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Modelo estructural

bus A

bus C

bus D

UC ML

UAL

UD

UCP

16

16

RE

MP

UGM

16

8/16

13

8/16

49

CE/S

8/16

8

8/16

INT0

INT7
CInt

8/16 8/16

CADM

8/16 8

20

8
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Memoria y registros

�
MP (vista por la UCP):

�
ML:

0000

0001

0002

0003

0004

0005

0006

palabra 0

palabra 2

palabra 4

palabra 1

palabra 3

palabra 5

FFFF
palabra FFFE

byte 0
byte 1
byte 2
byte 3
byte 4
byte 5
byte 6

byte FFFF

64 KB

015

RPG

R13

R0

R1

R14 = PP

R15 = CP

�
Registro de estado:

ZV NCPINRAS HSUP

01234891015

c
�

2003 DIT–ETSIT–UPM Arquitectura de ordenadores: Resumen de Algorítmez transp. 3

Formatos y convenios de representación

Números enteros:
� 8 ó 16 bits� Complemento a 2� Extremista menor:� LSB en d� MSB en d+1

Cadenas de caracteres:
� ISO Latin1 (o ISO Latin9)

Instrucciones:

7 4 3 0

CRX CR

7 0

CD0

7 0

CD1

7 6 5 4 3 0

T MD COI X

c
�
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Instrucciones importantes

�����	�
: (PP)–2 
 PP; (CP) 
 (PP); DE 
 CP����

: ((PP)) 
 CP; (PP)+2 
 PP

�	��
: Genera interrupción de programa;
como consecuencia:
(PP)–2 
 PP; (CP) 
 (PP);
(PP)–2 
 PP; (RE) 
 (PP);
0 
 PIN; 1 
 SUP;
(260) 
 CP (vector de interrupción de

��	�
)������

: 0 
 SUP
((PP)) 
 RE; (PP)+2 
 PP;
((PP)) 
 CP; (PP)+2 
 PP

c
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Instrucciones privilegiadas

���
, � � , � � � � , ���������
, ��� �� � ���

, � ��� �

Su intento de ejecución cuando (SUP)=0 provoca una
interrupción por violación del modo usuario

c
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Modos de direccionamiento

MD Nombre Efecto Resultado para
(CRX)=H’F

00 autoincremento DE=(RX)
(RX)+2 
 RX
ó (RX)+1 
 RX

inmediato (con
CD de 1 o 2
bytes)

01 indexado DE=(CD)+(RX)
CD: 1 byte
con signo

relativo a CP

10 autoincremento
indirecto

DE=((RX))
(RX)+2 
 RX

directo (con CD
de 2 bytes)

11 indexado
indirecto

DE=((CD)+(RX))
CD: 1 byte
con signo

relativo a CP e
indirecto

c
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Lenguaje ensamblador (IEEE 694)

Seudoinstrucciones:
��� 

,
��� � � , � � � � , � � � � � �

Directivas:� � �	! "$#&%('*)
� �,+ � ".-(/1032 4157698 �;: 0=<>9' � )�@? �A��� � � "CB : 698,'�0,)�ED � � ? "CB : 6,89'�09) � ?�F � ��� "G41%7698IHJ)K2L"G49%L6,89M1)

,...� ��N F � �	� "G41%7698IHJ)K2 "G49%L6,89M1)K2 �	��� �� � , o
�	� � "O0�/�%(PJQ*0=/1R9)

Expresiones:� Se construyen con símbolos, «+», «–», «(» y «)»� Se evalúan en tiempo de traducción

c
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Lenguaje ensamblador: direccionamiento (1)

Modo Ejemplos Efectos
auto-
incremento

� �S� � �UT 2WV �YX�ZZ[ ((R3)) 
 \ R0;
(R3)+1 
 R3�	� V �]X	Z	Z�[ (R3) 
 CP; (R3)+2 
 R3

indexado
� �S� � �UT 2_^J�����`V �YX	[ (d(

���a�
)+(R3)) 
 \ R0�	� ^����a�3V �]X[ d(

�����
)+(R3) 
 CP

auto-
incremento
indirecto

� �S� � �UT 2WV	V �]X	Z	Z�[	[ (((R3))) 
 \ R0;
(R3)+2 
 R3�	� VV �YX�ZZ[[ ((R3)) 
 CP; (R3)+2 
 R3

indexado
indirecto

� �S� � �UT 2WVY^����a�3V �]X[	[ ((d(
�����

)+(R3))) 
 \ R0

�	� Vb^J�����`V �YX	[[ (d(
���a�

)+(R3)) 
 CP

c
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Lenguaje ensamblador: direccionamiento (2)

