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1. INTRODUCCION
1.1. Objetivos

El objetivo de este manual es aprender paso apaso €l uso del simulador de Simplez , ordenador



ficticio que sigue e modelo de la"méquina de von Neumann™ y que ha sido disefiado
tedricamente en el libro de texto de esta asignatura, " Conceptos basicos de Arquitecturay

Sistemas Operativos', de Gregorio Fernandez. Este manual puede obtenerse en la Internet en
http://ww. gsi.dit.upm es/~ngal/ffoo/ manual . ht m .

El uso de este entorno de simulacion, desarrollado para ordenadores PC-compatibles, permite
gjercitar la programacion de Simplez , facilitando su comprensién. Aunque en € apéndice se
incluye informacién basica para la programacion (formatos y juegos de instrucciones de Simplez
y microordenes de Simplez) no se puede seguir este manual sin haber estudiado antes con
detenimiento algunas de las lecciones del libro [Fernadndez, 98]. En concreto laly la 2 antes de
programar en Simplez y las lecciones 9, 10y 11 para comprender el comportamiento de laruta
de datos de Simplez.

1.2. Componentes del entorno de simulacién

El smulador Simplez (si npl ez. exe ) posee tres componentes basicos: un editor, un
ensamblador y un gjecutor. El editor esta adaptado al repertorio de instrucciones de la méaquina
correspondiente y facilita la escritura de programas en ensamblador, aunque podria utilizarse
también cualquier otro editor de texto. El programa ensamblador primero examina el programa
fuentey, s escorrecto, lo traduce a lenguaje de maquinay, s no, indica sus errores. El programa
gjecutor simulala gecucion de los programas en diferentes modalidades: de principio afin, paso
apaso, 0 hasta un punto marcado. Durante la gjecucion se pueden ver y modificar |os contenidos
de lamemoriay de losregistros. El ssimulador de Simplez proporciona ademas una vision gréfica
delagecucién en € nivel de micromaguina mostrando, para cada ciclo de reloj, los estados de la
ruta de datos durante |a gjecucion de instruccion.

1.3. Ensamblado y ejecucion de programas

Para gjecutar en este entorno de simulacién un programa fuente (escrito en el lenguaje
ensamblador del |EEE) es necesario seguir una secuencia de actividades, descritas gréficamente
en lafigura 1, con los pasos siguientes:

Paso (1) Se abre una ventanaMS-DOS, se pasa a directorio en el que estdinstalado €l
simulador, y se carga éste en memoria, escribiendo su nombre (si npl ez). Ademas, con €l
editor del ssimulador (o con cualquier otro editor de texto) se escribe el programa fuente
(programa en lenguaje ensamblador) y se amacena en el disco. Por convenio, los
programas fuente para Simplez se almacenan en ficheros con extension . SIM' .

Paso (2) Usando & ensamblador (que forma parte del ssmulador) se traduce €l programa
fuente a codigo obj eto (programa en lenguaje maquina) que queda guardado en el disco.

Paso (3) Se solicitala gecucién simulada del programa, durante la cual el simulador
cargaen memoria el codigo objeto y lo gecutacomo si fuese Simplez , es decir, funciona
como una"maquinavirtual”.
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Figura 1. Pasos para la g ecucion de un programa.

1.4. Limitaciones del entorno

Este entorno ha sido desarrollado para una version anterior de los ordenadores Simplez . Aunque
las diferencias no son esenciales deben ser tenidas en cuenta

L as més importantes son:

No existe el biestable del registro de estado que diferencia entre modo usuario y
supervisor (y tampoco lainterrupcion por violacion del modo usuario ni las instrucciones
privilegiadas).

Algunos codigos de operacion binarios se han reorganizado (pero no tiene mayor
importancia porgue trabajaremos esencialmente en €l nivel de ensamblador). El
repertorio de estaversion y los cédigos binarios aparecen en las tablas 10-13 del
Apéndice.

El ensamblador no admite médulos, ni las directivas IMPORT y EXPORT
El ensamblador no es reubicante

La rutina de consulta de interrupciones comienza en una direccion predeterminada
(D'266) como puede verse en el Programa 6 de este manual.

1.5. Bibliografia

[Fernandez, 98] Conceptos basicos de arquitectura y sistemas operativos. Curso de
Ordenadores. (2& ordf; edicién). Ed. Syserso. Madrid 1998.



