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6.2 Modos de direccionamiento

m El modo de direccionamiento determina la forma que se interpreta el
contenido del campo de direccion de una instruccion

m El modo de direccionamiento permite calcular de forma no ambigua
la direccion real donde se encuentra los operandos

m Las ventajas:

Reduccion del tamafio de las instrucciones

Aumento de la flexibilidad de la programacion
m Modos de direccionamiento

Implicito

Inmediato

Directo

Relativo

Indirecto

Indexado
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DISENO DEL PROCESADOR

m Partes de un sistema digital

Unidad de procesamiento:
s Se almacenan y transforman los datos

Unidad de control:

m Genera las secuencias se senales de control de
acuerdo al algoritmo de transferencia de registros.

m Tipos de microoperaciones
De transferencia
De proceso
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Figura 6.2: Estruciura de una unidad de control con légica cableada
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Figura 6.3: Estructura de una unidad de control microprogramada
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6.1 Repertorio de instrucciones

m Cada CPU tiene su propio y especifico formato de
Instrucciones

m Una instruccion una cadena de bits que se agrupan en
campos con tamanos diferentes

m [ipos de instrucciones
De transferencia de datos
Aritmeéticas, logicas y de comparacion
De desplazamiento
De Transferencia de control
De gobierno

m Tipos de procesadores segun el numero de direcciones
3 direcciones
2 direcciones
1 direccion
0 direcciones



6.1.1 Procesadores de tres direcciones

m Requiere un numero elevado de bits para
codificarla

m Programas cortos

Procesadores
de 3
direcciones

Esquema

Formato de la instruccion

el

o=k = e = =

| Cod. Opera.| Operan. 1 | Operan.2 | Resultado |




6.1.2 Procesadores de dos direcciones

m Mayor longitud del programa

m Menor numero de acceso a memoria que
necesitan las instrucciones

Esgquema Formato de la instruccion
e Il B = |
Procesadores ! !
de 2 : .
. . | I} Cod. Opera. Operan. 1y Resultado Operan. 2 |
direcciones A N 7
pu | ALU
|
|
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6.1.3 Procesadores de una direccion
(procesadores con acumulador)

Esquema ‘

|
FP— : | T— | Cod. Opera. Operando
. :

r——*—————————-

m El procesador dedica un registro como operando destino
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6.1.4 Procesadores de cero direcciones
(procesadores con pila)

m Primer, segundo operando y resultado en la pila

Esquema

epmnrin e pal

_l I C:jdigc: Operacion

........

& - e
TP "l

oo e e o oo e e == e e = e === =




6.1.5 Procesadores sin ALU

m Operaciones de transferencia

Esquema

I.- I Uinidad de comosnl ‘

Estruciurn 4= wn procesador sin ALL
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6.1.6 Analisis de las diferentes arquitecturas
de procesadores

B Se han analizados instrucciones ternarias:
Dos operandos y un resultado
m El numero de instrucciones aumenta

conforme disminuye en numero de
operandos explicitos en cada instruccion



6.1.7 Procesadores con banco de registros

m La idea del procesador con acumulador puede
generalizarse incrementando el numero de
registros (banco de registros)

m Ventajas:

Al almacenar los resultados intermedios en registros
en vez de en memoria principal aumenta la velocidad
Menor tamano de las instrucciones.

m En vez de una direccidon de memoria, en la instruccion

aparece el numero de registro (se necesitan menos bits para
direccionarlos)
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6.1.8 Arquitectura de carga/almacenamiento:
Procesadores RISC

m RISC (Reduce Instruction Set Computer)

Arquitectura Carga/almacenamiento

m Se accede a memoria solo para extraer datos o poner
resultados

m El resto de las operaciones se realizan en los registros
Instrucciones sencillas (operaciones elementales)
Formato de instrucciones regular (misma longitud)

Unidad de control cableada y ciclo por instruccion
suele ser uno

Modo de direccionamientos limitados
m CISC (Complex Instruction Set Computer)
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6.3 Ciclo de ejecucion de una instruccion

m 6.3.1 Fase de busqueda de la instruccion

m 6.3.2 Fase de decodificacion de la
Instruccion

m 6.3.3 Fase de busqueda de los operandos
m 6.3.4 Fase de gjecucion de la instruccion
m 6.3.5 Transferencia a un subprograma

m 6.3.6 Ciclo de interrupcion
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6.4 Fases en el diseno del procesador

