o datsi
Estructura de Computadores
Tema 3: Procesador

Introduccion
Operaciones elementales

Estructura de un computador elemental y sus
sefales de control

Cronogramas

Disefio de la Unidad de Control
Unidad de Control microprogramada
Control de excepciones

YV V V

YV V V V

oo Aatsi
Objetivos

Visién dinamica del computador:
e mostrar como se ejecutan las instrucciones

e describir el érgano encargado de que esto se lleve a
cabo (la unidad de control)

e entender la ejecucion de instrucciones mediante su
representacion en el tiempo por cronogramas

Comprender el disefio de la unidad de control

e Ser capaz de desglosar las instrucciones en operaciones
basicas segun la estructura del computador

o Disefo de la unidad de control microprogramada

Comprender y analizar aspectos de disefio que pueden

mejorar el rendimiento a través de mejoras en la

estructura del computador o de la UC
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@8@4&%
Introduccion

Estudiaremos:

o Unidad de control:

Encargada de interpretar las instrucciones del programa y
gobernar la ejecucion de las mismas

e Camino de datos:?}
« Parte de la CPU donde se transfiere@ datos
procedentes de la memoria o registros internos, para

obtener los resultados

Debe soportar el conjunto de operaciones de las
instrucciones del repertorio capaz de interpretar la unidad
de control

Organizacion de procesadores:
e desarrollo tecnolégico
e necesidad de obtener altas prestaciones



Marta
Note
y evolucionan

Marta
Note
Por ejemplo, para hacer una operación de suma. Un operando está en un registro y otro en otro registro, habrá que tomar esos dos registros, llevarlos a la ALU para operar y volverlos a llevar al registro. Este movimiento se hace mediante los caminos de datos.


@g@ddm
Introduccion

Vision global del computador y de la CPU

Periféricos
Computador
Computador
: Sistema 3
i Interconexion;
‘ Entrada
Lineas de Salida

Comunicacién

@g@ddm
Introduccion

Vision global del computador y de la CPU
CPU

Computador

Sistema l

Interconexmn- o

Entrada/
Salida



Marta
Note
Unidad aritmética lógica. Realiza las operaciones sobres los operandos sobre las instrucciones que lo requieran. 
Las ins. que utilizan la ALU son las de mayor duración.

Marta
Note
Todos los registros del procesador. Existen varios tipos:
- Propósito general. Agrupamos en el banco de registros del procesador. Se pueden usar para cualquier cosa.

- Propósito específico. Que básicamente son:
	· Contador de programa CP
	· Puntero de pila SP
	· Registro de estado RE

- Invisibles al usuario.

Marta
Note
En este tema nos vamos a centrar en esto. La unidad de control marca las acciones y momentos en los que se tienen que realizar las acciones. Es el director de orquesta del procesador. 
Trabaja mediante señales.


@g@ Aatsi

Esquema basico del computador Von Neumann.

Componentes
CPU _ Direcciones
|
ALU . Datos R Memoria
Control Principal
v A 4 A
Unidad de E/S
@g@w

Introduccion

Funcion basica de C=J:
ejecutar instrucciones @
1. Leer la instruccion en memoria@
2. Decodificar la instruccion @
para determinar qué acciotries seVn de realizar
%) Ejecu0|on como maximo
- Busqueda de operandos
calculo de operando
leer operando en memoria
- Operacion
« Almacenar resultado

4. Preparar la siguiente instruccion (lAa paso 1)

ase de ejecucio

F
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Marta
Note
Dentro del procesador también hay buses de direcciones, datos y control, a parte de los idem que conectan la CPU con la unidad de E/S o la memoria.
Hay que saber que, en este caso, siempre que hablemos de buses hablaremos de los que hay dentro del procesador.

Marta
Note
Dividida en fases

Marta
Note
También denominada fase de Fetch. La instrucción se toma de la memoria y se lleva a un registro (denominado registro de instrucción) del procesador. En este registro se guarda siempre la primera palabra de la instrucción y permanece en ella durante todo el tiempo que dure la misma. Ya que esta instrucción tiene, entre otras cosas, el código de operación, es decir, lo que debe de hacer la instrucción.
Esta fase dura más de un ciclo de reloj, depende de la instrucción.

El fetch es igual para todas las instrucciones. Todas lo hacen.

Marta
Note
Se decodifica el CO

Marta
Line
Fase de ejecución

Marta
Line
Ejecución de la instrucción

Marta
Nota adhesiva
la Unidad de control



o datsi
Introduccion

Funciones de la @:
1. Ejecuta instrucciones (funcién basica)

Lectura, decodificacion, e interpretacion de las instrucciones

Generacion de ordenes para la ejecucion

Secuenciamiento de las instrucciones

(decidir cual es la siguiente a ejecutar)
2. Resuelve situaciones anémalas
(desbordamiento, operacion no valida, error de paridad, etc)

3. Controla la comunicacion con periféricos

@8@4&%
Introduccion

Entradas y salidas de la UC:

e Entradas:
« Registro de Instruccion: (%]I%;

« Reloj: registro contador de fases

* Registro de estado

« Senales de control externas (E/S, Memoria, )
e Salidas

- Todas las sefales de control que permiten
realizar cada una de las instrucciones maquina

10



Marta
Note
Código de operación

Marta
Note
Modos de direccionamiento

Marta
Note
Contiene bits o flaps y cada uno de ellos que contienen información sobre el estado de la máquina.

-------------------------------------
|   |    |    |    |    |    |    |    |
-------------------------------------
  Z  C  ovf  P  S  ......

Estos nos indican que debe hacer la instrucción cuando se encuentre una cuestión lógica.

