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INTRODUCCION 

El mundo de. l~s-·camputc.?dar-as es tan eNt",.;n~;;, ··y c_am,J.J,eJc' que 
-- ,' 

seria diFícil CF?f'!tBf!fp~a_r:_ en su tata·11dad·e1 temd en ,.un sólo 

11 bra; -sin ··embarga,-_ : eStos 0 apunt"es ·-;-__ est~(i ~-~f~ca~aS; éll ~ á_ux1 ~ Já-
-··--::.··-· 

did.JctJc:o tanta de _alu11_1~1:1os¿ ~O~~--de .. :p_~ri/~s-a-=-r~~,~ :_:·:·~·:·--,;r f~fc_fo~---en 

general. 

U110 de·,,Já~: ~f.?)et.!yo~_-· ~é!:=:P-~8._~_~l!~~-----tr~-~.ªj'?_~ as:.Pl~:Srn.3~,- Ja 

cirgilnf·za~io;., ",t:Je- ;:.:~~s< ~ompUtX~~,-~a:~ ·di ~j.t,,3j~s-~~r'~a'i~.3'. -,~~~~1\;··_;jj ~-~A-ar;~ -
desde ei:_punta ~ª v-l~ta- lógica, 1~-~-'->d];~:~e-~te~~-:~ cafflPdiie'~t;:;s·._de 

cDmp~-t~.'~~r·~~- ,a:S_~·~, _:~~~·~:;: su:·1nte-~Fa~e t=an -~? -~ffnd6: .de':" ·Jos 

··\:U "~,: .. ,, 
una 

tt1 ·eJ c'.iiút1.ila uryo, ~· s~~·descr"J bB_';.-i~;··:;~):.~~hf:i_-Fé(/Úfcfd .ent""Ye _ 
r~gi ~trDs: .v'·:~--,,~~ c~~oo;~~-~a6fo~~!!·;, ~-~~-- a~_._·~/[/, ~~~~f~~~://I~·{¡~~~~-~~ -con 

el conceptO 11l~cY.opperacJ1Ú) y ·)d-. ':·~:l·;.-~;-~~-~·~~-.. '.., )¡:te 'J,:,s 

instrucciones mediante ésta. 

Pasceriarmenlt:1 cantempl.3 el diseña Jdgfco. dP. un 

proces.:Jdar. lo cual caadyuw.w.:J al des.al"rollo y dn.ü-úiTs ue·--

problemas 1~eJacionados con procesddores. 

En !luguida, se amplia el an.111sis del diseño lógica. Be 

tre1ta del dJseña de Ja lógica de contr'ol, en e/ CU.:J} se analiza 

el control aldmbr.:"Jdo, micYapragramado y el PL/I <Progr.Jm Lagic 

lkrdyJ. 

Una de las CclpJ'tulas mJs interesantes es el 4, en el cual 

estucJ1.1 Jn cwganizacJon de las memariüs y perJFe1~fcas, r::an 

Jo que se persigue ampliar, consolidar y enla.!ar conceptas 



maneJddas aspectaH de Jui:;-111Emfr:.n·1d!i 

Vi rt-~~J :,·.·:--~~~~~~>~/1~~t~f)¡~-4-·~~d~·y_~:·a.~.~·c·ta-ifJ vá-. 

·: _ :· " -_,·:_.:: .. '-.:_~:, :; ·, :; :::··· ·.'. :. 
cO'"!.tr:-Df,-in_[cr:,C?i":·"C?~~d~~~~t;J_á.-- -~·éñ 'este punta -nos- evocaremos d ·conocer 

conceptas· y· -~~;··~'é~;C~
0

ones -~el CPU tCantt·aJ - . d~ -Ta LJ~1J-dad Centra I 
. ·:, 

de P~ocesi:JJ"~ :.-:3epuf;1_nc-iCl · de direcciones y el control de palabras, 

can-·.·e1-~ a6Jéti_v~ de · damina,.· -·el contYal de un.:i Computada,.·a 

dJi;i_taJ·.·. 

En seguida se ahd/Jzan lds m~morias-y:p"ert.fé/iCps. _--Se~e~·plfca 

cant,.al, .,ds:.f-agistr_'? \, de la cansal_a.; :.· ·~·-r: :-~::;:_::-·. :: 
Por' últiffl~·-sa."-cantempla Ja argdnJ-zaC:iij-n de·'en"tradaZsoJJdu, 

_en 

.anterJores y se ·dan _a ··canecer priric.~pióS · ti~sicas - de Ja 

pragramacidn y de JQs dispositivos de entrada/salidJ. 



JUSTIFICACION 

La i ndustrid · ¡;,~xÍ-~~n~. cada, vez m11s .:carys_cJente _dé Ja 

JmpartdnCid del usa· dS JaS -ti_~l1}_p~-~-~d~~~!3-; __ ~~-·ca/1a _d.{d .. exJGé mus 
e,:· ·,·._.·._-"'; 
P':'r· ':nde.· maya~.- ·cdJ idd-d e:ñ· )dS 

Jo· cual estabJSCe ··criterios V 
· .. ' :.-; ' 

y a~C1a1r cual o 

·cu~JeS pef-sDnas son. aPtils para redliZar can ex,ita planes y 

proyectos i:¡ue~.eJeven Ja image'n to:Jnta de ·1a emprSsa cama del 

Par Ja ar:iterÍor, es _·necesaria y urgente exigir y diU- unJ 

buena Preparacion p;..;TesianiJJ ~ tanta del alumnado coma del 

per·san<J/ docente, par.:J Jo cLJJl crt::t:mos que se deben de 

considera,~ materias reJevanter¡ dentro dt:!l plc:Jn de estudios, 

como la es ld Organizdcidn de las Computadoras; ya que en ellas 

se JnvolucrJn temd!i tan trascendentes como Jo es la estructura, 

diseño y Tunclondmie11to interno de una computadora. 

Lil Tin.31/dad de esta tesis es proporcionar conocimientos, 

que permitdn und prepardcidn proTesionaJ que eleve la cdlidad y 

nivel de compet.encia de nuestros estudidntes universitarios. 



ANTéCéNDéNTéS DéL TRABAJO 

Las campL{tadaras han si da y saran una herramienta de 

traba Jo_ impresc.i ndi ~le a ,nivel mu11di al. 

Aunque en 197:5' ya se podJ'dn encontrar" camp.ut~doras-en CdSi 

todas las arganiz.:Jcianes medianas y gro:Jndes, _t:pda_v_J·a eran 

demasiado costosas para grupas· pequeñaS o, índiv.iduOS. Na 

obstante, las ¿ivdnces en .Ja.'E1ec.i:.r·onÚ::.3 estaban ,·d· punto de 

introducir una categorla .. totalmente · nüeva ··de computadoras: 

mdquJnas de inventario can la ·capacidad de las dntiguas 

gigantes y con precías al . .JJca·nce .de_ la_·s it:Jdividuos. 

~ctualmente, Ja gente estd consciente de las ventajas que 

brindan las computadoras. Par- otro l.3da, es impre~iondnte el 

paso agigantada can qui::! la Electrónic:.:J va avan;o.:indo. par la 

cual es casi impasible mantene1~se al nivel de desarrolla 

tecnológico de P.:Jises tJn patentes cama Japón, China y E.U.A, 

pero Jo que si podemos hdcer es aprovechar Ja i nt"ormac i dn que 

poseemos. 

En todo mamu11t.a de Ja historia de l.i comput.Hfo1·.1s, se t1d11 

tomado en cuenta puntos importante coma son: El saber las 

posibilidades y limitaciones de Jgs computadora!:i <soFt,'tlare Y' 

hardware), saber el manejo de las mismds, conocer el 

-funcianamienta Jnte1~no de ellas y por Ultima dpraciar la gr.Jn 

utilidad y Tuci 1 Jddd que nos brindan. 



PLAN PROPUéSTO 

Anteo de _entrar de -~:11en_C. aJ de'sarrolliJ del t.emd, es 

conveniente propone~·­ en el que se expong.3 

metodologJ' .. 1 par4 _11eV.ar-·:O· a cabo l.Os ~-,.o:bJE!tivos'buscodos 

tesis~ ~s~· c~mD·~)a-· ~'i~-i}:~á-~~~~~----~~::_· miSma-~:. 
en ld 

En·· , pr J_mera_ el alumno tenga 
' ·. - _,. 

candci!1'ientoS 

Nemorias;·· 

d'e Electrónica-tanto :·o¡f¡~tal como Andlógic.3; de 

11ii1icamputadaras y 11icroprocesadores; asl como 

tamb_iS_n,_ haber tehida cantdcta fJ"Sico can Circuitos /ntegr.:Jdos,­

Nemarias 'y Nicroprpcesadores. 

Un.a vez con-firmado el anterior requisita, se recomienda. léJ. 

siguiente metodalogla: 

Ji Se proporcionara· dl alumna conceptas idea~ que 

red Firmen, en su caso despierten su interés. Estas 

conceptos estdn enfocados al an.Jl Jsis de la trdnsferenciJ 

entre registra y micro-operaciones, con el fin de que mds 

adelante no sB dificulte el lenguaje utili;:ada ni se 

tergiverse el mensaje proporcionada. 

2J En seguida se analizar~ y estudiarJ Ja estructura de un 

Ni crnprocesa dor, de mdnera tedrico-prdctica.. Esta 

CD<'ldvuvar..1 a entender y, a la vez diseñar nuestros propias 

proyectos conectadas y por supuesto cant,.,·aJadas por un 

Ni croprocesa dor. 

JJ Una vez log1~ddo Ja anterior·, se continua con la exposición 

de -formas de control de un 11icropracesudor, can Jo que se 

busca versatilidad y calidad en el diseña de proyectas, y 



sobt'e toda, dlld) i Zdr y estudiur 1 nternamente unJ 

camputddard. 

4J Al .fJ-~~//;d-,:,··' la -e>•plordcfdn de uri Microp1·acesadai-, se 

prosJ.gue ~on.el andlis_i!:l-de uno da Jos camponente,s mds 

-~n!.P'?'._~-~_ntes conectados .a __ ellos, que ~O:~ !as Men1ar._Jas, sus 

diFerentes - tecnologids y ca1~acterísticas. ~can'·.'"~llo se 

busca otorgar al alumna ideas y conceptos con- Jos ~ual~s 

debe de 

estructuras san mejores, en cuanto a·costo. dÍseña y 

5J Posteriormente se pr-etende CJmpl Jar: el tema del control 

micropragr-amado, ya anteriormente se había anal lZddD y 

e>o·puesta las di -Ferentes tipas de cantr-al, en base a el Ja 

sa considera que al control microµruyramddo, ademds de ser 

uno de las mJs usuales, es mr:fs prdctic:a y ventaJasa. 

6) En este punta, se vinculdrdn todos los lemas analizadas 

anteriormente, pues se trata del diseña de una 

computadora. En este momento se propone IMcer participar 

al alumna con diseñas y estructurJs, .Jux111..:Jndase de 

herramientas proparc i anadas el desarral Ja del cur·sa. 

7J Finalmente, andl izara arganizaclan de Jos 

dispositivas de Entrada/Salida; es una de 10::1 temas m~s 

extensas, ya que re-fuerza conceptas e i dedS vistcls. 

Se considera qua para J 1 ev.;u~ caba las objetivos 

previstas, es necesaria un Laboratorio, en el cual el alumno 

tenga contacta con Jds computadnrd!il J11lt-irn.Jmunt.e, el ql.Je !.:m 



'- .·>·-.. ~"''.:·.::··: '"' .. . -'-:.<-'. 
les permita . real·i z.:Jr: ~!:'.~,t:;t:icaa :· :'?'fe~cr;oniP/en_~e_(!ten Jo visto en 

cl.Jse. -_»::___;_;-._.;·· 
'" 

EJ: .-:d~~Sd~f:Y.áÍ"i:~~ ,.~_d~~~-~ eStQs--:, :_~:~:~~fi _;;:~~-~:b)-~f~·;_Í'~~Jpa)~fi~te ·e1 

desenv~l-~-)~}~~~ic~'.·~I :~~-~:;:¡:~~~;·~·;~-~t J ~·~·~.:~~-~~::: -~)~~-~~\en'· Ja·: l ndústr id• 

ya q':'e 

s~J:i d~~-

.• _, ·: ·:-· -~· '".!· '. . 

cCJá-)i1·qLJ--Fi:'.~di:iSaY;.a?ie_ ideds.·y disff!_~O,~-qu__~ dYudery aj~ 

suPeracidn ;. del Pua ... s, y sóbre toda ser capaz de _dominar y por 

ande solucionar· ·cualquier problema que se pl'·esente en el 

interior de una-computadora.. 



r. rRllNSFéli'éNCill éNTli'é li'éuISTli'OS y l'fIC/i'O-OPERllCIONES 

l. J • TRANSFERENCIA .ENTRE· REGISTROS. 

Antes de aniJJizar el tema de ld transFe1~enc1a·· entre 

registras, es necesario considerar Jos siguientes conceptas:·-

•) CllRACTERIST/CllS DE UNA C0/1PUTllDORll DIG/TllLt 

Una computadora digital es uquelld que cuenta directamente Jos 

números fo dfgi tos) que representan numerales, letras u otros 

símbolos especiales, dentro da sus cardc:ter-istlcas principales 

se encuentran las siguientes: 

Divide el pYoblema en elementos a1·1t.meticos. 

Rep,.·esenta los números por medio de un patrdn discreta 

codJFJc.JdO (ddlo~ dig1ta4'esJ. tal como perFcirac_Janes d~ un.a 

tarjeta ó Ja presencid de pulsos. 

Las operaciones se eFectúan empleando relativamente muchos 

dispositivas ari tm~ticos Jntet·cdmbiables <sumadores, registr'os, 

acumuladores, etc.J 

Se necesitan muchos dispositivos, por Jo t<Jnta, el costo 

es alto y la pr'ogramación diFiciJ. 

Elementos Jdenticos usados en secuencid (principdlmente 

dgrupdción en serie). 

Precisión ilimitddd (J0' 2 o mJsJ. 



El .almacendmie_!}~'? ~c9nce:n_tY)idO· :-,~~~J'1la~ini1.ciÓ'1."~n el .t!JBpiJCiD 

de memoria es Í~t~~ca,,;~l~bf~'. .. ;/í1~'ita~'ci e'n¡,í ¡je~pd. 

:::::'.'.3:~:.i:~~~l~ii~~~J~~t~¡~~.2E 
rea'/• , "'·.:··:c.,»- .. ---·>:-; ,,"~·"-::.' ~ :':·:.:.·., '·/f:,:, ···;~·:~~,>~.-:.":'-' - ·5:-::::, "'.':''. 

Puede ,,.,;;;,,~.túc;; ~J~~;i~% LtrdS y ;"é;;;;a¡;~~,-',,¡¡ • dlf'd~ 
numerJcQs. ·-·· .. '<·· <:'.?,~:·, :-~~-·~·1·~·: ·:· ~:.~:-'.,:'., \~_?-, 

'y ... ,:-,:¿<. . . .·'·"{·> "~--,- '·".: :~-" 
Adeci.lada·. -.-·:·;-par;?.'. \~--ir!._.in?11ar- :procesa_s dJScretos, ddtas 

, "' 

estadlstJcos- _Y.:. prablem':1_B numéricas de -naturaleza de negocios -Y 
. . . 

e J ent l-fl cos·.-

bJ DEFINICIONES BASICAS. 

Un sistema digital se de-fine por los registros que 

c:ontiene y las auerJciones que hCJce con ld JnFormacidn binarfd 

a Jmacendda en el Jos, el núme.•ro de micro-operCJciones di Ferentes 

de un !1istema d<Jdo c.>s finito. Ld complejidad parQ el dJsei'io es 

una secuencid de opt:!rC:Jciones para lograr Ja tarea necesaria de 

pracesdm/ento de dutos. Esta abarc.:J la formulución de lcJs 

-funciones de control ó el desarrol Jo del micro-programa. 

Un sistmnJ digitd/ puede ser construido por media de Jos 

circuitos NS/ (/'1edian.:J Escala de /ntegracfónJ tales como: 

Registros, decadf-ficada,.·es, ALU, memorid y multiplexores. 

Algunos sistemas digitales son adecuadas por el diseño LSI 

fBaJa Escala de lntegr·aciónJ can componentes tales como Ja 

ttnidad de proceso. el secuenciador del micro-prour.Jmd y Ja 

2 



unidad de memoria. Estas sistemas pueden seY mic,.,.o-programados 

para adecuarse a especi.ficaciones r·equeridas y el metodo del 

micro-programa opera -a nlv~l de tr·ansferencia entr-e re!JJStros v 

debe especJFJcar·-c.Jd_.J micra-oper'acidn en el sistema. 

el UNIDAá.CENTRÁL DE: PRDCESAHIENTO. <CPUI. 

Es "aquel_Ja .. -p.:Jrte de un sistema digital ó un comµutado1' 

difiita-1 9_ue _con-figura las operaciones en el sistema. Est.d 

compuesta pQ,.. u;.,_número de registros y de Funciones digitdles 

que conforman mic1"a-aperacian&s ar/ tmettcas, lógicas de 

desp/az.Jm/ento y trJnsf"iE1 .. encJa. La uniddd de prac~so se J lama 

CPU cuando se comb1 nd con una unidad de contra/ que superv1 s.3 

la secuencia de micro-operacion1:J!:i. 

Una operJcJ ón puede ser canFi guradd en una uni rlad de 

procesa con una mic:ro-operacJón sencJ 1 la con una 

secuencia de micraoperucianes. Par e)l'~mplo, }d 

multiplJcacJdn de dos números binarios alm .. 1cenados en dos 

registros. conF J gura da con un circuito 

combinacional. que reali~d la oper.Jclón pw: mHd10 de 

compuertas. Tan p1·anta cama Jas señdles se propagan a 

t,.-aves de las compuertas, el produclu estdr.:'.I disponible y 

puede ser transFe1·ído regí stro de destino can un 

pulso de relo; seni-:i J Ja. 

Un computado1 ó CPU debe mdn1pular no sol..Jmente ddtos, 

sino tambJen códigos de instrucción y direcciones que vienen de 

ld memoria. El registro que almdr:.:&na y mo.:1nJpuJ.; u/ c:ócl1go de 

3 



operación de instruc_clones se consideriJ como parte de Ja unid.:td 

de cant,..ol. Las Funciones de control que inician Ja secuenr:f.i 

d~ ap~rac_iones_ consisten de señales de tiempo que le dan 

secuencia a las operaciones - und por una. Una-·-Funcidn. de control 

es und :vdr.{.abl,e binaria que en un estad'a -bindrlo inicia una 

opera·c1dfl ~-·_Eú( ~-j Ot~ra id inhibe. 

di RéGISTRDS •. 

..... ·· ... )),; (: ;~:::, ., ' <· 
u;, · .·(eg~~-~~~~i :-;_:_·~7 ,·~\~:'!~~';_~}.'!/unt~ · dtf.e"l~~~nt-os .de· J n-Formdc i dn 

rel~~JO.nad"c;k/ · .. ' -~~-t~~<·~-~~ :{(i~.B":·S'. Se,.):-~~ú~f: ·. ~~ó.mif.'~unidad;· a bi~n un 
~:;:.; 

dJspoSFtivo-:- ·cal?éi~ ;:de de 

datas. 

Los registros de un computador digital pueden ser 

clasf_-Ffc~<;Jas_ del de .iJmacen.:J.miento de 

J n-Farmac J dn binaria en sus FLJP-FLOP~S, y ademds tiene 

compuertas comt1Jnacionales capaces de realizar t.Jreas de 

procesamiento de datas. Un registro de almacendmiento se usa 

solamente para el dlmacendmienta temporül de Ja información 

binaria y esta in-formucidn no puede ser alterada cuando se 

trdnsTJere adentra y a-fueril del registro. 

UNIDAD LDGICll llRIT/1éTICll fllLUI. Una ALU es una -Función 

mu/tioperaclon.:J/ digital de lógica combinacional. Esta puede 

realizar- un conjunto de operaciones dYitmeticas bdsicas y un 

conjunta de operaciones lógicas. El ALU tiene un número dCJ 

lineas de selección para elegir- una operación particuldr de Id 

4 



unidad. 

La:_)·tlj~~~.::-dé .~~Je~i;_ión se-decodifican dentro del - ALU de· 

manara que )as k va,..Jables de selección pueden especJficJr~ 

hastd -2k·aperdaJOnes diFe,..entes. 

·--;-En':·su ·Fórm.i mcls simple, una computadord consiste en 5 

pdrte-~ p;Jn~Í~ales e independientes desde el punto de vista 

funcional:. Unidad de entt·ada, de memo,..ia, arltmetJca y lógica, 

de salida y de cont,..ol, como se muestra en la Figura J.J 

¡---·----

1 ~ E.NTRAOA 1 : 
1 . . 1 

1 1 

1 
1 
1 

I~---~ 

\l_ :L:A __ _ 
E/S 

NENDRI!l 

ARITHETICA 
V 

LDGICA 

1 l ~D~R~L _ l! 
CPU 

FIGURA J.J UNIDADES FUNCIONALES BASICAS DE UNA CDNPUTAODRA 

La figu,..a J .2 muestra el dlagrdma de bloque de un ALU de 4 

bits. Las 4 entradas de A se cambi nan con /ils 4 entradas df=..• B 

para. gener.ar una operación en /dS salidas F. El terminal de 

selección de moda Sz distingue entt·e 1 as apera e iones 

aritméticas y lógicas. 
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Las ·das entr•;;,-d~s de selección de f'ÜncJ órl 

e!JpeciFicando·; Jd operación 13ri t.mét.ica ó l,6g.ico que se va 
. -. . . 

generar. Con :~res va~lables ---ari-t.'méticaS ·_·(c0t1·:.s;~:·~·;;-:_I.!·¡;: estado) y 

cuatro aper:aciones -~-1 ógicas <can Sa en·: Otrá' ~jit~diJJ. Las 

de entr-arJa salid.:J tienen 

durante un¿¡ operación aritmet.Jca. 

A B 

A4 AS A2 A1 84 83 

Cout 

lArratlre 

de aallda) 

El arrastre 

Unidad L6gloa Arllm•llo• {ALU} 

F4 F4 F2 F1 

FIGURA 1. 2 

de entY"ada 

signi-FJC.ado solamente 

81 
(S.l.cal611 d• 

SO h1no1on, 

ClnCAnHI,. d• 
tn1ra111t 

Ja posición menas 

signJFicativa de un ALU se usa muy a menudo como una cuenta 

Vclr"'iable de seleccidn que puede doblar el número de apet·acJanes 

¿1ritmetJcas. De esta manera, es pasible generar cucJtro 

operaciones mas paY"a un total de ocho aperdciones arJ tméticas. 
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El ALU esta compuesta par un número de re_gJstras y de 

Funciones que con-forman mJcro-operacfanes_ 

ALU recibe )d inFormacJdn de las. rf#lglstras-y rea.JJ-Za·:·-und 

apeYac)d'ñ-- Cidita ·de Jet manera especificada f!D: ~·1 cC?ntra·l."' ·Er 

Y.esuitdil~;-de-Yl·a :~ oper:dcidn se t.rans-Fiere dJ registro ·de .destino. ·_-- .,,,./ .--·-_ 

Pór: de-FJfllCJán; ~1 ~LU es un circuito comtÍJnacJondJj- de-_m.i(lara 
,,• :· ·. 

que t¡,d~·;=<1:.a. ope·rac{1in de trans-Ferencia entre r·egJStt·'á~ puede 

-~~d0J ;:~~~~~~~ -~~~~n~e ~~1---~ni:~~-v~lo Cte ,un pulsa de r~Jaj~-
~ Una vez expuestos las conceptas anteriores; pasaremos d 

es·tudiar ·Jo qÜe es ld transferencia entre registras. 

En Ja sección anterior se especiFlcd que dentro de una 

camput.adora Ja actividad se gobierna por medio de 

Instrucciones. Pard red} Izar una tilrea dadd, se altndcena en la 

memoria principilJ un progrdma adecuada que consiste en un 

c:onju11ta de instrucciones. Las instrucciones indlvidudles se 

traen de Ja memoria al Prac:esddor y éste ejecuta lcJs 

Jnstr·ucc:jones especíFicCJd.:Js. Ademds de las inst1~uccianes, 

necescu·Jo uti 1 izar coma perdndos dlgunor; datos que tambien 

estan Jlmacenados en ld memoria. 

La mayor{a de registros en un computJdCJr digital, 

registros de memoria, a las cuales se tro:uisFiere la información 

pdrü almacenamiento y de las cudles se obtiene Ja información 

necesaria p.ara el procesamiento. Cuando se 1 Jevd a cabo el 

procesamiento de datos, la in-Formación de Jos registros 

seleccionadas en la unidad de memoria se transfiere primero a 
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los Y'egJstyas opey.acJanal~s .en:Ja -~~/d~:~ PYocesiJdé;;a. 

Las resuÍ tddos Jntel'.'medlas ¿.¡:¡¡,~!e~; que f!e Óbtienen en 

Jos yegístros aperac_Jonal~s ·:se ,:;/¡;~'';,.~fj~f.e~·,_ de nueva ct _ Jos 

,.eg J s tras de mamar 1 a~:-- 5e'iecc~Jan~ddst.;~ D~~l!~~.~~~~;1·--~ ,-s im J J a1·:, -rd 

JnFar-mdCión binaria r-~c·J·~~;d~~:=de··, '~~~;~~i?~~'.;~~~~;~~ de arltY'iJdJ so 

almacena prJfT}era, en _J~:~'.~:~~~ri:t·~Jf:q_:~::·~.:-.~;~~~;~~~{~-~: . 'La ~-ftfaymac:{~n 
tra ns Fe Y i éJa --a -·~os -·~!j Élmen"t~~ ~, '.~~·,-··s~~/ Í·~~ :::se~_-._:~~~~;.,. de -~i os- regf ~ t;os 

en la uni da'd cJe meri1oria. 

E><isten vaY)os registras que se utilizan pard 

almacen.amieilta.. temporal de· datos. Hay das r-egistr-as que 

,."asú{t~n ... ~e-. ,;a,..t1cular interés'. El YegistYa de instruccidn f!R: 

JnStrüctian_- RegisterJ contiene la instYuccidn que se eote 

e)'eci:t"°dnd"a,. su salida se encuentra a la disposición de las 

ci rcuJ tos de control, Jos cuales generan las señales de 

sJ ncrani zacJ' dn qu~ controldn las verd.idcra::; circuito!: de 

pYocesamienta necesarias para eJecutJr Ja JnstYuccian. El 

cantddar de pragr.Jm.J fPC: PYagyam Cau11tey) es registr·o que 

rastrea Ja ejecución de un progYama, contiene lü diYeccian de 

memayJa de la ínstrucción que ese momento se este 

eJecut.:indo. Dur·ante la ejecución de e9ta instrucción el 

cante ni do del PC se actuol iza pdYO que coYrespanda d la 

diYeccian de Ja siguiente Jnstyuccidn que deba ejecutarse. 

Ademds, hay 2 Yegistros que FacJ 1 J tan Ja comunicacJdn con 

la memoria pYincJpal. Estas san el Yegistra de dJyeccJdn de 

mamaria fM/1R: Nemory Addr-ess RegisteyJ y el registro de datos 

da mema,.-Ja <MOR: /'femory Data Registe,.-). El MAR especiFfcd Ja 

8 



piJlabrd de memoria selecclanad.:J. A cada pala~ra en la _mema1"id 

se le a~igna 'un .númar·o de identiFlcaclón comenzando desde cera 

EJ! niJmero mdxlma de palabrds disponibles. 

comunicdr'se can una piJlobrd de ITJBfflC?ria .especi-Fico, su número de 

Jacal i zapldn_ o direccldn sa· tr'ans-Flere dl. _regis.t"ra de 

direcciones. El NDR contiene las datas-- que deban escribirse- o 

leerse an esd dirección. 

Las clrcuito!1 internos de Ja unidad de memoria aceptan 

estd direccldn del registro y abren las caminas necesnrios par.3 

seleccionor Ja palobra buscada. Un registro de dif"eccidn can n 

bits puede especiFJcar hdsta 2n palabras de memoria. 

Lds 2 señüles de control apJicddiJs .3 la unidad de mamaria 

se llaman de lectura y escr-ituriJ. Una se1ial de escriturd 

especJ(JCd unc1 Fu111 .. :10n de trdnsferenc1a sdl1ente. l..'iJda una es 

rererencfildd par liJ unidad de memoria. Q¿spues de aceptar una 

de l.as señ.ales, Jos c:irc:uitos de control interno dentro de la 

unidad de memorid suministriln la Función deseada. Cierto tipa 

de unldddes de almac:enamiento. debido d las c.:irdcter1·sticds de 

sus componentes, destruyan Ja i nForma.c i ón .3 J m.Jcenadd en uno 

celda cu.ando se Jea el bit de ella. 

La in-Formación transFerlda hacia ddentr-o y Fuera de Jos 

t"egistro en la memorid y al equipa externa, se comunica 

través de registro común llamada <BufFer RegisterJ registro 

sep.aradar de memoria. Cuando Ja unidad de memoria recibe una 

señal de control de escritura, el control interno interpreta el 

contenido del registro separador como la conFiguf"acfón de bits 
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de Ja pa/.JbYa que se Vd .a qJm.;u:enilY en un. Yegist~o ele memoria. 

En Ja Figura J.3 se muestra ·1a :Forma en que se puede 

y-- el 

pyocesiJdor. Con una sei1aI de- contra·I de lect1;1.~a, el control 

interna envl.a la. pa~abr.:J.-.d(jll registro dEi memoria dl regis~ro 

separador. CdB01 el contenido deJ regi~trO de 

direcciones especificd el registra de memoria particular 

referenc/ada para escYituYa y lectura. 

~
oglalro de 
recatonee L--::.> 
o memoria ,.,... 

IT 
Enlrada 

•• 
dlrocclOn 

tnrormaclOn 

FIGURA 1. 3 

1.2 N/CRO-OPERAC/ONES LOG/CAS. 

Lectura 
-----·-· --·-

E•crltura 

9et\1tea 

•• 
Control 

Las micro-operaciones de transferencia entre registro no 

cambian el contenido de Ja información binaria, cuando esta 

pasa del registro fuente al registro de dastlno. 
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Todds las dem.Js micro-operaciones can.1bidn el contenido de 

Ja J nf:ormdción durdnte J d -trdnsFeÍ"enc i a. Enfre ·todas J as 

operaciones posibles .que P.'-!eden e~.~s~i.r.·E!_n:= un. si~s~~m-~: digital, 

hay un conjunto bJsJco d'aJ cual· tOdas:.·ias .,:dE.•mds oPf!.rJJc"ioneS 

puad~:· obtenerse. 

L.a!J . mlcro-opt:u-iJci0'1es 

-: .. ·: . ·::·. 

i~il!é:as -=··---~~~:~-~'./(¡~~~~ · -~p~raélañes 

separadamente y lo tratan como und- varidble bJn"aria. 

LiJ áperacidn OR exclusivu se SÍ(Ftbol J ~a poY -medio de la 

siguiente proposJcJdn. 

Esta especi-Fica una opeYacidn ldgica que considera carla 

par de bits en las registras como variables blncwids. Las 

operdciones 1 dgicas binarias pueden exp1'esarse en térm1 nas Ue 

ANO, OR y complementa. Se adoptar.:111 simbalos especJ.Jles para 

estds .J mtcro-operdciones, para distinguirlas de los fi{mbalas 

correspondientes usadas par·a expresar Funcicmes de Boole. El 

slmbala V se usar-.~ pdra demostrar una mJcro-operación OR y el 

si'mbolo/'\pa,·a demostrar un AND. 

La micro-operación cCJmpJemento lcJ misma que el 

complemento de 1 y usa una borra encima de la letra (o letras 

que denotan el regJstroJ. 

Los slmbolos para las mJcro-operaciunes lógic.Js se 

sumdrizan en Ja Tablu 1.1. 
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L"as micro-operaciones 16gti::as p~eden canTJgurarse· 

.fdci lmente con.- un. iJYup:a .. :-~'!!,:~· ca~p~eY~as~., · El=·~o_mp/emE!fJ_ta de un 

registra de .:··n': bits- 'Se· ~bt_te~e. de .IJ ·~~~'!'P~ª~~~s J nversoras. La . - - - . - -.- ;· -- ~~;:--.~ -

~Jc_ra-:oP,e,r~c.!d~ ·,.-~NO"~-~~ '~_b·t~ri~n~ i:Je· uf1. grupa _de céimPi:ier.tas A!';fO, 

cada Una de las cúd1es.réCibe un·pa~ de bits de Jos 2 registras 

-Fuente. Las--'-"$.3JJÍ:Jas· __ ·de.-=J.as-compuer-tas ANO se dplican_a· las 

enÚ"adas del regl~tro de' destino. La micra-aperacló11-- DR 

requiere un 

si mi lar. 

Ds11Jgnacl6n 
simb61 lea 

A 

F 

F 

F 

grupa de compuertas OR dispuestas de manera 

Descripci dn 

Complementa todas Jos bits del registro A 

A V 8 Micra-operacidn OR ldgica 

A A 8 Hiero-operación ANO Jdgica 

A E) 8 Micro-aperacidn OR exclusiva lóg1ca 

TABLA I. 1 MICRDDPE:RACIDNE:S LDGICAS 

I.J MICRO-OPE:RACIONE:S ARITHE:TICAS. 

Las micra-operaciones art tméticc.ls bdsica.s san: Sumar, 

rest,u·, complementar y desplazat-. Todas las dem.3s operaciones 

dritmétiUdS pueden obtenerse de una variación a secuencia de 

estcts micro-aperacjanes bdsicas. La micro-operación aritmética 

se deFJne par la proposición: 

F'f--A + 8 
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Ja cual signiFica ·una operación de suma. ésta establece que el 

contenido del regist;r:o A~ se_ va a sumar al contenida del 

registro B, y Ja - suma se ;t._rañ!ilfiere- al YE!gis_tra F. Pa1~a 
_, ~ ; -_ . 

conFJgurar Ja prbpasición~ se ~~qu!er~ de 3 registros A,B y F y 

Id función digital _.qua realiza .. ld .. pper~ción .de suma, tal como 

un sumador paralelo. La - sustraccidn aritm~tica implica la 

disponibilidad da un suStt"dctol"' paraJBJa binaria compuesta de 

circuitos sustractares completas conectados en c~scada. La 

sustracción se canFigura .. menuda par media de 

complementación y suma como se especifica a cantinuacid11: 

F..--A + B + 1 

8 es el símbolo par.J el complemento de 

al complementa de 1, cfarJ el complemento de ::? de D. 

praducira A menos B. 

