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Fig. 1: Formato de las palabras de datos e instrucciones.
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Fig. 2: Una vista general de la BLUE.
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Codigo

Maquina

Mnemonico

Operando

Descripcion

00

HLT

XXX

Esta mstruccion hace que la computadora se
detenga. Apretar el boton START en la consola
hard que la maquna arranque de nuevo:
comenzando con la istruccion sigments. El
campo del direccion XXX es 1gnorado.

01

XXX

Los conteudos de X3OOX se agregan a los
contenudos del acumwulador., v la suma se
mtroduce en el acumulador. 51 la suma resultante
£5 Mayor que 2131 o menor que 21 MAQUINa
se detiene. El contemudo de X30{X no se cambia
ni se altera.

SUMA ARITMETICA

AC (3000K) SUM (AC)

XOR

XX

El contemido de la direccion 300K, efecmia la
maquina una OR exclusiva bit a bit entre el
contemudo de X0 v el comtemudo del
acumulador, el resultado de la operacion

reemplaza a los contemdos anteriores del
acumulador. El contenudo de 333 no se altera

O EXCLUSIVA LOGICA

AC« (300{X) & (AC)

03

AND

XXX

El computador realiza una operacion AND bit a
biat entre los contemudos de la direccion 300K v
los contenidos del acumulador. El resultado de la
operacion es puesto en el acummlador v los
contenudos de la direccion XXXX no son
alterados.

Y LOGICA

AC« (XXXX) . (AC)
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04

IOR

Se realiza una operacion OR entre los contenidos
de la direccion XOOX v los contemdos del
acumulador v el resultado se guarda en el
acumulador, los contemidos de 300X no son
cambiados.

O LOGICA

AC< (OOTKHAC)

NOT

Cada bit del conteudo del acumulador es
reemplazado por su complemento légico. El
domimo de la direccion XXX es 1gnorado.

NO LOGICA

AC< NOT (AC)

06

Los contemidos de XXX se copian en el
acumulador. Los anteriores contenidos del mismo
se pierden. Los comteudos de XOOX no se
alteran.

CARGAR ACUMULADOR

AC< (3000

STA

Los contemidos del acumulador se copian en
3OO0 El antenior contemado de XX se
pierde. Los contenidos del acummlador no se
alteran.

ATMACENAR
ACUMULADOR

3000 (AC)
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10 SEJ Los contemidos del contador de programa (esto es | SALTO A SUBRUTINA
la mstruccidn actual mas uno) se copian en los
ultimos 12 bits del acumulador v los 4 bits | AC<11..0= « (PC) + 1
restantes se ponen a cero luego el numero 3000 | AC=15.125 « 0
se copia en el contador de programa de modo que | PC «— 3000(
la préxima mstruccion serd tomada desde la
ubicacion 33O Esta mstruccion se usa para
saltar a una subrufina.
11 LA S1 el bit de signo del acumulador es 1| SALTO CONDICIONAL
(acummlador negativo) el mimero XXX es
ubicade en el contador de programa, v la|Si1 AC=15> = 1 - PC«
siguiente mstmuccion se toma desde la ubicacion | 3000
3OO S1 el bat de signo del acumulador es 0
(acumulador cero o positivo), esta instruccidn no | §; AC<15> <= 1 - PCe
hace nada y la proxima a ser ejecutada se toma | (PC+1)
de 1a ubicacién actual mas uno.
12 IMP El mimero XXXX se copia en el contador de | SALTO INCONDICIONAL
programa. La siguiente instruccion es por lo tanto | PC3000X
tomada siempre desde la ubicacion 330G
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13

Los 8 bits supeniores del acumulador se borran a
0 v los caracteres de los 8 bats restantes que
provienen del dispositivo de entrada YY se
mngresan en la parte infertor del acumulador. La
parte XX del domumo de la direccion es
ignorada. La siguente mstruccion no se ejecuta
hasta que la transferencia de datos se completa.

ENTRADA DE DATOS
DESDE PERIFERICO

AC=15.8> <0
AC=T7.0= « (YY)

14

ouT

Los 8 bits mas sigmficativos del acumulador se
envian al deposito de salida YY. La parte 33X del
domimo de la direccion es ignorado. S1 el
dispositive de salida no puede aceptar los datos
en ese momento, la maquina espera hasta que los
datos sean aceptados antes de comenzar la
gjecucion de la siguente instruccidn.

