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Guion
» El punto de partida: La calculadora

» Automatizacion en la ejecucion y
almacenamiento de programa (CS1)

» Almacenamiento de los datos y ampliacion de
modos de direccionamiento (CS2)

» Diversificacion de instrucciones. Ejecucion
no secuencial (CS3)
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CS2

P Es necesario aumentar la capacidad de almacenamiento
de datos del sistema y que no quede Unicamente limitada
a sus 8 registros.

P Para ello se ampliara la arquitectura anterior y al nuevo
sistema le llamaremos el computador simple 2 (CS2).

P Existen dos opciones para dotar al sistema de
almacenamiento de datos:

» Utilizar un Unico sistema de memoria para datos e
instrucciones lo que se denomina arquitectura Von
Neumann.

» Utilizar sistemas de memoria distintos para datos e
instrucciones, lo que es denominado arquitectura
Harvard.
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CS2

P En la arquitectura Harvard, las caracteristicas de las memorias y
los buses de interconexiéon de las mismas pueden diferir.
Normalmente los datos requieren memoria de lectura y escritura

P En la arquitectura de Von Neuman el sistema de memoria es
Unico y por lo tanto tanto memoria como buses son unicos.

P El disponer de dos sistemas de memoria separados dota de
eficiencia al sistema ya que normalmente es el acceso a memoria
lo que enlentece su funcionamiento y en este caso se puede estar
accediendo a instrucciones y datos simultaneamente.

P Las CPU modernas incorporan aspectos de ambas arquitecturas.
La memoria cache interna a la CPU se separa en dos (datos e
instrucciones), pero la memoria principal es unica. Desde el
punto de vista del programador se trata de una arquitectura de
Von Neumann, pero desde el punto de vista del hardware es
Harvard.
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CS2

»El CS2 dispondra de una arquitectura
Harvard.

» El conjunto de instrucciones debe ser
ampliado ya que se requiere manejar los
datos almacenados en la memoria.
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Conjunto de instrucciones (ISP)

CO

00000
00001
00010
00011
11111
01000
01010
11010
01111
10111

SINTAXIS

STY o Z,Rf
LDRd,Yo Z
STS dir,Rf
LDS Rd,dir
LDI Rd,dato
ADD Rd,Rf
SUB Rd,Rf
SUBI Rd,dato
MOV Rd,Rf
STOP

FUNCION

MEMDAT(Y o Z) - Rf
Rd - MEMDAT(Y o Z)
MEMDAT(dir) — Rf
Rd - MEMDAT(dir)
Rd — dato

Rd - Rd+Rf

Rd - Rd-Rf

Rd — Rd-dato

Rd - Rf

NOP

P Las 4 primeras instrucciones son para intercambio de datos con la

memoria.

P Es necesario aumentar los bits del cédigo de operacion.
P Se han afiadido nuevas formas de acceso a los operandos (modos de
direccionamiento).
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Conjunto de instrucciones (ISP)

CO

00000 STYoZRf MEMDAT(Y o Z f
00001 LDRd,Yo Z Rd -« MEMDAT(Y o ¥)
00010 STS dir,Rf MEMDAT(dir) —
00011 d,dir Rd - ME ir)
11111 LDI Rd,dato Rd — dato

01000 ADD Rd,Rf Rd - Rd+Rf

01010 SUB Rd,Rf Rd — Rd-Rf

11010 SUBI Rd,dato Rd — Rd-dato

01111 MOV Rd,Rf Rd ~ Rf

10111 STOP NOP

Arquitectura load/store

No se opera contra la Memoria.

Solo se intercambian datos con

ella en dos sentidos:
memoria->registros
registros->memoria
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Conjunto de instrucciones (ISP)

CcO SINTAXIS FUNCION

00000 STY o Z,Rf MEMDAT(Y o Z) - Rf
00001 ILDRd,YoZ Rd -« MEMDAT(Y o Z)
00010 STS dir, Rf MEMDAT(dir) — Rf
00011 L.DS Rd,dir Rd « MEMDAT(dir)
11111 Rd date D d-datn

0100Q ADD Rd,Rf Rd — Rd+Rf

01010 B Rd,Rf Rd — Rd-Rf

11010 SUBI Rd,dato RO < Rd-dato

01111 MOV Rd,Rf Rd ~ Rf

10111 STOP NOP

Las operaciones de suma y resta
se realizan sélo con datos guardados
en registros
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Conjunto de instrucciones (ISP)

