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Contextualizacién

@ Arquitectura Von Neumann.
@ Conjunto de instrucciones de la arquitectura.

@ Cerrando la brecha hardware-software.
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Introduccién

Estructura del sistema computador

Peripherals
A

Communication
lines
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Introduccién

Estructura del CPU
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Introduccién

El CPU y el bus del sistema

Registers I

ALU

Control I I SN ) S
unit

Control Data Address

bus bus bus
System
bus
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Introduccién

Elementos fundamentales de una computadora

e .

. Boolean Binary
Input ° logic > Output Input —>| storage = —> Output

° function cell

Read 41
Activate Write
signal
(a) Gate (b) Memory cell
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Unidad aritmética y 16g
Organizacién Registros
Unidad de control

Organizacion del CPU

Arithmetic and logic unit

<—>1 Status flags
. Registers
<> Shifter

O]
Internal CPU bus

Arithmetic
and
Boolean
logic

Control
unit

Control
paths
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Unidad aritmética y légica
Organizacién € 0s
de control

Unidad aritmética y légica

e ALU
@ Realiza operaciones aritméticas y logicas.

e Circuito combinatorio. j Multiplicacién iterativa?
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Unidad aritmética y légica
Organizacién € 0s
de control

Unidad aritmética y légica

e Circuito légico que implementa operaciones (aritméticas y
légicas).

o Utiliza como “representaciones internas” binario o
complemento a 2 (o BCD).

@ Operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacién y divisién.

@ Operaciones ldgicas (a nivel de bit): and, or, xor, not, shift y
rotate.
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aritmética y légica
Organizacién egistros
Unidad de control

Unidad aritmética y légica

Operandl Operand2

n n

OPCODE Status

n

Result
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Unidad aritmética y légica
Organizacién Registros
Unidad de control

Registros

Memoria rapida
Memoria ubicada fisicamente dentro de la propia CPU.
Sin penalizaciones.

Acceso veloz a operandos.

Algunos registros son de uso propio de la CPU y otros son
accesibles por el programador.

@ No es un elemento esencial, si no tecnolégico de la
arquitectura.
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Unidad aritmética y légica
Organizacién Registros
Unidad de control

Registros

Categorias

Propésito general (ortogonalidad).

°
@ Datos.
@ Direcciones.
°

Estado y control.
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Unidad aritmética y légica
Organizacién Registros
Unidad de control

Registros

Categorias (otra)

@ Visibles
@ Internos

e (Parcialmente visibles).

Pl
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Unidad aritmética y légica
Organizacién Registros
Unidad de control

Registros

Internos

]
("]
]
(*]

PC (Parcialmente visible).
IR.

MAR y MBR.

PSR (Parcialmente visible ).
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l6gica

Unidad aritmética y
Organizacién Registros
Unidad de control

Banco (Set / Conjunto) de Registros

Los registros se organizan en bancos.

Serie de posiciones especiales de memoria.

8086 organiza los registros en dos bancos, uno de uso general
y otro para segentos.

Sparc los organiza en ventanas.

780 usa un banco principal y otro alternativo.
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Unidad aritmética y légica
Organizacién o
Unidad de control

Unidad de control

@ Circuito légico que implementa el ciclo de instruccién.
o Circuito secuencial.
@ Determina:

e Acceso a la siguiente instruccion.
Leer los operandos.

Efectuar la operacién indicada.
Controlar la ALU.

Almacenar el resultado.
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

nidad de control . A
u Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

@ Responsable de ejecutar el ciclo de instruccién.
e Control

o Cableado
e Microprogramado
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Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

Ejecucién de un programa

Program Execution

Instruction Cycle Instruction Cycle LA Instruction Cycle

/

| Fetch | | Indirectl | Execute| |Interrupt|

anizacién de la CPU
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

nidad de control . A
u Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control
Interfaz de la CU

| Registro de Instruccién = e

Senales de Control
internas a la CPU

Flags
Seniales de Confrol hacia
el Bus del sistema
Unidad de Control
Reloj
Sefiales de Confrol desde

el Bus del sistema

Bus de -
Control mlna
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

idad d trol . A
Unidad de contro Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

Control microprogramado

Solucién en software del control de la maquina.

@ Un control microprogramado se puede ver como un
“computador” interno que implementa el ciclo de instruccién
de la CPU.

@ Para cada “macroinstruccién” existe una secuencia especifica
de microinstrucciones que la implementa.

o El cddigo (firmware) elemental necesario para implementar el
ciclo de instruccién de la CPU se almacena en memoria de
microprograma de tipo ROM.
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

idad d trol . A
Unidad de contro Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

Control cableado

@ Se implementa como un circuito secuencial.

@ Para cada “macroinstrucciéon” existe una secuencia especifica
de microoperaciones que la implementa.
@ Los sistemas cableados son rapidos pero pueden ser inflexibles.

e Las funciones de control son fijas; si se necesita agregar
instrucciones extra, el circuito debe redisefiarse
o Los procesadores RISC usan control cableado para aumentar la
velocidad
@ Normalmente se usa una combinacién de control cableado
para instrucciones sencillas y microcédigo para instrucciones
complejas y poco frecuentes
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
. Ciclo de instruccién
Unidad de control . R
Ejemplo de CU microprogramada

Ciclo de instruccién

Operand

Multiple

operands

Instructio Operand
. - Data
operation address

calculation decoding caleulation, Operation

Instruction complete, Retumn for string

feteth next instruction o vector data

nizacién de la CPU
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

nidad de control . R
u Ejemplo de CU microprogramada

Ciclo de instruccién
Etapas

Fetch.
Decode.
Read (memoria).

