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5.1 ESTRUCTURA BASICA DE UNA COMPUTADORA

En este capitulo se disefiaran algunos de los componentes que integran una computadora. En la
figura 5.1 se muestra el diagrama de bloques general de una computadora.
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Figura 5.1. Estructura basica de una computadora.

Como se observa en el diagrama de bloques, una computadora esta constituida internamente por
cinco bloques basicos:

1) Unidad de Control de la Computadora (UCC). Se encarga de enviar las sefiales de control a
los demas elementos de la computadora.

2) Unidad de Procesos Aritméticos (UPA). En ella se realizan todas las operaciones logico
aritméticas.

3) Unidad de Control de Programa (UCP). Calcula la direccion de la siguiente instruccion a ser
ejecutada.

4) Unidad de Registros Internos. Conjunto de registros capaces de almacenar informacion.

5) Unidad de Control de Interrupciones (UCI). Se encarga del manejo de las interrupciones
externas.

A continuacion se describe cada uno de estos componentes.
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5.2 UNIDAD DE CONTROL DE LA COMPUTADORA (UCC)

La UCC se encarga de decodificar las instrucciones en ensamblador y de ejecutar las micro-
operaciones necesarias (representadas por medio de cartas ASM) para llevarlas a cabo. Esto es, por
cada instruccion en lenguaje ensamblador, seran activadas secuencialmente una serie de sefiales que
le indican a los diferentes componentes de la arquitectura la operacion a realizar. La parte

fundamental de la UCC es el secuenciador, como se muestra en la figura 5.2.
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Figura 5.2. Unidad de control de la computadora (UCC).
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Como se vio en el capitulo anterior, la direccion de salto en la entrada D del secuenciador puede
venir de tres lugares diferentes: del registro de instruccion, de la unidad de control de interrupciones,
6 del campo de liga de la memoria de microprograma. La figura 5.2 ilustra esta configuracion.

El tamafio de la palabra de las instrucciones codificadas es de 8 bits. Este nimero es cargado en
el registro de instrucciones y extendido de 8 a 12 bits mediante la adicion de cuatro ceros a la
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derecha. Este nuevo valor es la direccion en la memoria de microprograma en donde comienzan las
micro-operaciones que ejecuta esta instruccion.

En el campo de salidas de la memoria de microprograma se tienen las lineas que controlan tanto a
la arquitectura interna como a la externa, las cuales se activan segun la instruccion a ejecutar.

Por otra parte, las entradas de la arquitectura indican el estado en el que se encuentra tanto la
arquitectura interna como la externa, y sirven para que el secuenciador pueda tomar decisiones de
acuerdo a ciertos criterios. Estas entradas son seleccionadas en el bloque de logica de seleccion por
medio del campo de prueba. La linea de INT también se conecta a la logica de seleccion para revisar
si existe alguna peticion de interrupcion.

Otra forma alternativa de disefiar la UCC es utilizando los lenguajes de descripcion de hardware
como Verilog HDL, VHDL 6 AHDL. Utilizando alguno de estos lenguajes y el codigo de la
instruccion que se desea ejecutar, es posible describir los pasos requeridos para ejecutar dicha
instruccién. En el capitulo 6 se mostrara un ejemplo de cémo hacer esto.

5.3 UNIDAD DE PROCESOS ARITMETICOS (UPA)

La unidad de procesos aritméticos (UPA) se encarga de realizar las operaciones logico
aritméticas basicas. Para ello, cuenta con una unidad 16gico aritmética que le permite hacer sumas,
restas, y operaciones ldgicas AND, OR exclusiva, OR exclusiva negada, entre otras. La UPA
también cuenta con un registro de corrimiento auxiliar para guardar valores intermedios que
posteriormente operara.

La figura 5.3a muestra una UPA de ocho bits basada en una UPA fabricada por AMD de cuatro
bits (D2901). Este dispositivo, como en el caso del secuenciador, no existen fisicamente en la
actualidad, sino como un modulo en software que puede ser integrado en un sistema digital. El
apéndice B muestra la realizacion de éstos modulos usando el lenguaje de descripcion de hardware
Verilog HDL en el entorno MAX+PLUS I1.

Como se observa en la figura 5.3a, las fuentes de la unidad 16gico aritmética pueden venir de
cinco lugares diferentes: de la entrada A, de la entrada B, del registro de corrimiento auxiliar Q, de
la entrada de datos D y el valor de cero.