SINTAXIS FUNCION
STY o Z,Rf MEMDAT(Y o Z) - Rf
LDRd,YoZ Rd - MEMDAT(Y o Z)
STS dir, Rf MEMDAT(dir) — Rf
LDS Rd,dir Rd - MEMDAT(dir)
LDI Rd,dato Rd — dato

01000 ADD Rd,Rf Rd — Rd+Rf

01010 SUB Rd,Rf Rd — Rd-Rf

11010 SUBI Rd,dato Rd — Rd-dato

0111 MOV Rd,Rf Rd — Rf

01 STOP NOP

Se ha aumentado el numero de bits del codigo
de operacion. Pero no se utilizan todas las combinaciones
posibles que serian 32.
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Conjunto de instrucciones (ISP)

CcO SINTAXIS FUNCION

00000 MEMDAT(Y o Z) — Rf
00001 Rd -« MEMDAT(Y o Z)
00010 MEMDAT(dir) — Rf
00011 Rd - MEMDAT(dir)
11111 Rd - dato

01000 Rd — Rd+Rf

01010 Rd — Rd-Rf

11010 Rd — Rd-dato

01111 Rd — Rf

10111 NOP

Formas de direccionar

Directamente con el valor de la direccion de la memoria de datos

Con un dato guardado en un registro que tiene el valor de la direccion
Contenido del registro

Con el dato que esta guardado en la propia instruccion
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Modos de direccionamiento

P Directo de registro: | MOV Rd,Rf
» El dato se encuentra en un registro.
P Indirecto de registro: | ST Y o Z,Rf

» El dato se encuentra en una posicién de memoria cuya
direccion esta almacenada en un registro denominado
“registro base”. (En este caso dos de los 8 que tiene la
arquitectura, R6 o Y; R7 0 7).

P Absoluto: | STS dir,Rf

» El dato se encuentra en una posicién de memoria cuya
direccion se da como operando.

P Inmediato: | SUBI Rd,dato
» El dato se encuentra en la propia instruccion.
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Antes de la ejecucion Después de la ejecucion

R6 Pos cont 558 |R6 Pos cont
$00 $34 $00$34
MOV Rd,Rf $58 R2 $01$56 $58 R2 $01$56
MOV Ro6,R2 $02$78 $02$78
$03 $00 $03/$00

Memoria Memoria

Antes de la %]'ecuci?:n Después d% la ejectucién

0S con 0S con
STY o Z,Rf R6  $000534 R6 00534
STYR2 $58 R2  $01$56 $58 R2 $01$56
$02 578 $02$78
$03$00 $03/$58

Memoria Memoria

STS dir,Rf Antes de la ejecuciéon Después de la ejecucién

Pos cont Pos cont
STS $2,R2 R6  $00/534 R6 $00[$34
$58 R2  $01$56 $58 R2 $01$56
$02 576 $02 $58
$03 $00 $03 /00

Memoria Memoria
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Antes de la ejecucion Después de la ejecucion

R6 Pos cont SFC RS Pos cont

BI Rd,dat $00 534 $00 $34
>U aro $58 R2 $01556  $58 |R2 $01$56
SUBI Ro,7 $02$78 $02$78
$03 500 $03 500

Memoria Memoria




Formato de instruccion

Este formato es necesario para los modos de
direccionamiento absoluto e inmediato.
Campo para guardar la direccion o el dato
de 8 bits.

I
formato 15 14 13 12 1210 9 8 7 6 5 4 3 2 [1 0

- A . registro fuente
1nstruccmg - - - - - | (registro base en
con operando ’ ST/LD)
registro B

- /1 . destino
Bl codigo de operacion o —— '

inst ‘4 ST/ STS) )
Cé?lso?;rcéggo dato inmediato / direccion del dato

memoria o
inmediato

Las instrucciones son de 16 bits y siguen ocupando una palabra de memoria. En el
CS2 el ancho de la memoria de cédigo sera de 16 bits. También sera necesario que
el registro IR sea de este tamano.
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Formato de instruccion