Marta
Nota adhesiva
Unidad de control


o datsi

Introduccion

m CLK Contador fases 7/__

RI -

uc

S. d =
exterdas

Senales de control

Reg. Estado

Figura Entradas y salidas de la UC.
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@g@ Aatsi

Introduccion

Reloj: tren de pulsos caracterizado por su periodo

T

Reloj J

L L

o sefiales de control: siempre sincronizadas con el reloj

o Define el tiempo de cada operacion.

Memoria: tiempo de lectura y escritura

ALU: tiempo de operacion

o CAMINO CRITICO: camino de maximo retardo entre un origen y un
destino. Depende de los dispositivos que tengan que atravesar las

senales.
Ej: si f=100 MHz

T=10 ns y conviene que una operacion aritmética se realice en un tiempo
algo menor que 10 ns

y la Memoria?

12



Marta
Note
Un reloj, necesario al ser un circuito síncrono.

Marta
Note
Registro de instrucción.

Marta
Note
de estado


MP

[T ]

PR ]

oo datsi
Introduccién
Ciclo de lectura . , -
——— Pasos l<— 1 | 3—-|
@ Reloj

Se supone A

siempre disponible en FAR I

el bus de direcciones

de memoria G X

MEMRQ 6
R | (=) | <—

1. direccion » AR
2. M(AR) - DR; ura

Sefales de control:
FAR, MEMRQ, R, FDR

&5

>Tacc | | = —

Data

FDR

Figura . Temporizacién de la lectura en memoria

13

@g@ Aatyi

Ciclo de escritura

AR y DR disponibles
en buses de direccion y datos

1 direccion > AR
dato » DR

3. DR - M(AR) ; escritura

Sefales de control:
FAR, FDR, MEMRQ, W

Introduccion
Pasos l‘— 1 | 2 i‘ 3—-|
Reloj
FAR J_\
FDR I'_L
Address X direccion X
Data Xﬁ dato X
MEMRQ
w | fe |

Figura . Temporizacién de la escritura en memoria

14



Marta
Note
Registro de direcciones

Marta
Note
Registro de datos

Marta
Note
Señal de carga de registro de direcciones. Se activa por flanco de bajada.

Marta
Note
Señal de carga de registro de datos. Se activa por flanco de bajada.

Marta
Line
En este momento se carga el acceso a AR. En el flanco de bajada de la FAR

Marta
Line
Se activa la señal de acceso a memoria. Que solo necesita un ciclo de reloj.

Marta
Line
Señal de lectura.

Marta
Note
Tiempo de acceso

Marta
Line
Con un flanco de bajada de FDR se activa el dato.

Marta
Cuadro de texto
      
      MP

Marta
Cuadro de texto
      AR

Marta
Cuadro de texto
      DR

Marta
Línea

Marta
Línea

Marta
Línea

Marta
Línea

Marta
Línea
FAR

Marta
Línea
FDR

Marta
Línea

Marta
Línea
MEMRQ

Marta
Línea
R (Lectura)

Marta
Línea
W (Escritura)

Marta
Cuadro de texto
1



@g@ddm
Introduccion

Ciclos de lectura y escritura: ciclo de BUS
implica un acceso al exterior a la CPU
e durante ese tiempo so6lo la CPU puede acceder a los buses
e (ningun periférico)
suele durar mas de 1 ciclo de reloj (determinado por el camino
critico) interno a la CPU

Reloj

Bus Xﬁ dir/datos x

Figura . Ciclo de bus
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@g@ddm
Introduccion

Evaluacién del rendimiento

Supongase los tiempos de ejecucion:
Acceso a memoria: 8 ns
ALU y sumadores: 2 ns
Acceso a registros: 1 ns
¢, Cual de las siguientes realizaciones sera mas rapida?

e Una en la que cada instruccién se ejecuta en un ciclo de
tamanio fijo (cada instruccion tarda lo que tardaria la mas
lenta).

e Una realizacion donde cada instruccion se ejecuta en un ciclo
de longitud variable (cada instruccion tarda unicamente lo
necesario)

¢,De qué dependeria la duracién del periodo de reloj?

16




@g@ Aatsi

Operaciones Elementales

Ciclo de instruccion: conjunto de acciones que
requiere la ejecucion de una instruccion
1. Leer la instruccion en memoria
2. Decodificar la instruccion
3. Ejecucion: como maximo
- Busqueda de operandos, que puede conllevar
Calculo de operando
Leer operando en memoria
- Operacion
« Almacenar resultado

4. Preparar la siguiente instruccion (ir a paso 1)

17

@g@ Aatsi

Operaciones Elementales

Las fases de ejecucién ayudan a simplificar el
disefio de la UC.

Ej: fetch comun a todas las instrucciones

Funcionamiento del computador durante la
ejecucion de un programa consiste en una
sucesion de ciclos de instruccion

18




@8@4&%
Operaciones Elementales

OPERACIONES ELEMENTALES: operaciones
(realizables directamente por el hardware) en que la UC
divide cada una de las fases de ejecucion de una
instruccion

Las operaciones elementales se realizan por la UC

mediante la activacién de sefales de control

Cada operacion elemental dura un ciclo de reloj
(excepto las referidas a los accesos a Memoria)

Se pueden simultanear en el tiempo, cuidando:

e Orden preestablecido
o Conflictos en las rutas de datos

19

@8@4&%
Operaciones Elementales

Tipos:
e De transferencia
Llevan informacién de un origen a un destino

e De proceso

Llevan informacién de un origen a un destino, pero ésta pasa
por un operador en su camino al destino

20
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@g@m
Operaciones Elementales

OE de transferencia
e Llevan informacién de un ORIGEN a un DESTINO

1. Establecer camino fisico entre salida de origen y entrada de
destino

2. Enviar sefial al destino para que tome la informacién
Ej: Transferencia entre dos registros, a través de un bus: C — D