Las micro-operaciones de incremento y decremento se 

simbolizan par una operdcidn de mds uno o menos uno ejecutados 

can Jos contenidos del registro. Estas micra-operaciones se 

canFJ guran con contador creciente o decreciente 

respectivamente. 

Debe , Ulfd relación directa ent1 e l.:Js 

proposiciones escritas Jenguajo de t.ransTerencia entre 

registras, y las registras y funciones digitales que se 

necesitan para su can-figuración. Para ilust1~c11· lo anterior, 

cansidSrese las 2 proposiciones siguientes: 

T2 A"f--1'1 + 8 
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La Vdridble de tiempo T2 inicia una oper.:Jcfdn pdrd sumdr 

el contenido del, 1"'egistro 8 al contenido presente de A.. La 

variable de- ~iempo r~ iilcrementd el registra A. El incremento 

puede hd"ce1"se .FdcJlmente con un contador, y liJ suma .de das 

numeras binarios puede generarse can un sumador-en paralE!~~·- La 

tr.,ans-ferencia-de ·la suma del sumador en par-alela al regJStrO-_A, 

puede activdrse con una entrada de carga al registro. Esta 

indica que el r-egistro es un contador con capacidad de carg~ en 

pardlelo. La conFigur.acidn de lds dos declaraciones se muestran 

en el diagrama de bloque en l.:J Figurd J. 4. Un sumador paralela 

r-ecibe in-Far-m.Jcidn de entrada de Jos registras A y B. Los bits 

sumd del sumador paralelo se aplican a las entradas de A y Ja 

variable de tiempo T2 cdrga la suma al registro A. La Vdriable 

de tiempo T::1 incrementa el registra habilitdndo la entrddd de 

l ncrement.a. 

Raglatro B 

Sumador 
Paralelo 

Sumar 

r 2 Cargar 

TS~ln~cr~em~a~n=•·~,...:.:.:::=::.:..:~ 

FIGURA 1 • 4 CONFIGURACION PARA LAS MICRO­
OPERACIONES DE SUMA E INCREMENTO 
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La ap1:;wac:io11 t1e··muitip!icdcidn. pUe'd~ ~~,.. reµr·e~;entada por 

el símbolo ~·.Y ,liJ_T div_isl~r' ~-°-!' un /. Es.tas ·dos oper-áciDnes son 

af i tmetJ c:as> piarO _ }1ri:"' __ s_a.: ·Í_~1c__l_~_y~· Br!: él. conjunt.1:i 
"·.·.'.·.-, 

bdsic:a de mic:1~a-operacianes, ~~~;¡-t,;.'~pa_s -~-,~~~ ·-ia-· tabla 1.2~---:· El 

única l~gaY._dan~~;- ~-~ta·:·_·-_~;~·~a~Í~n~s~ -¡;~':;~e;-i cbnoJd(warse. como 
.;-~ 

mic:ra-aper-dc:ian~s EiS .-e_IJ ._,_·~-9 :.:~!s_·~~-~~--· :dig~t.3/-~. en _di:ulde.-: sa 
can-figurary - por· mSdia d&-

. . . 
CdSO, . las señ~Íes que eje~utan estas 

tr-avés de las campuevtas. 

Designac16n 
simb61 Jea 

F A + 

F --- A -

8 8 

8 Canteni do de 

8 Canth!nido de 

Se complemento 

..~ .. -

Desc:rlpi:::Jdn 

A mas 8 se trans-fie-re a F 

A menos 8 se trant.it·-fere d 

'11 rcgistrn 8 <complementa 

F 

de J) 

8 8 + 1 Forman .,¡ complementa de - l1tJl cu11te11i da dt=.•l 
registro 8. 

F A+B+l A 111Js el complementa de 2 de 8 se tr·ansfier·e 
d F. 

A A + Inc,..t!mentar el contenido de A en 1 <cuenta 
creciente) 

f1 11 - l Decrementdr el contenida de A en <cuent.:i 
dect·ec i en te). 

TABLA 1.2 HICROOPERACIONES ARITHETICAS 

1.4 HICRO-OPERACIONES DE CORRIHIENTO. 

Las micro-operdciones de despldzamiento trans.fieren ld 

in.formación bi11Jrid enlre registros en los computadores en 

serie. Se usdn tambien en computada1·as en paralelo para 

operdcJanes aritmtO"t1cas, lóglcas v de control. 
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Las registi"as pueden tY'cu:rsTeY'in;~~ a Ja, ~zqu~.er-da o o léJ 

dar-echa. No hay slmbolos::cOnVencJO~'aíe~ p.u·:a, laS -óP'er~~icJ_Oites de 

desplazcun __ ien~o~_, La · tdb.la-·=i.-J: -~-;j~~~i#i'." /~~·º ~º~~~bi/í~~:::~'-a;a lüs 

~~ -dBsp.l~~~-~J~~~~,'.~:':~ /~. /}~~j~>_da--.<-Y- a·:.: 1~- .deYechd. aper..3Ciones 

"\.' ~--, ' - ~:,~:'};:~~- ~:c.~. -;, ·, \_._;_ •. -.·.·_':. <f.:.-;;::_,:: ·~:> _'.~~-~-,_~ .-:~ -·.:.<;¡·,;_ - :.·_.:,_._,-._,~<:: 

~~L -:~11~.::-;::;;i;,1.'fí;} a;.__:; ~h/e,-:· 
.:;do~/>~- ~~:·~·JCY~~~-;~~~-~-~::nes · ,·que ~sp~;-Jf;ccJrt. un 

despia_~~~(e~:t_~_:::~~- ·j::~::~,:~,::;~~>}~~~.>:)J~}Jf;{;~~ -d~i :;~g-¡~·t',}~ A y 1 DÍ t a 

Son 

•jf 

registro de/Jri ser eJ 

una aperacJo'n de 

J ncr~ine~to. 

t1JéntYcJS JOs bits de un registra se despl.aza.n, los -flip-

Flaps eKtYemas reciben inForm.a.cidn de ld entrdda en serie .. El 

Flip-flop extremo est~ en la posfr.Jón de ~xtrema izquierda del 

registr·o· duYante una operacJdn de desplazamiento a. la derechd y 

a Ja poslcian de e>ttremd izquierdit durante una operocidn de 

desplilZdmfento a la izquier·da. 

Designación 
slmbdlicd 

DescYlpc:idn 

A ..it---- Shl A Registro A de desplazamiento d ld izquierda 

F .,._.. ___ Shl A Registra A de desplazamiento a Jd d&reC/l.3 

TABLA J.3 HICROOPERACIONES DE OESPLAZAHIENTO 

!.5 GENERACIONES DE FUNCIONES DE CONTROL. 

Ld opeYacidn ~decuada de un micYo-procesadoY Yequiere que 

se presenten ciertas señales de control y tiempo pdYd 
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Jagrdr- -funciones especí-flciJS y que at,.·as señales de control 

sean medidds pdra det.ermindY-eJ. estada - ·de-1 Microprocesador.- Un 

conjunta ti_pico de llneds·de cantt-oJ_,_<dis13anibles:e_n_.·ld fT'dY~ri_a 

de las Hicraprocesadores.se muestYd'en Ja· ·;Ffgura i:s.· PaÍ"a 

cample_t.ar el··_·diag~ani¡(.se 'muestrd·· también e'J, bU/:(-de__. ,,d.:itos,--- e-J· 

bus de -direcciones y ei ~-~;:tii~-,¡,j n:á'-i~- ~"i/'"~~f;~--~;~ -d,i-~1 a·-- .:~?~~~,t~ º-dé 

poder a la unidad. Las necesidades d8 .: pat.enc_liJ -de un 

Micrapracesadar particular se esp8ci-fican ·par el· ;-n1ve1 - de 

vol ta Je y· cansumo--de poder que debe sumJ nistrdr_se ·para O"per:ar 

el circuito Jntegrdda. 

P'uento de Poder 

entrada da reloj 

Poner a oero 

PetlalOn de lnterrupolOn 

PetlolOn de bue 

Bue de D1toa 

Mlcroprocaeador 

Bus da Dirección 

FIGURA 1. 5 
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Salida de reloJ 

Reconoclmlenlo 
do lnterrupclOn 

Bue aarantludo 

Lectura 

Eaarllura 



E:l terml ndl 
' ' ' 

microcomputador 'para g~ner~r -puls~-~ de.·· r:·~1Q}.:de--:.-:"iiiU1 tJ'.f~'se, y 

producir secuencias . de tiemp~·'::- y.- &ólítYO} /~~-~~ .. ·;~~,i;· 'Tlinc-iCines 
--- ·- ' - . - --.:-, -.,~"-·,-~ ~_:-:. _. ··'.~·-:.· :~.~-·;.: ..... ~--
_¡ i1térnas.-. Algunos MJcropY.océ"sad;;,res --~-=-reC,l./1~re;, .. ..,_:.un~~ ·iieñeradar 

.- - - -~ '_. . : . ' . ' ' 

e>o.·teYno de' pulsas de relo) para ·pY.oduCJ",)~\·Jog .:¡,tii!ras. En este 

caso, el rsloJ de s"al J da Jo produce el generddaY i:Js reloj en 

vez del Microprocesador en sl. Algunas unidades genflran el 

pulsa de reloj dentro de sl, pel"'a requieren un cristal externa 

cit"cui to para contr'olar ld F1"ecuencla del relaJ. Las pulsos 

de reloj son usadas par Jos módulos externas para si ncr·oni zaY 

sus operaciones con las operq,cJones de Nlcroprocesador. 

El terminal de puestd cero ó RESET, se usa para 

reposicionar o iniciar el Microprocesador después de haber 

activado la potencia ó en cualquier momento que el usuaria 

quiera comenzar el proceso. él efecto de la señal de puesta a 

cer·o es lnlcidr el Microprocesador, -for·;:Jndo una dirección da.da 

al contador de programa. El programa comienza la ejecución con 

Ja pYimera instrucción en esa dirección. 

La manera mds simple de iniciar una puesta cero es barrar 

el contador del programa y comenzar el programa desde la 

dirección cero. Algunos Nicroprocesadares responden a la señal 

de puesta a cera trgns-firiendo el contenida de un Jugar de Ja 

memoria especJ'Fico .:11 cantador del programa. 

La requisicidn de interrupción f INTERRUPTJ al Micra-

praces<Jdor, viene t i'picamente de módulo de interconexión 

paya in-formdr al Microprocesador que este listo para trans-ferJy 
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cuando el 11 i croprac11sa dar: recibe una 

requisición de. interrupción; suspende la eJecucidn df!.l programa 

carrient.e ~·.-s_e bifurca a un pragrü!Jld que ~Sirve~.d& md"dulD' de 

i ñtercanexidn. ~-/H ~9mpJetar la rutina _J1~:~ Sehv1Cio, el __ 

·.previo; ; L;;• .):~ÚJdiut'· de computJda~ ·regl~esi"J .. al p~agrama. 

BtJcU"encio del -~esJ~1~Í;~:~~~, :,'.~~ · ,:.-~1.~~!fi:é'~bN-diéff};;f .. S 

externas. 
.... '.;~-="". . ~-· .• ~'',}.· ·~:·~. -' ., .. . -:2-~:~ ::~,/:-

E:l terml na{', ~~:e'.'~~ada d7 .sps~k~~i!E~T·:r):~q,j/t;tC/1d.h-' dt:!/_,' 

es una- Y~~~·j~:/~i~-~:·~· ~·'j ::ttÍ·c~ap~O~~~-~·dor.···p~;~~·-. ·;-~:~~~~~:~~,,~: .. ~u 
,'._·.· .··, .. busJ, 

apar·aCi dn ·los--:·~ buSes .a .SU" es-tada. ·de.;·.·· mayar 
_-·:- .· ... 

impedancia. Una vez rec:anocidiJ la ;~quÍ~~iC~.~f1, eJ·. 

HJ craprac:esador resPol1d~ e habi l i tanda 
<-__ ._:.-_.'_-, 

J d -1 l nea-,-. de-. ,:s¡{J"i da . -.- de 

control de gargntid de bus <BUS-GUARANTEDJ. 

dispositiva externa desea trans-ferir infoYmacidn 

directamente d /fJ memort.:1, Sste sa/icit.J que el Micr-aprocesattm· 

abandone e/ control del bus común. Und vez que el bus sed 

inhabilitado por e/ Nicroprocesador, el d1sposit:Jva qu~ ar1gJnO 

Ja requisición toma control sob,..e el bus de direcciones y datos 

pdrd producir )as trCJnsFerencias de memoria sin Ja intervención 

del procescJdar, esta caracteristica se l ldmcl acceso directo de 

memoria lDMA-Direct /'1emory 1-kceusJ. 

Lectura y escrituta son lineas de cnntrol 1.¡ue inForman 1~/ 

componente seleccionado poi· ~1 bus de direcciones d~ /.3 

dirección de ld transFerencia esperada el lJL1S de d.:Jtos. Ld 

lJ'ne.J de lectura interna u Ja unidad soler:cionadu que el bus ae 
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datos estd en- modo efe entrada y que el procesador aceptará 

da tos del misma • . 

Lét 1-iñea -. de 0'e~critura lnt:!_i_~a~que el procés.i!dor_ estd en el 

modo de_, s~Jida y que los. diJtos vdlidos e_stdn 'disponibleS en el 

bus de datas. Cuando Jos buses estdn inhabilitadas, las dos 

-líneas-de contrril estarán en el.est.:Jdo de-alta 'impedancia; asi 

la un{dad· externa qué contrCiJa los buses puede especi-ficar las 

oper~cion.es de,: lecturd y escritura. t:xisten otras posibilfdddes 

para el control,de los buses. El bus de direcciones puede ser 

controlad~ con una línea.adicional para indicar si Ja direccidn 

es _par~ una palabra de memoria o para una unidad de 

j ntercone>ildn. Dtr-a posl bi Ji d.:Jd es combinar las Ji neas de 

contra) de Jectur-a y escritura en una línea que se denomind 

R/W. CuiJndo esta J fnea es "1" i ndíc:CJ lectura y cu.:Jnda es 

esc,~Jtura es "O". Una segunda J!'nea de control es necesarlü 

para Jndicdr cuando una direccidn vdlida está en el bus de 

direcciones da manera que Jos componentes externas respondan a 

la línea RIW solamente cuando se sol/cita can una dJreccJdn 

v~J ida. 

1.6 REPRESENTACIDN DE DATOS ARITNETICDS fNAGNITUD Y SIGNO, 

OVERFLOW, DESPLAZANIENTDS, PUNTO FLOTANTE! 

Un registra con n Flip-Tlaps puede almacenar numero 

binaria den bits¡ cada Flip-Flop representa un dJ'gito binaria. 

Este representa JJ magnitud del mismo pero no da JnTormación 

acerca da su signo o Ja posición del punta binaria. 
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representa.CuJnda el" número es p~sit·i.Vo a nega~iV'?• ... La posición 
._,. ,., .... 

del '- pUn'io -·::·d~di;,a·¡ - es n~cesd,..Ío- _-:~~~~-' ~~p;~~-~~~~~:;~ E]nteras, 
~ - .. ,. -._ .. ·---_-: :~ -.;:o. . " 

rf.aCcIDn~S---o.: name(os~ ~nt~~-Os .~: ~ -f) .. ~cc·j bri~f J~~:tñ/~~~:í-Jd"O~-: -

de un ·nt:imero es de 
" - .:.- J 

in-for'milcíón que tiene - dos vdlares: .mJS ·o- m-enos~ Estos dos 

p~t:- up~ .·cd_d1!lO;_·d~:-i.uj _bit •. · Ld 

canvencídn es r'epresentaY.un m4s can: tir1· "a°,~:-'y..u'n·· _menD!f! con un 

"1 ". ·P.Jrd represe'ntdr un :rÍÓm~r~~;--¡;,·,.¡~;;~' .. :·~-:(1~·:'.~:J~~~·;. :Se tlt:ic~sit.an 
n=J.:+J fl Jp-flops; uno 

-~ '··· :"'' ·. '..:. 
~lmcicendr' el signa· del nófflerD_~: - ·\~ · · 

Cuando un número binario de- p~htb ':r/j~:, es - posf_tfvo, el 

signa se represento como "0" y ld magni tt.id por un número 

binario positiva. Cudnda el nómer'o es negdt:.i~o, el signo se 

represent.a par "1" v el resto del numera puede ser repr-esentado 

par cualquiera de las J maneras siguientes: 

J. Signa-magnitud 

2. Signa-complementa de 

J. Signa-complemento de 2 

SOBRECARGA (OVéRFLOWJ. - Cuando das m:une1~as con n dfgi tas 

Cddd unu, se suman y Ja suma acupd n + l digi ta!J, !ie dice que 

hdy un desborddmiento por sabrecapacidad (overFlawJ. Esta es 

verdadt:!rD p.ard los 11L11neros bindrios a números decimdles can o 

sin s J gno. Cuando se f1ace una can 1.Api z y papel, 

sabrecapacidad no es un problema, ya que h.J\." l imi tdclones 

par el ancha de lr:.1 pJgina p.ara escribir Ja sumd. 
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Und_ sObYeCdpdcidad es un problema en un camput.:Jdor 

dlgit.:Jl, ya que ldS Jongit~des de todos las registros, 

todos,~ !os ·r:egi!itros de memorid san de longitud 
-.·_,_-.c--

1 bits ·na puede acamo.dars¡;;- en un 

reg1Stra de J'angitud narmal_lza.da -n. f,_or~_ estci. _rct_zdn, muchos 
:·_ .. - ,~ 

CC?mPu_~ctdDre~ campri..tBban ··Ja acür:renCi"a._ dS -j~-: ~:·Sob~~ca.pacldiJd y-

cuando esta -acurre,-- 0 panen a ·"l"·i_:el_','flfi:/~f:/~~- i:ftfi·sobrecapacidad 

pdra que .el usudrio verifiq1.1:e·. 

OéSPLAZAHiéNTOS , ARITHéTICDS. - Un despla:amiento 

ari tm_f!Jtica, es una micra-operacidn que mueve númel"D binario 

can :1_i_gno a ld Jz_qulerda o a Ja derecha. Un movimiento 

~ritmetlco a Ja izquierda multiplica. un número con signo por 2. 

Un.número aritm~tico a la izquierda divide el número por 2. Los 

despla:.:imicntas a~Jt111áticos deben dejar el signo sin cambio, ya 

que el signo del número permanece Jgudl cuando se multiplica o 

divide por 2. 

PUNTO FLOTANTE. - La representación del punto -Flotante de 

/os númeYos necesltd de registros. El pYimero represent.a un 

númeYo can signo de punto -Fijo y el segundo Ja posición del 

punto del radJciJl. 
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II. < OISE;:;O L<OGICO <OE<l/N PROCESllOOR 

¡ ¡. I DR6ANI ZACiDN Dl!CP~dc¡;s/¡ooR 

Las progf' dma · que debe 

,- --
programa , ·}a' CPU tyae- 'LJ/1-d i ¡,-s t-riicc/_dfi · p·a,..·, vez 

fu'ncianes especi.ficádas.·.·L.as. Jnstruccianes se traen par· medio 

de localizaciones e-fectlvas de Ja memoria, hasi:'a ia ejecución 

de una 1~amific.:Jcldn o .de un¡¡ inst,..ucc.ion ·de ·saJtO. 

La parte procesadora de un compUtadar fCPUJ, se tratu 

algunds veces como el Cdn.il de datos del mismo, parque t:!l 

procesador formula las can.::Jles de transferencJd de datos entr~ 

Jos n:!gistras 1fe J.;, unidad, i.J CPU lleva un contra! de la 

dirección de Ja Jacalizacldn d~ la memoria de Ja sJguJentt! 

instrucción par m~dio dt'!l emplea de un rE=-~g1sl1·a de la CPU 

especial al que se denomina cantador de programa rPCJ. D~spues 

de tr~'ler una JnstruccJDn, el contenido del PC se actuaJJ~d p.:irJ 

dpu11tdt Ja sigul&nte im;t.1 ucclón de Ja secuencl<'!. 

En una unl dad pl""ocescJdara bien a,...ganizadd, l.:Js c.Jn.Jles de 

dél tos se -fo1 .. man par medio de buses y otras 1 inea~; comunes. Lds 

compuertas de control que Tormulan Jos cdnules de 11at.as, son 

esencialmente multiplexares}' decodJFicadani!s, CLIY.3!-i' lineas de 

selección especi r1c.;ln el C.:dmino requerido. 
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Una arganizacitJn se muestra .en la ·.Figura. 2.1. trn este 
. -,- .··· .' 

c.:1so, JiJ ÚnidacJ:ar'Jtmét.Jca y· J_ógi~a (ALLJ) y todos_ Jos regist-~os 

del. CPU están· conectac:(ou _d" traves ·de· un:-bus c:omi:u:•~- ae._sd& Juego, 

es{e bu~·e-s-¡ryt_e~f:?:y.no .. d_~be ConFund_iFse can·eJ. bus~ext"er-na, o 
----·- ·..,:. " .__ -

tJusea; qu~ ccmect.an ,·a JA CPU con Ja . m.e~o~i~~'-y .. J~;- :dÍ~f,~Sj Uvog 

de E/S. él bus eJtteYno de memoria se muest:r_a en Jc1, rt'g'ur:d ·2.1 

c:anectüdo con J~ CPU por media de los-n:igi:at;ro13 de. d~tos· y cJe 

di rece Jan· NDR y t!AR.· El número y TuricJOneS de las regiirÚra_s RO 

ul R<n-lJ Vdrían mucha de una mdquind a otra. Puede ser pariJ 

que el programador Jos emplee en vperdc.:ianes ·generales, pero 

• .,.:~uflos de ellas pueden ser registros de aplicaclan espet:Jdl, 

tules como r-eglstros fndif:!B o apuntadores de pi Jd. 

Los ragistros Y y Z son invlsibJss pgra el proorum<3dor; 

esto es, na neceait:d preocuparse de su exlstenc:fd, va que nunc.:J: 

~an rc>f"ewenc:iucJos en -for-md dlrect.:J por instrw::c:ión .:.1Jgund. SDJa 

!"ionutJJiz-ados por Jo CPUpar.:r almacenilmfent:a tt:mpor.:Jl dw~ñnte 

la aJecución de ciert.Js instrucciones. Sin ambar·ga, nuncQ se 

utiliz<Jn pqr.J .:Jlm.lcencJr datos gene,.-ados por una instr-uccion, 

paro Que luego Jos utilice otr.:1 lnstrucctan. 

En una Hemoria de Acceso Alt:dtOrio, la in.formación está 

iJlmdcen.:sda en localizdciones identlficad¿:¡s por sus direccionas. 

P.:Jrd traev una palabra de inFDrmJción de Ja memoria, Ja CPU 

tiene que E•speci-Flcar Ja direcc:idn de }.J iacali.:ación de Ja 

memoria en donde est¿f in-Formación estd illmac:enadd y solicitar 

una aµev.JcJón de leer. Pr:lra realizar ld traída desd& Ja 

memoriü. /<:.1 CPU trans-Fie,..e la dirección de Ja palabril de 



1/11lR: Nemary fkJdr.ess.~ Re(i'Jst~iY.i, '~;¡~-~ .. . _·_e,s_t_~~~~ c~~e:~td"da _a /dS 

líneds la de- direc~idg:· _·da, ---'Í~:~; -~ -~~-;~ -~~:~-b~-~~~-~.'.~/,~~--'::.';;, -~~~_ta, 
·de·~1d -; p·ai-~{1J-;...a~~-.i-:~qüBr-~idX·--,5~¡,/~t0 lrans-:;;r:;;;e~-d --1~ ,;,e~1eiria d/reccidn ·::< -.- -- --_·:··: ··,·'\, · . . :,'e' -, ' 

pl"'incipdl. 11JentrdS t~nto,, 'ld:.t;PL:/utiiJ;a_)as'_iíneas cJ,e.cantr'aJ 

•.. 
•• 

lr-acl6n d•I opetand 

v dHodlflc•dot 

d• ln•lr~cldn 

un ... ~ ... 
dedlrff~ 

u ...... de 

conlral el• 

I• ALU 

llllU 

RNll 
A B 

ALU 

z 
FIGURA 2.1 ORClANIZACION DE BUS UNICO 11\RA LAS RUTAS 

DE DATOS DENTRO DE LA CPU. 
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del bus de memoria pard indicar,' que se requiere un.a aper.acidn 

de·Jeer. La··na'rmaJ f!_S·"Que_·de~py~s, de emitir esta solicitud, Ja 

CPU esperf¡ ha~_~d ·.·qt.u/ reci~fJ :·i.i~a · r:espuest;~- de Ja memória, que Je 

inFa~·me que: '}a:.·f:~~~J~n--.·.··~i,Jicitadü. se ha concluida. Esto se 

logra por: :medio_ .de::su.' atr_a señal-- de control del bus de memoria, 
:'" .. ·· .. -

ª·_Ja ~::!-~Uai.-·~-:·~~·/den6m~~~·~d-):.~-~~~-~;, de 11emari.a Completa (MF'CJ. La 

inemo"rlJ~ }Ohf(.~St.i~,'~eff~-J ~n '- ;,-Í _,,' pdra indicar que el contenido de 

la, ·Jacal /zac¡·;,~·. ~'s-~e~J}1c~·da de la memoria. Se considera que en 

cudnt:¡,-. Ji-;::~~-~~·~:~ ~~b ··~;~·· ; ~Ual a "1" 1 la inFormación que esta en 

1~~ Í ln·~~~~-. ~~~;d~~-~~·-·é.stJ cargada en el HDR 
~- ,>'.:·.~- ·~:/ :;;:·;¡,:.·~~-:> 

diSpariibJ-e:. pa-ra- si..t:Usa- dentro de la CPU • 
. -.:;\_:.-· -... -

Ptocedimi en to escribir 

y por la tanto estJ 

en una 

localización· dada de la memoria es semeJonte dl empleüdor para 

leer la memorid. La única excepción, es que Ja palabra de datos 

que se va d eser i bi r se carga en el MOR antes de que se emJ ta 

el comanda escribir. 

II.2 UNIDAD ARJTHE:TICA Y LDGJCA IALUI 

Coma se recordara en el capitulo anterior, en la parte de 

conceptos, se anal i :d y estudio el Funcionamiento de un ALU. 

Se menciond que un ALU es una Funcidn multioperdcidn digital de 

lógica cambi naciana 1. 

Al realizar operación aritmética o ldgica, debe 

recordarse que 1 a ALU en si misma un circuito combinatoria 

que no tiene almacenamiento interno. Par lo tanto, pdrd 

r·eali:ar un adición, por ejemplo, los dos números que se van a 
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sumar debe.n':."·esta,;-. :·11~ú:Js en· lds, das entrddas de Ja flLU 

simultd~é~m·~,{te~ ·~e ·p,rap~rc/o.na can. este Fin, el registro Y de 

Id-· i{gu'rd~- 2~-/ ~qu~;"·5·~--- .. U-t'1-T1z~ ·P~:~d c~necÍ:ar uno de Jos dos 

nt:imeros, 0 "-fn(e~~;};-. qi.i~~-~i~~~-~~~~ ~i ;.~"oe}.a-do ~p-Ór- - compue1~td hacia 

el bus. él ,.-SSúJ tildó se almacena en Forma temparul en el 

re!iistrci z. -~n :Ja Figur-:a. 2.2 se muestra '!/~ t;JJ.a_gram_d ld_gico de 

un.a unidad lógicd arJ tmética (Ai.UJ .• -,,_Todas ~-las operaciones 

aritmeticas requieren dos nómeros Y pY.-a_ducen un· resultddo. Ld 

multiplicacidn, por ejemplo, y un 

deben ~er capdces de dar 

modelos se emplean diferentes técnicas 'de proceso y 

almacenamiento. 

AdemJs de J.as -Funciones dritmeticds, la ALU se encarga de 

las operaciones lóoicas. é'st11s oper.:Jciancs son yem:walmente 

comparadores. Las circuitos de Id unidad se emplean casi 

siempre pdrr:J compar·ar das números mediante una resta. El signo 

<positivo o negativo) y el valar de Id diFerencia Jndicdn al 

procesa dar que e 1 rn:imera es ma ;·ar o menar que e 1 p1~ J mera, o 

lgudl a él. 

Es Frecuente que tdnta Ja unidad de control, como Id 

aritmetica sean muclia mds veloces en tiempo básica de ciclo que 

Jos otros dispositivas conectados a un sistemd de cómputo. Par 

esto, resulta pasible diseñar sistemas de cdmputa relativamente 

complejas que contengan vdrias di sposi t J vos externos 

controlados par un sólo procesador. Estos dispositivos pueden 
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ser termintf!les .' CR,T; memar1aS:_" en cinta y disco magnético, 

sensores, exh/b/ciares~ ·ca'nt·Y.'dla.dO'f.a-S mecJnicos, etc. 

Por.: lo - ;·g~'ne;~·~j·/~;·.~;~~-, b~-~~~~j·"~: d8- Ja ALU es ni.Js veloz que 
:- ~:;··,.:-' ,·, -. >. _-

di:L~ad:Cesé/-:~ Ja:_memorfa·;_ ·~sto sfgnf-F/ca que en und un opeYo_c~-~~­
~ .-.. :· ( ::·, 

I nstYuccldn·. en~· que ·,h11ya ··una· operdcf dn de la ALU, el aper.3ndo 

que:deb.~ .tri,ers,~,, de.· /d memorld no requar/Y.1 mucho m.1s tiempo de 

eJecucJdri -que-una instruccJdn que sólo transJada el contenido 

de una lacalizacidn de Ja mamaria a atya. 

En comparación, las oper-acianes de multiplicación y 

división son m.4s complejas oue las de .:Jdición o sustracción. 

Por Ja común, estas operaciones se incluyen el conjunto 

b~sica da lnstYucciones. Sin embar-go, sus tiempos de eJecuciá11 

pueden ser signiTicativ.amente m.:ls lentos que Jos de otras 

instrucciones tales como sumar, mover, etc. Esto se debe d que 

estc:ln implantadas como una secuencia de pasas de acJición y 

sustracción que redil za ALU, 

~'.~~-~" 2.2 DIAGRAMA LOOICO DE UNA ALU t 
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II.:J REGISTROS. 

estudió y expuso el temd de las 

,..egist,,as, ~in emba,..go en este punta se anal i2drd los regJstros 
. . 
ac:u,mul.ador/· de· condJcJ_an y de desplazdmienta. 

Alguna·s U'?__idddes procesadoYas sepdran un registro de ott·o- y se 

Je llama r~gistYD acumulador, abreviada AC o registra A. €1 

nombre de este registra se deriva del proceso de adición 

aritmBticu que se encuentrd en las computad01-es digitales. El 

proceso de sumar muchos números, lleva a cabo almacenando 

inicialmente esos mismas en otros registras p1 .. ocesadores, o en 

lil unJ dad de memar ia dt:.d computador y borrando (~1 iJCumulador a 

''O". Las números se dgregan al acumulador una d uno en 01·den 

consecutiva. El segundo numero se agrega a los contenidos del 

dCumuladaY y Jo Formada de las numeras se agregan y se 

Forma Ja suma total • .4si, el r-egJstYo acumula ld sumd paso d 

paso /1Qc/enda sumas secuenciales entt'e númenJ nuevo v Ja 

suma acumulada previ.Jmente. 

El Yegistro acumulador, unñ un/ dad de procesa un 

registra multi-propostto capdz de Yealizur no solamente ld 

mJcYo-operación de suma sino otras micro-operuciones de ld 

mi!Jma Forma. Las compueYtas asociadas con regi!:itra 

acumulador suministran todas funciones digitales 

encontradds en un 1--1LU. 

La -figura 2.J muestYa el diagrama de bloque de una unidad 

procesadora que emplea un registra acumulador. 



' .. , ..... 
el regJStro a'cUinUJ~dar .. Y. :el :'ALLJ,,3saclada •. ·El reoi.stra 

F~-2~iona·;..,;;}~;~·~···_·.: ~úf'..- ·~~·~1.iJ~~~.:-.-~- ·de .. --de·~·Plcizafflien~a pariJ 
"" - ;---!~~; .. ---;.·~ ··:·- --~---- --.·_:" -~- -

suffli niS.tr~?-.:·;1 a·;;;,~:~-inié:fj?_·~~PE!(a_c~-0(,eef¡-: de.: cJ.~SpJ azdm1 e:nto. ·_--.L~. entr*!Jdd 

s ·suit-i~i~-t~~--:::;:--)~~:~t~i;'~~~;ti~~-~~~~~~, de~ ~-{n¡a,;~·ac1dn ··a-¡ Al.u¡,¡,,,.· e1 

termftl"a1 "7 ~:~ ---.-~;·~~ ~?,~;,~--~~~~~~\t ~~- uncJ . apaYación se tranSFiera de 

__ nueva-,a J -f~·g,:~~.~~>~-::·Y·-::~~·:- .. ~~·~!fl_P:i~~zd~_:_~u ·contenida previa. 

SolocclOn 
fuente B 

Entrada do datos 

Roglatroo procoaa· 
doro• o unidad 

da memoria 

ALU 

Salida do dato• 

FIGURA 2.3 PROCESADOR CON UN REGISTRO ACUMULADOR 
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REGISTROS OE CONOICION.- Las magnitudes relativas de dos 

números ·~·Ü8d80 se,- determina-das Festando un númet"o de, otYo y 

luego 
.· .\·-º-·· -. , 

Ciertas condlclones :de ·)os 

d{f~renc·¡-~-: ,:;,;~U-1 tJ-~t.~·.:.c · 81 -;j Os ·dos nómBros 

bits en 

- . • - c···o · - ~- _ .· -·. • .·_-• 

cdndJCi'an'es :.éie:lÓs bits 'de dlgl.ln 

ildl 1 da 9 un resulta da posible .·de -cera. SI Jos dos números 

incluy~n . un bit de signa en la posicid':' de mayar ·Orden, ·:las. 

cD_ndiclones principales de los bits, son .el signo .'.del 

rasul ta do, una i ndic.Jcidn de cero y una condición de 

sabrecdpacJdad. és conveniente algunas veces suplementar el ALU 

con un registro de candicidn donde se almacenan aquel /ds 

condiciones de Jos bits para ani:i11isis posterior. 

L.:J Ti gura. 2. 4 muestra un dlugrama de bloque de un ALU de 

8 bits con un registro de condición de 4 bJts. Las cuatro bits 

de co11dicJdn se simbolizan por media C,S,Z y V. Los bits se 

ponen a una d cero como , .. esul ta do de una operación realiza da en 

el .ALU. 

1. El bit C se pone a una si el arrastre de salida del ALU es 

111" y se pone a cero (bo1-riJdaJ si al arrastre de salida es 

"0"}. 

2. El bt t S se pone a uno si el bl t de mayor orden del 

resultado en la salida del ALU (bit de signa) es ''l" y !1e pone 

a cero (borrada) si el bl t de mayar arden es "O". 

