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Sinopsis 

Presentamos el diseno de un microprocesador que incluye el conjunto 
de instrucciones, los niodos de dircccion y el ciclo dc leer-decodificar-
ejecutar una instruccion. Los registros usados para el diseno se escogieron 
de la tarjeta programable y se definieron sus funciones. 

Abstract 

We show the design of a microprocessor that includes the set of 
instructions, the addressing modes and the cycle of fetch-decode-execute an 
instruction. We chose the registers used in the design from the board and 
then defined their functions. 

Introduccion 

En la actualidad los microprocesadores so usan para controlar el 
funcionamiento de muchos sistemas. Hay varias clases de 
microprocesadores en el mercado, todos con caracteristicas distintas. Para 
seleccionar un microprocesador que controle un sistema particular hay que 
estudiar el trabajo que realiza el sistema y detenninar cuaies de los 
microprocesadores disponibles en el mercado cumplen con los requisites 
para realizar el trabajo. Luego se selecciona el microprocesador ideal para 
ese sistema. 
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^ meJOr C6m° " qUe '°S micr°Proc«ad^cs logran rcalizar 
estos trabajos disenamos un microprocesador. Comenzamos dcfinicndo la 
rjlHT miCr°PrOCeSador' '-8° <««S.mo. .a .nicroprcgra ac 6 
verificar aue la"CS £ J"" l""m0' rCa"Zam°S la fasc dc « para 
correctamente. "" CCntra' ^ Procesan"c»"> (CPU) funcionara 

Investigacion 

neces^Tofparadise?arCOm'enZa mveStlgando >" ««»««-ndo los concepios 

pasos: ' procedimiento consiste de los siguienles 

Fsrnf ,aS;aracteristi<- dd microprocesador 
Escoger y definrr el conjunto de instrucciones 
Disenar la arquitectura del microprocesador 
Disenar el microprograma 
PrnKor Probar el sistema 

Diseno 

Especificaciones del diseno 

establecimos que el diseno"fuera ^ .""croProcesador. primeramente 
funciones nriLras queJ Zc ' ™ * qU£ ejeCutara las 

onginalmente decidimos que el tama" a°? ' dcbe tener' Aun1ue 

digitos binarios, luego tuvimos que i"° m'croProcesad°r seria de ocho 
-ones que se P°r 

tamanos de microprocesadores de linv rf °P«°nes de los diferentes 
binarios era un tamabo adecuado para" nẐ ZTZT: ̂  ̂  
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Usamos el metodo de direccion sencilla para realizar las operaciones. 
Esta forma de direccion ejecuta todas las operaciones usando siempre cl 
acumulador conio el primer operando. Para obtener el segundo operando (si 
la instruccion lo necesita) el CPU realiza una serie de microinstrucciones 
para localizarlo. leerlo y guardarlo. Si se hubiese usado el metodo de 
direccion doble, entonces el CPU tendria que obtener los dos operandos 
para lucgo ejecutar la operacion. Estos pasos alargan aun mas el proceso de 
ejecutar una instruccion v complican la microprogramacion. 

Seleccion del conjunto de instntcciones 

Segun las especificaciones del diseno, escogimos un conjunto de 
instrucciones que realiza funciones basicas: 

- ADD y SUBS 
Se necesita una instruccion que sume (ADD) y otra que reste 
(SUBS). 

- AND, OR y XOR 
Para realizar las operaciones logicas escogimos las instrucciones 
AND, OR y XOR. Para obtener las dcmas operaciones logicas se 
pueden combinar estas tres operaciones. 

- JP, JPS, BNZ, RT y CMP 
Todo programa debc lener la opcion de hacer lazos ("loops") y 
usar subrutinas para ejecutar una funcion. Por esta razon incluimos 
las instrucciones de "Jump" (JP) y "Jump Subroutine" (JPS). 
Luego, cuando definimos las instrucciones, nolamos que 
necesitabamos una instruccion para ramificar y anadimos la 
instruccion "Branch" (BNZ). Tambien anadimos instrucciones para 
indicar cuando continuar la secuencia orignal del programa una 
vez se ejecuta la subrutina o dccidir cuando terntinar la 
ramificacion ["Return" (RT) y "Compare" (CMP)]. 