RA | RB | RC | RD
FRA] ]| FRB~{ JFRC~ ] |FRD~

TA — TB -5 TC = TD -

rigi | [ [ ] ]

e [ L

FRD [_l
21
@g@w
Operaciones Elementales
OE de proceso
e Funcionamiento similar a la transferencia, pero la informacién de
ORIGEN se pasa por un operador que la procesa en su camino al
DESTINO
Ej: Operacion en la ALU con registros Relo _I_l_m
A+C D -
XX
RB 1 RC RD
FRA-] ] FRB~ ] FRCH ] FRD>[ | XY
oP \( xv K
Estado
TALU
FRD
22
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Marta
Nota adhesiva
Los triángulos son puertas triestado. Son necesarias para evitar conflictos en el Bus. Cuando no esté activa la puerta está en estado de alta impedancia, impidiendo que los registros accedan al bus. La señal Tx, activas a nivel alto, se encargan de activar la puerta estableciendo conexión entre el registro y el Bus.


o datsi
Operaciones Elementales

Reglas de agrupacion de operaciones elementales

o Respetar orden preestablecido de algunas acciones
Ej: antes de leer, guardar direccion en AR

e Evitar conflictos en el mismo recurso fisico: un dispositivo no
puede estar en dos estados diferentes al mismo tiempo
Ej: conflicto en bus (dos op. elem. intentan usar el mismo bus);

memoria no puede leer y escribir al mismo tiempo

e Lainformacion debe guardarse en algun sitio: ORIGEN y
DESTINO deben poder almacenar informacion (registro o
Memoria)

Ej: no se deben simultanear con el mismo destino si la
informacion es distinta

23

oo Aatsi
Estructura de Computador Elemental y sus

senales de control
FP-{ ]
A B
2
3
' Banco de RA
CTR ~ Igegistrﬂs %"FS DR ng

Memoria
Principal

tttoe

W — ﬂ TED TS FAR

< B —
TRA—K"7 TA FE g
i Bus de Datos TDR-Y
TEa%& mXE %—TI
RF
1 PO

=0 —R & Reloj
w <0 =1 T
€ ) Desbord.| |¢ . Unidad 5
S Acarreo| |29 de k|
k] Interr.| |G § ‘S
& |1° Control ]
Inhib. Int. LT ©
Ntcl/Usu Seiiales de Control
! . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
FesT! 1 DA DB OP XX XY ...
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Marta
Nota adhesiva
Carga desde MP con operación de lectura. Se activa FLM

Marta
Nota adhesiva
Carga desde el Bus en operación de escritura. Se activa FEM.

Marta
Nota adhesiva
Puntero de pila.

Marta
Nota adhesiva
Como puede verse, solo puede cargarse un registro por unidad de tiempo desde el bus por la entrada A'. Sin embargo, pueden sacarse dos registros a la vez por las puertas de salida A y B.

Marta
Nota adhesiva
En esta estructura trabaja con 16 bits.
La Memoria principal se direcciona a nivel de byte.
Esto quiere decir que el PC (o el SP) se incrementan o decrementan de dos en dos y que el acceso a MP dura 2 ciclos.

Marta
Nota adhesiva
Otra herramienta importante para trabajar con esta estructura es saber las notaciones que se utilizan.

ADD .R4, .R7  (En notación del IEEE)

es lo mismo que decir:

R4 <-- R4 + R7 (Notación de transferencia entre registros, a nivel RT)

El formato de esta instrucción es:
__________________
| C.O.  |  Reg  |  Reg|
|_____|______|____|
    8        4          4         bits
En lenguaje máquina la instrucción es:

01010100 0100 0111
     C.O.     R4     R7

y en hexadecimal

54    4   7
C.O. R4 R7

Marta
Nota adhesiva
Ejemplo de uso de computador al ejecutar operaciones elementales.
Fetch:
AR <-- PC        | 1 ciclo
RI  <-- M(AR)   |
PC <-- PC + 2   | 2 ciclos

Decodificación| 1 ciclo

R4 <-- R4 + R7 | 1 ciclo


@g@ W Bus de Dir

Estructura de Computador 1 A gl e pates
Elemental y sus seiales de X
Reloj control - RM
o I
JA PC
= E 1] 21 3 N 2y 3y 4
RO XX Mux. X XY ux;
552 g o
SRS [ oP Operador
> :g < Estado
R6
R7 FRH—: FD
t A" Banco de RA «FS
CR Registros
FLM. |
TRA—§'7 TA —§'7 i
Bus de Datos Interno Ul TM.’Y
]
TE_é’_lﬂl_'X_.—l'—XE %TI
-0 FRIy RI po RE Reloj
" <0 ! ]~ =]
© | Desbord.| |& .| Unidad 5
K] Acarreo g'.g de K
s Interr.| [c © ©
o g 1e Control &
Inhib. Int. TTTITTTTITITITT17 o
Nicl/Usu Senales de Control
- . YYYYYYYVYYYYYVYYYYY Control de E/S
FesT! 1 DA DB OP XX XY ... onrol <
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Esta animacion presenta la forma en que un computador sencillo
ejecuta

la instruccién de suma de dos registros.

Se supondra que la arquitectura es de 16 bits y que la memoria se
direcciona a nivel de byte. Ademas, el acceso a la memoria principal
requiere dos ciclos.

La instruccion se encuentra almacenada en la posicion de memoria
H'4B4, ocupa 16 bits y se compone del cédigo de operacion (H'54)
seguido de los descriptores de los registros, (4 y 7).

El resultado se dejara en el registro 4.

