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Guion
» El punto de partida: La calculadora

» Automatizacion en la ejecuciony
almacenamiento de programa (CS1)

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

» Diversificacion de instrucciones.
Ejecucion no secuencial (CS3)




CS3

» El computador simple 2 presenta muchas
deficiencias: imposibilidad de realizar saltos en la
ejecucion del programa, ausencia de variables de
estado que informen del resultado de las
operaciones, falta de comunicacion con el
exterior.

» Se propone una arquitectura pensada para
solventar estas deficiencias: el CS3.

» Se ha procurado que la arquitectura del CS3 sea
similar a la del microcontrolador que veremos en
el tema siguiente, aunque muchisimo mas simple.
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CS3

Modelo de usuario: ISP

» Se pretende que el juego de instrucciones
ensamblador del CS3 sea basicamente un
subconjunto muy reducido del de la
arquitectura AVR.

» Esto no implica que el formato del coédigo
maquina en ambos sistemas sea similar: El
formato de instrucciones del CS3 es
muchisimo mas simple.
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Modificaciones en la arquitectura y
el formato de instruccion que nos
permiten anadir instrucciones de

salto
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:Como se hace el salto?: en el PC, ya no cambia siempre de forma secuencial, se

debe actualizar a la direccion del salto.

¢Donde esta la direccion del salto?: guardada en el cédigo de la instruccion.

El sistema debe de permitir guardar este dato en el PC. Necesitamos conectar el P
al bus para establecer un camino desde IR
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Informacion de lo que significan los cédigos de condicion

R

notas

) nemonico(s)
CONDICIO de la condicién
z \

. 7S, EQ

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A=B

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B

0 C CS, LO asumiendo notacion base 2 sin signo
sera cierta si y solo si el dato recién calculado no es
0 \Y VS representable en notacion complemento a 2
sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
0] N xor V LT asumiendo notacién complemento a 2
1 ? - estas condiciones no estan definidas y no deben utilizarse

El mnemonico de la instruccion de salto
condicional sera expuesto mas adelante. Se trata
ahora de entender la relacion entre los bits del
codigo de condicion y el flag generado por la ALU
y que se guarda en el registro de estado.
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Estructura de la Pila

Antes de meter un nuevo dato el SP tiene guardada la direccion de la pila donde el dato
se guardara.

Es como si se hiciera una pila de libros, el primero que quito es el ultimo que he puesto.
El primer dato se guarda en una direccién determinada y el siguiente, en la direccion
inmediatamente inferior. La pila crece hacia direcciones decrecientes de la memoria.

Representacién abstracta de la

_ zona de la memoria de datos y
Supongamos SP=$34 los valores del SP del CS3

—

SP

G DT 7



Estructura de la Pila

Representacién abstracta de la
zona de la memoria de datos y
los valores del SP del CS3

ANTES DESPUES
SP=$33 QP

sp=434 SP DATO 1

Proceso de guardar datos en la pila. Operacion de PUSH

G DT .



Estructura de la Pila

Representacién abstracta de la
zona de la memoria de datos y
los valores del SP del CS3

DESPUES
ANTES ..., Sp__
DATO 1 DATO 1

Proceso de guardar datos en la pila. Operacion de PUSH

G DT 9



Estructura de la Pila

Representacién abstracta de la
zona de la memoria de datos y

los valores del SP del CS3

Sp ANTES DESPUES
DATO 1 sp=s33 | DATO 1

Proceso de extraccién de datos de la pila. Operacién de PULL. El primero que
se lee es el ultimo que se escribid.
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Estructura de la Pila

Representacién abstracta de la
zona de la memoria de datos y

los valores del SP del CS3

ANTES DESPUES

SP=$33 QP

DATO 1 sp=$34 SP

Proceso de extraccién de datos de la pila. Operacién de PULL. El primero que
Lee es el ultimo que se escribio.