Modo Ejemplos Efectos
inmediato

� �c� � �UT 2edgf9H�Mh H’83 
 \ R0 (8 bits)�	� d�f,HiM	h
(absurdo)

relativo a
programa

� �S� � �UT 2_jJ�����
o bien:

� �S� � �UT 2k���a�
((CP)+drel(

�����
)) 
 \ R0

�	� j����a�
o bien:

�	� ����� (CP)+drel(
���a�

) 
 CP

directo
� �S� � �lT 2m^J����� (d(

���a�
)) 
 \ R0�	� ^����a�

d(
�����

) 
 CP
relativo e
indirecto

� �S� � �UT 2WVYj����a� [
o bien:

� �S� � �UT 2WVn����� [
(((CP)+drel(

���a�
))) 
 \ R0

�	� VbjJ����� [
o bien:

�	� Vo���a� [
((CP)+drel(

�����
)) 
 CP
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Programa ensamblador

módulo
fuente Ensamblador

módulo
objeto

PROG.ALG PROG.OBA

código objeto

tabla de símbolos
        externos

tabla de símbolos
        de acceso

diccionario de 
        reubicación

Formato del fichero F � � ! �U� � �Sp
Cabecera (header):
número mágico + nombre

El resto, como una sucesión de
registros (records) de longitud variable

Registro de código:
NB

DIR

SUMPR

bytes  de
  código

c
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Montador y cargador

Montador

módulos
objeto

código objeto

diccionario de
       reubicación

módulo
de carga

PROG.OBA

PROG1.OBA

PROG2.OBA PROG.LNA

Cargador
reubicador

módulo
de carga

MP

código
ejecutable

constante de
reubicación = CR

CR
PROG.LNA

c
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Entrada/Salida

Iniciación del teclado (puertos 0 y 1)
y la pantalla (puertos 2 y 3):ff	ff

� �c� � �lT 2;d T� �c� � � Ha2;dIH
� �c� � � Mq2;d,M
� �c� � �]X 2;d X�� � �or
��� � �or 2 V �lT�[ts T fAu F ��� �c� � �or 2;dIH
��� � �or 2 V � M [ts HAfAu F �� ff	ff

c
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Espera activa

Rutinas para lectura y escritura de caracteres:� �	� ��� � �i� �]r 2 V �UTJ[ s - : 6,>9'AQ*0=81R� � � �]r 2vdaH s 0�4w/1RJ# :��x � �	� ��� � s /*0�-	yJR�# : z�i� � h`2 V � H [ s y�0	0
������ �� ���� � s;{ R,-�0 0�- :�����

�� ���� � �i� �]r 2 V � M [ s - : 6,>9'AQ*0=81R� � � �]r 2vdaH s 0�4w/1RJ# :��x �� ���� � s >1R�B/9R,y	y�R z
��� � � h`2 V �YX	[ s 0�4�-A'W%|810
�����

�� �
c
�
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Subprogramas: paso de argumentos (o parámetros)

Paso de valor o paso de referencia (dirección)

Reserva estática (en MP) o dinámica (en registros o en
pila)

Ejemplo de paso de parámetros por la pila:

d

PP = R14

dirección
de retorno

multiplicador

multiplicandod−2

d−4

d−6

d−6

�	��F �  � � H s >1R�4�R 0�y 69QWyw/�%|>Wy9%J-JR�B�# :F �  � � M s >1R�4�R 0�y 69QWyw/�%|>Wy9%J-JRJ# : '�����	� ^ ? � � �F � F �YXts '�0�- :�} 0 0�y '�04=QWyw/9R�# :F � F �]r~s ��X M 8�%|/*4,�
�	��
¿Cómo los coge el subprograma?
¿Cómo queda la pila al salir de ? � � � ?
c
�
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Traducción de las llamadas a procedimientos

Programa en C:%�B/ �9R,-(/ : 'W%=R�y � %|B	/ BQA6�� �
%�B/ �9R,-(/ � H s# : �
�9R,-(/ � B	QJ6&���,R9-i/ sBQA6 � BQA6 f H s� � { %Jy�0 � B	QJ6 u T � s'�0�/	Q9'AB �,R9-i/ s�

�	��%�B/ � s^�� y	y�Ri6�RJ#,R >9R	'R h�� p ��^
� � �9R,-(/ : 'W%=R�y � h*� s

Resultado de la compilación:D ��� � � � � H�2_^�McV � H r�[� � � M`2edaH� � � ������ ^ ? � � � � � H�2edaH���x � � ������
��	�D ���� H
��	�� � �UT 2ed�hF �  � �UT������ ^ D ��� �� �	� � H r 2Ud,M J� � M`2 D

c
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Causas de interrupción

�
Externas (128)

Una sola línea de interrupción (enmascarable con � � )
Pueden permitirse o inhibirse individualmente
poniendo IT (en el puerto de estado) a 1 o a 0�

No enmascarable, NMI

Otra línea de entrada a la UCP�
Internas

VMU (violación del modo usuario)
BK (instrucción

��	�
)

BKV (instrucción
��	���

)
RS (si (RAS)=1)

c
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Vectores de interrupción

Causa Dir (Dec./Hex.)
0 periférico 0 0/0
1 periférico 1 2/2
... ... ...
... ... ...
... ... ...

