Departamento de Informatica. E.U.P. Valladolid

la unidad de control (1)
ANEXO

8.1 Introduccién

Definicion de Instruccion Maquina: Conjunto de digitos binarios que indican a la CPU del ordenador la
operacion a realizar y la ubicacion de los operandos.

El conjunto de digitos que forma una instruccion se puede dividir en dos partes: Codigo de Operacion y Campol/s
de Direccion:

Instruccion Méquina
| Codigo de Operacién | Campo de Direccion 1 | Campo de Direccion2 [ - |

Definicion de Codigo de Operacion: Parte de la instrucciéon maquina (subconjunto de digitos binarios) que
codifican la operacion.

Definicion de Campo de Direccion: Subconjunto de digitos de la instruccién que indican la ubicacion de los
operandos o donde debe almacenarse el resultado.

8.2.3 El secuenciador central
La unidad de control cableada es la que incorporan los denominador microprocesadores RISC (Conjunto Reducido
de Instrucciones), mientras que los denominado microprocesadores CISC (Conjunto Completo de Instrucciones) usan

unidad de control microprogramada.

En esta asignatura solo vamos a ver la unidad de control cableada.
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8.3 Resumen de algunos conceptos Importantes
La relacion entre los conceptos mas importantes vistos hasta aqui puede resumirse en el siguiente esquema:

Instruccion 1
Instruccion 2

Sefial Control 1
Sefial Control 2
Microinstruccion 1 ----- ..
Sefial Controlr | Fase de Busqueda
Programa--

Instruccion j ----- Microinstruccion i Microprograma

Microinstruccion i+1
Fase de Ejecucion

Microinstruccion m

Instruccion n

gjecucion gjecucion gjecucion
secuencialt secuencialt simulténea?
IEjecucion secuencial significa que las instrucciones o las microinstrucciones se ejecutan de manera consecutiva, es
decir, hasta que no acaba una no es iniciada la siguiente.
IEjecucion simultdnea significa que las sefiales de control se lanzan a la vez, por lo que una microinstruccion durard,
como minimo, lo que dure su sefial de control o microorden mas lenta

Este esquema muestra la relacion entre los principales conceptos estudiados hasta aqui en este tema. Como se indica,
un programa se compone de instrucciones, estas de microinstrucciones que se dividen en dos fases la de busqueda y la
de ejecucion. Al conjunto de microinstrucciones que ejecutan una instruccion se le llama microprograma. Por ultimo,
una microinstruccion se compone de drdenes mas elementales denominadas sefiales de control o microordenes.

8.5 Ejemplo 2 de U.C. cableada
8.5.1.- Caracteristicas Generales

e Tamafio instruccion maquina: 8 digitos binarios
e Tamafio de palabra de memoria: 8 digitos binarios
e Ciclo maquina: 1 ciclo de reloj para todas las microinstrucciones

8.5.2.- Descripcion de las sefiales de control o microdrdenes

IPC.- Incrementa en uno el valor del registro PC (PC«—PC+1).

TPC.- El contenido del registro PC se transfiere al registro MAR.

TIR.- La parte del campo de direccion (6 digitos menos significativos) de la instruccion almacenada en el registro
de instruccion, se transfiere al registro MAR.

TB.- El contenido del Bus de datos es transferido al registro de instruccion.

E.- Se habilita (selecciona) la memoria.
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R/W.- Seiial de control que le indica a la memoria la operacion a realizar. La simbologia usada va a ser: si se

escribe R/W significa que la operacion es lectura, si se escribe R/W significa que la operacion es escritura.

W.-  El contenido del Bus de datos es transferido al Registro de Complementacion e Incrementacion (RIC).

l.- Se incrementa en una unidad el contenido del Registro de Complementacion e Incrementacion
(RIC—RIC+1).

C.- Se complementa el contenido el del Registro de Complementacion e Incrementacion.

Wa.- Lasalida del Sumador Paralelo es transferida al registro Acumulador (ACC).
R a.-  El contenido del registro ACC es transferido al Bus de datos.