G DT 2




SP
SP=$34

Estructura de la Pila

SP

SP=$33

DATO 1

SP

DATO 1

SP=$33

DATO 1

SP

SP=$34

Resumen del proceso de dos operaciones de escritura en pila (PUSH) y
otras dos de lectura de pila (PULL).
Los datos se leen en orden inverso a como se escribieron.

ur DT
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Descripcion general: Incrementar SP y guardarlo en MAR 23
Esto permite el acceso a la direccion de la memoria de
datos, cuyo contenido es la direccion de salto.
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O ematro base en Se recuperan lo valores del PC guardados para
B cédigo de saber la direccion de salto.
con operando|  OPeracion s Al La direccion de salto por lo tanto no se encuentra
I?uingt - en el cédigo de la instruccién.
instruccion condicion de direccién de salto |No esta asociado a ningun tipo de formato

n
: '
L} 0 [] ]
' 1 . 1 1 COMANDOS
' 2 i ' W 1 ALA
: 4 ; RO | ree 1 UNIDAD DE DATOS
| 4 . ] W
' 5 i P 8 _o 1
: 8 d v ey RL__ |7 5 :

U i — :
: =y P e, T +_IR[10:8] i
: o RS W, 3 1l— sA <.-.'..L.'.. 8 v —
' SA ==& =F = g R4 W3 . a 0l— . : IR[15:8]
. 1 Dl ! R5 e S )
1 2 ! ! R6-Y |[|=2 pmmm ... -—--a

3 | : W 7 1
. i R7-Z We—,_ : IR[16] — W,
1 6 8 A 7 '
] 7 |
] 210 : 16
|

IR[2:0 "
: A4 AR SO P mmee : -
n
: 8 CODMEM
' IR[7:0] 256x16
: Y& .
dir
. INM
|
. 8
' A WPC —
: A B R PC[8] [ IPC
. S (OUT=A+B) W R pc =1 v cL
' R (OUT=A-B) | Wiem | “mem ‘ AR PC
' TA (OUT=A) —
» GN,Z, ouT TB (OUT=B) =) [ \Dsp
: DATMEM dir 2
' 256x8 S _
' | SREG[4] [\ ©,
—mmedd A Y )
AC[8 W
[8] Vo I
Y - 8 P RSL ‘Presetsp

Descripcion general:

cceso a la pila recuperacion del valor 24
Deseado del PC, vuelta a la instruccion siguiente a
La de salto a subrutina




Instrucciones de llamada y retorno de
subrutina

* Una subrutina es una secuencia de instrucciones que realizan una
cierta tarea a partir de unos datos de entrada, generando unos datos
de salida

* Cuando un programa necesita realizar la tarea, hace una llamada a la
subrutina, ésta se ejecuta y cuando termina, el programa se reanuda
por donde se habia quedado (retorno de subrutina).

* Una subrutina puede ser llamada todas las veces que el programa lo
necesite

* Una subrutina puede llamar a su vez a otra subrutina: ejecucion
anidada de subrutinas

* Una subrutina puede llamarse a si misma: subrutinas recursivas

G DT 2



CODMEM

CODMEM

‘Instrucciones de llamada
y retorno de subrutinas

* Situacion inicial (a).
El computador ejecuta

instrucciones y llega a CALL $20.

* La ejecucion de la instruccion
CALL $20 hace que:

* Se guarde en la pila el PC
(que contiene $02)

* Se “salte” a la direccion $20

* Observe el comportamiento del
puntero de pila o registro SP (b).

PC->

SP->

$00

$01

$02

$20

$21

$22

$23

$FD

$FE

$FF

CALL $20

DATMEM

SP->

$00
$01

$02

$20

$21

$22

$23

CALL $20

DATMEM

DT




Instrucciones de llamada

y retorno de subrutinas

sera sobreescrito.

Se ejecutan las instrucciones de
la subrutina hasta que se
procede a ejecutar la ultima
instruccion o RET (c)

La ejecucion de RET hace que se
saque el dato que esta en la cima
de la pila y que se guarde sobre
el PC (d)

A continuacion se sigue
ejecutando instrucciones. En este
caso a partir de la direcciéon $02.

Observe que $02 sigue en la
PILA pero ya no es accesible y en
la proxima operacion de PUSH

$00

$02

$20

$21
$22

PC-> $23

$FD
SP-> $FE

$FF

CODMEM

DATMEM

$00

$01

PC-> $02

$20

$21
$22

$23

$FD

$FE

SP-> $FF

CODMEM

CALL $20

DATMEM

$02

s |
(c)

27



Instrucciones de llamada y retorno de subrutinas

* Anidamiento de subrutinas

Dirl: ..