formato

A

instruccion
con operando
registro

B

instruccion
con operando

memoria o

inmediato

MOV R3,R2

ST Y,R2

STS $F3,R2

01111 011 ----- 010
00000 010 ----- 110

00010 010 11110011

dato inmediato / direccion del dato
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oo EEEEEEEEEmEeEmEEmEEEEES V- ainininin :
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[ ' i COMANDOS o | \)NIDAD DE CONTROL [+ —START
I : W 1 ALA — STOP
3 ; : RO W | REG ' UNIDAD DE DATOS DEL CS2
: : 8 0 '
8 g ! : ; R1 Wl 0 :
2o [ R e A R + IR[10:8]  Rris:
' R& 1w | |5 1f—sSA =---0l00 A ' IR[15:11]
SA d==p=F= R4 v 4 0f— . | B —5
D ' RS W: : B —— 16
2 : R6-Y | 7
3 f w []
g - R7-Z W‘*—, ' IR[16] —W,,
: <— U A ! : J
210 1 —{ 16
IR[2:0 1
A4 AR 29, e : -~
—ar CODMEM
) IR[7:0] 256x16
/8 dir
INM
|
8
v Y .
PCI[8 | FC
A B S (OUT=A+B) W R ‘W - (8] CL,.
R (OUT=A-B) | Wiem | Nwem M
TA (OUT=A)
TB ( OUT=B) )
or DATMEM (i |~ g:f P
256x8 s
8
L v
ACJB] :WAC |:| Registro visible
R
v - 8 Registro oculto
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ymoTTEEEEEEEmEEEmEEEmEEE / <D '
< ]
D ' ! COMANDOS
2| ' W T ALA
3 x RO = | REG 1 UNIDAD DE DATOS
i 8. o '
8 el y R1 w, 0 !
w7 | R2_w . |! L1 :
o RS |# 2 1l—sA =-- _-_IB[_192§I] ‘ ' IR[15:11]
saw-t-f o [TRe |3 of : e
D ? RS |& : — T
4 ! R6-Y |7 7 T T T T T T T——
q - R7-Z |& ' IR[16] —W,_
6 7
2107 A : ‘/16
‘ ! ]
IR[2:0 1
SER LR e 129, Fy====-- - data
= CODMEM
IR[7:0] 256x16
8 dir
INM
! | i CHE
PC
A B S (OUT=A+B) W R el — CL
R (OUT=A-B) | Wiem | “wem PC
TA (OUT=A)
ouT TB (OUT=B)
DATMEM (i | <
256x8
LB
A \4
ACJS] — ¢ |:| Registro visible
AC
v 8 Registro oculto

Parte anadida con objeto de guardar mas datos
ademas de los guardados en la pila de registros
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oo EEEEEEEE e EEEEEEEEEEE " /3 """ '
i . ' COMANDOS START
2 ! 1 ALA
3l L RO | Wees i UNIDAD DE DATOS STOP
g . : 8 : Rl ﬂ ]
8 6 : 1 ! W1 0 1
w7 | R2 W . |1 L= :
v RZ |7 |2 1[—sA <---rRLOE ' IR[15:11]
SA <=-p=f- R4 |2 | s O S B 5
A ' RS |& : L [r— =116
I - |_R6-Y ES_,— 7 :
o - R7-7 |7 : IR[16] —W_
N 7
210s A : /‘/16
IR[2:0 '
L SRR R Y. yeennnn -
- CODMEM
IR[7:0] 256x16
8 dir
INM
Y A //8
— |
A B ~ PCI8] [ ke
S (OUT=A+B CL
\/ R EQUT:A-B)) | Waew | Ryem ‘WMAR Pe
TA (OUT=A)
DATMEM  dir 2 |
256x8 g
LS
\4
—W
ACJS] —RAC |:| Registro visible
C
v . 8 Registro oculto
Memoria de lectura/escritura con capacidad
23x8. Terminales de datos bidireccionales




s o TETEEEE R E " /*3 ----- :
< ]
e ' ' COMANDOS
2| ' Y T ALA
s 1 RO | ree 1 UNIDAD DE DATOS
4 ! 1 8 W .
8 3 ' RL |7 0 .
7 (s v R2 |= 1 !
W | 2 — 1 .
T Vo R Jw' | |2 i[—sa =---EEOE FIR[15:11]
SA a==-F=F=" R4 W 2 Of— . g
0 |- i 4 -1 1 2 mmm=mm=m===gEe====
i T, : N ey S
3 | - W 7 1
oq - R7-2 W‘;—,_ ! IR[16] —W,_
6 ’ 7 1
My } : 1
IR[2:0 / 1
£ SRR IR Y. s g
s CODMEM
, IR[7:0] 256x16
/8 dir
INM
=
\ y 18
— |
PC
A B S (OUT=A+B) W R W PC[8] — &
R (OUT=A-B) | Wiew | “wem | war PC
TA (OUT=A)
DATMEM  gir @
256x8 g
LS
v
— W
ACJB] —R AC I |:| Registro visible
AC
' 8 |:| Registro oculto

