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TEMA 7: Microprogramacion Solucion problemas

SOLUCION PROBLEMA 7.1

En el enunciado nos dicen que se tiene un total de (5+5+3) subcampos, cada uno de los cuales requiere de
un decodificador que sélo puede tener una de sus salidas activadas en un determinado instante de tiempo.
Eso implica que el computador puede tener activadas como méaximo 13 sefiales de control o microordenes
simultdneamente.

Por otro lado si un subcampo tiene j bits, puede codificar un total de 2’-1 sefiales de control. Una
codificacion se reserva para especificar el caso en que ninguna de las sefiales de control de ese subcampo
se encuentre activa.

Luego del enunciado se sabe que el formato tiene:
5 subcampos codificados de un bit — 5 -(2'-1)=5 seiiales de control
5 subcampos codificados de tres bits — 5-(2°-1)=35 sefales de control

3 subcampos codificados de tres bits — 3-(2*-1)=45 sefiales de control

Lo que hace un total de 85 sefiales de control.

SOLUCION PROBLEMA 7.2

DATOS
e Computador digital con 114 sefiales de control diferentes.
e Siendo 6 de ellas mutuamente excluyentes

Afirmacion [:

Hay que tener en cuenta que el enunciado dice que de las 114 sefiales de control diferentes, 6 son
mutuamente excluyentes. Eso implica que esas 6 seflales deben ser codificadas dentro de un mismo
subcampo. Dicho subcampo debe tener como minimo 3 bits, con Iso que se tendrian 8 codificaciones: 6
codificaciones asociadas a cada una de las 6 sefiales de control, 1 codificacion para indicar el caso en que
no se active ninguna de las sefiales de control codificadas en este subcampo y la codificacion restante no
se utilizaria. Luego la afirmacion I es verdadera.

Afirmacién II:

Esta afirmacion es falsa. Ya que con el formato horizontal existe un subcampo asignado a cada sefial de
control, independientemente de que sean excluyentes o no.

SOLUCION PROBLEMA 7.3

DATOS

e Microinstrucciones de formato horizontal con direccionamiento explicito.
e Las microinstrucciones deben gobernar 135 sefiales de control

e Codificar un repertorio de 50 instrucciones maquina

e Memoria de control de 2048 palabras

La memoria de control es de 2048 palabras = 2 1024 palabras = 2-2'°=2"" palabras. Luego el campo de
direccion de cada microinstruccion debe tener 11 bits para especificar una posicion de la memoria de
control
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SOLUCION PROBLEMA 7.4

Afirmacion I: Es Falsa ya que un subcampo de j bits puede codificar un total de 2’-1 sefiales de control
ya que una de las codificaciones se debe reservar para especificar el caso en que ninguna de las sefiales
de control de ese subcampo se encuentre activa.

Afirmacion II: Es Falsa ya que eso unicamente ocurre en las microinstrucciones con formato horizontal.

SOLUCION PROBLEMA 7.5

De acuerdo con lo que se explica en el libro de Teoria sobre las tareas de una unidad de control
microprogramada:

Afirmacién I: Verdadera

Afirmacién II: Verdadera

SOLUCION PROBLEMA 7.6

Afirmacion I: Es Falsa ya que en este formato cada sefial de control tiene asociado un subcampo.

Afirmacién II: Es Verdadera es la caracteristica tipica de las microinstrucciones con formato horizontal

SOLUCION PROBLEMA 7.7

Afirmaciéon I: Es Verdadera. ya que existe un subcampo por cada sefial de control lo que genera
microinstrucciones muy anchas.

Afirmacién II: Es Falsa, las tiene codificadas.

SOLUCION PROBLEMA 7.8

Afirmacion A: Es Falsa. En una unidad de control microprogramada la memoria de control se utiliza para
almacenar en ella los microprogramas asociados a las instrucciones maquina.

Afirmacién B: Es Falsa

Afirmacién C: Es Verdadera. ya que en las microinstrucciones con formato horizontal existe un
subcampo por cada sefial de control lo que genera microinstrucciones muy anchas.
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SOLUCION PROBLEMA 7.9

DATOS

e 132 sefiales de control

e Un grupo de 16 sefiales de control mutuamente excluyentes entre si.
e Otro grupo de 32 seiiales de control mutuamente excluyentes entre si.