2. PROGRAMACION DE SIMPLEZ

2.1. Ejemplo de programacion con ensamblado y ejecucion

Para mostrar € funcionamiento del entorno de simulacién de Simplez, usaremos como gemplo
el Programa 1 (Programa 2.1, pagina 59 de [Fernandez, 98]) que sumalos dos nimeros
contenidos de las direcciones 10 y 11 (en decimal) y lleva el resultado aladireccién 12.
Suponemos que este programa ya esta escrito y guardado en un fichero de nombre
SUMADOS.SIM en e mismo directorio que el ssmulador de Simplez (SIMPLEZ.EXE).

LD /10 ;carga el priner sumando en el acunul ador
ADD /11 ;suma al acumul ador el segundo sunmando
ST /12 ;guarda el resultado en | a pal abra de

di recci 6n 12

HALT ;detiene | a ejecucién

Programa 1. SUMADOS.SIM
2.1.1. Arranque

Desde € sistema operativo MS-DOS, y en €l directorio en el que estdinstalado e simulador,
teclear si npl ez y <RC . Aparecerdla pantallade lainterfaz dividida en tres &reas. EJECUCI ON,
MEMORI A'Y Regi st ros, y un menu en su parte inferior:

Editar/Ensamblar OQtro programa  Salir

Superpuesta, aparece una ventana de bienvenida que al teclear <RC cambia a una peticion de
nombre del fichero fuente, tal como se ve en lafigura 2.



EETICDON MEMOELA

Hewutar  FasoaPxo §F Hasta  Butade Dabos Canienza
Cmtenide
LDir. | Con. | sbuc Tetto Basnte .
Liv Covi beriida
Monviw edd Gchvero luente [ SIM)
Eegigtros  CF F:
Hiitar! Bnzarrblar Otroprog ama Sdi oy ana

Figura 2. Primera pantalla del smulador.

Después de teclear sumados <RC, € entorno compruebasi el programaya ha sido ensamblado y
existe un fichero objeto, sumados. si m Si no es asi, propone seleccionar laopcién
Editar/Ensamblar para generarlo. El programa objeto se carga en lamemoria simulada de
Simplez, a partir de laposiciéon "[0]". Lafigura 3 muestra la situacion del entorno.

EEUCION MEM ORI
Beoka  FxoaPaso I Hata  ButadeDdoz Citni anz o
Camtenida
LDir. | Con. | Fatruc Terdo Basnte . .
Dir Conteni do
(0] | 1012 (COFI0] (1D Ji0
[1] |2013 | ADDJ11| ADJ11 (0] | 52 1012
[2] |o014 [sTP1Z2 (ST J12 [1] | 1085 2013
[3] 7000 | HAT HAT [2] 12 D014
[4] |0DM | S0 [3] | 3984 7000
[S] |00 | S0 [4] 0 000
[] |00 |SE2O (3 [LLILLLL
7] |oo00 |sTr0 Eg} g :ﬁ
(2] |oom0 |SEro
[4] |oom0 |st0 (8] 0 000
[10] |0 | SE2O ]| [LLILLLL
[11] | ODMD | 5T0 [10] 0 0000
[1Z] |0 | ST O [11] [LLILLLL
[13] | 0000 |STrO [1z] 0 000
[14] | o000 | STrO [13] 0 0000

Begiztroz  CE 0 0000 & 00000

Hitar! Bisarbla O oprograna Sdi Frograrma: surmados SIM

Figura 3. Programa " SUMADOS.SIM".

En el area EJECUCI ON hay un menu 'y cuatro columnas. El menu indica las cuatro formas
posibles de realizar |a g ecucién de un programa en Simplez:



Ejecutar PasoaPaso |rHasta Rutade Datos

es decir instruccion por instruccién, fragmentos de programa, €l programa completo o por ciclos
dereloj, respectivamente. Como en el resto de menus del entorno, la eleccion de una opcion se
hace tecleando la | etra resaltada (indistintamente en mayuscula o minuscula).

L as columnas contienen la siguiente informacion: Di r. muestra, en decimal y entre corchetes,
las direcciones de memoria donde se encuentra el programa a g ecutar; Con. indicael contenido
de cada posicién de memoriaen sistemaoctal; | nstruc. dael contenido de dicha posicion
interpretado como unainstruccién; y Text o Fuent e muestra el programa origina en lenguaje
ensamblador. La préximainstruccion a gjecutar (LD / 10) aparece resaltada en video inverso.

