 
MCF71•00H 
M(F8l•OOH 
MIF9)•00H 
M<FA>•OOH 
MCFB>•OOH 
f1(FC>•OOH 
MCFOl•OOH 
M<FE>•OOH 
tUFF>•OOH 

ACIJl1 •OOH REG. B•O:JH 
PC •07H 
ACU11, CERO 
ACUll. SIGNO 
S08REFLUJO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•DOH 

.......... , ........•••......••.••••..•••....•.•..•.••........•••• 

l.05 



IAC OOH 

HCF6 >•009 
HCF?>•OOH 
HCFS>•DDH 
HCF9>•DDH 
HCFA>•OOH 
HCFB>•OOH 
HCFCl•OOH 
HCFD>•DOH 
HCFEl•OOH 

ACUH •01H REG. B•03H 
PC •OBH 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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HCFFl•DOH 
***************************************************************** 
DBH F?H 

HCF6l•D9H 
HCF?l•D3H 
.HCFB >•OOH 

-~~~:::gg: 
HCFB>•OOH 
HCFC>•OOH 
MCFDl•OOH 
HCFE>•OOH 

ACUH •DlH REG B•03H 
PC •D9H 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFt.UJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

HCFFl•ODH 
***************************************************************** 
CHB OOH 

HCF6>•09H 
HCF:>>•03H 
HCFB>•OOH 
.HCF9l•OOK 
HCFFl>•OOK 
HCFB>•ODll 
HIFCJ•OOH 
HCFD>•OOH 
H<FE>•OOH 

ACUH •DlH REG. B•03H 
PC •DAK 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlK 
C•OOH 

HCl'l'>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



JMA 

t1CF6)•09H 
MCF7l•03H 
M<FBl•OOH 
t1CF9>•00H 
M<FAl•OOH 
M<FBl•OOH 
11<FCl•DOH 
M<FDl•OOH 
MtFE>•OOH 

OBH 
ACUM •OlH REG. 8•03H 

PC •OBH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

MCFFl•OOH ••.....••..•..•........•.....•..........................•.......• 
IAC OOH 

t1CF6>•09H 
M<F7l•D3H 
M<Fll•DOH 
MCF9)•00H 
M<FA>•DOH 
M<FB>•OOH 
M!FCl•DOH 
MCFDl•OOH 
M<FEl•OOH 

ACU11 •02H REG B•O:"H 
PC . •08H 
ACUM. CERC 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
0811 F7H 

M<F6l•09H 
11<F7l•06H 
MCF8>•00H 
11<F9l•OOH 
MCFA)•OOH 
M<FBl•DOH 
M!FCl•OOH 
M<FDl•OOH 
11<FEl•OOH 

ACUM •D2H REIO. B•03H 
PC •09H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MCFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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CHB OOH 

HCF6 l•09H 
H<F?l•OSH 
H<FB l•OOH 
HCF9l•OOH 
H<FA>•OOH 
HCFBl•OOH 
H<FCl•OOH 
HCFDl•OOH 
H<FEl•OOH 

ACUH •02H REG. B•03H 
PC •OAH 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOK 
S•OlH 
C•OOH 

l.08 

H<FFl•OOH 
***************************************************************** 
JHA OBH 

ACUH •02H 

MCF6 l•09H 
H<F7l•06K 
H<F8l•OOK 
H<F9l•OOK 
HCFA>•OOH 
H<FB>•OOH 
H<FCl•OOK 
H<FDl•OOH 
H<FIE>•OOH 
H<FF>•OOK 

REG B•03H 
PC •OBK 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

·····································••************************** IAC OOH 
ACUH •03H 

H<F6>-09K 
H<F?'l•OSK 
H<FBl•OOH 
H< F9l•OOK 
t1l FA)•OOH 
HCFB>-0011 
HlFCl•OOll 
H< FOl•OOK 
MCFEl•OOll 

REG. B•03K 
PC •OBK 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOJ¡IREFLUJO 

Z•OOK 
S•OOK 
C•OOH 

HlFF>•DOH 
•••••+••********************************************************* 



DBM 
ACUM •OJH 

M<F6l•09H 
MCF7l•09H 
M<FB>•OOH 
MCF9l•OOH 
MlFA>•OOH 
MCFB>•OOH 
M<FC>•DOH 
MlFDl•OOH 
MlFEl•OOH 

REG. B•03H 
PC • 09H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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M<FF>•OOH ....•..••.......•................................................ 
CMB OOH 

MlF6l•09H 
MCF7)•09H 
MCF8)•00H 
M<F9l•OOH 
MlFAl•OOH 
MCFBl•OOH 
M<FCl•OOH 
M<FD>•OOH 
MCFEl•OOH 

ACUM •03H REG B•O"?H 
PC •l<AH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGUO 
SOBREFLU.JO 

zaOlH 
S•OOH 
C•DOH 

M•.FF>•DOH ••.••........•.......••.......................................... 
;tMA DSH 

MlF6)•09H 
MCF7l•09H 
r-ttF8 )•llOH 
M1F9)•Qf)H 
MCFl=l)•OOH 
t11 F8)•00H 
M• ._-e J•OOH 
f"~lFDJ•OOH 
MI FE)•UOH 

.ACUM •03H REG. B• 03H 
PC •OBH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z-=OlH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FFl•OOH ...••...•..................•......................•...•.......... 



EXA 
ACUM •09H 

MlF6)•09H 
M<F7l•03H 
MCF8)•00H 
M<F9l•OOH 
MCFA)•UOH 
MCFBl•OOH 
11CFC)•''.:Ol-
M<FO>•OOH 
M< FEl•!lOH 

REG. 8•03H 
PC •OCH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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MCFF>•OOH •............................•................................... 
CMP F6H 

MCF6 )• 09~ 
MCF7)•03H 
MCFS)•ClOH 
MCF9)•00H 
MC FA)•OOl-I 
M<FB>•OOH 
M<FC>•OOH 
M<FOl•OQH 
MCFE)•OOH 

ACUM •09H REG 8•03H 
PC •OOH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

2•01H 
S•OOH 
C•OOH 

M(FF)•QOH ••.••••....•.•..............•.....•....•..•••.•..•••...•...•••••. 
.. lt1A . (13H 

t-iCF6)•LQH 
11lF7l•O:Sr-
1·1c ¡..·g )•0'Jl-I 
M'r-º9>•00-

, ~Al• OC!-
111 Fel•QI)¡.... 
' =-cl•OO-
t11 F"(J)• QQl-
t"' FF J• 1.:01""' 

REG. 8•03H 
PC •OEH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBPEFLU.JO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

tH FF')•QO¡

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



.JZA 

MCF6l•09H 
MCF='>•O'H 
MCF8>•00H 
MCF9l•OOH 
MCFAl•UOH 
MCFBl•OOH 
fltFCJ•OOM 
MCFDl•OOH 
M<FEl•OOH 

12H 
ACUM •09H REG. B•OJH 

PC •OFH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 

111. 

M<FFl•OOH ...••..••...•.•.•...................•............................ 
EXA F7H 

M<F6l•09H 
MCF7l•09H 
MCF8l•DOH 
MCF9)•00H 
MCFAl•OOH 
M<FBl•OOH 
M<FCl•OOH 
M<F'Ol•OOH 
MtFE>•OOH 

ACUM •OJH REG B•OJH 
PC •12H 
ACUM. CERO 
ACUM. S T 1;NQ 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MCFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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•••••••••••••••••• ESTADO FINAL DEL PROCESADOR •••••••••••••••••• 
END 

M(F6)•09'-! 
MCF7>•091-1 
M<FBl•OOH 
MCF9 )•1)01-" 
MCFA>•OOH 
MCFB>•OOH 
M<FCl•OOM 
MCFDl•OO~ 
MCF"E)•00M 
MCFF>•OQi....: 

OOH 
ACUM •03H REG. B•03H 

PC •13H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR 
ELABORADO EN LA FES CUAUTJTLAN. 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 



PROGRAMA 7 

SIMULACION DE UN PROCESADOR DE ARQUITECTURA MINIMA 
PROGRAMARLO EN LENGUAJE ENSAMBLADOR 

MAXIMO 246 INSTRUCCIONES POR PROGRAl1A 

PROGRAMA QUE REALIZA: 

ELEUAR AL CUADRADO A 05H RESULTADO EN ACUM: 
LOCALIDAD OE INSTRUCCION 

11EMORIA OPCOOE OP 

OOH 
OlH 
02H 
03H 
04H 
05H 
06H 
07H 
OBH 

LOA 
LBA 
LOA 
IAC 
DBM 
CMB 
JMA 
EXA 
ENO 

TERMINO LA INTRODUCCION DEL PROGRAMA; 
TOTAL DE INSTRUCCIONES A EJECUTAR 9 

CODIGOS DE OPERACION Y OPERANDOS UALIDOS 

05H 
OOH 
OOH 
OOH 
F6H 
OOH 
03H 
F6H 
LIOH 

PROGRAMA ALMACENADO EN LA MEMORIA RAM 1 

INICIALIZACION DE REGISTROS DE LA UNIDAD DE PROCESO CENTRAL Y DE 
LA UNIDAD DE CONTROL 
LOA 05H 

M<F6l•OUH 
MCF7l•OOH 
M~FSJ•OOH 

MCF9l•OOH 
MtFA)•OOH 
NlFBl•DOH 
MC FC>•UOH 
M<FDl•OOH 
MrFEi•ClOH 

ACUM •Ot;H REG. B•OOH 
PC •OOH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

MCFF)•QOH .....•..........•........•..•••.......•..........•......•........ 



LBA 

MCF6)•00H 
MCF7>•00H 
M<FB)•OOH 
M<F9>•00H 
M<FA)•OOH 
M<FB>•OOH 
f1CFC>•DOH 
M<FO)•OQH 
M<FE>•OOH 

OOH 
ACUh •05H REG. B•05H 

PC •OlH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

l.l.4 

MCFF>•DOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
LOA OOH 

MCF6>•0ÓH 
11CF7>•DOH 
MCF8 )•001-4 
MCF9>•00H 
MIFA>•OOH 
MCFB>•OOH 
MIFC>•OQH 
MCFDl•OQH 
M<FE>•OO,.. 

ACUM •OOH REG. 8•05H 
PC •02H 
ACUM CERO 
ACUM SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•DOH 
C•DOH 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC OOH 

f'1<F~ >•001-t 
MCF7)•001-i 
MlF8>•00 ... 
MCF9>•00H 
MrFA>•OOM 
M<FB>•OO ... 
MtFCl•\1Q-. 
MfFD>•OC'-1 
M(FE>•OO"."' 
f1(FF>•OC-""" 

ACUM •OlH REG. B•O!IH 
PC •OJH 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

·············~····································~··············· 



DBM F6H 

M(F6>•0'5H 
MCF7l•OOH 
MtFB>•OOH 
MCF9>•00H 
MIFA>•OOH 
MIFB>•OOH 
McFC>•OOH 
MCFO>•OOH 
MlFE>•OOH 

ACUM •OlH REG. B•O?H 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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MCFF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CMB OOH 

· f"HF6>•01jH 
MCF7>•00H 
MIFB>•OOH 
MCF9>•00H 
MCFA>•OOH 
M<FB>•OOH 
M<FC>•UOH 
MCFD>•OOH 
MIFE>•OOH 

ACUl1 •OlH REG. B•Os;H 
PC •05H 
ACUM CERO 
ACUM SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

MCFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
JMA OJH 

M<F6)•0~H 

M<F7l•OOH 
f"HF8)•00H 
M<F91•00H 
M<FA>•OOH 
MtFBJ•OOH 
M(F'Cl•OOH 
MIFDl•OOH 
MI FE>•OOH 
MtFF)•OOH 

ACUM •OlH REG. B•0'5H 
PC •06H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlH 
C•OOH 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



IAC OOH 

'1CF6 >•O!SH 
MCF?>•OOH 
t1CF8 )•UOH 
11CF9 )•DOH 
M(FA>•OOH 
MCFB>•OOH 
M<FCl•OOH 
11CF0)•0DH 
l11FE>•OOH 

ACUM •02H REG. B•OSH 
PC •03H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•DDH 
S•ODH 
C•OOH 
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111FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
DBt'I F6H 

f1<F6>•0AH 
MCF/'>•ODH 
MCF8>•00H 
11<F9>•DDH 
t1<FA>•OOH 
11<FB>•DOH 
M<FC>•OO ... 
t1<FO>•OOH 
M<FE>•OOH 

ACUtl •02H REG. B•O'SH 
PC •04H 
ACUM CERO 
ACUM SIGNO 
SOBREFLU.JO 

Z•ODH 
S•OOH 
C•ODH 

11<FFl•ODH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Cl1B ODH 

MCF6l•OAH 
M<F7J•OCl"'t 
11fF8,•00H 
MCF9>•00H 
MIF~J•~OM 

IHF6J•001-l 
MfFC )•(1CH 
M<F01•00~ 
MtFE')•t".! ... 

ACUM •02 REG. B•OSH 
PC •O'SH 
ACUM. CERO 
ACUtl. S 1 GNO 
SOBREFLU.JO 

Z•DOH 
S•D1H 
C•DOH 

M<FF>•OOH ............••.•.......•...........•...•....•.•..•......•••••.... 