Afirmacion I : Es falsa ya que un subcampo codificado de i bits puede codificar a los sumo 2i-1 sefales
de control diferentes. Por este motivo harian falta dos subcampos de 5 bits cada uno.

Afirmacion II : Es falsa ya que el formato vertical de microinstrucciones saca partido precisamente del
hecho de que existan sefiales de control mutuamente excluyentes.

SOLUCION PROBLEMA 7.10

DATOS
e Memoria de control con longitud de palabra de 24 bits.
e La parte de control del formato de una microinstruccion se divide en dos subcampos :
e Subcampo de control de 13 bits para indicar las microoperaciones a realizar.
e Subcampo de seleccion de direccion que especifica un tipo de bifurcacion condicional. Es
funcioén de las sefales de condicion.
e Se tienen 8§ sefiales de condicion

Por un lado el tamafio de una microinstruccion es de 24 bits.
a) Puesto que el subcampo de seleccion de direccion es funcion de las sefiales de condicion, se
requeriran 3 bits en ese subcampo para codificar las 8§ sefiales de condiciéon disponibles.

b) Luego el campo de control ( subcampo de control + subcampo de seleccion de direccion) constard de
13 +3 =16 bits. Por lo que el campo de direccion constara de 24 -16 =8 bits. Luego el formato de la
microinstruccion es:

Subcampo de control : Subcampo de campo de direccion
(microoperacion) : seleccion de
direccion
13 bits 3 bits 8 bits

¢) Puesto que se tienen 8 bits en el campo de direccion se podran direccionar 2° direcciones. El tamafio
de la memoria de control sera:

C=2% pal x 24 bits/pal

SOLUCION PROBLEMA 7.11

El formato de microinstruccion del problema anterior define una microinstruccion de bifurcacion
condicional, ya que siempre se esta evaluando una de las sefales de condicion, aquella especificada en el
subcampo de seleccion.

Para tener microinstrucciones que no especifiquen ningun tipo de bifurcacion, basta con definir el
subcampo de control de manera que uno de sus bits (T) indique bifurcacion/ no- bifurcacion (1/0) Este es
el formato que se muestra a continuacion

Subcampo de control : T Subcampo de seleccion campo de direccion
(microoperacion) | de direccion
13 bits 1 bit 3 bits 8 bits
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SOLUCION PROBLEMA 7.12

DATOS

e Cada instruccion maquina se le asignan 8 palabras en la memoria de control
e El Coadigo de operacion (Cod_Op) de las instrucciones tienen 5 bits.

e La memoria de control tiene una capacidad de 1024 palabras.

Puesto que el campo del codigo de operacion (Cod_Op) de las instrucciones maquina tiene 5 bits, se
podran codificar un total de 2°= 32 operaciones.

Cada una de estas operaciones tiene asociado un microprograma (up) ,cada uno de los cuales ocupa 8
palabras. Por lo tanto de la capacidad total de la memoria de control 2'° palabras sé6lo habra que ocupar:

23 pal/up x 2° pp= 2% pal
Luego la direccion para acceder a palabras de la memoria de control tiene 8 bits.
En la siguiente tabla se muestran las direcciones de la memoria de control que se corresponden a cada
uno de los 32 cédigos de operacion posible. Como se comprueba, la direccion inicial del microprograma

correspondiente a un determinado cddigo de operacion esta formada por los 5 bits de este, como bits mas
significativos, mas tres bits a 0 adicionales.

Codigo de operacion Direcciones en la M. Control Formato de las direcciones
00000 00000000 - 00000111 00000XXX
00001 00001000 - 00001111 00001XXX
00010 00010000 - 00010111 00010XXX
11111 11111000 - 11111111 11111XXX

Teniendo esto presente la estructura del bloque “Logica de transformacion” es el que se muestra en la
siguiente figura:

Codigo de
operacion

RI

//

5

“OOO”

I

8/

Logica de
transformacion
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SOLUCION PROBLEMA 7.13

A la vista del esquema de la Unidad de Procesamiento (Figura 67-16-1), se deduce que son posibles 5
tipos de operaciones bésicas:

1) Bifurcacion (B): Condicionales (8 sefiales de condicion) e incondicionales.
2) Aritméticas y logicas (UAL).