3. El bit Z se pone a una si Ja salida del ALU contiene sólo 

ceras y se pone a cero (borrado) de otra manera. 
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l=l si el -resi.Jl ta do es cera y 'l=O si el ·resúl i:..:Jdo es 

diferente de cera. 

4. El-_-bif·.-.V,Se,pane a una si la OR-a'xclusiwJ de JaS.drrdstres 

e~ y c.,,,- P.S' 1 y d-;-.~tya mañitra se PCne- ,--.,.3· c·e;-o (baY;ra.doJ • ~sta 
~ . . . . 

es la candici6n·de sobrec~pdcidad cuando las números estdn en 

Id '(Bp~esery.tdc;i_ón_ de __ !f!lgna-_~amp_lemento de 2. Pard el ALU de 8 

bits, V se pone d uno si el resulta do es m.:iyar" que 127 o mayar 

que -128. 

A B 

lliLJll 
ca 

ALU 
do O bito 

C9 • Cout 

FIGURA 2.4 ACTIVACION DE LOS BITS EN UN 
REGISTRO DE ESTADO 
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REGISTRO DE DESPLAZAHIENTD.- La unidad de desplazamiento 

adjunta tr:dnsf_iare -ia saJJdd- del A_4µ_~1 bus d'e'salida. L.J 

unidad de '!esp.laz.amientt::? -puedé tYansFerJr la Jnformacidn 

di rectamaril:e s J.n un df!splaz.amienta, o púede desplüzat' la 

inTormacidn- a la deYecha o ~-la ~zqu_jer-da. Se debe tener algu11a 

pr-ecaucJdn para quR algu.nas v.BceS (IO f!dya_ transfeY.encla de_l ;1LlJ 

dl bus de saJidd. El, registra de cJesplazamiento-pYadUce la 

mi~ra-opr,u·ocidn del despldzamienla comúnmente na d1sponlble en 

un ALU. 

Un circuito para un registra de desplazamJentD es un 

,.-egistra de desplazamiento bidif"eccional can CdYga en- pil_ra1e1a: 

La inTarmacidn del ALU puede ser transferida al reg~~~r.o en 

paralela, pura Juego desplazar a Ja derecha o a la izquierda .• 

La tr&JnsFerencja de un registro .fuente a un registro de destino 

puede hacerse can un pulso de reloj gj ~~ c:a11FiyurJ el t"egi!Jtro 

de desplaZdmienta de lógica combJnaclondl, lds señ.Jles del ALU 

al bus de salida se propagardn por las compuertas sin la 

necesidad de un pulso de reloj. 

En Ja rtgura 2.5 sP. muestra un registro de despla¿amfenta. 

Las 2 variables de selección H, y Ho aplicadas rl los cuatro 

mult1pleKores seleccionan el tipa de operación en el registro 

de desplazamiento. 00 no se ejecutan 

despldzamientas y lds señales de F van directamente a las 

líneas de S. Las dos siguientes variables de selección causdn 

und operación de desplazamiento d la derecha o a ld i::quierda. 
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F4 F3 F2 F1 

Salida Salida 
aarlal 

eerlal 

IR 

H1 

HO 

o 1 23 o 1 2 3 o 1 2 3 o 1 2 3 

MUX MUX MUX MUX 

54 S3 52 51 

FIGURA 2.5 REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO DE 
4 BITS A BASE DE LOGICA COMBINACIONAL 
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//,4 BUSéS ICANAléSJ 

Lds necesidades de comunicac/dn en un sistema m.Jcro­

computador aparecen a tres nfvelÉ~;;- dist-1 nta!i: 

J J Camunlcaciail entre · Jos, 'elementos constituyentes de un 

circuito integrada. Este sis'temd .de ·camunicacidn c.Ori_s_t{tuyB /Os 

buses intern~s, de est~uctur~·m~s o, menas. distinta .para-cada 

CPU considera.da. 

21 Camunli:acJari entre·: las dlsti ntas subs'Jstemas del 
. -_ ·. .> º:,_ 

micraco",npútddDÍ-; Uní ~dd Centr.al ··de J'fbce.sa, y_· en"t.rad'a y Sal J da. 

El canJunt'o · di3 laS vú1s ~para ,~s~e ·tipo de camunicdcidn formdn 

las buses B>(ternas, en gerieral de ·é:dr.d~_te~ .·s_ú"iÍ:ro"!_a·~ 

3J CafnunicaCJón can periféricos·: Estd é~mu·fiJcá.CÚJii "es ·a 'nivel 
: . :..- '.. . -:_ . " . ~ : . . . 

de sistema EntradiJ/Sal ida can-periTérica. El canJurita, de 1 lneas 

de transmisión Tarman Jos buseg perJ-Féricos, en gerit:rdl de 

-car4cter asíncrono. 

La in-Formación desde o hacia la CPU y ott·os subsistemas 

puede ser de tres tipas: Direcciones, datos y control; por lo 

que FunciDndlmente se e11co11trdr.3n tres tipas de bLJ!Jl:!S el 

microcomputddor, aunque na esten Fisicamente siempre separ·ados, 

ya que pueden estar multiplexados en el tiempo sabre lfneas 

comunes. La interconexión de la CPU con el sistE.ama ríe mc..warid v 

E/S se real iza mediante estos buses, tal como se ilustra en la 

Figura. 2.6. 

I) Bus de direcciones: San 1 ineas de Ja CPU a memoria y 

sistema de Entrada/Salida.s, que sirven para enviar la dirección 

del elemanto seJoccianada pard una transFerencia. 
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FIGURA 2.6 INTERCONEXION DE LOS SUBSISTEMAS 
DEL MICROCOMPUTADOR POR MEDIO DE 
BUSES COMPARTIDOS 

éstas lineas serán siempre gobernadas por la CPU, salvo en 

el caso de trclnsFerencldS por Acceso Directa a Memoria. Pueden 

compartir tatgJ o pa.rcialmente las líneas .ft'sJcas con el bus da 

datos. 
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21 Sus da datos: Son 1 ine.as bJ di reccJonales to dos buses 

unldireccJan.:1les lndependientesJ pi1ra el envio de Jn-Farmacidn 

t instrucciones y datos> entre subsistemds. Su anchura , en 

general, es 1.a longitud de palabra del Microprocesador. 

3J Bus da control: Son lineas de entrada o salida de· id-CPU 
--- •_-_;_,-_-_-· 

de órdenes o de informacldn de estada, que permite~ C~ordÍndr 

la operacldn de toda el sistema. 

El bus de control presenta variaclanes notables de 

Microprocesador a otra. Existen dos tendencias en cuanta a su 

realización -fi"sica: 

a) Dar mds señales de control elementales, que pueden estar 

codif"icadds 1 y que deben ser interpretadas temporalments 

respecta al estado en que se producen en cada ciclo de m¿quina. 

Esta estructura se observa pr J ncipalmente en f1Jc1 .. apracesiJdares 

de lds primeras genera.clones. 

bJ Dar un conjunto de señales completo y de mul liple><ddo a 

las de memarfds y peri-ftflricos y para que respondan de una Forma 

pasiva, par lo que pr·ec 1 sos e 1 rcu itas e5pec i al i zd das 

pt3ra la decadi-Ficación de lds señdles de control. 
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III. DISEÑO DE LA LOúfCA DE CONTROL 

Los ~rqui tecioiJ de computa.dores, han buscudo con 

lnsistencia.nue'vos enfoques para el diseño de mdquJnas efe alto 

rendímiehta.--. El FJuJo de datos (ddta -f!JawJ y la VLS/ <Ver·y 

.Lar'gEi SÍ:ale :/ntegrat!an) off-ecen dos pl.:Jnteamientos mutuamente 

compatib_Jes,, pdra_· el ·diseña de las Futuras ·supercompu_tiJdo1~es. 

Las,··· c_o'n~EiPt'a.S de co~1µutacidn 'de .fJujo de control y -de ·r1ujó de 

datos, se:- "dJstJ_nguen po1-· el control de las secuenCJ.:iS de 

compu~acidn, que- diJ· 1,u_f}ar a 'da~. _repr~~ent.3cia'!e~: · f!e, program.3 

dlFerf!!n~es. 
- - . -

L-a rei-aC1dn:· 

datos en Jn '.S1Srf;ma J. l. La 

pus.de consistiY de 

re{JJSt.ras JndividuaJf:!s y Funciones digitales asociadas. 

Entradas 
externaa 

Lógica 

do ccntrcl 

--

Inicia 

Mlcrooparaclcnaa 

Condicionas 
del atatua 

ºª'ºª da entrada 

Procesador 
da datca 

1 
B•llda da datos 

FIQUAA 3.1 JNTERACCJON ENTRE EL CONTROL 
Y EL PROCESADOR DE DATOS 
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111.1 DRGANlZACIDN DEL CDNTRDL 

Los -:.o.- computador-es de -flUJa de - ·Con.trOJ, - tienen una 
-·".:-·-.,, -:-.. --.. -." 

Or'ganlzacidn gUiiJda por' contYoJ .• Es-tD:· ~lgni~lc.3_;·,- Qáe e1 

pÍ"~-ÍJYam~ t_l_~ne_ control completa·. scib,..e:;e1··,sec~e_nciamlento de las 

i:rystruC~ci~n'a~. - En los co.~~'u·~~-~~~-~~ -":}J~ · :;f1úJO·_ :-~~--c~-~-tra~, se 

Yeallzan i.iis Secuenci.3~ utlllzando conú·aJ 

El diseño de un sistema digital que _Yequlere una secuencia 

de control, com18nza can la suposición de Ja disponibilidad de 

vayJables de tiempo. Se diseña cada var'iable en la secuencia 

por medio de un estada, y luego se Forma un di,;ag,.-am.a de estado 

o una Yepresentocion equivalente para ld tYanslcidn entre 

estadas. 

En este capítulo, se presentan tres ~un(iguracione~ 

posibles. para una unidad de control. Las diFerentes 

con.figuraciones se presentan en To,..ma de diagrama de bloque, 

para darle tlnfasis a las diferencias en organización. 

A continuación, identl .ficaremos las características 

especiales del modelo de Flujo de control: 

Los datos se pasan entre las Instrucciones a trdvés de 

referencias a celdas de memoria compartida. 

El .flujo de control es impl ici tamente secuencial, pe,..o 

pueden utlliza,..se exp I i e i tamente aperador~s de control 

especiales para el paralelismo. 
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En un entorno· de control central J za da, se ut J Ji zan 

J nstruccJÓ~es;'-~ - --- -

- ·'<·,<:: ·:· .. ~'" 

I I I. 2 i::ONTROLiALIÍHBRAÓD; <faiiRo:.wrFit:oi. 
;_'._,,>_ ·-=-.! '.!_:_.; ·,--=-~" __ ..:;,._~·_.· 

·- _:• __ :::; :::.~. ,.-

Este. mdt~'dd ;eJ~}:t'}:. ·de.,· us',iY. ctrcui tas 

lnteg~atlon> <·:Y \:~ki,~ 
SSI ISmall St:ale 

lntegratJonJ la 

'' canfigúrac:Jóñ~· ·L¡;~· --.-riire;~nt-~~ cJrcuJtos se interconectan can 

aldmbr:eS pdra .···¡:i¡y;¡,a/ u~a'·· red de control. Una unidad de control 
' ":.-·- ·. -, .-· 

configurd·dd can ·e1ementas SS/ y NS/ se denota como un control 

de base de mdteriales interconectados. Si se necesitan 

alteraciones o modíficaciones, los circuitos se deben alambrar 

de nueva par.:a cumplir con las eapeciFicaciones. 

El -diseña se lleva a Cilba en cinca pasas consecutivos: 

J. Se enuncJ.i el problema. 

2. Se asume uniJ con-Figuración inicial del equipo. 

s. Se Formula el algar·itma. 

4. Se especiFJca lu parte del pracas.idaY de datas. 

5. Se diseñ.i la lógica de cantr'ol. 

ENUNCIADO DEL PROBLEMA.- El problema es can-Figurar can 

materiales }.J adición y Ja sustYacción da dos números binarios, 

de punto fijo representddas en Forma de signa-magnitud. 

CDNFIGURACIDN Dt=L EQUIPO. - Los dos núme!"as binarias con 

signo al ser sumddos o restadas contienen n bJls. 
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Las magni tudef!i -~e -!os numeras ca,nt ienen 

almacenan en '·/~~ ·/(egJst-roS A -y ··o. -Las_;- bits. _de --,~~-g~ó_~.· se 

al111ocsnan en los fltp-.f~ops .-As y Bs. Lá Figura 3.2,-mµ·estr.a_ las 

regjstrf?S ~_e_!.·:~~~~.-~:~ ~·~9c~a·da. 
El :o11~·u_~rea.1J za .'-. liÚ;-. 0P1Jrac ~ prie~ ar- i tñi~~ J ca~-.- y ~:-~-i;)~~:~l_:~~~ó_ E 

. . ·. . ~~<~ 

de ·1 ·bit sirve ·como -r11P-Flop de sobrecap-¡jC.1d~d~- Er"arrasi:.Y.e de. 
-·,;,: :-,::'.- ! -

salida dal'·ALU !1ª tranS-fi!!t"'e dl €. ·:~~:_ ~' __ , ·. 
Se ·asume qu" Jos dos núme1 ... os y sus \:~:¡.~;~~-/~~·h~h; .- si da 

t.rans-fe,-{das ·a sus registras respectivos y 
- :_ ~ - . ,•' .--· _.: ·_.~.:- ·.-

1 a oper-acidn est~ disponible en los regfstr'os A:.y· __ f:l_s'~ · 

Signo Magnitud 

Registro B 

Sabre capacidad 

Registro A 1 

Lógica 

de 

control 

qa (Sumar) 

qs (Restar) 

(Operación 

terminada) 

FIGURA 3.2 CONFIGURACION DEL REGISTRO PARA 
EL SUMADOR-SUSTRACTOR 
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Las señales de·. entradd en el control, especifican las 

aperiilClone_s_ de· sum_d fq,.J_ y restd rq.J. La varidble de sdlJda X 

indica el ·riniÍl de· la operación. 

DEDUCCIDN DEL ALGDR/T/10. - La representacidn de números por· 

medio· de signo-magnitud es Familia,,., debida d que se u9d pa.rd 

Jos cálculos aritméticas a JdpJz y papel. 

Primeramente, se designa ld magnitud de dos números A y O. 

Cuando Jos números se suman o restan algebrdicamente se 

encuentra que hdy ocho condiciones diferentes para considerat·, 

dependiendo del signo de los números y de la operdción 

r·eul izada. Las ocho condiciones pueden expresarse en -FormtJ 

compacta de Ja siguiente manera: 

f+ - AJ + - <+ - BJ 

El Flujogramd de la -Figura J.J muestra cdma se puede 

can-Figurar una sustracción y und adición signo-mdgnJ tud, 

con el equipo de la Figura 3.2. Se inicia una operación con l.3 

entrddd q. o la entrdda q • • La entradi:J q_ inicia una operación 

de sustraccidn, de manera que se complementa el signo de B. La 

entrada q. inicia una operación de suma y el signo de 8 se deja 

sin cambiar. El siguiente paso es comparar Jos dos signas. El 

bloque de decisitJn demarcado con As:Bs, simboliza esta 

decisión. Si los signas son iguales, se sigue por el Cdmino 

demarcddCJ par el SJ.mbolo =; de otra 
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m.:Jrcado 
. ' 

po'r el sfmbala f. él contenido A de se suma dl 

contenida de' '8 y la~ suma - se trans-:rJer-e-.- ~i A en el casa de 

slmbalOs Jgudles. él valar del arrdstre Final e_n-·usté CdSO, es 

una sDbreCdpacidad de manera que .se hace ei:r· -1=.1JP-fú:Jp E JgueJl 

al arrastre de sdlida _Caut. El-circuito ir~ a su eStadq inicial 

y Ja salida X se convierte en ·i. 

A< 

A+-A • 8 • 1 

E+-cout 

. o 

B~ 
,.,...._-¡, 

A+-A • 1 

Ae+-A°• 

E1t1do lnlolal 

•• 1 

E 

Ae 1 81 

q11. 1 

.:=J 
¡-::;::-¡ 
~~ 

A>• B 

FIGURA 3.3 FLUJOGRAMA PARA 

LA ADICION Y SUSTRACCION 

EN SIGNO-MAGNITUD 
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ESPECIF'ICACION DEL PROCESADOR DE DATOS. -- El FJuJograma del 

algoritmo, lista todas las m/cro-aper~cianes para la parte del 

procesddor_ de datos del sistema. Las operacJanés A-:- Y B -pueden_ 

hacerse can el ALU. La Ti gurd J. 4 muestrd el procesador de 

datos can las variables de control requeridas. 

La w1riable L, carga la salida del ALU al registra A y 

tambisn el iJr'Ydstre de salida E. Las variable Y, Z y W 

comp!enie.ntan--Bs, As y borran E respectivamente. 

El dJa"grama de bloque de Ja Jdgica de control, se muestr.a 

en Ja Figura 3.4 (bJ. El control recibe cinco entradas: Dos de 

Jos componentes ewternos y tres del pracesadoY de datos. PaYa 

simplJFJ.car el diseño se define una nueva vcu·Jable S: 

S = As Bs 

Estd variable da el resulta do de Ja campara e I dn entre dos 

bJ ts de signo. La opercJcJón OR-exc l us i vd, es Jgud} .. 1 si Jos 

dos signas no son Jgudles, y es igual a O si Jos signos son 

dmbos positivos o negativos. 

El control sumJnistrd un" Sd)Jda X pard el circuito 

e>.·terno. Estd selecciand tdmbJen Jds operdcianes en el ALU par 

medio de las cuatro variables de selección s~, S,,, So y Cin. 

Las otras cuatro sal idas van d Jos registros en el procesador 

de datas coma se especiTJca en el diagrama. 
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Registro B 

Cout ALU 

•2 

11 

ªº 
Cln 

·-G Reglelro A L (carga) 

w 
(a) REGISTROS PROCESADORES DE DATOS Y ALU 

x (Ealado Inicial) 

qa e2 (Seleoolón de modo) 

el (Selecclón de función) 
Ae 

qe 
Lógica 80 

5 de ccnlrcl 
Cln (Arraatre de entrada) 

L (Cargar A y E del ALU) 

Be Y (Complemento Be) 

E z (Complemento Aa) 

x (Borrar E) 

(b) DIAGRAMA DE BLOQUE DEL CONTROL 

FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE BLOQUE DE SISTEMA 
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DISé~D. Dé.LA LDGICA Dé CDNTRDL.- Las salidas de control 

sun. función de Jos· estadas -de cant1~aJ y se listan. en ]d FJ{juru 

J.5(bJ.---l.!stas s~Jidas se definen en el diag,.-ama de __ blaque_de lo 

figura 3~~ tb). Los valores para las vari.ables de selección se 

determindn a partir do la tabla 3.J. 

(a) DIAGRAMA DE ESTADO 

X 52 51 so 

To: Eatado Inicial X • 1 o o o 
T1: Be ... ea o o o o 
T2i nada o o o o 
T3: A+-A • B, E +Cout o o o 
T4: A+A • B • 1, E •Cout o o o 
T5:E-O o o o o 
T6: A.-A. o 
T7: A-A• 1, Aa-Aa o o o o 

qa - Reatar 

S • O Signos Iguales 

s • 1 Signos dllarontoa 

E -- Arraetro de salida 

Cln L y z w 

o o o o o 
o o o o 
o o o o o 
o o o o 

o o o 
o o o o 
o o o o 
1 1 o 1 o 

(b) SECUENCIA DE TRANSFERENCIA DEL REGISTRO 
FIGURA 3.5 DIAGRAMA DE ESTADO DE CONTROL 

Y SECUENCIA DE MICROOPERACIONES. 
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aue J .1 sd l j dd del~ ~LU -se 

111.:inet"•J L es 

el registra. 

SeJeccldn 

s,, s, s,, ª'" 
L> o o o F = A 

o o o F =A+l i~~·:~~~:~:~:-~"~ 
o o o F =A+B Sumá,, 

t) o F =IHB·t-1 
- -

S'uma 
" 

con .:ú,..r-dsti-·e 

o () o F ~il-8-1 Resta con Pr9si..-11110 

ó o F = A-8 S~l!;tY.acci órl 

o 1- o ,_- = fl-l Oecrementt11 .. ,, 
o F = fl fr·onsrerir fl 

o o F ll ¡j-./l)J? 

o X ~ = A (il B OH-excJus1vd 

o X f = fl/'f:l ANU 

X F = "A CamplemP.nt.Jr " 
TABLA J,1 TABLA DE FUNC!ON PARA UN ALU. 

r.·1 control ouerJe a1señorse usando un orocen1m1Pnto cJ.3sico 

Jo91co !1ec1u?nc1al. t:ste procer11m1ento reauu::i1~e utk• tabla de 

esta.do con acno estados. cuiltr·o entradan v 1111eve f;d} 1rlc1s. 
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El ciYcuíta ?er;u.enci.31 que se va a deducir de cada est.ado, 

na ser.A --racJl .. > ·de·· abteneY debida a 
. ' '~ "' -

111. ·:s CONTROL :HlCROPROGRAHAOO. . - :--- -·-···- --
- ·.·~ : -

--_Eá u~ ff!icY:opr~ogYama--de contr·al, las variables de cantt"al 

que i~~cian·m~ci"a-Oper.:Jcianes, se iJlmaceniJn en la mema1~1a. La 

mema'1~Ja de·· central ··es comúnmente una ROM, ya que la secuenciu 

de cant_1 .. ol 'es permc:mente y na necesita alteracion. 

·A continuación se pt~aparctonan algunos teYminas utilizadas 

co11 -frecuencia en este tema. 

Se empezard po1A deFinJY Palabra de Control <Cl.J: Control 

l.JardJ, como und pal.ab1~iJ cuyos bits J ndivi duJles rC'1µ1·esent.J11 l.ls 

di Fer-entes señales Ue control. Las pa l.~brns de control de un 

micropra9r.;1111a par la general se denominan mlcrainst.ruccionet;. 

Cansiderese que Jos microprogramas cDYYespondientes al conjunto 

de 1 nstruccianes de una computadora est.~n J}macenclda!l en una 

mumoria especial la que se denomina Ja MemayJa de 

Microprograma. Ld unidad de control puede generaY las señales 

de contyoJ paYa cualquier instrucción, Je yendo en Forma 

secuencial las CN del microprograma corYespondiente en ld 

mt:!moria de micr·opragrama. Esto sugieYe arganizür' la unidad de 

control segun se muestra en Ja -figura :J.6. Para leer en Forma 

secuencial las palabras de control, a partiY de la memoria de 

microprog1'ama se emplea un Cant'ador de HicYOpYagrama (1.JPCJ. 
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Reloj 

Memoria de 
Microprograma 

FIGURA 3.6 ORGANIZACION DE LA UNIDAD DE CONTROL 
PARA PERMITIR RAMIFICACION CONDICIONAL 
EN EL MICROPROGRAMA. 
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el 

Despu~s, el Pc.:--·: __ e-s·. inc"remBn~~d~~:~-n ·fa':'.ma au:tam.iticd Par 

rel~J· PróvOcdf:'do quf! se 'Jédn; ·.·ini~~-~i nstr~~cl·~·ryes· 'SLJCesi vas 

de 1 d miiiñ1i:Ji .. f á : " 

~ La·s:~.contYai~dareszmicr-~P~(;,gr,31,¡~dOS~ ~:~{ii·i~'~'~;~~~i;;;;;~- 'éJBínentá­

basica un ~JS~~~J ~)~á~prad~~~~·¿,~'. ·(PRÓÍ1;.: >~~~ .. ,-:.:<~~{~/~'=:e~· el. cual 

se gra.bü- u_n_mi_cr~~-~dlgo, -á~At~ es ei··~'~j~. ~::~;~~Y~n~--~·:·}~:'~~c~~ncid 
. .:.:::;_o-:.-.- ~.~:.e; -- '.'.:.'..:- '_:,._ : 

de que ._-d,:ibe reaJiz"aY· ~!1--- :~-~b~~fe1.3·dar con 

a;·qui tect_uY.a- mi crapragramddd; 
:·_ "~~-- .,:,-: ;~~~¡-,.. 

contraJ.;1dar 

per_o es posible ... , __ . ;, 

cambiar 1 d -~prJ cae i Ór1. b_CJ.,..;~-~-dq:;)-¡;~~-~ {'!~~p;;sJ ~ ~ ~~s f,ragramabl es y 

después valvié']dalas~d .·gY:~b~~~~~.:'i.:/~; :;·:~~t;:.: .. -·: 
Los co'1troiddares:,Jiíc-j;.i;p('t.(,'g(~f!l~d0jJ' fienen las siguientes 

característi Cds:>~ 

. -\ .. '{.:«· .. ' . ..:.:):·<:"-<(·,_;:: .. \ _,. 
1. Un _'?'?_.n~-~ol.~d~r- fflic1'a¡}r0gram.3do can tiene un.a memo,.·¡.., rlentro 

de su :_afq~~¡ t~~-t·U~~ d""i!- t-r-abaJa. 

2. Se ti'ene un cantador de programa PC, que permite 

direccionar ld siguiente instrucción a ejecutarse. 

3. Un microcontrolador, debe -facilitar- la eJecucid11 de alguna 

Jnstruccidn desde cuJlquier localidad arbitraria. 

4. La arquitectura microprogramada, debe permJ tir Ja 

ejecución de instrucciones de -forma condicional 

incondicional. 

Para el Qjseño de esta arquitecturd se requiere de cierto5 

mnemónJ cos, que san: 
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1. PC~PC + 1:' 

asígn_a 

se 

:J. 

asigna da 

cuando no 

4. 

condJcJanddO 

estado e~Jgte una 

mantiene en el estado. 

si,guiente 

es Fd)Sd se 

5. PC1-PC + 1 cuenta condicionada fCCJ; PC4-D/R brinca 

candic1onada fBCJ. est.J microJ nstr"uccidn fC/BC> m~ne)d dos 

s/tuacJanss que san cuenta con brinco cond1cion.3do, 1.a 

nogación es porque la b.:Jndera es negativa o F.:JJS.J. 

Adem..Js de las microinstrucciones, este tipa de estructuro 

utiliza una iH'quitcctuYa de trabaja que se muestra en la Fig. 

3.7 
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FIGURA 3.7 

•clO 

;:'• --Olr 
e1rv• Mux 

DIR BRINCO '--------.-' Brinco 

O C B A 
LOAD -------' 

!NT QD QC Qll QA CY 

Dlr 
brinco Dlr Olr 

Mux Mux Salida• 
cuenta Brinco 

CARRY OUT 

III.4 CONTROL CON P.L.A. IPROGRAH LOGIC ARRAYJ. 

Un circuilo combinacJoncJl, puede tener ocasionalmente 

condiciones de no importa. Cuando se con-Figur'1 con una RON una 

condición de importa, se convierte en una dirección de 

entrada que nunca ocurre. Las palabras en las direcciones de no 

impa,.-ta. no necesitan ser prog,..amadas y pueden dejarse en su 

estddo original (todas ceros o todos unos), El resultada es que 

no todos lo!::i patrones de bits disponibles en la ROM se usan, la 

cual se considera como un desperdicio de equipo disponible. 
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Piu'd.. ~quel ! a·s cdsos 

de no_·. Jmportd es l!!~-c~slvo; 

tipo. :~Je -.::com~~~~:nt~ · Ls1_ )Jd",,,adD' A~re_gú~· ~'~gi.c~, ¡j,.og~iJ¡,,able 
- _..... -· -- -"< ··- ... ;::· • . :. __ • 

tPLA>. - i.ld-:PLA··:Eú1·_s1m1 J;iF ·a-'= una--Rott-·eh--cah-~¡/p-td;--.::s/t:• '~fr:·ba~-gar:e! 

PLA- nci produce !a 

geneYiJ todos Jos t,;Jr'm1 nos mi ntmos 

el de_codi 1=1 ca dar_- se t:Bmpl iJza __ n1e#J ante ,U!J !ir.u,Po ~-·de ~cD1J1PUertJS 
-.-·: ,. __ ._ 

AND, c~da_ und .. de las cuales '·pueden s~Y Prof,,.-~fnadds_, para· ,_ge'nel .. ar 

un término producto _de ·1ds varJgbJes de entraéú •. 

. . :. :-~-:- : ·, - ·. »:.· -~::' 
él_ dJ-~~~6- d~ ·.una unidad' --de·~:c;;:i'ñ.i.~al con un PLA, es-mu>• 

simJ lar al~_ diseño ,~~~:;_ús~·}/~·~:~m;~¡-~--~~~~-· -de registY.o_ 'de secuencia 

y d~~~~1·f~-~~·~~~; • . : De· >.:Íl~d'h:;J·~· ·:_'e'j\ t~~~i s·~~o .- de Secuenc.i a en ambas 

métadOs es -·~ii1 ·¡:.;¡~~b·:·.f(t~;: ~· ·PLA .. ·YempJaZa 

decodi ~I c:ador-., ·Y· ·~:~~~~~.:\~¡'.¿t~:~.-~~;.-(lv"'ª ~.-~·~s 
par-a -~ ~ éCu~1rii;JUY~'Cl~ñ.~!J~-~1.~s-~-~-~mp~~e-~t~s-. 

esencidlmenta el 

demostr·a,.- el prócedimi~ntc(. con un eJémplo. 
',. 

considerase el cir·cuita de c:Ontrcii ·piJY.a el muJljpJJcador 

binario mostrada en 1.3 -Figura 3.8. 
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Multlpllcando 

'---R-•o_l•-tr_º_ª_~I IL_º_º_n_ta-do~r-P-"--' 

Gultlpllcador Lógica 
de 

Cent rol 

Reglotro A 1 1 Regletro O 

Producto am 
(multiplicar) 

FIGURA 3.8 REGISTROS PARA EL MULTIPLICADOR BINARIO 

Las especJTicaciones de control para el multipl Jcadaf" 

Pz • 1 

c~G;\--é qm•O~~ 
1 1 

Pz •O 

(a) DIAGRAMA DE ESTADO 

To: Eatado Inicial 

T1: A• -B• ©ºª·A-O, e-o. p -k 

01T2: A -A • B, E -Cout 

T21 P-P -1 

T3: AQ-ShrEAQ, E -O 

qm • Multlpllcer 

Pz • 1 el P •o 
Pz •O al PI O 

(b) SECUENCIA DE TRANSFERENCIAS DEL REGISTRO 

FIGURA 3.9 DIAGRAMA DE ESTADO DE CONTROL Y 
SECUENCIA DE MICROOPERACIONES DEL MULTIPLICADOR. 
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.4 partir de est.a infDrmación se o.btiene la .tabld de estado 

3.2. 

Est.uia 
presente 

G,.. G, Qm' ·p,_ Q¡· 

o o o X ·x, o 

o o X X ó o 

o X X X o o 

o X X o o o 

o X ·x o o o 

X o X o o o " o 

X X o o o o o o 

TABLA ~.2 TABLA Dé éSTADD PARA éL CIRCUITO Dé CONTROL 

El estado presente, se determina a 11art1r de los Flip-

Flops G.z y G.;zo. Las \'ariables de entro:Jdd pdriJ el circuito de 

control son q,.., P1 y GJ,. El siguiente estado de 6 1 y G2 puede 

ser Función de und de las entradas, µut:Jen !3cr 

no JnFluye en el estada siguiente, se marca con un X de 110 

importa. Si el siguiente estado es und +·unción e.le una entrad.J 

particular, el estado presente se ropite en Ja tabla y a lo~ 

estados siguientes se les asignan dif"erentes valores binarios. 

La tabla, lista también todas las salidas de control como una 

Función del estada presente y de las condiciones de entrada. 
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él diagru(11a .de·· blpqu:e de canl:r-01 Pl:.A;s"e .m~estt"iJ Bn la 

figura 3.JOf.aJ.'; ef pi_'A ·se'.::~a~~~-t~~-~·1 ' -~e~~-~:~~~- ~d~J~e/:-¿enci.3 con 

dos F 1 i p~i1 aps ~-; G ;".;··~:· G~:·- Lc..:.3s ;_::·entra·"d~'s ,'~ j :·~¡~, :~-~\~'- ~d:~.: .j ~~·:_ vd'1 áres 
• -- •• ~.:~ ,-. ' - ,;.\ ,-, 1 ~·. , __ • 

de 1 _ éS t~riq~-~-~~t~~iiiite_i_~k~iJ-~,;;',f_eg) s ~f:O: >-~~~:-:r~~'c~~-~c·~-~-~,~·-~~~~-~s_;~:_t~:e_~ 
entrad.35 eite·t".nas~<;- -L·aS · --~-;i1 J-~J~ ·: '.dei< PLA~~ g~n;,,.a-~í- el estado-

-sig'!le'}t.~ .--~>~~--~~::> i;_f -~:~~~!s.t_~·J :'de seCuencia y 

sa 1 J da- : __ de -- ~~-:j/t,;J/: ."-~ El :·:-'- eS-t.adcF presente 

las Vdriables de 

de 

de entriJda, 

det"erminan· en· un tiempo dada los valares de sctl J da .v del 

siguiente es"tai:Ja pa,..a el registro de secuencia. 

un PLA se especifica par medio del numero de entrJdds, el 

numera de teY.minas de producto y el numero de Sdl idds. Pdra 

este caso, se .tienen cinco entradas y siete salidas, el número 

de términos pr:oduc_tD es una Funcidn del circuito que Sf! desea 

conFigurar. 

__ -La~_fabld. de_ ,·pr-:ograma del PLA se puede obtener~ dJ1·ect.Jme11t¿ 

a partir de la tabla de estado, sin necesidad de pracedim1enlas 

de simplificación. La tabla de programa. del PLA en la. FJ'gura 

J. IOfb) especifica. siete términos producto, uno para c:ad.:J fi Ja 

en la tabla de estada. Las terminales de entrada y salida se 

ma,.-can con nLJme,.-as y las variables aplicadas a esas termindlf...ts 

numeradds se indican en el diagrama de bloque. 

La unidad PLA en un control PLA, puede visudlizdrse como 

una memor1a de control que almdcena inFa,.-macidn de control pdrd 

el sistemd. 
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Lds salidas del registra de secuencia conJuntament:.e can 

las entradas extern.Js. podrJan confJider.arse como un.:J d1recc1ón 

para tul_ memorJJ de cantYal. Lag salidas_ suminist1·d11 unJ 

pa}dbra- de co'1tr'al pard el .. procesildor de-.·· datos y ld J nformaci ón 

del eSt.ado siguiente especJFJca un, valor -parcia./ Odr.:J Ja 

sif¡uie1ite dirección en icl·memoria -de cDntrol. 