- MUL y DIV 
Para las operaciones de mulliplicacion y division anadimos las 
instrucciones MUL y DIV. Estas instrucciones solo se pueden 
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ejecutar con numeros de punto flotante 
CMT y NEG 

Para complementer Ios numeros escogimos la instruccion 
Complement" (CMT) y para cambiar el signo de los numeros 

escogimos la instruccion "Negate" (NEG) 
RTL, RTR, SL y SR 

Para hacer operaciones de multiplicacion con numeros binarios 
escogunos las siguientes instrucciones: "Rotate Left" (RTL) 

STp Rotate RiSht" (RTR). "Shift Left" (SL), "Shift Right" (SR). 

Escogimos una operacion para detener la ejecucion de un 
programa: "Stop" (STP). 

NOP 

Anadimos una instruccion que no ejecuta ninguna operacion. S 
el programa necestta tiempo para ejecutar una operacion antes de 

Operat.o~o "trUCC,6n' em0nCeS USam°S '3 inSm,CC,6n "Nc 

s^Tvtirrf23^ ̂  n,icropr°8ralna necesitamos una instruccion de 
el^onhmto^ Las™ """ nU",er°S PU"t0 fl0taMe * las incluil"^ » conjunto. Las razones se explican mas adelante. 

microprocesallor s^o^btendria'hiRsr'6 ^ " 
de los registros v de la niemn 1 n maci°n directamente de la instruccion, 
de direccion- imnediato (de T ' nt0nces dcfmimos los siguientes modos 
registros (de loTregLtosf ̂  d'rect0/de » memoria), de 
nccesitan un segundo operando ^ instrucciones 

operacion. A esta forma de dire -' ,m"8un °Perando para realizar una 
s61o se ejecuta con la ms^on": n" ̂ 

establecimos el fonnafcTde'"^ y l0S m°dos de direcci6n^ 
los compos nos dimos cuenta que no era "d° Con,cnzamos a a8ruPar 

- ~ - -uccoues 
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manera acomodamos toda la inforniacion requerida para ejecutar una 
instruction. 

Diseno de la arquilectura 

Disenamos la arquitectura del microprocesadorde la siguiente manera: 

Contador de programa (PC) 
Se requiere un contador de programa para llevar la secuencia del 
programa. 

Registro acumulador (ACC) 
El registro acumulador tiene siempre el valor del primer opcrando 
y almacena el resultado lucgo de ejccutarse la operacion, 
destruyendo la inforniacion que tenia anteriormente. Necesitamos 
este registro porque nuestro diseno usa el modo de direccion 
sencillo. 

Registro de datos de mcinoria (MAR) 
El registro de datos de memoria almacena el operando que se lee 
de la memoria principal o que se va a escribir en la memoria. 
Cuando se usa el modo de direccion directo este registro guarda 
el segundo operando. 

Registro de datos (DR) 
El registro de datos almacena el segundo operando que se va a 
usar en una operacion cuando se usan los modos de direccion 
inmediato y de registro. 

Registro de pila (SP) 
El conjunto de instrucciones tenia algunas instrucciones de brinco 
a subrutinas. Entonces necesitabamos un registro para almacenar 
la localizacion de memoria donde ocurrio el brinco para luego 
continuar la secuencia normal del programa. Para este proposito 
anadimos el registro de pila. 

Registro de memoria de direccion (MAR) 
El registro de memoria de direccion indica la localizacion de la 
memoria para la proxima lectura o escritura. 
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Registro de instruccion (JR) 

Kegistros de proposito general (RB y RC) 

sen"Z d~onrardCoTd0r usa el m0d0 * d—-
esta manera podemos almac rCgl®tros de ProP°S'to general. Dc 
que usar las d C?U S1" tCner 

tiempo. A base de las esnrrf mona' Pr°ceso que tomaria mas 
escogimos dos registros (RB y RC?" ^ d'SC"° SC"C'"° 

- Registro de banderas 

• fnsSo„dd: t™dc?cv;dc:adel 
estad°de - p.™ * 

M. de la operacion Compare ""a'^o^ Se"a'a cuan<l° el resultado 

d«e se h XS^^TnT re8,Str°S 

Disefto del m icroprogram a 

a teniamos que aprendcr 
pJ7jeta y ana,,zand° 'OS 7JLl7Tamos estudiand° el de 
Estudiamos el formatodelasmicroinstr.tr " miCroproSramacion incluidos. 
el "software" de ,a tarjeta EmoZ "f Wmos a usar 
nncroprograma. t,,t0nces eo.nenzamos a disenar nuestro 

y luego el microcodig^Erprinie^npcroc^^11^'0"68 P3ra el e"sa">Wa<for 
mstrucciones. Para observer co.no f ̂  k8° due disenamos fue de dos 