3) Desplazamiento (DESP): 3 bits para indicar el tipo de desplazamiento.

4) Transferencia de registros (TRANS): Reestino <= (Rorigen)-

5) Memoria (MEM): Operaciones de lectura y escritura en memoria principal, o asignar un
valor directo a un registro (este ltimo caso se podria considerar como un tipo independiente
de las operaciones de memoria):

direccion < (Ri)
Ri « (direccion)
Ri « valor

El formato de microinstruccion que se elija ha de permitir todos estos tipos de operaciones. La solucion
no es Unica. A continuacién se expone cada una de las posibilidades, indicando sus ventajas e
inconvenientes.

A) Microinstrucciones de formato horizontal. Cada sefial de control tiene un subcampo independiente de
1 bit que indica el correspondiente valor de la sefial de control. Estas son:

Registros 1 al 31: 2 sefiales cada uno.

Registro 0: 3 sefiales de carga y 1 de salida al bus.

Registro de desplazamiento: 1 sefial de carga y 3 de control de modo.
UAL.: 2 sefiales de carga 'y 5 de control de modo.

16 bits de direccionamiento directo o inmediato.

Es decir, en total hay 93 sefiales de control que han de ser especificadas, una a una, en la
microinstruccion (al ser tantas sefiales no se ha representado graficamente este formato de
microinstruccion).

Este es el modo mas sencillo y mas rapido de ejecutar, ya que no es necesario ningun tipo de
decodificacion de las microinstrucciones. Cada bit de la microinstruccion se corresponde directamente
con una unica sefial de control.

Sin embargo, su longitud es muy grande y no estd bien aprovechada; por ejemplo, una instruccion no
puede realizar simultaneamente una operacion de la UAL y del registro de desplazamiento, pues en
ambas interviene el registro Ry. Es decir, se tiene un formato en el que muchas sefales se excluyen
mutuamente.

B) Microinstrucciones de formato vertical. Soluciona en parte la longitud excesiva del formato
horizontal. No existe un bit por sefial de control, sino que éstas se encuentran codificadas:

- Las sefales de lectura de los registros 1 al 31 se pueden codificar con Gnicamente 5 bits
(25=32). Asi, 00001 indicara lectura del registro R;, 00010 lectura del registro R,, etc. Sobra una
combinacién, la 00000, que se puede utilizar para indicar que no se lee el valor de ninglin
registro. En este caso la lectura de un registro excluye la de todos los demas.

- Lo mismo sucede con las sefiales de carga de los registros 1 al 31.

- Las 4 sefales de control del registro Ry (3 de carga y una de lectura con salida al bus) se
pueden codificar con 2 bits.

- El registro de desplazamiento Rp tiene un total de 4 sefiales de control que no necesitan mas
codificacion.

- La UAL se controla con un total de 7 sefales.
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- 16 bits de direccionamiento directo o inmediato.

El formato de microinstruccion es el de la Figura 67-16-2.

5 5 2 4 7 16
Direcciéon o
Valor
Figura 67-16-2 Formato de microinstrucciones vertical

Lec. Reg. Escr. Reg. Ry Rp UAL

Este tipo de microinstruccion sélo necesita una longitud de palabra de control de 39 bits, frente a los 93
del formato horizontal. Sin embargo, el nivel de decodificacion adicional afiade complejidad al hardware
y hace que la ejecucion de las microinstrucciones resulte mas lenta, a igualdad de tecnologia empleada.

C) Microinstrucciones verticales de formato variable. Representan un nivel adicional de codificacion
frente al formato vertical fijo. Como se indicd anteriormente, hay 5 tipos de operaciones. A cada uno de
ellos se le asigna un formato especial de microinstruccion, segiin se muestra en la Figura 67-16-3. En este
caso, el ancho de palabra de control es de un minimo de 21 bits.