Rutl: ..
Call rut2
Dir2: ret

Rut2: ..
ret

$FD

$FE

SP-> $FF

DATMEM

Dir2:

CODMEM

Call rutl

Call rut2
ret

Rut2: ..

ret

Dirl

DATMEM

ur DT

28




Instrucciones de llamada y retorno de subrutinas
Anidamiento de subrutinas

CODMEM
Call rutl Call rutl
U e [ N Dirl:
_ $FD
Rutl: .. P> - Rutl: .. SP-> $FD
. callmz Call ut2 € Dir2
Dir2: ret ¥ Dirl Dir2:  ret T
: Dirl
DATMEM
Rut2: ..

Ru . o

ret

ret

G DT =



Instrucciones de llamada y retorno de
subrutinas

Anidamiento de subrutinas

Call rutl
Dirl:

Rutl: ..
Call rut2
Dir2: ret

Rut2: ..

SP-> $FD

$FE

$FF

Dir2

Dirl

DATMEM

CODMEM

Dirl:

Call rutl

Rutl: ..
Call rut2

Rut2: ..

ret

$FD

SP-> $FE

$FF

Dir2

Dirl

DATMEM

ur DT
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Instrucciones de llamada y retorno de
subrutinas

Anidamiento de subrutinas

Call rutl
Dirl:

Rutl: ..
Call rut2
Dir2: ret

Rut2: ..

SP-> $FD

$FE

$FF

Dir2

Dirl

DATMEM

CODMEM

Dirl:

Call rutl

Rutl: ..
Call rut2

Rut2: ..

ret

$FD

SP-> $FE

$FF

Dir2

Dirl

DATMEM

ur DT

31




Instrucciones de llamada y retorno de
subrutinas

Anidamiento de subrutinas

* Observe que el orden en
el que se deben extraer
los contenidos del PC de
la PILA debe ser en

CODMEM

Call rutl

$FD

sentido inverso a como  ~Ut - e Diro
éstos se introdujeron en Calllutz = ops s pirg
ella. (LIFO) Dir2:  ret
DATMEM
Rut2: ..
ret
32

ur DT



Registros visibles de la nueva
arquitectura

PTodos los registros visibles son de 8 bits
PLos de propoésito general se etiquetan RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6 y R7.
PLos de propésito especifico son los siguientes:

»PC o contador de programa: Contiene la direccion de la préxima
instruccion que se ejecutara. Se inicializa a cero y se va incrementando a
medida que se ejecutan las instrucciones.

»SREG o registro de estado: Sus bits utiles se etiquetan Z (cero), V
(desbordamiento), N (negativo) y C (cero). Indican, respectivamente, si la
ultima instruccién aritmética/logica generd un resultado con todos los bits a
cero, un resultado no representable en complemento a 2, un resultado que es
negativo al interpretarlo en complemento a 2 o si provocé carry/borrow.

»SP o puntero de pila: Sirve para implementar la estructura de pila en
memoria. Codifica la direccién de la primera posicién libre. El puntero de pila
se va decrementando a medida que se apilan datos y se incrementa al
desapilarlos. Estos incrementos y decrementos se hacen de forma
automatizada al realizar llamadas y retornos de subrutina.

G DT =




Registros ocultos

» IR: registro de 16 bits que sirve para almacenar
la instruccion que esta siendo ejecutada.

» MAR: Registro de 8 bits que direcciona la
memoria de datos.

» AC: Registro de 8 bits para almacenar
temporalmente el resultado de la ALU

G DT z



Implementacion del CS3

SREGI[4]

-- =

) 4 A 4
0 : /3 :
S . 1 COMANDOS o ] UNIDAD DE CONTROL [ START
2 , w ' = STOP
3 i - RO REG : UNIDAD DE DATOS DEL CS3
: ; V8 Wo .
8 6 ' ] ! 2; Wl 0 :
7 n ' — : 1
210 . W, | 2 — ] . A
Co R [ i sa =--RROE %
SA =-=-F=F= R4 | . 2 Of— . ' IR[15:8]
— — 1 . - omom om om o e mom om oo ]
D ; R5 w . 16
H ! R6 - Y Ws__,— -
; P B
4 I v RZ -Z W‘j IR[16] W,
6
2107 16
data
8 CODMEM
<1_2|<J IR[7:0] 256x16
1]
75 dir
INM
8
v W
B R Pe PC[8] — 1.
(—S (OUT=A+B) W R | w = v | CL_,
R (OUT=A-B) | Wiem | Svewm VAR A
TA (OUT=A) .
oUT TB (OUT=B) @, ¥ 'se | Psp
DATMEM dir | -— % - —
256x8 = —
W ®,
W, Ls = <
A \V4 n
ACl8] [ W
R
' e 8 RSL ‘Presetsp

ur DT
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Descripcion RT de los nuevos componentes