JMA 03H 

M<F6>•0AH 
M<F7>•00H 
t1<F9>•0DH 
M<F9 >•OOH 
MIFAl•OOI< 
M<FB>•OOH 
tHFCl•OOH 
MIFO>•OOH 
MCFE>•OOH 

ACUN •02H RE1.;. B•OSH 
PC •06H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 
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MIFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
IAC OOH 

H<F6>•DAH 
MIF7>•00H 
11<F8l•OOH 
M<F9l•OOH 
Mt.FA>•OOH 
M<FBl•OOH 
MIFCl•OOH 
M<FO>•OOH 
11<FE>•OOH 

REG. B•O?H 
PC •03H 
ACUM CERO 
ACUM SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

M<FF>•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
0811 F6H 

'1lF6l•UFH 
MCF'9)•00H 
MI FS )•ílO ... 
MtF9l•QOH 
MI l:',;;.)•CIOH 
M(FB>•OOH 
t1CFC)•00H 
MlFO>•OOH 
MIFEl•OOH 

ACUM •03H REG. B•O?H 
PC •04H 
ACUM. CERO 
ACUM. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

11t FF l•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



CHB 

H<F6 l•OFK 
H<F?l•OOK 
11<F8l•OOK 
11<F9 l•OOK 
HCFRl•OOK 
11CFBl•OOK 
11<FC>•OOK 
11<FDl•OOK 
H<FE>•OOK 

OOK 
RCUH •03K REG:. B•OSK 

PC •05K 
RCUl1. CERO 
RCUl1. SlG:HO 
SOBREFLUJO 

Z•OOK 
S•OlK 
C•OOK 
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11<FFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
JHA 03H 

H<F6l•OFK 
11<1'?l•OOK 
H<l'Bl•OOK 
H<l'9l•OOK 
Hll'Rl•OOK 
HlFBl•OOH 
HlFCl•OOK 
Hll'Dl•OOK 
HCl'IEl•OOK 
H<FFl•OOK 

RCUl1 •03K REG:. B•OSK 
PC •06K 
ACIJH CERO 
RCUH SlG:HO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OlK 
C•OOH 

························••*••••·································· IRC OOK 

Hll'&>•OFK 
11Cl'?l•OOK 
H<FB>•OOK 
HlF9l•OOK 
HCFRl•OOK 
H<FB>•OOM 
11<FC,•OOH 
H<FD>•OOK 
11CFE>•OOK 
HCl'Fl•'lOM 

ACUH •04K RG. B•D!IK 
PC •03K 
RCUH. CIERO 
RCUH. SlG:HO 
SOBRltFLUJO 

Z•OOH 
S•OOK 
C•OOK 

······································•••*••····················· 



DBH 

H<F6l•14H 
HCF:>>•OOH 
HCFSl•OOH 
HCF9l•OOH 
H<FAl•OOH 
HCFBl•OOH 
HCFCl•OOH 
H<FDl•OOH 
H<FEl•OOll 

F6H 
ACUH •0411 REG. 8•0511 

PC •04H 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBRE FLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

119 

HCFFl•OOH 
***************************************************************** 
CHB OOH 

HCF6l•1411 
HCF7l•OOll 
MCFS>•OOH 
HCF9)•00H 
HCl'Al•OOH 
HCFBl•OOll 
H<FC>•OOH 
HCFD>•OOH 
HCFE>•OOH 

ACUH •0411 REG. 8•0511 
PC •0511 
ACUH CERO 
ACUH SIGNO 
SOBRE FLUJO 

Z•OOll 
s-0111 
C•OOll 

H<FFl•OOH 
***************************************************************** 
JHFl 03H 

HtF6)•14H 
HCF7l•OOH 
HCF8l•OOH 
H<F9>•00H 
H<FA>•DOH 
HcFB>•OOH 
HIFCl•OOH 
H<FDl•OOH 
HCl'El•OOH 

ACUH •0411 REG. 8•0511 
PC •OGH 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

z-0011 
5•0111 
C•OOll 

H<FF>•OOH 
••***************~*********************************************** 



lAC OOH 
RCIJH •OSH 

HCF6>•14H 
HCF7l•OOH 
HCFlll•DOH 
HIF91•00H 
H<FAl•OOH 
HCFB>•OOH 
H<FC>•ODH 
HIFDl•OOH 
H<FEl•OOH 

REQ. B•05H 
PC •03H 
ACUH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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HIFFl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
DBH F6H 

ACIJH •OSH 

H!F6l•19H 
H<F7l•ODH 
H<FBl•OOH 
H<F9>•00H 
HCFAl•OOH 
HCFBl•OOH 
HCFC>•DOM 
H<FDl•OOH 
H<FE>•DOH 

REQ. B•OSH 
PC •04H 
ACUH CERO 
RCllH SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 

HU'Fl•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
CHB OOH 

HCF8l•19H 
H<F7l•OOH 
HIF8l•DOH 
H<F91•00H 
H<FA>•OOH 
H<FBl•OOM 
H<FC>•DOH 
H<FD>•OOH 
H<FIE,•OOH 
H<FFl•OOH 

RCIJH •O!IH REQ. B•O!IH 
PC •OSH 
ACUH. CERO 
ACllH. SIQNO 
SOBRIEFLU.10 

Z•01H 
S-OOH 
C•OOH 

············································~~··················· 



.Jl1A 
ACUl1 •05H 

11<F6l•19H 
M<F7l•DOH 
M<F8l•DOH 
MCF9l•DOH 
M<FAl•DOH 
MCFS)•OOH 
MCFCl•OOH 
M<FDl•DOH 
MCFEl•DOH 

REG. B•05H 
PC •06H 
ACUl1. CERO 
ACUl1. SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OlH 
S•OOH 
C•OOH 
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HCFFJ•OOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
El<A F6H 

ACUM •19H 

MCF6l•0'5H 
MCF7l•DOH 
MIF8l•DOH 
M<F9l•DOH 
MCFAl•OOH 
MIFBl•OOH 
M<FCl•DOH 
M<FDl•DOH 
M'FE>•OOH 

REG. B•O'SH 
PC •07H 
ACUl1 CERO 
ACUl'I SIGNO 
SOBREFLUJO 

Z•OOH 
S•COH 
C•OOH 

MIFFl•DOH 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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•••••••••••••••••• ESTADO FINAL DEL PROCESADOR •••••••••••••••••• 
END 

HCF6l•OSH 
HCF?>•OOH 
HCF8 l•OOH 
HCF9J•OOK 
H<FA>•OOH 
H<FBl•OOH 
H<FC>•OOH 
H<FD>•OOH 
HIFE>•OOK 
H<FF>•OOH 

OOK 
ACIJH •19H REG. B•05H 

PC •08K 
ACIJH. CERO 
ACUH. SIGNO 
SOBREFLUJO 

GRACIAS POR USAR EL SIMULADOR DE UN PROCESADOR 
ELABORADO EN LA FIS CIJAUTITLAN. 

Z•OOH 
S•OOH 
C•OOH 
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C A P 1 T U L O S 

CONCLUSIONES 

Esta tesis presenta un pr~grama simu1ador. hecho en·un le!!. 

guaje de alto nivel que permite ejecutar programas escritos en •• 

lenguaje ens11J1blador para un sistema electrdnico digital de proc!_ 

sO pro¡ramable llamado procesador de arquitectura atnt.a. que se 

define en esta tesis. El programa permite ejecutar hasta Z46 in!_ 

trucciones por programa. 

Ejecuta 38 tipos de instrucciones diferentes, las cuales • 

constan de un cddigo de operacU!1n de tres caracteres y un operan

do de tres dlgitos en sistema hexadecimal. Simula una meaoria • 

de lectura-escritura (JlAM 1) de 256 localidades de m.,..,ria, Z46 • 

localidades de la direcci6n OOH a la FSH, son para almacenar el • 

prograaa ensamblador, y las 10 localidades restantes de la direc

cidn F6H a la FFH, son para almacenar datos provisionalmente en-· 

tre cada operacidn del simulador. Una unidad de procesamiento -

central, donde se encuentra el acumulador (ACUM), el registro de 

uso general B, el registro de banderas de estado (S, C, Z), la -

unidad aritaatico·ldgica. Una unidad de control que estl integr!. 

da. por el contador de programa. (PC), el registro de stack y su "' 

apuntador correspondiente C.SP), el registro de instrucciones CJR), 

el decodificador del cCldigo de operacilSn. Ulll., el registro aW<i•· 

liar (AR). 

A la salida se despliega el estado final del contador de -
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pTograma (.PC), el acumulador (ACUM), el registro de uso general 

(B), el registro de banderas de estado (S, e, Z), y las 61timas 

10 localidades de la memoria RAM I. 

Este programa de computadora, permite iniciarse en el co"" 

nocimiento de un sistema electrdnico digita1 de proceso pr~grall!. 

ble, al interactuar con los registros de la uñidad de proceSSld.e!!!, 

to central y las localidades de memoria. A trav~s de pr~gramas 

sencillos en un lenguaje ensamblador propio, permite leer f4cil

mente c6mo el estatus de la unidad central de procesamiento cam

bia al ir ejecutando cada instrucci6n a trav~s del despliegue en 

pantalla de los distintos registros. 

Permi te programar un sistema electrdnico 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 acad~mico, ya que los alumnos pueden 

practicar la programacilin en ensainblador, en un ambiente didli.cti 

co. 

El simulador permite una enseftanza conceptual de una uni· 

dad de procesamiento central, sin tener que utilizar unidades de 

procesamiento central de arquitectura m4s compleja o modelos co~ 

merciales especificas. 
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TRABAJO FUTURO 

En una segunda versión del programa, es posible simular un 

sistema de proceso mucho m~s poderoso, con mayor nO.mcro de local! 

dades de memoria, registros en la unidad de procesamiento central 

(CPU) y una variedad mayor de operaciones aritmetico-16gicas con 

la (ALU), Tambi@n es_posible emplear las capacidades gr5ficas de 

la computadora, para desp1egar de una manera m4s ilustrativa la -

arquitectura del sistema y'los cambios que en ~l ocurran al ejec!!_ 

tar un programa. 
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APENDICE 1 

Características del programa fuente. 

El programa simulador del procesador de arquitectura mini 

ma fue desarrollado en el lenguaje de alto nivel basic, debido a 

su característica de universalidad y que puede ser encontrado en 

la mayor1a de los centros de c6mputo de universidades e industrias. 

Una caracter1stica del programa, es que se puede correr en cual

quier tipo de computadora, haciéndole el minimo de rnodificacio-

nes al programa fuente, ya que no se utilizan instrucciones par

ticulares para un tipo de computadora en especial. 

Es un programa de 5930 líneas de trabajo, las cuales es-

tdn "divididas en cuatro arreglos de variables alfanum~ricas o de 

archivo, como se muestra a continuaci6n: 

1.- Arreglo de trabajo llamado ''nemo", se caracteriza 

por tener 3 o 4 caracteres cada dato nlfanum@rico 

(c69igo de operaci6n u operando); se pueden almace-

nar 256 datos (instrucciones) como m§ximo. Este 

arreglo simula a la memoria de lectura-escritura 

RAM I. 

2.- Arreglo de tJ"abajo llamado "data'', se caractert.za en 

checar la sintaxis de los c~digos de operaci8n, o 

sea para ver $1 se encuentran correctflWlente escri:tos, 

es un arreglo que estl compuesto de 38 datos.(c&digo 
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de operación previamente definidos). 

3. - Arreglo de trabajo llamado "hcxa11 , se caracteriza por 

tener n6meros hexadecimales de 3 caracteres por níime

ro la dimensi6n del arreglo es de 256 datos. Sirve -

para checar que el operando es un no.mero hexadecimal 

y que es correcto y le asigna su n6mero decimal corre~ 

pendiente en una conversi6n numérica por asignaci6n -

que realiza, despul:s de checar la validez de .los ope

randos. 

4. - Arreglo de trabajo llamado 11 deco", es un arreglo de -

38 datos que sirven como decodificador de c8digo de -

operaci6n y manda el flujo del programa a las subruti 

nas correspondientes de trabajo, llamadas subrutinas 

de proceso, las cuales se pueden clasificar como se -

muestra a continuaci6n: 

-
-
-
-

·-
-

Subrutinas de carga de datos a registros. 

Subrutinas de operaciones aritm~tico-16gicas. 

Subrutinas de salto y retorno. 

Subrutinas de control de proceso. 

Subrutinas de entrada y salida de datos. 

Subrutinas de conversi6n de sistemas numt?ricos. 

(decimal-binario, binario-decimal, decimal~bexadeci 

mal. hexadeciaal-decimal). 

s. - Arreglo de trabajo MUO, simula a las 10 6ltUlas loe!.. 
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lidades de memoria RAM 1, de la direccien F6H a la d!. 

reccidn FFH, que $irven para almacenar datos provisi2. 

nales durante la ejecución de un programa ensamblador. 
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APBHDJ:CB 2 

Ll:S'l'llDO DEL PROGRAllA PUB1"l'B 

1 !PR'.lGIWll\ SIM!JU\IJOR !E UN PR!X:ESAOOR; B-DIC-87 
2 DIM lC$ *255),Y$(255) 4 ,M(255),Ns(10),Tt$ 100 

.3 PRINl' Tl\B (15) 1 "SIMIJUIC~ !E UN PRJCESAOOR !E ARQlJI'Ill:'IUR MINIW." 
~ . PRl1'1' 
5 PRINl' TAB(23)i"PRJG!W41\RID EN LENili\JE EN'lllMBUllXlR" 
li PRINl' 
7 PRJNl' TllB(22)$" M1\XlM) 246 Ilfl'l'IU:x:n:N'S PDR PRaiRAMA" 
E PRINl' 
9 PRINr TAB (10) 1 "PllJGIUIMA QUE REALIZA:" 
10 J:NPr.11' "l"Nl'RXUCIR camllJ\RIOO•,Tt$ 
11 PRIN!'. 
12 PRINl'. Tt$ 
13 PRINl' 
14 !ARRErnD NEM> 
15 !>=O 
16 FOR K=1 'lU 255 
17 D=l>T1 
18 INPUT "CDDICD !E OPERAC~, Y$ (K) 
19 <DID 33 !CHEQUEO DE SJNrl\XIS 
20 JNPIJI' "O~ EN ~J:Ml\L OOH-FFIU", X$ (K) 
21 all'O 101 !VllLIDACIDN IE OPERl\NIXlS 
22 PRINT 0 

" 

23 r:DSUB 3205 !SllllRUl'rnl\ !E IMPRESION 
24 IF Y$ (K) ="FX>" "nEl 29 ! SE FINl\LIW EL Plla>RJ\MI\ 
25 NElCI' K 
26 PRINr 
28 PRINI' 11 00 SE FIHl\LIW EL PR::GRAMA" 
29 PRINl' 
30 PRINl' "'l'ER'II!D LA ~ IEL PlnllWll\1 