1 1 3 16
B
BIFURC. ) Tipo | Condicion Direccion
1 2 1 4 5
UAL NB UAL A/L Funcion Registro
©) 00
1 2 3
DESPL B DESP. Tipo
' (0) (D))
1 2 5 5
NB TRANS.
TRANSEF. R. Origen R. Destino
© (10
1 2 1 1 16
NB MEM. L
MEM. L/E [Modo Direccion o Valor
0) a1

Figura 67-16-3 Microinstrucciones verticales de formato variable

El formato de microinstruccion vertical variable implica el que algunos campos determinen la forma en
que se han de decodificar los demas.

El primer campo (B/NB) es comun a todos los formatos, y determina si la instruccion es de bifurcacion
(cuando vale 1) o no (cuando vale 0).

En las instrucciones de bifurcacion el segundo campo indica el tipo de bifurcacion, condicional (1) o
incondicional (0). Sigue un campo que soélo se interpreta en las bifurcaciones condicionales, para fijar el
tipo de condicién que determina la bifurcacion. Finalmente, hay un campo adicional que sefiala la
direccion a la que hay que saltar.

En las instrucciones que no implican bifurcacion, el siguiente campo de 2 bits indica el tipo de operacion
a realizar: UAL, desplazamiento, transferencia de registros u operaciones con memoria.

En las operaciones tipo UAL el tercer campo indica si la operacion es aritmética (0) o logica (1), el
siguiente campo indica la funcion, y el Gltimo el registro que se empleara, junto con el acumulador, en las
operaciones que requieren dos registros. En el caso de una operacion que requiera un Unico operando,
este campo se ignora y la operacion se realiza con RO.

El tercer campo de las operaciones de desplazamiento indica el tipo de desplazamiento a realizar, el
sentido, etc. El resto de la palabra que compone la microinstruccion es ignorado.

En las operaciones de transferencia de registros, hay dos campos que indican el registro origen y el
registro destino.
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Finalmente, en las operaciones con memoria, el tercer campo indica lectura o escritura, el cuarto el modo
de direccionamiento (directo o inmediato) y el ultimo la direccion de memoria, para el caso de
direccionamiento directo. El direccionamiento inmediato es diferente, ya que este tiltimo campo contiene
el valor que hay que cargar en el registro Ry.

Este formato es el que utiliza una palabra de control mas corta, pero la decodificacion de las
microinstrucciones es complicada y requiere varios niveles, siendo por tanto mas lenta.

La eleccion del formato mas adecuado resulta de un compromiso entre velocidad, eficiencia, sencillez de
disefio y coste, dependiendo por tanto de cada caso particular.

SOLUCION PROBLEMA 7.14

DATOS
e Formato de microinstrucciones vertical.
e 16 senales de control

En general un subcampo de control de j bits de una microinstruccion de formato vertical puede codificar
un total 2’-1 sefiales de control ya que una codificacion se debe reservar para especificar el caso en que
ninguna de las sefiales de control de ese subcampo se encuentre activa. Por lo tanto:

Puesto que se tienen 16 sefales de control y hay que reservar una codificacion por lo explicado
anteriormente, se requiere un decodificador con al menos 17 salidas. Este decodificador debe poseer
como minimo 5 entradas, ya que para codificar estas 17 salidas se requieren 5 bits al verificarse que
2°=32 >17. Por lo tanto la anchura minima de este subcampo debe ser de 5 bits.

SOLUCION PROBLEMA 7.15

DATOS

e Unidad de control microprogramada.

e Direccionamiento explicito con 2 direcciones por microinstruccion.
Memoria de control de 35 bits.

e 15 bits para los campos de control.

La memoria de control almacenara las posibles microinstrucciones que se pueden ejecutar en el sistema,
la anchura de esta memoria segun el enunciado es de 35 bits, de los cuales 15 son para los bits de control
y los 20 restantes para almacenar dos direcciones de memoria de control, ya que se usa direccionamiento
explicito con 2 direcciones por microinstruccion.