Los contenidos de los registros son H'4F2 y H’3C, por lo que el
resultado es H’52E. Ademas, el unico bit de estado que se activa es de
NZ, puesto que el resultado no es cero.

La animacion contempla dos imagenes por ciclo de reloj. La primera
corresponde a las sefnales de control de tipo nivel, mientras que la
segunda refleja las sefales de carga.

13



Prepara la lectura instruccion
Se prepara: D < PC

ABD Ré.R?

Memoria
Principal
.| Direccién Contenido

04B4 5447
0486  7B35

Reloj _|
A B
RO
< R1 ]
a|R2 =)
—R3 l—
R4__04F2 =
— =
— JIR6
R/ ___003C
T A’ Banco de
CR Registros
TRA-Y Ay e
Bus de Datos
]
TE{} [Mux}—XE Tl
- 1 RF
ot I I 1 | PO 7 —Re]
w .
| Desbord.| |& .| Unidad 5
S Acarreo| | £ 9 de B
8 Interr. o o S
3 1 e Control ?
Inhib. Int. [TTITTTTITIITTTTT o
Niicl /l'.lsu. Senales de Control
. . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
Festl T DA DB OP XX XY .......
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Prepara la lectura instruccion
Se realiza: D < PC
Se incrementa RF: RF <~ RF + 1

ABD R.R?

Memoria
Principal
Direccion Contenido

04B4 5447
04B6  7B35

Reloj _[1
A B
RO
< R1 ]
a|R2 =)
—R3 l—
ZIR4__04F2 =
RS
R6
=/ ___003C
T A’ Banco de
CR Registros
v
TE [Mux_J<XE Tl
- 1 RF
- T L FL ] PO wammRelo)
w N
© | Desbord. g_ N Unidad 5
s Acarreo| | 2.9 de kS
8 Interr.| S © 5
3 J e Control ?
Inhib. Int. [TTITTTTITIITTTTT o
Nuicl /l'.lsu. Senales de Control
. . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
Festh 1 DA DB OP XX XY .......
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Marta
Nota adhesiva
Se abre TP para cargar la dirección de nuestra operación en el Bus de direcciones.

Marta
Nota adhesiva
En el banco de registros están los datos. El resultado entonces de 04F2 + 003C = 052E

Marta
Nota adhesiva
La dirección de la operación se carga en el registro de direcciones.


Lectura instruccion

Primer ciclo de memoria

Reloj _[ 1L

Q
[=]
l—
l—

}{{DA
73 73 73, ) ) 7] B

—[Nolorsoo=Io

04F2

003C
A' Banco de
Registros

(@]
Py

ABD Ré.R?

TRAA»Y TA

Memoria
Principal
7| Direccién Contenido

04B4 5447
04B6 7B35

)
TE%@XE Tl
=0 7 F, PQ
w <0 = 1~ =]
4 Desbord. g_ N Unidad
g Acarreo| | £ S de
8 Interr.| |G ©
3 1 1e Control
Inhib. Int [TITTTTITIITITTT]
e Senales de Control
NuCI./USLI. f T YYYYYVYYYVVYYVYYYYY
FEST DA DB OP XX XY

A
o
K]

Oscilador

HluuL Control de E/S
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Lectura instruccion

Primer ciclo de memoria
Se incrementa RF: RF <~ RF + 1

Reloj _[ L[]

Q
=]
l—
l—

1} {DA
73 73 7y, ) ) 7] )

—[Nolofsoo=Io)

04F2

003C
A' Banco de
Registros

(@]
Py

ABD R.R?

Memoria

Principal
7| Direccién Contenido

04B4 5447
04B6 7B35

A
o
]

Oscilador

v
TE‘% Mux. [—XE Tl
=0 G I PO
<0 >f | |
w .
4 Desbord.| | & .| Unidad
3 Acarreo E-_g de
s Interr. o o
3 1 e Control
Inhib. Int. [TTITTTTITIITTTTT
e Senales de Contr
Nicl./Usu. T T 32A222222222222227
FEST DA DB OP XX XY..

T —
Control de E/S

30




Lectura instruccion

Segundo ciclo de memoria, se prepara: | < M(D)
Se prepara incremento de PC: PC <~ PC + 2

ABD Ré.R?

Reloj L
Feel 0482 I "Memoria
Principal
-
A B "~ | Direccién Contenido
RO 04B4 5447
R1 04B6 7B35
b= 0
a[R2 =]
—IR —
“IR4__04F2 =
RS
R6
R/ ___003C
T A' Banco de
CR Registros - ‘—
TRA‘Y TA{( FE TRM ™
Bus de Datos
5447

v
TE*% Mux. [«~—XE

<0
Desbord.
Acarreo
Interr.

Estado RE

Inhib. Int.
Nucl./Usu.

FESTT

| %m

aritméticos.

RF
FLp 1 PO 7 Reloj
il 5

El incremento del PC B
NO modifica los e
biestables de estado | o

I
el 0110
Control de E/S
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Lectura instruccion

Reloj [ LI LILII

Segundo ciclo de memoria, se realiza: | < M(D)
Se realiza incremento de PC: PC <— PC + 2
Se incrementa RF: RF < RF + 1

ABD R.R?

v
TE% Mux. [«XE

=0
w <0
Dochasd

Tl

carga en el registro |
el valor disponible en
el bus.

1
S
La sefial de flanco FI OT de

Control
[TTITTTTITIITTTTT
HHHiSeﬁales de Contro
2222222222 22222

DA DB OP XX XY.

Oscilador

Memoria
Principal
-
A B "~ | Direccién Contenido
RO 04B4 5447
R1 04B6 7B35
b= 0
a[R2 a
SR —
“IR4__04F2 =
RS
RE
R/ ___003C
T A' Banco de
CR Registros - ‘—
TRAaY TA{( FE TRV ™
Bus de Datos
5447

Iluuum_ Control de E/S

32
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Decodificacion instruccion

Reloj [ LI LILILI

ABD Ré.R?