'lUlllL IE INSTRXX:IONl'll A EJB:UDIR" 1D 
31 PRINT " CXDICJ:lS CE OPERM::ICl'l Y OPERARXJ> VALIOOS" 
32 <DID 1643 !LIMPIA LA PllNDIUA 
33 !ARREX:ID Dl\TA 
36 IF Y$(Kl="SAM" 'IHEN 82 !'l'CMA EL SIGVIE!flE NEM:taa> 
37 IF Y$(K)="~" TllEN 82 !TCMI EL SIGUllNIE NIH:lfICD 
38 IF Y$ (K) ="OR" 'lmJI 82 ! 'lOlll EL SI.GUIER!E NIHJNia> 
39 IF Y$ (K)="ta;" 'mm 82 !TCMA EL SmuIDrlE imo«ro 
40 IF Y$ (K) ="SAL" 'IHEN 82 ! 'l'CMA EL SIGUIEN!E ll:JO«a> 
41 IF Y$(K)="SRA" 'lmJI 82 !'l'CMA EL SIGIIOllE !EDllID 
42 IF Y$ (K),.n!B(" TIEI 82 !'l'<MI EL SIGUIDrlE NEMJNiro 
43 XF Y$ (K)="I!IC" 'lmJI 82 !'l'CMA EL SIGUIDflE R!JOIIOO 
44 XF Y$ (K) ="UC" 'IHEN 82 ! 'l'CMA EL SICUiml'E R!JOl!a> 
45 IF Y$(K)="LOI>." 'IHEN 82 !'l'CMA EL SIGUil'NIE !EDiia> 
46 IF Y$ (K)="JZA" Tl!E1I 82 !'11'.M\ EL SIGUIDrlE N9l'.lllIClJ 
47 XF Y$(Kl="Stm" 'IHEN 82 !'11'.M\ EL SIGUil!JflE ~00 
41 IF Y$(K)="Jlll\" 'lmJI 82 !'IOIA EL SlGUIENIE NlMMa> 
t9 rF Y$ (K)="CE:" 'lmJI 82 !'l'CMA EL Sl:GUIPNIE !EDiICD 
5D IF Y$ (J{) ="SIM" 'lmJI 82 ! 'l'CMA EL SXGIJIENlE HDOlltD 
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51 IF YS(K)+"JMS" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
52 IF Y$(K)="JMP" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONico· 
53 IF Y$ (K) =" XOR" THEN 82 'l'OMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
54 IF Y$(K)="RED" THEN 82 'l'OMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
55 IF Y$ (K) ="DCB" THEN 82 'l'OMA EL SIGUIENTE NEMONlCO 
56 IF Y$(K)="WRT" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
57 IF Y$(K)="EXA" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
58 IF Y$(K)="SBA" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONIC0 
60 IF Y$(K)="NOP" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
61 IF Y$(K)="CMB" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
62 IF Y$(K)='ADA" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
64 IF Y$(K)="ADM" THEN 82 TOMA EL SIGUIENTE NEMONICO 
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66 IF Y$ (K)="AW\" THEN 82 !'lOMA EL SIGUIENl'E NEHJNICD 
67 IF Y$ (K) =" lllB" 'IBEN 8 2 ! 'IGlA EL SIGUIENl'E NEMJNICD 
68 IF Y$ (K) ="CMP" 'lllEN 82 ! '.Il'.M\ EL SIGUIENl'E NEMlNICD 
69 IF Y$ (K)=".JAC" TllEN 82 !'lOMA EL SIGUIENl'E NEMlNICD 
70 IF Y$(K)="LMl\" THEN 82 !'l'CM\ EL SIGUIENl'E NE'!JNIOO 
71 IF Y$ (K)="REXiR" TllEN 82 !'.Il'.M\ EL SIGUIENl'E NEMlNICD 
72 IF Y$ (K) ="PUSH" 'lliEN 82 ! TCM\ EL SIGUIEN!'E NEM:tmD 
73 IF Y$(K)="POP" TllEN 82 !'KMA EL SIGUIENl'E NEMlNICD 
74 IF Y$ (K) ="LBA" TIIEN 82 ! 'IGlA EL SIGUIENl'E NEMlNICD 
75 IF Y$ (K) ="IDB" TIIEN 82 ! 'IGlA EL SIGUIENl'E l'EOiim 
76 IF Y$ (K)="EN>º THEN 82 !VERIFICA SI HUlD ERK>R 
78 INPUl' "COOI<D DE OPERl'CIDN !lCORREVID, JNI'IODUCmLO NUEVAMENTE", Y$ (K) 
80 !DIO 19 !~ DE SJN'mXIS 
82 roro 20 !INl'RJ!:lCIR OPERANX> 
98 PRINI' 
100 PRINI' 
101 !ARREXi!D HEXA 
102 ! VALID'\CION DE OPERl\NtOS 
106 IF X$ (K) = "OOH" TIIEN 618 !LE ASIGNA SU NlME!O 
CDRRESPONDIFNl'E DEI:IMl\L 
198 IF X$ (K) = "0111" 'llIEN 622 !LE ASIGNA SU N!MElU 
CDRRESEO!it>Iml'E OEX:lMl\L 
110 IF ·X$ (K) = "0211" 'llIEN 626 !LE ASIGNA SU NlME!O 
OORRESPONDIEN1'E DEX:IMl\L 
112 IF X$ (K) = "0311" 'Il!EN 630 !LE ASIGN!'> SU N.MEOO 
CDRRESroNDIFNl'E DEI:IMl\L 
114 IF X$ (K} = "04P.11 'mEN 634 !LE ASIGW\ SfJ Nt.MERJ 
CORRESPONDIFNI'E DEI:lMAL 
116 IF X$ (K) = "0511" 'IlIEN 638 ! LE ASICD\ SU NlME!U 
OORRESEONDIENl'E DEX:IMAL 
118 IF X$ (K) = "06H" 'IlIEN 642 !LE ASIGNA SU !U<ER) 
OORRESKH>IEN1'E DEX:IMl\L 
120 IF X$ (K) = "0711" TllEN 646 !LE llSICD\ SU NlME!lO 
OORRESEOIDIEN1'E DEX::rw.L 
122 IF X$ (K) = "OBH" TllEN 650 !LE llSIGNA SU NlME!U 
OORRrnroNDnN!'E DEI:IMAL 
124 IF X$ (K) = "09P" 'l1iEN 654 !LE ASitH\. SU lUEV 
CDllRESRH>IENI'E DEI:IMl\L 
126 IF X$ (K) = "CWI" 'l1iEN 658 !LE ASlGNA SU NlMER> 
CDP.Rl'S?OtEIENI'E IE:l'll\I. 
128 IF X$ (K) = "OBi" 'l1iEN 662 !LE ASICD\ SU NlME!U 
OORRESFOIDIEN'IE OB:IMIU. 
130 IF X$ (K) = "OC!!" 'IlIEN 666 ! LE ASICN\ SU ltlMEllO 
CXlRRl!Sl'CH>nN!'E oa::Il.f\l:, 
132 IF X$ (K) ~ "OOIJ" TllEN 670 !LE llSlGNA SU llMEK> 
CDRl1ESPOIDIEN1'E IE:IMl\L 
134 IF X$ (K) = "OEH" 'IllEN 674 !LE AS!Gm. SU M.MERl 
<DRRESFCNDiml'E DEI:lMAL 
136 IF X$ (lt) ~ "OFI!" TllEN 678 !LE ASIGW\ SU ll.ME3J 
CORRESPCH>Iml'E OEX:IMl\L 
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138 IF XS<IO = "10H" THEN 682 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
140 IF X&<Kl = "l 1H" THEN ó86 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
14:? IF XS<K> = "12H" THEN ó90 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
14'1 IF XS(I() = "1'3H" THEN ó94 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
146 IF x•oo = 11 14H" THEN ó98 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
148 IF x•oo = "1'5H" THEN 702 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
150 IF XS<K> = "1óH" THEN 706 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESF·ONDIENTE DECIMAL 
152 IF XS(I() = "17H" THEN 71(1 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONt'IENTE DECIMAL 
154 IF X• 00 = "18H" THEN 714 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
15ó IF X•<K> = "19H" THEN 718 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
158 IF X•<K> = "1AHº THEN 722 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
16(.1 IF X• (1() = "IBH" THEN 726 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
162 IF X•<K> = "!CH" THEN 73(J ~LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
164 IF XS<K> = "lDH" THEN 734 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
166 IF X• (1() = "!EH" THEN 738 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
168 lF ~· (1() = "1FH" THEN 742 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
170 IF X•<K> = "20H" THEN 746 !LE ASIGNA su NUMERO 
C!JRRESPONDIENTE DECIMAL 
172 IF XSW> = "21H" THEN 7'5(1 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
174 IF XS <Kl = "'.:2H" THEN 754 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
176 IF XS<l(l = "23H" THEN 758 ~LE ASIGNA su NUMERO 
COF.:F.ESF'Ot J:i l Er.JTE DECIMAL 
178 IF Xi 0~) = "24H" THEtJ 7!:l2 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESF"Qr;D I ENTE DECIMAL 
18C• !F X•OO = "::!5H" THEfJ 766 !LE ASIGNA su NUMERO 
COJ::F Esr·Ot!DIEMTE DECIMAL 
1e:: IF XS U() = "2óH" THEN 771) !LE ASIGNA su NUMERO 
COFi=\ESF'Of~[·lENTE DECIMAL 
184 IF XS<r> = "~7H'' THEtJ 774 !LE ASIGNA su NUMERO 
CCM;.F.E5F'Or.u I ENTE DECIMAL 
186 IF x• uo = "28H" THEN 778 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORF.'i:SF·ONDIENTE DECIMAL 
188 IF XSO~> = "29H" THEN 782 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORP.ESPOt4D I ENTE DECll'IAL 
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190 IF xsoo = "2AH" THEN 786 !LE ·ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
192 IF X•<K> • 

11 2BH• THEN 790 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
194 IF xsoo -"2CH" THEN 794 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
196 IF XS(Kl -"2DH" THEN 798 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
19e IF XS<K> = "2EH" THEN eo2 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
200 IF XS<K> = "2FH" THEN e06 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
202 IF XS<K> = "30H" THEN 810 .!LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
204 IF XS(f() = "31H" THEN 814 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPDrJDIENTE DECIMAL 
206 IF XS<K> = "32H" THEN 818 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
208 IF XS<K> -"33H" THEN 822 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
210 IF XS<K> = "34H" THEN 826 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
212 IF XS(IO = "35H" THEN 830 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
214 IF XS<I() = '

136H" THEN 834 !LE ASIGtJA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECil'tAL 
216 IF xs (f() = "37H" THEN 838 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
21e IF xsoo = "3eH" THEN 842 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
220 IF XS<IO = "39H" THEN 846 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
222 IF XS<K> = "3AH" THEN 850 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
224 IF XS<tn = "3BH" THEN 854 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
226 IF xsoo = "3CH" THEN ese ! LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
22e IF XS(K) = "3DH" THEN 862 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
230 IF XS<K> = "3EH" THEN e66 ~LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
232 IF x• oo = º3FH" THEN 870 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
234 IF xs "º = "40H" THEN 874 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
236 IF XS(f() = "41H" THEN 87e !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
23e IF XSCK> = "42H" THEN 9e2 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
24(1 IF X•<K> = "43H" THEN ee6 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
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242 IF XSIKI - "44H" THEN 890 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
244 IF XSIK> - "4~H" THEN 894 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
246 IF XSIKI - "46H" THEN 898 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
248 IF XSIK> - 11 47H" THEN 902 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
2!50 IF XSIKI - 11 4BH 11 THEN 906 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
2!52 IF XSIK> - "49H" THEN 910 ?LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
2':54 IF XSIKI - "4AH" THEN 914 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
256 IF XS<K> = "4BH" THEN 918 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
258 IF xs oo = "4CH" THEN 922 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
260 IF XS<K> = "4DH" THEN 926 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
262 IF XS<K> = "4EH" THEN 930 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
264 IF XS<K> = "4FH" THEN 934 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
266 IF XS<K> = "50H" THEN 938 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
268 IF x•o<> = "31H" THEN 942 ~LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
270 IF XS(Kl -"52H" THEN 946 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
272 IF XS<K> = "53H'' THEN 950 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
274 IF xsoo = "54H" THEN 954 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
276 IF ,.. (1,) = "55H" THEN 959 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOtlD IENTE DECIMAL 
278 IF XS<I() = "56H" THEN 96:2 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
28·) IF XSCKJ = "57H" THEfll 966 ~LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOf~D 1 ENTE DECIMAL 
282 IF >:SU<> = .,58H" THEl>I 970 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
284 IF xs oo = "59H" THEr~ 974 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
286 IF )(SOO = "SAH" THEN 978 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
288 IF Xl<Kl = "SSH" THEN 98:? !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESF'ON[; 1 ENTE DECIMAL 
29(1 IF xs o~> = "5CH" THErl 986 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
292 IF Xl<IO = "5DH" THEN 990 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
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294 IF xs. <t<> = "5EH" THEN 994 ~LE ASIGt.JA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
296 IF x• º~' = "SFH" THEN 998 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL ' 298 IF xs (1:) = "6(1H" THEN 100:: 'LE ASIGf.SA su NUMEKO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
3(1(1 IF XI> (f'.) = "61H" THEN I0ü6 ~LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
3(12 IF Xt O") = "6'.:H" THEN 101(1 !LE ASJGtJA su NUMEJ;O 
CORF.ESPONDIENTE DECIMAL 
304 IF xs- (I") = "6".:'·H" THEN l •)14 'LE ASlGfolA su NUMEF:.:O 
CORRESF·Qr..ID I EIJTE DECIMAL 
'.3(16 IF )"to , . "64H" THEF! 1(118 ~ L~ A=IG!.S.'4 =-~· f!Lll"iE"f...:[1 

CORRESF·OfJOIEIHE DEClMA~ 
-:.oe IF )''J(I , = "654'' THEtJ 1 •:·::- 'LE .:.s1Gu.:. -·- r!_wr:-r r 
COF\F.ESF'DtJD l EtJTE DECIMAL 
~·10 IF )'Jtl ., . ••c,t.H" THEU l ·)=~ 'LE ;.=:;Gi:.:.. -- ' tr.H"iEFT1 
crn;F-;ESPOl-1[• l E.NI E DEC l M.:.L 
31:'. lF >:t(' ' . "6°";'H' THEtJ 1o::c:, 'LE i=.SIGt.:A su NUMERO 
CORRESF or..:D ! E1.:-:-z:: DECIMAL 
314 lF xs.o ) = "68H" THEN 10-:.4 ~LE ASIGrJA su NUMERO 
CORRESF·OfJD l Er.JTE DEClMML 
:-.16 IF ).t.0 ) = "69H" THEN 1038 ! LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOND l ENTE DECIMAL 
318 IF xs (I'.) = "6AH" THErJ 104:' 'LE A~JGN~ su NUMERO 
COhF.ESPot JD l Ef.JTE DECIMAL 
3:!(1 IF XS o:> = "6BH" THErJ 1046 !LE ASIGrJA su NUMEF.O 
CORRESPONDIEl.JTE DECIMAL 
...:.•..:;. ... lF xt c1·) e "6CH" THEf.J 105(1 'LE ASIGrJA su NUMERO 
CDhF:ESF'DtJDl EIJTE DECIMAL 
::-.'.24 IF Xf U.> . "6DH" THEtJ 1•)54 !LE ASIGNA su NUMERO 
COF.RESPOfJD l EtHE DECIMAL 
3::6 lF XI (f·, > = "6EH" THEN 1058 !LE ASIGNA su NUMERO 
CDRRESPOtJD I EIJTE DECIMAL 