Luego una direccion de memoria de control requiere para especificarse 20/2=10 bits. En consecuencia, el

nimero de palabras méaxima que tendra la memoria de control, es decir que pueden ser direccionadas con
10 bits es: 2'° palabras

SOLUCION PROBLEMA 7.16

DATOS

e Unidad de control microprogramada.

Direccionamiento explicito con 2 direcciones por microinstruccion.
Microprogramacion horizontal

Memoria de control de 1K palabras x 32 bits/palabra

(Méximo niimero de puntos de control?

La memoria de control almacenara las posibles microinstrucciones que se pueden ejecutar en el sistema,
la anchura de esta memoria y por tanto de una microinstruccion segun el enunciado es de 32 bits.

Por otra parte puesto que hay 1 K palabras, el nimero de bits necesarios para codificar una direccion de

. 1 ey . . . , .
esta memoria de control es 10, ya que 1 K=2'". Luego como se utiliza un direccionamiento explicito con
dos direcciones por microinstruccion se requieren 2x10=20 bits para especificar ambas direcciones.
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Como la anchura de una microinstruccion es de 32 bits, eso significa que se utilizan 12 bits (32-20) para
el campo de control. Es decir, la estructura de la microinstruccion seria

32 bits
Control DIR1 DIR2
12 bits 10 bits o 10 bits

Como el enunciado indica que se usa microprogramacion horizontal, eso significa que se asigna un bit a
cada una de las sefiales de control existentes en la unidad de procesamiento. En consecuencia puesto que
el campo de control de la microinstruccion tiene un tamafio de 12 bits, como maximo podran existir 12
sefiales de control. Puesto que cada sefial de control se aplica a un determinado punto fisico de control
como maximo existiran 12 puntos de control.

SOLUCION PROBLEMA 7.17

DATOS

e Unidad de control microprogramada.

Direccionamiento implicito

Memoria de control de 24 bits/palabra

Microinstrucciones con 15 bits para los campos de control.

Se pueden evaluar 8 condiciones en el caso de las instrucciones de bifurcacion.
(Tamaifio maximo de la memoria de control?

La memoria de control almacenara las posibles microinstrucciones que se pueden ejecutar en el sistema,
la anchura de esta memoria y por tanto de una microinstruccion segun el enunciado es de 24 bits.

Como se utiliza direccionamiento implicito, el bit mas significativo (bit de formato) de la

microinstruccion indicara el tipo de microinstruccion: 0 (Control), 1(Bifurcacion). En el caso de tratarse
de una microinstruccion de control se tendria la siguiente estructura:

24 bits

A
v

0 Control Sin asignar

1 bit 15 bits 8 bits

En el caso de una microinstruccion de bifurcacion, se necesitardn 3 bits para codificar las 8=2°
condiciones posibles de salto, los restantes bits se usarian para especificar una direccion de la memoria de
control luego su estructura seria:

24 bits
Cond.
1 Bifurcacion DIRMC
‘< >« >
1 bit 3 bits 20 bits

Luego se requieren 20 bits para codificar una direccion de la memoria de control, en consecuencia, el
tamafio de dicha memoria es 2*° palabras.
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SOLUCION PROBLEMA 7.18

DATOS

e Microinstrucciones de formato vertical.

o Este formato tiene 15 subcampos de 2 bits, 5 subcampos de 3 bits y 2 subcampos de 5 bits.
e Numero maximo de sefales de control?

En el enunciado nos dicen que se tiene un total de 22 (15+5+2) subcampos, cada uno de los cuales
requiere de un decodificador que so6lo puede tener una de sus salidas activadas en un determinado
instante de tiempo. Eso implica que el computador puede tener activadas como maximo 22 seiiales de
control o microordenes simultaineamente.

Por otro lado si un subcampo tiene j bits, puede codificar un total de 2'-1 sefiales de control. Una
codificacion se reserva para especificar el caso en que ninguna de las sefiales de control de ese subcampo
se encuentre activa.