Execute.
Write.

e 6 66 o6 o
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Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

Ciclo de instruccién
Etapa de fetch

@ Microoperaciones:

cPU
1: MAR «+ PC
2: MBR < memory ke Elvtemory
PC < PC+ 1 Control f i :>
3: IR + MBR L
@ o también n4_ L
1 MAR — PC Address Data Control
bus bus bus
2: MBR + memory MBR = Memory buffer register
MAR = Memory address register
PC « PC +1 I o i
IR +— MBR
—.imina

Departamento de Arquitectura Organizacién de la CPU



Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

Ciclo de instruccién
Etapa indirecta

@ Microoperaciones:

. . CPU
1. MAR « IR(direccion)
2: MBR < memory =
3: MAR « MBR P
4: MBR < memory onit
Address Data Control
bus bus bus
—.mina
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Unidad de control

Ciclo de instruccién

Etapa interrupcién

@ Microoperaciones:

1: MBR «+ PC
2: MAR < PC_backup_addr
PC « handler_addr

Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Address Data Control

bus

bus

bus
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Unidad de control Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1
Multiplexor y decodificador

Input

Control ———1 2-to-1 Multiplexer ] 4-to-16 Decoder

HHHHHHHHI

Output

Output
(a) (b)

(a) A 2-to-1 multiplexer. (b) A 4-to-16 decoder.
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Unidad de control Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1
ALU vy shifter

A B
7
Fo N Sp —] )
F(A, B)
(a) (b)

.(a) An ALU. (b) A shifter.
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado

. Ciclo de instruccién
Unidad de control . .
Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

Reloj y retardos

1 subcycle
|
1 cycle ¥
<"

—0k

Clock

(a) (b)

(a) A clock with four outputs. (b) The output timing diagram.
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Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Unidad de control

Arquitectura microprogamada MIC 1

Registros y memoria

Bus
Address bus
MAR 3
Control =———>{
Data bus
Data ou
Data in MBR
Control ==—s—=gi)
RD signal
WR signal
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Unidad de control

Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

Banco de registro y ruta de los datos

To address bus

al

Address out

To dataé=H MAR
bus

™ T
'3

Data in

Ao AMUX

Fo N

£ au /oo,
Shitter

s

Data out

Cbus Abus  Bbus

=
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etk mangemont | i tocce

Departamento de Arquitectura




Introduccién
Control cableado vs microprogramado
. Ciclo de instruccién
Unidad de control . .
Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

Ruta de los datos

lolacdressibuz Lo—{ Allatch | [Blatch L1

Data out
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Unidad de control

Introduccién

Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

RD
WR

16,

16,

[s 1]

16,

decoder
A

decoder

c [
decoder [T — 1 s
1
|
|
T
I
I

I S Ny
_____ 3 Clock
— |2 Subcycles |
————1

Amux |

A |ADDR

MIR

I 18IS|Als MMl fwlE
MOIL| S (8la|SWIN[ c |8
U(n| 5 [H[B[A|o|R[N
xlo

Shifter

2
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
. Ciclo de instruccién
Unidad de control . .
Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

Recapitulando
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado

. Ciclo de instruccién
Unidad de control . .
Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

Microinstruccién

Bits1 2 2 2 11111 4 4 4 8
Al C
M|M E
M O |acu| sH |g|a|RWN| © B A ADDR
ul N rIR|P|R
x| P €
el el v brr e e
AMUX COND ALU SH MBR, MAR, RD, WR, ENC
0=Alatch 0=Nojump 0=A+B 0 = No shift 0=No
1=MBR 1=JumpifN=1 1=AANDB 1= Shiftright 1 bit 1=Yes
2=JumpifZ=1 2=A 2 = Shift left 1 bit
3=Jumpalways 3=A 3 = (not used)
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Unidad de control Ejemplo de CU microprogramada

Microinstruccion

@ Horizontal.

o Vertical.
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Unidad de control Ejemplo de CU microprogramada

Arquitectura microprogamada MIC 1

Microcédigo

Jump to Indirector Execute Fetch cycle routine

Tump to Execute Indirect Cycle routine

Jemp o e Interrupt cycle routine

Jump to Op code routine Execute cyc|ebegin

AND routine

Jum p to Fetch or Interrupt

ADD routine

Tump to Feteh orInterrupt
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado
Ciclo de instruccién

Unidad de control Ejemplo de CU microprogramada

Lecturas Recomendadas

@ Departamento de arquitectura.
Organizacién del CPU.
Notas de tedrico. 2011.

[3 William Stallings.
Computer Organization and Architecture: Designing for Performance.
Capitulos 14. 2010.

@ OpenFing.
Video - Teérico [Ciclo de instruccién / Organizacién de la CPU].

Unidad 11. 2024.
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Introduccién
Control cableado vs microprogramado

Ciclo de instruccién

Unidad de control Ejemplo de CU microprogramada

Preguntas

Pl
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