Registro que guarda de manera temporal
las direcciones que van a ser accedidas en la 19
memoria de datos




moTEEEEEEEEEEEmmmEmEEEEEES /3 ----- !
0 | ! .
A E ' ! COMANDOS
2| ' W . ALA
3 : 1
A : RO = | REG +  UNIDAD DE DATOS
Y R e 0 :
7 el T R2 = 1 !
210 1 w, ! 2 2 : IR[10:8 :
P R3 W 2 1—sa ""'"['"'.] \ ' IR[15:11]
SA d==F-p= R& & |4 °— ' —5
0 |- | s - 1 11 2 mEmmmm=m=m==g=====
i T, : e S
3| - W_ ’ !
g - R7-Z We—,_ ' IR[16] —W,
6 ’ 7
7 [t A "
210 1 —f 16
IR[2:0 !
AL SN TN Y. oo o
CODMEM
/ IR[7:0] 256x16
/8 dir
INM
-
8
— |
PC[8 | PC
S (OUT=A+B) W R ‘W (6] CL,.
R (OUT=A-B) | Wiem | “wem MAR
TA (OUT=A)
TB (OUT=B) =
256x8 g
v
— A |:| Registro visible
AC o
Registro oculto

El camino para mover datos desde los
registros siempre pasa por la
ALU y el acumulador
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ST TTTEEEEEmEEEEEE T ST :
- ]
H D ' ! COMANDOS
2| ' W i ALA
[ L RO = | REG 1 UNIDAD DE DATOS
T\ | Erw L :
7 fel r R2 L 1 !
210 1 : W | 2 — 1 )
P R& 17 . |3 il—sa =---EROY ‘ 'IR[L5:11]
SA @==F=f= R4 o 1 O . g
0 |- i 4 -1 ! 2 mmmEmmmss=sgEe=s=== ’
)| T, 5 N oy = e
3l : _ A 7 '
4 I - R7-Z W“—,_ ' IR[16] —W,_
6 7 '
o AA : —+ 6
IR[2:0 / 1
58 wem e . O =
A CODMEM
IR[7:0] 256x16
8 dir
INM
=
8
¥ Y
A B PC[8] [ lec
S (OUT=A+B) W — CL
— W R ‘ MAR PC
R (OUT=A-B) | "Wvem | “wem
TA (OUT=A)
DATMEM ir |t=— & |
256x8 g
L8
v
W
A%S] _RAC t_ |:| Registro visible
AC
' S |:| Registro oculto

Camino para que los datos vayan
D I de la memoria a los registros. Usa el bus
compartido.




oot EEEEEEEEEEEmEE e /3 """ 1
0 | ! :
' ' 1  COMANDOS
2| ' ALA
3 ; i RO WREG : UNIDAD DE DATOS
4 1 W
5 i P 8 _0 '
8 6 : 1 ! R1 W 0 !
2107 R : I R Wl ' ! 2 :
o R& |7 | |2 1f—sA =-- _-_lB[_19-§I] A ' IR[15:11]
3o 1 S v PR . i
Z hE ? RS W: . L =16
: : R6-Y |= !
3 ; : W 7 1
4 - R7-Z Ws—,_ ' IR[16] —W,_
6 ’ 7
2107 A : “/ 1
' —_— ; . STS dir, Rf
S EREEEEEEE e s RORRREEE - data STS 8,R3
- 00001000 CODMEM 00010 011 00001000
l‘?" : WR[7:0] 256x16
\ /8 .
dir
INM ¢
¥ | /8
— |
A B [ s (ouT=A+B) PCl8] — L
W R W pc
R (OUT=A-B) | Mvem | Swew AR
TA (OUT=A)
* 256x8 <
VL \Y
w
ACJS] _RAC I |:| Registro visible
AC
' 8 |:| Registro oculto