Sama ̂  le"gUaje de ensnn.blaje ( Wnihl 1 microc6diS°. l"cimos un 
^ccones que estaban en acon las nnsmas 
los corn'a,"os el programa para v g°' Sc«l'n afiadlamos una 
os en-ores y continuabamos anadie!rfComo funcionaba, corregiamos 

Cuando 
icrocodigo. tambien 
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teniamos un programa en lenguaje de ensamblaje que probaba todas las 
instrucciones. 

Fase de prueba 

Aunque ya teniamos un programa que probaba todas las instrucciones, 
decidimos hacer otro que realizara una funcion. Sin embargo, como el 
nuevo programa iba a usar numeros de punto flotante para simular la 
funcion, tuvimos que anadir dos instrucciones a nuestro conjunto de 
instrucciones. Hasta este punto era posible multiplicar y dividir 
correctamente, pero no se podia sumar ni restar numeros de punto flotante. 
Para este proposito anadimos las instrucciones "DADD" Y "DSUB". 

Equipo usado 

Realizamos la emulacion del CPU en el "TI 8800 Software 
Development Board (SDB)". Este sistema consiste de una tarjeta 
microprogramable de 32 digitos binarios que se instala en una computadora 
IBM PC/AT o compatible. La tarjeta tiene implantado un control de 
almacenaje ("control store" - localizacion de almacenaje que contiene el 
microcodigo) de escritura en el "Random Access Memory" (RAM por sus 
siglas en ingles). 

EI microprocesador 8800 SDB consiste de los siguientes componentes: 

memoria de microcodigo 
microsecuenciador 
unidad de logica aritmetica (ALU) de 32 digitos binarios 
procesador de punto flotante y enteros 
memoria local de datos 

La figura 1 presenta el diagrama de bloques del microprocesador TI 
8800. 
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15 „ 

Neil Microcode Address 

Control and 
Microins|rucfion 

r— 
Microcode Memory 

•32K x 128 Bits 

128 ^ 
, Microinslruct 

' j— 
Microins 
Pipeline 

ruction 
Register 

ACT8832 
Registered ALU 

ACT8847 
fooling Point Cnd 

Integer Processor 

Loco! Doto 
Memory 

32K * 32 Bits 

ACT8818 
Mrcrosequencer 

L_ 
15 

F,8Ura ' D,a8rama dC niicroprocesador TI S800. 
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Dos lineas de transmision conectan los componentes internos del 
sistema. La linea de transmision "DA" provee datos desde el campo de 
datos de la microinstruccion al ALU. al procesador de punto flotante o al 
microsecuenciador. Esta linea tambien puede usarla el ALU o el 
microsecuenciador para proveerles datos a otros componentes del sistema. 
La otra linea de transmision cs la linea Y, que conecta el ALU y el 
procesador de punto flotante a la memoria local. 

Microsecuenciador 

La funcion principal del microsecuenciador es producir la dircccion de 
la proxima microinstruccion a ejecutarse. Esta direccion de 15 digitos 
binarios se obtiene de la memoria de microcodigo (memoria que almacena 
el microcodigo). 

ALU con regis tros  

El ALU consiste de 64 registros de 32 digitos binarios que se pueden 
configurar para operar como cuatro registros de ocho digitos binarios, dos 
registros de 16 digitos binarios o uno de 32 digitos binarios. El procesador 
incluye 13 funciones aritmelicas y logicas con ocho desplazadores ("shifts") 
condicionales, multiplicacion. division, suma. resla v conversion de datos. 

Procesador de punto flotante y enteros 

El "floating point unit" realiza operaciones aritmeticas y logicas enteras 
y desplazadores logicos, conversion de valores absolutos/conversiones de 
punto flotante a entero y viceversa. 