Memoria
Principal
.| Direccién Contenido
A B e
RO X221 1y 2 04B4 5447
R1 - 04B6  7B35
< [}
a|R2 o
—R3 l—
R4 04F2 =
R6
/___003C
T A’ Banco de
CR Registros RM
TRA*Y TA”Y FEM rrm ™
Bus de Datos Y
v
TE% [Mux. +—XE ZF»TI
_ | RF
=0 I 1 FLy saa7 ] "9 5 Reloj
w -
| Desbord. g 5 Unidad 5
(=} Acarreo T
E Interr. g E de %
a 11e Control 3
Inhib. Int TTTIITTTITIITITTT o)
Nucl /l'.lsu. Senales de Control
B . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
FesTl T DA DB OP XX XY ... 33

Decodificacion instruccion
Se pone RF a0: RF < 0

Reloj [ LI LILILIT

ABD R.R?

FP-] 04B6 ] Memoria
Principal
N s .| Direccién Contenido
=0 04B4 5447
RT 0486  7B35
gIR? g
—[R3 l—
IR104F2 =
R6
/___003C
T A’ Banco de
CR Registros RM
FE!
TRA: TA
i x Bus de Datos TRV TMY
)
TEﬂé [MuxJXE ZFle
=0 El 1 PO RF Reloj
. -0 1 FLY 5447 1 PO o
o | Desbord.| |& .| Unidad 5
S Acarreo| | £ 9 de K
8 Interr.| |0 § H
3 1 e Control ?
| TTTTTTTTITITITTTTT o
NI::II?UIsnut uulus«anales de Controlul
. . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
Festh 1 DA DB OP XX XY ........ 34
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ABD Ré.R?

Ejecuta instruccion y prepara lectura instruccion siguiente

Se prepara suma: R4 < R4 + R7; RE « Estado ALU
Se prepara: D <~ PC

Fe-—08B6e 1 Memoria
P A
Principal
A : Direccién Contenido
- 04B4 5447
¥ IRT 0486  7B35
3[Rz
=R
SR4__04F2
RS
R6
7___003C
1 1A’ Banco de
CR Registros RM |
TRA-S7 TA FEM 1rm ™
052E Bus de Datos {Z
v
TE XE Tl
=0 El 1 PO RF Reloj
<0 1 FL 5447 IR )
w N
@ | Desbord.| f& Unidad 5
8 Acarreo| | 2 S de E
8 Interr.| [o & 5
o 11° Control ?
Inhib. Int LTI TTTITTTT] °
Ntcl Il..lsu. Senales de Control
- - YYVYVYYVYYVYYYVYYYY Contrc| de E/S
FesT! T DA DB OP XX XY ... 35

ABD R.R?

Ejecuta instruccion y prepara lectura instruccion siguiente
Se realiza suma: R4 <~ R4 + R7; RE <« Estado ALU
Se realiza: D < PC
Se incrementa RF: RF < RF + 1

FP-1 oage 1 Memoria
P S
Principal
o )
A _,| Direcciéon Contenido
0 04B4 5447
W IRT 04B6 7B35
3[R2
=R
ZIR4__052E
RS
R6
7__003C
T A' Banco de
CR Registros RM |
0528 TRM-S TN
7
TE XE Tl
- 1 RF "
<g FLf saz7 ] PO 3 Reloj
@ | Desbord. kel 5
8 Acarreo Las instrucciones kS
s Interr. aritméticas modifican |, 3
“ | Inhib. Int. los biestables de o o
Nucl./Usu. estado aritméticos. e Control de E/S
FEST DI DB OP AR RT .......e 36
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Lectura instruccion siguiente
Primer ciclo de memoria

Reloj _[LILILIMLIMLILl

ABD Ré.R?

FP-{ 0486 1 Memoria
Principal
-
Direccién Contenido
A B -
== Ly 2 04B4 5447
R XX 04B6  7B35
<B )
a [R2 o
—[R3 le—
R4 052E =
RS
R6
R7__003C
T A’ Banco de
CR Registros RM

)
TE*% Mux. [—XE %*—”
1

RF

=00
<g o 1 FL 5447 1 PO Reloj
w .
| Desbord.|0| & .| Unidad 5
-} Acarreo [0 E% de B
8 Interr.| |0 H
7] . o o
Wl nhib. Int VAL AR o
W e ceconsal [T —
. . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
Festl 1 DA DB OP XX XY ........ 37

Lectura instruccion siguiente
Primer ciclo de memoria
Se incrementa RF: RF <~ RF + 1

Reloj LI LI LMLl

ABD R.R?

FP-] 04B6 | Memoria
Principal
]
A B "~ | Direccién Contenido
RO 04B4 5447
R1 04B6 7B35
3Rz 8
—R3 |—
—|R4___052E l—
RS
R6
=/ ___003C
T A' Banco de
CR Registros -
TRM-S TMV
v
TE%%_IL’,X_.‘FXE ZFle
=0/0 1 RF
Zolo 1 FLJ 5447 | PO Reloj
E Desbord.|0f & .| Unidad 5
3 Acarreo [0 E% de E
8 Interr.| S © 5
3 1 e Control ?
Inhib. Int. [T TTTTITITTITT] o
Nuicl /L'Jsu. Senales de Control
: B YYYYYVYYYVVYYVYYYYY Control de E/S
FesT 1 DA DB OP XX XY ....... 38
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ABD Ré.R?