"=s IF X!ICI ) = "6FH'' THEl·J 11)6:' 'LE ASJGtJ.; su NUMERO 
COF.RESF'Ol.JD I EIJTE DECIMAL 
33(1 lF XI CI .) . ''7(1H" THEfJ 1(16t. ~LE AE.0 IGtJA su NUMERO 
CDRRESF·orJD I EtJTE DECIMAL 
:::::;= lF XI (1:) = "7lH" THEI! 107(• •LE AS!GIJA su NUMERO 
CORRESPOtJDl EtffE DECJM.:.L 
::-:4 IF xs <I') e "7::"H" THEfJ 1 (174 !LE ASJGIJ,:'¡ su r..rur-1EKO 
CDF..f..ESF·OIJDl EllTE DC:CIMAL 
:;::.6 lF >:t (L) ~ "7:3H" THEN 1•:•78 ~LE ASIGl·lH su NUMEPD 
COfiRiESF'OhlOIErnE DECIMAL 
336 lF >: .. o ~ ) = "74H" THEIJ 1(18: 'LE ASJGIJA su NUMCF:O 
CDRF;ESF'ONDI EUTE DECIMAL 
:::;.4(1 lF xs. (f".) = "75H" THEf.J 1086 !LE ASIGtJA su NUMERO 
CDFo.F.ESPOtJD l ENTE DECIMAL 
:"·41 JF X'i o;> e "76H" THEN 1(19(• !LE ASJGfJA su IJUMERO 
CORF\ESF·QNO 1 EtJTE DECIMAL 
34'.2 IF X• o·> e "77H" THEN J(194 !LE ASIGNA su fJUMEfi.O 
COF.F.E:SF·OhlDI EfJTE DEClMHL 
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343 IF xa<K> - "7BH" THEN 1099 !LE ASIGNA su NUl1ERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
344 JF Xa<Kl -"79H" THEN 1102 !LE ASIGNA su NIMERO 
CORRESPONDIENTE DEClttAL 
345 JF xa<Kl -"7AH" THEN 1106 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CCIRRE&PONDIENTE DECll'AL 
346 JF xa<Kl • "7BH" THEN 1110 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIML 
347. IF xa<Kl • "?CH" THEN 1114 !LE ASIGNA BU NUt1ERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
348 IF XSIKI -"7DH" THEN 1118 !LE ASIGNA su NLll'IERO 
CORREBPONCIENTE DECIMAL 
349 IF xa<Kl - "7EH" THEr~ 1122 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
:::so IF •• (1() -11 7FH'' THEN 1126 !LE ASIGNA su NU".IERO 
CORRESPONOIENTE DECIMAL 
3!51 IF O<K> - "SOH" THEN 1130 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORREsPOtlltl 1 ENTE DECIML 
3!52 IF xa<Kl -"B1H" THBI 1134 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
3!54 IF >ea<Kl -"B2H" THEN 1138 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
3!56 IF >CSIKI - "B3H" THEN 1142 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
3SS IF Xa<Kl -"B4H" THEN 1146 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
360 IF >C•<K> -"S5H" THEN 11!50 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
362 IF >ea<K> - "B6H" THEN 11!54 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
364 IF XSIKI -"67H" THEN 1158 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
366 IF XS<K> . "BBH" THEN 1162 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESP:Jr,:>IENTE DECIMAL 
368 IF xsoo· . "S9H" THEN 1166 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPO''l:'IENTE DECIMAL 
370 IF xa<K> . "BAH" THErJ 1170 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPO' .;:; 1 ENTE DECIMAL 
372 IF xs O(l = "BllH" THEN 1174 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESF·c·;t•IENTE DECIMAL 
374 IF XS<Kl -"BCH" THE'M 1178 !LE: ASIGNA su NUt1ERO 
CORRESF ::r.DIENTE DECIMAL 
37é IF x• <•<> = "BDH" THEtl 110:: !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESP=1'lJIENTE DECIMAL 
378 IF xa o:> = "BEH" THEN 1186 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPO-.t>!ENTE DECIMAL 
380 IF XS O:> . "6FH" THEt; 1191;1 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESF·:;•,l)IENTE DECIMAL 
38~ IF x• oo . "90H" THEN 1194 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESP01'DIENTE OECIMAL 
384 IF xa<K> . "91H" THEN 1198 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
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386 IF X•<K> = "92H" THEN 1202 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
388 IF X•<K> - "93H" THEN 1206 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
390 JF X•<K> - "94H" THEN 1210 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
392 IF x•<K> = "95H" THEN 1214 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
394 IF X•<K> - "96H" THEN 1218 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
396 IF X•<K> - "97H" THEN 1222 !LE ASIGNA su fJUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
398 IF x•oo e "98H" THEN 1226 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
40(1 IF X• <K> = "99H" THEN 123(1 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
402 IF X•<K> - "9AH" THEN 1234 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
404 IF X•<K> -"9BH" THEN 1238 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
406 IF X•<K> - "9CH" THEN 1242 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
408 IF X•(K) e "90H" THEN 1~46 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
410 IF X•<K> - "9EH" THEN 1250 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
412 IF X•<K> a "9FH" THEN 1254 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
414 IF X•<K> e "AOH" THEN 1258 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
416 IF X•<K> - "A1H" THEN 1262 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
418 IF X•<K> - "A2H" THEN 1266 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
420 IF X• 00 = "A'.3H" THEN 127(1 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
422 IF X•<K> e "A4H" THEN 1274 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
424 IF X•<K> - "A5H" THEN 1278 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
426 IF XC<K> m 11 A6H" THEN 1:=02 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
428 IF X•<K> - "A7H" THEN 12S6 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
430 IF X•<K> = "A8H" THEN 1290 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
432 IF X•<K> e "A9H" THEN 1294 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
434 IF X•<K> - "AAH" THEN 1298 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
436 IF X•<K> - "Al'<H" THEN 1302 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
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438 IF X•<Kl = "ACH" THEN 1306 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
440 IF · X•<Kl -"ADH" THEN 1310 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
442 IF x•<t<> = "AEH" THEN 1314 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
444 IF x• m> = "AFH" THEN 1318 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
446 IF X•<Kl = "BOH" THEN 1322 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
448 IF XSCK> = "BlH" THEN 1.326 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
450 IF xs<K> = "B2H" THEN 1'.330 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
452 IF XS<IO = ''B'.!.H" THEN 1334 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
454 IF x•<t(> = "84H" THEN 1338 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
456 IF XS<K> = "B5H" THEN 1342 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
4~B IF X•<K> = "B6H" THEN 1346 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
460 IF xs (f() = "B7H" THEN 13'50 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
462 IF x•<K> = "BBH" THEN 1354 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
464 IF x•<K> = "B9H" THEN 1358 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
466 IF X•<K> = "BAH" THEN 1362 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
468 IF x• <t(> = "BBH" THEN 1366 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
470 IF XS(K) = "BCH" THEN 1370 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
472 IF x•<Kl = "BDH'' THEN 1374 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
474 IF x•<~:> = "BEH" THEN 1378 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
476 IF x•<Kl = "BFH" THEN 1382 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESFOr<DIENTE DECIMAL 
478 IF x• en = "COH" THEN 1386 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOl<DIENTE DECIMAL 
480 IF Y.• (f() = "CIH" THEN 1391) !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOl<DIENTE DECIMAL 
482 IF XSCI() = "C~H" THEN 1394 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
484 IF XS.<L> = "C3H" THEN 1398 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOl<DJENTE DECIMAL 
486 IF XSCK> = "C4H" THEN 1402 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
48!3 IF XSCK> = "C5H" THEN 1406 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
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490 IF X$CK) - "C6H" THEN 1410 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
492 IF X$CK> • 

11 C7H" THEN 1414 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
494 IF X$CK) - "CBH 11 THEN 1418 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
496 IF X$CK) = "C9H" THEN 1422 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
498 IF >c•CK> = "CAH" THEN 1426 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
!50(1 IF X$CK> - "CE<H" THEN 1430 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
502 IF X$CK> = "CCH" THEN 14:34 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
504 IF X$Cf() = "CDH" THEN 1438 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
506 IF X$CU = "CEH" THEN 1442 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
508 IF X$1K> - "CFH" THEN 1446 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
510 IF X$1K> - "DOH" THEN 14~0 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
512 IF X$CK> = "D1H" THEN 1454 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
514 IF X$CK> - "D2H" THEN 1458 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
516 IF X$CK) = "D3H" THEN 1462 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
518 IF XSIK) = "D4H" THEN 1466 !LE ASIGNA su NUt1ERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
520 IF XSIK) = "O~H" THEN 1470 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
5'22 IF XSCIO -"D6H" THEN 1474 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
524 IF XSIK> = "D7H" THEN 1478 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
526 IF X$1K) - "DBH" THEN 148:? !LE ASimJA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
528 IF X$ IK> - "D9H" THEN 1486 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
531) IF XS !K) = "DAH" THEN 1490 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPOtJOIENTE DECIMAL 
532 IF XS CI() = "DBH,. THEtJ 1494 !LE ASIGtJA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
534 IF XS CI() = "DCH" THEN 1498 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 

NUMERO 536 IF xs et<> = "DDH" THEN 1502 !LE ASIGNA su 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
538 IF XS <K> - "DEH"' THEN 151.)6 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
S40 IF XS <K> = "DFH" THEN 1510 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECIMAL 
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S42 IF X•<K> . "EOH" THEN ISl4 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
S44 IF X•<K> •'"EIH" THEN ISIS !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
S46 IF X•<K> . "E2H" THEN tS22 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
S4S IF X•<K> . "E3H" THEN lS2b !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
sso IF X•<KI -"E4H" THEN lS30 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
SS2 IF X•<K> -"ESH" THEN lS34 !LE ASIGNA su NUl'IEl<O 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
SS4 IF XSIK> = "E6H" THEN lS38 !LE ASIGNA su NUl'IEl<O 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
SSb IF X•<K> -"E7H" THEN lS42 !LE ASIGNA su NUl1ERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
SS8 IF XS<K> . "E8H" THEN lS4b !LE ASIGNA su NUl1ERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
560 IF X•<KI -"E9H" THEN lSSO !LE ASIGNA su NUt'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
562 IF XS<KI -"EAH" THEN l5S4 !LE ASIGNA su NUl1ERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
564 IF XSIKI -"EBH" Tt4J'N lSS8 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
566 IF XSIKI -"ECH" THEN 1Sb2 !LE ASIGNA su NU11ERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
!168 IF XS<KI - "EDH" THEN lS66 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
570 IF XSIKI . "EEH" THEN lS70 !LE ASIGNA su Nlll1ERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
S72 IF XSIKI . "EFH" THEN lS74 !LE ASIGNA su NUl'1ERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL. 
S74 IF XSIKI . ''.FOH" THEN lS7S !LE ASIGNA su NUt1ERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
S7b IF XS<K> - "FlH" THEN 1582 !LE ASIGNA su Nut1ERO 
CORl<ESPONDIENTE DECll'IAL 
S7S IF XSIKI -"F2H" THEN lSSb !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECil'IAL 
seo IF XS<KI . "F3H" THEN IS90 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
582 IF x• o~ 1 . "F4H" THEN lS94 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CDRRESPOt~DIENTE DECIMAL 
SS4 IF XS<KI . "F5H" THEN 1598 !LE ASIGNA su NUMERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
SSb IF XS<KI = "F6H" THEN 1602 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
588 IF xsoo = "F7H" THEN tbOb !LE ASIGNA su NUl'IERO' 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
589 IF XSIKI . "FBH" . THEN 1610 !LE ASIGNA su NUl'IERO 
CORRESPONDIENTE DECll'IAL 
S90 JF XS<KI -"F9H" THEN lbl4 !LE ASIGNA su NUl'IEl<O 
CORl<ESPONDIENTE DECll'IAL 



592 IF X$ (K) = "FAH" 'l'HEN 1619 ~LE ASIG.P\ SU !Msro 
OJRRESFONDIENill DEJ::IWIL 
594 IF X$ (K) = "FBH'' TiíEN 1622 ~LE ASIGNA S"'-' :-.--..~-~ 
OJRRESPO!>UIENI'E DEX:lM>\L 
596 IF X$ (I<) = "FH:" IBEN 1626 !LE ASIGN1\ SU ~U>= 
OJRRESfONDIENI'E DEX:IWIL 
598 IF X$ (J<) = "FDH'' 'rnEN 1630 !LE l\SIGN'\ SU 1:u)'.ER'.l 
CDRRESfONDIENTE DEX:JMl\L 
600 IF X$ (K) = "FEH" 'll!E>J 1634 ~LE ASIGNA. SU f\Y ... MEIO 
OJRRESfONDIFNl'E DEX:JMl\L 
602 I1" X$ (K) = "FFH" 'Il!EN 1638 !LE ASIGNA SU N'J'!E!<J 
OJRRESfONDIEm'E DEX:IMl\L 
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603 INPUT "OPERANDO ID Vl\LIOO, INrn:'.JDOCIRID WEl!l\MENI'E (0011-Fnr', .)($ (K) 
606 roro 22 : W\LTIV\CION DE OPERAMJO 
608 roro 23 
610 IF Er O THEl'I 616 
612 PRIITT "NU;,mQS HEXl\DECIMALES a:iru=s" 
614 00'10 1650 : \!A A LIMPIAR LA PANJ'J\LLI\ 
616 S'IOP 
61. 7 REM "CCMIENM ASIGW\CION DE NltolEIOO DEX:lMl\L A fll':{AJ)EX:lMl\L" 
618 X(K)=O 
620 OOIO 608 : '.l1:WI EL SIGUIENI'E Nt.MEro HD:l\DD:I:W, 
622 X(K)=1 
624 roro 608 :'!UI!\ EL SIGUIENIE NUolEOO !IDOIDECDl1\L 
626 X(K)=2 
628 OOIO 608 : '.lOMI\ EL SIOOIENre NtrolERJ IIEX'IDEX:IM'\L 
630 X(K)=J 
632 OOIO 608 : 'lO>!A EL SIGUIENI'E Nl.MEl10 IW<l\DEX:IMllI. 
634 X(K)=4 
636 OOIO 608 !'IO>!A EL SIGUIENI'E NUMfl<O IlEXl\I:EX:lWIL 
638 X(K)=5 
640 <DIO 608 ! 'n:MI\ EL SrouIWIE NlMEIO llEXl\I:EX:IW\L 
642 X(K)=6 
644 roro 608 '· 'l\'.:141\ EL SIGUIENl'E NtMrnP IlEXl\DEX:rnr.L 
646 X(K)=7 
648 0010 608 : 'ltMA EL SIGUIENTE NMmO llE'UlrEX:IMl\L 
650 X(K)=B 
652 0010 608 !'IOMI\. EL S=mml': Nt1'IERO !lEXl\DEJ::lM>IL 
654 X(K)=9 
656 roro 608 : 'ltMA EL SIGUmNJE NUMEro HEXl\IIXIl'l.l\L 
658 X(K)=lO 
660 roro 608 : 1t7olA EL SIGUIENIE MJMEOCl HEXl'llOCIMl\L 
662 X(K)=ll 
664 roro 608 :'l"CMA EL SIGUIENI'E l'UiER) l!EX1\ID:Dl1\L 
666 X(K)=l.2 
668 roro 608 : 'ltMA EL SIGUIEN'IE NUMEIV HEXl\IIXIMl\L 
670 X(K)=l3 
672 roro 608 :'ltMA EL SIGUII'Nl'E ~ llEXADECIMl\L 
674 X(K)=l4 
676 roro 608 :'ltMA EL SIGUIENI'E ~ I!EXADEX:lM'\L 
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678 X 0~)•1S 
680 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
682 XCK>=16 
684 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
686 X<K>-=17 
688 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
690 X<K>=lB 
692 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
694 X<K>=19 
696 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
698 X CK>=:?(1 
700 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
702 X 00 =21 
704 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADEC 1 MAL 
706 XCI') =:?2 
708 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
710 X O.:.> =23 
712 GOTO áOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
714 X 00=24 
716 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
718 X<K>=25 
720 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
722 X<K>=26 
724 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
726 X<K>=27 
728 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
730 X CK>=28 
732 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HE X ADEC 1 MAL 
734 X<K>•29 
736 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
738 X<t~>-=30 