Formato de la microinstruccion 

El formato de la microinstruccion del 8800 consiste de 128 digitos 
binarios divididos en 30 campos funcionales (tabla 1). 
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field |  n of bits |  
* wtviv-a pyji 

9 
10 

1 1  

12 

13 
14 
15 
16 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

~28 

5 
1 
2 
1 
2 
2 

Description 

Control of board 

3 
1 
2 
2 
1 
6 
6 
6 

Select condition code input 

Enable/disable external I/O request signal 

Enable/disable local data memory read/write operations 
Load status/do not load status 
Determine unit driving Y bus 
Determine unit driving DA bus "'g L/AV uus 
^ U doaht.g po„,l a„d „,tefier process„„, 

c regale, I,ol; clock, do not clock 

ctlter d 'CaS' Si8""l0a", bitS (°' Y bus c register data source: ALU. multiplexer 

Select' IEEE °r FAST n,ode for ALU and MUL 

eTi^lrs" """ °Pera',dS: ^ rCSisterS" RB -S^rs, P register, S register, C register 
RB register control: clock, do not clock 
RA register control: clock, do not clock 
Data source confirmation 
Enable/disable pipel,„c rcgisters 

8847 ALU function 

8832 Registered ALU — 

enaote/d,sable data output to selected -T 
significant half, leas, significaill ha|f E'S'er- mOS, 

put, svsteTy b.!l d",a S0"rCe: DA bUS' DB »«. ALU Y MUX o, 

Shift instmction modifier 
Cany in: force, do not force 
Set ALU configuration mode- 37 ia 

Select register in ,i!e C for^vrite bl'S 

Select register in file B for read 
Select reg,ster in fiIe A for write 

_ALU function 

_ 8878 Microsequencer 
input signals to gP,o-

-jr; data field 
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Cada campo consiste de uno o mas digitos binarios y estan agrupados en 
cinco categorias primordiales: 

Tarjeta de control 
Procesador de punto flotante y enteros 8847 
ALU con registros 8832 
Microsecuenciador 8818 
Campo de datos de control de almacenaje dc escritura ("Writeable 
control store" - WCS, por sus siglas en ingles) 

Information del "software" para cl cmulador TI 8800 SDB 

El microprograma consiste de dos programas: el ensamblador y el 
microcodigo. En esta section se describen los pasos a seguir para 
desarrollar un microprograma en el emulador: 

1. Escribir la labia de definiciones para el ensamblador. 

Este programa interpreta las instrucciones en lenguaje de 
ensamblaje y las traduce a instrucciones de microprogramacion. 
Se puede usar cualquier editor ASCII para escribir el codigo. Le 
asignamos el nombre "DEF1NI.SRC". La extension siemprc es 
SRC. 

2. Compilar el ensamblador 

Para compilar el ensamblador se ejecuta instruccion TIM DEFINI. 
Esta instruccion convierte los codigos simbolicos de un programa 
a un codigo de lenguaje de maquina v le asigna una direction de 
menioria a cada instruccion. Hay que corregir los errores hasta 
que el programa compile correctamente. 

4. Escribir el microcodigo 

El microcodigo es un programa que define las funciones del 
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SScTcODWO SRO p0"*"*10"?- * h as,g„a ,, 
ejecuta la f'™"* , 

ensambla y carg. el programa en el^VCS 'nSlrUCC,°r 

Escnbir programa de prueba 

-rzztrZT:: :rdt«e0n i::guaje de ensamb,ajc >• -
SL^CS^T ~ -n=tq̂ I 
programa « * d,Sefl° fUnCi°"a Ai 

ensamblar el programa se ejecutok (PRUEBA SRC> para 
DEFINE Esta instrucrinn t I mstruccion ASM PRUEBA 

sta mstruccion tambien carga el programa en la tarjeta. 