El resultado de la operacion de la ALU puede ser desplazado a la derecha o a la izquierda antes
de ser guardado en alguno de los registros de destino. Estos registros de destino son el registro de
corrimiento Yy, y €l registro de corrimiento Q. Ademas, observe que la sefial DUPA habilita o no
la carga de un resultado o de un corrimiento en los registros de destino.

El diagrama de bloques de la UPA se muestra a continuacion.
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Figura 5.3a. Diagrama de bloques de la unidad de procesos aritméticos (UPA).
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Figura 5.3b. Unidad de procesos aritméticos (UPA).
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Las tablas 5.1A, 5.1B y 5.1C muestran la relacion existente entre las lineas de control de la UPA
(UPA9:UPAQO) y las operaciones que ésta puede ejecutar.

En particular, la tabla 5.1A presenta la seleccion de las fuentes de la ALU, la tabla 5.1B las
operaciones que ejecuta la ALU, y la tabla 5.1C los destinos y desplazamientos del resultado
obtenido por la ALU.

, Fuentes de la ALU y
Lineas de Control Control del Contador de 3 Bits
UPA3 UPA2 UPA1 UPAO R S ResetContador IncrementaContador
0 0 0 0 A 0 0 0
0 0 0 1 A B 0 0
0 0 1 0 Q 0 0 0
0 0 1 1 B 0 0 0
0 1 0 0 0 A 0 0
0 1 0 1 D A 0 0
0 1 1 0 D Q 0 0
0 1 1 1 D 0 0 0
1 0 0 0 D B 0 0
1 0 0 1 Q B 0 0
1 0 1 0 X X 1 0"
1 0 1 1 X X 0 1"
1 1 0 0 Q A 0 0

X - Significa “no importa”

Tabla 5.1A. Seleccion de las fuentes de la ALU y lineas de control para el contador de 3 bits.

Lineas de Conirol Funciones de la ALU
UPA6 UPAS UPA4
0 0 0 R+ S+ Cin (Suma)
0 0 1 S—R- Cin (Resta)
0 1 0 R-S- Cin (Resta)
0 1 1 RvS (Or)
1 0 0 RAS (And)
1 0 1 RAS (Complemento y And)
1 1 0 R®S (Or exclusivo)
1 1 1 R®S (Nor exclusivo)

Tabla 5.1B. Operaciones de la ALU.

*
Cuando se ejecuta alguna de estas operaciones, los resultados almacenados en los registros Y, y Q no deben ser
alterados, por lo tanto, es necesaria la activacion de la sefial DUPA.

DISENO DE MICROPROCESADORES



CAPITULOV COMPONENTES BASICOS DE UN PROCESADOR 70

Lineas de Control Destinos y Desplazamientos
UPA9 UPA8 UPA7 Yupa Q

0 0 0 F F

0 0 1 F -

0 1 0 A -

0 1 1 B -

1 0 0 Yupa/2 -

1 0 1 - Q2

1 1 0 2Yupa -

1 1 1 - 2Q

Tabla 5.1C. Destinos y desplazamientos de la UPA.

Por ejemplo, para realizar la operacion 16gica OR entre las entradas A y B, y colocar el resultado
en el registro Ypa, s€ necesitan activar las siguientes lineas.

1. Las fuentes A y B se seleccionan con UPA3 UPA2 UPA1 UPAO = 0001
2. La funcion OR se selecciona con las lineas UPA6 UPAS5 UPA4 =011
3. El destino Y . se selecciona con las lineas UPA9 UPA8 UPA7 = 000

La siguiente figura muestra la activacion de las sefiales de control de la UPA para efectuar la
operacion Y p,=AvB usando cartas ASM.

e |

UP&S, UPAL4, UPAD

!

Figura 5.3c. Activacion de las lineas de control
en una carta ASM.

La UPA también tiene unas lineas de salida que reflejan el resultado de la Gltima operacion hecha
por la ALU. La linea Z indica si el resultado fue cero; SIGNO indica el valor del bit mas
significativo; y OVR indica si hubo sobreflujo. También se cuenta con dos lineas de acarreo: uno de
entrada y otro de salida.
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5.4 REGISTROS INTERNOS

La computadora que disefiaremos requiere una serie de registros de 8 y 16 bits que tanto el
usuario como el CPU pueden utilizar. Los registros de 8 bits, denominados acumuladores, sirven
unicamente como dispositivos de almacenamiento. Los registros de 16 bits, denominados registros
contadores, tienen mayor funcionalidad, pues ademas de servir como dispositivos de
almacenamiento, permiten incrementar o decrementar el dato guardado.