Lectura instruccion
Segundo ciclo de memoria, se prepara: | < M(D)
Se prepara incremento de PC: PC <~ PC + 2

Reloj LI LML LIl

Fr-L__04B6 1™ "Memoria
Principal
A B
=5 04B4 5447
R1 04B6 7B35
2R2 8
SR l—
—{R4___052E l—
RS
R6
=/ ___003C
T A' Banco de
CR Registros ¥
FE!
TRA TA ™
i i Bus de Datos TRV ﬁ
v 7B35
TE Mux. J+XE Tl
~olo - po —RE Reloj
w <0/0 ! - =
| Desbord.|0 g_ N Unidad 5
-} Acarreo|0| £ .9 de B
8 Interr. o o ]
3 1 1e Control ?
Inhib. Int [TTITTTTITIITTTTT o
Nuicl /Lleu. Senales de Control
. . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
Festl 1 DA DB OP XX XY ........ 39

ABD R.R?

Lectura instruccion
Segundo ciclo de memoria, se realiza: | < M(D)
Se realiza incremento de PC: PC <— PC + 2
Se incrementa RF: RF < RF + 1

Memoria
Principal
A B
=5 04B4 5447
R1 04B6 7B35
iR2 8
SR —
R4 052E <«
RS
R6
=/ ___003C
T A' Banco de
CR Registros ¥
™y
v 7B35
TE Mux_ J+XE Tl
=o[0 F——F I_I po ~RE Reloj
w <0|0 - =
© | Desbord.|0| g_ N Unidad 5
S Acarreo (0| 2.9 de kS
8 Interr.| |0 © 5
3 1 e Control ?
Inhib. Int. [TTITTTTITIITTTTT o
Nuicl /Lleu. Senales de Control
. . YYYYYYYYYYYYYYYYY Control de E/S
Festh 1 DA DB OP XX XY ........ 40
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@g@ Aatyi

Cronogramas
reloj | L L L L LML L L
ADD .R4, .R7 ™
Lectura de la instruccién FAR [ ] —
e« PC — AR (1ciclo) ICM
e M(AR)—DR, PC+1-PC L D=
(2 ciclos) FLM L |E | -
« DR-RI (1ciclo) ToR — 8 1
E'ecodi.fi’caci?r: :]1 c'iC|o|) s ERI ol [ 3
Jecucion y fetch sig. Instruccion | (RED |
. R4+R7— R4y FEST; DA || I - GED
. DB RGO |
PC — AR (1 ciclo) X ¢ oy
° M(AR) - DR, PC+1 - PC T [
(2 ciclos) Y é 3
« DR-RI (1 ciclo) oP D S VS 2D
™ N N s S Y
FP 1 N | H
TA L
CR L3
FEST p
po LI ]
0 1 2 3 4 0 ciclos -

oo datsi
Diseno de la Unidad de Control

El disefio de la UC exige haber definido
previamente

e El repertorio de instrucciones (formatos y
direccionamientos)
A nivel de cronogramas o de operaciones elementales

e La estructura del computador

La UC funciona como un TRADUCTOR

RI(CO, MD), Reloj, Estado, sefi ext = sefales de control
Ej: CO: 8 bits, 1 instr=16 ciclos = RF: 5 bits, ...

traductor de unas 20-30 sefiales de entrada y 150 sefiales
salida

42
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oo Aatsi
Diseno de la Unidad de Control
Formas de diseno de la UC

e UC CABLEADA
« Utilizando exclusivamente puertas légicas

e UC MICROPROGRAMADA
Utilizando una memoria de control

43

oo Aatsi
Diseno de la Unidad de Control

UC CABLEADA

e Se construye mediante métodos generales del
disefio logico (circuito secuencial o
combinacional)

e Mas rapidos
e Disefo y construccion complejo y costoso

e Las técnicas actuales (CAD, compilacién de
silicio) permiten que sea solucion viable y valida
cara a construir maquinas rapidas

a4
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@g@ Aatsi

Diseno de la Unidad de Control

UC MICROPROGRAMADA

Utiliza una memoria para almacenar el estado

de las senales de control en cada periodo de la

on.
Generar el cronograma de cada instruccion

de cada instrucci

e

ejecucion

(ejecutar la Instruccién) es ir leyendo de esta

memoria (Memoria de Control).

45

Diseno de la Unidad de Control

Memoria de Control

Fl

)

VL

dd

aL

do

aa

va

x[olofoJojo]ofo]1[1]of1]of1]ofo]olof1]1]ofo]|1|o]1]0
x[olof1]1]o]1|[o]ofo]|1]1]ofo]ofo]|1|o]o]ofof1]|1]|o]0]0
x[o|1|o]ofo]ofo]o|o|o|o|ofo|1|o|o|ofo]o]o|o|o]|ofo]1
x[o|1]o]1]o]ofo]ofo]|1]o]|1|o]ofo]o|ofo]ofo|1]o|1]|0]0
x[o|1f1]ofo]1[1]1|o]o|o]ofo]ofo]|1|1]|1]o]|ofo]o|o|o]0
x[o|1|1]1]o]ofo]ofo]|o|o]|ofo]ofo]|o|o|o]o|o|o]o|o|o]O
x[1]ofo]ojo]ofo]o|o]|o|o]|ofo]|ofo]|o|o|o|o|1|o]o|o|o]O0
x[1]ofo]1]o]ofo]of1]o|o]ofo]ofo]|o|o|o]1]|ofo]o|o|o]0

en
Wi | x
Rl
wor | x
v [ <
a1

1]ofojof1|1]ofojo|1]ofo|1|[o]ofo]ofo|ofo]ofo]|1[o]ofo]ofo]ofo]o
1]of1]of1|1]ofojo|1]ofo|1|[o]ofo]ofo|ofo]ofo]1[o]ofo]ofo]ofo]o
1]ofojof1|1]ofo)1]|ofofo|1|[1]ofo]ofo|ofo]ofo]1[1]ofo]ofo]ofo]o
1]of1]of1]|1]ofo)1]|ofo|1]|of1]ofo]ofo]|ofo]jof1]of1]ofo]ofo]ofo]o