En & d&rea MEMORI A, hay también un menu con dos opcionesy dos columnas: Di r. que muestra
las direcciones de memoriay Cont eni do que lo muestraen decimal y octal. La direccion que
aparece en video inverso es la seleccionada. Inicialmente esla[0Q], pero puede cambiarse a otra
usando las teclas de flechas arriba/abajo del cursor o eligiendo la opcion Coni enzo del menu e
indicando directamente el valor de direccion que se quiere seleccionar. La otra opcion del mend,
Cont eni do, permite modificar el contenido de la palabra de memoria almacenada en la direccion
seleccionada.

En & &reaRegi st r osse visualizan los contenidos de |os registros, que en Simplez sélo son dos,
el contador de programa (CP), que contiene, en decimal y octal, la direccion de la proxima
instruccion a gjecutar, y € acumulador (A). Iniciamente el contenido de ambos es 0.

2.1.2. Introduccién de datos

Para probar el funcionamiento del programa hemos de introducir dos valores en las posiciones 10
y 11, gjecutar €l programay ver que en la posicion 12 aparece la suma de estos valores.

Paraintroducir en memoria estos valores, seleccionamos la direccion 10 con laflecha abajo (la
direccion seleccionada aparece resaltada en brillo en lacolumnabi r . del é&rea de memoria).
Luego, se pulsa C (opcion Cont eni dodel ment de memoria) y, cuando el simulador solicita el
nuevo contenido, se teclea el valor aintroducir seguido de <RC . El valor introducido aparece en
la columna Cont eni do, en decimal y octal. Se repite la operacién paraladireccion 11.

2.1.3. Ejecucién

Para ver cudl es € resultado de gecutar cada una de |as instrucciones seleccionamos
repetidamente laopcion Paso a Pasodel menu de EJECUCI ON, hasta que se gjecute la
instruccion HALT, que hace que el programa se pare.

Al gecutar cada instruccién (la que aparece en video inverso), es interesante observar como van
cambiando los contenidosde CcP y Ay como, al gecutar lainstruccion ST /12, se modifica el
contenido de ladireccion [12]. Si se han introducido en las posiciones 10y 11 losvalores 1y 2,
respectivamente, tras terminar la gecucion quedara en pantallalo que muestra lafigura 4.



ENCUT ADAITMA TNSTHICCEON HAT MEMOFRLS

SIMALE SEHATETENITO Cornisnz o
Caomtenida
Dir. | Con. | Fatruc Tetbo Basnte ] .
Dir Combanido
[0] |1012 (LD{10 |ILD }10
[1] |2012 | SDDJ11| ADDJ11 [0] | & 1012
[2] |o01% (STP12 | & iz (1] | 2035 2013
[3] 7000 | HAT HAT [2] 12 D014
[4] |0DM | ST0 [3] | 3564 TOO0
[5] |o000 (STrO [4] 0 0000
[¢] |0o000 |STrO [5] 0 0000
[7] | om0 | S0 Eg} gg%
(2] |oom0 |STro
[9] |oom |sro (5] 0 0000
[10] | ODMD | 50 (4] 0 0000
[11] | o000 | STr0 [10] 1 0001
[1z] | o000 |STrO [11] 2 000z
[12] | o000 | STrO [12] 3 0003
[14] | 0000 |STrO [ 0 0000

Begiztroz  CE O 0000 & 30003

Hlita! Bisarbla O oprograna Sdir Frograrma: surmados S

Figura4.Final delaejecucion de" SUMADOS.SIM™" .

Unavez gjecutada HALT, se puede elegir del menu general, laopcién G ro progr ama para
reiniciar lasimulacién, indicando € nombre de un programa fuente (el mismo de antes u otro), o
se puede elegir Sal i r del entorno.

2.2. Ejemplo de programacion con edicion

Como segundo gjemplo y parailustrar € uso del editor se ha seleccionado el Programa 2 que
suma los 10 primeros términos de la sucesién de Fibonacci (Programa 2.2, pagina 61 de
[Fernandez, 99]).