Luego del enunciado se sabe que el formato tiene:

15 subcampos codificados de 2 bits — 15 x-(2%-1)=15 x 3= 45 sefiales de control
5 subcampos codificados de 3 bits — 5-x (2°-1)= 5 x 7= 35 sefiales de control

2 subcampos codificados de 5 bits — 2-x (2°-1)=2 x 31= 62 seiiales de control

Lo que hace un total de 45+35+62=142 sefiales de control.

SOLUCION PROBLEMA 7.19

DATOS
e Unidad de control microprogramada.
e Tamafo de una microinstruccion 50 bits
= 21 bits para seleccionar independientemente las microoperaciones que lleva a cabo.
= Un campo para indicar el tipo de bifurcaciéon a realizar (condicional, incondicional, o no
bifurcar).
= Un campo para seleccionar una de las 13 seiiales de condicion posibles

Del enunciado sabemos que la distribucion de los 50 bits de una microinstruccion es la siguiente:

e 21 bits para seleccionar independientemente las microoperaciones que lleva a cabo.

e Un campo para indicar el tipo de bifurcacion a realizar (condicional, incondicional, o no
bifurcar). Luego dicho campo debe tener un tamafio de 2 bits para poder codificar estas tres
posibilidades (3<27)

e Un campo para seleccionar una de las 13 sefiales de condicion posibles. Luego dicho campo
debe tener un tamafio de 4 bits para poder codificar las 13 sefales de condicion. (13<2%)

Por lo tanto quedan disponibles 50 -(21+2+4)= 23 bits.. Entonces una direccion de la memoria de control
puede tener como maximo un tamafio de 23 bits, y en consecuencia el tamafio de la memoria de control
sera como maximo de 2** palabras.

SOLUCION PROBLEMA 7.20

DATOS
e (Cada instruccion maquina tiene un tamario de 20 bits:
* Los 6 bits mas significativos (Iy9L;s,..,114) codifican el codigo de operacion.
* Los 14 bits restantes (I3 1,,..,Ip) hacen referencia a los operandos.
e (Cada microprograma asociado a un cédigo de operacion ocupa 16 palabras consecutivas de la
memoria de control

Puesto que el campo del codigo de operacion (Cod_Op) de las instrucciones maquina tiene 6 bits, se
podran codificar un total de 2°= 64 operaciones. Cada una de estas operaciones tiene asociado un
microprograma (up), luego hay que almacenar 64 microprogramas en la memoria de control.
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Cada microprograma ocupa 16 palabras consecutivas de la memoria de control. Por lo tanto la capacidad
minima necesaria para la memoria de control es:

2* pal/pp x 2° pp=2"" pal
Luego la direccion para acceder a palabras de la memoria de control tiene 10 bits.

En la siguiente tabla se muestran las direcciones de la memoria de control que se corresponden a cada
uno de los 64 codigos de operacion posible.

Cddigo de operacion Direcciones del pP asociado en la Formato de las direcciones
Memoria de Control
000000 0000000000 - 0000001111 000000XXXX
000001 0000010000 - 0000011111 000001XXXX
000010 0000100000 - 0000101111 00001 0XXXX
11111 1111110000 - 1111111111 111111XXXX

Como se comprueba, la direccion inicial del microprograma correspondiente a un determinado codigo de
operacion estd formada por los 6 bits de este, como bits mas significativos, mas cuatro bits a 0
adicionales. Es decir

(T10,T18,T17,T16,T15,114,0,0,0,0)

SOLUCION PROBLEMA 7.21

DATOS
e Unidad de control microprogramada.
e Tamafio de una microinstruccion 42 bits
= 20 bits para seleccionar independientemente las microoperaciones que lleva a cabo.
= Un campo para indicar el tipo de bifurcacion a realizar (condicional, incondicional, o no
bifurcar).
= Un campo para seleccionar una de las 16 sefiales de condicion posibles

Del enunciado sabemos que la distribucion de los 42 bits de una microinstruccion es la siguiente:

e 20 bits para seleccionar independientemente las microoperaciones que lleva a cabo.