740 GOTO 608 ~TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
742 X 11<)=31 
744 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
746 x en =32 
748 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIEIHE NUMERO HEXADECIMAL 
7~0 XWl=33 
752 GOTO 608 ~TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
754 X o:l c::;4 
756 GOTG 60E !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
758 X<t )=35 
76(1 GOTO 6(18 !TOMA EL SlGUIEtJTE f\IUMERO HEXADEC 1 MAL 
762 X<~:; =:";6 
764 GOTü 606 !TOMA EL SIGUI Et-HE NUMERO HEXADECIMAL 
76b X <t )1::::37 
768 GOTC• 608 1 TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
77(1 XO: >=38 
772 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
774 X H~' ='.39 
776 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
778 X O~J =40 
7BC.• GOTO 6(18 !TOMA EL SIGLIIErJTE NUMERO HEXADECIMAL 
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782 X(K>•41 
784 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
786 XIKl•42 
788 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
790 X <t<> •43 
792 GOTO b08 !T0t1A EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
794 XIKl&44 
79b GOTO b08 !T0t1A EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
798 XIK>=45 
800 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
802 X<K>•46 
804 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
806 X<K>•47 
0oe GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
810 X ct(>=48 
812 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
814 X 00•49 
816 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
818 X<K>•50 
820 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
822 X1Kl•51 
824 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
826 XtKl 8 52 
826 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECll'IAL 
830 XIKl•53 
832 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
834 X<K>•:i4 
83b GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
838 XIKl•55 
840 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
842 X<t<l•:ib 
844 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
946 X 1Kl•57 
946 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
B5t:1 X <K>•5B 
9152 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
8154 X 1Kl•59 
956 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIEUTE NUMERO HEXADECIMAL 
8158 X<K>•óO 
8b0 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
862 X<K>•61 
864 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
666 XO.(>•ó:? 
668 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
670 )( ct~) •63 
672 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMHL 
674 xct:>•64 
876 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
676 XCKl•65 
68C• GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
862 X<K>•66 
684 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECll'IAL 
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886 X(K}71:67 
888 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
890 X<K>•6B 
892 GOTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
894 X<K>•69 
896 GOTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
890 X<K>=70 
900 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
902 X<K>•71 
904 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
906 )(U'.>=72 
908 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
910 X <t0=73 
912 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
914 X <K> =74 
916 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
918 X(l<J=75 
920 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
922 X O~> =76 
924 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
926 X <U=77 
928 GOTO 6C:>B !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
930 X O<> =78 
932 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
934 X o:l=79 
936 GOTO 608 1 TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
938 X (t:.J=BO 
940 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
942 X O~>-=Bl 
944 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
946 X o;¡ =82 
948 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
9:50 )((~)71:83 

952 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
954 X <Vl=84 
956 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
958 X<t: 'sBS 
960 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
962 X 0·1=86 
964 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
966 X o' =87 
968 GOTU 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
97(t X o·>=BS 
·972 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
974 X (l.¡ =89 
976 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
978 X (f >=90 
980 GOTO 608 !TOMA EL Sil3UIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
982 ).'. 

1
• >=91 

984 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HE X ADEC I MAL 
986 )( l•..::)=92 
988 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
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990 X<K>•93 
992 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
994 XCK>=94 
996 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
998 XCK)E95 
1000 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1002 X 0~)=96 
1004 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1006 X <Kl=97 
1008 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1010 X<K>=9B 
1012 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1014 )((J:::)=99 
1016 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1018 X<K>=10(1 
1020 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1(•22 X o.:> •101 
1024 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1026 X et<> mto2 
1028 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1030 X<K>•103 
1032 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1034 XOO•lC14 
1036 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1038 XCK)mlOS 
1040 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1042 X!Kl=106 
1044 GDTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1046 XCK)s:.107 
1048 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1050 X O::'.:> =108 
1052 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1054 X<K>•Joq 
1056 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1058 X!Kl=llO 
10b0 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1062 XCK>=ltl 
1064 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1066 )((t()a:t 12 
1068 GOTO 60G !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1070 XIK>=113 
1072 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1074 X<Kl=114 
1076 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1(178 X!Klm11S 
1080 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1082 XCK>=l 16 
1084 GDTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1086 x<K>=ll7 
1088 GDTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1090 X<l<>=118 
1092 GDTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
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1094 XtK>=119 
109b GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1098 X<K>•120 
1100 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1102 X <K> =121 
1104 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
110b XCK>=122 
1108 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
11!0 X<K>-=123 
1112 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1114 X 0()=124 
111b GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1118 XU()=t25 
1120 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1122 X O:::> =126 
1124 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE t'UMERO HEXADECIMAL 
112b X O<:> =1:?7 
1128 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1130 X<K>•128 
1132 BOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1134 XCK>=l29 
113b GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1138 X0~>=130 
1140 GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1142 XCK>•l31 
1144 BOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
114b X <Kl =132 
1148 BOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1150 X <K>=133 
1152 GOTO 609 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1154 X <Kl=134 
115b GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1158 XCK>•l35 
llbO GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
llb2 X(t<>=136 
llb4 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
llbb X<P=l37 
11b8 GOTO bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1170 X <Id =138 
1172 GDTO 6(•8 !TOMA EL S!GU!EtHE NUMERO HEYADECIMAL 
1174 X O~> =139 
117b GOTO b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1178 X <1'>=14(1 
1180 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1182 X<Kl=141 
1184 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXl'•DECIMAL 
1186 X O:> =t4= 
1188 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIEIHE NUMERO HEXADECIMAL 
11q(1 X !Kl=143 
1192 GOTO ó08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1194 X<U-144 
l19b GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
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1198 XIK)cl45 
1200 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1202 XIK1•146 
1204 GDTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1206 XIKl•147 
1208 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1210 X(K)•148 
1212 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1214 X1Kl•l49 
1216 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1218 X<K>•tSO 
1220 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1222 XIKl•151 
1224 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1226 X<K>•1S2 
1228 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1230 XCK>•153 
1232 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1234 X IKl•1!54 
1236 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1238 XIKl•l:S:i 
1240 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1242 XIKl•1:S6 
1244 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1246 XIKl•1:S7 
1248 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
12l50 X1Kl•1:S8 
12l52 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECif:IAL 
12l54 X U<> •1:S9 
12l5b BOTO 608 !TDf1A EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECil'IAL 
12l58 XIKl•160 
1260 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1262 XIKl•161 
1264 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1266 XIKl•162 
1:?6B GOTO 608 !TOl'1A EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1270 XIK1•163 
1272 GOTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1274 XIKl•164 
1276 BOTO 608 ! TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1278 XllO•l65 
128(1 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HE"'.ADECIMAL 
128:? X(K)•166 
1284 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1286 X<K>•167 
1288 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1290 X<K>•16B 
1292 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1294 X U<> •169 
1296 GOTO 6(•8 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1298 XIK>•170 
1300 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
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1302 X<K>a171 
1304 GOTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1306 XIKl•172 
1308 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1310 XIKl•173 
1312 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1314 X0<:>•174 
1316 GOTD 60S !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1318 X<K>-=175 
1320 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1322 X<t<>ml7ó 
1324 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1326 X <K> •177 
1328 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
133(1 )(0.:>=17S 
1332 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1334 )(0()=179 
1336 GOTO 608 !T01'1A EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1338 XIKl•lBO 
1340 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXAOECI"AL 
1342 XIKl•lBl 
1344 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1346 XCKl•182 
1348 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECI"AL 
13!10 Xll~l•l83 
13!12 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
13!14 XIKl•lB4 
13!16 GDTO 608 !TOf'IA EL SIGUIENTE NUl'IERO HEXADECIMAL 
1~8 XCKl•lBS 
1360 GOTO 608 !TO* EL SIGUIENTE NU11ERO HEXADECIMAL 
1362 X C.:> •1Bb 
1364 GOTD 608 ! TOl"IA EL SIGUIENTE NUl'IERO HEXADECIML 
1366 X 110•187 
1368 GOTO 608 !TOt1A EL SIGUIENTE NUt'IERO HEXADECIMAL 
1370 XIV.>•188 
1372 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1374 XU >•189 
1376 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1378 XIKl•190 
1380 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1382 X<K>•l91 
1384 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1386 X O".i =192 
1388 GOTw 6<;6 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1390 X 0.>•193 
1392 G:lTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1394 X0~>•194 
1396 GOTO 606 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1398 )t <•·>=19~ 
141)(1 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
140= Xo<>=196 
1404 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
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1406 X<f,l=197 
1408 GDTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1410 X<K>=198 
1412 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1414 X<K>=l99 
1416 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUl1ERO HEXADECIMAL 
1418 X <K> =2(1(1 
1420 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
14::!2 X O<> =201 
1424 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1426 Y. (t() =202 
1428 GOTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
143(1 X<K>=::?O~ 
14::2 GOTO 609 ~ TQM{.. EL SIGUIENTE NUMEF.0 HEXADECIMAL 
1434 xo.::>=:x14 
14:0·6 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIEtJTE NUMERO HEXADECIMAL 
147-8 X O~> =205 
1440 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
144::! X o:l =206 
1444 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1446 X<K>=207 
1448 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
145(• X(K>=208 
1452 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1454 X00=::'09 
1456 GDTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECJr·1AL 
1458 X (1() =21 O 
146(1 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1462 xo:>=211 
1464 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIEl\JTE NUMERO HEXADECIMAL 
1466 x on =z12 
1468 GDTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1470 X00=21'.3 
1472 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1474 X o:>=214 
1476 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMEF,O HEXADECIMAL 
1478 X 0~>=:?15 
148•) GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1482 X <l'.>=216 
1484 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIEt>lTE NUMERO HE•'ADECJMAL 
1486 Xct~>=~17 

1488 GDTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE l>IUMERO HEXADECIMAL 
1490 X O~> =218 
1492 GOTD 608 !TOMA EL SIGUIENTE NU1"1ERO HEXADECIMAL 
1494 X <l'.>=219 
1496 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1498 X <t<> =22(1 
15(.)t.,) GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE lfüMEF.0 HEXADECIMAL 
1502 X (l(l=221 
151)4 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
15(>6 X O~l =::!22 
1508 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
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1510 X<Kl•223 
1512 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1514 )( 0~) =224 
lSlb GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1518 X<K>•22?5 
1520 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1522 X<K>-226 
1524 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1526 X <KJ -=227 
1528 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1530 X 0() =228 
1532 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1534 X OC) =:!:!9 
1536 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1538 X<Ki=:?30 
1540 GOTO 61:1e !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1542 X<K>=231 
1544 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1546 X<K>•232 
1548 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1550 X<t-:>=233 
15:52 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1554 )( 0<>=234 
1551> GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1558 X CK>:::1:23~ 
1560 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1562 )( 0':'.)•236 
1564 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
11566 X<K>-=237 
11568 GOTO 61)8 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1570 X e>:> =238 
1572 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1574 X 0~> •23c;t 
1576 GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIEflTE NUMERO HEXADECIMAL 
1578 )( (~-.) =240 
158(• GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1~82 )( 00•241 
1564 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1561> X n >·=242 
1588 i:o-;-:. b08 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIM<.L 
159(1 X <n=::43 
159= GOTO 6(18 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1594 x cv.1 =244 
1596 GOTú 6(18 ! T011H EL SIGUIEfJTE fJUMERO HEX.C..DECIMAL 
1598 )( <• >=245 
160(1 Go-:. 608 !TOMf, EL SIGUIEtlTE NUMERO HEXADECIMAL 
1602 X< ... ' =246 
1604 6070 bOB !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
1601> X u··>=247 
1608 GOTO 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 
16IO X O >c::?48 
161:? GOT:J 608 !TOMA EL SIGUIENTE NUMERO HEXADECIMAL 