2.2.1. Ediciéon

Unavez que se ha entrado en € entorno de simulacion de Simplez (pantallade lafigura 2), se
responde a la peticion de nombre de programa escribiendo f i bonacc. El sistema presenta el
mensaje:

Archivo nuevo. &iquest;Desea entrar al editor (§/n)?

pulsando s € ssimulador crea €l fichero "FIBONACC.SIM", y muestra una pantalla con solo un
menu inferior con las opciones:

F1-IMPRIME F2-SALVA F3-ENSAMBLA ESC-SALIR FIBONACC.SIM Lin.1 Col.1

El usuario puede empezar aintroducir por teclado € programa elegido (Programa 2) sirviéndose
de lasteclas especiales del editor, especificadas en latabla 1.

Tecla , Funcionamiento



Sitla € cursor en laposicion del primer caracter no nulo de lalinea

Tabulad i
or previa, . .
contando a partir de la posicion actual del cursor.
RC Terminalalinea actual, creaunanuevay sitlael cursor a inicio de
la misma.
Inicio  |Sitbael cursor en laprimera posicion de lalinea donde esta situado.
Fin Sitla d cursor en e ultimo carécter de lalinea donde esté situado.
Arriba |Sittael cursor a final de lalinea precedente.
Abgo |[Sittae cursor d final delalineasiguiente.
AvPag |Refrescala pantallacon la péginasiguiente.
RePag |Refrescala pantalla con la pagina anterior.
Izquierd |Mueve @ cursor una posicion hacialaizquierda en lalinea donde se
a encuentra.
Mueve € cursor una posicién haciala derecha en lalinea donde se
Derecha
encuentra.
Supr Borralalinea donde se encuentra el cursor.
Retroces |Borra el caracter situado alaizquierdadel cursor en lalinea donde
0 Se encuentra.

Unavez terminada la edicién, se guarda el archivo en disco con F2 (es una buena costumbre
salvar ademés varias veces durante la edicion). El resultado debe ser un listado como €l que se

Tabla 1. Teclasparticularesdel editor.

muestraen el Programa 2.

rhkkkhkkkhkkhkhkhkkhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhhhkhhhkhhkhhhkhhkhkhhkhkhhhkhhkhkhhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkkh Kk

kkkkhkkk*x

;  ARCHI VO FI BONACC. SI M

; Este programa suma | os diez prineros térmnos de |a
sucesi 6n de
; Fi bonacci
sucesi on, la
; definicion matematica seria |la siguiente:
; t(0)=0; t(1)=1; t(n)=t(n-1)+t(n-2), nl

EEE R R R S R I I S I O I I R S O S S R S S S S I S I O S I S S S

Si t(n) es el térmno de posicion n en la

)
kkkkhkkk*x

BR / PRINCI ;Se bifurca al conienzo del prograna




UNO DATA 1 ; En esta pal abra guardanos el val or
1
OCHO DATA 8 ;Y en esta el valor 8
CONT RES 1 ; Cont ador que controla |as
i teraci ones del
; bucl e

PEN RES 1 ; Pentltinop term no de | a sucesi 6n
ULT RES 1 ;Utinp ternmino de | a sucesi 6n
SIG RES 1 ; Siguiente term no de | a sucesion
SUM RES 1 ; Suma de todos los term nos de |a
sucesi on
PRI NCI CLR

ST / PEN ; Al conmienzo PEN es t(0), hacenps
t(0)=0

LD / UNO

ST [ ULT ; ULT ahora es t(1), t(1)=1

ST / SUM ; SUMEL (1) +t (0) =1, sunanos | os dos
pri nmeros

LD / OCHO

ST / CONT ;Ya tenenps t(0) y t(1). Henmpbs de
sumar desde

; t(2) at(9), hay que hacer ocho

sunas.
BUCLE LD / PEN ; Cal cul anpbs el siguiente term no de
I a

ADD [/ ULT ;sucesion, t(n)=t(n-1)+t(n-2)

ST /SI G ; GQuardamos t(n) en SIG

LD / SUM ; Cal cul anps | a suma, que sera |la
suna

ADD /SI G ;anterior mas el ultino term no
cal cul ado

ST / SUM ; Quar danos | a sunma

LD /[ ULT ; Actual i zanps para proxima iteracion

ST / PEN ; ULT pasa a ser PEN

LD /SI G

ST /[ ULT ; SI G pasa a ser ULT

LD / CONT ; Decr ement anbs el contador de
i teraci ones

DEC

Bz / FI' N ; Si henpbs hecho | as ocho sumas
acabanos

ST / CONT ; Si no, guardanos el contador

BR / BUCLE ; Sumanps el siguiente term no
FI'N HALT

END

Programa 2. Suma delos 10 primer os tér minos de la sucesion de Fibonacci

Para escribir este programa en ensamblador se han usado etiquetas en vez de valores de
direcciones. Para més explicaciones sobre €l uso de las mismas puede consultarse €l punto 4.5,
pagina 114 de [Fernandez, 98].