DT

a la entrada de la ALU

Direccionamiento absoluto e inmediato. Necesidad del MUX
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TTTTEEEEEEmEE e ST :
o= . ' COMANDOS START
2| ' ALA
al : - RO W_\_ |WREG :  UNIDAD DE DATOS STOP
B . 1
8 1 ' : R1 W: 0 :
HNesn Bl B R2 W . |1 L= .
v R& |7 |2 1[—sA <---RLCOE ' IR[15:11]
SAeerpt LR s o : T
R RS |7 : L — =116
)| | CEAN e ;
4 I - R7-Z |3 ' IR[16] —Ww,
6 . 7
7 [l A : 4 R
2 —— : —J16 STS dir, Rf
=R RELETTTEEEEE TEEEEETTY LR ITE - data STS 8,R3
- CODMEM 00010 011 00001000
¢ IR[7:0] 256x16
O 8 dir
INM
\ / //8 -
A B [—s (out=A+B) woR w P —cL
R (OUT=A-B) | Mvem | “vew | e Pe
TA (OUT=A)
DATMEM  dir [t & |
256x8 S [ —
LS
\4
—W
ACJS] _RAC I 00001000 |:| Registro visible
' - |:| Registro oculto
D I Direccionamiento absoluto e inmediato. Necesidad del MUX 23
a la entrada de la ALU




CS2

Modificaciones en la arquitectura del CS2: todo lo que se ha
anadido es para dotar al sistema de almacenamiento de datos
en memoria.

P Sistema de memoria de datos.
P Registro de direcciones de la memoria (MAR).

P Acumulador (AC). Se ha anadido este registro a la salida de
la ALU porque esta debe compartir el bus.

P Multiplexor a la entrada de la ALU porque esta debe
transferir datos tanto de los registros como de los 8 bits
menos significativos del registro IR a MAR en el caso de
direccionamientos absoluto e indirecto.

P Aumento del tamaino de palabra en la memoria de codigo
P Aumento del tamano del registro IR
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CS2

Descripciéon RT de los nuevos componentes

¥ ¥
W R WR DATMEM[A7_0] - D7_O: =
SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS 00 DATMEM[A7_O] H.I.
(DATMEM) 01 DATMEM[A | | DATMEMIA, ]
D A 10 D ' D
7-0 7-0 11 7.0 7-0
/t PROHIBIDO PROHIBIDO
8 8
15
W, MAR - OUT:=
IN
W MAR 0 MAR MAR
OUT 1 IN MAR
«t 8
/l' 8 WR AC — OUT:=
R fg 00 AC HLI
- OUT 01 AC AC
10 IN H.I.
'1' 8 11 IN AC
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ST YoZ,Rf
1. AC-R[IR ] TBW,_
. - . -
2. MAR-AC; AC-R[IR _ ] R, W, TAW,
3. DATMEM[MAR]<AC R W
AC ~ MEM
-------------------------- "‘ e |
] /3 .
0 ' '
/i . W A la 79" 4— UNIDAD DE CONTROL [*— SSTTACTPT
i i : RO 7 | REG 1 UNIDAD DE DATOS| DEL CS2
5 ; Y 8 0 '
1 2107 : I R2 W: - 1 2 — : . A
! . RZ 7 . |2 1|—sA =---REQ0 A ' IR[15:11]
1 SA d==p=fF=' R4 = 2 0}— , —
i H ! R5 —= 5 | ——— LT e T
I 2 I ' R6 - Y & 3 l- mEmpEmmEmEEEEE=-=-- -/
| H B : W '
1 4 5 R7-2 Wj , IR[16] — W, |Los valores almacenados
1 ? |t A : en IR debe
210
: IR[2:0) ' 16 corresponder a los
. S e ey - data registros base y fuente
LR L N -
: = CODMEM
; 1 ) IR[7:0] 256x16
1 1 /8 dir
1 ' INM
'” Y 8
— |
A B S (OUT=A+B) W PEikE — &L
—_ W R ‘ MAR PC
R (OUT=A-B) | Wiem | Svem
TA (OUT=A)
ouT TB (OUT=B) ©
DATMEM  (ir | gi: -
1 1 256x8 = E LR NI -y
1 Ls
\A \ v 1
ACI[8 W H |
J ] — - . 1 |:| Registro visible
el Registro oculto
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CS2