T6rmlno 
del praduato 1 

1 o 
2 o 
3 o 
4 1 

6 1 

6 1 

7 1 

Q1 6 T3 7 

Pz 4 6 L 

3 
P LA 

qm 6 T2 

2 4 T1 

3 TO 
2 

(a) DIAGRAMA DE BLOQUE 

Entradas Salldaa Comentarlos 
2 

o 
o 
1 

o 
o 
1 

1 

3 4 6 1 2 3 4 6 6 7 

o - - - - 1 - - - - To• 1, qm •O 

1 - - - 1 1 - - - - To• 1, qm • 1 

- - - 1 - - 1 - - - T1•1 

- - o 1 1 - - 1 - - Tz • 1, 01 •O 

- - 1 1 1 - - 1 1 - Tz • 1, 01 • 1, L • 1 

- o - 1 - - - - - 1 T3 • 1, Pz •O 

- 1 - - - - - - - 1 T3 • 1, Pz • 1 

(b) TABLA DE PROGRAMA PLA 
FIGURA 3.10 CONTROL DEL PLA PARA UN 

MULTIPLICADOR BINARIO 
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fil. ORtÚNÚllCfON OE Lll lfE"lfOIUll 

' ,., 'o-. -

circU-1tO's~· {~te-gí-;áctcl~~ diif~.-semjcondUctores, es posible_·ab_tenar•lds. 

en una amplia fld~a ~e 'veloCidades con un canpumo de--,energ(.;J. muY 

_bo/o. Cúan~A se pr~sentaran por primera vez; _a ·-fineS ··de Ja 

década de 1960, eYan mucha _.mJ.9 costosos que JdS' -~~-~c,-~-[as de 

núcleos mo-gnático!}i qU.e ree"!plazc:Jran. Debldo- a Jos ·avances de Ja 

t_ec,_f}Dl<?g~"a de VL'SI <VeYy Larga Scale Integr.:.tJon: IntegracJan·a 

Nuy Gran Escala.), el -costo de las memorias Semicanduct.oras hd 
' : . ·-' ,, .. 

de-~~~ndldo en ;_;arma_ r~a~~-ble. 

Se pueden dividir las mamarios semiconductoras en dos 

tipas: Bipolar y de NOS (Metal-Oxide Semi conductor: 

Semiconductor de DKida-MetalJ. 

La!i chips de memoria. inteYnamente estdn compuestos por 

celdcl5 de memoria que almacenan un bit de in.formación, éstds se 

organJ;tan en Form.J de arreglos (ve1~ Figura 4. J). Una puldbra de 

memoria estd fo1·mdd.a por un renglón de celdas conectadas a und 

l lne.;, común, conocida como 1 J'nea de palabrd que son mane}dtlas 

por el decodiFicador de direcciones. 

Las celdas de c.ada columna estdn conectadas por dos 

JJ'neas, denominadas 1 ineas de bit, circuito de 

detectar/escribir, estos cl su vez conectadas lineas de 

entrada/sa 1 i dd del chip. Las circuitos detectar/eser i bi 1· 

durante una operación de lee1r, detectan o leen la informacidn 

aln1dcenada en las celdas seleccionadas por la linea de palabra, 
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y transmiten ·esta i nFot•macioíi~:,;i laii ,J inea$_ de ·.Bal.i da ,·de dd.to-. 

Dut'dnte.und-:·-_;-~p~;.:'a~·.~Ó~ ci~. e·~c,..i~i~, r-eéiben informo3cion de 

antt'ild.a 

b7 bl 

FIGURA 4.1 ORGANIZACION DE LAS CELDAS 
DE BIT DE UN CHIP DE LA MEMORIA 
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En la Flgur-o 4.l ·se muest~a un chip que 

denomina gene.1~a1,.;,éi:>te·~-de ih x 8, ,y .t.lene .~28,~.bif-~.,~ ~-~-- etÍtYcu:Ja y 

sallda de .dúo~ <Le cld~ -~¡;~~,i~º it~'t~~¿;;~s~;,ibl~ est.ln 

C&nec'tad~-~: a.:;· ún~:;.'so1~ ,'1 ~nea:,':~i:t · ::dá tcís ~}~~/~-~cia_·nal, acUpando 8 

PatdS' '" dfn< .º-.~~~-~p~-~= :·E·1 ~-;~;·;"~'f~:;_~6:~~/~~:~ª ;_ 'd~' -
:ter"iri¡ ~~ ~-~-;-~ ~,-~/: --~~~ · /p¿~~-~~;'.·· --"~-dbs~~:V~~----~ ·también 

-"f-~ 

·palabra OCU.pd 

la ent.rad.::J 

4 

R/W 

<R;¡á:~(W~Í);·;;;·~~)·~~~-(!~~~~i'~i.~/~' que sirve pcu·a especificar la 

º-~-e·_h~-~<dE::;'~~-~~-~~:/d~:: _y la entr-ada es (Chlp Select: Selección de 

·chip)¡. :utl-1iZ"ad~ p.Jra seleccionar- en un sistema de memoria de 

un chip diJda. El circuito de memoria tiene 14 

termJ.fiales, puede Fabricarse en forma de chip de 16 terminales, 

dejando dos terminales para suminist1~0 de energi·a y conexión d 

tiet'ra. 

IV.J TECNOLOGIAS Y CARACTERlSTICAS 

Todo siat.ema ordenador pt'ecisa de memoria pdra: 

- Almacenar lds Jnstt'ucciones que Forman el programa. 

- Almacenar dutos y r·esultadas intet'medios. 

La memoria estél organizado en palabrds, coda una can unJ 

Lmica dirección. La longitud de palab1'd, en general, es la 

misma que Ja del Mic1'oprocesador- y bus de datos. 

Hay do::; aspectos en la cansideracidn de memorjas para 

Mícr·opr·ocesddore!:.> en relclción can el sistema de memor"ia do 

mi niordenadar"es: 
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11 Los sistemas biJsadas en f1Jcyopracesador·es, dutJen ser 

compactos y baratos, por Ja que la organización de m~mo,>.ld, en 

cuanta el eFictéric_Ja, c_abra ~na vit.al importancia. 

2) Lds apl Jcacianes de los Nicraprocesddares san, t.J"pfcdmente 

dfJ cdrclcter dádicado, es decir, el p1~agramd Fija y estJ 

grdbada e-n-memarfa na-vol.Atiles y-de -acceso sólo para lectura. 

Las memorias en und Jerarquía pueden clai:n'Ficat·se en base 

a varios atributos. Un atributo típico es el metodo de acceso, 

que divide a las memorias en tres clases bJsicas: Las Memorias 

de ~cceso Aleatoria <RAN: Randam-Accass Nemar·~·J; las NemorJJs 

de Acceso Secuencial fBAM: Sequentidl Accl:}SS MemoryJ y las 

dispositivos de .illniacendmiento de acceso-directo (01180: Oirect­

Access Storo.ge DavicegJ. 

Otra dtrJl..Juto ut:.Uizdda can Frecuenc/d par:a clo:1si-ficdr 

memorias, es JcJ velocidad o tiempo de deceso de ld memorid. En 

Ja mayaría de Jos computadores, 1.a Jerarquid de memoria est.J 

organizada du moclu que el nivel superior dlspang.J de l.J 

veJaci dad de memoria mds t"dpida y el nivel inferior la 

veJac1dad mJs /~nld. La tabld 4.1 mut':1!1t1..i !..Je; c.:irJctc!ri!Jtic:.1a 

de Jos dispositivos de memoria en Ufl.3 }EU'arquJa ele mt;.imm Jd. 

Las memaria!:i uti 1 iza das en microcomputddares son, en 

generdl, de semiconcluctores y de acceso d/eulorJa. Otros tipas 

de memoric1s utiJi;:.Jt.ias para .-Jµlicaciones ~!:ipec:JiJ/r:.>s son las 

mema,-·/ds de acceso !Wcuenci.:Jl (reglstro!l de despla~clmiPnto. 

d1:.pasitlvos de .:;,copio de Cdrl}.:i fCCOJ y memorias dt! burbuja 

mdgnetica>, carclc.:teYiZddas par tener unJ gr.Jn cap.:JC:ldJd de 
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. · 

almacendmiento y un tiempo de acceso relatlvdmente elev~do. 

Finalmente, eNisten las memorias auxiliares de gr·..in 

cdpacidad y baJo coste, COtrJO cintas magn~ticas, discos y 

cassettes, que par su Fot"ma de acceso son considerddas como 

por i Fer· J cos del mi Ct"ocamputadares. 

Nivel i Tipo de Tecnalo- T.amaño Tiempo medio Unidad de 
memor'Ja gía tfplco de acceso t, tr'ansFe-

s, r'encla 

J Cache Bipolar, 2K-12Bk 30-100 nseg 1 pdlabra .. HMOS,ECL bytes 

2 Memoria NOS 4k-16f1 0.25-1 l/S 2-32 
princi- ferritas bytes 0.5-1 us palabras 
pd/ o 
pr'imar·ia 

3 Memoria Ferritas 64K-J6N 5-10 JIS 2-32 
volumi- bytes palabras 
nos a 

DpcJo- __ <LCS, 
nal J . tCSJ 

. . 

4 Disco de Nagné- SN-25611 5-15 mseg JK-41< 
cdbezas t/Cd bytes bytes 
-FJJas o 
tamba-
res 

5 Disco de Maqné- BN-50011 25-75mseg 4K 
brazo tJca bytes byte;; 
móvJl 

6 Cinta Maqm~- 50 N 1-5 seg 1K-/6K 
ticd bytes bytes 

TABLA 4. 1 CARACTE:RISTICA DE: LCJS 
DISPCJSITIVCJS DE HE:MCJRIA E:N UNA 

JE:RARQLJIA DE: ME:MCJRIA. 

Las memor-i.is de semiconductores de acceso aleatorio, se 

Fabrican utilizando diversas tecnolagias fTTL, STTL, PNOS, 
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NMOS, CMDS, JZL, ~CLI_ ca¡,_ c.J~aci:erJ'st.ic~s dJstJ nt_as en tiempos 

de accf_esa! p~sib_i_! icf_ad_es ct_e· __ i'}.~egr:a_~i~IJ Y: co_rSUm~.· 

Las m_emoriff'_s, d~~- -sdlo ;-Jeidt.-u-f.-d· iROMi/ se .. Ul:i l izá·n-- - en 
\:: ·.·:·."-"· "-;·::/: :::.:- · ... .->· 

mi crocompU ta do,. as-

constan tes~ 
' -

.Pªt:'ª~ · «J_f m.a,~-~-1:~~~, ·: prag~amaS, 
::~ . -. - ' ~ :~ -.:;~":'. -. 

·;.;,)/ .l~ •:;c'.:.:~r- ·. ,;•> 

E1<Jsten tres -tiPas -bdsiCO-s·f:dt:i':-o_nifiína;.,._iaS-ROM:_·.i;=-

y 

11 RDH de mJsca.ra:;, Son- ~~~~~ J:~:; '.~/Jg;l~-~ ~~-~-- ~~--- :: ·e 1 Procesa de 

-Fabricación e inalterables fp~-~¡j,"~~~~~:~}-~.< --~án. las m.Js 

económicas en coste por- bit, per-o' ~dJo fía,-,/ ~r.3ndeá cantidades, 

ya que el coste FJJo es elevado, paY- la que son u·tilizadas en 

Ja pr-oducción de grandes ser-les. 

21 ROH programable IPROHJ: Son memorias que pueden ser 

pragromada por el usuario pera no madi fJcadas, ya que el 

procesa de programación es irreversible. 5011 mds .:JµL.JS que 1.zrs 

memoria!J RON de mdscJ,·a para pequeñds series. 

3) ROH repragramobles lEPRDHJ: Son memorias que pueden 

grabodas y bor1·ad.:Js cJ madiFicadas posteriormente. Las memorias 

EPRDN !:ion, ar;peci..:ilmente aptas para la redll;:acJón de 

prototipos y pequt:íi.J!l series. 

Ld!J mamarias ROM existen con capacid<Jdes muv divers.as, 

abservJndose un 1~Jpi da cr·ecimiento Jos niveles de 

i ntegraci dn, 1 leg<Jndase h.asta el momento a cap.Je J d.Jdes de 64 

kbi tG. 

Las memorias de escriturd y lectura <RWf't o R1-VIJ, tienen 

como -finalidarJ el almacenamiento de datos y reDu 1 la das 

intermedio!3 tambien, se utilizan como mumorid de pragrdmd 
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para zonas del mismo que deben ser modiTicadas Pár.3_ la -fase de 

puesta a punta de un sistema, a·para .·.que es 

cargada al inicializar el 

de memoria. 
' -

memorias RAM son voldti les,. as d~°(;J,.-, la :i~'Faim.:J-Ci.óh 

almaceniJda se pieY-de_s~ _.fal_l<}_ Ja aliment"i.cJdn'. ·CJej---·~:J~t~m.ii~~ si 
-'o· •--1_ 

e9 preciso scllvar Ja información en casa de Tallo de. ·t.ensidn, 

se deber.J disponer de un sistema de baterlas para alimentación 

de Ja RAM. En este caso, las RAM de tecnolagíd CMOS son 

especialmente útiles par su bajo consuma. 

Existen das tipos de memoria RAM de Acceso Aleatorio: .. 

lJ RAM Estdticas: La In-formación se almacena en un biestable, 

de Forma que el contenido se mantiene mientras 

alimentación. La .figura 4.2 muestra la orgdnizacidn de un.J 

memoria de 64 k x 16 utlllZdnda c:liiµ~ de memori.:J e!JtJtica de 16 

K " J. 

2J RAM Oindmiclils: La In-formación se mdntiene en Forma de 

cat'"ga en la capacidad puerta-sustrato de un transistor N()S. 

Esta Cdrga se disipa con el tiempo (del orden de milisegundos), 

par lo que nocesaria un reFresco periódica consistente en un 

ciclo de lectura/escritura c.ada bit de memoria, realiZdda de 

Forma pa1~alela can todos Jos bits de una misma columna d Ja 

ve~. La Figura 4. 3 muestra un diagrama d bloque de una unidiJd 

de memor i..-1 di ndmJ ca. 

64 



Dlreccclonee 
de 16blta Dlrecclonoo do chip lntornao do 14 bita 

Salid 
Entrada de dato• 

de datoa 
Salda 

de de.toft 

Entrada 
do datoa 

FIGURA 4 . 2 ORGANIZACION DE UNA MEMORIA DE 64K X 16 

UTILIZANDO CHIPS DE MEMORIA ESTATICA DE 16K X 1 

::::: ======1"~~§§§§§§§§§§§§~:Q:Jll~~ 
~.~~~~~~~~~~~~~~ 

........ <~============================i 
FIGURA 4.3 DIAGRAMA DE BLOQUE DE UNA UNIDAD 

DE MEMORIA DINAMICA DE 2ft8K X 16 
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L~s ventdJ~s .de Ja memoria din~mica, es que permiten una 

- mayar -··dans-idad·i:Je lntegrá_C::idn· frJctualmente del orden de -64 k 

bits -Fr~n~e_. ~a. ~16._:..· _k.:__.·en:. las ·est.Jticas~, al. precisar menas 

transistores,.par celula elemental de memoria, par Ja que san 

mAs estc1tlcas de la misma: 

co-~i~~~-~~ -~~'~6~}:,~~ ~~·~:e-~-~:._ 
-f,-:-- < -'::·_,_,. ·. -
_tipos d~ est"rUCturd. cancept_ua·Jme.rite·'dlstintaS 

Forma de cansideraY :-:1~ :---~e~b:~;~'~·:: en, una )a 

m ¡·~·rac,amp~ ~d dar_.3': 

·1 J estructura Harvard: Cuando·,, :Ja merr:,c]r!a -"de·.·prag1~ama tpasivaJ 

raci be~ un .. '.t:ratamierÍta 'distl nta·· dEi.-;>Ja. ni'emO,.,.ia de datos tactivc1J. 

Las 
-O:_:_:.·.,;,:-'/; .. 

'11-Fe,.,enciiJs-.-
',·,, -· 
p~~de_~- ---- ~cJ:is-_:ist1,.,. en el moda de 

ToY.tña·qUe las li'neas de cantr-al (o alguna 

de ellaSJ 
.:·· ,' 

·que a_cti vdn Cdda subsistema <RON, RAl'li no son 

buses de comuni c:ac i ón, Jo cual per-mitíria cierta 

solapainiento entre los ciclas de búsqueda y eJecucidn de las 

i ns trucc i anes. 

2J Estructur-a Pr-Jnceton o Van Newman: Cuando el tratamiento 

de memoria Unica, sin distinción ent1~e datos 

instrucciones. Este sistema es el m.ís senci J Jo y el mds 

Flexible, y es el que emplean la mayar~·a de las 

mi crocompu ta dores. 

Al inte1--conectar- Ja CPU con el sistema de memoria. 

deber.:ln considerar J tipos de inFormacidn: 
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}} Direcciones: Sirven para seJeccianar una posi~Jóñ de 

memori-o determinada,-.= y det.iet-~n ~1antenerse~estdbles durante toda 

el cicla de memal"'ld ten lectur.3 o esó;ituriJ)·. 

21 Datos: Son las -Jl~;;a~' que raY.ma·n ·e1 ·.·b~-;;~.d~·:,, ddt_as·¿Y 
•'_;, 

.. 
través de el las, se. re~i-l~á .la-;t,..-~nsF;;~~~~1~=-d~--;inFDt:ma=;;1ón~ 

:·.- -·- - ~:,. "·; .- ·,-e ::';:< -;-,/ -·,;_o_:·, .'.----~- _ 

JI Control: Son i e1S :-SSñdl eS ~-.:-~~~}.'. .l·~·Í:.i ~ah ~:-~-~~j"~:~~~--~~i z:~-~ ~- 1 a 

transFarencia. Las- ~~-¡¡:Jj·-~~·: .. 1~ '-'i:ahtYaJ'-.:a' ~-~~i,j~;t~>·_·,~! en ger:er.31 

son: 
":.::::.~ ·:-:·=~" - ,':'.-.,.'.~. 

a) Lineas;de seÍec:ción:L"''):';¡;,~,s<· 
bJ Líneas ··ae Val tdacfidn:~da·, tr-ii:~-~fit'r-~hé-~a. 

- '. --. --~;~_-:- ._.· .':_-·:º.' 
cJ Lineas de sincronlzdcidh. 

rv.2 NENORIA VIRTUAL 

En muchos computadores, Jos pragY-am.:JdDres advieYt~n can 

Frecuencia que alguno de sus programas mds extemsos. na pueden 

alojarse en memoria para su ejecución par Falta de espacia. La 

solución habitual es introducir esquemas de administrución, que 

asignen inteligentemente aprapi.adCJS paY"cianes de mema1·ia a las 

usuaY-iDs, para que sus program.Js se ejecuten oficazmente. En 

esta seccidn, se describe la utilización de la memor-ia virtuJl 

pJra alcanzar este abJetiva. 

Las técnicas gener.:J/es de transldddr JutomJticrJmente el 

programd y, Jos bloques da datos necesarios a memor1.i princip..Jl 

<MPJ fisJca pard ;;u eJecuclón, se denamindn tecnicas de memoria 

virtual. Los progrumas, y par Jo tdnta la CPU, hacen re-ferencid 
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a un espacio d~-- lns.tt'uccianes y de - ~atas_- (ndependiente _·.del 

aspac_Ja Ti"sica de Ja ~-ftf~· L~-~~~-c!.it;_~~~~('!!!'!l~ ___ b_!.TJ~r-.J.3S)¡f.!:e B_ir!? te__ :la 

CPU, ya._ sea para .. - (n~_t,.«~¿~_i~~es .. ·a __ par.a:··~ató~! se_ conpcen coma 

dl::re~;;~ a'n~~· ~:-"~:-¡ ,:.fü~ifis-. diicújic.3s·;· : Ei . m~CániSmO -· ciuO: a¡jer-a en 

eS_-taS _· ~- cif.~~C~-~··a·~-~:s:: "-~~_Jf~eAa_··~-~~:~·'.: _y;,~~;~-~-~-~~~-:~:t;~-~~~~-{;;.:" a ~\~J ad~·1 i~aci~:~es 
-~~-;~~d~;-;;· de 1~i "Jer·.1,..qu~~ª ·fl~ic~·;··-p~,...: , ·.,-:0:.~-,,~;-~-1 ,:-·::~~- ~úi'pidn·t'.a: 
em~leaf1~~ :. Una e -~bm·b-~~aC·~-~·~ ·:de - ·c;.~~~~.n~nt-~f3_ de :Ha:r·d,~r::J~_;;.-· y_· de 

saf:twaYe;.: ·Si_,. ~J'.",~~~~~J tá··-d~'· d~~~:"t,;.~~u-~i:~·· ta. 11~-cer ~~¡_ ln~Pa ~de)_·_ una·, 

dtreccÚJrJ;; v.(~·~~dlL ~~~e~)fJ-~~--,"~_e.s' una :-lacáliz~i::·1d·n·-'. de la MP. 

Fjsi,c_a, --~} ·.'.-~~/,t~-,~~~·~~~ .. de_'.: esa J~~á-i /;~(:;-~,., ···:·se - uiJ ~··¡"-;~~'..· de-

. J~m~~j-~t~:_:·.~~e:~-~n~~~·º.- n"éce_Sité. Par- otr-a parte, si la Jacal_i·zacidn 

no eStJ _ en .-Ja -11P", Su cDntenida debe traerse a una ·Jacal izacldn 

adecuada ·de Ja MP, y usarse despues. 

La·-membria virtual proporciona a lqs programadores, Ja 
/" 

ilusiór1 de que existe una memoria muy grande a su disposición, 

,1ún cuando Ju MP -f{sica disponible puede ser pequefia. Estd 

J Jusi dn puede lograt"se permitiendo que el programa dar' opere en 

el espacio de nombres, m1t:!ntras la arqul tec:t.urd µr·uve~ un 

mecanismo para traducir lds direcciones (virtuales} generddas 

por el progr.ama (en tiempa de eJecuciónJ, a direcciones de 

posiciones Físicas. 

La Forma mJs -f~ci 1 de método de traducción, se basa en 

consJderar que todos Jos programas y datos estdn compuestos por 

pclginas de longitud Fija. Estas páginas son unidades básicas de 

bloques de palabrus, que deben ocupar !1/empre local i.zaciones 

contiguas, ya sea qL1e residan en Ja NP, o en alm.:Jcendmienta 

68 



secundcJrJo. Lo común es _que- Jas pdgincJs sean efe 512 o J02•J 

palabras de Jo'ngJtud,, .'fi)d. Est.ds'p.1gJnas son.unidddes b.Jslcas y 

constituyen 'ld 'uÍ1idad b.Jsicd. de. inFOrmgcJOn que se trasladiJ 

entre Ja mainarid. p(J,,;;;¡~dj y el dlmacenamienta secund~r·Jo, 
:·_;.-." · .. =,·-.' 

siempre q~e .. :-·.} Bf: '~_mf!1__'?anJSma _·de traducción detBrmi ne que se 

neces{ta un ;_'t"Y~Si'áda~•i.La,:·idea-:de_ Ja memarid virtual tiene como 

abJet.Jva pr!r11i:ipa! sBr-v1F· _de -P.~ente· para Jet brechd que haye1 
•. - - - . . 

entre ld Hf!, ·'y· .. ~J: aiinácf!nc1mient.o secundario~ Par Ja general, se 

implanta en Pdrte usando técnicas de Sof'bt1dYe. 

En Ja- ri~ura 4~4 se muestra en Terma esquemdtJCa un-metada 

de traducción de .iJireccidn, basado en el concepta df?_,P_.Jg(mJs~ de 

longitud TJJa. Cada. dirección virtual gener.Jda par la :_··CPU, va 

sea pard una trüidu de instrucción o pard una ape",..ac.Íón de 

de p.:lgina (bits d~ orden superir:Jr), seguida por un número de 

palabra <bit de arden inFeriorJ. 

Una tablo de p.Jgina de Ja t1P especinca JJ locaJJzcJclón 

de las pJgi nas que en ese momento se encuentren en J.;1 NP. La 

direccidn inicial de Ja tabla de pdginas se conserva en el 

registra base de tabla de pdgina. Al sumar el número de pdgind 

al contenida de est.v registra, se obtiene ld d1recc1ón de la 

notación cot"respondiente que tengd en la tabld dt~ pdgina. E.-1 

contenido de esta lacalizacidn, nombra dl bloque de ld MP en 

donde reside actudlmente la pJgino solicitddd en 1.-1 MP, Ja 

anotación de Ja tabla de pJgina apunta a.J Jugar que 

encuentra dicha p.3.gina en el almacenamiento secundar·Jo. 
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01,.u1 .. t111M "''-"' 1 i. .. •111• t1l~1IJ•I 

Número 
de pAglna 

Número NOmopo 
de bloque de palabra 

c.:Jr 
Correspondencia directa 

Número de bloque al 
la p6glna eotA preeente 
an la mamarla principal 

Apuntador al 
almaoenamlonto 
eecundulo, al 
la pAglna no eatA 

preeente en la memoria 
prlnclpal 

ABLA DE PAGINA 
(Implantada en la 
momorl• principal) 

FIGURA 4.4 TRADUCCION DE DIRECCON DE LA MEMORIA VIRTUAL 

Los bits dE! control indican si la pdgína est..1 o no 

presente en la MP. TamtJien pueden contener· dlguna infarmdcidn 

acerc:J de su u~a poiJS.:Jdo, etc •• pard Fines de Jmplantdr el 

ulgoritmo de rempla:o de pdgina, 

IV.J HEHDRIA CACHE 

Las memor·iu!.í cdche son memorias inter·medidS de alta 

velocidad qu~ ge in:;ertan ent.rc los procesddores v la HP par.:J 

capturar aquell.Js porciones de los contenidos de MP que est~n 

..Jclual1111~·nte en eso. r.1mbi1:'Jn, pueden inse1·tdrse entre l.J MP v Ja 

memoria de masas. Como lds memorids cach~ son típicamente entre 
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S_y JO veces.moas rapid.:JB que la MP,,pueda11-(edu_~i1 .. -_e!.t'Jempo de 

deceso 

cuida desamen te. En 

de las memorias 

a m~inorid __ "si se diselran·~- e .·.implemet:i~a.n 

esta· secci dn se ~1 ~~:~t~~~r;~;~; ·ca··~~~-~~~A~·~·ticd~ 
.. ,.- _,-'·:.····'·-··,-

caché y ·1 as-~'. diFÉu~.e~-t._~es :::. est_riJtegíf,ls de 

- :; ·. , -:~\".~:'.:::.~: ,···~ ' 

,.-_·-·~ ;-._ ·- ·_,_.::: ;~·r<.-::·--.--~_-·._ 

c~~h~: ~ p-UBde 'd t~.-1AU (r:Se·~-a ·-. -1 iJ 

pyioYidad de localidad de YeFef"encias. 'La . :·- •' - - •,•-

coche en capturaY local Jdodes se mide por : .... ·liJ .-/¡;;;~éi.dn 

asifltdtica de referenciJs de programiJs encp~ti".Jdas, en , Ja 

caché, ·de.nominada t.wa de acier"tus "d". 

La memof"ia caché consta generalmente de das partes, el 

directorio caché (0CJ y la memoria de acceso aleatorio <RAM>. 

Ld porcidn de memarid estd payticionada en un numera de bloques 

de igual tamaño, JJamddos Mayeas de Bloque. El din::r.=t.uria, que 

est.J implementada generalmente µar algun.:l Farmd dt:! memoria 

.;1sociatJvd, constJ de ld!:i marcds de dir·ección Út:J bloque v 

algunaY bits de control tclles cama el lJJt "µolulo''.,, el bit 

"valido" y Jos tJJ.t;~ de protección. Ld= marca.e-; r/e dirección 

contienen las di. t"ecc1ones de bloque de Jos bloques, que es tan 

actualmente en la m~mor- iu caché. 

Los bits de control se utiJJzan para adminintracidn y 

control de acceso dt:! la cache. Pat" tdnta, J.:; cache contiene un 

I éL BIT "POLUTO" éS éL éL QUé NOS INDICA CON UN "l ", SI 
éXISTé éNLACé Dé éNTRADA Y "O" SI éS éNLACé Dé SALIDA 
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conjunto de parejas dirección-datos, cada una de lds cuales 

c:onsiste en )d dJreccidn.:_de un bloque enJ1P>¡1 B(l · -~ni!L C~pla de 

Jos cDntenidC?s_ del t1~~-~.L.l~ de:_·-11p·~ .f?_O~r~sp':'nt!J.e'!t~ ,-a estd 

direccian.-

de 

~J dfrectarJo "dé< .ca.~hé, ··puede imPlementiiYsB_::_camo::un;J·: tabla 

búsqued.3 - !ñ1Pl"i'cjta a· 8Hpli'cita. En· _:.-~j" ~·-~~J)2~·:Í:..o>J-:~---; 
explícita, Jos datas: r~:,e;;.~--;,c,:i~- se· Bxt'Yd-en de 'Jd' :.;a;·;j·~~ :-f!e ... 

m~mm•.Ja de la _ca-ché ·sdlo_ después de hdber bÚscado Ja marca de 

di recci dn, -'cor.resPotÍdi ente. 

La aper_dción caché es sBncJ J lr:i conceptualmente, como se 

ilustrd en lo Figurd 4.5, para una oper.:Jcian de lectur-o. El 

p1~ocesadar genera una di recci On virtual que se traduce a un,;1 

dirección de memoria Física, a travé!i de una memoria de reserva 

de traducciones <NRTJ. Si hay acuerda en MRT, se recupera la 

direccflin de págin<l F1.·s1ca correspondiente para Formar Ja 

dlreccidn Ft.'slca, y se actualiza el estado de remplazamiento de 

las entradag en HRT. 

Si Ja MRT no contiene la pareja de direcciones (virtual, 

-fisJcaJ precisa para lo tr<lducción, !::ie lr«~nsFiere Ja direccian 

virtual ul traductor para determinar Ja dirección -físico. 

En general. el diseño de una cache estd sujeto a 

limitaciones y compromisos dl-ferentes de las de Ja NP. Uno de 

1 as parclme tras importan tes en el di seña de una memoria cache, 

es la pol itica de colocación que establece Ja correspondencia 

entre el bloque de MP y las de ld caché. La Cdché podri<l estat'· 

particionada en varias cach~s independientes para segreg.ar 
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d1 Ferent.es· tipos de refere1~cia~-· Una cachó 110 µ.:u·ticJanüda se 

dice que es hamagéneci. ·-La-- -ca-Che -pt.lfide- se_~<-:P1}.J(ttpu.er_·ta de _modo 

que, puede hace,'se das o : mJfl 

cancurrent~mente. 

l••ui.11u 

9'11111111 .. ,. 

.. ,. .. , .... ., ... 
lnl•lflre•• 

•Mo<lrMI 

......... 

·~.~~~::~·~': 
U1lul 

o., .... ,.,.,_. 
11,. .. i.,.••hlllut, 

re11)•11la••1 

.. .. 
lflflll•lf• 

••1•n• 

FIGURA ... G DIAGRAMA DE FLUJO BIMPLIFICADO 
oe LA OPERACION CACttF. PARA UNA LECTURA 
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La cache se. diSeñiJ·:'generalment:e._ paid que -.~ea :transp.:Jrénte 

al usuaf-it?• ·~n._consf!cuéncia, pa_rd Jacal iza·,.. un .. elemento en Ja 

cache· es-nel::esdrio -'diSpanE11-,.--de· und fi.inc~dr,_·~~-B ,-conv-Jertd I.3 

dit•ecclón. _~ 'qe_ ·_Nf_ .. ·e;1_'.~_-U.(l~,:"POsic_idf1.-._ ~'!! ~~~hé•,·-Por_..:._::unLFarmiddd de. 

reFerencia, ta1it:a ·~1.3 cdche· como - Jil· ·,.,p. est~n · divididas·:_ en 

unidades de. Jgudl :· tilmil~D/:.·:-:i-J_~~~-da's ·· biaqui/ en Ja_··memciria -,r. - y 

marcos de ·bla-C,ue')iin -ra c-~-Ché~~ 
"'---. :~ _, 

-. . .... :}:·. :.:.:~--
IV. 4 HEHDRIA INTERLEAvÉr/ 

cama un conjuntó de mddulos 
: ' ·. - . . 

FJ~sicam~nt.e ~ep~·ra·d~:~, -cada una can su propio registro buffer 

de direcC:iOn tiü3ii: Address BufFer RegJsterJ, y can su registra 

buF-Fer de_ datos (DBR: Data BuFFer RegisterJ, es pasible que mds 

de un módulo realice oper-aciones de leer o escribir .al misma 

_t~empa. 

La razón de tr.ansmisión de pa}abr-as promedio hacid o desde 

el sistema total de Ja MP puede entonces incrementdrse. Se 

necesi tardn controles extras, pero yd que a menuda la veloc:i ddd 

de la NP as el cuello de botella del.as velocidades de cdlcula, 

el g.asta se Justifica par la general en las computa.doras 

gr.andes. 

La -Forma en que las direcciones individuales est.An 

distribuidas a traves de las módulos, es factor critica que 

determina el número de mddulas pr-omedJa que pueden mantt:Jnerse 

ocupados can-Fal'·me avancen las c.Jlculos. 
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E1i' la ,-FlguY.a _4v~6 Jie ··inuesf1~a,:.,·· d05 tñetoifas pJrJ la 

diSpaslcfdn' .9e'ri~r~l ·de·Ja dirección. En el primer casa. Ja 

direccldfJ . 'de:!~: f:tf'__. ,j~n_f!-,._.J_da_-p¿,r !_~·- CPU se decódFfic.i como se 

n1üeBtY8ºéñ '-~-'.J.:i .'.:/:1 g-¿,..~ :4t,/:/13J,; - -cos-·.k ·bits de arden ·superior de 

Je1 CJ¡;·e~c-/on ·nf3mbran uno .d~ Jos ;,. módUJas. y Jos m bits de 

arden '.JnFBr-Jar nombr,an und palc1bra especlFica da ese modulo. Si 

J.iJ CPU emite µna_ ·splic_itud _de leer localizaciones consecutivas,_ 

como la hace al traer de la 'memoria las instrucciones de un 

progrc1ma en linea recta, entonces la CPU sdla mantiene ocupado 

, un módulo. Sin emborgo, dispa'sltivos con capacidad de .:Jcceso 

directa a- Ja memaric.J (DMA: Direct Memary AccessJ pueden estar 

aperando en otras módulos de la memoria. 