Hatega Disefio Tetapa | | oeramadefiio | 0 2P| Asignacionde | ¢ S| Obtencion del
del repertorio p——8—=  del repertorio > TECUrsos —  — diagrama
de instrucciones de instrucciones a la ruta de datos ASM
T
6" elapa 5° elapa
no ; Disefio Disefio de [nsefio de
correcto? la ruta de datos la unidad de control

Etapas en ¢l disefio del procesador
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6.5 Diseno de un procesador elemental
m 6.5.1 Especificacion del procesador SIMPLE1

SIMPLE1 ordenador elemental académico

Registros

m Registro contador de programa (PC): Como la capacidad del operando
— 9 bits

m Reg. Instrucciones (IR): Anchura del formato de la instruccion — 12
bits
m Reg. Direcc. Mem. (MAR): Capacidad de direccionamiento — 9 bits

m Reg. Datos de memoria (MBR): Anchura del formato de la instruc. —
12 bits

m Registros de trabajo A , B: Como la capacidad del operando — 9 bits
m ALU: Suma / resta

Formato de instruccion:

"M|10] 9 |8 |7 |6 | 5|4 |3 ]2 |1]0
Cod. Operac. Operando




6.5.2 Repertorio de instrucciones

Nemotécnico Caodigo binario Instruccion Accion
LDA x LDA =001 Carga directa A « M[x]
STA «x STA =010 Almacenamiento directo M[x] « A
ADD ADD =011 SumaBaA A< A+B
SUB SUB =100 Resta B de A A« A-B
MAB MAB = 101 Mueve A a B B« A
BR x BR =110 Salto incondicional a x PC « x
BRN x BRN =111 Salto a x si indicador negativoal | PC« x si IN=1

Repertorio de instrucciones de SIMPLEL




"
6.5.3 Diagrama de flujo del repertorio de
iInstrucciones

Fase de blsgueda IR+ MIPC]
PC = PC+ |
BR RN MAE Decodificacidin del ADD STA LInA
“, cidigo de operacidn l
SUB MAR *= IR{dir)
MBER * M[MAR]
A+ MBR
MAR + [Ridir}
MBRE * A
MIMAR] + MBR
At A4+B
A AR
g
B+ A
' m>
mnin
PC + [Ri(dir)
oy b v ']

Diagrama de flujo del repenionio de instrucciones de SIMPLE
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6.5.4 Asignacion de recursos a la unidad de
procesamiento o ruta de datos

et 1

M AR MBR PL IR A M ALL o B

T 2

Memorin U nidad de control

Bus del sistema

Frocesadar SIMFLE1

NO SE HAN INCLUIDO LAS SENALES DE CONTROL Y CONDICION
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6.5.5 Obtencion del diagrama ASM del
procesador

Fase de bisqueda $1: MAR < PC
431 MBR + M[MAR]
#3: IR+ MBR,PC+PC+1

%  MAR + IR{dir)
#5  MBR+ MIMAR]
% A+ MBR

$y  MAR + IRidir)
b MBR*“ A
#¢ M[MAR] + MEBR

& A*TA.B

BC* IR(dir) || 4y PC+ IR(dir)

Figura 6.43: Diagrama ASM del procesador SIMPLE]L
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6.5.6 Diseno de la unidad de control

Registro de instruccién

| Generador | e ; Senales de
Reloj —» de | , condicién
subciclos | - Control be— sg
" |
Cop € Cm

Sefiales de control

Entradas IR, Senales de condicion y Reloj
IR: Necesita un decodificador

Reloj: Dividir el ciclo de una instruccion en subciclos
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Senales de control del SIMPLE1

Habalitar salida de registro a bus

H
C

Cargar registro desde bus

t;i:::;* Microorden controlada

R Leer de la memoria (MBR + M[MAR])

W Escribir en la memoria {(M[MAR] + MBR)

CMAR Cargar ¢l contenido del bus en MAR (MAR + Bus)

HMER Habilitar el registro MBE (Bus < MBR)

CMEER Cargar ¢l contenvdo del bus en MBR (MBR ¢ Bus)

HPC Habilitar 2] registro PC {Bus 4 PC)

CPC Cargar el contenido del bus en PC (PC %+ Bus)