1614 X(K)=249 
1616 a:tro 608 !1°" EL srGUimIE !UIERJ ~ 
1618 X (K) =250 
1620 a:tro 608 !1°" EL sran:ENlE Rl!E!D llEX1llECIM1IL 
1622 X(Kl~251 
1624 0010 608 ! '10IA EL sr<:DllNl'E lUIEllJ lll!!XA[E::IMl\L 
1626 X (lt) •252 
1628 a:no 608 t '10IA EL srGlilJUE lUIEllJ HEl!AIECDl1\L 
1630 X (K) •253 
1632 a:m> 608 !'IDlll. EL SIGIJIJNJE 1U1E10 lll!XMB:DlllL 
1634 X (JC) •254 
1636 a:m> 608 ! '10IA EL SIGIJI!Nm IUIER) llEIQIIllCDll\L 
1638 X (K) •255 
1640 <J:11'l 608 !'l'CMI. EL SlGUllfflE IUIER) llEICl\ls:DUIL 
1641 - "TIR4lHl'l ctlillERSICW llEXlll:EX:JMllL A IECJMl\L" 
1642 lUM "~acccca D CICICCCIDCCDDCICIDQDOCll:JQCOCCCIDCICCCCDt" 
1643 PllDfl' 
1645 PllDfl' 
1646 PRDft' 'DIB(2llt ·~ AIIVIQ2WlO EN lA MEXlRL\ RAM r" 
1647 PRDft' 

1.5 4 

1648 1111'!11' "FllM IESl'LZIDJE DE RES~ ES SIS'l»ll\ ~DUIL ~ CS::r 
srJDlllftWt", Aa$ 
1650 PCll :U•l 'ID 5 
1651 PRilf1' • • 
1652 l'Bt'l' li 
1654 PRilf1' "DllCDILilll\CICll l:E ll!GIS'l1DS lE U. UNllWl IE ~ CDmVIL Y IE 
CXN!RlL" 



LA UNIDM> 'DE CON1"0L" 

··- FllFc "-•& 10 D 1~ IF k•I THEN 167~ ~&ALTA LA 1..-J<ESION 
1..0 lf' Aae•"DECI .. THEN 1Mb'l ... &ION DECIPIAL 
1 .. 2 - 4000 !1-&ION EN HEll-CllML" 
1- 81110 1- !VA A LA DECODIFICM:lllN 
1- - •:U.o ! lfFRE&ION EN DE&l""L lüB PRINT TA&<25l1"••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••" 
16'7~ INPUT •ENTlfi PMA. CONTINUAP ........ 
l673 Pp••Y•O,) 
1674 Oq•••• n:l 
1676 F'c•t -1 
t•7a llE""CUIOIENZA DECODIFICAClllN" 
u,79 !-O DECO 
IMI~ IF VS O >•"081'1" THEN 1744 ~tilJl'IA DCL ~EG Et A M:tK.lf<JA 
.... IF' vao.••"SUfo•• THEN t7e,Z ~f<ESlFt PEL ACUPIUL.Al>Ofi OF 1 
... ~ IF v•o·••''llC" 1t«:N 17:.4 'INCF\ERf'tC.N1A ACU1'1UL..AflOfo· 
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l .. 7- IF Y8CKi•"Di.C .. THEN l77U !DECREf'E.N1A EN ~ UNIDAD EL ACUHU-ADOFc 
1Mi4 IF Y• lt l•"LAC" lHEN 1784 !C#-.6A ACUPIUL."DOF\ CON l'IEt10fUA 
168:'.• IF ya(t.J•"'ll'Of~•· THEN 27.(1(1 1 FUNC:IOI~ LOSICA ).Qk 

lhE-t IC' ~•it''•''LOA" THIEN J7'i4 'CARGI-- M:L'l'1UL.At'<lf\: CON OPEf.:IANO::J 
16S7 IF v• o:t•"SAf'I"' THEN 2872 •A LA f'IE..afllA se. LE FtESTA EL ACUl'IULADOI"'..: 
1tio88 IF .,.. u:>•"JZA' THEN JBl'.•4 !&J l'C\J"ta(• S.:W...1111 
lbq.,;t lf •.6u.)•".JHA" THEN 18~•· ·E-1 AC.:U"'I (•~ALTA 
¡e,q;. lF' ...... '•º'&l-!f'1'' lHEN 183~ .,. EL CONlENIOO DE PE"IORIJ. SE LE Rcsii. EL RE!. ... 
169~ lf Y•ff.)•".J"'6 .. THEN 1~4 !&ALTO A 6UBfCUTINA 
u.•o JF v• º., •• .,..,. .. THCN 1868 !&ALTO INCONDICIONAL E-JN RE-ESC• 
J6Cl'9 IF v•t~.••"AED' THEN 215t:o !LEE DATOS EN DISPOSITIVO DE ENTFcADA 
1700 IF \'e<Kl•"llRl" lHEN 2172 !ESCRJllC DATOS EN Dl8'>0Sllll/CI llE SALIDA 
1702 IF Y•uo-·BeA" THEN 198(• !M:STA A EL l'CUPI EL CONTENIDO DEL REG 8 
1704 lF v•oa••NJP" TtEN 1111'4 !NJ OPERACION 
17(\6 IF' ve O-:t•"ADA" THEN llfOB !ACUPI + OPI V DE.JA EN AC"" 
1'707 IF' -.·•·.t:a•"ADl'I" THEN l~Z !ACUl"l•OF"l V DEJI-' EN ttEPIO 
1708 lF 'f"• O:>•"APIA" THEN t•7b 1 AC .... •1'1Eft0 V DE.JA EN ACUf" 
1710 IF ve U~>•"CPF'" THEN 2022 !CIM='#A V DE.JA RESULTADO EN ACUf'I 
1712 IF vao:>•".JAC• THEN ~ !llALTA SI C•I 
1714 JF' VStt.:t•"LM" THCN 2070 !CllllF<&A UNA LOCALIDAD DE PIEftORlA 
1716 IF .,.,~ >•"REGA" THEN 2084 ~REGRESO DE 8U9RUTI~ 
1716 JC" .,. t•.••"f'USH" THEN 209c: 'C""GA Et. ET~ct: 
172•) IF ... ,t:t•"POF'" THEN :?114 !SALIDA DEL STACI< 
17;:= JC" ~· 1t:>•"LlllA" THEN ::1~= !CAfiGA AL REGISTRO (( CON CONTENIDO DE ACumJLADOR 
172~ IF v•o:>•"EXA" THEN 2lf08 !INTPC""810 DE M:LR't-LOC DE l'E..c>RIA 
l?'~4 IF .... o·.l•"LQ8•• THEN 21•• ~CaAeA ,. M:G • CON OPERANDO 
17:5 JF" '-8 t1 J•"Cl11'" THEN 2ec::e: !COPlf"AR" ACUt'I CON REGISTRO 8 
l?;!b IF ••tt'J•"END" THEf.I 315::P •FIN PE PROGRAPM=lo 
172E IF ,. O~l•"AND" THEN 2'SO<• !FUNCJON LOGICA 
1'7~~' JF V• O:l• .. ('lfl•• THEN 2'300 !F....CIDN LOGICA •. 
17':= lf" .,.(! ••"NEG" THEN 2'3vü 1 FUNCION LOGIC~ 
t7:".: IF •I t•.J •''[1Cf'" lHEN 2890 'DECF.EPElC- DEL REGISTRO P 



17::'·.q lF VI o·>•"SLA" lH.f:N :;?'3(."l(' 1 CORF'1MIENTU A LA lZDLllEíi(b"• 
17!t~ IF veo:>• .. lNft" THEN :"88•) !INCREMENTA EL REGJSTF.:O Et 
1736 IF V8CK>•"6RA'' THEN 2300 !CDRRlf'lllENTO A LA DERECHA 
1740 REl1 "CDl'IENZAN SUBRUTINAS" 
1742 AEM "lllXIXkllKXXlkXIXXXXXXXlllXXIXX'' 
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1744 REl1 " lllJllRUTINA DE SIMA DEL REGISTRO E< A LA LOCALIDAO DE 11E110F<IA'' 
t74~ a-x no 
1746 "CG>•"<G>+e 
1747 C•O 
174S GOSUB 2li00 !SUSRUTINI\ DE BANDERAS 
175(1 BOTO 31S8 !TOl1A EL SIGUIENTE NEMONJCO 
t7e.2 RE" "XXIXk11CXXl'KKXXXXXXIXY)l)CW)(X]()(KXV" 
1754 REM "6Uf4RUTINA f'ARA INCREt1ENTAí< ACUMULAOOk " 
1756 Acu••Acum•t 
17S7 C•r.1 
l 7:ioB GOsur. 250(1 1 6Uf¡RUT1 NA DE l'ANDER:A~ 
17t>(• GOTO 31'!18 1 TOM1i El SIGUIENTE NFMONCn 
17bl !IXXXXXIXkX~XXX~XXXXX~~'KX)(XK>XXXXXY.~ 

176~ !SU9RUTJNA ACUf'l•A~Of"f-0~1 
J7t--4 Acutfl•A1:u1r1-('li O')> 
176~· C•(I 
J7t:..7 GDSUE" =5(11°• 'SLIFRUTJNA DE BANDERAS 
17be. GOTO 3158 •TOMA EL 6lGUIENTE NEMONCO 
J"':'t,q ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
177(1 ! SUB DECREMENTA ACUMULADOR EN UNI'• U"IIDr1t.1 
177-;:. Acurn•Acun-.-1 
1773 C•O 
1774 GOSU9 25(10 !SUBRUTINA DE BANDERAS 
177b QPTO 3158 !TDl'A EL SIGUIENTE NEl10NJCO 
1782 RE" "'J(J(J()(XIC.IC.XXXX>CXXXXXXXXXxxxxxx•· 
1784 REl1 "SUBRUTINA C-GA ACUl1ULADOO CON LOCALIDAD DE 11El10RIA" 
17~ C•O 
l7Bb ei•X O~l 
17BB Ac.u1n•MtG) 
1789 GOSUEt 2500 !SUBRUTINA DE BANDERAS 
l7ffl(• GOTO ~l5B !,.CHA EL SIGUIENTE NE"ONCO 
1792 REt'I "WXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXX'' 
J 794 REl1 "SUBRUTINA CARGA ACUl1ULAD~ CON OPERANDO" 
17f:leio C•O 
l 79b Acu1n•JC o-:> 
1797 GOSU~ 2500 !SUBRUTINA DE lfANDERAS 
1798 GDTO 3158 
1802 RE'1"XXXXXXx.:xxxxxxxxXXXKXXJl:kXXXX" 
1804 AE.'1" SU9RUTJNA SALTA SI ACUPIULADOR • O 00 

1806 IF Z•<• THE.N 3158 
1007 Pc•K-1 
IB•:tB ti':•). ct:>+I 
181<1 Z•l 
181~ GOTO lbbO !TotlA EL NEt'IONICO ASIGNADO POR X(K> 



18l4 RE""KKXJlXIXXXJlXXXk•JlXXXJlXJllkx.xxr• 
1.57 

1820 llE""~11- -.TA &I ACUllUL~ && •eATIYO" 
1122 IF P'•O THEN 31118 
1823 f'c•K-1 
1124 1<•111<1•1 
1826 ... 1 
1128 90TO 1 .. 0 !Tllltll IEL NE..aNICO ""Sl..-0 POR XllO 

1130 -"······························ 1136 REl!"BUllllUTIHA llE&TA A IEL CONTENIDO Df: l'IE-IA EL CONTENIDO DEL• 
1137 llE""MGISTRO DE PllOPOBITO KNEFIAL 8• 
18311 ... 11<1 
1840 "IGl•"IBl-8 
lM2 C•O 
1844 - 2SOO !~1- DE --11146 DOTO 3158 !TOllA EL SIGUIENTE NE-.CO 
1848 RE"" Jl:JllOC.XJlXXXkXJUCXX, XXXX,.X1'XJl XJIX'" 
11154 RE""&Ul'f<UTINA SAL TA &Ul<RUTINA" 
lr.5:0 ..... o 
UIS6 ...,_,.,+I 
18~7 IF ECMu><>O THEN lBS6 
18'!ie Et"'-'>•t. 
tll!;'i' F-c•K-1 
186(• K•X<l<>+l 
lBf,I C•(, 
186: OOSUll 2500 
1864 BOTO 11*0 !TOPIA EL NE111JNICO A&IGNAOO POf< XO,I 
l ... M""XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX" 
1868 M""BUBAUTINA llALTO INCONlllCIONAL." 
l ... Pc-t<-1 
1870 tc:•X Cl<I +I 
1871 C•O 
1872 _ .. 21150 
11173 BOTO Uo60 !TOllA EL NEllONICO MI~ POR XC~:> 
1978 llE""XXXUXXXUXlXXXXllXXXXXXXXXU" 
1890 ~"llU9MJTINA MBTA A EL llCUPIUL- EL CONTENIDO DEL REG 111" 
1•1 ""---8 
1•2 e-o 
IH'3 eo9&lll 2!IOO !.-uTINA Df: --
1884 BOTO '3158 !TC.V. EL SIGUIENTE NEl10NCO 
IBq:z M""XXXUICUUXXXXXXXXKXXXXXXXXX" 
1 .. 4 llEPt"-RUTINA NO DPEFIACIDN" 
Ul'tS C-0 
IM6 FOR .J•I TO 1000 
1898 NEXT ,J 
l .... BOBU1' ~ 
1-.:l BOTO 31511 ! TOtWI EL &l&UJENTE ICllONCO 
1906 llE""XXXXXXXXXllXXXXllXXKXxxxxxxxxx• 
1908 lllE"" ACu. + DPI Y DE.JA llEllULTADO EN AC~ • 



1910 Acu~•Acum•X<t.J 
1911 C•O , 
1912 GOSUB 2SOO !SUBRUTINA DE BANDERAS 
1914 GOTO 31SB !TOfolA EL SIGUIENTE NEMONCO 
1950 AEM" XXXXXXXXX X XXJl:XX X J(JCXXkXXXXXXX" 
lff2 llf:""ACUM • l'EMOf<IA V DEJA llESULTADO EN l'EMORJA" 
1~3 C•O 
1954 O•X 00 
1956 "<G>•M<GJ+Acum 
19S7 GOSUB 2SOCO 
19S6 GOTO 31SB !TDr.A EL SIGUIENTE NEMONCü 
1974 RE'1"X XXXXXX XXXXXXXX XXX XXX XXXXX XX" 
1976 RE'1"ACUM + MEMORlA Y DEJA EN ACUM'. 
1978 G•XOO 
1•eo AcuM•Acum+"CGJ 
1981 C•ú 
198:! GOSUB 250(1 1 SUflF"<UTINA DC EtANDEkAS 
1984 GOTO 3158 ~TOMA EL SIGUIENTE NE:MONCO 
2020 REl"I" XXXJll;J<XX X X)()( XXXXX XXXX).X X>.XX X X>. X X" 
202::? llEl'I" CClf1PARA LOCALIDAD DE f1EMOF<JA CON ACUM" 
2t)24 Acu"'•Acurri-M () Cf~ > ) 
202S C•\1 
2026 GOSUfc 2S•:S(I ! SUftRUT J NA DE EoAl'l:DEf\AS 
2028 Acum•Acurn+., e X ct~l ' 
2C•'3-C• GOTO 31SEt ~TOMA EL SlGUJENTE NEMONCO 
2054 AEf"I "J()CXXX>.XXXIC)()();)()l.~Xl()."X)()(J();.J(XXX>:.xxxu 