La segundd y mds e+·ectiva -Forma de direccio1Mr los móduJoS .· 

se muestrc1 en la Figura 4.6 fbJ. Se Je conoce como 

entrelazamiento de la memoria flntsrJeavsdJ. Los k bits de 

arden in-feriar de Id dirección de Ja MP, seleccionan Cin módulo 

y Jos m bits de orden superior nombran una Jacal i Zdcidn qu~ 

estd dentro de ese módulo. Par Ja l.:Jnta, lds direccione:::; 

consecutivas se Jacalizdn en módulos sucesivos. De esta -Forma, 

cualquie1· componentf;! del sistema, por· ejemplo, J..i CPU o u11 

dispasi tivo de DMA, que gener.a solicitudes de acceso 

Jacalizacianes consecutivas de la NP, puede muntene1- ocupadas 

varios al mismo tiempo. Esta da como resuJ tado un promedio 

mayor de utilización del sistema de memoria coma un Lado. 
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k bita m bito ----
1 Módulo 1 Dirección en el módulo 

Dirección en la 
memoria prlnclp al 

1 

-··_l_ __1 --=i_ 

ABR 1 DBR ABR 1 DBR ABR 1 DBR 

- Módulo ..._ Módulo - Módulo 
o 1 n - 1 

a) PALABRAS CONSECUTIVAS EN UN MODULO 

m bite k bita 

1 Dirección en el módulo Módulo 
Dirección en la 
memoria prlnclp al 

1 

_ _!_ __ l --=i_ 

ABR 1 DBR ABR 1 DBR ABR 1 DBR 

- Módulo - Módulo - Módulo 
o 1 2' - 1 

b) PALABRAS CONSECUTIVAS EN MODULOS CONSECUTIVOS 

FIGURA 4.6 DIRECCIONAMIENTO EN SISTEMAS DE MEMORIA 
DE MODULOS MULTIPLES 

En el sistema de la Figura '1.6 (b) debe haber 2"" módulos. 

De otra Forma, h.3br.l espacios de localizaciones inexistentes en 

el espacio de dfreccianes de Ja NP. Esta presenta un punto 
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prdctico. El ·primer sistemd, el de la ·FigUrd 4.6-(aJ, es mds 

-Flexible ·que el ge{¡unda, ya que pueden_util!za~~e con él 

cualquier número d~ ·mód.:ilos hrlsta 2"'". Por- --·Jo tiE!n7~a1, a -los 

mÓ-duioS ·. iie -1"es-dSJgna ~direcciones co_nseCU~lVas ~e.rf l"a~_"0 NP_,---de._O 

er1 iJd~~?ht~. Entonces. un sistema ya e>iJstefite. pue:dé""ampli.lrSe• 

simplemente agregcrnda una o mds mdduíi:is~ segdn-_~~8 '.~;,iiCt:?si te'.-_ El 
. ;_·.-_ ·'"· ·. •. 

segunaa sistemcJ debe tener siempt;~ ~~ ~-~-~J.~.~~¿;,_:.'~o'!'~i"e~;, de 2"'" 

módulos y la Tal la de cucJJquier fl1ddu1,a·'.a'Feétar·J;a ·':'I todas las 

dYeas del espacio de diracCión. 

IV.5 NENORIA ASOCIATIVA 

tos datos almacenados en und memoria asociativa se 

direcciandn par sus cante;;Jdos. En ese sentido, las memorias 

cJsociativas han sida canaciddS como memorias direccionables por 

contenida, memor'"fds de búsqueda pardlela y memorias 

multiaccesa. La principal ventaja d~ Ja memoria ..:1sociat1vd 

sobre la RAM, es su capaciddd para reill izar op1:.•raciane!1 de 

búsquedd y campardciones importantes, t.Jles como dlmacenc1miento 

y recuperacidn de bases de ddtos de rJpidiJ e\l·a/ución, de 

imJgenes, visión por computador e JnteJJqencia arti-FiciaJ. El 

principal inconvl:!niente de lo memo,..-Ja asociutiva es su ~levado 

Casta-Hardware. En la actual fdad, el coste de Ja memoria 

asaciatJva es muy superior al de las memorias R~N. 

En Ja figura 4.? se presenta e) modela dB Ja estructura de 

una HA bJslciJ. La matriz de Ja memoria asoctdtfva t.>std -Formada 

por n palabras con m b1 ts po,..- palab,.-o.. Cada ce) da de Ja matrf z 
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n x m consta de un bieetilble ilsaciado can olgunas puertas 

lógipas_ par~ comparoc1ón-de .patr.a~es_,,·.Y-· ·Con.traJ.~de )ectura­

escrftUYa. Est.:i.-:_es_trycturc:J._-_:-d~.;_.~ t~~~~fl, .-J"Oclt/lda··'" en ····memoria, 

permite J,;1 lectura o .escritu~a en· p~·¡.-~iiJi,.~/J~ ··:~".-j'~'.:~-~-~-,~¡-j de 

memoria. una. -seci:i dn. de b.l ¡;:,;~ -~S:;ün~:· e~;-·~~~~:~ - ;·;~-~-~-~~·1 .:~~ celdas 

''ªuªn en. i~ "''""'~', ~4[~,~~,~~E "t,:JL de todas 'ªs q~a se 

e 1 1 1 

palabrae 

•La celda Bll 

Cl 

1 1 
Ml 

1 1 
BJ (aeccl6n de bit) 

m bita/palabra• 
1<-l<-ny1c .. Jc-m 

1 Registro 
comparando 

Indicador Registro 
temporal 

FIGURA 4.7 MATRIZ DE MEMORIA ASOCIATIVA 
Y REGISTROS DE TRABAJO 

78 



ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE U 

ND DEBE 
Bl!:'UiHU'. 

En la Pt:áctica, Ja 11tcJyor1'a de las memovi.Js asoc:1at1vas 

tleni3ti capacidad-.de realiza,.. operaciones palabr.J-Pd,·iJJela, es 
·'· - . 

decJ_r:1 ,_ -t·a·d,is__·:_· i~S Palr:Jbr:ds de Id memar·JJ asocidtivo cstJn 

JmplJcaéJiJS. en )ds Dpe('iJClanes de búsqueda en paro I~Jo. ésto 

d,.JStié:dmente 
\ .· :·,· 

de las aperdcianes palabra-Ser'ie 

enc~~t~~~~da''il :·:-~e-n·-"Jas: RAM·. Oependi enda de cómo se vecJn d-fectadas 

·1as selecciones de bit _en la- operación, consider.Jmas a 

cont.i.~uacidn· das .or:ga"niJracÍ-ones. diFerentes de la!i memorias 

asocidtjvas':·-

organización bl t·-
... \ 

pa,-.:Jlela, el pr·ocesa. ·de· -compcu·dCi dn se eFectúan en modo 

pordl_elo por palabr-a y pariJlela por bit. Todas las. secciones de 

bit que na vs tt:'>n enmascaradao por 1 J conFiguración de 

enmascdramiento, toman p.Jt"te en el proceao de compdracidn. En 

ast.a organización ae util.Jzan mdrcas da co1nc1de111.:.·i..J par.:i todas 

las palabras «Figura 4.8.:JJ. Cada punto de cruce en la matriz es 

una celda de un bit. Esencialmente, Ja matriz de celdas est.~ 

implicada en una operación de búsqueda. 

Drganízacidn bit-serla.- La 01·g.lnizar.1r1n de memoria de Ja 

-figura 4.8 (bJ +·unci.Dnd can una seccidn de bil c<Jda vez 

t.Yavés de t.adas la pal..Jbras. La sección de bil concreto la 

selección de un.a unidad de control y lógica adicional. Lus 

lecturas de celdas se uti 1 i zardn en ld!i subsiguientes 

opeyac iones sobre sección de bit. 
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Las memarJag asociativas se emplean principalmente en bUsqued.a 

y:recupet"acidn de-JnFof"mación no numé,..icd. La 'at"gani~a·c_Jd(J_b~.t­

serie req_ulere Hardwdre, pero .9u velocidad es· menar'. L,:J 

bi t-pa1"'alela requiere Jdgicd adicional 

detección de paldbr'.JS coincidentes, pero su velocidad-es mayor._ 

Controles de Interrogación 
or bit 

11 12 1n 

21 22 2n 

m1 m2 mn 

Circuito de marca 
ara la alabra 1 

Circuito de marca 
ara la alabra 2 

Circuito do marca 
ara la alabra m 

Circuito de aallda ~ 
o) ORGANIZACION BIT-PARALELO 

Controle• de Interrogación 
or bit 

11 12 1n 

21 22 2n 

m1 m2 

Circuito de aallda 

Unidad 
de control 

b) ORGANIZACION BIT-SERIE 
FIGURA O ORGANIZACION DE LA MEMORIA ASOCIATIVA 
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v. Oli'üllNI.i'llC[ON OEL CONTHOL Hfl,"li'OPHOb'lM/'f/100. 

señales de -caritra1-··Éúí·-- :j~-;: ··"p~u,·:(C,~e-~;:~,~~;, ~-~i,~¿,ce~~·-~~~o­ c:ontJ··al 

el enFaque 

diseñas. én 

ápcJón. 

~~-~~if~~d; b,r~i.:~~~~;~·~ -

gener.;if - y-·· ~-1 9J:nai·<·;,~;;·i"t:a~-~- ,:.~,1~t!-~oti. ·de ~·-t::i1es -

este_ ca_p_Jt_~1_01-_~ii_Efl_: in•~i_J n~~~ ~--'..~~ª-~--= ;;,-;.;,;~- i¡~-i_'~J')'.~-- e-~-~.3, 

Se inictar.3' ·can la premis.:J bJsiC:ü de que .1'a·mJcrapra-

gr·amaclón es un enfoque de Saftwdre, y par lo t-iJnta puede 

manejarse utilizando estruct~ras de Hardware, aFines a Jquellds 

que se emplean para el secuenciamiento de programos ordin.:Jrios. 

Yd que las micrainstr-uccJanes van eJecutdrse en orden 

secuencial desde locdl izaciones consecutivrls en la memorid de 

microprogrCJm.a <t.ambien denami no da alm.acenamiento de control J, 

es lógico que se emplee un cantador de mzcrapragrama íµPC.I pdriJ 

llevar" el control de las direccia11es. 

El prapósít.o dn l.J unidad de control es iniciar una 5erie 

de pasos secuenciales de m/crooperac1anes. Ourdnte cud)quier 

tiempo dddo, deben iniciar- cier~tda operaciones mientYas que 

otras permanecen latentes. llsi, las v<:Jriables de control en un 

t.Jempo dada pueden ser representodds µar un.J r:cJden.J de 1 d O 

llamadas Pdldbras de control. Coma td)es, d1c./1.J~ paldbras de 

control pueden se,.- programadas para Jnicidr las diferentes 

componentes en el sistema de una manera organ1zada. 
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Una unl dad de control cuyas variables de control se 

a 1 macenan en una mernarla, se llama' únJdad de control 

mlcroprogramadrJ. e.ida- paldb,.a -de control .de-memar'la se llumd 

mlcralnstruccian y una Secuencia. de mlcrofnstrucclanes se llama 

microprograma. 

V. l CONTROL. 11ICROPROGRAl1ADO. 

El usa_ del micraprogramd comprende {a' ubicación de tod.as 

lds varlübles de control an palabras d'e :Ja RDH, para usar· las 

por .me,dlo __ de' l"!s unldd_t!es de _control a través de apEiraciones 

'aucesJ·Vas i:te' lecturas. él cante-nido-de' la palabra en la ROM en 

Las vdr__jd·ples de control almacenadas en Ja memoria san Jei dus 

una d:un.:t, par'a iniciar la secuencia de microaper'aciones del 

sistema. 

Las palabras almacenadas en la memoria de control, son 

micralnstruccianes y cada una de ellas especifica una o mas 

micraaperacianes para. Jos componentes en el sistema. Una vez 

que se ejecutan estas microoperaciones, la unid.ld de control 

debe determinar la siguiente dirección. Por tanta, unos pacas 

bits de Ju generación de Ja direccidn para la siguiente micra-

instrucción. Asi, una microinstrucción contiene bits para 

iniciar microoperaciones y bits para determinar la síguieflte 

direccidn pard Ja mamar-Ja de control en si misma. 
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Ademds de lcJ memaricJ de control, una unidad de control de 

mJcraprogrdmd debe incluir circuitos esp.ecJ'a_Ies _ pard 

seleC:ciandf lcJ sif¡uiente dirección cama sa e_sp~qJflc_~ p.ar :1a 

micrainst1'ucción. Estos cJ,.-cuitos y; Ja conf~gu(~ci~!!. de Jos 

bits de microinstrucción almacenddas en . l.3 1!i.em01.~ia", :_:~ar:t'an_ de 

.. _, __ _; 

.;-_-uno unidad a otra. 

t.a inspección del di agr:aina . --·d';;'-: -;;;~-t~~di/ . -:~eJ,;:1 ~- . -·que ,., 
secuenci.a de dl.recciones de cent;~;· d~~ ' ~1.~}~,;,.;,9~ama debe 

.;:·~~~·, ···...'. 

t~~ -:~.:¿i·;-kcc·~·~:r e~ terna 

tener las siguientes ~ual,lc!adEis::··· 

l. Provisión t:OfllO 

2. 

3. Provisf6n par'a escoger entre das direcciones cama una 

Función de Jos valares presentes de ld5 va1~Jables de condición 

s y t. 
Cada microinstrucción debe c:ontenet· un numero dr..• bits pi1r..-J 

especiFJcar- la manera en que se selecciona ld nueva dirección. 

La organización de Ja unidad de control del microprogrdma se 

muestre en Ja Ti gura 5. J. La memoria dt1 conti ul l..'5 unu ROM de B 

palabrds poy 14 bits. Las primeras nueve bits de una paldbra de 

micrainstruccJón, cuntiene las var·iables de canl1 al qu~ inician 

las micraapeYiJCianes. Los últimas ci nea bits sumJnistr~n 

informacion pdrd seleccionar- Ja siguiente dirección. El 

l"egistra de direcciones de control <CAR : Cantr·oJ Address 

RegisterJ, almacena ld dirección de Ja memoriiJ de control. Este 

recibe un valar de entr.:tda cuando se habi I ita su control de 
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Caro~;- .·de Ot:r~· tn~;,~,,.d~· se -·fricrefflerlt:.3 -en · i. 
:.:--·: ...... -.:_:·.:_:· .;'_ :','. 

Un CAR es-· esencialmSnte:.un contador _con ·cap_acidad de carga 

en pd_~;~l·~-:;~~-: ;::~.~.:·-_ .::~·i: --{;;> '.:·->_ 

" .•· .. " -·· ' .< ; ,7~:-:~·-~ . / ~ ---~::--
- L-o·s·-:;, bi-~ffi·'iió~f';c=.J.'í.·f--:fyf~i{2-i ~.'!'! una .~·~-m·1 c~·oi-ns i:r:u-C~id_rl-,: cantJ enen 

di ~~-b-~-/~~~·-:b:;;¿·:: <¡¡/ ·q~~;.:_~.:/i'ost~:(t-~':«;)J;;;,;! 4: -~~i-~ccl~'n~n una 
;,;, 

und 

ent,.-a,i:J~-- _.p:a¡..·~~°'--~;,'.~··;n·¿,-j_f1pí·~~"¿;y·:¡(:é1>~ ~-pf~}J:. ·s_~;mJ b{St:ro-: ·- :1·'::..::'carJdic i d11 

. de esÍ:ad;; ¡;;áj,.'1;2i1.i.,;iii:~~-¡ ~iy, ~~ ~~;.j,;)ije f\í '~~mbfen 'h,.bi 11 t .. 
una ·-~};~~~~>~~~\ · é~te-~n~-:~~~~'.~da·~.¿¡~-- 'O" 'cJ~:.:~g :J.fiJd'i · ~ '/. !ie est:ipuld 

~'-!e :-~~_i~-~~-;-t :i ";.'.·~~:'_c~~po _"de- di~ec~l.in'-.-,: ~~-\~-a mJcrainstruccJdn 

debe se,..·~~ i·~J~--í ··J:·-~¡,~'~,.- E;,t~ndes ·~J- q2."::: ·/ e1 "campo ·de dirección 

de la m {i::"Y.ci.:.: i~s t"Y.üccf {d n; "debe ser J gud l a 000. 
· .. -·:~ --" .. "):- .,,_ - ·- ·~ ·, 

Entom:e_s.' Si _q,,,_ = 1 1 Ja dlreccidn 001 estJ pres,;nte en J.Jg 

entriJd,as·'~~;>~~~:·peYa si q. = J, 1,a dirección 010 se ,aplica al 

CAR:- Si" .;imb~·~ entr.;idas q. y q. son cera, la direccian ce1~0 de 

los" bits 10, 11 y 12 es dpl lcada a las entradas del CAR. De esta 

-ocmanerd/'1a·" memorlo de control se mantiene en Ja dirección cera 

hasta que una vaYlable exteyna se habilite. 

multiplexor fMUXJ t lene cuatro entradiJS que se 

seleccionan can las bits J.3 y 14 de la microinstrucción. Las 

Funciones de las bits seleccionadas par el multiplexor st: 

tabulan en la Figura 5.1. Si las bits JJ y 14 son 00, se 

selecciona una entrada de multiplexor que es Jgudl a "O". La 

!:1dl J da del multiplexar es "O" y la entrada de incrementa al CAR 

se J1abi lita. Esta canfi gurdci ón incrementa el CAR para escoger 

1.J siguiente dirección en secuencia. Una salida de "1" 

seleccionada par el multiplexor cuando las bits l:S y 14 son 
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ig'-!alf:!s_ o 01.·· L.:i. salida del multiplexar es ''J" y la entr.ada 

externa se cargil· · al CAR. L.J variable de c:onr:Jicián S es 

selecclonad.:J cuando Jos bl ts JJ y 14 son iguale5 d JO. Si S .:1, 

Ja sal 1 dd del multiplexor es los bits de direccJOn dL• }d 

micro-..iilstruccidn san c.:Jrgac/os .:J} Ct::IR. 

Bite dD ROM 
13 14 

o 
o 

o 

Función dD aelacclón dDI MUX 

Incrementar el CAR 
Cargar la entrada al CAR 

--- -----------

O Cargar laa entradas al CAR al S • 1, Incrementar 
el CAR el 8 •O 
Cargar loe entrada• al CAR el E • 1, Incrementar 

~~~~~~~~el~C~A~R•IE._·~O'--~~~~~ 

FIGURA 5 . 1 DIAGRAMA DE BLOQUE DE CONTROL 
DEL MICROPROGRAMA 
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V.2 SéCUéNCIA.Dé LAS DIRéCCIDNéS 

Una veZ 
: ··-' ; . ·-, _- ~_. ::'·" .·:_ 

ci~~ s~·-esi:.~b1~ce :1~~·Canr1gu,;,.a-Cii:úi':: da·-Ja .Urlidad de 

Caáfror'iteJ· ',¡)¡;=·,.:apYa(J,.-~m!f,-;·'-'· Ja ·tifr·1fo-~'.dEii :dí-~·~i;~d~~ .-·e~.---r?~i~er~.r ~J -
·:: -.:;-." 

n.1 J cracddJ go ·pdra 1 a memar 1 d de canú~OJ • . - ' ·:.· ' ··, ·. . .- .-. . : .,'_-.~ 

;\·,,~.: '.'\';_.:.': · .. : :.: .. ~" -. " 
Est'a genet .. aci d(, de cÓdFga ... ·sa·'.,J i_~i1i~·' nfl~~cfpró(J(:ainac:;Jón y es 

' '~ ·."-

un proceso que deter~i__na- .Ío:i. ·c~n_1:!-~~-~~~/d·ñ~.-~ de. fú~~~~- Pd"rá· cñda 

una 

él meta da de tt"ans-feY.enCJa pile de 

c.ldaplado para desdrrollar un. -mJC~apragrama. La secuer1cla de 

microápe~a~ión --p1_.1ede ··ser ·especif'Jcdda con decliJ~Jciones de 

tr.:Jnsfe·, .. ancid · entre Yegistras~. Na hay necesidad de 1 istar lus 

funciones· de·cOfitrol coá-las· vat"'iables de Baole, ya que en este 

caso, ·los va,;i.abie's de cont'r·oJ son l.a palabrds de control 

almacenadas en : i.:1 memoria de control. En vez de una Función de 
:•+- ---· : 

-,;¡;r;t,,.i:i~~~~- ·;~~e- ÍiSfJBCific""a una dir-ecctan con cada pr"aposicitJn de 

transFerencfa entre registras. La direccidn dsocJada can cada 

p1~apasi el ón simbólica, corresponde la dirección donde la 

microinstr'uccidn es almacenada en la memoria. La secuencJ.a de 

una dirección a la siguiente, puede ser indicada par media de 

pY'apasicianes de control condicionales. Este tipo do 

pY'apasicianes puede especJFJcar una dirección a la cudl el 

control, dependiendo de las condiciones estdbJecidas. Asi, en 

vez de pensar' en térmi nas de "l" ó "O" que deben ser agr"egados 

a cada micr"oinstrucción, es mJs conveniente pensar en términos 

de símbolos en el mútado de Ja tY'ansTerencia entY'e registras. 
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Und. vez que ·se ha ·eStablecida .. ·e1'.·'fflic:raP'ro'gt·amá simbólica, 

es posl~Je ú.rnsJ;,~.;,. /~~ pY~po~Ícl~~es :~¿tr'a;sf'~y'encJd entYe 

regl~t,.-aS;"a -~~-----~~~~~,º·b~:-~j~ __ /~·.: .. ~ :;·_,: _,:-~::~ 
La" d~~~,g-~~-'c~-~-~-~Si/n-::b~l/ca;~ -·es- un ·~, ... ~Jt:á~~-- i:OnV}j.fr"ié:~º~·k··· 

- ,·;,~-( -;c·,-_,'.i:~-:--'.º .•. -~-)--'.- :·~~ra 
desart:"O_J la'." al mlt::YDP-,.a'rir~m~ d8' Urla'.·'m~rifíi~:~-que_:;·ei:;~v~uafia 'p_ueda_ 

lee,.. _y e_ntendf!r~ Pera áSL1-::··: "-'_··?,~ :)~~:+.:~]1-;:~ .::~Panera >Como~ .·e1 

mi ct'apragrama es a 1 mar:f[!i?_d dd _ -el] .·-1 a ·-~,~~~;/;-~~:i_~~}ci~~J.,;:~-r~_ -~-~r mi,cro~ 
pr'agrama simbólica, debe tYa-dU~J,~s~:.·a.:'1,j:·n~-;-¡·~-;~pi,~-q~i?-~iú!a··~'eS la 

Forma cama va a ld memoria. 

Jos bJts de cada microinstrucción en sus- partes ·func!o~alest 

1 lamodas campas. Aquí se tieÍletl tres pa,.-tes Fu1icÚ;in,;,iles; -··1as. 
,._,' ·' , 

bits 1 hdst.:1 9 especi-Fican la palabra de control pu~·J· ·iñicia'r 

las micraaperaciones. Los bits JO hasta 12 Sspeci-FÍca~-:un-_catitpo­

de direccidn y Jos bit.s 13 y 14 seleccionan una entradd del 

multipl~xor-. Por r:"1da micr-oinstruccidn se deben escoger los 

bits ddecuadas, en los campos de mJcrainstYuccJdn 

correspondientes. 

V.3 CDNTRDL OE LA UNIDAD CENTRAL DE PRDCESD !CPU!. 

En und situación prJctica, ld organJZJCión de Jos 

materidles de und unidad de control del microprograma, deba 

tener und con.fi guraci an de propósi ta gt.?ne1·d 1 p.Jr<J ad,:ipturse a 

gron cantidad c18 situaciones. Una unidad de control d8 

mJcroprogramd, debe tener unñ memoria. de control ~u.ficiente 

cama para almacenar mlcrainstruccianes. Se debe /Jacer provisión 
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pdrd incluir todas .las varidbles de control pasibles en el 

sist~ma, y~no solamente ·piu·a-controlar un ALU. El multiple>.·or y 

los bi.ts seleccionadas,-deben incluir todos los- cJemds bits de 
-'--- -- - ... - ' 

c::andic'ión p¿i~il~Úe~ -·q~e ~~ quieran comp~ob.ar en el Sistema. Se 

deQe tener· un.:1 provisi.ón paro dceptdr und dirección e'J>:tttrna., 

p~1,.a· i,:,iciiJr: '!1~~f?as. operiJciones en vez de dos op'er~-cion.es 

La principal ventaja del control del microprogramo, es el 

hecht; .que_.una vez que se ha establecido Ja conFiguracidn· de Jos 

materiales, no debe de haber necesidad de cambios poster'iores 

de Je.is conexiones entre Jos componentes. Si quiere 

establecer una secuencia de control dlFerente pard el si:;tem.a, 

t.odo _ Jo que se necesl td especJFJcar un conjunto diferente de 

microinstrucciones pora Ja memoriiJ de control. La conFiguracidn 

las mdteridles, na Lle/.J~ Cdmbiar pdrd ld!:i di-frn~nlt:n:i 

operaciones, el única e.amblo debe el micropragr.ama que 

reside en Ja memoria de control. 

Una or-ganizacidn del microprograma para controldr Ja 

unidad procesadora se muestra en Ja Figura 5.2. Esta tiene una 

memoria de control de 64 p.-Jlabras, con 26 bits por p.ilabrCJ. 

Para seleccionar 64 palabras se necesita una dirección de 6 

bits. Para seleccionar 8 bits se necesitan J lineus de 

selección, para el multiplexar un bit de Ja micrainstruccian 

seleccionada entre una dirección extern.a y el e.ampo de 

dirección de Ja microinstrucción, sumando los 16 bits para 

seleccian.Jr Ja micraoperación en el pYocesodaY, se requier·e 
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total de 26 bits par cada_mlcroinstrucclón. 

La ~nid~d Pracesaqa,r_a se incluye en el di..lgram.1, Par-a 

most,.-ar ·sus· ;;~·rú{>/ib~eS- a ~á - Unfdd-d de-c:antrÓJ del - micro--

programa.. Los p_rim~ro!! '16 bits se/ecclanun la sigtiiente 
_-· ·.- · .. /· Y~ .. 

dt_r:ect;~ dn ~par.~,' el Cánt'rol ··del ·fegistro de direcciones. 

L'os ·bits'. Oe coil'd1cidn del_ pracesddar, se dplic.Jn a las 

e,:,tra-das· del mu) tiple8ar: Se usan las das valores; normal y di:! 

complementa,. exceptD. para el bit de sobrecupaci ddd V. La 

ent,.ada "0'' del multiple,.·or se conecta J und const.c:Jnte bjndrid 

la cual es siempre "J "· Ld entrada es seJecciondda par medio da 

Jos bits 18, 19 y 20 en la mir.rainstrucc:itJn. Esto causa und 

t,.-dnsTerencia de in-for'mación desde la sal ida del multiplexor 

"1" al CAR. La entrada al CAR es una Función del bJt 17 de }d 

m1cro111struccJJn. Si el bit l? E"9 "l", PI CAfi recibe eJ campo 

de dirección da la microinstrucción s1 el bit. 17 ei;; cero so 

carga una dirección externa al CAR. 

Para construi1 m1cr·oprogrcJmiJS cor, ectos, nc..•cesdria 

espec/Ticar exactamente cómo el bit de condición es g-fect.:Jdo 

por c~da micro-operación el procesador. 

Los bits S (signoJ y Z (ceroJ estdn .:Jfect.idos por t.od.:Js 

las operaciones. Los bits C (a,.-rastreJ y V (s::Jbrc:cd{J.JCidad) no 

cambldn despues de 1.:Js siguientes operaciones del ALU: 

J. Las cuatro operuciones OR,llND GR-exclusiva v complemento. 

2.. LiJS operaciones de incremento y decremento. 
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Memoria de 
control 
6~ X 26 

Entrada de c•rga 

Selección 

1 

16 J 
17 

16 J 
20 

21 ]-
26 

Entradas 
Selección 

1 cc·z Z'SS'V 

FIGURA 5.2 CONTROL DEL L Bit• d~ 
MICROPROGRAMA PARA condición 

LA UNIDAD PROCESADORA 

V,4 CONTROL Dé FDRHATDS Dé PALABRAS. 

Unidad 
Central 

Proceeadora 

Salida 

La figura 5.3 ilustro Ja can-figurocidn general de liJ. 

unidad de control de microprograma .. La memoria de control se 

asume como una ROM dentro de la cual se almacena 

permanentemente toda Ju Jnformacidn de control. 
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Condlclo- Generador 
nea da da 
entrada la dirección 

algulente 
uxternaa 

Control del 
registro de 
dlrecclonea 

Memoria 
de control 

(ROM) 

Inicia 
micro­
opera­
clones 

Información de la algulente dirección 

FIGURA 5.3 LOGICA DE CONTROL DEL MICROPROGRAMA 

El registra de control de las direcciones ele m~maria, 

aspecJ-Fica la pal.Jbrd de control leida de Ja memoria de 

control. Ss debe tener cuentd que und R0/1, operrl coma 

circuito combindcfanal can el valar de Ja dirección coma 

entrada, y la palabrd correspondiente coma salida. El contenido 

de ld palabra especiflcrtda, permanece en los .:J/dmb1·~s de Sdlidd 

par el tiempo que el v.ilor de la d11·ec:ción permilnt:ca en el 

registra de direccidn. Na se necesita señd/ de lectura cwmo 

una memoria de uccesa dledtario. Una pJ/abra que 5J/e de Ja 

ROM, debe transFeri1·se al registra separador·, si el registro de 

direcciot1r:hJ cambia mientrds que Ja pd/dlJrc.J d1iJ RON esta aún en 

uso. Si pueden ocurrir simultdneamente un cdmtJJo en direcciones 

y en una palabra do R0/1 na es necesaria un registro separador. 
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mJcralnst,;ucéidn;·.; L'~.' ·m.Jcrairist~Ucc:Jón BSpeC:JTJc:ii '·una '"o mc1s 

n-11cr'?ºP~r~-~¡~-~~-~~'.~~~i~~;- i~~-: cj~~j,~~"ni:..ei/ d~~J"~- s>~~~~·~:-~ .. ~:-iind -~eZ que 

se ·e1b;i/Í:er(~~: ~:Ta-~,.;.~~~~~:~-~ª~-~~,- . ,;-la,-: :~~~j~a-;.E;~·~~.-~~~-~~~l~t/~j· · ~d~-tje:· .. --
,,_,·~ :, . 

det&1~m1 nar-·: lcJ S/gu1~nte :di Feccidrj. ·~o ubiC·cJ~ió~>de -}d .si 9uie·ntf:7 

m/c;olnstr~c.;Ídn, 
0

pocÍ/·¡,. ser• /iJ siguiente en sec~enc/" o P'!dr.-a 

ser _.i.Úi_i_c:ada~-e_n p_t.ra· ·1ug_cJt" en l.:1 

razón, eS necesa~Ja usar algunas bits de Ja microinstrucción 

p.".Jra cantrala"r ld. generación de la dJ,.-eccidn para Ja siguiente 

micr'oinstr'uccion. La siguiente di,.-ección, puede ser tdmbi~n una 

funció_n _ da ··las. condiciones de entr'ada e;: ternas. f'tientt~ds s~ 

ejecutan laS microoperaciones, la siguiente dirección es 

compu~a.da ,en el circuito gene1~adar de la siguiente dirección y 

luego tf"ans-ferida (con el siguiente pulso de reloj) al t'egistro 

rle control de direcciones para leer la siguiente micro-

V.5 CONSIOéRACIONéS Dé TiéHPO. 

Si se ha tomado la decisión .fundamental de empleur mi.era-

programación, puede suceder que el diseñador desee praducir 

además milquina Ja mas veloz posible. Con este fin, 

probable que el diseñador el J Ja el almacenamiento de control 

mils veloz de qua disponga, y que utilice largas mlcra-

i nstruccianes a t=i n de ganar en -forma sJmul t4nea tant.;s señales 

de control como sea pasible. Pero existe otra opción: 
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En vez da seguir Ja secuencia JdglcJ de tr·aer una 

microi~1st~·ucC?ldf!, eJecutaY.la y df!1spues traer la -.siguiente, es 

positil& dhorrar · tiempo -t.raYendo Jlltea Ju_ s_i.gui1:1ntf! 

microinstrucción, 'mieiitras se os-fá. _eJec:~to.ndo la. presente. De 

asta -forma, ld.··mayc;ir: P,ilr'"~':' ·del tJ.emP.a··de e_JecucJón puede 

suceder _d_yra_n~':'. ·e1 :--t/om~-~ ';/; ~)-;jd~. rd1es·- t"ec~1l1cilii de h.acer 

sJmult~neamenfe ~~~-~::·aPera~~"J;~:s ~~mo. sea posible, paro que 

las u~id~··deS ~~ Hard~d~e ·estén lo mJs ocupadas que se.::1 posible, 

a menudo· se conoce como -11 traídiJ unticJpada" 

V.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA NICROPROGRAHACION. 

VF.NTllJllS: 

Ln seleccJdn de una organizdcion ~spE...•CificJ, imp/ Jea tener 

que equilibrar velocidddes de ejecución y costo t11:1 implante. 

Tdmbién se ve a-fectadiJ por otros +·dctore5 t .. ile!i como /.3 

tecnología que se emplee, la -flf!XibilidJd de modii"icación, o el 

desea de proporciondr algunos capacidudes espec1ales, en el 

conjunto de instrucciones de Ja computadora. 

El control micropragrCJmado, propo1~cian.1 considerable 

flexibilidad en e/ implante de conjuntos de instrucciones. 

Tambien Facilita la adición de nuevas instrucc:iones a maquinas 

ya existentes. 

Cuando se presentó por primerd ve:! el co11t1·0J micra-

programdda, resu/ tdba mucho mc:1s lento que el control Fi Jo, 

debido a Ja bJ).J wilocidad del almdcendmienta RON. Sin amb.3rga, 
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las avances en Ja tecnolag{a RDfJ han reducido las di-fe1·encids 

de velocidad. Como r"esul t.3do 1 ahor-a el uso del contr·oJ mJ cr·o­

pr"ogra.mado es mucho mas f:re'cüent"~· d~bi"da a· sL/ i:Je>tl bi 11 ddd. 

La funcJdn princip.:11 del control mJcroprogramodo, segt.in se 

anal lzd ~n~-~!!' CO[f!Ji_ste_ en i:woporcionar un medio de control 

simple, flé>dble--y -relativamente barato para un camputddord. 

Sin embargo; tiene otras posi bi 1 ida des interesantes. Su 

-flexibilidad_ en el manejo de los recursos dentro de una 

maQuina, permite implantar diversas clases de instrucciones. 

La Flexibilidad que puede obtenerse con Ja_ micra-

progt"_iJmaci í?n, pasi bi lita diseñar la pr'agramacidn de rutas de 

datos del procesador, esto es, la ALU, Jos registr·os y las 

cone,..•Jones internas, de manera independiente de su conjunto de 

J o~truccianas. e5 posible dJgeñnr Hardwdre de 

secuenciamiento de microinstrucciones de dplicacidn general, 

que pueda empleaYse Junto con una amplid gdma de 

conFi gura e iones de ruta de datos y de conjuntas de 

instrucciones. 

OESVENf/IJllS: 

El esquema de control microprogrdmado tiene una serla 

desvent.J)cJ. A9lgndr bits individuales a cada señal de control, 

hace que las mi crol nstrucciones sean largas, ya que el numero 

de señdles necesar1as por lo general es bastante grande. LJ 

prepardcion de microprogramas puede resultar una tCJrea ardua. A 

menudo resultJ di+·icll lograr Ju optimiz.:Jcion del microcddfgo. 
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én consecuencia, existe una gran· nece.•siddd de har-rcJmJentas 

pd1""d ayuda a vencer estds dJTJcultades. Se ha realizado mucha 

trabaja en·el des.J.t1~_allb /tr: (lij_n{¡iia/es_.-de alta-nivel para micro­

pragramaci ón. Tambl~n, se_ .. _hi! .~oi:Jr~do: ~n avanée cansí derable en 

el desarrolla de ·-teCfticas -·Pt3.f':d::._ia.·._á~tl_mizaci_ón- del micra·-

cdd/ga. 

-La ·-principdl. de·~~~i/t;;j~- ~~-,¡ cD~·t¡.~l :~·!craprogramado, es ld 

velocic¡t,~d dt:r C,~~~rdpÍón_. ,,_;as~· l~~ta inherente ·a ·la ·computadora. La 

tra1.'da de una m·icrólnstrucción del almacenamiento de , cont.ral 

tat'da mucha mds, que la producción de señales de control 

equivalentes par medio de circuí tos· TiJos. Resulta obvio que 1 

las mdquinas microprogram:idas nunca ser-.111 capaces de alcanzar 

ld velocidad de las mdqu1nas de circuitos -fijas. 
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VI. OISé"10 -Dé UNÁ COl'fPUT1WORA 
:.e - ' ''··- •. ' 

Las distintas grupas -.~uncii:inales, a su.bs1stemas,· que debe. 

poseer Uf! Dt'd_Bf?ddar: Se pueden t"esumJ;• en'.las;sJguientes: 

aJ Un ,'slstema· ... de .. eíi~Ya:~s y ~:.;1{i:f~~-~ ¡;,3¡:.13'/ eis~~t}Jecer Ja· 

~;,mu-,;1~~-~J~n-- Can er 'mi.Jflda- '~,;terJor-: _:_<_r_eceep~~~'~= )~¡~---~-;~_~en_es_ y_ 
d_atOs~ y entreg~ de resUJt.:JdasJ. 

bJ -·u,,· sistema· de memarid para Jd.'.ofit'enC:-i'tfri\-~--a~:;}~St.rJCCio'rieS' 
·:~·"L :.L,:::~··. 

tprogramaJ _y almacen.imien_ta de i n-farm--:it:16n-«'-'fda-FOSJ_~ «.·,:~.)~:··· 

cJ Una unlddd de c.ilculó pora ;-a--.;.-~=-~~!~·~7t*~:de':_:;~perac;"Jan~s 
. ;,' '/;,,'. ,·\ -,;-" 

:: 

1 

tm::~c::I :a:d::ca:~nt~ol cap2~i i¡¿;j1~,.-L )kih~ami'ento 
~~~~~~L d~~-;~~~:~;~-~~~~-,:~:~~; ;·;i_A~'i ~>i~. ·de d,;J -· toda el sistema y 

>r ::,·-.;~ :/::'-,;:.;.:·, 
. ' 

TaY-me1 dé-_d!a9ra·'!'ª de 

blt:!que Ja·arqUitectura típica de· uti ardBnadar de utilización 

gonar.31. 