2.2.2. Ensamblado y depuracién



Lallamada al ensamblador se hace pulsando F3. El ensamblador analiza el texto lineaalineay
vatraduciendo a codigo méaquina. Si se detectaran errores (por alguna errata al copiar €l
programa que afecte alas reglas del lenguaje), el proceso se detiene, y se muestran los errores
detectados para corregirlos, informando del nimero de linea donde se ha producido y € tipo de
error.

El proceso de correccion y ensamblado hay que repetirlo tantas veces como sea necesario, hasta
gue finalmente no se detecten errores, y aparezca una pantalla con el mensgje:

Ensamblado correcto. <ESC paravolver a editar.

Pulsando <ESc volvemos al editor. Si volvemos a pulsarlo, se nos dala opcion de salvar el
archivo (siempre es conveniente hacerlo), y volver a simulador, alo que responderemos
afirmativamente tecleando S. Como yatenemos el cddigo traducido, nuestro programa se habra
cargado en memoria, tal como muestralafigura5.

EECUCION MEMOFLA
Hecuty  FPasoaPFaso § Haga  ButadeDaoz Catni enza
Comtenida
Dir. | Con. | Fatruc Tewuto Baanite ] .
Dir Comtanida
[0] (2010 |ERre B |FTHWCI :Sebiwcad
[1] |00 |Srr1 OMO0 DUTA 1 : T etapda [0] |14 3010
[2] |0D10 | S48 OCHO DAA & S Y enestad [1] 1 0001
[3] |0oom |SEr0 [£] & M10
[4] |0ODOD | ST{0 [3] 0 0000
[5] |Dom |SErO [4] 0 MM
[¢] |ooD0 |STpO [5] 0 0000
[7] | o000 |Srio Eg} ggg
[f] |S000 | LR FEMCI (LR
[9] |ooos (s T |BEN A comienzop [3] | 60 5000
[10] | 101 (IDZ1 1D (OMOD (4] 4 MH
[11] | D005 | SE2S T JOT ;LT dwwaes [10] 913 1001
[1z] | o007 |STp7 T 9 S (1)RY0) [11] 5 000
[13] | 1002 |ID}2 ID JOCHD [1Z] ¥ 007
[14] (0003 |STp3 T }CONT :Yatenemostf [12] | 514 1002
Fegistros  CE-0 0000 &0 0000
EBita!Bisarnbla O oprograna Sdie B ogr ana fibomacs SO

Figurab. Ejecucion de" FIBONACC.SIM™".

Comparando €l texto fuente con lainstruccién correspondiente, se puede ver e valor que han
tomado |as etiquetas a traducirse. También puede observarse como las directivasy las
pseudoinstrucciones "RES" desaparecen, ya que Unicamente tienen vigencia durante el proceso
de ensamblado.

2.2.3. Ejecucién

Conlaopcion Paso a Pasoque yaconocemos, podemos seguir el programa. Como hay un
bucle, puede ser Util laopcion|r Hast a. Pulsando | el entorno pide introducir ladireccion de la
memoria donde queremos que el programa se pare (en decimal). Para comprobar 1os valores de
"ULT", "PEN" y "SUM" en cada iteracion, podemos indicar que queremos parar en la direccion
15, que corresponde ala etiqueta"BUCLE".



También se puede gjecutar €l programa completo, sin parar, con laopcién g ecut ar , hastaque
Se encuentre unainstruccion HALT. Para comprobar que el programa termina de forma correcta
miramos que el valor de Sum(posicion de memoria 7) sea 88, nlmero que corresponde ala suma
de los diez primeros términos de la sucesién, como muestra lafigura 6.

ENCUT ANADMATMSTHICCION HAT MEMOELE
SHAEE SERADEENIDD Comvi ehzo
Comtenida

Dir. | Con. | Fatruc Terdo Basnte ] .