6- Correr el programa 

El programa de interface ^inR i<* 
como funciona el micronm Penn'te ai usuario examinar 
ejecutar este programa se^scribe'f " "™ 88°° SDB" Para 

que se presenta en la pantalla se VnStruccion SDB E" el menu 
step", la cual ejecuta el nmo SeJecciona Ia opcion de "Single 
Ileva 'a otT^St (fm™?™1!/!!! " PaS°' Esta OP™"1^ 
registros del "SDB" v la Se pue^en observar los 
Esta pantalla se divide en cu'atto q"e SC es6i e-lecutand°-
unidad de punto flotante 8818 SeCC,ones: 8832 ALU, 8847 
tarjeta SDB. En la parte inferior fC,UenClador -v el estado de la 
la hnea de coniandos, por la cnal i* PantaIla se Puede observar 
que desea ejecutar. La parte wm/- us"ano enb"a los comandos 
contenido actual de los registros FT ^ pantalla muestra el 
microinstruccion que se ejecuta va * regIStr° afectado o que la 

" ~ * 
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Description del diseno 

Hay de 16 d,'8it0S bina"°s 

y RC) y el acumulador (ACC) Lof l^ST^ ^ dC "S° 8e"era'(RB 

a continuacion son para proposhos de la * deSCnbe" 

"Program counter" (PC) 

EI PC contiene la localization de mem™-;. ^ i 
instruccion a ejecutarse. °"a de ,a Proxuna 

Memory address register" (MAR) 

EI MAR contiene la locali7ar.v;« 
lectura o escritura. nremoria de la proxima 

Instruction register" (IR) 

EI IR contiene ,a instruccion que se esta ejecutando. 

"Memory data register" (MDR) 

o el que se va a escrib^en T* ̂  ̂  ̂  ** memoria Principal 
segundo operando si se usa modo'^ciSi^^ " * 

"Data register" (DR) 

86 USa 13 Si 

"Stack pointer" (S) 
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El S almacena la direccion de memoria donde ocurre un brinco a 
una subrutina. Luego de ejecutar la operacion obtiene el valor que 
contiene la localizacion de memoria que indica el "S" para 
continuar con la secuencia original del programa. 

Registro de banderas 

El registro de banderas indica el estado luego de realizar la 
operacion de contparacion (CMP). Solo se usa el primer digito 
binario e indica si el resultado fue cero. De ser asi entonces 
contiene un numero 1 en el primer digito binario del registro. 

Registro decodificador OPCODE 

Este registro decodificador almacena el codigo operacional de la 
instruccion para luego determinar que operacion se va a realizar. 

Registro decodificador de modo de direccion 

Este registro decodificador almacena la informacion de la 
instruccion que indica el modo de direccion. 

Registro decodificador de registro 

Este registro decodificador almacena la informacion que determina 
cual registro se va a usar. 

El microprocesador que disenamos usa direccion sencilla ("single 
addressing"). Por lo tanto, el acumulador siempre contiene el valor del 
printer operador. Luego el resultado de una operacion se almacena en el 
acumulador y la informacion que habia en el acumulador antes de la 
operacion se destruye. Los registros de uso general se utilizan para 
almacenar datos temporalmente. 
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Figura 3. Diagrama del microprocesador disefiado 
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Conjunto tie instrucciones 

El conjunto de instrucciones del niicroprocesador consta de 24 
instrucciones y cuatro modos de direccion. El formato para todas las 
instrucciones es de 16 digilos binarios. Las instrucciones se describen en la 
labia 2. Los modos de direccion son el modo inmediato, modo directo, 
modo de regislro y el modo implicito. 

Modo inmediato 

En el modo inmediato las instrucciones contienen el valor del segundo 
operador que se utiliza para ejecutar la instruccion. El primer operador 
siempre reside en el acumulador. Las instrucciones que se pueden utilizar 
con este modo son: LOD, ADD, SUB, AND, OR, XOR, JP, BNZ, CMP, 
JPS. Los primeros dos digitos binarios itidican el modo de direccion (fig. 
4), los proximos cinco digitos indican el "OPCODE", los proximos dos 
indican el registro a usarse para la instruccion (para el modo inmediato no 
se usan registros) v los ultimos siete indican el segundo operando. 

M.D. OPCODE REG. OPERANDO 

Figura 4 - Formato de instrucciones para modo inmediato 

A1 usar estas instrucciones se debe indicar el tipo de instruccion, el 
modo de direccion, que no se usan registros con las siglas "NR" ("no 
register") y, por ultimo, el operando. Por ejemplo, la instruccion LOD del 
modo inmediato se debe escribir de la siguiente manera: 