Un MicropY-ociJSadar; es el Y'esul tada de la integr.Jc1ón a 

iJlta escala de la unidad cu·itmética y lógica <ALU> y el 

subsistema de control, o gran par'te del mismo, en una UnJca 

un1 dad de cantr'al de proceso fCPUJ. Un Mi cracamputadar es el 

ordenador completa que utiliza un Mict'aprocesadar. En algunas 

casas, este elemento bclse contend1'"á también parte de otros 

subsistemas, cama 1 ineas de entr'ada y sal ida y/o memorid de 

pragt"ama o de datas, siendo el c:CJsa limite de la integración de 

un microcomputador completa en un sólo clrcui to LSI. 
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1111'f•UCc1011•1 

MEMORIA 

DATOS/ 

RESULTADOS 

UNIDAD 

ARITMETIC 
Y LOGICA 

SISTEMA 

DE 

ENTRADAS 
y 

SALIDAS 

PERIFERICOS 

FIGURA 6.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN 

ORDENADOR DE UTILIZACION GENERAL 
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La· arquitecturi:l tJ'pica de los sistemas micracampulodcwes 

se presenta en la figu,..a_ 6.2, en la -que se muestran las 

distintas subsistemas enl.iz.:Jdos entt--a·.s¡,, por-' unas unic:ds -vids 

de comunicación, agrupadas funcion.:Jlmente en buses o ba1'r'd~ de 

c:omunicacidn. 

P'l!Rlfl!RICOI 

FIGURA 6.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN ORDENADOR 
CON ESTRUCTURA DE BUSES 
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EHi!lten das a 1 terna ti vds 1 ú11i tes- en cudl1to a Ja 

organizacidn completa de un micracOmputadar·: 

l J ESTRUCTURA ÓR,TDGDf.!Ai.': PaY-ticl6n :·'def-~~1;¡~t'em~1~-én ·Subsistem.as: 

dis)uni;Ds donde cádaºunó ·tiene_ufi.:J ;;~:~;~,~-~:'.:;~P-~Y/~~fi~~-~-·.·:.D~- e~ta 
forma, es posible· e1ument.u~ subsi;;tema, 

<RD/1,RA/1, accesos da·· 

lndepe"ndiente. _La Figura 6;J muestra 

. C P.U 

--~ 

íRoMl íRAMl ~ ~~~ 
L::_J L.:::__] ~: ... ?s_-__ _ 

PERIFERICOS 

FIGURA 6.3 ESTRUCTURA ORTOGONAL 

2J ESTRUCTURA ENPAQUETAD/:I: f P.:Jc/.:edJ. - l ntt'!gr.Jc J ón de vcJr i .. :is 

Funciones dist.1 ntcJs en mismo cirr.uit.a Jnttdgt·ddCJ. E1<ist.en 

circuitos integradas can das o mds .func1011us: RON. RAM, accesos 

de entrada y salJda µrcJfp>iw1ables, tempat,.L::.:ido1-es, circuitos de 

control de Jnterrupciones, etc. De esta Farm.a, el crecimiento 

de Cdda. subsist.emd no es independiente. La -fiqurJ. 6.4 mu~st.ra 

este tipa de estructurd. 
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CPU 

B~ 
V ~ T ------------PERÍFEfRiéos _____________________ _ 

FIGURA 6.4 ESTRUCTURA EMPAQUETADA 

En Jos microcomputadores tJunan 

estructura mixta, tendiendo hacia Ja estructura ortogonal las 

si!1Lemas mds complejas, con requerimientos de gran capacidad de 

memoria y los accesos perl-fericas, y hacia una estr"uctura mds 

DmpiJquetadiJ Jos sistemas para apl Jcaciones menos. comple}a_s, par 

la ventaja que supone en Ja reducción del nümet"a de circúi tos 

lntegr.;das. 

VI.I CDNFIGURACIDN DéL SISTéHA 

Según el tipa de Micropracesddar uti 11 za do, se precisar'd 

de m¿s ó menas Hardware externa para Formar una CPU completa. 

La tendencia de las modernas Microprocesadores es Ja de 

integrar todas las Funciones de ld CPU en un sólo circuito 

integrado. 
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La esb'w::tura fntet'nd de Ja unfddd central de p1·acesa, 

pn~senta vd,.. i dC iones notables dJst;. in tas. 

MJ cropracesadores, por lo que _.es __ d!f~cil .definir 

estructura, no -e»:ceslvamente simplificada,. que se acerque a l.3s 

dJstint.as alter-n.ativas·que se han desarrollado. 

Ademas, de Jo unidad de cálculo,- Sistema- decodif/cddcw de_ 

Jnstr'ucciones y clrc:u.Jtos. tempcwizadares, se encuentrcJn ·en Ja 

CPU un conjunto de 1registras i nter-nas, en cdnti dad y con 

prest.Jcianes. vat-iabJes segLJn J~:i CPU considerad,H 

a) MAR: (Hemory. Addr-ess RegisterJ Registro de direcciones. 

Contiene 1.3 dirección de la palabr-a da memoria <q ,1ccesas de 

EISJ seleccionada para una transfeJ-·enc/J. 

bJ PC1 <Program CounterJ Contador de pr-ogr-ama. Contiene 1~1 

dir"ección de la instruccian en cur·so. 

e) IRt < lnstructfon RegisterJ Registra de J nstrucci dn. 

MemorJ.za eJ Código de 1.i aperacidn d~ la instrucción que !:ie 

estd eJecutdndo. 

d) MOR: (Memory Data 

salida de la CPU. 

eJ AC: Acumulador. 

aritm~ticas \.'lógicas. 

Reg1ster-J Registra de datas de entrdda y 

Es el ,~egj!:jtro base en opt:!r.:JL'lo1w!il 

En general, es t.Jmbien regi~t.ro Fuente y 

destina de tr.:Jnsrerenci.35 con memorJd y sistema de El!i. Existen 

m.aqui nas con mds de un acumuliJdcr. 

-f> SR: <State Reg1sterJ Registro de Estado. Estd Forinado por 

conjunto de biegta/.Jles d1strJ.buidos por la CPU, 

pueden tratar de una Forma conjunt.a v/o 
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dudlmente. Indican condiciones ar 1 tmeticas (aca1~rea, 

desbardamI~ñtiJ~-·-' - pat' 1 dad, etc. J y de estado_ fmdscaras de 

i ryter:f'up~J ón'/~~pe·if~-i.9.'!'1~ .. :pe_n!-!_ie~~es, etc. J. 

gJ SP: .-Puntero·>. i:Je",-Stack.·, Uti 1 izada para la g~stian -d;1 st-dcf.: 

lpi la -LjJiOr::eh ~:~-*u·ih,as-:'l.u_e ·p~rmiten· esta estruct~ra. 
hJ R;~¡~t~;S .de- -._üEiiiZ~cidn Gener"al. Son registi~as intfwnos, 

accesibles ·pa,,-· pragr.ama, partl el almacenamiento - tei11jJCwul, 

punteros_ de m.emar'ia~ _regi_stras de fndice, etc. 

11 Registros Usa Interno de lil CPU. 

<Alm.3cenamienta temporal) y ·na accesible!1 al pn?gramado1~. 

Ld Figut·a 6.5 muestro ·el ~lagrama de bloque de un.a 

compul.:1dora digital. 

Lógica 
de control 

eg atro e 
aocuoncla (G) 

Generador do 
pulaoo do reloj 

maeatroa 

Unidad da memoria 

4,096 polobrao 

16 bito/palabra 

Registro eoparador 

da memoria (B) 

Registro acumulador 
(Al 

Reglatro de 
entrada (Nl 

Reglatro de 
eallda (U) 

FIGURA 6.5 DIAGRAMA DE BLOQUE 
DEL COMPUTADOR DIGITAL 
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VI.2 INSTflUCCIONÍ=S oi LILCDMPUTADORA; 

:·.' . 

de J~i.trhccJ:o~ed es muy v<wiable. en. -Funcidn El -repe~tá~''.~ 

del "tfi crapY~r;esa,c?.~r-~ ;Jt; J_) fz",;¡:;fa~_)'k'¡(j._SJE!:.- J~~~~ .. ~;il,.?,Ji'f~~~~!1-C_i a _erl~rf!.-
--~:,··c ".":>·",,:y:;,•¡• 

los pr-Jmef-bs _.' .. -·- Nir:-~OpY.oce.SddCú-;Ss,.~f· C;;J"i, :"<urr :· ~Pt:!J~r,1tó dt? 

J nstrucé ion'eS · m'L!y-·· Í_él_ki_J;j~~~·r,:_:y )~'~: ~·b:d~'~H~s-~·-. ::;~cP,~: úf?:-··'?º.n!t.li~~~ de · 

i' 11stru·,;;:¡';;,~e~---. ---)i6t.~~~-,;;;t:;:: -:!e~-~~d~~~~ · --a·-- j~~i.~~~:v;,;_'. ~\.~)_/ 'dé.' ··:-~•Uchas -

micro::~::ad:::~~n .realizada, las Jns:Yucf~on~: "·"e· 

J) Instrucciones da 

registros. Los rtigistras Fuente 

d memoria o al siatema de E/S. 

2J Instrucciones Dperat.ivds: EJecución de ·ap~1~.aciones :lógicas 
. -'• ~- > ,_, 

o ari tmetjcas entre das operandos _(sumrl,_ reS_tf._,;~m':'X~iPtlr:;_~:~'~o_n. 

etc.), sobre Lm sdlo aper.:Jndo ( 'ncremento·, ca;,,¡,1efflento, 

borr.:Jdo, etc. J o bit u bit <Y, OR, OR e><clusivd, puesta a uno, 

complemento, etc.). 

3) Instrucciones de Control de Secuencia: SJJ tos de prog1·dmd 

y llamadds, y 1etarnos de subf"'utinas, inconl1icianJles 

condicionales. 

4J Instrucciones de Control: lnstf"'ucciones que aFectdn dl 

registf"'o de estddn, sistema de Jnterr"upcianes, Cdmbio dt? banco!i 

de registros, JJ<Jra del sistema, instrucciones especidles dtJ 

E/S, etc. 
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Algunos sistemas san microprogt .. amables, lo cual pasibi Ji ta 

un repertorio de instYuccJanes arbitrar'io. 

Existen distintos Formas de dJreccliina,.. ·/os _,_~egis~r'os., 

palabras de memoria y accesos de erltrada y sal ida que 

Jnter·vienen en Ja eJe_cucl ón· de: una; ,:instYuccidn. L .. s 

pos i bi 1 J da des. -de direCcJananil"entó·- de -un M l cropracesa dqr son 

Jmpor·tant~s dé' tener·'-·en: '-Ci.,;~'-j,-t~} -p_~( -~,~U, y·epeY.i:UsiÓñ en 
·- '-·- .,_, Ja 

velocidad de ""eJticuc:~-¡j:~, -'~·fi'ii>;Jb/1Tdildi. ,de ld pragramacion y 

nece!si da des·: eñ · .la'.)::,ap-:3ci ci;3-d .··de".~fflef,_,¡,/:-i.:1~· 

U~a .-· Jnsfc~~-~n-~~~:'o• é;dé ;c~~~JdeYaY dividida en das 

par_·tes: Código de~::-DP"á~aCú:{,{:·y_;Q¡;er·a-~dO ·-rsi es -necesaria). El ,,. .. ·· 
operündO, ~.-~J ;~éWi~:Úi/~-bcu~'a\P~l~bYiJ fs)· sucesiVa (S) al código de 

aperaci.ón~/l.d /[~f~:~~a~'i_ó;., ~;··'.'p~.:~·J~ direccian se puede preset1tar de 
.· .o;:,--, 

distintili;-.-Faf¡;.¡¡s: ,:· 

a) D1Y'e~~-~é;n_~mÍeJ:1_ta __ Impllc!to: Cuando el mismo código de 

aperaci,ón~ if_ldica la direccidn del aperando. Por ld limitd~ión 

que este metado supone, en cuanta a capacidad, su uti/Jzacidn 

es restringida al direccionamiento de registras internas dfl..• Ju 

CPU y casos especiales de cant,.ol de secuencid. 

bi Direccionamiento Inmediata: Cuando el operando 

representa una dirección sino que es uno de las datas de la 

operación. 

c) DireccJ.onamiento Directo: Cuando se indica de und Forma 

absoluta, la dirección e-fr:!ctiva del aperando a Ja di1-eccJón de 

salto, en caso de instrucciones de control de secuencia. 

104 



dJ Direccionamiento Indirecta: Cuando el operando indJcJ una 

díreccldn donde t:.fr.1ta Ja dirección eFectiVd del aper.:indo. Puede 

ser:. pasible Uf'! encddenamien_to~.de direcciones fJdStd 1 legdr a Ja 

dirección efactiva. Las .direi:é:J~iies pueden set t"t=1specto a un 

regisÚ'o interno, punt&rás -de_ memoria ·a de stcJck, o respecto d 

eJ Direccionamiento Relativo al Cantador de Programa: El 

opet"ando ·1ndii:a :~n'~:dE/sPiazamJento, positiva ner!at1vu, 

respecto d la i:úreci:ión de- la instrucción en cursa. 

OJreccJanamfenta IndextJdo: él operdnda indica 

desplazamiento respecto un puntero de memoria ei1 J.a CPU 

fregistro de indice). 

gJ Direccionamiento por P.1gfna: Cuando el operdnda indica J~ 

dirección efectiva en Ja p.Jgina (memoria dividida en modulas rfe 

256 pdlCJbrasJ en cu1~so o respecto a }el paginu cero fpas1ciones 

o" 2551. 

vr.:s CONTROL y TléNPO. 

Todos las 0¡11::;•1ac1ones del computador. estdn slncroni..:ddds 

por un generador 1Je t1empo maa~tro, cuvos pu/~05· de relo1 se 

aplican a todos lo Tlip-Flops del sistem.3. Ademas, estd 

disponible cierl'D numero de variables de liempo en J.1 unidad dL~ 

control para ddr/e secuencio Ja operación en el orden 

adecuado. 

Esas variables de tiempo se designan como t 0 , t 1 • t 2 y tJ 

y se muestran en Ja Figura 6.6. Los pulsos de reloj ocun~en 

105 



vez cada microsegundo <usJ. Cada vaYiable de ti~mpo es de J us 

de dui'acidn /.-ocu~re uña vez édda 4 ·u_s. -se· cú;~me- que- 'el disparo 

de-- Jos :r-:1-1p-_flopS¡ 'áCul .. re--duriJnte - eJ __ -f_lanca''!.egativo: ode~-los º 
' . 

relci]. Se puede coiitYolaY. el .puls'? de t--e10J' 

vari.:Jbles de tiempo ai t.ermina"i 
~ - . -_ - 'o --

de- en,trada de 

un reg'Jstra dadD. L.:ls· variabJeS de tiempo se rep1 ten 

con U rú.iainente de· manera que to ªP,arezca después de t 3 • Cuatro 

váriables de tiempo, son su-flcientes para Ja e}ecución de 

cu_alqu.i·er Jnstruccidn en el co'!'Pi.J.ta·dal'" que consideramos aqui. 

En otras si t.uaciones podr,'a ser necesario emplear un nLJmm·o 

di fer-ente de .variables 

-l 1 ~s -l 
Puleo• de · .. F­
roloJ (cp¡--

to_J 

t1 

t2~~~~~~~~~--' 

t3 

FIGURA 6.6 SEf.lALES DE TIEMPO DEL COMPUTADOR 
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Se e·l- tiempo' da· acceso de mamar Id es m~nar 

que 1- J.JS. Unil '?Pl3_.""°'S!-~':!. de ··/~ctUra o escrl tu.,._.a ·de memoY'iü pu~de 

Iniciarse con una :de las variable's -de ti8m1ia cuando &!Jta $e 
-- . . :, 

ponga a.ita_. La ·.apaYdc:idn de .·mamariiJ se completil-r.:t en· el momento 

en ~ue i}eg1je el ·pulsa siguiente de_ relciJ-

Ja memoria y eJecutada en los registros por ·· fflédÍO :.;Je.: una 
·'',:·.-, 

secuencia de microaper.:Jcianes. Cuc.lnda el cOni/·c(i -;.~"C1b-O_:,., Una 

instr·ucctan, esta genera 1.:Js Funciones de c:o¡;1;"r--.ál -~::~decudclds 

para J as mi CYOCJperdCJ ones requeridas. En 1 ,g F_i gu1•.a_: '6:~·'7::: .. Se 

muestra un diagrama de bloque de JJ Jcgica de c&nt·;..;;i>· -Und-­

JnstruccJon que se lee de J,.J memorir:t se CD/OC.:l en -~j ::~·~g/Stt:"O. 8 

separador de J..¡ memoria. Ld Jnstrui:.:ctrJn tiene un código di:! 

opt:Jrac:Jon de.:; bjts. C/e!J/gnado µar· al silnbolci'OP. Si ést..s e:; 

una Jnstr-ucc:Jdn de reFer·encid de memorid tendr.J uncl parte da 

dirección desJgnrida por Bú11b0Jo ~o. EJ cocJJyo de op1w.:Jcid11 ~•e 

transFiere siempr~ d) r·cgJstro de instrucción /. El cadigCJ deJ 

aper.Jcidn en / sé:! der.odif'1c:u en ocho Sdl 1d.1s Qo-q-,, siendo el 

número suscrJ to igudl .Jl código tie><adecJmül pd1·a Ja vpcwdcio11. 

El regist>-·o G es un contador de 2 bits que cuent.il con ti nuamonte 

Jos pulso:'l de n.~Jo.1, dur-.1nto el tiempo en 10Jl -Flip-Flop S, dF; 

comienzo-p.ara.dd, e!Sté puesto d uno. Las salidas del 1·i::gistt--·o G 

se decoFJc:an en cuatro V'd1··i.Jbles de t.a!mpo t'-,·-t..:r• El F/ip-flop 

F dl!ittngue entre las ciclos de búsqueda y ao eJt!CUCJón-
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Registro 1 

Dacodlllcador 
de operación 

q0-q7 

16 13 12 

1 B(OP) 1 B(AD) 

l2:t-------I Red 
Lógica 

do Control 

Reglatro G 

t0-17 
,-'-------1 

Otras condiciones 
de atatue 

FunalonH de control 
para Iniciar 

mlorooperaolonH 

CP FIGURA 6.7 DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA LOGICA 
DE CONTROL 

VI.4 EJECUCIDN DE INSTRUCCIONES. 

Se ha especi-ficado ld can-figuración del registra, el 

conjunto de i nstruccJones del computador, una secuencia de 

tiempo y la configuracion de la unidad de control. En f.2Sta 

9ecclón, se comlen .... a con l.:1 Fuse de diseña del camputadot". El 

primer paso, es especi-Ficdr· las micraoperaciones conJu.ntamente 

con las funciones de control necesarias para ejecutar cada 

instrucción de mJqui na. 

Cuando en un mi crocomputarlar se rea 11 za una trans-ferenc 1 a 

con el sistema de E/S, va sea de tipa eJementdl (palabra) o de 

bloques de JnFDl''m<lción deber.J dispanf:.•r de algún sistemocJ que 
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sea capaz de. inlcio!fr, rsaliza1~ y controlar- el Flu10 de 

i nfarmac i ón. 

fl.Eispedt_a ·a;- l.~--.·-i~·2~~-.-:Í!~- ~Jt:/F~~ióryºde, ->Ja.·trans-fe,,.encia cabe 

di Sti nguir; 'ent·r:e ~ds aft~¡:~~ ~-j~-~~·:.~~;~~~~~·J:a~;~:~ 

! J TransTersncia por -:cP"r_ogtam~:_~.- · Cúanda Bl_, _{nti!.r:Camb.Jo ·de 

info,.-macidn se real iza vía· -,.'égiS.ty~·g'. de.' ·.léJ'.;_~PU~-,--Po~: . media de 

J nstrucciones de transferencia de_ datOs can ei·,-sis"tema de élS. 

2J Trans-ferencla de Acceso Directo_ a ,t1~fn0~Jf3.: Cuando se 
'.. :·-

inhibe a la CPU de la .t.area::tje. -j:a~tr-°'l~· reali~.Jndase la 

transferencia baja control de uti· Sfstem'a eXterno <contr-alador 

de DNAJ de forma que Ja comunicació(J s8 éstablece directame.>nte 

entre memoria y perJferJco. 

En casa de e Jecutar-se 1 a transfeFenc i a par programa, 

pueden cansider.:Jr das posibi 1 ida des en cuanto u ld forma. de 

control d estr-ategia utilizada: 

JJ TransTerencia Síncf'ana: Cu.:Jnda se t·eali.?d par JnJciativa 

del programa y sin consultar al periférico sabre ~;u estddo. 

Este metada es el mas ~encillo en cudnto d tlecesidades de 

SaftwiJr·e y HurdN.irc (flguru 6.liJ precJ5as, ocro ~u uti 1 i;.Mción 

estar.:1 restr·ingido a la gestión de aquellos periféricos que ... 
siempre es ten dispuestos aceptar una nu&v.J i nf"arm.Jci ón 

(ejemplo: un visualizada/' al-fanuméricaJ o a entregar Jos d.Jtas 

que se le piden. 
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ESCRITURA 

LECTURA >º--t-1---A-'-,CTIVACION 
--------{.__/ 

FIGURA 6.8 INTERFASE PARA UNA TRANSFERENCIA 
SINCRONA EN PARALELO 

:J Trons-ferencia Asincrona: Cuando es preciso establecer 

didlogo <Handsh.:JkingJ entre CPU y perJFérico, a Ti n de 

control.Jr Ja ejecución de la transFer-encia en el instante y di? 

Ja Forma apropiadds. En este caso, cabe cansí derar dos 

alternatívds en cuanto a l.J Forma de control: 

aJ Por Consulta de Estada: Se pregunta al peri-f'erico sabre su 

disposición p.:H·.:J ac.:epta1~ la transFerencia o r;u necesidad de 

servicio. 
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bJ Par Int:erl"'upcJ6n: Se delega en el perifel'·ico, la Facultdd 

dE..• avis.:Jr.-· ct..i.indá-.estiJ dispuesto o s'i precisa servicia. 

En: ~:el __ , mt!ltocio- __ dé tra11sferencia !l{ncrona se- deberan 

establecer ··mecanismos· dé sincronzsmo do! tr.ilnsva.se dé 

inFofmacÍán. ef1t"re _ IÍ1i!=.rocomPutador y peril'"arJco. En muchos, 

casos por las di Ferenc1~s 

reldtivaS, en ~uanto d .velocidad, entre procesador rrapidaJ y 

periFérico rleritoJ. 

VI.5 OISéRO Dé CONTROL; 

La unidad de Cantf.01 . ~er .computac/Ór, gene-;.,a -~as vari~bles 

de control Pª'..ª. Jcis. regl~tros y - unidad ·de inemoria. En al 

capJ· tul o 111 ~ _ ~~ pre!}ientilron tres m~todos para el di seña de Id 

1 agi Ca - _de -c,;¡~-t~'ej!: ---é·l -control con componentes ·alambradas. el 

control PLA · y el control del microprograma. La unlddd de 

control del comput.Jdar puede ser diseñada us.:Jnda cualqulerd de 

estas tres métodos. 

• CONTROL CON CDl1PDNéNTES ALANBRADOS: La orgdnJ,,·ación de 

control presentado Ja -figurd 6.6 es esencialmente und 

orga.ntzaclán con componentes a.ldmbrados. 

El registro G, en este casa, es un computador y el 

decodíFJcadar de tiempo entrega. cuatro estddos de control para 

el sistem.J Un segundo decodiFicador se us.:J para el código de 

operdC1ón almdcenado en el registro !. 
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1:1 bloque de Ja red de JdgJc.a de control genera todas las 

fun.cJa~es-~e·caiitYOJ poY el compUtadoY,-

La Jdg(ca de cantr"ol de Ja 

fi guYa 6.~ !'-• cr.:impJeta el di'seño del contYal con componentes 
. .· 

11J .. 1m/Jr·adas •. ESi:'.:J_ cofyflg~r;aclón, consiste de las compi.ier-tas 

combi rl..iclofiales que gener"an las 24 funciones Ustadds eh ld 

ttJbla 6.J. Las -Funciones de Boole listadas cama Funcianes-.de 

cantr"ol, especi-fic.:Jn las ecuaciones de Boale de las, cuales.se,, 

t CONTROL PUJ: El control PLA es ·slmUar 

- - _;_ .. :.~ ::_ '.:_ ,- .- - -

..~J ... ~~t;;~,,,·.·,: 
puede deducir el circuito combinacional. 

,·".'-'--.~_/> .... -:·.- ··~ 

ei.<cepta que todos las cJrcuJ tos combinacionales Se.· conFJ_gi..J_Fan 

dentro del PLA. Los dos decodi FicadoYes se i ne luyen dentr-o ___ de 

can-Figuración del PLA 1 ya que el Jos son circuitos 

camblndcionaies. El númdro de r;.Jlidas de control es 24. 

La TigUY'd 6.8 muestra tres PLA y dos 1~agistras para la 

unidad de control. Los dos decodificndores 110 san necesarios 

dQUí, ya que se configurt:ln dent1--o del PL~. Nótese, que no ltay 

cone>donP-s de Jas salidas de cudlquier PL~ a las entn1das del 

r·egist,~o de secuencia G. Una conexión de reallmentdCión, no es 

necesaria, porque el registro G es un contador y el sigiúente 

estado se puede determinar a pdrtir de la secuencia de cuenta 

continua. 
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Hemarla de control 
R = F't1+Ffqo+q,~q~Jt1: 
W = Ffq2+qJ+q~JtJ: 

Registro A 
aJ= Fqc>t.J: 
d2= Fq1 tJ: 
a,= ,.-8,:;,: 
a .. .::: r·B10: 
a~ rB,,: 

ar YBo: 
a,,= p811: 

Registra 8 
b1= Fq2t2: 
b2~ FqJt2: 
bJ= Fq .. t2': 

Registro PC 
e,:::. F'tJ 

+ <qJB.,+q..,.JFt.:s 
+fBt!!IA' 16+8 .. A,..,, 
+R:rA., + B;rE'J1~ 

+ <B,zN.,. + B10U.,,Jp: 
e_,:: q.~tJ: 
b,= Fq,.t 2 : 

Registro /1AR 
d1= F'to: 
d2= Fto: 

Registro I 
f1= F't:z: 

Flip--Flop E: 
e,= r811: 
e 2 = rB .. : 
a. 2 :: Fq 1 t 3 : 

a5= r88: 

FJ ip-i'Jop F 
r,= F' <qo+q1+q2 

+q.:s+q,.J T.:s:: 
r:z= Ft.:s:: 

FJ!p-i'Jop s 
s1= r81: 

Registro G 
S: 

Registro U 
u1= pB.,.: 

Registro N 
aw= p811: 

8+-11 
114-8 

A4-B,· 
A4-+8 
,q.--o­
A4- A 
At-s hr<' A,"):r, ~E 

A~shi'-<A,Á~~ 

A~A· 
A.1-e~N1~e 

Leér de mBmoria 
Escribir erf memoria 

ANO 
Sumar 
Bar Y ar· 
Complementar 
Desplazainiento a Ja 
del .. echa 
DeSpJ aZami en to a -1 a 
JzquiEWda 
Incrementa 
TransFerencia 

B<t-A T ,...ans-ferenci c:1 

8+-8 + 1 Incremento 
8<ADJ,,..PC; B<OPJ4-0IOJ T1 .. ansFerencia 

PC'4-PC + J 
PC4-8!AOJ 
PC4-/1AR 

l+-B!OPJ 

E:-4- o 
E:-/f 
E..- arrastre 
E+-A1 

E+-A10 

s..- o 

G..,_G + 1 

IncYemento 
TransFeyencJa 
Transferem:J a 

Trc11wFer;ancia 
Transf1ú·encíá 

TrdnsFerencJa 

Borrar 
Complementar 
Tr~111sferencia 

Despla;:dmiento d Ja 
dertjc/la 
Oesplazdmiento a la 
izquierda 

Poner a 1 
Borrdr 

Borrdr 

Contar 

TABLA 6~ J lf1CROOPERl1C.FONES Pl1R/1 LfJH RElifSTNOS 
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14 13 

No 

ue1do 

~1~~] 

12 11 

13 d1 
81 

c1 to 
12 

812 
11 R 

11 A16 
F 

11 Az PLA 3 
G2 c2 E 

G1 d2 U9 

12 N9 

PLA 1 

p 

13 a1 
12 a2 
11 b1 
F PLA 2 w 

G2 b2 
G1 b3 

Bz Bz c1 

FIGURA 6.9 CONTROL PLA PARA 
COMPUTADOR 
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t CONTROL DéL /'IICROPROGRAHA: La ·aÍ-ganiúÍ:/Íln de la unidad 

de contr01 _par'a;·el· codip~t~~ar'> es nlds· ,~de.cu~."dá pa.r:á e~ .catitral 

del 

par· 
'· ... 

~ -- ·- ' -· ' . . ' 
,.-.Q~-igi r~1.~~~te·~ __ JaS_ 

instruccianas de ~~-f'eY~nciii 

se·· va a ·-de!úú,.,:.aT1áY.·· a qui, 

conFigúY:a Ja!F 'Funciones de control par_a. eJ ~i~/;i:d~·:'~¡}¿:~qiJ~d~'·y 
-+---·_o_.- , __ -

la's lnstruccianeS de reTerencJa de mentarla. ·La·s,-'tiPe~aciones de 

referencia de registra de entr.ada-salid.:J, püede;,>ca~.ffg.Urarse 

mas e-Ficientemente can un control de ~~mpua;_·f:.·~~ :1-'1ti1rc:onectadas 

o un control PLA. 

VI.6 OISé~O Oé RéGISTRO. 

¡;:¡ di'!:ierio da un sJBtema digital slnc,.-ónico, sigue un 

pracedimianta prescrita. A partir del canacimienta de las 

necesidades del !listema, se -Formula una red de control y se 

obtiene una l isl.d de opera.cianes de trans.ferencia. entre 

registros del siste111a. Una vez que se /laya derivado esa. lis ta, 

el r-esta del diselio es dJrecto. Algunas lnstalacione!:1 utiJi.;:dn 

técnicas de dutomdtizclción para el diseño de camputcJdar, pa.rd 

traducir los pruposiciones de transferencia entre t·egistros a 

un diagrama de circuitos compuestos de circuitos integrados. 

Para determinar el tipo de terminal de control que se debe 

tener en cada registra, es necesario obtener una J Jsta de 

microoperaciones qu~ aFec.:tan cada regJst.ro separaddmente. Esto 
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se aplica tambii!Jn a las operaclonss de lectura y eser/ ti.ira en 

la unjdad de memorid. 

Ld 1 ista de microl!f!ª~~cJÓ_rye5!_ dadas' Jf!_n,- Jd~ ~tilbJd-- _-6.-1 

sumlnistr.3n la inTarmdción necesariá ·;ar.a<di~:~·~~r\-:1~~·-~~-¿.~~~~~-~~~~ 
del computddor-. Las oper-acianes-que se van a :-.>Yea"il ZaY..,an·~-c.iú::Ja 

se demuestr·an i:l°aril:~~~~·;-=- -:-e·n·.-· las -::;.:~:~J~~~¡j~-;:~~~~--
l istadds. 