4
W operacion OuUT=

N 0 | SREG.SREG SREG
SREG[4] C
ouT 1 | SP<IN SREG
f
4/8 CL W R |I |operacion OUT1= IN/OUT=
w QUL » 1 | x | x|x|PCeO PC HI
R PC[8]
IN/OUT CLi— 0 |1 | X|x|PCcINOUT PC DATO
\Y
0 0 |1|X| PCcPC PC PC
8 0 0 0 1|PC-PC+l PC HI
0 0|0 0| PC_PC PC HI

G DT w



Descripcion RT de los nuevos componentes

8 8 S R |TA |TB |operacion |C N Z V
1 |0 |0 0 A+B carry(A+B) OUT._ | nor(out) overflow(A+B)
A B 0 |1 O 0 A-B borrow(A-B) | OUT, | nor(out) overflow(A-B)
s /—
C R 0o 0|1 |0 |A
l\é A O |0 |O 1 B
4
' ouUT B
Otras prohibidas
8
Preset|/| |D |operacion R |OUT=
—lpreset sPg] ' o 0 0 |SP_SP 0 | HI
—R out
1 X | X SP — $FF 1 SP
8 0 1 |x SP ~SP+1
0 0 |1 SP ~SP-1

G DT 7



Formatos:
Hay tres y comparten campos

formato

A

instruccion
con operando
registro

B

instruccion
con operando
memoria o
inmediato

C

instrucciéon
de salto

dato inmediato / direccion del
dato

direccion de salto

38




Tabla de instrucciones

Asignacion de codigos de operacion: Facilita la decodificacion

Bits del codigo

de operacion | NEMONICO FORMATO TIPO SINTAXIS EFECTO' VCNZ?
15114 /13 12|11
0[]0/ 0/0]0 ST A memoria ST YoZ,Rfuente MEM[YoZ]<—Rfuente —
0/0/0/0]1 LD A memoria LD Rdestino,YoZ Rdestino«—MEM[Y0Z] _—_
0/0[0[1]0] STS B memoria STS direccion,Rfuente MEM [direccién]«—Rfuente _—
0/0/0/1]1 LDS B memoria LDS Rdestino,direccion Rdestino«—MEM[direccidn] —
0,01, 0[0| CAL C salto CALL direccion MEM[SP]«PC,SP«SP-1, PC—direccién| ----
0/0/1/0]1 RET - salto RET PC—MEM[SP+1],SP«—SP+1 —
0/0/1/1]/0| BRxx C salto BRxx direccion xx: PC«direccién _—_
00111 JWP C salto JMP direccion PC«—direccion —
0/1/0/0[/0] ADD A aritmético/logica | ADD Rdestino,Rfuente Rdestino<—Rdestino+Rfuente *kkk
0/1/0[1]/0] SuB A aritmético/logica | SUB Rdestino,Rfuente Rdestino«—Rdestino-Rfuente —
0/1]0]1]1 CP A estado CP Rdestino,Rfuente Rdestino-Rfuente -
01111 MoV A | movimiento de datos| MOV Rdestino,Rfuente Rdestino<—Rfuente _—
11011, 1/1 STOP - especial STOP lleva el procesador a espera _—
111/0[1/0 SuBl B aritmético/légica | SUBI Rdestino,dato Rdestino<—Rdestino-dato *kkk
11011 CPI B estado CPI Rdestino,dato Rdestino-dato S—
117171111 LDI B movimiento de datos | LDI Rdestino,dato Rdestino<—dato _—

! (sin tener en cuenta el registro de estado y el incremento del PC)
2 El caracter - denota “no modificado”, *' denota “modificado de forma definida”

G DT .




Codigos de condicion de la instruccion de

bifurcacion condicional: BRxx

L.os bits I I I codifican la condicion de salto xx.