LOD IM,NR,B#000000l 

Esta instruccion almacena el numero 1 en el acumulador. Los valores de los 
operandos deben ser numeros binarios que ocupen siete digitos binarios. 
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Opcode 
Tabla 2 - Descripcion del conjunto de instrucciones 

jlJescripcion 
LOD 
STO 
ADD 
SUBS 
MUL 
DIV 
AND 

Acc [X] 
X := [Acc] 
Acc := Acc + [X] 
Acc := Acc - [X] 
Acc := (Acc)*([XJ) 
Acc := Acc/[X] 
Acc := Acc AND [X] 

OR 
XOR 

Acc := Acc OR [X] 
Acc := Acc XOR [X] 

JP PC := X 

BNZ PC := X 

JPS 
CMP 
RT 

PC := X 
(Acc := Acc - [X]} = 0 
PC := S 

NEG 
CMT 
RTL 

Acc := - Acc 
Acc := CMT [Acc] 
Acc ;= RTL [Acc] 

RTR Acc := RTR [Acc] 

SL Acc := SL [Acc] 

SR Acc := SR [Acc] 

NOP 
STP 
DADD 

N/A 
PC ;= PC 
Acc := Acc + [X] 

DSUB Acc := Acc - [X] 

Carga el acumulador 
Almacena el valor del acumulador 
Sumale al acumulador 
Restate al acumulador 
Multiph'cale al acumulador 
Divldele al acumulador 
Operacion logica AND con 

acumulador 
Operacion logica OR con acumulador 
Operacion logica XOR con 

acumulador 
Brinca la secuencia del progrania sin 

condicion 
Brinca la secuencia del programa con 

condicion 
Brinca a una subrutina 
Compara el valor del acumulador 
Contmua secuencia iuego de realizar 

subrutina 
Valor negativo del acumulador 
Comptementa el valor del acumulador 
Rota el valor del acumulador a la 

izquierda 
Rota el valor del acumulador a la 

derecha 
Desplaza el valor del acumulador a la 

izquierda 
Desplaza el valor el acumulador a la 

derecha 
No se realiza operacion 
Detiene el progrania 
Sumale numeros decimates ai 

acumulador 
Restate numeros decimates al 

acumulador 
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Para la instruccion BNZ, que signifies "ramiflcar si no es cero", se 
utiliza primero la instruccion CMP ("compare"), que le resta al acumulador 
ei valor del operando. Luego la operacion BNZ verifica si el resultado de 
la resta es cero y si no es cero brinca a la localizacion de memoria que 
indica el operando. Cuando el resultado de la resta es cero, el programs 
continua la secuencia normal. 

Modo directo 

En el modo directo las instrucciones contienen la direccion de memoria 
donde se encuentra el segundo operando. Estas instrucciones son: LOD, 
STO, ADD, SUB, MUL, DIV, AND, OR, XOR, DADD y DSUB. Los 
primeros dos digitos binarios indican el modo de direccion, los proximos 
cinco digitos indican el "OPCODE", los proximos dos indican cuales 
registros se usaran para la instruccion (para el modo directo no se usan 
registros) y los ultimos siete indican la direccion de memoria donde se 
encuentra el segundo operador (fig. 5). 

M.D. OPCODE REG. OPERANDO 

Figura 5 - Formato de instruccion para modo directo 

Un ejemplo de una instruccion de modo directo es la siguiente: 

LOD DI,NR,B#0001111 
Esta instruccion busca la localizacion de memoria OF hexadecimal, obtiene 
el valor del operador que tiene almacenado y luego lo guarda en el 
acumulador. 

Las instrucciones MUL, DIV, DADD, DSUB solo se usan con numeros 
reales. Los numeros reales son el equivalente de notation cientifica en 
numeros binarios de computadora. En el formato de IEEE ( Institute of 
Electrical and Electronics Engineers") los numeros de punto flotante tienen 
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23 digitos binarios de niimero fraccionario (f), ocl.o digitos binarios de 
exponente (e) y un digito binario que indica el signo (s). Debido a que el 
CPU disenado es de 16 digitos binarios, el formato tiene siete digitos 

F00nbLtCC,OnarOS Sf/neme (flg" 6)' E1 n,imer0 1 00 se rePres^ como hexadecimal en el formato de punto flotante. 