Dir Comtenido
[29] | 3017 | BB} 1S H/HCIE ;Smanesdsd
[20] |70Mm0 | HAT HN HAT [0] | 14 3010
[21] | 0000 | STrO [1] 1 0001
[22] [0O0D STMO [2] £ 0010
[22] o000 | STrO [=1 1 0001
[34] 0000 |STrO [4] 21 0025
[35] | 000D |STrO [5] 34 0042
[2] | 0ODOD | STO Eg} g ﬂg
[37] |ODOD | SO
[22] o000 |sxro [3] | &0 5000
[39] |ODOD | STIO [4 4 D0OH
[40] | 0000 | STrO [10] | 513 1001
[41] | 000D |STrO [11] 5 0005
[42] 0000 | STrO [12] 7 0007
[4:] | 000D |STrO [12] | 94 1002

Begistree CF 31 0037 A0 0000

Eita!Bearbla Oboprograna Sali Frograrma: FIBAONACC ST

Figura 6. Fin de g ecucion de" FIBONACC.SIM".

En cuaquier momento de la g ecucidn con laopcion Edi t ar / Ensanbl ar Se puede volver a entrar
en el editor. Es Gtil para modificar sobre la marchalos errores encontrados en la gjecucion,
volver acompilar y repetir la g ecucion.

También se permite modificar el contenido de |os registros durante la gjecucion del programa.
Con laopcion Regi st r os,aparecera una ventana en la que se pedira el registro a modificar y el
nuevo valor que se le quiere dar. Los registros posibles son A, con un rango de valores a
introducir entre 0y 4095, y cP cuyo rango vade 0 a511. En caso de error, invitaareintentar la
operacion.

Esta opcion es Util para gjecutar varias veces un mismo programa. Basta con parar justo en la
instruccién HALT y en ese momento modificar el cp introduciendo el valor cero. También es Util
para modificar el acumulador en tiempo de gecucion, probando diferentes valores parala
operacion que estemos realizando, sin necesidad de programar unainstruccién LD para ello.

3. SIMULACION EN EL NIVEL DE MICROMAQUINA.

3.1. Ejercitacion de la Ruta de Datos

El ssmulador también dispone de la opcion de ver la gjecucion de las instrucciones en € nivel de



ruta de datos. Lo veremos con un gemplo, el Programa 7, contenido en €l fichero
SUMADIEZ.SIM, que suma diez niUmeros previamente introducidos en memoria (tomado del
programa 2.2 de [Fernandez, 98]).

CRE R Sk S Sk O R O O kR S O kO S

R Sk Sk S O

;  ARCHI VO SUMADI EZ. SI M

; Este programa realiza |a suma de 10 nuneros que han
si do

; previ anent e al macenados en nenoria entre |as
posi ci ones 100 y 109.

EEE R I R S R S R R S I R R S R R S S O O S I R I S S R S O S

1
*kkhkkkkhkkkkhkhkkkkx

BR / PRI NCI ; Se bifurca al conienzo
del prograna.
Dl EZ DATA 10 ; En esta pal abra guar danos
el val or 10.
CONT RES 1 ; Cont ador de iteraciones
de bucl e.
DI REC EQU 109 ; Constante 109, que es |la

di recci on del

;ultinmo val or a sumar.
SUMVA RES 1 ; Aqui guardanpbs | a suma de
| oS nuner os.

PRI NCI LD /Dl EZ ;I nicializanps el
cont ador a val or 10.

ST / CONT

CLR
BUCLE ADD / DI REC ; Sumanos uno de | os
NUNEer os.

ST / SUVA ; GQuardanps | a suma
par ci al

LD | CONT : Decr enent anpbs el
cont ador .

DEC

Bz /[ FI'N ;Si el contador es O,
t er mi nanos

ST | CONT :Si no, actualizanps el
cont ador .

LD / BUCLE ;: Modi ficanps | a instruccion
de suma para

DEC ; que vaya canbi ando el
nunmero a sunar,

ST / BUCLE ; desde | a posicion 109 a
la 100.

LD / SUVA ; Cargamps en ac. |la suma
par ci al

BR / BUCLE ;Y sumanos el siguiente
nuner o.
FIN HALT

END

Programa 7. Suma de diez niUmer os almacenados en memoria.



3.1.1. Ejecucion

Arrancando e simulador de Simplez, tras editar €l fichero SUMADIEZ.SIM, compilarloy
volver al ssmulador para gecutar, aparece una pantalla como la que muestralafigura 12.