2056 REM º'SUBRUTINA SALTA SI C•l" 
20SB JF C•O THEN 3150 
20S9 F'c•l\-1 
2060 k•J((f()+l 
l!(J61 PRINT "SOBREFLUJO" 
2062 GOTO 1660 !TOl1A EL NEt10NJCO ASIGNADO POR XI~> 
l!06B RE""XXXXXXXXXXUXXXXXXXXXXXXXXXX> U XXX" 
2070 lllE,."CARGA UNA LOCALll>AD DE l'tEltOF<IA CON ACUl1" 
2071 C•O 
2072 G•XfK) 
2074 "fG>•Acum 
207S BOSUP '250r.1 
2076 GOTO ~158 !TOMA EL SIGUIENTE NE,,DNCD 
2082 REl'1" XXXX)(.IC)(X)()( XXX XXkXXX X XXX X Xklt'X XXJc X XX" 
2084 llE,."AEGRESO DE UNA SUBAUTJ NA A PROGRAMA PR 1NC1 f'AL" 
2oas ~-o 
2086 "u•f'lu+l 
2087 JF E<Hu><~(I Ttte:N 200ó 
20BB F'c•K-1 
2089 .. :•E O'tu-1 J + J 
2(190 C•O 
2091 GOSUB 25(1(1 

209~ GOTO 166í.t ! TOt1A EL NEl"IONJCO ASIGNAOO POf.: .. ~ 
2094- REM" X XXXXXX XXXXXXX XX).XXXXXXXX X XXXX XIC X X" 

209b !••·········································· 2(1C07! SLIB~UTJNt; DE ENTkADA AL STACt. Cf'USHJ 
::ú98 L~•.1 

:?•)Gl9 Cn- 1:• 

ZJ(u:• LaL.f 1 
:.'l1):_• IF N~<L>~.>•:• THEN :·11)(1 
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4 N•(L)•lt 
ZI~ IHISUe 250<.o 
:uo. IOTO 3158 !Tc.tA EL &IBUIENTE NE'1DNCD 
2112 RE" ········••xxxxJCXXXXXXXX)OlXJOOCXXllX" 
21 l• llE'1"SUPRUTJ- DE SALIDA DEL STACt. CPOf'I" 
2115 C•O 
2116 L-0 
2118 L•L+l 
212(> IF NsCLl<>O THEN 2llB 
212:? L•L-1 
2124 8•N•(L) 
2126 N•<L)•O 
2127 GOSUB 251."'10 
212& 0010 3158 !TOt1A EL SIGUIENTE NE'10NCD 
2130 RE""XXXXXXXXJCXXX xxxxxx>c XX>cXXXXXXXXXXXX" 
2132 11Et1"CARGA AL REGISTRO 8 CON EL CONTENIDO DEL ACUMULADOF<" 
2133 C•O 
4.'1~4 ¡t .. Acum 
21::;,~ GOSUD 250(1 !6U9HUTJHA DE ffANOERAS 
2136 GCITO 3158 !TOl1k EL SIGUIENTE NE'10NCO 
214~ RCP1"••••••••••••••••••••••••••••••••••" 
2144 FcEt1"CARGA EL REGlSTF:O f4 CON UN OPERANDO" 
21-'5 C•(• 
21"1tó (c .. )r. (t~) 

:?147 GOSUEt :?~•)(• !SUEtRUTINA DE EtANDEF\AS 
2148 GOTO ~1S6 ~TOMA EL SIGUIENTE NEt10NCO 
215°' REt1"••••••••••••••••••••••••••••••••••" 
2156 RE'1"6UBRUTJNA LECTUí<A DE DATO DE ENTRADA." 
21se INPUT ·DATO EN DECl ... AL DC co.:z:ss1 ... As 
2IS9 C•O 
2160 Acu..-Aa 
2161 BD5Ull 2500 !&U8RUTINA DE &ANDERAS 
2162 BOTO 3158 !TOf1A EL SIGUIENTE NEt10NCO 
2170 RE""••••••••••••••••••••••••••••••••••" 
2172 RE'1"E&CRITURA DE DATO DEL ACUttUL.ADDf< EN DECl'1AL" 
2174 PRJNT •ACUf1•".Acu~ 
2176 GDTD 3158 !TOl1A EL SIGUIENTE HEl'IONCO 
2178 RE"•••••••••••••••••••••••••••••••••••" 
2300 llE'1"8U8RUTINA5 DE OPERACIONES LOOICAS" 
23(1= A-Acurti 
:308 FDR L•l TO B ?INJCJALIZA LCCALID~DES DE 8!TS 
2310 S(L)•(1 
2~12 TCL)•ú 
231• NEXT L 
231~ FOR L•l TO e !CONVEfiClON DE NUl'IERO DE.ClttAL A 6 BITS 
:?316 A•INT(A)/~ 
2310 W-A-INT<A> 
2320 V•W•2 
2:02;." StL>•V 
:!:-;:!·O NEXT L 
~:-;~5 A•)' o:> 
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23~t FOk L-1 TO ~ 
2337 AmJNl lAJ/~ 
2:;39 W•A-INTCA> 
234(1 V•W•2 
2~42 TlLl•V 
23~4 NCXT L 
2355 IF vsct:>•"XOR" THEN 270(1 
2356 tF YS H:>•"AND" THEN 2:;bb 
2358 lF V• <l':l•"OR'' THEN 2306 
23b0 IF V• oo-"NEG" THEN 2406 
2362 IF v• n.>•"SLA" 'THEN 24.:!'~ 
2364 IF Vf <t")•''SRA" THEN 2446 
2365 AEM''•••••••••••••••••••••••••••••••'' 
2366 REM"FUNCION ANO" 
2368 FOfi L•1 TO 8 
2371) S<Ll•S(L)•T (L) 

'237'2 IF S<L><>l lHEN 2:.70 !10MA EL VALOF.. DE CERO LOGJCO 
:?374 S<L>-1 
237~ GOTO ~377 !TOMA EL SlGUlENiE. EtJT 
2376 S<L>•O 
'2377 NEJCT L 
z::,a:: 6010 ~47(1 ! CONVERSJ QN E--lJ 

2304 !•••···························· .... ·· 2366 ! FUhlC 1 ON OF.. 
~388 FOR LKt TO 8 
239(' S<L>..-S<L>+T<Ll 
239= JF S<L>< >(• THEI.& 2~.98 !TOMA EL VALOR CL Ul>l[I LOGJCO 
z3q4 S(L)••) 
2396 GOTO 241.)ú !TOMA EL SJGUllHE [1Jl 
2398 S(L)•l 
2400 NEXT L 
24(12 GOTO 247(1 ! CONVEF"<SION e-o 
2404 !••····························~·· 240& !FUNCION NEG 
2408 FOR L•l TO 9 
2410 JF S<L>sl THEN 2416 !TOMA EL VALOf;. DE CERO LOGJCO 
2412 SlL>•l 
2414 GOTO 2418 !TOMA EL SIGUIENTE BIT 
2416 ElL>-<• 
2418 NEXT L. 
2419 GOTO 2"170 !CONl.'ERSIOf~ Et-t1 
2420 ................................. . 
2422 !DESPLAZAMIENTO HACIA LA IZQUIERDA" 
24:?4 C•S<SJ 
~4Z6 B<B>o::5(7J 
24:'.B Sl7>sSt6l 
2431) 5(6)=5(5) 
24~2 5(5)•5(4) 
2'434 5l4>.,.SC:» 
24;j6 SC3l..,,SC~l 
24'.:>8 Sl::'.'> ""St 1 > 
:0440:• 511 )•·:· 

:·.:.44 1 .............................................................. . 
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2440 C•SCI > 
24$0 SCl,•&<2> 
2452' 8121•6131 
2454 8131•6141 
24156 8141•&151 
249 8151•1Uol. 
24•0 81•1•Bl'71 
246:!' 8C7>-SCIU 
24<b4 8181•0 
24M GDTD 2470 ! CDHllEF<GION 9-1> 

2468 !••········································ 24'70 !CDNVER&lt'N l<INARIA " occ1-.. 
2472 FDR L•l TO B 
2474 &CL>•SCL••c~~cL-1)) 

··24'76 NCXT L 
247e A•SCl)+6(~)+6(3)+SC4>+SC5>+S(C)+5C7>+StB' 
24Eh) AcuM•A 
~4S1 GD&L.•14' 25<•0 !SUSfiUl INA DE' a.ANPEF<AS 
2484 GDTD 3158 !TllttA EL SIGUIENTE NEl10NCO 

248~ !••······································· 250V !SueRUTJNA ftO~JFlCACIQN DE ~AN[~RAE 
2510 Ir Acu•)=~~.s lttEN 2~•~ !AFCCT~ LA ~ANDERA e 
:?520 IF ltcun.,;.t.1 THEN Zó:!(• 'AFEC1A LA 8AMDERA F 
2e..'!.(• lF Acu••O THEN 267(• ! AFECTA LA flANDE.Fth 2: 
2:,~.J lf Acutft -2S5 THEN ::~9:> !AFECTA LA ~Al .. DEfi~ C NEGAl JVt• 
;.-~,41u IF Acu.n ~(• lHE.N 2730 ! MFEC1 H LA EtANDERA P 
25411 PRINT -"'ACutt•"1AcuM 
~~ !&Ul<RUTINA DE &08REFLUJD 
2550 C•l 
2570 P•O 
2590 ,Z•O 
2590 GDSUB.4190 !&UBRUTINA DE SOBREFLWD 
2591 RETURN ! YA A LA &UBF<UTINA CORRESPONDIENTE 
25'13 !BANDERA DE sor.REFLUJO NEGATIVO 
25'94 C•l 
=~ f'•l 
259'7 Z•O 
2598 aosue 4190 !SUBRUTINA DC SOB"f:FLUJD 
2599 Acu1111•-AcuL1tt 
2&.00 RETURN !VA A L.A SUEtF<LITINA CORFtESPONDIENTE 
2620 P•O 
2640 C•C 
2650 Z-0 
2660 flETURN !YA A LA SUBRUTINA CDRRESF'ONDIENTE 
2670 Z•I 
:ZbBO P•O 
2'700 C•C 
27~0 RETURN !YA A LA SUBRUTINA CORRESPONDIENTE 
27~(• Z•O 
~74C• P•I 
~75~• C•':' 
~"..·c.~u FiFTLIF-'f'~ ! ..,,... 1- L~ su•F.ll1 JfJP. CORF:EEViJNO!ENTE' 
.1.v !•••••-••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
:?itii:• !&Ulif"LITJNH >.:lh 
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:!79(• FQff L• 1 10 8 
2900 SCLl•SCL>•TCL> 
2810 lf' lilLl<>I THl:.N 2840 'TOf"A E.L YAL.Ofi: LDGJCO DC CEFIO 
2820 SCLl•l 
2830 - :zr.Kl •TCJtlA EL &l&UIENU 1>11 
2940 SCLl-
:zr.Kl ICIT L !TOOOA EL &IBUIENTE en 
21NtO 9010 :M7C• !CllNYEMIDN e-D 
2870 ! .......................................... . 
287::! IOE1t " L" IE-IA "CU K LE ltEST" EL ACUNJL.AOOR 
2873 C•O 
2974 ftU:O~>J-MCXUO)-Ac:u• 
2875 ~ ~-.C· 
287• mto lU!le !TOftA EL Sl&UIENTE --ICO 
28711 ! .......................................... . 
31110 lllE" -UTINA DE INCF."E!ENTO AL REGISTRO l' 
28111 C•O 
:?Da:- lt-lt• 1 
211113 S06Ulo 2SOO 
2884 8010 3lS8 !TDl"'A EL ~l&UIENTE NErtCWlllCC• 

288b !••·········································· :'1111& lllE" &\JloRUTINA PUi: IJEC"EnEN1A AL F.EGIE1F.C• ~ EN 1 

- C-0 :?tt'J(l fl•lt-1 
:?f'9 l GOSUit 25tXo 
:e9~ OOTD ~159 !TMA EL. 516UJENTC. NEfCJNICC.. 

2994 ~············································ 28'>ó RE" -.u11NA COl'IF'- EL ACUt!ULM>Ofl CON REGISTRO ~ -Ac---19 _. C•O 
~ - 2500 !--.iTI- DE -RAS 
~2 ~..-.Cu••B 
2"04 80TO :SIS !TonA EL SIGUIENTE NEnONICO 
~(•O ~··•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
2906 fCE" -UTINA DE INTERCN'lltlO ACLin-LOC: IJE nE"°"lA 
2910 Z:•l'M:Ultl 
21'1~ Cc-ttCWCK)) 
2914 Ac~Cc 
2"16 ftCX eta, •Z:: 
:917 C•« 
2918 6051.Jli ~00 !&Ue~U11N~ DE •ANDE~AS 
~::!O llOTO :SISE! !TQrlA EL SIGUIENTE NEnDNICO 

:9:~ !••·········································· ~IS& tEXT t: 
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31.59 
3160 
3161 
3162 
3163 
3165 
3166 
3167 
3168 
3171 
3172 
3173 
3174 
3176 
3178 
3186 
3188 
3190 
3192 
3194 
3196 
3198 
3200 
3201 
3292 
3204 
3205 
3304 
332• 
333• 
3344 
335• 
336" 
337• 
3384 
339• 
3404 
3414 
342• 
3434 
3444 
3454 
346" 
347" 
3484 
3494 

IF .Aa.$:d'DEX!I" 'lHEN 4400 ~ ES'rAOO Filru., EN DEX:IW\L 
:o:M1DIM ClJNllER>lDN == A HEXl\DEI:IM1\L 
roR Ii=l 'IO 18 

PRINT • • 
IE{T li 
PRINT TAB(20);"= E!S'mI:X) F~ DEL PRCCESl\OOR 
Xl-Am (Acun) 
Q'.JSl."B 3304 !CONllEllS:roN 0-H 
PRINl' Y$ (K),X$ (K), Tl\B(20); "ACUI =" ;R$ (2) ;R$ (1) ;R$ (3); 
Xl=S 
CJJSUB 3304 !CONJEJ<SION 0-H 
PRlNl' 'lllB (35)1 "REXl. B=" ;R$ (2) ;R$ (1) ;R$ (3) 
Xl=R: 
ClllllB 3304 :CONJEJ<SION B-0 
PRINl' Tl\B (35) r "PC =" ;R$ (2) ;R$ (1) ;R$ (3) 
Xl=Z 
G:lSUB 3304 !CONllEllSION B-D 
l'RI!fl' 'D\8(35); "11CU1. <Ero Z=";R$(2) ;R$(1) ;R$(3) 
Xl=P 
OOSllB 3304 !CONllEllSIDN D-H 
mINT 'll\B(35); "llCt.M. SI<Xl S='';R$ (2) ;R$ (1) ;R$ (3) 
Xl-C 
<DSUB 3304 :OJNVERS:roN B-D = ::l~l; :oosREFLWO C="rR$(2);R$(l);R$(3l. 