SALIDA DE DATOS HACIA
PERIFERICO

(YY) « AC<15 8>

Los contenidos del acumulador son rotados un
lugar a la 1izquerda. El bit cambiado de AC; 5 se
ingresa dentro de ACj. de mode que el cambio es
ciclico. El donunio de la direccion es 1gnorado.

ROTACION ALA
IZQUIERDA

16

CSA

El juego de mimeros dispuesto en el registro de

llaves de la consola reemplaza al contenido del
acumulador. El domunio de la direccion XOOIX
es 1gnorado.

COPIAR. LLAVES EN EL
ACUMULADOR

AC« (SR)

NOFP

Esta instruccion no tiene mngin efecto. El
dominio de la direccién XXX es 1ignorado.

NO OPERACION
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Fig.3: La transferencia de direcciones
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Fig.4: La transmision de sentencias v operandos
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Fig.5: Las lineas de entrada-salida v seleccion v control
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Fig 6: Esquema completo de la maguina
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Fig. 7 El esquema de bus comuin usado en "BLTUE"
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Fig. 8: 3 registros de 2 bits conectados por un "bus comun"
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Load B

Fig. 9: Diagrama de los pulsos requeridos para copiar informacion desde el Registro C al Registro B.
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Ciclo de Memoria

Tiempo —

Fig. 11 Diagrama de tiempos de las senales de las lineas CP.
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Reloj

Accion

Comentarios

1 | Send PC, Load MAFR_ Load Z Copia el PC en MAR v Z. Inicia ciclo de lectura de memoria.
MMemory Read

2 | Send+1, Load ¥ Hace Y 1guala +1

3

4 | Send SUM, Load PC Incrementa el PC en uno, de manera que apunte a la siquente
mstruccidn.

5 | Strobe MBR Carga el MBR con el dato provements de memoria.

6 | Send MBE. Load IR Copia la nueva instruccion en el registro de itrucciones v comienza
su decodificacion.

7 Dhispomibles para la decodificacion de la mstruccion v tal vez para la

8 &]ecucion.

Tabla 2: El ciclo de busgueda.
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Reloj HALT NOP JMP JMA SRJ CSA NOT RAL
7 - - - Send PC - Send A Send A
Load A Load Z Load Z
8 Send IR | S1A15=1 | SendIR | Send SE. | Send Z Send 2*Z
Off — - Load PC | SendIR. | Load PC | Load A Bar Load A
RUN Load PC Load A
Tabla.3 Las ocho instrucciones de un ciclo en el final del ciclo de basgueda.
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Accion
Reloj Entrada Salida Comentarios
INP OUT
7 1— TRA 1—- TRA Transmute IR 5-0 a través de las lineas de seleccion de
dispositivo
8 E— State E— State A continuacion se procede con un estado de ejecucion.

Ciclo de Busqueda

Ciclo de Ejecucion

1 _ _
2 _ _
3 _ _
4 _ _
3 _ _
G _ _
7 S1 R=1 S1R=1 S1 el dispositivo esta listo (R=1). se copia el dato v se limpia
Send Data Inp 0 —TRA TRA
Lines
Load A

0 —=TRA
8 51 TRA=0 S1 TRA=0 St se ha completado el ciclo de Entrada/Salida, se procede

F — State F — State con la busqueda de una nueva mstruccion. De otra manera, se

repite el cicle de ejecucion.

Tabla.4 Las instrucciones de entrada/salida.
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Fig 12: Los circuitos de la lectora de cinta de papel en BLUE.

Mg. Ing. Santiago Perez 21



_NésE _ — ]
Seeom —
T —

3012 _
m —

} Ares0 25k [epost H\ m
0 O
il
3T 3 R 5
f ar —I
o '@ﬁ L
I o ey
I—
Cidn AT .
Compieh T3
ki

Fig.13 Circuito de la perforadora de papel
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Accidn

Reloj LDA STA Comentarios

i

8 E— State E— State A continuacién se procede con un estado de ejecucion.
Ciclo de Busqueda
Ciclo de Ejecucion

1 Send IR Load MAR | Send IR Load MAR | Copia el IR12-0 en MAF. Inicia ciclo de lectura de memonia.

Memory Read

2 _ _

3 _ _

4 Strobe MBE Send A Load MBE | Carga MBR con el dato proveniente de memoria/acumulador.

Memory Write Inicia ciclo de escritura.

5 Send MBE. Load A - Copia MBR (Dato) en acumulador.

6 _ _

7 _ _

8 F — State F — State Se procede con la busqueda de una nueva mstruccion.

Tahla 5 Instrucciones de carga v almacenamiento del acumulador.