10 9 8
nemonico(s)

Lo CONDICION de la condicién notas
0 z ZS, EQ sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A=B

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
0] C CS, LO asumiendo notacion base 2 sin signo

sera cierta si y solo si el dato recién calculado no es

0 \Y VS representable en notacion complemento a 2

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
0] N xor V LT asumiendo notacidén complemento a 2
1 ? - estas condiciones no estan definidas y no deben utilizarse

BRZS, BREQ, BRCS, BRLO, BRVS, BRLT

ur DT
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Descomposicion de las
instrucciones en microoperaciones
para algunos casos

ur DT

41



formato 15 14 13 il 5 3 2 1 0o
Tetrucots fente. L~ | CICLO MEM(YoZ) — Rf
instrucciéon «—
T opETaTDY registro Eﬁgésgrf — (Yoz) =
& estino I ‘I Z
B S UTg ot L L, — 1 AC R(IRz-o) WAC’ B
cg;s(t)r;:rc;ggo operaci(')n dato inmediagot/ direccién del
. ato
memoria o 2 VAR - AC Wanw Roc
i € e condicionide direccion de salto AC - R(IR10-8) WAC TA
" salto salto ’
Ejemplo de instrucciéon de acceso a memoria para guardar dato en ella. 3 DATMEM(MAR) - AC | WMEM, RAC
Direccionamiento indirecto de registro ST YoZ,Ri
"""""""""""""""""""""""""f """""" "/4 """"""" ;
TSRS pp - '
° : '  COMANDOS «——START
' ' ~-— UNIDAD DE CONTROL -
§ : RO - | Wees . CI:I_IADAD DE DATOS DEL CS3 STOP
: o R1__ |7 0 ;
/ : R2_ |7t 1 : 1
.o RS |2 | |2 i1[—sA =----E008 8t
SA a==pF=fF=' R4 W a 0f— S ' IR[15:8]
T | — 2 : I /I‘}/ls
i : = A 7
B z* 4 R7-Z %—,_ IR[16] — W,
6
2107 f 16
data
5 I CODMEM
q: ) IR[7:0] 256x16
/8 dir
v INM
) WPC PC[88] — |
A B R | rPC
S (OUT=A+B) rc v
\/ R (OUT=A-B) | Wiew ‘ Ruew [ Wians Clec
TA (OUT=A) —
C,N,?/ ouT TB (OUT=B) = .. |Dsp
[a' g
DATMEM  dir | gl 5
256x8 = L| —
SREG[4] LS ®,
-; v |~ —— <] %
AC[8 Woe
] " AI
— - RSL ‘Presetsp
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formato 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
registro - -z
A fuente CICLO MEM(SP) - PC, SP - SP-1, PC —direccién
1nstrucc1013 (registro
. registro base en o
registro destino ST/LD) MAR - SP WMAR’ RSP
B cédigo de (fs“‘,l?/nst_l?se)n 1 ]
instruccién operacion dato inmediato / direccién del AC — IR[?.O] w y TB,INM
con operando el AC
memoria o
inmediato S — ——
< condicion de direccién de salto ) 2 DATMEM(MAR) ~PC WMEM’ RAC
instruccién salto SP SP 1 D
- -
— SP
Ejemplo de instruccioén de salto
' . . . -z 3 PC-AC Wpc’ RAC
Direccionamiento absoluto  CALL direccidon
T TS TEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE " Sy m e m e ;
. Ay G
. [] /3
| |
[ ] 0 n .
: o . W ' Ala "P9% 4= UNIDAD DE CONTROL [F— 57T
. f{ ; : RO REG » UNIDAD DE DATOS DEL CS3
' 5 ; P 8 R1 Wo '
' 8 6 . [ ' Wl 0 :
: 2107 - : I R2 W2 ' 3 2= . IR[10:8 é
. P 23 W, 2 1l— SA <--.'..L.'..]
: SA = = === i R4 W3 : 2 0 b—
0 - I —2 5
: 2| ; =2 Wy 6
: | e A K -
' 5| . R7-Z |m IR[16] W,
| ] 6 - o A 7
[] 7 fetl—
" 210 16
| ]
: data
| ]
: 8 CODMEM
' @:J IR[7:0] 256x16
L} 1]
. - = dir
. INM
| ]
' 8
. - Pe PC[8] — 1.
: S (OUT=A+B) . v — &
. R (OUT=A-B) | Wiew | Ruew Y Pc
' TA (OUT=A) = @
. TB (OUT=B) = =)
: DATMEM  dir | <t =
. 256x8 = =
' | SREG[4] [y — 2,
SR L < O
| ] A v (D
Tl mm o .
AGl8] [ W
' | | R,.c o R ‘ ‘Preset
sP SP
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formato 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ()
ot . . . .
A TFaente CICLO Ri - DATMEM(direccion)
instruccion (registro | fro—
) registro base en
registro destino ST/LD) ) WAC’
_ - COTIgo d ST/STS) TB,INM
instruccién operacién dato inmediato / direccién de1‘> !
con oper_ando dato
T e — e 2 MAR - AC W R,
C condicién de . 2
inst i6 direccion de salto
"de salto sallio 3 R(IRm.s) ~ DATAMEM(MAR) WREG, RMEM
Ejemplo de instruccion de transferencia de dato desde memoria
Direccionamiento absoluto LDS Ri,direccion
Pl fym S mmmmm === v
o e e e M S M M M o o m ,‘/ _____ .
[ ] / 3
[} 0 L} :
. g . W ' ALa °7% <e— UNIDAD DE CONTROL [*——START
: i - : RO W REG " UNIDAD DE DATOS DEL CS3
: 8 gl v RL |3 :
: 7 : ; R2 — 2 .
. 210 ' ! W, ! 2 2 . IR[10:8] f
. N ! R3 W i 3 1 — SA <---'--L- 8 v —
! SA d==p=fF=' R4 W 4 0— R * IR[15:8]
: Y ? RS W : e ——— 1
' H ! R6 - Y ES_,_ 7
; — a - R7-Z Wj IR[16] — W,
X ? <
| ] 2.
. 10 16
. data
| ]
! 5 CODMEM
' IR[7:0] 256x16
| ]
8 .
. dir
| ]
| ] 8
Y \W
: A B R C PCI[8] — 1.
' S (OUT=A+B) Pc v — cL
. \/ R (OUT=A-B) | Wuew | Ruen | Wae Pe
' TA (OUT=A) =
; C,N,Z, ouT TB (OUT=B) = 'op |Dsp
: DATMEM  dir |t ¢
: 2568 sz [— —
* | SREG[4] [ ®,
" [4] WSR | i—— <] O
: of A v w
AClg] [ W
Ra ' |1
L = 8 R IPreset_
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e TN 2 Y 10 9 8 7 © > — - | o
rfeug;f;tﬁes Y CICLO Rd - Rd+Rf
ist;
) registro (kl;zgtlesel;? W S
destino AC<— R(lR )+ R(lR ) Ac!