EECUCDN MEMOFRLA
Heoutar  FasoaPzo §F Hasta  Bubtade Dlatos Cixnieniza
Ctenido
LDir. | Con. | sbuc Tetito Basnite .
Lir Ciontanido
[0 |zo04 EEME | B FNO ; Sehifw
[1] |0o0i2 [STFOr | DIE DLATA 10 ;Fhoeta 0] | 1540 MM
[2] (0000 (STrO [1] 10 0012
[3] |ODDD |SCi0 [2] 0 D0
[4] [1001 |[ID}1 |POMCIID ([JINEE  ; Fndddi [3] LU
[5] |oo0z |sTp2 g JOONT [4] 513 1001
[6] |S0m0 | CIR E (3] 2
[F] |2155 | ADI¥ 10 HOCIE AD {DEE  ; Sumamos [] | 2360 G000
2 |oooz (a2 ST JOMA  : Guadano [F1 [ 113 2155
(4] | 102 |1Dgz ID [COMT ; Dewemen (8] 3 o
[10] |co00 | TN 1: M [41 Si4 1002
[11] | 4022 | EEJ} 15 E [HN ;Sdoo [10] | 3072 OO
[12] |ODDZ |ST}2 ST JCOMT :Smaa [11] | 2166 HRZ
[13] | 1007 |LD}7 LD [HIMIE ;Modifica [12] 2 D00
[14] |co00 |INC I : Oue v [13] | 913 107
Fegistros  CE 0 0000 &0 0000

Hitar! Bnzarrblar Otroprog ama Sdi Froogr ama armadiee ST

Figura 12. Ejecucién de" SUMADIEZ.SIM".

Antes de empezar la gjecucion deben introducirse en memoria los nimeros a sumar, en las
posiciones 100-109. Para ello hemos de situar nuestra ventana de memoriaen la posicién 100 y
podemaos hacerlo con laopcion Coni enzodel menu general, y respondiendo 100 a su solicitud.
Luego se van introduciendo los nimeros con la opcidn Cont eni do, cOmo vimos en el primer
gemplo.

Laprimerainstruccion a gjecutar es "BR / 4". Para ejecutar elegimoslaopcion Rut a de Dat os,
gue va paso a paso segun ciclos dereloj y permite ver las microordenesy |os trasvases de
informacién entre los elementos de la ruta de datos. Al pulsar esta opcidn, se mostrara una
pantallaanalogaaladelafigura13.



RA hus A

bus Ai - :
1]
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SECUENC. 5
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ESTADOD: Antes ejecucion

<RC=>-Ciclo siguiente

Figura 13. Ruta de datos al comienzo de gjecucion.

Para ver la gjecucion de esta instruccion debe tenerse presente el cronograma de la instruccion Bz
(figura 14) y el contenido de los registros para ese cronograma (tabla 5). Al empezar la gjecucion
tenemos en CPy RA ladireccion de la siguiente instruccién, en este caso la 0, y € acumulador
también esta a 0. Todos estos contenidos aparecen en sistema octal.

ool 0 il 1

bus b,

bus O

I, Inchruogan
- ablumar

dir. In crunoitn L~HIr In s,
artual : a blumar

n cirun.

[BR, BZ cuando £ activa)

-~ O el 1

g g dpulente

bus B

bus O

dir. In ckuoolan I In .
aohual 2 dgulein

n cirun’

[BZcuando £iractiva)




Figura 14.Cronogramasde BR y BZ.

Dir. Dir. Dir. instruccion a bifurcar (BR, BZ con
@l Instruccion  instruccion  |AC=0).
actual siguiente Dir. instruccion siguiente (BZ con AC no 0).
2| Dir. Dir. Dir. instruccion abifurcar (BR, BZ con
Instruccion  |instruccion  |AC=0).
actual actual Dir. instruccion siguiente (BZ con AC no 0).
=8I nstruccion Instruccion I nstruccion actual
anterior actual
AC | ? ?

Tabla 5. Contenido deregistrosen BRy BZ.

Pulsando <RC se gjecuta el primer ciclo dereloj. Apareceran en trazo grueso las microérdenes
gue estuvieron activas durante el ciclo (en este caso lec, eri, incp). También en trazo grueso los
buses por 1os que ha habido trasvase de informacion, en este caso €l bus D, que ha pasado la
palabra |leida de memoria (contenido octal 3004, equivalente alainstruccion, "BR / 4") aRl. Se
ve también e contenido de los registros tras el flanco de bajada, en este caso se haincrementado
CPad vaor 1, RI tiene 3004 (instruccion actual), AC y RZ no se han modificado (figura 15).