5.4.1 REGISTROS ACUMULADORES

Los registros acumuladores de 8 bits estan conectados directamente a las entradas de la UPA, de
esta manera se pueden efectuar operaciones 16gico aritméticas en forma directa.

La figura 5.4 muestra el diagrama de bloques del acumulador. Como puede observar, el
acumulador esta formado por un registro “latch” y por tres “transeivers”. Los transeivers tienen la
funcioén de aislar o conectar el latch a los diferentes buses de datos del acumulador (A, By C).
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—

¥
= b4

Figura 5.4. Diagrama de bloques del acumulador.

Las lineas de control E1 y EO permiten seleccionar alguno de los buses de entrada conectados al
acumulador. La tabla 5.2 muestra la relacion existente entre estas lineas y el bus que seleccionan.
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El EO0 Bus Seleccionado
0 0 Ninguno
0 1 A
1 0 B
1 1 C

Tabla 5.2. Relacion entre las sefiales de control E1:E0
y los buses que seleccionan.

La linea w habilita la carga de datos en el acumulador, de manera que si presenta un nivel l6gico
bajo (0), escribira el dato del bus seleccionado en el latch. Si por el contrario, presenta un nivel
légico alto (1), entonces el registro latch estara habilitado solo para lectura.

También existen dos sefiales de salida: la bandera de cero (Z) y la bandera de negativo (N). La
bandera Z vale uno si el dato en el acumulador es cero, y vale cero en caso contrario. La bandera N
refleja el signo del nimero guardado, dicho signo estd dado por el bit mas significativo del
acumulador.

£ 41

E0 4 i
El ACCA
W " — 7
F 3
Reloj

Figura 5.5. Diagrama del acumulador.

5.4.2 ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION

La siguiente figura muestra una configuracion de la UPA con los registros acumuladores para
efectuar la multiplicacion de dos nimeros. Tenga en cuenta que el algoritmo de multiplicacién debe
estar implementado en la maquina de estados.
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WE = — A
™ ar hal
w E Bcu.mBu]ﬂdJ:ur C C chmﬁu]ﬂdnr EO

—w|E1 Ells
iy iy
Acarren de B A
g 4t Salida JtB
OHIDAD DE
PROCESOS g
LBITMETICOS
(UPL) Q7 |
e 7
DUFA _ Yo
FC —
OE
TT e 1
10 o QEURL
| vpas:UPAn
.
—* - Eil
EE] Maguna de Estados
EAD
EED
WE Wi

Figura 5.6. Acumuladores A y B conectados a la UPA para efectuar la multiplicacion de dos numeros.

Usando como base este disefio se pueden efectuar multiplicaciones. El siguiente ejemplo ilustra
la multiplicacion de 2 valores de 8 bits cada uno.

0o 0o o0 o o0 1 1 1
X 0 0 0 o o0 1 o0 1
o 0 o0 o0 0 1 1 1

o o o0 o o0 o 0 o

0o o0 0 o0 0 1 1 1
o 0 0 O O o0 o0 o0
o o0 o0 o o0 o0 o0 o0
0o o o0 o O 0 0 o
o 0o 0 o O o0 o0 o
o 0 0O o o o0 o0 o

o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 1 o0 0 0 1 1

Bésicamente, esta multiplicacion se puede hacer con sumas y corrimientos. El siguiente
algoritmo muestra como hacer la multiplicacion.
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B = Multiplicando

A = Multiplicador

Q=A

A=0

FORj=0:7
IF(Q=1)THENA=A+B

Q = Corrimiento a la derecha de Q un bit, con Q7 = Ao
A = Corrimiento a la derecha de A un bit. Si Qo = 1 entonces A7 = Acarreo de A+B, sino A7 =0
END FOR

B=Q

Finalmente, el resultado de AxB queda en los acumuladores A (parte mas significativa) y B
(parte menos significativa). La siguiente tabla muestra los calculos efectuados por la UPA para
obtener el resultado de AxB.