ofojo|ofo|ofofofo|1fo|1[1]ofo]ofo]ofo]ofo]1|1]o)o]ofo]o|ofo]|O
ofojo|1]|o|ofofofo|1f1]|ofo]ofo]ofo]|ofo]of1]ofofojo]ofo]o|ofo]|O

ofojofof1]ofofofo|1f1]ofo]1[o]ofo]ofo]of1]ofof1]|o]ofo]o|ofo]O

1T ..@@@..ﬁﬂﬂﬂ

DF_COD [FeE C.ﬂc .ON
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oo datsi
Diseino de la Unidad de Control

4
Registro de Instruccion

Indicadores
De la ALU

Reloj

1 Memoria de
control

Sefiales de Sefiales de
Control internas Control externas
47
@@@W
Disefio de la Unidad de Control
Ventajas Ventajas
#Alta velocidad de funcionamiento #Son sistematicas con un formato bien
. . = definido
eImplementaciones mas pequefas L. .
(reducido nimero de componentes) ePueden ser facilmente modificables durante
el proceso de disefio
Inconvenientes Inconvenientes
«Dificil realizar modificaciones en el *Requieren mas componentes para su
L . B L implementacion
disefio: modificacién — redisefio ! . .
) ) oTienden a ser mas lentas que las unidades
No tienen estructura comun de control cableadas debido a que tienen que
realizar operaciones de lectura de una
memoria para obtener las sefiales de control
Técnica de disefio favorita en las Emulacion
arquitecturas RISC «Se puede utilizar un microprograma para que la UC
interprete otro lenguaje maquina distinto (una maquina
a emular) sin necesidad de realizar modificaciones en
el hardware de la unidad de control -> cambiando sélo
el microprograma!
48
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Marta
Note
Donde almacenamos en palabras todos los valores lógicos de nuestro programa.
Necesita dos registros asociadas.

Marta
Note
Guarda los registros de las direcciones de cada palabra en la memoria.

También se suele llamar Registro de microdirecciones.

Marta
Note
Donde se cargan las palabras de la memoria.

También se suele llamar Registro de microinstrucción.


oo Aatsi
Diseno de la Unidad de Control

Conceptos basicos

o UC MICROPROGRAMADA
o MICROINSTRUCCION

o CICLO DE MAQUINA

e MICROPROGRAMA

49

@g@ Aatsi

Conceptos basicos

Microinstruccion

e Cadena de ceros y unos que

representa la activacion o no del conjunto de sefiales de
control durante un ciclo de reloj

y la posibilidad de decidir condicionalmente qué
microinstruccion se debe ejecutar a continuacion
e Cada palabra de la memoria de control es una
microinstruccion.

50
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@g@W
Conceptos basicos

Mlcroprograma@

Secuencia de pl’s cuya ejecucion permite interpretar una
instruccion

e Ejecutar una microinstruccién = Leer una ul de la memoria
e Una vez disefiado el camino de datos y la memoria de uI’s:
el control es tarea de (micro)programacion

e Cambiando microprogramas se puede ejecutar otros
repertorios de instrucc (simular otras arquit) -> EMULACION!

Memoria de
control
+,Salto a ejecucion

?Ito a rutina segun instruccién <- ejecuciéon
p <- ADDroutin
k:'salto a busqueda outine

<- busqueda

salto a busqueda <- ORroutine

.
. <- otras

+ Salto a busqueda

51

@g@W
Conceptos basicos

Memoria de Control
e Memoria que almacena los microprogramas o

(conjuntos de ul’s) a partir de los que se
obtienen las sefales de control necesarias para
la ejecucion del repertorio de instrucciones

e Suelen ser ROM

52
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Marta
Note
El conjuto de microinstrucciones que permiten ejecutar una instrucción máquina es un microprograma.


oo Aatsi
Diseno de la Unidad de Control

UC MICROPROGRAMADA

Condiciones basicas:
1. Capacidad suficiente de MC
2. Procedimiento de correspondencia
Inst = dir MC comienzo su puprograma
3. Secuenciamiento de pinstrucciones

53

@g@ Aatsi

Conceptos basicos

Formato de microinstrucciones
- Seiales de control: Sefales para el camino de datos
Condiciones: Bits para seleccionar la condicion que se
desea utilizar para en funcién de si es cierta o no ejecutar
la siguiente microinstruccion o saltar a otra
Siguiente pinstruccién: Campo que indica la siguiente
Hinstruccion a ejecutar

| Sefales de control | Condiciones | Siguiente pinstruccion |

54
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oo datsi
® Disefio de la Unidad de Control

Diseio del formato de microinstruccion
Comenzar con la lista completa de sefiales de control
Agrupar las sefiales de control con funcién similar en un mismo CAMPO
° Controlar que una misma sefial no esté en diferentes campos

Campo de CONTROL DE SECUENCIAMIENTO: indica la siguiente ml a
ejecutar

Secuenciamiento: se deben almacenar en algun orden en MC, por
ejemplo, secuencialmente (sec. implicito)

Se puede aplicar CODIFICACION:

° Para reducir el tamafio de la ml

. Para evitar que ciertas sefiales se activen al mismo tiempo (evitar
errores)

Ej: acceso a bus, operacion de memoria, etc...

55

@g@&w
Conceptos basicos

Codificacion de los campos de la microinstrucciones

e Microinstruccién horizontal: Campos no codificados. Las
sefales de control se obtienen directamente de los bits de la
microinstruccion.