<DIO 4850 ! 'IEIMlNA SIKJLilCIIlN 
!<XMJEN?A SllBR1rINl>. CDM!MSIIlN lE 0-H 
!CJ:MnJiZA. stl!IVI'lNI\ a::ti\IERS:roN lE 0-H 
f\'.ltKs•l'ltl2 
Xl•IHI' (Xl) /16 
Y-xJ.-ZNr (Xl) 
Y=Y•l6 
R(Ks)..Y 
NEKT Ks 
l'OR Kasl '10 2 
JF R(Ks)=O 'lHl!N 3554 
JF R(Ks)ml. 'l'll!Jf 3574 
IF R (Ks) =2 'lHl!N 3594 
IF R(Ks)~3 'l'll!Jf 3614 
JF R(Ks)=4 'lHl!N 3634 
IF R(Ks)=S 'lHl!N 3654 
JF R (Ks) :6 'lllEN 3674 
IF R(Ks)=7 'l1E2I 3694 
n· R (Ks) m8 'lHl!N 3714 
IF R(J<s)-9 'l1HI 3734 
J:P R(Ks)mlO 'ltlfM 3754 
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3504 IF R (Ks) =ll 'HlEN 3774 
3514 IF R(Ks)=l2 '!'IJEN 3794 
3524 IF R(Ks)=l3 '.lllEN 3814 
3534 IF R (Ks) =14 '.lllEN 3834 
3544 IF R(Ks)=l5 'Il!EN 3854 
3554 RS (Ks)="O" 
3564 00'!0 3864 
3574 R$ (Ks)="l" 
3584 = 3864 
3594 RS (Ks) =" 2" 
3604 = 3864 
3614 RS (Ks) =" 3" 
3624 = 3864 
3634 R$(Ks)="4" 
3644 = 3864 
3654 R$ (Ks)=" 5" 
3664 = 3864 
3674 R$(Ks)=''6" 
3684 = 3864 
3694 R$(Ks)=''7" 
3704 = 3864 
3714 R$(Ks)=''8" 
3724 = 3864 
3734 RS (Ks)=''9" 
3744 roro 3864 
3754 R$ (Ks)=''A" 
3764 = 3864 
3774 R$(Ks)=''B" 
3784 = 3864 
3794 R$ (Ks) ="C" 
3804 = 3864 
3814 RS (Ks)="D" 
3824 = 3864 
3834 R$ (Ks) ="E" 
3844 = 3864 
3854 R$ (Ks)="F" 
3864 IECl' Ks 
3874 RS (ll="H" 
3884 RE'lUl1N 
4000 Kl=ABS (Acum) 
4010 <XlSllB 3304 :CDNVEl<SIOO 0-H 
4020 PRlNl' Pp$,Qq$,'Il\B(20):"AC™ =";R$(2);R$(1);R$(3); 
4030 Kl=B 
4040 GCl'lUB 3304 :cnNERSION 0-H 
4050 PIUNl"I:ilB(35); "mi:;. B=";R$(2) ;RS (1) ¡R$(3) 
4060 .Kl=Pc 
4070 006m 3304 :CDNllERSION 0-H 
4080 PRINl' 'llllB(35);"1'C =";R$(2);RS(l);R$(3) 
4090 KlmZ 
4100 OOSUB 3304 :cnNERSIOO 0-H 
4110 PRINl' 'llllB(35)¡"ACIM. c;:ro Z="1R$(2);R$(1);R$(3) 
4120 Kl=P 
4130 OOSUB 3304 :OJIMlRSIOO 0-H 
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4140 PRINr TJ\B(35);"11CUM. SIGNJ S=";R$(2);R$(1);R$(3) 
4150. X1=C 
4160 GOSUB 3304 !CDNVERSION 0-H 
4170 PRINr Tl\B ( 35) ; "SOBREFLUJO C=" ; R$ ( 2) ; !<$ ( 1) ; R$ ( 3) 
4175 GOSUE 4950 !IMPRESION DE LOC. MEMJRII\ 
4180 RE'lURN 
4190 !SlJBRJJTINI\ DE SOBREFLUJO 
4200 11=1\BS (l\clJTI) 
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4210 J'OR L=1 '1'0 9 
4220 S (L)=O 
4230 NEX'r L 
4240 roR r.=1 ro 8 
4250 A=INr (A) /2 
4260 l·r-A-I!'lr(A) 
4270 V=':'f*2 
4280 S (L)=V 
4290 NEXT L 
4300 FOR L=1 '1'0 8 
4310 S (L)=S (L) • (2 (L-1)) 
4320 NEXT L 
4330 A=S (1)+5 (2)+S(3)+S(4)-+5 (5)+s(6H5 (7)+s(8) 
4340 Ac~ 
4350 RE'IURN 

4359 ~ ****************************************""'** 
4 360 i SUBRRUTIN1'1. DE DESPLilXiUE DE DA'l'OS EN DECD!AL 
4362 !?RINr Pp$,C'<1$,TAB(20}:"AON=":llBS (l\cUrn) 
4363 PRnn' T/\B(35):ºREXJ. B=":B 
4364 PRINI' TAB(35) :"J?C =:Pe 
4366 PRINI' TAB(35) :"ACl.M. CEro Z=" ;Z 
4368 PRINr TAB(35) : 11 .1\CUM. SIGO :-i=" ;P 
4369 PRINl' 'D\13(35) ¡ "SOBREFUIJO C=" ¡C 
4370 OOSUB 5200 !DtPRE:.~ION tE LOC MEM'.JJU.A EN OOCI 
4371 RE'ru'1N 

4372 ~ **************************""'**************""'*** 
4400 rnS'D\00 FJNAL DEL PE<CX:F.:51\DOR EN DJx:IMl\L 
4402 FOR Ii=1 'IO 14 
4404 P'lINI' '' " 
44 06 NEX'l' Ii 
4408 PRINI' "=======E~ FllW.. DEL PR<XESJ\OOl>R====== 
4410 PRINI' Y$(K),X(K),TAB(20):"ACtM =";ABS(Acun) 
4412 PRINI' TI>._'3(35) :"ROO. B='';B 
4414 PRINl' TllB(35);"FC =":Pe 
4416 PRllfr TAB(35);"J\C!J'o!. CERO Z=";Z 
4418 PRINr T!\8(35) ;"l\Cll1. SIGO S=" ;P 
4420 PRINr TAB(35) :"SOBREFUJJO C=";C 
44 21 cnstlB 5200 : DIPRESICN DE WC ME>'D EN DECI 
4422 PRINl' "============================' 
4424 roro 4850 : EJEX:UTAR DE NUEVO EL Pi=Rl\MI\ ENSl\'lllIJ\OOR 
4846 PRINI' " " 
4850 INP!1r "EJECl1l'AR DE mEMJ EL Pi=Rl\MA SI DE W CONTRl\RIO N:l", 0:>$ 
4860 TF ~ 11SI" 'lllEN 5890 ~FINAL DEL PRaiRl\MA SIMULA!X>R 
4870 FOR \·!<=246 '1'0 255 
4880 M(W<:)=O 
4890 NE>ITl-3< 
4900 l\C==O 
4905 B=O 
4910 roro 1654 INICIO IEL POOGRAMA ENSA.'l!BUIOOR 
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4950 !SUBRUTINI> DE IMPRESION DE I.OC >IE.'ORIA EN llEXA 
4952 Xl=M (246) 
4954 =UB 3304 !OJNVERSION D-H 
4956 PRINI' "M(F6)=" :R$ (2) :R$ (1) ;R$ (3) 
4958 Xl=M(247) 
4960 a:stJB 3304 !OJNVERSION D-H 
4962 PRINT "M(F7)='';R$(2) ;R$(1) ;R$(3) 
4964 Xl=M (248) 
4966 a:stJB 3304 !OJNVERSION D-H 
4968 PRINl' "M(f8)=":R$(2) :R$(1) ;R$(3) 
4970 Xl=M(249) 
4972 OOSUB 3304 !OJNVERSION D-H 
4974 PRINI' "M(F9)=":R$(2) ;R$(1) :R$(3) 
4976 Xl=M (250) 
4978 G:lSUE 3304 !OJNVERSION D-H 
4980 P=i' "M(FA)='';R$(2):R$(l):R$(3) 
4982 Xl=M(25l.) 
4984 CDSUB 3304 !CXJNVERSION D-H 
4986 PRINI' "M(FB)=":R$(2):R$(1) :R$(3) 
4988 Xl="I (252) 
4990 OOSUB 3304 !OJNVERSION D-H 
4992 PRINl' "M(FC)='';R$(2):R$(l):R$(3) 
4994 Xl=M(253) 
4996 (DgJB 3304 !OJNllERSION D-H 
4998 PRINI' "M(FD)='':R$(2):R$(l):R$(3) 
5000 Xl=M (254) 
5002 CDSOB 3304 !CXNVERSION D-H 
5004 PRINI' "M(FE)=":R$(2):R$(1):R$(3) 
5008 Xl=M ( 255) 
5010 crstJB 3304 !CXNVERSION D-H 
5012 PRINI' "M(FF)=":R$(2):R$(l):R$(3) 
5014 RE'I"JRN 
5200 !SUBIUl'INI\ DE IMPRESION lDC MEMJ EN OOCI 
5202 PRJNr TAB(S) :"M(":246¡")=" :M(246) ,"M(" :247:")='' ¡M (247) 
5204 PRINr TJ\B(8) ¡"M(":248;")=" :M(248) ,"M(" :249:")="¡M(249) 
5206 PRJNT 'rn!l(8) :"M("¡250;")=" :M(250) ,"M("; 251¡") ="¡M(251) 
5208 PRINl' TAB(B) ¡"M("1252:")='' ¡M(252),"M("; 253:")=" ¡M(253) 
5210 PRINI' 'mB(8) ;"M("¡254¡")=" :M(254) ,"M("¡ 255¡")=";M(255) 
5212 RE:lUllN 
5890 PRINl' " " 
5900 PRINT " " 
5910 PRINI' TJIB(l.4); "GRllCIJ\S POR USl\R EL SIMULl\DOR DE UN PRJCE>llDOR" 
5920 PRINl' TJ\B(20): "EL111DR'l!X) EN IA FES CUl\ur=JIN" 
5930 = 
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APE!»llICE 3 

Caracter1sticas de la máquina empleada. 

Equipo Hewlett Packard HP 9816. 

El equipo HP9000 serie 216, dispone de una impresora. mod!t 

lo HP822906A con capacidad de gráficos y una unidad de disco mo

delo HP2191 con dos compart i.mientos C.drives) para disco de 3 1/2", 

con una capacidad de memoria de 270000 bytes/disco. 

La capacidad de la memoria de la máquina (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 configuraci6n del sistema consiste en cargar el lcngu~ 

je del sistema basic. 

discos: 

Para la configuraci6n son necesarios los siguientes tres 

SYSTEM DISK 

DRIVERS DISK 

LANGUAGE EXTENSIONS DISK 

El Sistem Disk contiene el lenguaje del sistellla-Basic 3,0 

llamado System BA3. 
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El Driver Disk cont ienc varios archivos hin arios LBIN)_. -

Cada archivo BIN abre un canal requerido para un particular in-

terface. 

El La~guage Extensions Disk contiene tarnbi~n varios arch~ 

vos BIN. Cada archivo BIN de extensión del lenguaje, provee co

mandos o instrucciones no contenidas en el System BA3. 

La máquina HP9000, cuenta con un teclado con diversidad -

de teclas de caracteres, de un arreglo similar al de una m4quina 

de escribir, con algunas diferencias, como que posee una secci6n 

exclusivamente numérica. 

(CAPS LOCK). -

Define el modo de letras may(isculas o minOsculas, Al ac

tivar la computadora indica el modo en que se encuentra. 

(SHIFT). -

La mayoria de las teclas cuentan con una doble funci5n, 

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-

ciGn ·INPUT. 

b) Para almacenar cada l!.nea de un progranaa. 
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e) Puede ser usada para ejecutar comandos o cllculos, 

(CLR 1/0).-

Detiene moment4neamente la ejecuci6n de una operaci6n de -

entrada y salida (por ejemplo la salida por impresora).. En con-

junto con (SHIFT), para la ejecuci6n de un programa inmediatamen

te despu«!s de la ejecuci6n de la l'inea de curso. 

(RUN). • 

Inicializa la ejecuci6n de un programa, desde el inicio -

de l!ste. 

(PAUSE).· 

Detiene la ejecuci~n de un programa, pudiendo continuarlo 

con (SHIFT), para cualquier actividad que ~stl realizando la CO!!!. 

putadora. 

(EXECUTE). • 

Tiene las ais11as funciones que (ENl'ER). Se -plea con el 

teclado nllllllrico. 

En la maquina tambi&n se encuentran las teclas programa-~ 

bles que permiten hacer mis funcional el teclado, ya que lstas -

pueden ser definidas con una funci6n espec1fica. Cuenta con 10 

teclas proaramables, etiquetadas desde la. (ICO) a la K!l), las cue. 

lea taabiln pueden ser activadas conjuntamente con CS!Ul'Tl y ac

cesar de la (IClO) a la (U9). 



171 

La computadora dispone .de los siguientes comandos básicos: 

LOAD,-

Este comando se emplea para cargar archivos (programas) a 

la memoria de la máquina, borrando el exist·ente. 

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 cont~ 

nido en la memoria de la m4quina. 

CAT.-

Al ejecutar este comando, la m&quina darl una lista de -

programas contenidos en el disco. 

RE-STORE.-

Este co~ando almacena un progra111a en un archivo y es car

¡¡ado a la memoria de la mlquina"por medio del comando LOAD. 
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