Registro B | Registro A | Registro Q Acciones
0000 0111 | 0000 0101 | XXXXXXXX |  —emememeeee
0000 0111 | 0000 0000 | 0000 0101 Q—A, A—0
00000111 00000111 0000 0101 Como Qo=1 entonces A<—A+B
Corrimiento de A y Q a la derecha
0000 0111 | 0000 0011 1000 0010 con Q7=Ao y A7=Acarreo de A+B
0000 0111 0000 0011 1000 0010 Como Qo=0 no hace nada
00000111 | 0000 0001 1100 0001 Corrimiento de A y Q a la derecha
con Q7=Aoy A7=0
0000 0111 | 0000 1000 | 1100 0001 Como Qo=1 entonces A<—B+A
00000111 | 00000100 | 0110 0000 Corrimiento de Ay Q a la derecha
0000 0111 | 00000100 | 01100000 Como Qo=0 no se hace nada
00000111 | 00000010 | 0011 0000 Corrimiento de A y Q a la derecha
0000 0111 0000 0010 0011 0000 Como Qo=0 no se hace nada
00000111 | 0000 0001 | 0001 1000 Corrimiento de Ay Q a la derecha
00000111 0000 0001 0001 1000 Como Qo=0 no se hace nada
00000111 | 0000 0000 | 1000 1100 Corrimiento de A y Q a la derecha
0000 0111 | 0000 0000 1000 1100 Como Qo=0 no se hace nada
0000 0111 | 0000 0000 | 01000110 Corrimiento de A 'y Q a la derecha
00000111 0000 0000 | 01000110 Como Qo=0 no se hace nada
00000111 | 0000 0000 | 00100011 Corrimiento de A y Q a la derecha
0010 0011 | 0000 0000 | 00100011 B—Q

X - Significa “no importa”

Tabla 5.3. Operaciones para efectuar la multiplicacion de A por B.

El resultado final queda: AB = 0000 0000 0010 0011.
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La figura 5.7 muestra la carta ASM que ejecuta la multiplicaciéon de dos operandos de 8 bits.
Observe como las salidas de la carta ASM son las que controlan las funciones de la UPA.

UF&S5, UPA4, EAL EAD ey
UFPLT, UPAG, UPAL Fupa«0
UFLS, UPAL OEUPA, DUPA &0
Wh, Eisl Feset Contador sefial Asinerona
: TOUFR DUFPA se habilita para gque Tupa no
sea modificado

D/le

0

UPLT, EAL EAD UP&T, UPAQD, EBL, EBO, E&L, E&0
Tupa+—&+0
Para hacer Cany=0 Vupa (4 +E)

&

UPAS, TTPAT Q= Q12 eom Q[T]=Vupa[0]
Tupa +— VupalZ 51 Qo= entonces
TP&9 Yupa[T]=fcarreo de A+B,

sino Yupa[7]=Acarren de A+0=0

()

UP&S UPAL UPAD Ae—Tupa
DUFPL, OEUFLA, Wh, EAD Incrementa contador
FC 0
1
UPA7, UPAS, UPAd, UPAL Vupae0)
OEm, m, ﬁ, EEROD B+—Tupa

Figura 5.7. Carta ASM para la multiplicacion de dos operandos de 8 bits.
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5.4.3 REGISTRO CONTADOR DE 16 BITS

La figura 5.8a muestra un registro contador de 16 bits, y tres transeivers que lo aislan o lo
conectan a los buses de la arquitectura.
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— REGISTRD CONTADOR DE 16 BITS u Ed
— 4
L [ 1] ' j ::
I by
Relaj T I | &
Reset T L
_ TRAWNSEIVER. DE 16 BITS H
c DIE
T T 1
5 . 5V

Figura 5.8a. Diagrama de bloques de un registro contador de 16 bits.
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Figura 5.8b. Registro contador de 16 bits.

La tabla 5.4 muestra la relacion entre las lineas de control C2, C1 y CO, y las operaciones que
realiza el contador.

DISENO DE MICROPROCESADORES



CAPITULOV COMPONENTES BASICOS DE UN PROCESADOR 77

Lineas de Control
C2 Cl Co0

Funcion del Contador

Mantiene su valor (Lectura)
Incrementa en 1
Decrementa en 1
Carga un valor en la Parte Baja (Escritura)
Carga un valor en la Parte Alta (Escritura)
Carga un valor de 16 bits (Escritura)
Corrimiento a la Izquierda
Corrimiento a la Derecha

—— e — O O OO
—_—— O O = - O O
— o~ O = O = O

Tabla 5.4. Operaciones del registro contador.

Finalmente, las sefiales E2, E1 y EO permiten seleccionar los buses de entrada/salida en el
registro. Por ejemplo, E2 selecciona el bus E, E1 selecciona el bus Cy EO selecciona el bus D.