COAIG O et — 1 10-8 20

c;r;s;r:;:alggo operacién ST/STS) dato inmedia::lot/ direccién del SREG — INFO ESTADO WSR
N ato
inme((:iiato 2 R(IR]_O 8) - AC WREG’ Ac
) dicién d N -
inszrlsl;:{:ti(())n con Slacllt%n € direccién de salto
Ejemplo de instruccion de instruccidén aritmética sobre pila de registros
Direccionamiento directo de registro = ADD Rd,Rf /
:'""""""""""""""""""""""""'j """""" /pm TR EEEEEEE" ;
[} ; -------------------------- /’-3 ----- :
[ ] 0 ] '
. i : w D UNIDAD DE CONTROL [*—ZSTART
. 2 ; : RO i | REG ' UNIDAD DE DATOS DEL CS3
: I s R :
: 2107 : ' R2 W: - 1 2 : . A
' . R3 = 2 1 @ __ o lR[10:8] g !
! A d==p=fp= R4 e 2 0 R ! IR[15:8]
' g ; : =S W: = I t—16
. 3 « — R6 -Y W 7
: o - R7-Z W6—,_ IR[16] —W,
[} 6 i o 7
. 7 |etif— AA
" 210 16
. data
! CODMEM
' 0 IR[7:0] 256x16
| ] 8 -
[ / d
. INM al
: W 8
' Pe PC8] — 1
. S (OUT=A+B) pC o — &
. R (OUT=A-B) | Wiew | Rueu L Wiar
' TA (OUT=A) = 5
. TB (OUT=B) ©, e [Psp
: DATMEM  dir [l % |
' 256x8 = =
: < | i — <] (D,_)
_WAC
RAC— 8 R ‘ ‘Preset
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Programacion

ur DT
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Y

SO

IR « MEMCOD(PC)