E:/ diagrdma de b_~ogu_e .que mU'estra les t1P~s · ··d~· Y.f!gjs_tros 

necesdrios pa)"d el có;;,putádcir, ···se da en 1 .. Figura 6:9, la 

uniddd de memoria'."1~ Jpcl,~ye.~ tambJén Pard mostrar su cone>o·i_ón 

presenta todas las 

variabies:·.de -~'b-;,·t~-;;'J .,~e Jós re{JJstras. Las variables de control 

que se:generan_ "en.Ja'· unidad de control. son aplicadas a Jos 

reg.Jstras 'de Ja manera que se indica en el diagrama. Adem.ls de 

Jos r:iig{s-t.~os-,- el procesador us.J cuatro multiplexares par·a 

seleccionar de dos o m.1s Fuentes. Todos Jos regist1·os y 

multiplexores son Funciones HS/ disponibles en circuitos 

integrados normales. Los tres -fJ ip--flops E, F y S y su 

cayyespondi ente 1 ógi ca cor.1bi nac i ana 1, deba di se1iarse can 

compuertas SS/ y con flip--flaps. 

Todas las registros en el computador, excepto el regjstro 

A, requieren terminales de entrada de control de carga, 

incremento o de carga, e incremento Juntos. Se pued11 escoge1·· el 

uso de un cantador NS/ con carga en pardlelo para todos Jos 

registras. 
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El registro A es el mas compleJo, porque realiz? todas lüs 

tan~CJS de procesamiento del cOrñputa-dor.~ t:Sf:e re~i~tr:c:>_ es un 

regist;:a dcu.mul_~f;J9r_. 

El regfstro de ent.rada·N y-el regist;-a· :_:de:s-aJid_a·f.1 .. PúiJ_den 

ser parte de lü Jnterca"nexif:)~1 normal de--Un~-, t»'f!XiafnP,f,iisi!/r-~~~~··-t_Ds -
·_, • ,~- "_k_;o •• 

cit~cuitos integrados qu''e-h-.3i:eil JñtercDtié~id¡, --.~~/·i:·üna , __ u/,ú:Jad 

teleimpresora 1 
se -/es l ldmcJ 

a menudo tr"ansmisores-receptbr-es. asincróni cOs ,. uni ver-sales 

IUARrl. 

81-16 

Reglatro N 

FIGURA 6.10 DIAGRAMA DE BLOQUE DETALLADO DEL COMPUTADOR 
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VI.7 DISEÑO DE LA CONSOLA. 

Cual.qi.Jier, 

_y-;:~~~~:f~~-~~ _-pa_ra ~~~;~{t~;r~;::~~mLJn-~cJcion~m~núal 
V visual entre el. operad_a~-:· y e1.-:·Camput.adqr·.~ ': E~-t~ :!=o_ffJu.h1~¡;a'i:1on 

es necesario par u -_._comenzar·:, --~'c-J"-a --~~er~:~j ~:~:" -- :-{j~] --~~-C:~ñ1f.~-~d-~;;,r 
<bootstrappi ngJ, pa63 pr·o~d~ltOs ,_- .. d~_,- n;~ht~~¡~-J-;;nio~---: Pdra 

un ·canJunta ·de,·. fuh~~~~~s~~-~e'>:\·j-~:;''.~~},~~;;~ completar. se enumen3 
,-: ".· 

útiles pdra el ca_mputadt;u .. , dJn_que· ·:no 

necesarios pdra conFiguYar.estas FuncJOñes. 

Las -Jamp'arcis· Jridir.an al aperador' la candiclon de los 

;e!Jia~ros·. del _.computador. La salida normal de un T/Jp-Flap 

conectado ,d una l.:Jmpara Jndicadard, causara que Ja 1.J.mpara 

alumbre-. cuando el Fl ip-FJap se pone a "1" y se apague cuando el 

FJ fpC FJap se oarrd. Las registros cuyas Sdl iddS Vdn d ser 

abserV.:JddS en ld consola del conmutador san: A, B, PC, NAR, I' 

E, F ¡is. Cuando se muestra el número total de/ flip-f/op se 

encuentra que es necesario 63 ldmpa1"as indicadores. 

Un conJunto de interruptores y sus Funciones pat'iJ Ja 

consola pueden incluir lo siguiente: 

J. Oiecisels interruptores de palabra, pard establecer 

manualmente los bits de una palabra. 

2. Un interruptor de "comienzo" para prepardr el Flip-Flop S. 

La señal de este interruptor borra el Flip-Flap F y el registro 

G. 
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3. él interr·uptaY. de 11¡:jayada 11 para···borr.u· el f.lip-Tlop s. 

Para aseg~r_dY· ~~e se complete .. esta. instruccidn, ia señal que 

vlene del lryten'Uptor _;~e ~;-~·i~á:.-~~-~Jun--~~m~n"i."e_ con ld f"uncian de 

Boole ú:··+· q 5 + q 4 + .'q2 q:rJ t,;;-.-a u~a ·compuerta -~NfJ·<lntes de 

que se apliqf:J.e par~. el: borr.3da :de {.J compuerta s. 

4." ·.Un i11~~-r.rUp~p~~. d'a º_~!lt'"ga-direccJcJn" pa.r·a transFerlF-- una 

dirección ~Í- yft'y1S_ir:ii~-- -PC._ .. Cu'ot:Jda se activa este ¡·r;-t~i.-:1;UPi:.Cit¡, -el 

co_ntenido de Jos 

PC. 

12 J_;,·t~YY~-p~·aYeS.:. de -,,~a·J'abr·~-~:. se· t/ .. ·~:~s~J"¡;~~ "al 

-. :·' ~ :. - ·~' . ·. 

5. El· i nt'!rY.;lPi~~-~ d~ '.:·:·~~!.d~Pds~ tP'.' .. ·'PiJY~· aimac~~at: -~~·i·~i-~:~l: en· }a 

mamar-;~·;. ~¿~:~~.,;~ ::--.~~ .a·ct·i'Vd':-·est·a,. i:f1ler~tiptO_r:-,'_:· ·e1-_:dani:.;,ni d-;;. de PC 

se tra2s~;~,c~:,liJ'l,1R:;~,:~i. i~Jcia ·~1·'c1'c:1a de ;,,~~;o,;j,.; Despues 

de 1 ;:;;;,¡; -,.-~·{- '~~~t~~;;¡'~_; ''..: :d;{ ~-~}~~~ ¿-~~~~,.~~t~~;;~;~~rer'a de'. '!pa 1 ~bra ,,- se 

t~anDFÍ~_re'.'.-~i'·,~-~~Yi~~·,¡;·;;,,. '/i(Y,: iJ'~/:1'·~~;-~~eri'~d-:~J PC ef? 1. 

119 



mli::raci:Jmpufdi:iar·con el -munda .exterJaY.~ 

Debida al tipa de apllciiclanes, en general, en··:Jél!i"que.·~on 

utiJJ2ados - las NJCYoprocesadares, Ja cdpacidaC( ;\, .. ~f:ic_J'.~·¡,~j~ -,;;n 

de EIS es und de··-las-Ca;:~·~t'e(--,~!/t·ii;a·~~ el t"rata_mJento del sistema 

principales .de un sistema microcomputador. 
-· -.--

se· denomina interface dl sistem.¡i Hardw.J~"e-sCJ-ftwaY"e,"; que 
_. -· ·.' 

permit_e J • .i comunlcñción can un per:-1-Fer"ico d~teónin-.l'dá;<·. es· 

decfr, de ci rcul tos (HardwaraJ' el _ conjunto 
-· :. - _'_ . 

íSa-Fbt1.:.1reJ::que sé utilizan parJ establecer la camunlcdC~ó~~·_; 

las 

La· .forma COncreta ·de re.a.l i z<Jr una 

.al:tt:?rn.:1ti-~·~·5 que se cansidewen. 

J nterFace, depender:J de 

Cn principio, dentro.del 

baL~"nce- "Hdf·d-So-ft.." se deber.:J potenciar el SoFtware ya' que, en 

--geneYiJJ-;· e1-· incremento en-coste de memoria es-inferior di 

Jnc1··emento del H,u·dwar-e precisa para reill iz.:ir Ja misma Furu:ión, 

adem.Js de l.3 ma~'OY Floxibiliddd que peYmite el SoFtwiJYe. En 

otros Cdsos, estiJ a-firmac:Jón no est.Jrél justi-Ficada ya que el 

coste de pr-ogramación puede ser decisivo. Por otra parte, lds 

tare.::as de enlriJd.J v salidu pueden consumir exct:.•sivo tiEM1po de 

mdquind, por Jo que puede ser· precisd ld utilizacJdn de 

circuí teria ext_urna, compleja y especializada, d fin de 

pas1b1 litar la ejecución do estJs tJre.Js u a tras de µroceso que 

no se podri.1n vJcc:ut.Jr si el t11c1opruct~~.-1rln1· tuviese aue 

hacerse cargo de toda )d gestión y control iJe J,.¡!::i oµerac1unes 
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de t.rdns·fevenc i a. 

E>.·isten das t1pag de infar-mgclón en Ja comunic.:Jci'1r1 

Mi cropracesa d~r-:-Per-_i Tér J cá: 

11 DATDS: 

nis u J ta das. 

21 CDNTRDL: Salii:J¿¡ 'ctec seef;.185,, j:iaraC;;ie1,:.'.gi>.tJ!•ú·_n'?· cte ·¡,,,, 
peri rericas 0 dE1-: ent:.Yaéta~· diJ:~i~~¡a-;..,nj1:-J~~~~~~~-iteS·t:iJ~.0.(Jé~ {o"f:¡ mismas. 

Lá Tl~xi·1·1J ,-~1~ :~;~·.~:.·_ ~;r-;:~~-,-. }~~~~~~~~>-~~~:tc6 ~~~?~~'.;!>~~~~~· -{n-TáfnidCi.dÍi 

depeúderJ ~·~~ ·~~-r·~,~·~:·:. f J~'~·~·í~·~:~; 
al fost1-uá:J~nes·déi Mié"?of'i-a,c~sai:Jo~ .Ópllc~bles al -~lstema cte 

E:IS. 
~>· , . : 
:d~Jeg~;;~:Ó~ de Jos 

e J 1~c1.U tos ele 

Ni cr'oproceSadaY y control adores de peri Fe,.- J cas_. 

de 1a 

al 

e> récnicas de transfe1~encia utilizüdas. 'Las -'f'!.iiC.i~neS que 

deb~r.J Yeal J zar el sis tema de i nteYFace t.;' adaptaCióh :.son:':· 

Identi-ficacJdn de Direcciones: f1 Fin de ;;estableCe.r "1.:J 

conexión can el bus de datas v cantt·oJ CU<:Jnµo un acceso 

concreto de E/S es selecc1011ado. 

InteYprataci dn da Ordenas: J.as ovdenes 

enviad.is directament0;.• d/ sistema de E/S µor el N1cropraL'e!iddor, 

se reduce d señales c1t:! escri luYd v lecturJ; ya decadJ-fic.:Jdd!J o 

que ¡wc!cisan un pretrdt.:Jmiento sencillo. En otros cusas. Ju 

estructura E/Ses mds compleja y se envian a lo::; peri fericv!J 

señales de control .a partir de las cuales se debe 1ntf'n·pretar 
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Ja Opera.cJón d raaJJziJ>" (Jeitf.1:riJ 1 USC~"Jt~ro·, f:Jpt•radO, le-st, 

AdaPtdc_Jan_ .'.·,f~~sjc.á Ent:Y.e · ·D~~< Sí-st:.iimas;-. 11Jc;,ocOtiiput:ddlJr y 

Por"JFáYJco: :: ESt.il :-F~'1Ciónf -~-;-. i.~-J'~:fz_:-'!i:l--,-,_"-=-Pº.~'.:j~s.;~_:transmisores v -·· -··.· . .-.'.. -,->~ 

1"ecept.i:w'eri· -"-,de·-: --~l·Ú!e.lf!i 1' .. . -~~n-~~Y:tJd~~sS tensld"n-Can~J~r;te y 

viceV~Y.sa·, - ,~~~~,~~~~·~.3.-¡.j_~r:~:~~· ·etc.· Si- :Ja tr~n.smisión de las dJ.t.ari 
~ -=- .,_.: 

!in ,re~J L?.:i :e;.¡·~~:-Sri}~i_e/-: ·Se~".4 Prec_Jso canslclerar, -ademris, l..? 

conversión" -de .f_~f_-m.ito de. J.a-infarmaclon en ambas sentidas. 

TempoY'izac16n. ·de: Ja -Transrerencla a Fin de Controlar el 

Flujo da Infor~aci6~ Entre-S1stema9 de Forma Ordenada y eFtcaz: 

En e!lt.a FuncíDn intervienen Jos pt·atacolos de comunit::ac:ian y 

J.;,e t~cniC.3s de. t,;,ins-fer:enCie1. 

VII.I RErPAso·oE DISPOSITIVOS PéRIFéRICDS. 

Las pe1~(férlccs se utiJíian en~_un-síst.f!_f_!!a microcomputador, 

p.Jra est.dtJJecer Ja camunic:acicn can el mundo e>rterJoy- .. o&bit:la 

al jncremento en Jos tipos de aplic&Jc:lanes en Jos que se 

utilizan, y d J,3 evaluc::Jón tacnoldgic:.:J que ha pel"mitido, t?l 

universa de Jos peri Fer Jcos se ha ida desd., rol J ando con gritt1 

rapicJcu, ~n pJrte, mativ.Jdo precJSi.une11te por las net:l.:!Sidade~ 

crecientes de disponer de peri-féricas aptas Pdr'él su utiliz.c1c1ón 

r.;1slemas bd~hJdos en Nicroprocesddores. 

lll considerar el tema de los peri-¡:éricas adecuados par.:J 

microcamputddares c.:obr.:in una mayor importancia algunds de su!:i 

Cdracteristico:Js, coma: 
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a) Casta: En muchus casos el casto de un pert.ferico y de l.3 

p.:J1"_te 111uy s1q111_-fJcil_~i._,_.d de_} costo tatdl del sístemd, -e>- incluso 

ser superior _d toda el n.~sta. par lo qu_t:i SP. 11.:u;:e m.as lm¡}ort.Jnte. 

tadavi'a, el peder dispone>'" de per··iTéricos b~wa.tos .. r·~::jistem.:Js de 

contra/ senci 1 lo,-·- o ·JJ '"disparllbi 1 idad de,..: c-i_rc::u_íias ~-u.u 

bl Mu Chas Tamdño y Pesa: 

M J cracampu ta dares .¡ Le~~:-i. nu /~-~~< '~~~ Í-~~. :. -~~~-~-;-~s ~~:.,:;~;~~h:.t~d /óh·~ 
. ' -. ·~.- . . . - . 

san 

por·t.Jt.1.Jes, por:-, JÓ qu~ el· v0)4me.'1 ~,: P.~5.º es un 

::cto:o::~::~i n~~);bte?,~~tj~,~ ~i3~te: J;g;Va}L tamaña •.·v ·~~so 
equipa, pdr.'._, ·.- .,~r-: '·::~b~~Ji;,~~, ;<'.a~~·~/~:~~b ,.,_ª ::[\:~:'.-}~~-~ ·pá;~teS 

elect.rainecJnicas dril ~/~m~~>-~~:~(l/~~~:~¿>~-~;¿·~/;,)( -~~~:~~--~~_Ác/~ .·~ ··1~i 
·.'~ . ;,,:_.-, ~ - . ·_··t --~ ' ' .. 

ho1·a fle diseñar ldS füé_nte~;~ di~~~!l1~~-'//:i#~-?;~:~mi:.J<:tag Y 

::rdt::~l>ilidad: Por la forma de oper~ció~ E'. L~:os sistemus 

d<?l 

'./ ·:':'.: ·.-''. :~ ;,' ,:- -: ' 

mJcromput.:idar-ea, en camun1 cacidn cont~{lú"u · -~an::._~j :-~,~~do real, es 

import.J11tu dJspo11e1· de equ1pos 'p7,,.·1 f:t31:·}~~~- ·::can {ndices dP 

fJabilldad lo mJs pnJ,.,·Jmos po~/ b-1. ~-S'. ,ü l del propia 

mi cracompu ta dor. 

Los tipos de peri FevJcas utt.1 izadas en sistemas 

m1cvocomput.Jl1ores san muy vaYJudos en f.u.nción' ;·dé la apl Jcación 

la 1¡ue son dest111ada~1. hac/t!Jndose o_d_{f_.fcil una enumera1..:1cJ11 

l!J.11.JlHil i vJ JL• toda~ el Jos, 
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'· ·.' 

En 1.J Figura 7. J se pretende hacer' una c:Í"asi,-ficaci~i1, 'bJ}o el 

FIGURA 7.1 TIPOS DE PERIFERICOS DE UN 
SISTEMA MICROCOMPllTADOR 

M c:u11l i nu..ic 1 Jn ae com; J cferdn a J aunas per· i Fé1· J cos: 

JJ PeriTericos Internos: Son subsistemd!J th:!i m1crucomputddU1. 

que nu son rea Ji dad per J re,· 1 cos. dunquE.• 

consideradas como tales. Entre estos, se porlrian destacar los 

circuitos ulili.~ddos p¿wa aumentar 1.J potencia af"ilmot1ca cl1:!l 

sistema.. coma multiplicadores monolitica5 y generad01~es de 

f"unCf0/18!',i, V }OS t.f~mpof··f:aCJoreS pragrdt11LJfJ}e5 QUE! pef"J/11 t'..dll Ja 



externos, · gesti,oil de :-Un·.t:·.~101 · t;11;/r10:, ~e.la! ·de tiempo ,, .. eaJ, 

etc. 

d.3La!i ~ .ii 1- -..:'sistema-, :.:r;o,?ac:c·~~.'!ªt"-__ -_ cJJverSas .apcJones~ 

·fu11~-Jo1:1~mi=:~·t-~~>- ·1dnzdr ói"_denes de actu.;icídn; de 

o modos do 

considerado: Contdctos metalicos, de ldmina, ac:eptamiento 

óptico,- e-fecto caPdcitiva, llldgneticos, PC!r e-fect:a l/Jll. etc. 

:J) Teclados: Es und -farm.J de disponer de conjunto de 

pulsddares, de forma comp.:ic:t.a, 

al-fanumer-icd y de control dl sistema. Prescnt·.:i venta)..is en 

cuanta a -fle>i·ltJJlidad de operacion,, sencillez de. munejo., ·co!1te 

y estetica se refier·e. 

4J Visualizadores: Dan .:d apEiradar de·:una Farm.J -.v1sible. 

111-formilcJón sabre el sl'stemJ, pudienqase. recl.JiZcw .. -por di\:'.:eroas 
- -- ·'- "c.• - .;.,_._' 

metados ópticos (diadai; -emJSOr"BS -_de "-J_u.::,, --.--Cr"/s.~aJ ,','"<·li-qu_J~a,-

incandescencia, ·fluorescencia J y La 

inFormac1ón puede Sf:H· de tres tipas, ~egún las· visualizadores 

aean: 

- Binarias: /ndicddores individudles. 

Numéricas: Permiten visualiz.:J1 lm; rligilos da O a 9 y 

algunas 1 etras. 

Alfanumericas: Permiten visudl J ::ar toda el al-fabeto y 

caracteres especidles. 

Por /,;¡ Form.J dA control puede ser est.Jticas r inFar"macJón 

FiJaJ y multiplexores trt:?Freaco periódico}. 
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5> Pctnt:alla T~C:. C~nsiste··en Ja incor:poYación de un ~istem.J 

de cont:1-ol, a un tubó de r:-.ayos . ~at:ódlccs. para disponer de u11 

eleme"nta terminal -TRC est..i . . . . 

c:pn_sti tf:li do- _'J?.~r-~<'!n·~::;~a~_ta_l.l.a.~ Y:- ~ti!~!d_c!a, 
'pvcicisa-Pard·que su utilización sea .flt::ndble_ y se.ncilla. 

6J , Inip~es:Dfa_s~ L·as _imp_resar"iis mc:Js uti 1 iza das en siutem.3~ 

~1ic>-C?_r:am¡.iutada1-es .• -son laS de- meéJI.:J y baja velacidild, numericas 

al f.;inuméricas y, en gener.aJ, de eScrJ tura caracter a 

ca1~acte1~.- Pa(d apl~'cacianes que Pr'f:!cisen IJ escritura ·rc1µi"da dD 

largas_-lisÚÚ:Jos,- se puede disponer de impresor.as .de lineiH:i. Par 

de ca den.3, de bala, de m.irgarl.ta, de matriz de -.3guJas.• 

t:ermicas, etc. J. ·Al gunad , 1 mPr·eSora.s .. permi·ten t!1mbien Ja 

generdclón de gri:H·-iCas pQy pUntas a· cD"ntinua~./Y.egistradaras y 

plottarsi <. 
7J L:ecturu _éy PerFar;idaras de Cinta: San _perJ-feYJcos que 

permitan lo lectura y eocri tura de lnFormoción tomando como 

soporte -f{sico una cinta per-fat""ad.:J de papel o plastico. Son 

µer i fer J cos n~lutivamente lentos, con velacidudes 

perForación de 11.:Jsta 300 caracteres/seg y lectur4 del arden de 

1000 lectarus ópticas y de efocta 

Cdpac J t l va. 

BJ Memorias Auxiliares <de Masa): Permiten disponer de un 

medio de memor1a de gt~an capacidad ü baja costa. De Jos 

sJ::;temas hcJbitL1.:1les, las discos rigidos y cintas magneticd!i 

en sistemds m J crocamputd dorc~s, 
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emplc1.:J1UJose .Jmbos /os discos '·_FlexitJles - ~floppy 

El disco :fleXi ble es un sistema de 

relativomente bdJo_Casta y bastante.fÍdb1e. 

9) f1ai:Jems:·· ScJfi !iistemdS ,para. ]J CIJnv~rsÍtJÍl y t_•eCi::Jnvet"SÍÓll dEJ 

sertales digi~a·1E.~~:·_en ilnaJÓgicds,. de .f'orma-··que-·se. p'-!-eda~_enviur 

Ja iñ".farm~bió·n, en ~et-1e, d ·1arg.:Js dist.:i11C1 . .is par. medio de 

lineas .. de t.ransmh:iifJn. Soi-.J pa1· tanta pn·JcJsa eJ .cJ1spcmer. dt:J 

sistema modLÍ/Jdor/demodulador ( mod~m J en ca da ler11! i t"ld J de 

linea. 

VJJ;2 INTERFACES DE E/S 

Vdrias fami J ias de micracomutddares, L/ispu111.J11 tlP- c11·cu1 tm; 

integrados LS! camµdtíb/~s con el rPsto l1r~ Jos ~lem~ntos del 

sistema, c1 -Fin de evaluar el sistemd de entradri/sdl ida. 

Las Cd1·dcter i~;t i c.19 -fund~u11entales de estoB nubs 1 stemas san: 

JJ Fi!lcJJJd.ad de Intercone><idn i!l Jos Buses de Comunicacidn: 

Pa1· e1e1nentor; ca.11p...Jtibles cun el tf.!Bt.o l.Íf...•l :;;;isl1!111d, 

cuanta d señd/es y tempo,·1.:«1cianQs. muy -fdcl J cont.u:tdr!as d 

Jos l:Juses, raqu1r1t•ndo t:!n gf~ntU'"ill. so/umenu .. ~ un s1slr:111d de 

decad1 t-1c:ación dt.! d11 t:'CClDm.·~;. 

2! Pasibilidad de Pragramdcidn: De est..J fo1'm.J, 

disponer de un cierto nUmt?ra de 1Jpc.:1ant:!S ríe fu11c1onamu.•11to. En 

gt?neral, J.a proqrdm .. 1ctan cona1ste carqilr de und Farmu 

dc.•ter1111nada un 1·eg1stro inte1 .. no de modo da oot~1.Jc1dn. Ja c;uJJ 

da, ddemds, Ja pwsibilidad do un.i Y-eproqramac1011 dindmlt.'<3. 
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decir, en -fase de ape,..ación. ésta posibilidad na siempre es 

utilJ.zada, pero una programación inicial _que-permita adaptar el 

sjstemd a J"as n.ec~sidades.- pa(ticu-lar· _de _cadd _ apl ico!Jc:ión, _c.unp_l id 

Jos campos de utilización de un determinada cfr·cuito, dando 

como reSLl_ltada una·· modularidad y: reducCJan en cosf.o_ en 

carnparaci ó(l c~n el- d~sarYol /o-· de;_cÍ~cLJi tos -~speci~Jes:-:p-a<J' cf.ida 

ConF'i gu,..iJi::Jdri-;- ,-. 

1nt_e~_if1e~71a~ oúitr1bUid~: La .P~s1b¡1(dild ,i::Je;:·qu,~·::esi'¡;s-· 
circuitos pasean Una ~i~1~t·a -·cil~~~i~~,d ·de~··.~~~,~·-~;}'~:;;··-~ para 

JJ 

. ',_ ' ,--:'·:,: -. .: ... _·,.--« 
desJr.rall.ar.: :run~/fines 'de' control·, permitS ·:eteSCd'rg~·~-- '·dl 

':f~ i:1~aPra~~sa~Dr -ti& e~tas tdreas, -s-Íin~l i i1 canda -~~·-· -~~-~~-· ·;~-~~~--- él 

progr~ma y/a posibl Ji t.Jndo determi n.Jdas p~e~taCi~t:J~'~-- - -, del· 

sistemd que seri"an imposibles de conseguir, si Ja __ -(i~;~·d'!J·d,,· 

central tuvierd que hacerse cargo de toda la gestidn del 

sistema de €/S. 

Par' la función que realizan, se pueden dividir en tres 

categorías: 

1) lnter-f.aces Dedicadas: Son circuitos especializados pard 

un.3 (unción e5pacificd, dunqut:! etl yenr:y·4J permiten un cu~rto 

númer·o de opciones. En esta ca tegor J. a, se incluyen 

t.empar J Zddares, control a dares de sistema (Jntorrupciant:..•s y 

deceso di recta d memari aJ y controladores di: peri Fe1· Jeas (di sea 

-flexibles, pantallas, tecla das, protocolos, etc .. J. 

2) lnter-faces Generales: Son circuí tos de tipo mJs universal 

que las anteriores, y tienen como misión posibilitur Ja 
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tr~ansferencia y cii.Jlaga entre y Jos 

peri Fericas. 

Funcionalmente existen do~,i:~I?~;; ~~~t.~~tos:. 
a) Interfiáces,· -p~~·~-~.' :o::·rr-.;~~StriT;Jdn·:~-, ª~- ·pa--=-,;.a1~ia:_· Perflli ten 

f::>~- ,-,::,~ .:-,._ 
dispanf!~~ c:J,e 1:1n nomcr,9_ elevdda·,d:;:·· í,::~~~;;~da··a·~·t.,~'.Jd<J, )l r;alufa, 

-·' '-:~-·-

_que permf t·J'r.Jn el ::::.:_1ó~~·rS~:~~í:c;;~;~~ELfÚ:~f_gi;:~!~!1~ .. ·ds i-·-camo el envlo 

de · di:denes·' y' o--,-~i:épc_id_i1 ·::'.:de. ~-~-~t~:'d~:--~~~--da-~>~:~~-'d:. fa-f··ma_ senci J J .. -1, 

·i· 

f'lBxibie y_ t:dPida. .:_,:·;: ~:-- _:_ _.,,._ .. - - ~-

-~~it;,~~-~ s~-'~·~ en_. s'éria·: ·:permiten uti 1 i ~dY bJ InterFaces para . . -. - ·- . 
c.:an.Jles de 'transfer-e~ci.a ser-ie da ... -un~moda t~:.1~·sPiJrent~ , .:Jl 

las tareas de r;er i ali z.ac i dn ~ · s f Ílct·onl za_~i ~U: PUedan ser'.. 

sincrands y/o ilsJ·ncranas segun ·permitan un moda u otvo ·d~ 

transmisión-

3J f1Jcracamputddores EgpecidlJzadas da Entrada y Sal Jda~ fFn 

princ1p10, cualquie1" Micruprocasador· puede r.onsiderd1"se -d-m0da 

de "esclava" de otro, real izando tareas bajo control de'! 

"dJn~ctor". Estas tareas pueden ser cualesquleru y por ta.nto ld 

gestión de ent,.-adas v salidas es una de ellas-

Vff,J INTERFACE ASINCRDNA SERIE. 

Par.a µasibi 11 tar eut.e t:1pa de dic:iloqo, ser« prec.:1sa que el 

periTer1co dir;pongJ de un registro de estada que swn1111stre ld 

inTorm3ción ddecudda <libre, dato vellida, etc:.J a ruquurimiento 

del MicrapFOCt::!!1 .. Him. 

1::!9 
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En el caso de control par consul t.:1 de estada.. t:i.lbe 

considerar: dos .fo_;..md!i de egt~tilecerlil.·f-figurd ___ 7.2J: 

JI ·11eto~di/ cte· 0 ·0109ue.o-· de:: ~r-~d;a_f!Jª.!: __ él proi:.eSadar. quedJ. '"' 
bucle ele -e~Pev.1/· ·~ansui.tundi;.~ ~~;;;in~:;~~~ta. "~~I.-~\~·e~-t~do> -dii!Jº 

,Je,~_if~t=Lc__O, en C1.:.H30' de;·-._ 9~~ :/Se· - ·precise. _ef.ecludr un.J 

tr·ans-Fe/.:encia, ~:. con· este ~~1étó"do, :·;:;,,, ~~-gú~(~~~~~ .· :_~t-p_~r-)O~~ 
,- ;·, -.. :· '' -:,~-::=-; --···>·· :_ •/'. -";~-

respue~ ta - del,··. pe;.i-fér.Jca; se ·::·7P.~'~,~~'._· --pey.-d.~,,._· -;'~}iiuC~i,·.· {i;ef!1.p~_-
.-:' . -;_.-· . -.:-·-.. :<·.· 

el -~;t~dd,·· ··can'".·· 10' :.'Que' ku_t:;d_~.,-/· qUedar - . "" ,- .,,,._ -: ._ ... ,· .. ·-.· ·:···. 
cansiderabJE:?'me~t.~ d1~m:~·~LJir.ii1'·>·1;¡,··· .:ptjti:t'nci.s. ::de1 ·-"'--:Sistema'~ -·En 

apl icc3cionas ~~ ·1;:1emp·O .. :.·r~~-~·,-, '~~-t~. 'SiStemj, s-/;, ~'~-~~ij~~~~!o~é~-; 
t lene un• apl i~.<clón ',;,~y réstri~gÍd•. · .· J { . ~; . .. } ; ·.· ·.•.· 

c~~,;~-í-ta -~~r J"ddf ~~:i~--d~·:, o l~:t~~/b)~~\ ~~r~·~_if!.~~men·t:~ 
ne~~s~ diJd _-:; pos;--b·F~ ;·~~·d_"·~e 

rfe 

consultando 

2) 

esta Formi:l no 

realiza por J ni e i o ti va del programa, puede ocurrir que el 

t.Jempa e.>.-istE?11te ent-re el instante en que se precls.3 /d 

trans-Ferenc:id, y Ja ejecución de Ja misma sa.J superior dl 

1nte,.-vdlo dentro dDl cual el por1Ft!u ico necesita el servicio. 

A Fin de efectuar de un<.J forma e-fectivd el di.Jloqo entre 

am1sar y 1~eceptot, fmic:rocomputadar o peri-Fer ico en cut:Jd casoJ 

se dispondrd de un Hardware aaicianai consistente en lineas de 

can trol fHand!Jflald ngJ, i ruJr-Jpendientes de J¿¡g l l neas de datos. 

que indiquen ai receptor c.udndo el emisor ha enviadD una 

inFormacidn y ésta es vdlzda, y al emisor cudndo el recept.ar 1<:1 

ha recibida y estil dispuesto par·¿ una nueva transFerencia. 

130 



Coma e;em¡:ilo se podrla considerar el pr.·otocala de 

comunic.Jcidn. que !!·e_gu~rlan.: Jos. dos si'?temas. represe11tudos en Ja 

ar ._El : per'JfériCa activa )d sefral DAV fddta 
,-:-.:;\: . 

vdlido.• .con· 10.-qu·a 1..:1 JnterFdce i=orga .el registro dL• cnll~.:.ul.d }' 
: ... ·-'.'.-:": .. ""':' -·=-, 

,.e!ijP!'.n~~ ...,_. /:if!l~iS}~--~~-r,'!'? -, a ., lnea VAC t d.J ta aceptado), i ndic.::Jnda 

al pEÚ''ifrtwJ-co- que,: ·no puede: ~nvia1 .. 9t,.·a inForrñaciórJ. SE!-~lodl-fica 

el registro. de·-estddo de forma que ·c_uando es.consultado par el 

HicY.opraé::es_~9ár:_·~ e~te se entera. de_· QU}E.! e~ tst~ una i.nformaci dn 

pa.ro set" trat.add.. :Cud·ndo el "Hic'rapf:oc_esadar Je_a ·e_}· ~pgiStro de 

datos, se acti vd OAC, .a 

des.activando DllV, que~-n~-~f!l_,'~.i~,;~m~ ~.~~1~P.U~~~~~~ ··:p~r.:J una nu~va. 
transFere'nc.i a. 

----- --·-- --·-

Microprocesador escribe t.m el registro _de salida. Cudncla el 

peri-Feríca contesta medidnte la activación de D/:IC, se madi-Ficd 

al registra de e!>t.ado, de -forma que el 1n1croprocesddor pueda 

e11terorse por consulta que ya se puede enviar otro 1nFormación. 

La desviación de DAV pc:w parte del micro1wocesador la 

consiguiente de Dl'IC por par-te del periférico deJa al sistemcJ en 

el est.1do inici..JJ. 
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FIGURA 7 .2 HARDWARE DE CONTROL 
ASINCRONO DE TRANSFERENCIAS 

VII.4_ACCéSD DIRéCTD A NéNORIA IDNAJ. 

La trans-ferenc Ja de datos entre un dispositi~·o e.Je 

almacenamiento masivo, tol como el disco magnetico o cinta 

magnétlca y el s1stemd de memo1·1u, sa limita a menuda poi· ld 

velocidad del Nlcroprocesc:ldor. OesconectddO el p1~oc:esadar 

durante tal tranDt"t~re11cia dejando que el disposit1va 

perJFerico maneJe la transFerencia directamente a Ja memo,.-Jd, 

mejorarJ'a Ja velociddd de transferencia y se huria el sistema 

mas ei=ici~nte. Est.:i tccnica de tr.ansFerencid se 11.Jma DHA 

(Jcceso diYecto de memorial. Durante la transferencia DMA el 

procesador estur.1 i nactl va de ma.nera que no tengd control del 
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bus da} sistema. Un coritvoladar DNA acciona los buses pdra 

mdneJar lJ tt':d(lS_ferencio .dit"t:~to'!'ente entr~,,_ el dlsiposftiva 

pc1.-i'l~e1·ico v. Ja-memorid. 