e Un campo para indicar el tipo de bifurcacion a realizar (condicional, incondicional, o no
bifurcar). Luego dicho campo debe tener un tamafio de 2 bits para poder codificar estas tres
posibilidades (3<27)

e Un campo para seleccionar una de las 13 sefiales de condicion posibles. Luego dicho campo
debe tener un tamafio de 4 bits para poder codificar las 13 sefales de condicion. (16<2%)

Por lo tanto quedan disponibles 42-(20+2+4)= 16 bits.. Entonces una direccion de la memoria de control
puede tener como maximo un tamafio de 16 bits, y en consecuencia el tamafio de la memoria de control
sera como maximo de 2'® palabras.
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TEMA 7: Microprogramacion Solucion problemas

SOLUCION PROBLEMA 7.22

DATOS

e Computador usa un formato de microinstruccion mixto, parte horizontal y parte vertical

e La parte con formato horizontal de codificacion tiene una longitud de £ bits.

e La parte con formato vertical de codificacion posee m campos codificados de n bits cada uno.

El nimero maximo de sefiales de control N, que pueden usarse en este computador vendra dado por la
suma de las sefiales que pueden usarse en la parte horizontal mas las que pueden usarse en la parte
vertical:

En la parte con formato horizontal se asigna un bit a cada sefial de control. Luego como el tamafio de esta
parte es & bits se pueden tener & sefales de control.

En un campo con formato vertical de n bits se pueden codificar un maximo de 2"-1 sefiales de control, ya
que siempre se debe reservar una codificacidon para indicar el caso en que ninguna sefial de control esta
activada. Luego si se disponen de m campos con formato vertical de n bits. Se podran codificar un
maximo de m (2"-1) sefiales de control.

Por lo tanto

N =k+m(2"-1)

SOLUCION PROBLEMA 7.23

DATOS

e Unidad de control microprogramada con direccionamiento implicito.
e Memoria de control de 24 bits de longitud de palabra.

e Las microinstrucciones emplean 15 bits para los campos de control.
e El tamafio maximo de la memoria de control es de 2% palabras.

La memoria de control almacenara las posibles microinstrucciones que se pueden ejecutar en el sistema,
la anchura de esta memoria y por tanto de una microinstruccion segun el enunciado es de 24 bits.

Ademas como la memoria de control tiene una capacidad de 2*° el numero de bits n necesarios para
codificar una direccion de la memoria es de 20 bits.

Como se utiliza direccionamiento implicito, el bit mas significativo (bit de formato) de la
microinstruccion indicara el tipo de microinstruccion: 0 (Control), 1(Bifurcacion). En el caso de tratarse
de una microinstruccion de control se tendria la siguiente estructura:

24 bits
0 Control Sin asignar
1 bit 15 bits i 8 bits

En el caso de una microinstruccion de bifurcacion, puesto que una direccion de la memoria de control
ocupa 20 bits, la estructura de la microinstruccion seria el que se muestra en la figura
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TEMA 7: Microprogramacion Solucion problemas

24 bits
Cond.
1 Bifurcacion DIRMC
1 bit 3 bits 20 bits

Es decir, se dispone de 3 bits para codificar las condiciones de bifurcaciéon. Luego el nimero maximo de
condiciones de bifurcacion es 2°=8.

SOLUCION PROBLEMA 7.24

DATOS

Unidad de control microprogramada.

Formato de microinstruccion horizontal o vertical

Direcciones de 12 bits

Formato de la microinstruccion horizontal en la Figura 1.

Ai (1i=1,2,3), Bj (j=1,2,3), Ck (k=1,..,4), Dm (m=1,2,3) y En (n=1,...,8) son sefiales de control
Formato de la microinstruccion horizontal en la Figura 2

El campo 4 se decodifica como sel-B o sel-D a partir del campo 2, que es un campo de seleccion

Para resolver este problema se puede consultar la seccion 7.2.4 del libro de teoria.