Descripcién de las microoperaciones de las instrucciones de intercambio
de datos con la memoria

co@, 1,1 .1 1) 00000 00001 00010 00011
Instruccion ST YoZ,Rf LD Rd,YoZ STS dir,Rf LDS Rd,dir
Micro 1 AC<R[SDb] (YoZ) AC<R[Sb] (YoZ) |AC<IR, AC<IR,,
TBW,, TBW,, TB W, INM TB W, INM
Micro 2 MAR<AC MAR<AC MAR<AC MAR<AC
RAC WMAR RAC WMAR RAC WMAR RAC WMAR
AC<R[Sa] AC<R[Sa]
TAW, TAW,
Micro 3 MEM(MAR)<AC R[Sa]-MEM(MAR) MEM(MAR)<AC R[Sa]-MEM(MAR)
RAC WMEM RMEM WREG RAC WMEM RMEM WREG

‘Nota: R[Sa] es R[IR

10-8:I

RISb] es RIIR, ]

ur DT
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CS2

Descripcién de las microoperaciones de las instrucciones cuyos operandos
estan en registros

co@, I I 1) 01000 01010 01111

Instruccién ADD Rd,Rf SUB Rd,Rf MOV Rd,Rf

Micro 1 AC-R[Sa]+R[Sb] |AC—R[Sal-R[Sb] |AC—R[Sb]
SW,_ RW, TBW,

Micro 2 R[Sa]-AC R[Sa]-AC R[Sa]-AC
RAC WREG RAC WREG RAC WREG

‘Nota: R[Sa] es R[IR

10-8]

R[Sb] es R[IR, ]

.

ue DT
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CS2

Descripcion de las microoperaciones de las instrucciones que
utilizan modo inmediato

CO@, I, 1, 1) 11111 11010
Instruccion LDI Rd,dato SUBI Rd,dato
Micro 1 AC<IR,, AC—R[Sa]-IR,
TB INMW,_ R INMW,_
Micro 2 %[Ss\}_«—AC E[S{E/I\}(—AC
AC REG AC REG
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Carta ASM

S0_Stop

Y
IR « MEMCOD(PC)
PC - PC 41 S1_Fetch

'

S2_Execute_1_All

STOP ST
LD

<IR[15:11] >

ADD STS

LDS

SUB
suBl LDI
AC%R[Sa@, Cac < IR[7:0DD AC < IR[7:0] T RIS
CAC —R[Sa] -R[Sb] D MOV C
AC < IR[7:0]D l

C_AC ~R[Sa] - IR[7-0] > MAR — AC MAR ~ AC
MAR — AC AC « R[Sa] MAR ~ AC AC — R[Sa]
S4_Executeg] 2_LDS S6_Executd 2_STS S8 Executg 2_LD S10_Execuje_2_ST
AC —R[Sb]
A\ ] Y
P R[Sa] -« MEMDAT(MAR) MEMDAT(MAR) ~ AC R[Sa] - MEMDAT(MAR) MEMDAT(MAR) ~ AC
\ S5 Executg] 3_LDS S7_Executd 3 _STS S9 Executg 3_LD S11_Execufe 3 ST

S3_Execute_2_opreg R[Sa] -~ AC

l
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Ejemplo de uso

Realizar un programa que intercambie dos tablas de 4 datos que se encuentran

almacenadas en las direcciones $F0 y $FA de la memoria de datos.

Programa
LDI R2,1
LDI Y,$FO
LDI Z,$FA
LD R3)Y
LD R4,Z
ST Z,R3
ST Y,R4
ADD Y,R2
ADD Z,R2
LD R3)Y
LD R4,Z
ST Z,R3

MEMORIA DE CODIGO

MEMORIA DE DATOS

ADD Y,R2
ADD Z,R2
LD R3,Y
LD R4,7Z
ST Z,R3
STYR4
ADD Y,R2
ADD Z,R2
LD R3,Y
LD R4,Z
ST Z,R3
STYR4
STOP

STYR4

Pos contenido

$00 11111 01000000001
$01 11111 11011110000
$02 11111 11111111010
$03 00001 011 ----- 110
$04 00001 100 ----- 111
$05 00000011 ----- 111
$06 00000 100 ----- 110
$07 01000110 ----- 010
$08 01000111 ----- 010
$19 10111 -----------

Pos contenido

$00 | ...

$FO | DATOITABLAI
$F1 | DATO2TABLA1
$F2 | DATO3TABLAI
$F3 | DATOATABLAI
$FA | DATOITABLA2
$FB | DATO2TABLA?
$FC | DATO3TABLA?
$FD | DATOATABLA?

ur DT
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