El Nicraprocesador puede hacer que quede iniú:trvo di~ 

much.:Js maner.:rs. El m~toda m.Js comun es habilitar lp~·-,IJuS_f!S. 

_mediante und. se_ñal·:·de control especial_. 

~/ cóntroldda1•-""ottlf necesita Jos ci1··cuit'as u;;adas' ~e ·un.i 

JntE!rcone;ddn par-a ~omunic;.-:J1"se can el /'1/crop1-ocesdd0t"''· {Jdemds, 

necesitü un registro d'e diYeccianes, un regiStro· cantada1~ de 

bytes y urf gru'po de 1 Ú1eas de d/recr;ianeS·. El regiSt1·0 .v -11·neaa 

de dir'eccianes.se U!Jdn pdra comunicación directa can -el !>/stema 

RAM. El regJst.Y.o C:ántada,.. de palabriJs especi-fica el número de -

palabr·as qu~. Vdn d ·sar tr'ans-fet"idas. La. trdns-Ferencia de dato!i 

se /iace comúnmente, en ro,.-ma "direct.J entre el dispositivo 

__ periferJca y_J.a_,memo~ia baJo control del DNA. 

La rJgur"a 7.3 muestra el diagrama de bloque de un 

controlador DNA típica. La un~dad Comunica can el 

Nicrop,.·ocesudO,.· vla el bl.l!3 de ddtos v lJneas de cont1~01. Las 

rP.gistras en el DMA san seleccionarlos pt1rd el Mic:ro¡wnr.esddar 

por media dtJ UtlJ!i JinedS de dir~ccJones, 11.3bJIJtdnCICJ CS 

<selección de patill.:isJ y RS <selección de registra). Las 

JJ'neas RD y tiJR en el DMA son bidireccionale".:3. Cuando BG.:::: "O", 

el 11icropt"ocesadar se camu~ic.3 con el re91stro DNf'I a tt·av~!> de 

Id ba,..ra de datas parn leer o escribir en Jos 1·eqistros DN1-1. 

Cuando BG :::"J ", el DHA µuade comunicarse dirt:.'Cldmente con JJ 

memarJ.:J especi-ficanda una dirección en et l.Jus de d1rcccio111:J!J 
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activdndo su control RO o WR. é·l Df'1A se. comunica can un 

rJispositivo peri FP-r-ico e"·terno y a tr·.:nié!! de lds lineas de 

es 
RS1 

RS2 

RO 

WR 

BR 

BG 

Pueata 
a cero 

Interrupción 

Separad oros 
del bus 

de datos 

Lógica de 

control 

n 
1 
e 

n 
o 

Separadores 
dol buo 

de dirección 

Registro 
de dirección 

Requisición DMA 

Reglatro 
de cuenta 
de bytua 

Registro de 
control 

Reconocimiento DMA 
Lectura/escritura 

FIGURA 7.3 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL CONTROLADOR DMA 

E J contro/adar dt::!l D/'1/:J i ncluve tres registros: Un registro 

de d1recc1ón, un ,~egislro c:onlüdor de bytes y un registra de 

control. El reg1~tr·o de direcciones contiene 16 bits que 

esp1.1ciFictJn Ja posición desedda en Ja memor1u. Los bits de Ja 

di reccJ cJn pasan a tro3V$s de un separador de buses y van el parñr 

al bus de d1recciones. EJ registro de direcciones se Jncrementu 

dAspues de cacía transFerencia de byte DNll. El registra cont<Jdar 

de bytes a/ macen.:1 el número de 



E::st.:e registro se decr'ementa despues cJ_e ld ti--ansf'erem:/J -du 

cada ~yte. y ~-e Ct;Jffl_P!'~eba_n_ Jnter'Ílamente lDs ceras. El. xegistro 

de contra/,-:ugpecit'.ica: eJ:_moda·de:__trans_fr=~renci_a, lJJen ~ua huc1d 
-~-·- ,,'.~~ _ .. -: _.e··~~ -

Jo- memar{p· (esi=r'lfura> a· haC-J.i '-FU8ra-.::da-~-eii.i" - tfeCti.11"-dJ~ .. Todos 

las t:_ef!_ls~/'.'C?B.- en el DHA .-~~~ú~'~'·.~-~~~~-a- ·:~-} · f1Jcr'.op;oc~s.aricir coma ur1-a 

i,ntBrConex_id_,-i: :¿~;/~A.~_-{; : e-i )J/J·~-~i~:~~~·~_ p_u~0de _ leer.' o eser i bi r an 

liJa YÍ:ig!.~~,,.~~· oHA·:-~.:Jj~_:. 8'1 -~-p:~~gr'..~·;,;~_ di:! co.ntr9·1 , __ Vi' a el bus de 

daéos~ ... <:;:.··-·,; :-/:/·-'.:::.:_ ·- _·. _\ 

El DÑA 'Se./¡;¡ Cia\ p·; Jme~·~ -p~/ et~, 111l=,.-o_p:-!'ces.ado1~ •. i:Jespues 

de e!l_a, el :6~t>~om1:e;j¿~~~ .. :·y.:·c_a'"ñ(/(tui!,;·:·1_~/.:¡-,.~·:~sfe1reiic.~a· de_ datos 

entre '.Y·'; Jd :, __ u:i··id~--(l' _, perJ_ferJcd;, :'.'ii'ást·d' 

tt'ansfJera:. un .. -:.O~bl_aqU·~- 'c:~;;:}-~'"t.a':'· ·-¡;1 PY_c:fcits_o de inicia 

esencialmente .u'n ·-~,-~;~'~;~~i<~~i.te i:cinsi5te de'-·, ~~t,.uc~-~.-~l1é~··E:/S 

la que 

, ,·,_,,;" '·, 

se 

es 

que 

incluy~n ';·la·' 

particula~es·. · 

d,i~eccld.n ÓNA lo9 '. ref¡Jstrog 

inTaYmacidn d. traves dél bus de datas: 

J. La dirección de com1en:!o del b1aq~1e de" memoria donde 

los rliJtns estdn disponibles fpdrd lectura> o donde Jos dCJtos 

est.Jn u JmacenrJdDs <put·a escr·i tura). 

2. La cuent.a de byte, ld cu.al es el nU111e1·a ele bytes en el 

bloque de memarirJ. 

3. Los bits de control p.:Jra especi-Ficar unc:l transFerencia 

de lectura o escritura. 

4. Un t1it de control para Jnicior el DN~. 

135 



Vll.5 SlSTéHA Dé INTéRRUPCIONéS. 

se pod1"Íiln consideY.dr': 

- .InterrupciOnea par e,-rares :o> ~~~;)~-;~~;~~·:(~:J'4~.-t~i~J iFal lds 

de al Jmentaci ón, erYares de P~ .. r~.d~'~:}~r.~~~~~f:~·j·~~}~;~i.i?C::_:~~~-'.:·~·/:~·~:a· en 
? -.,...,.·~ ''-:·c... ~ 

und p:r::·~::::::i:::: de 1·eJoJ 3si~t;m~~ ~p~rdF1':~s en tfempa 

real. 

Interrupciones exter·nas de aVJSo de modi-Fica.Cianas 

imj:lot"tantes-- drii mu'ndo- extar· __ iar_'!._ 

InteYrupciones par causa de programa: Recepción de 

Código de operación JnewistenLEJs, direccJ011.:1mientus 

incorrectos, operaciones imposibles, desbDYddmiento, intento de 

eser i tura en zon.as protegí das, ele. 

- Interrupciones del sistema de entrdda/s<Il t da: Avisas de 

Fin de entrada de d.Jtos en trans.ferencias par DMA, condiciones 

de perJ.¡:(fficos libres o dispuestos, .¡:1n de tempori~aciones, 

etc. 

En muchos casos, existir·dn zonas de pragr.:rn1as t:Jn las 

cuales na se podrci dceptar ningund interrupción o solamenle 

.Jlgun.JS de ellas, ya sea por temporizaciones criticas, 
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cuestiones de. p,.· J m~ ida des· u o tYas me ti vas. 

Para posibi J it.Jr:;:. esta .opción, l"a mayorla de los 

Ni croprcices~di:Jr~_s;· diSponéfi- dS i rystr_·ur:=cia[JeS que pr;wmf tan 

J n111 bi,.. to·t~~ -~ .. -~_~:~~';a/~-~n~~ .. c.- el s"iS-terñ:i: ·de·· f 11te1·rupcianes. En 

este 

's~ pueda; en atros,: detJerd 

- -qÚien-· .. ~'Yecue1·_d&_" la pelicl1.1n; 

en 

otras a d)gunos 

perife1-Jcas Yequieren un se,..vicio mc:1s ·rapidD que otros, debe1-.:1 

exist.J,.. un sistema JercJrqufco de intern..1.pcfones. 

11 partir· del inst.ant~ en que se solicita una interrupción, 

se dese nea dena un.3 serie de acciones, algunas de fal"md 

aulomc1tica y otras que deb&n se1~ realizdda~ por al µro(JrcJmiJ. 

En general, se te1~mina de ejecut:ar Jo:.1 i m;trucción t:in 

cursa, !3Jlvo c.'I caso de aJgunon tlic1·oprac~sadores 1.JUI".! 

disponen de instrucc:1anes que preci~an un tiempo tlr:..~ ejt:•cucJl.l11 

larga, como las de multiplicación, divi5ión y trJnsfercncias de 
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. . 

bloques de Jnfarn~iJcidn, y pe1~m1t~n )a l"nten;Upcióti en·- fase.-de. 

ejecución~ .. · 

Si ·'1a jJE!t.Jcr~,-~,,. ·:e-~ :iJce~tad~, 5~-. in~i be·.ºtat'aJ- ·o parC'ia /mente 
.···· ·-·'. _,-• ·.· 

el ~-is}¡;~~i--,-de' :;::f~·fiJi-:rti~"ci~~~!f .-_y se --'9uaFda -·-e! -o:ocantadm~o_- ·de 

pr·agrama- ·en; aJQún registro interno_, en él - .. stock~' o en una 

memoria. A contlnudé:ión se piJS~ ; a Ja 

vectDrizado, o (Uti_nil, ;-.--J::i :~~'rv.icia'-._en Formd 
- ~---. ' _ .. -_. 

de sal to 

gun~ra ·~n· ci_c;lci espe~Ja l de 1 ectura a Ti n de obtener la 'Pr~id ma. 
.. . ' ' -~· :·.-, :'. . . ' 

Jflritiuc:cJdn;:,suministYada· en este casa par' el propia ·periFeYico. -· ~. -· 

este instante el pragr'ama --- ta:n'.J·."~1-- ·cafitr:a-1 

<''":~.,,-.·.· , 
, '.:· 

.;¡) estado de 1 .. en curso: ·se -... di?bt?r.Jn 

"salvar:" ·todas aquellos registras que ·puedan se1.- madi.flcadoa 

par. la rutina de. lnte1.-rupcidn .y· que se precisen paya podeY 

reemprendt:!r 1 a t.lrea interrumpida. En la mayaYia de los 

MicraprDcesudares, se dispone de una estn1ctura de stock para 

Facilitar este tratamiento, que en algunos se realiziJ de form.i 

automdtlc.3. En ulgu11os casos s~ dispone de la posibilidad de 

eFectuar un cambio <swapJ de registyas operativos. 

bJ ldr.JntiFicacion de la Fuente de interrupción si puede 

exlsti,.. mc1s de un sistema o causdS para solicitarla. 

cJ Rutina de servicio: EJecución de las tareas asocliJdas 

con el servicia de una interrupción concreta. Constituye el 

tiempo realmente Uti l de todo el tratamiento. 

tí) Restitución del estado de Ja tayea interrumpida. 
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eJ Rehabilitación en caso de que se pr:aci!Je hacm~Ja, del 

!Jistema da' int"eri·i.Jpci-¡;nes. 

FJ Retorno al prtJgr'.:1ma J'nte,-,-umplda. 

RETORNO 

PROCESO 

-J RUTINA 
DE SERVICIO 

-~e= AECUPERACION 
DEL ESTADO Y 

ílEHASILIT.l\CION OE 
INTERRUPCIONES 

FIGURA 7.4 DIAGRAMA DE SERVICIO DE UNA INTERRUPCION 

E J me toda de c:untrol ele tr..111sfe1·enc 1 d µ01· i nte1·rup.:::i ones 

consiste, t;.1slcdmente, en que seJ el p1ap1n µeriF~1·Jca al que 

avise a lil CPU de disposición pilrci .;¡captar una in-farm.Jción 

(Sdl ida) de que di spane de 

Hic:rapracesadar rentradaJ. 

En este caso, el H1crapracesddor interrwnp1r.=1 ld 12Jt!cución 

de Ja ta,.-ea que estuviese reJJ i:ando, dard s~rv1clo o:Jl 

per J fé1~ l ca y cont i nUar.i can 1 a tarea que quedó suspendida. De 
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estd ~armd, se penalJza al mínimo el tiempo de.procesa can 

trdbd)os de gestión de transferencias. 

El C:f:!ntrol po,.. interrupciones_ peim.l_t~: 

- Un mejor ciprovec:hamiento del sJ~·tema en- ~E17ñe.f-:~·1._ 

- Una respüesta 1~apida a un ·suceso··exte:Y:n;;,;;,:· . 
. · -· .·. - .. _; :. __ ; __ "'.>·· .. _:.-~::·; ,. ~::,.: 

- Stncronizar el mundo extéY.tr.ir_-_-·c'!r-·'e(,"¡j_r:á~es~i": · 

- Un cierto nivel de descen·~,~·a1)~~é'~-~~;-~;·-y-,;-:.)~~.~:·. San-JDs-

ur;;uarios (perif~r-icasJ las encdrgddDS 'de · 1·ffl~~
0

Éi~~·_ú.";:e·{~.:5'Ji/t~'m~'. 
~.-. :.~-~ ._,. ~:,~J· ;.~'-':·· .. ,- ";,· ;, ,> 

pasibilidad de' disponer.-~ de ;~.~r1·a·s)-J·iiieas 

i nterrufJci dn presenta las .vent~:-¡;~<~';g~·f;·~'.t;~;~_·: >:_1
:· 

Faci i J dad de 1 dent-i-~i'~~~l~~~ ·r;·._de, ~:-~.·.¡~ , , )~~-~te 
' ~ i ·\ \ > .' } ' ·.·.·.".:'.:.? ••. :~.·.::.~.··.:.:.·:.·.·,: .... :. -~-.·~.-~.:>.~.· ... ·. · .. · ' 

._ . , :·· . : . : : . :: .. '.~,. . <:.· . - - - -
de pria,;Jdade_s de una raYmd.)m/:iJiCita. 

La de 

de 

inteYr:upcidn. 

- ~signacJ ón 
.·, .. ·. . 

Pasi bi 11 d'3d de en~ascif.Y'áf!li ento i:Je1 S·1stemd de 

interrupciones. 

VII.6 COHUNICACION éNTRé PéRIFéRICOS. 

Los dispositivos pet·iFericus estardn enlazddos can 1.J CPU 

siguiendo una de /as estructurds siguientes: 

JJ Llnea CcmpiJrtJ.da iP.:Jrty-LJne); Los diversas módulos de 

entrad.i y 5ill ida comparten en el tiempo mds 1 ineas únicas, tdl 

coma se indica en la Figuva 7.5a. En general, estgs lineus son 

un subconjunto de los buses externos, pa1· lo que el sistem.3 

peri FL?rico comparte el bus de direcciones, datas y control con 

el !Jistema rl1? mEw1oria~ Esta estructura es Ja mJs utili;:ada, vc.1 
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qw~ reduce signific..Jl'fvamente el númeya de· lí1~eus que p1~eciso:'J 

l.J CPU p.a'ra Í<l aeStidÍl--de __ E/S, 

canc:~pcidn -~~d~·Jar·/~al -:5~.'~t~~a-.:--·, 
-~ -- .. : 

2J Estructuya .Radial .(StdrJ: Én EJSte 'cas(;' ;;d-da ·perlPérico se 

conectd:- a _/a ~:·_cpu __ ;_a _:-.-}'fa·~~~ -~~/j";·~~~~~} d~di~::~~s/ t.3T ·cama !Je 

1 luStr'.J- en'·' Ja ~fl gurJ -~7~~-5b::,~: E~c;;~: -~iStétm~. ~~i:d'. ~::~~~~ -~_'j~-rt~do por 
'e"~·:· . ,·-.;_ . . .. • 

la c.antidad de· ·t'~;.:m"1h·a'1es qu~ se ·prec~·.san en·· 1a CPU.· Be 
. : .. -.. ·> __ >>"-""· ;>' 

uti 1 fz.an SiStemas .. en :1CJs que. ·Jd ~PU,- posee algunils 1 íneas de . : -.>> . :'._:-. ,_:~.-~-,:.- -_., 
ent,.-addlsa·l-~da· Y -en,·ef::i:aSD de .. " mic1.,ar:::amputadares integradas en 

._·.,_.·._,.,_ ·.·.-· .. ·· . .-·." 
una sola ~-::i-stJ-1-1.:i~--~·-·élD~i:Je-la .JncarpaYacJdn de memoria RON y RAN 

de Ja CPU. permi f.o 
' ·.. - .,.:': 

dispa':.e_,. _de ____ t':_r:~1i na les 'p.ara Funciones de E/S. 

3J EstrUdcura'" de Cadena (0.aisy-Ch.aJnJ: En este casa las 

señales se prapogan de un parlf"é1"ico a otro. tal como se 

encuentr"an en la -figu1"d 7.5c. Cuando un periFer·ica concreto e:; 

seleccionada, bloquea la transmisión de Jos se1~dles J/ resto 

del sistema. Este metada se utili.:a a/gund~ 

mic1·ocomput.adores pdra disponer de un sistema Jera.rquica de 

inte,-rupciant!!l, estableciendose los niveles según la posición 

en la cadena. 

La gestión de enti-.ada y sa 1 id.a, en su .Jspecto de 

p1·agramación puede ca11side,.arse a dos niveles: 

1) lnst;yuccfones de Ent;Yada y Sal ida: Son tareas cuyas 

Funciones estan int1m.amente ligadas al sistem.:J de E/S', y entn1 

l.Js que podrian destacar: TemporiZdcianes por programa, 

1·utJn.;is relacJonadJ!>. par Jcceso d1recLo .; memor1.J, gP5t l"dn <:lo 
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tampones (bu-ffers) d& memoria para captura de datas, ruti fld!> de 

desempJquetilmiento de ddtas, rutinas de 

detección de er•rores, cambios de fm~mato, etc. 

PERIFERICO 2 

·~·~~~~ ~NJ 
{b) 

CPU 

SISTEMA 2 - ---~S~SlMA N 1 SISTEMA 1 

(e) 

FIGURA 7.5 ESTRUCTURAS DE E/S a)LINEA COMPARTIDA 
b)ESTRELLA;c)CADENA 

En la mayoria de los microcamputcJdores, no existen 

instrucciones especificas de E/S, ya que na se diferencia entre 

memori.J y 1·ogistros de E/S, por Ja que las mismas instrucciones 

son Jpl icables a ambas !:>is temas. En otras mJcracamputCJdore!3, 

existen instrucciones que hacen referencia e>.·cJusiva .31 sistema 

de E/S y pueden sC:Jr de los tipos siguiente.•s: 
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aJ rrans-Ferencia· da -Datos en Paralelo: El código. de 

ope1~acton ··1'1dica SJ· 1.3 Ope·r.:JCion··· es-de e1itra-da o de~salida y, 
·. ' 

en gene1~a11 indica de ·.forma _ltilplJ'cita, el rE!gistro .de .. Jd CPU <el 

.JctimuladG~ · /d---~~'yo_~~i{J ·:d"e ···Jos· Ci:!so.sJ,. que - )~Ú:~~-~-J~;~~~· .. -;~li .. 1·~ 

trdnsTerenci'u. ' ··-.:-; -- ::~ '.~ 

Cn mc.lquinas con·-pac::d eapdc::id~d de diYeCCianddo,, en dil . .JntO 
, .. ,·,-.. · -; ::_.· .: .. ·:· ;•'-". 

a ucc;usos de -E/S, lu-'_miSffld - Pa!dbril __ ,:dei · .c-ó'.-'cúf;D~~de ,.~C?Pª'~aci~n 

puede indicar ¡., del-

seleccionado. En ,ma·quin.:is~ de" 

di r-ecc 1 onaml en.t.o, dfi_ ope,..,li:Jan· indii;.a un 

regJsl;<°' ·de- l~ CPU .que·- sirVB de- bdse pdril un d/recciDn'dmlenÍ;o 

indirf:!c·ta~- o la dirección del peri Fe,.. Jea se d.J de forma directñ 

en pd/.lbrus !iucesiva~ al código de aperilCÍón. 

bJ Tr-ans-Ferencia, Seguida de un Test de una Li~nea' Exter-na 

y Salto (skipJ CandicJondl Según el Resultado del Test: Este 

tipo de instrucciones facilita el didlago con el pe1·Jferica en 

transt-~er·encids progr .. 1111ad.as. 

cJ f1odiTicdción: Se oFrece Ja posibilidad de madi-ficar 

algunos bits rJA un ,.~gi~1tro de salida, sin modificar el n~sto, 

con und !30/a 1n:;trucc1ón. Consiste en re.:tli;:ar operdciones 

lógicas, UlNO p.:ird liJ puesta a cero de b1 t v Ofl µ.Jra l.J 

pue!ita a unoJ, enlrL~ \.'ids de acceso tpwrt!iJ y ddtos inmediatos. 

cJJ Envio de órdenes especiales peri~ér-Jcas: En e5te 

casa, 1cJ/ código de aparilción contiene inFarm.Jcidn qua se envia 

al per·Jferico. d fin de desencadenar una operación especific.1, 
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control, etc. 

eJ 1;.iStr:uC:cicúíBs'-: y ;.,~d-ÍJdX. bJt . a· bit: ~n 
•_-·.· .. --·-> ;, ... ~·:·--:~,·:~·.::-. __ -__ . . ;_ r 

maquina? ~'!.'l~~-e·f!_t~:- estí·f}ctuFd--=- ·d~·-:c;E/S/:· se 0----posibilita &! 

d~ r-~';~·i;;;(,'"~-i'1'.1·~-~-,'li!J- :i~-y _ acce~rr:·. ·a -~-~-~-Á: 'b1 t,:::~~-d~'2-;;~t,~~da -~o.:'de _ -·~k 1 J ~ª, 
_' - ; <,• ', 

a demds de 1 aCce!iO -~ ·~h~ _ ~~ J d b.~ª 

VII.7 PROCESADORES E/S. 

Ld solución ldgica al' programa de obtener maxima 

concurrencio en-él proc~samtento de ··la -E/S, es ·disponer· de Un 

sistema --de EIS lrlteliger:ite que ai'sle a la CPU de Jos 

peri_fe1~Jcos. · Lü ·cpu set .. la entonces· 1 ibFe ·de prosef¡uit' cJ -todil 

vélacidad· con su tarea primordial, de .Procesar. el- progroma y 

m.:inipular los ·.datos Jnte'riiamente. El subsistema de E/S 

j~1tallgentc 5e obtiene mediante un procesador de E/S <PES). 

8Js .. 1Ca~'e;:,t~~;-_ U~---pracesador de E/5 es aquel capa;:, de eJer.utar· 

un ,peql.}eño Yepertorio de órdenes paYa dtender ld petición de 

E/S. -La _fi guYa 7. 6 ilustra las principales componentes 

d"rquitectónicos de un subsistema de E/S inteligente. Cama se 

muestra en la Figura, el procesador· de E/S estd d!.iOci.:ida 

directamente al bus del sistema, es responaable da Jd 

selección y extracción de las órdenes de E/S indJviduales 

contenidas en la memoria principal. El PES contiene 

gener.Jlmentt.!, un procesador especJFicamente diseñado p.Jra el 

procesa de 1 d E /S, y una se,.-ie de 



Los ca.~aJe.~ ~r~pqi~cio;,~n:~na. _vJa ·da ,·cÓmun{cdc'-ión ,;nt1~e el 

proces.Jdor de E~f! Y'··'!º?i·-cor:i_tro/ad¡,·,..~s. , de· d~ppoi;i tíyas._·· ram~bien 

pueden cndstir. Cdf1,ala~. ·_de ~EIB 
:-·-.-, 

-fir}ura~7.6.-· · --· 
~ . ' . ·. -- . 

En su .-f~-,..~:~:- m~·s·_.s/~J;Je, y ·¡;u~·f!do:-~!it.:( ~d/o_; ~útl. cd~ña.1 'Puede 

ser u-ry p~~~~~~-~ ~r-:~'.~S~~~~r /~Úe ·· ·,:.ea J ·¡za: áp'eFdc i áiles'·:d;:/t'~HA._ put~~ 
reducidD c,án}u!1t-,;:·:, · df]_ ----~j~P~i) ti__v~a'~-~~~:.---- Si er ···c~h~~J - vJ un 

incorporado dentro dé Un' PES, -.se tr·dta esencialmel1te de un 

componente de p1~ocesamienta 

ldglco. Cuando··el ca.na} posee- capac{dad de p1~acesa, se sue/t; 

uti l 1 za.r como _-PES. 

u••••· Controlador 
de E/8 

1 • .,,. Controlador 
• 111,.. de E/8 

Olapo111t1voe 
de baja 

velocidad 

FIGURA. 7.6 ARQUITECTURA. DE UN SUSBSISTEMA. 
DE E/S INTELIGENTE 
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VII.8 PERIFERICDS •. 

traq_~¿o/=! ·' ~Ltflri~id~~:'."~P~!:b.f~J.C~;io . o cpm~ - tr'ilbaJbs l imi·tádas POI .. 

1r/s~· A-._~:.~·~~~·~·~ .. ~)~'.:·: '.;J_j';;~}):,~-J~í1--~Qt';e el --~-¡-~;;si tiva y la /~t~,;T~-ce 
: ' . '." -. -. - . . -. ~.-:· -,. . . '. ~ - ; ·, - -,._-. 

asoéJada.-.eS~ -·-t;'Q;,fuii~.-~L'.li. Ú1té1~F,:ú::e de :~/S: col)tral~ Ja. aperacion 

~ ~~;;;~, ;J:~~~-~}¡j:~~-~-~~ó~'.;-,~~Í;ó · ~-iiOada: a ~'._.e-1 ia._ Las ~:-~1:~;¡~·,jj·~-~e-s::·~: 
cDntr~-i-·se·:7j-~j~i~ú;- --f~e:_~i~liºtf/ ~;de;;~:~ das·de~c-;;a-_ ~~~.--·_:{c1~~~~~~~~~ia1¡1~ 

-. . ~·.: ;' :~ ·. . , 
de· Ordemii~ · d.l~~~_dá-~ ;par"a · ~'-fe~tuar" Una· tr'-~nsac~J~Í~ .·,J,/.É/s',- ·se 

:' i .-.. . • ·., 

defiÍJm_JÍ'ia-' ·~ant~OJada'f._:,_. ·s'a-F"t1Ó/a1~e <Dt"iverJ de-. 'dispbS i t1va; , LaS 
'-·' '' ' - . :_: : ;·. ' ' - . ' -- - ' - . - ~ .. 

fu~é(ri'ñe.s -~~~· './d·: Yntef:face, son '.:JJmacenar y efectuar '.c:an1te1;sión 
- . . - ' ~ . '" - -

· d'e~ las·_-:-;d~Ia~-::a·. un: .formato r-equer-1 da.. Tdfflbi~n, df=!tScta,:.. -~,..,.._or_es 
, . , - ,_ - :;-, :~ 

de tr.:iil--SrñfS! ó-n, y ·solicitar Ja repetición de Una transaccJdri de 

E/S en caso de error. Ademas, la interface puede interrogar, 

iniciar y detener el dispositiva, de JCUEH"da can las órdr:.rnes 

E:!~U-J.t!d!J · p_1-:w~l_a CPU. En ciertas casos, ld lfJlerfac:e ldml.JitJ11 

puede interrogar a Ja CPU si el dispositivo solicita db:mcidn 

urgente. Na todas las interfaces paseen estas capacidades, y 

existen muclMs opciones de dependí enda de las 

c.:JrdcterJ;sticas del dispositivo. A continuación. reseñamos unas 

cuantas dispositivos y sus velocldiJdes caracteristicJs. 

Existen muchos tipos diferentes de dispositivos 

peri Fericas. La mayar parte de el las son dispositivas 

eluctramec.lnicos y por tanto t..rans-Fieren datos a una Fn~cuenci..J 

l imí ta da por Id velocidad de Jos componentes electromecdn1 cos. 

Le¡ t~1bl..J 7.1 fllUC!Stra algunos dispositivos perJFe,··icas t 1·picos. 
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Lds memorias de lJu1·ouJas, JaD unidadi~s d1"'! disco. dl~ t.Jml.Jo1· 

v de c..:J'nt.:1 magneticd. son dispositivos de almdcenamienlo de 

masJs que -alinar;enan r1ata5_ a baja coste para su po5te1·101 

n~..:uperacidn. L.:rs termindles de pantalla, son dfsposit1vó~ dt~ 

&ntradu y !;aJ Jd.3 compuestas por teclados y LulJos ck"! 1·.'lyo:-; 

c .. 1tddJcos CTRCJ. t;J tecJ.ulo Jctu~1 como "ent.radJ. micmtra5 que el 

TRC es al elemento visuaiJz.Jdar··-de Ja salld<l. En algunos CJ5as 

P.n los que el 'T(fC !J~.sustJtuye p°'~ un Jmpresara, Jos ter'minale;; 

se denami nan ttilet.ipos. 

D!SPQSIT!VQ 

Memorias de burbuJ.3 

Dispositivas de cJ1·g.J 

acopJJda 

Discos 
de C.,;jtJezu fi j.J 
de cabe:a móvi J 
flexibles 

Tt:.•nninaJ de p .. :int.:ll )d 

lmpre~ora de 1 ineas 
de impacto 
eJectrastJctica 
de cflor-ro de U nt.J 

Unid.Jd de cintd 
llldqnetic.:i de cdrVí:Jtes 

c7. 9 pistJ.sJ 

Cassette 

Nema1 .. i .J ):Je· masas 

._·f'!~ffloría de masas 

Salidil 

Nemaria de m.asaA 

Vf:LGC!DAD Dé 
TRANSFf:RéNC U1 

3001<, 'lf'I cps t 

500 f':, ''M CIJS 

3001..:. :?ti cpia 
JOk. IN cps 
25k cps 

100-30C.W Jpm+ 
300-'IOOOOlpm 
1oo-3000 J pm 

15-300f-..' cps 

10- •IOO cµs 

rl'JBLll 7. I ALf.iUNOS OFSPOSETJVOS /JE 1:.-/!/ 
• Carocteres por segundo 
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+ Lineas por minuto 
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CONCLUSIONES 

f.11 FinaJt;: .. ,,,r· él .-pre'~ent~.· tr'J_ba!O; y d.;idos las·,eJemantos y 

conocimJcntas '!ecé~~riOs ·,·pard·.::ser· ca/ia~ de:· .~n~e),~d~i~.,-·y o:111~lizar 

Ja mdyOr p.Jrte .. de_ .. asuntas rE!Jacianddos con Íd orgdl~iZdC.:i_iJQ di:! 

º 11rvJ· r:omp~,·l~:~~-~_'~·:,-_: ~:i-~-,P~~~dI'- -~c;ary:;j ~-~·r- -1~,>~:(aD·j::~t.~~~~" 

E J coáocer . y ·· und· camputitclord 
'· .· ,·:_; -;·::.-· , .:.,, ·.·· 

canL;·;bUye«-aJ 'dcsr?Y'rol Ja jjva-FeSiOna1. de ·"fa· ge'nte.)~,;·gene,:..ú_. ya 

que can e_J JÓ se l!_uede ~011Í~~~a> ~~--~i~~~~a·.·-~~;~~:j·i:; ~~~,-~-~ª~ mAQuifla. 

Oesa.fi.J1·tunad.:Jñ1EJnte· en Me~ico -·ha .:.-;Ki~~~n--~';;~;:í~-~~Jeni~!J de apoyo 

necesa,~ías -,ia.1··a 1~e~l i zato ;J~~/~~~~~·te·-_:~;:~~:~:·~··d/~e~q~~---

< < ./< ·.r,_ 
Sin fJmbar(Jo, .--f?''l· -·; hechr:': ;:_de.-- ~6,.;b~~,~~-~}~d~~--. ·V-' C.,ÚJa una dé 

. •<.·:··~,,' , -, '.;";. _-:: .. 

i:ompon(#nte · es '~t!Y_ /i~_~;;,·~~'.'./fJ_~·~~~-:.:.:;~_;_<y·~ ·:~'.;~~!i ~;:_~º" t:tl)a. 

d J -f e1~e1 ir: J ~;.-o.-:~~ -':"~1-t:-·~>~~;:,:·t.;1~:¿ r::;~~[{~~~~:;.~J!~'.~_¡z;:;.":--T· J_1·~''t·- . -o-~---- -

mim11os 
"'!_-._--:,,: '· 

(mJ c1-l1pro~-~s~d'!.;.~_~·,-' "m~n~or}JS ·.Y: pe_~·!-F~r·'.-Í~O~:·:~ri- -~~¡.,~Y_al"J·. 

Po,.- atí"O /¿ufo, .~ste traba}'? nos prapa1~ciona und v.:wJedud de 

Formas paru el diseño de control, ventiJ}ds y desventajJs entre• 

Jos mismos, con la cu.:11 poden1us elegir el que se adaptEJ a las 

necest dddes de nuvst1·0 pro.vecto. 

Cl h!JChD de !1dtJl?r las c~r.u:teristicus de ld!i di ft.•r1:!ntas 

m1:1morias, materi .. 11 de ¡.-dbr1c.::11..~ión, proceso de f.;b1~icación. 



mel.odo de grut;ac1d11 1 et.e •• nas pe;·m1-te cOna:.: .. ~r -no, solo ti.•l 

electrónico con· 1:?l Jo nos-~ rJ.-1 

opC:i ó;;--d~-.--~~~~/~ ·:v aSesciYllr:·. ~:·i:¡,~JáS~-::,:'?'~~iflpa, .. )'?~ .'".:!_i!.;t~_"a.ta&. 
-'.'· . 

' ~.. .- .-:, ,:~~~~·::~· -.:~.'_.·. _ _.,,_ 

Par ;u 1_umtj·:·:~~: ~~~"'-~ '.tt1~~·~;;i'u1d ·f;,,pe~~/as:~\· .pD~1~1~~ie11t.~, .. 
~ -'' _ __,. 

>iaAar~~.~i.:i __ ~,-~-~ ~h" · -d~"l-i'd~:.-_ ;se. -110·1.~1?.t'i - .J con un. c.lba 

practJ~d~ y proyecta~. 
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