. Carta ASM

ADD

PC — PC+1
STOP v
<IR[15:11] >
“
A y y
; ; Microoperaciones Mi ; Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones
Microoperaciones SUBI p CI|3t:|rooperac|ones LD STS LD RET BRox
A v A
Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones Microoperaciones g/ll\i/lclgooperaciones
SUB cP MOV LDS ST CALL
\/ \/ 4 \/ \/ \/ \j

47
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Lenguaje ensamblador CS3

El lenguaje ensamblador consta de:

e |nstrucciones ejecutables: Son las desarrolladas
para el CS3. Su sintaxis es la del mnemonico que se
ha ido presentando.

e Directivas de ensamblado o pseudoinstrucciones:
Son instrucciones que ayudan a escribir el programa
y a documentarlo, pero que no causan codigo
ejecutable.

e Conjunto de normas (Iéxicas, semanticas y
sintacticas) que lo hacen operativo.

G DT L



Directivas del ensamblador CS3

Las principales normas y directivas de ensamblado del
CS3 son:

* No distingue mayusculas de minusculas
e Comentario hasta final de linea “;” :
; Esto es un comentario: elimino ST (R2),R1
e Numerales: Formas de dar valores numeéricos. Son: decimal con/sin signo
(-27, 58); binario de 8 bits precedidos de Ob (0b11001111); hexadecimal de
uno o dos digitos precedidos de Ox (0xB, OxF4).

e Etiquetas: Cadena alfanumérica que comienza por letra: p.gj. eti3. Pueden
definirse con EQU o mediante identificador de linea de instruccion:

guarda: ST...; asociara a “guarda” el numero de instruccion correspondiente a
ST...
e _EQU <etiqueta>=<numeral>. Asocia un valor a una etiqueta:

.EQU n8=25 ;asocia el 25 a la etiqueta n8

G DT z




Ejemplos de uso

P Escriba una subrutina para el calculo de la multiplicacion
mediante el algoritmo de sumas sucesivas.

MULT:

BUCLE:

RETORNA:

LDI RO, 0

CPI R2,0
BREQ RETORNA
ADD RO, R1
SUBI R2,1
BREQ RETORNA
JMP BUCLE
RET

.

DT
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Ejemplos de uso

» Escriba una subrutina que devuelva el mayor de
dos numeros escritos en complemento a 2.

MAX: CP R1,R2
BRLT R1MENOR
MOV RO, R1
RET

R1IMENOR: MOV RO, R2
RET

a

DT

01



Entrada/Salida

» El CS3 no ha permitido solucionar unas de las
deficiencias del CS2 planteadas al principio de este
tema: la incapacidad de comunicacién con el exterior.

» Es decir, no posee capacidad de entrada salida.

» A continuacion se expone un procedimiento que
permitiria dotarlo de dicha capacidad.

ur DT
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Entrada/Salida

* Desde el punto de vista del programador la memoria es
vista como un conjunto de bytes almacenados en
direcciones concretas.

* Parte de ese rango de direcciones puede reservarse para

que el procesador pueda acceder al exterior
(entrada/salida)
$00 00
Datos
Datos $A0
$AF Entrada/Salida
. $FF Datos
Sin E/S Con E/S
53
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Entrada/Salida

* Reservaremos un  subrango del espacio de
direccionamiento (ej: $A0-$AF) para entrada/salida.

* Para ese subrango no se accede a la memoria de datos
sino a los dispositivos de entrada/salida.
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Entrada/Salida

* Los cuatro bits mas significativos de DATA ADD indican
si la direccién pertenece al rango de entrada/salida .

 Para dicho rango, los bits restantes de DATA ADD se
utilizaran para seleccionar la posicion de E/S concreta.
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Entrada/Salida

* Las posiciones de E/S puede ser de lectura/escritura, de
solo lectura o de solo escritura

* Un dispositivo de E/S puede agrupar varias posiciones

— E/S

de E/S.
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Entrada/Salida

* Dispositivo de salida (display de 7 segmentos)
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Entrada/Salida

* Dispositivo de entrada (pulsadores)
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LDS R1, $A1 [*Almacena el estado de los
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