5.5 UNIDAD DE CONTROL DE PROGRAMA (UCP)

La UCP se encarga de calcular la direccion de memoria en donde se encuentra el codigo de la
siguiente instruccion a ejecutar. Para esto, cuenta con un registro denominado contador de programa
(PC) que contiene la direccion de la siguiente instruccion a ejecutar, y de un registro llamado
apuntador de pila (AP) que apunta a una memoria en donde se guardan las direcciones de regreso de
las llamadas a subrutinas. La figura 5.9 muestra el diagrama de bloques de la UCP.

Como puede observar, la UCP cuenta con dos registros contadores de 16 bits del mismo tipo que
los explicados en el inciso anterior.

ucP 16 -1

PCO AP0

PO AP1

PC2 AF2

Yy ryoy
EPC2 > REGISTRO REGISTRO + EAPD
EFC1 »| CONTADOR DE CONTADOR, DE [ EAF1
T . 16 E|-ITS 16|E-ITS « N
AT 16

E

Figura 5.9. Unidad de control de programa (UCP).
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5.6

REGISTRO DE ESTADOS O BANDERAS

El registro de banderas contiene los valores de ocho variables que indican el estado de los
distintos componentes de la arquitectura. Estos valores pueden venir de alguno de los elementos que
integran a la arquitectura, o bien, del bus de datos.

El registro de estados esta formado por las siguientes banderas:

C:
V:
Z:

X:

S:

Bit de acarreo/borrow.

Bit de sobreflujo.

Bit de cero. Indica si el resultado de la ultima operacion que se realizé en la UPA, o el
valor guardado en alguno de los registros, es igual a cero.

Bit de negativo. Indica el signo del resultado de la UPA, o del valor guardado en alguno
de los registros.

Bit de interrupcion 1. Habilita con un cero, y deshabilita con un uno, las interrupciones
conectadas a la linea IRQ.

Bit de medio acarreo. Acarreo de 4 bits de la UPA. Se utiliza en operaciones donde se
usan numeros con formato BCD.

Bit de interrupcion X. Habilita con un cero, y deshabilita con un uno, las interrupciones
conectadas a la linea XIRQ.

Bit de stop. Pone al microprocesador en bajo consumo de energia.

Cada vez que se ejecuta una instruccion en ensamblador, el registro de estados es actualizado con
nuevos valores de banderas. Estos valores, dependiendo de la instruccion que se ejecutd, pueden
provenir de los registros acumuladores, de los registros de 16 bits, de la UPA, del bus de datos, o de
ningun sitio, es decir, no son modificados.

El siguiente diagrama muestra la estructura externa de este registro, también denominado CCR
(Condition Code Register).

S EHINZIZVC

Tttt

a [— 25
proo <3| Registro de Banderas |, .,
oE . o Estados o

RERR

CcCooy CECH CH

Banderas
UPL

Barderas
Registros B3:BO

Figura 5.10. Estructura externa del registro de banderas.
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La figura 5.11 muestra la estructura interna del registro de banderas.
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Figura 5.11. Estructura interna del registro de banderas.

Las lineas d7 a dO conectan al registro de banderas con el bus de datos. Los circuitos tres estados,
en conjunto con la sefial HB , aislan o conectan el registro de banderas al bus de datos interno.

Las lineas CC, CV, CZ, CN, CI, CH, CX y CS controlan los relojes de los flip-flops asociados a
las banderas. Las lineas B9 a BO controlan la seleccion de los multiplexores, por ejemplo para la
bandera de Z, si B5B4B3=000 se selecciona la bandera de Z de la UPA, si B5B4B3=001 la del
acumulador A, si BSB4B3=010 la del acumulador B, si BSB4B3=011 la del registro indice X 6 Y, si
B5B4B3=100 la del apuntador de pila, si BSB4B3=101 la del contador de programa y si
B5B4B3=110 la del bus de datos. Para seleccionar el resto de las banderas se procede de manera
similar.
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5.7 UNIDAD DE CONTROL DE INTERRUPCIONES (UCI)

La UCI se encarga de recibir peticiones de interrupciones externas. Tales peticiones provienen de
alguno de los dispositivos conectados a las lineas IRQ y XIRQ. Como respuesta, la UCI envia una

direccion de salto al secuenciador indicandole el inicio del algoritmo de maquina de estados que
atiende la interrupcion pedida.