0 RA
hus Ai | 0 hus A
0
op
g ok
L omusc :
FYTVITY ' Yy | ¥ ¥y
SECUENC. 5 MP CES
i 3004 ’
Rl '
3 004 .’
af
hus D
ESTADO: Finciclo lo. IHS TRUCCION: BR <RC>-Cido siguiente




Figuralb. Ruta dedatos al final del primer ciclodereloj.

Pulsando de nuevo <RC se pasa a ciclo 11, donde se puede ver como el contenido del campo de
direccion (004 en octal), pasaalosregistros CPy RA, yaque se activaron las microinstrucciones
sri, ecp y era (figura 16).

ESTADO: Fin ciclo 1. INSTRUCCION: BR <RC>-Ciclo siguiente

Figura 16. Ruta de datos al final del segundo ciclo derelgj.

Pulsando <RC se retorna ala pantalla del simulador, donde se puede observar que la proxima
instruccién a g ecutar es la de posicion de memoria 4 (se ha gjecutado "BR / 4").

Se puede examinar la gjecucion sobre la ruta de datos de cualquier instruccion presente en e
programa. Lo mas didactico es tratar de reproducir manualmente lo que pasara en larutade
datos, tomando del simulador los contenidos de CPy AC, los cronogramas de las instrucciones y
el contenido de lamemoria, si fueranecesario, y luego comprobar que lo que hace larutade
datos es |o esperado.

Paraterminar se puede optar, como siempre, entre tro programa OSalir.
APENDICE. , ,
CARACTERISTICAS BASICAS DE SIMPLEZ

A.l. Modelo funcional de Simplez.

Seincluye el formato (figura 17) y €l repertorio de instrucciones (tabla 6) de Simplez.



-l ol -— p ——

M|10|9 |8 |7 (6 |5 |4 |3 |2 1|0

0 ST Almacena ("ST ORE") el contenido del acumulador en la
palabra cuya direccion se encuentraen CD.

001 |1 LD Carga ("LOAD") en el acumulador € contenido de la
palabra de memoria cuya direccién se encuentraen CD

010 |2 ADD Suma ("ADD") al acumulador €l contenido de la palabra
de memoria cuya direccion se encuentraen CD, dejando
el resultado en el acumulador.

011 |3 BR Bifurca ("BRANCH") aladireccion indicadaen CD, es
decir, la proximainstruccién a gecutar eslaque se
encuentra en la palabra cuya direccion esta contenida en
CD

100 |4 BZ ("BRANCH IF ZERQ") Bifurcaaladireccion indicada
en CD s © resultado de la Ultima operacién efectuada por
laUAL es 0. Si no, contintia secuencia mente.

101 |5 CLR ("CLEAR") Pone a cero & acumulador.

110 |6 DEC Decrementa en una unidad el contenido del acumulador.

111 |7 HALT |Hace que laméaguina se pare.

Tabla 6. Repertorio de instrucciones de Simplez.

A.3. Microdrdenes de Simplez

En latabla 14 se describe las microdrdenes de Simplez.



Microorden Descripcién

eac Entrada en el acumulador desde la salidade la UAL

eri Entrada en el registro de instruccion desde el bus D

incp Incremento del contador de programa

ecp Entrada en el contador de programa desde el bus Ai

ccp Puesta a cero del contador de programa

era Entrada en el registro de direccion desde el bus Ai

pac Puestaacero delasalidadelaUAL

sum Sumaen laUAL delasentradas 1y 2, resultado en lasalida
tra2 Transferenciade laentrada 2 delaUAL alasalida

decl Decremento de laentrada 1 de la UAL, resultado en la salida
lec LecturaenlaMP o en € puerto de entrada

esc Escrituraen laMP o en € puerto de salida

sac Salida del acumulador a bus D

Sri Salidadel CD del registro Rl a bus Ai

scp Salida del contador de programaal bus Ai

cbf Inhibicion del funcionamiento

Sco Salida del codigo de operacion

bbz Paralainstruccion BZ (UC microprogramada)

ebi Entrada en €l biestable Bl (UC cableada)

Tabla 14. Microor denes de Simplez.
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