127 periférico 127 254/FE
128 rastreo 256/100
129 instrucción

�	��J�
258/102

130 instrucción
�	��

260/104
131 no enmascarable 262/106
132 violación modo 264/108

c
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Interrupciones: modelo procesal de la UCP

Cuando no enmascarable (NMI, VMU, BK o
BKV) o bien otra y (PIN)=1:

1. Si VMU, aborta ejecución y pasa a 3

2. Termina de ejecutar la instrucción en curso

3. (PP) �O�G
 PP; (CP) 
 (PP);
(PP) �G�G
 PP; (RE) 
 (PP);

4. 0 
 PIN; 1 
 SUP;

5. Si NMI o causa interna, pone contenido del
vector en CP. Si no, genera señal, recoge
dirección del vector por el bus A, lee
contenido y lo pone en CP

6. Sigue ejecutando instrucciones
c
�
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Esquemas para las interrupciones

Para explorar las causas externas, varias
posibilidades hardware (externo a la UCP)/software:�

Consulta por software:

V=D’266 a bus A siempre (hardware mínimo)
La palabra 266 contiene la dirección de una
rutina de consulta de interrupciones

�
Consulta por hardware:
La causa externa pone la dirección de su vector en
el bus A�
Controlador de interrupciones:
Gestiona varias líneas de interrupcion y genera la
dirección del vector

c
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Consulta mediante software

Salvar registros

i := 127

RS  i

Restaurar reg.

RETI

(PR)=(IT)=1

i = 0 i := i−1

si

no

si no

A

B

El hardware externo
(mínimo) pone D’266 en
el bus A; si (266)=X, en
[MP(X)] empieza la RCI

La RCI consulta puertos
de estado hasta
encontrar (PR)=(IT)=1

Variantes:�b�&�
De RSi a A�b�3�
De RSi a B

(prioridad circular, o
«round robin»)

c
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Tabla de periféricos:

La construye el S.O. al arrancar, y contiene informaciones
para el S.O.

Ejemplo: ������� � ��� ��� � � �¢¡
. . .

����£
d 12 A ¤ ¤ ¤ . . . ¤
d+20 10 5 ¤ ¤ ¤ . . . ¤
d+40 0E 0 ¤ ¤ ¤ . . . ¤
d+60 02 8 ¤ ¤ ¤ . . . ¤
d+80 00 8 ¤ ¤ ¤ . . . ¤
d+100 FF ¤ ¤ ¤ . . . ¤

H’12 H’02 y H’00 operativos; H’10 y H’0E no operativos
La RCI explora esta tabla de arriba abajo

c
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Rutina de consulta de interrupciones (1)

? �J��� � � � � ���N F � ��� � � �w¥��	��� s #�%w' � '�0�y�R�/a%§¦*R #,0 - : 6¨%=0�B© :D � � ? ! F � ?�F � �	� ��� F � D s #�%w' � /1R�8gyJR >*0�'g%|�1ª�'g%J- : 4?  �� � F �,+ � �¬«mTTJ,T s >1R�'�R ¦*0�' 49% : >10�'RA/�%�¦ :?  ��&�|� �,+ � �¬«mTT	T�X s >1R�'�R ¦*0�' 49% � F ���i� � �|���(�aH?  �� D ��� �,+ � �¬« DD s >1R�'�R ¦*0�' 49% ��%�B /9RA8Wy�R� � �w¥��	��� F �  � �UT s;} Q9R	'�#,R y : 4 '�0 } %A4w/9' : 4F �  � � H s P�Q10 ¦*R R Q	/a%Ay9%|©9R�' p
F �  � � M s � T 2v�IH z ��M� � �UT 2ed���� F � D s � T p >Q	B/10�' : R y�R /1R�8gyJR�� � � H s �IH p >Q	B/10�' : R,y ¦W0�-(/ : '� � �	� � � �c� � � H�2 V �lTJZ	Z�[ s -JR�' } R 8 z /*0 T 0�B �IH� ?�F � � � H�2vd ?  �� D ��� s 6¨%('�R 49% ��%�B #90 /1R�8gyJR��x D ���

c
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Rutina de consulta de interrupciones (2)
� �S� � � Mq2 V �UTAZZ[ s -AR	' } R 8 z /10gH 0=B �,M� � � � Mq2;d ?  J� � F s 6�%w'R 41% : >*0�'�R�/a%§¦ :��x  W��! � ���� � Mq2 V � H [ s y�00 04=/9R�# : >*0�'g%|�1ª�'g%J- :� � � � M� � � � Mq2;d ?  J����� s 6�%w'R 41% %�B/10�'	'JQ	>�-�%�®=B���x  g�|! � � s >*0=B�#�%�0=B/10�����	� V	V � H Z	Z�[	[ s 8�%���Q9'9-JR R �� 