Antes de atender la interrupcion, el algoritmo de la maquina de estados guarda en la pila la
direccion de la siguiente instruccion a ser ejecutada, direccion que esta contenida en el registro PC.
Los valores de los acumuladores, de los registros X e Y, y del registro de estados, también son
guardados en la pila. Una vez guardados estos datos, el contador de programa (PC) se carga con la
direccion de inicio de la rutina de atencidn a la interrupcion. En el capitulo siguiente se muestran las
cartas ASM que atienden las interrupciones.

I Fegz.de Estados Z Rez.de Estados YECT

I S

[RQ 12

s UCI
LT

HINT DINT ZET_IRQ SET_EIRO

— INT

Figura 5.12. Diagramas de bloques externo de la UCIL.

En el registro de banderas del 68HCI1 se tienen dos bits que activan o desactivan las
interrupciones que provienen de los dispositivos conectados a las lineas IRQ y XIRQ. Las
desactivaciones se pueden hacer por medio de instrucciones de software, de manera que el usuario
tiene el control directo sobre estas lineas. Por otra parte, la interrupciéon XIRQ tiene prioridad sobre

la interrupcion IRQ, asi que si ocurrieran al mismo tiempo, la primera que se atenderia seria XIRQ
y después IRQ.

En la figura 5.13 se muestra el diagrama de bloques de la unidad de control de interrupciones.
Las lineas X Reg de Estados € I Reg. de Estados €stan conectadas directamente a los bits que habilitan las
interrupciones, con un cero se habilitan y con un uno se deshabilitan. Las lineas SET XIRQ y
SET _IRQ deshabilitan las interrupciones cuando hay un reset. Las lineas HINT y DINT sirven para
deshabilitar y habilitar la generacion de la linea que indica la presencia de una interrupcion (INT). Y
los registros de direcciones I y X contienen las direcciones a donde tiene que saltar el secuenciador
en caso de que ocurriera una interrupcion.
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Figura 5.13. Diagrama de bloques de la unidad de control de interrupciones (UCI).
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PROBLEMAS

1. Disefie la logica interna que controla las fuentes de la UPA; es decir, dependiendo de los
valores de UPA3 a UPAO, genere las lineas que controlan a los dos multiplexores que estan
conectados a las entradas R y S de la ALU. Consulte la tabla 5.1A.

2. Disefie una ALU basado en las especificaciones de la tabla 5.1B y las lineas UPA6 a UPA4.

3. Diseiie la logica interna que controla los destinos y desplazamientos de la UPA usando las
lineas UPA9 a UPA7. Consulte la tabla 5.1C.

4. Disefie la logica interna del registro contador de 16 bits mostrado en la figura 5.8a.

5. Disefie un registro contador de 16 bits, el cual pueda ser conectado en cascada para formar
registros de mayor capacidad.

Especificaciones del registro contador de 16 bits:

e Realiza cargas de 8 bits a través de dos buses: el bus A que carga un dato en la parte alta
del registro y el bus B que carga un dato en la parte baja.

e Realiza lecturas de 8 y de 16 bits a través de los buses A y B (de 8 bits cada uno) y del
bus C (de 16 bits).
Los buses A, B y C utilizan tecnologia tres estados.
Ademas, el contador puede realizar incrementos y decrementos.

a) Dibuje el diagrama de bloques para este registro. Si utiliza bloques de logica internos,
explique cada uno de esos bloques utilizando una tabla de verdad.

b) Conecte dos registros en cascada y verifique que los incrementos y decrementos estén
efectuandose correctamente, para ello, anexe un diagrama de tiempos.

6. Investigue un algoritmo para efectuar la division de dos niimeros enteros positivos, y con
base en ese algoritmo responda los siguientes incisos.

a) Modifique la arquitectura de la figura 5.6, si asi lo requiriera, de manera que pueda ser
ejecutado su algoritmo de la division.

b) Diseifie el algoritmo de la maquina de estados, carta ASM, que controle las sefiales de la
UPA y de los registros acumuladores Ay B para efectuar la division.

¢) Pruebe el funcionamiento de su algoritmo ejecutando la siguiente division: 39 entre 8.

7. Construya una unidad de interrupciones que permita ocho niveles de interrupcion. Con tres
lineas de entrada se indica el nlimero del periférico que esta interrumpiendo y con otra linea
se indica que hay una nueva interrupcion. En el registro de estados se indica a partir de que
nivel se aceptaran las interrupciones; por ejemplo, si se escribe un cuatro en el registro de
estados, solamente las interrupciones de nivel cuatro y superiores seran atendidas.
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