Pocas microinstrucciones y anchas. Permite realizar
acciones en paralelo
e Microinstruccion vertical: Campos codificados. Para obtener
las sefiales de control necesitamos un decodificador.
Muchas microinstrucciones y cortas. No permite
acciones en paralelo.

e Disenos intermedios

Direccion

= Bits de Direccion siguiente| Bits de Ires
Aal ntrol e - . > .- ey siguiente
ie afs de:o © condicién microinstruccion Coi'g%:jndmn microinstruccio
~.al camino de " Decodificador
datos.. Sefiales de control

56
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oo datsi
Diseno de la Unidad de Control

(computes
start addr)

External
source

Sequencer _TE

\ncrememl
A

m Estructura basica de
la UC x
microprogramada

Contral
store

k
uBranch uiR )
|
Rt A AL AL A A 2T
Control signals  g4qqress
PCw, etc.
Copyright © 2004 Pearson Prentice Hall, Inc. 57
@g@dﬂh&
Diseno de la Unidad de Control
R co | |
Estructura completa ,_L‘
delaUC DECOD
mprogramada T=
. mPC |l
e  microbucles x 'L
e  microsubsutinas A
% A
vy A MEMORIA
CONTROL
tpsal
5 !
|_| RC | dir
selcond# mu | mret,mcall
Id,dec
58
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Marta
Note
Memoria de control, con dos registros asociados.

Marta
Note
Registro de direcciones. En algunos sitios se denomina microPC, microcontador de programa.

Marta
Note
Registro de control, registro de microinstrucción. En algunos textos se denomina microregistro de instrucción.

Marta
Note
Este multiplexor determina que hay que cargar en el registro de direccion. Controlado por el secuenciador.

Marta
Note
incremento de la instrucción anterior

Marta
Note
Primera microinstrucción

Marta
Note
Salto a otra microinstrucción de la propia microinstrucción.

Marta
Note
Instrucción externa.

Marta
Note
Tener una pila dentro de la UC significa que existen microsubrutinas en un microprograma.

Marta
Note
Este microcontador sirve para poder tener microbucles dentro de un microprograma.

Marta
Note
fetch 
--> microsubrutina de fetch
     microsalto a CO (al microprograma)

fase de ejecución
--> microprograma de la instrucción
     microsalto a fetch.


Muchos de los ejercicios son realizar microprogramas de la instrucción máquina, los microprogramas los vamos a hacer a nivel RT, es decir, a nivel de transferencia de registros, indicando que operaciones hay que realizar, sin codificarlas. El error más típico es confundir la UC microprogramada con la cableada.


o Aatsi
Control de excepciones

Ademas de ejecutar la secuencia de
instrucciones del programa de usuario, la UC
debe controlar situaciones excepcionales

e Qué ocurre si el C%r]uo es valido?
e Y si hay overflow?
e Como y cuando comunicar con algun periférico?

59

@g@W
Control de excepciones

Excepcion [Overflow...]
e Evento no planificado que para la ejecucién de un programa.
(interno)
Salvar el PC y Estado actual en pila
Saltar a rutina de SO que maneje excepciones internas
SO retornara después al programa, en su anterior estado
Interrupcion [E/S]

e Unevento externo inesperado rompe la ejecucion del
programa

60
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Marta
Note
Código de operación

Marta
Note
No serán tratadas por el usuario, tiene que ser una rutina del SO no del usuario.


o Aatsi
Control de excepciones

Objetivos
e Deteccion de excepciones — Cuando y como verlas?
e Manejo de excepciones — Qué hacer?

61

@g@W
Control de excepciones

Tipos de excepciones

Interrupciones:

e Causadas por eventos externos (peticiones de
periféricos).

e Asincronos a la ejecucion del programa (cualquier
instante) @
Se atienden entre Instrucciones (fetch)

Mantienen sin ejecutarse un tiempo el programa de
usuario

62
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Marta
Note
Pueden producirse en cualquier momento.


@g@W
Control de excepciones

Tipos de excepciones
Traps:
e Causadas por eventos internos
« Condiciones de excepcion (ej: overflow)
« Errores (ej: error de paridad)
- Fallos (ej: Fallo de pagina)
« Llamadas al sistema

e Sincronos a la ejecucién de; programa (se puede
saber cuando)

e Puede que el programa de usuario se retome tras
tratar la excepcion, o bien que se aborte @

63

@g@W .
Control de excepciones
Rut. Tto. —

Progr?ma 1 Salvar Estado excepcion SO
m— —
J— 3 [ RTE

Retorno a

programa

usuario

Manejo de excepciones
Excepcidn = transferencia de control no programada
El sistema maneja la excepcion:
Guarda la dir de la Instruccion que causo la excepcion
Salvaguarda el estado del programa de usuario
Retorna el control a usuario (salvo que se aborte)

64
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Marta
Note
Se atienden en el momento en el que aparecen, saltando a la subrutina de tratamiento de excepciones del SO

Marta
Note
Otros eventos comunes:

- Intento de ejecución de instrucción privilegiada:

- Intento de acceso a zona protegida de memoria:

Marta
Note
Existe una rut. Tto. de excepción para cada tipo de excepción.


o Adatsi
Control de excepciones

+ Interrupciones Vectorizadas:
1. Cada excepcion tiene una direccioén diferente asociada
2. Detectada la excepcion => la CPU calcula para esa excepcion la
direccion a escribir en PC (depende del periférico, que pone un
VECTOR en bus).
— Cuando atenderlas?
— Entre Instrucciones: antes de comenzar el FETCH

FETCH**: Si INT e INT_no_inhibidas ir a

Microrrut_proceso_excepcion
Sinoira FETCH
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