s ( t 
0 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1_ O

 

o
 

o
 

©
 

©
 

©
 

Figura 6 - Representaeion de IEEE de punto flotante 

Modo de registros 

En el modo de registros las instrucciones contienen el reeistro donde 

ADD,Cs™, MUU DltANToR XOR ^DD y DSUTL"50' ^ 

ZS5£z%tssr'c* '•JCStsss 
M.D. OPCODE REG. OPERANDO 

Figura 7 - Formato de instruecion para modo de registro 

mane'r" ejemP'°' ̂  mSlrU°Cl6n de mod° se escr.be de la s.guiente 

LOD RE,RB 
Esta instruecion obtiene el vnlnr 
almacena en el acumulador. A1 igual quTeTd refstro B <RB) >' Io 

solo se pueden usar numeros de punto flotante ,° direcci6n direct0> 
DIV, DADD y DSUB. para Ias lnstrucciones MUL, 
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Modo implicito 

En el modo implicito las instrucciones no requieren un segundo 
operando para realizar la operacion. Las instrucciones de este modo 
ocasionan un cambio en el acumulador, por lo tanto, el unico operando que 
necesitan se encuentra en el acumulador. Estas instrucciones son RT, NEG, 
CMT, RTL, RTR, SL, SR, NOP y STP. Los primeros dos digitos binarios 
indican el modo de direccion, los proximos cinco digitos indican el 
OPCODE, los ultimos nueve digitos tienen el valor de cero (fig. 8). 

M.D. OPCODE 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Figura 8 - Formato de instruccion para modo implicito 

Una instruccion de modo implicito se escribe de la siguiente manera: 
NEG IP. 

Esta instruccion le cambia el signo al valor del acumulador. 

Ejccucion de una instruccion 

El ciclo de leer-decodificar-ejecutar comienza al obtener la direccion 
de la instruccion que se va a a leer, la cual esta en la PC, y almacenarla 
en la direccion de memoria en el MAR. Luego se lee la instruccion de su 
localization de memoria y se almacena en el IR. Entonces la unidad de 
control decodifica la instruccion que se encuentra en el IR, determina el 
tipo de instruccion y la ejecuta. Para ir a la proxima instruccion le suma 
cuatro al PC. Los siguientes pasos describen el ciclo de leer - decodiftcar -
ejecutar de una instruccion "ADD" del modo inmediato: 

Lectura: 
MAR := PC 
IR := Valor de la instruccion que se encuentra en la memoria 
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Decodifica: 
13 mstrucci6n -v determina que la operacion es un 

ADD de modo inmediato 
Ejecuta: 

MAR := OPERADOR 
ACC := ACC + MAR 
PC := PC + 4 

Miciuprogramacion y fase de pmeba 

y la ttbradeTfSramat;,6n deI CPU COnS1Ste de dos Partes' '".crocodigo 
y la tabla de defintciones para ensamblador. El m.crocodigo es la parte de 

que,define ,as funciones dei La 
de ensambWe a en3" ™',n,blador lraduCe el P'°g™<a * lenguaje 
escnbtr:^ ,as pruebas 

prueba todas la« incfn.^ • j < ensamblaje. El primer programa 

* »•*££ c1—— 

Conclusioncs 

diseiiar un mfcroproMMTor'^url^te'eTpro'6 ^ 'nVestigaci6n fue 

sobre los microprocesadores que ejecutan Drn?S° aprendunos mucho mas 

disenado es sencillo y tiene las rar* , - paso a Paso- E1 modelo 
comun. EI proyecto fue unTJn CaraCte"stlcas un microprocesador 
se especifico en el diseno. ^ ̂  C micr°Procesador trabaja segun 

El emulador SDB 8800 fii#» u 
nuestro diseno porque fue el medin n erramienta 111 uy util y necesaria en 
como trabaja el microprocesador AdpnUS,am<-S corro*JOrar fisicamente 
microprogramacion, se observe r13S' S1 SC comete a'gun error en la 
corregirlo. EStatarjetamicroProgramaeWeCtesqUe C3USa y '3S formas de 

microprocesadores. niu^ utl' en el estudio de los 
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Nuestro diseno se puede alterar de varias maneras. Por ejemplo, se le 
pueden anadir instrucciones para aumentar la capacidad de ejecucion del 
microprocesador y reestructurar la microprogramacion para que cada 
operation se realice mas rapido o cambiar el formato de las instrucciones. 
Tambien se pueden comprar los componentes (por ejemplo: registros, ALU, 
ROM) y construir el microprocesador. 
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