D �i� F � F � M s '�0�4w/1R�Q9'R y : 4 '�0 } %�4=/,' : 4F � F � HF � F �lT������ s '�0=/ : 'JB : #90 %�B/10�'	'JQ	>�-�%�®=B W��! � � � �� �lT 2;daH  s R9-i/Q9R,y,%�©,R � T >9R	'R P�Q10�	� � � �	� � s R�>Q	B/10 R,y 8 z /10 T 49% } Qa%=0�B	/*0�� �
c
�
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Controlador de acceso directo a la memoria

015

H’0  a  H’FFFF

DEC (dirección  en  curso)

15 0

32Kpalabras  (máximo)

CDP (cuenta  de  palabras)

015

DAT (dato  de  entrada  o  de  salida)

A
D

M IT PR

07

EP (estado  periférico  y  controlador)

L/E

LOC (localización  en  el  disco)

045111213

disco pista sector

(4 unidades, (80 pistas) (18 sectores/pista)

14

su
p.

2 superf./unidad)

15

DAT

bus D

bus A

16

16

16

LOC0

CDP0

DEC0

LOC1

CDP1

DEC1

16LOC

CDP

DEC
EP

8 8

IN
(de 18)

OUT
(a 18)

8

IN
(de 19)

OUT
(a 19)

8

en robo de ciclo

en robo
 de ciclo

(IN y OUT) 8

c
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Gestión de memoria en Algorítmez

PL0

PL1

PL2

PL3

PL4

PL5

PL6

PL7

0

12
13
15

di
re

cc
ió

n 
 ló

gi
ca

2

32
12 (Espacio de

direccionamiento
lógico)

PF0

PF1

PF87

PF127

0

12

di
re

cc
ió

n 
 fí

si
ca 13

19

87

32
12

(Espacio de
direccionamiento
físico)

64 KB

1 MB

UCP UGM MP
dirección

física

dirección

lógica

Normalmente,
espacio lógico (virtual)¯ espacio físico (real)° memoria virtual

En Algorítmez,
espacio lógico = 64 KB;
espacio físico = 1 MB

c
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Traducción mediante tabla de páginas

Función de correspondencia: Ejemplo de traducción:

87

PL0
PL1

PL2

PL3

PL4

PL5

PL6

PL7

88

96

65

Tabla  de
 páginas

Espacio de
direccionamiento
lógico  (64KB)

Espacio de
direccionamiento
físico  (1MB)

9
118

8

119

PF0

PF127

PF119
PF118

PF96

PF65

PF9

PF8

PF87

PF88

0

12
13

15

0
1
1
0
0
1
0
0
0
1
1
0
0

0
1
0

0

12
13

19

0
1
1
0
0
1
0
0
0
1
1
0
0

1
0
1
0
1
1
1

1  1010111

Tabla de
 páginas

di
re

cc
ió

n 
 ló

gi
ca

: H
’4

C
8C

di
re

cc
ió

n 
 fí

si
ca

: H
’A

E
C

8C

c
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Unidad de gestión de memoria

INT

(a la UCP)

bus A

16

bus D
(IN y OUT)

16

(de la UCP)

(a la MP)

16

dirección
 física

(a la MP)
20

dirección
  lógica

PRITC

T0

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

H’85

H’86

H’87

H’80

H’81

H’82

H’83

H’84

lec

esc
   _
b/p

lec

esc
   _
b/p

8

modo

P0

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

puerto 21

puerto 20

8
(IN y OUT)

± Traducción:
dir. lógica ² Ti ² dir. física
(si bit validez = 0, interrupción)± Cambio de func. corresp.:
8 ³_´�µ sobre puerto 21
0 ¶ bit C provoca {P} ¶ {T}± func. corresp. para el S.O:
1 ¶ bit C provoca:
H’80 ¶ T0, H’81 ¶ T1. . .± cambio automático al cambiar
modo:

(modo=0 ² modo=1) · (1 ¶ C)
(modo=1 ² modo=0) · (0 ¶ C)

c
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