8.5.3.- Juego de Instrucciones de la Maquina

Vamos a crear un computador capaz de sumar, restar y almacenar el resulado en memoria, es decir, una
calculadora sencilla. Para esto, definimos el conjunto de las 4 instrucciones que va a ser capaz de ejecutar:

e Instruccién 1

= Descripcion: Sumar el contenido del ACC con el complemento a 2 del contenido de una direccion de
memoria n. El resultado se almacena en el ACC. En definitiva esta instruccion resta el contenido del
ACC del contenido de la posicion de memoria n, dejando el resultado en el ACC.

= Simbdlicamente: ACC «— ACC+ C, ((n))

=  Formato de instruccion:

2 digitos binarios 6 digitos binarios
| 00 | n
Cadigo de Operacion Direccion del operando

e Instruccién 2

»  Descripcion: Sumar el contenido del ACC con el de una direccion de memoria n. El resultado va al ACC.
= Simbodlicamente: ACC «— ACC + (n)
* Formato de instruccion:

2 digitos binarios 6 digitos binarios
01| n
Cddigo de Operacion Direccion del operando

e Instruccién 3

= Descripcion: Escribir el contenido del ACC en una direccion de memoria n.
= Simbdlicamente: (n) «— ACC
* Formato de instruccion:

2 digitos binarios 6 digitos binarios
10 | n
Caédigo de Operacion Direccion del operando
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»  Descripcion: Parar la maquina.
=  Simbolicamente: FIN
=  Formato de instruccion:

8.5.4.- Microprogramas

2 digitos binarios 6 digitos binarios
11 |

Cdédigo de Operacion Direccion del operando

Los microprogramas de cada una de las instrucciones anteriores son:

e Instruccién 1: ACC «— ACC +C, ((n))

Fase Paso Microinstruccién
1.-| TPC (pasamos la direccion de memoria de la instruccion a ejecutar al
MAR)
2.-| IPC, (se actualiza el valor del PC para que apunte a la siguiente
. instruccién a ejecutar)
Fase de busqueda E, R/W, (el contenido de la posicién de memoria seleccionada pasa al
Bus)
TB (la informacién que circula por el Bus, que es la instruccion, es
almacenada en el registro de instruccion)
3.-| TIR (pasamos la direccion del operando al MAR)
4.-| E, RIW, W (se lee el operando de la memoria central y se almacena
Fase de ejecucion en el RIC)
5-1C
6.-| | (complementar e incrementar implica realizar el complemento a 2)
7.-] Wy

e Instruccién 2: ACC «— ACC + (n)

Fase Paso Microinstruccion
. 1.-| TPC
Fase de busqueda 2-[IPC. E. RIW, TB
3.-] TIR
Fase de ejecucion 4-| E, RIW, W
5.-] Wa

La unidad de control (1)

Pagina 4




Departamento de Informatica. E.U.P. Valladolid

e Instruccién 3: (n) — ACC

Fase Paso Microinstruccion
, 1.-| TPC
Fase de busqueda 2| IPC. E. R/W, TB
3.-| TIR
Fase de ejecucion 4.-| Ra, E, R/W (el contenido del ACC pasa al Bus y de ahi a la
memoria)
e Instruccién 4: Fin
Fase Paso Microinstruccion
1.-| TPC

Fase de busqueda 2-| IPC, E, R/W, TB

Fase de ejecucion 3.-] Fin

8.5.5.- Ejemplo de Programa
Descripcion del problema a resolver: realizar un programa que reste el contenido de la posicion de memoria 43
del contenido de la posicion de memoria 32, almacenando el resultado en el ACC.
Simbolicamente: ACC « (32) — (43).
e Algoritmo
1. Ponerel ACCaO0.
2. Sumar el ACC con el contenido de la posicion de memoria 32

3. Restar el ACC del contenido de la posicion de memoria 43

e Programa

110 | n |\
| —-Ponemos el ACC a0
|00 [ n |/

|01 [100000 |ACC—(32)

100 [101011 | ACC—(32)— (43)

(11 ] | Fin
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