Mg. Ing. Santiago Perez
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Fig 14 Un esguema de un sumador binario paralelo A+B=5[JY15]
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Fig.16: Un Sumador Total construido con 2 Semi Sumadores
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Fig.18: Un hit tipico de la ALTU.
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Accian

Reloj ADD XOR AND IORK
7 - _ _
8 E— State E— State E— State E— State
Ciclo de Busqueda
Ciclo de Ejecucion
1 Send IR Load MAR. Send IR Load MAR Send IR Load MAR Send IR Load MAR
Memory Read Ivemorv Read MMemorv Read IMMemorv Read
2 Send Aload Z Send ALoad Z Send A Load Z Send A Load Z
3 _ _ _
4 _ _ i _
5 Strobe MEBR Strobe MBE Strobe MBE Strobe MBE
V] Send MBE Load Y Send MBE Load Y Send MBE Load Y Send MBE Load Y
7 - - - -
8 Send SUM Load A Send XOR Load A Send AND Load A Send OR Load A
F — State F — State F — State F — Siate

Mg. Ing. Santiago Perez

Tabla 7 La ejecucion de las cuatro instrucciones aritméticas con referencia a memoria.
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Fig 19: Arbol de decodificacion completa.
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F
\ Send BC
- { Load MAR
’,,f Load 2
Send +1
Send SUM
— \
Cps } Strobe MBR
‘“\\ Send MBR
|
> ,H!_+: Load IR

Fig. 20: Compuertas de la primera parte del ciclo de busgueda
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o S—

LT ;/“17 Reset FF RUM

Fig. 21: Implementacion de la instruccion Parar (Halt)

JMA Y
A15 /,'_
M I
SR I
\ _ SendIR
l_
CPg 1 loadPC
L/
SR ™, — SendPC
CP7 /,-'_'_ Load 4

Fig. 22: La tres instrucciones de salto.
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RA I
K‘a Send A
CPL ’I_+: 10ad Z
A
csA__ | ™ ___ SendSR
1
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NOT. H\.I _ Send ZBAR
;= | Load &
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RAL \ _ Send 2*7
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Fig. 23: Implementacian de las instrucciones
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F
CP7 \_ Set TRA=
S

'“-..\
TRA L Set State=E
J/

B=1 | --\"\. zend Dats Inputs Lines
_ | ,—E Load A
= A Resst TRA=(

R=1 | Y
II— Rezet TRA=(]
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Fig. 24: Las instrucciones de Entrada v Salda.
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AND
HKOR

ARITH
IOR 7{/_/
ADD

DTA
LDA Zf// ‘

REF

STA

Fig. 25: Generacion de las seniales ARITH, DTA v REF.
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REF
State s E Let State=F
fal="
REF
State is B send IR
CP1 Load MAR
ARITH___ | Send A
State s B
P2 load Z
StateDiE:_ Sirobe MBR
fal=3

Fig. 26: Primeros pasos de las instrucciones de referencia a memoria

STA Send A
State s E—— |
CPS Load MEBR

Fig. 27: El resto de la instruccion almacenar el acumulador (STORE)
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LDA Send MER
Stateis B
CP& Load A

Fig. 28: El resto de la instrucciin cargar el acumulador (LOAD)

ARITH — | Send MER
State s E——

CPg Load Y
ADD | o
State is E Send SLIM
CP8 Load A

XOR Send XOR
State s E——

CP8 Load A

IOR — Send IOR,
State s E—— X

CP8 | Losd A

AMD— | Send AND
State s E——

CP8 Load A

Fig. 29: El resto de las cuatro instrucciones aritméticas
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Accion
Reloj Examine Deposit Comentarios
1 Send PC Load MAR Send PC Load MAR. | Copia el PC en MAR v Z. Imcia ciclo de lectura de
Load Z Load Z MEeMOoria.

IMemorv Read Memeory Read
2 Send +1 Load Y Send +1 Load Y Copta+lenY dela ALU.
3 - -
4 Send SUM Load PC Send SUM Load PC | Incrementa PC en 1
5 Send MBE Load A Send LLaves Load

MBR
MMemory Write

& Send MBE. Load IR -
7 _
g _

Tabla 8 Detalle de las operaciones generadas por la llaves Examinar v Depositar del panel
frontal. Se asume agui v en la Fig. 10 que dichas llaves proveen una seiial limpia (sin rebotes) de al menaos

lus
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