A)
- Cdlculo del tamario de la memoria de control con formato de microinstruccion horizontal:
El campo de control se muestra en la siguiente figura:

flarjajaslBr [ |B3fc|c|ca|calpi|[p2|D3)EL] ... | E8

3 bits 3 bits 4 bits 3 bits 8 bits

De donde es facil comprobar que el tamafio del campo de control con el formato horizontal es de 21 bits
Como el campo de direccion de la microinstruccion, segun el enunciado, tiene 12 bits, el numero de
microinstrucciones es de 212. Por lo tanto, el tamafio de la memoria de control utilizando formato
horizontal es de 212% 21 bits

- Cdlculo del tamaiio de la memoria de control con formato de microinstruccion vertical:

Teniendo en cuenta que en este caso con un subcampo de j bits se pueden especificar 2j-1 sefiales de
control (una de las codificaciones hay que reservarla para el caso de que ninguna sefial de control esté
activa), el formato de los subcampos de control de la microinstruccion con formato vertical es el que se
muestra en la siguiente figura:

sel-A X sel-C sel-B o sel D sel-E

2 1 3 2 4

Luego en este caso el numero de bits utilizados en los subcampos de control de la microinstruccion
vertical es de 12 bits.

Como el niimero de microinstrucciones es de 212, el tamafio de la memoria de control utilizando formato
vertical es de 212x 12 bits

Ambas memorias tienen el mismo numero de palabras, pero la horizontal necesita un ancho de palabra
casi el doble que la vertical, luego su tamafio serd practicamente el doble que la vertical.

B) En el disefio vertical las sefiales de control se activan un cierto tiempo después respecto al disefio

horizontal, igual al tiempo de decodificacion. Segin se puede apreciar en la figura siguiente, la
decodificacion impone un retardo igual al decodificador mas lento, es decir, al decodificador 4x16.
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TEMA 7: Microprogramacion Solucion problemas

sel-A X sel-C sel-B o sel-D sel-E
2 T 3 F2 4
% v
DEC DEC DEC DEC DEC
2x4 3x8 2x4 2x4 4x16
Al A2 A3 No Cl C2C3C4...No B1B2 B3No D1 D2 D3No El E2 ..E8 ... No

C) El ahorro de memoria del disefio vertical es logico, puesto que las sefiales de control estan codificadas,
mientras que en el caso de la horizontal tenemos un bit para activar directamente cada sefial.

Por la misma razon, esta ventaja del caso vertical produce el inconveniente de introducir un retraso en la
activacion de las seiiales, puesto que se ha de realizar la decodificacion.

En el disefio habria que estudiar si lo que se prima mas es un disefio rdpido (en cuyo caso nos
inclinariamos por la memoria horizontal), o bien se valora mas la optimizacion del tamafio de la memoria
de control y la posibilidad de reducir errores de microcodificacion (es este caso seria mejor el disefio
vertical).

SOLUCION PROBLEMA 7.25

DATOS

e El tamafio maximo de la memoria de control es de 2% palabras.

e La parte de control del formato de una microinstrucciéon emplea 8 bits para seleccionar la operacion.

e Posee un campo para indicar el tipo de bifurcacion a realizar (condicional, incondicional o no
bifurcar).

e Un campo para seleccionar una de las 32 sefiales de condicion posible

De acuerdo con la informacion del enunciado y supuesto direccionamiento explicito con una direccion
por microinstruccion, el formato de microinstruccion de que se dispone seria el siguiente supuesto:

Seleccion Tipo Sefal
. . . . S DIR,
microoperacion | Bifurcacion | Condicion Mc

e El campo [Seleccion microoperacion] tiene un tamario de 8 bits.

e El campo [Tipo de bifurcacion] puesto que existen tres posibles tipos requerirda n bits para
codificarlos, donde n se obtiene de 3<2" => n=2 bits

e El campo [Senal de condicion] puesto que existen 32 sefiales de condicion posibles requerira n bits
para codificarlas, donde n se obtiene de 32<2" => n=5 bits.

e El campo [Direccion de la memoria de control] puesto que la memoria de control tiene una capacidad
de 2% palabras requerira n=20 bits para codificar una direccion.

En consecuencia el tamafio de una microinstruccion es: 8+2+5+20=35 bits.
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