IPC Incrementar el contenido de BC (PC ¥ PC 4+ 1)

HIR Hahilitar el regisire IR (Bus + IR)

CIR Cargar ¢l contenida del bus en IR (IR ¥ Bus)

HA Habilitar &l registro A (Bus + A)

A Cargar el contenido del bus en A (A * Bus)

CB Cargar el contenido del bus en B (B + Bus)

HALU Haubilitar la unidad aritmético-bgica

SUMA Seleccionar la funcidn de suma en la unidad aritmético-ldgica
RESTA Seleccionar la funcidn de resta en la unidad aritmético-16gica

Sefiales de control del procesador SIMPLE1




Unidad de Control del SIMPLE1

jet—— IN Sefial de condicin

R |

L = e o oo o oo omm o

R —

* .
Figura 6.45; Unidad de control del procesador SIMPLE] con decodificaci6n de sus entradas
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Decodificador del SIMPLE1

iy 8§ 7 & 5 4 3 T 1 0

cédigo_op direccidn IR
| ED—> LDA (001}
I-———-C'-"‘-.,I
I * " } STA (D10)
D—> ADD (D11
* 1]
l—; e
Lt " SUR (100
._ —
K= —q > MaBu#I)
. “:)—> BR 110
-
+ D—) BRN (111]
I P

Drecodific ador de instmccionss Jel provesudor SIMPLE ]
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Division del ciclo de instruccion
w NN n

| [
e |
Subciclo &

| _ |
_ o |
Subsiclo g | - |

Subcicio é- “ |

I |
Subcicks 4, “ !
| | '

Subciche ¢+ I | |

Subciclo g, | | ﬁ_

ciclo de insimiccadn = & sobcicks »

Divisidn del ciclo de instrucciin del procesador SIMPLE] en 6 subciclos
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Contador en anillo en modulo 6

{

=
2
g

Figura 6.48: Contador cn anillo médulo-6: 8) Circuito Igico; b) Diagrama de ostado



Senales de control

ALYl pasa AGIABEE RALERE Wl BAer aiis s o e - —— = = s
Accién wﬁwﬂ Seiiales de control
Bisqueda || Fase de bsqueda de la instruccitn | ¢ MAR « PC; #: HPC,CMAR
¢;: MBR « MIMAR]; & R
¢; IR« MBR, ¢:: HMBR, CIR, IPC
PC«PC+1;
LDA Carga directa ¢ MAR « IR(dir); ¢ HIR,CMAR
" ¢s: MBR « M[MAR]; ¢ R
¢ A« MBR; ¢ HMBR,CA
STA dir Almacenamiento directo ¢s MAR & IR(dir); ¢4 HIR,CMAR
| ¢ MBR A 45 HA, CMBR
%c M[MAR] « MBR; 6 W
ADD SumaBaA | ¢ AeA+B; é;; SUMA, HALU, CA
SUB Resta B de A ¢ AA-B; ¢o RESTA,HALU,CA
MAB . Mueve AaB $y B A ¢ HACB
BR x Salto incondicional a x $4 PC « IR(dir); ¢4 HIR, CPC
BRN x Salto a x si indicador negativoal | #¢ PCIR@iD) GilN=1); | #¢ siIN = 1: HIR, CPC

Tabla 6.8: Seﬁahsdcmudthhaqumﬁmmwmimwm




Matriz logica

IPC | CPC | HPC |CMAR| R CMBR | HMBR HIR | CA | RESTA | HALU
Bisqueda || 4, :1 | ® L

LDA | ¥ | %

STA & &

ADD * L]
SUB L 44 L
MAB

BR L *

BRN. ¢ IN '% .4}

Tabla 6.9: Matriz de instantes de activacion de las sefiales de control para cada instraccién de SIMPLE1
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IPC=¢4
CPC=#¢,BR +¢,INBRN
HH:=¢-1
CMAR = ¢; + ¢4 LDA + ¢, STA
R=¢,+¢sLDA
W=¢¢STA
CMBR=¢sSTA
HMBR = ¢3 + g LDA
CIR=¢; y
[ﬂR‘¢4LDA+ ¢4STA+¢4BR+¢4II'JB
CA =¢gLDA + ¢4 ADD + ¢, SUB
HA = ¢5 STA + ¢4, MAB
SUMA =¢,ADD
RESTA =¢,SUB
HALU =¢,ADD + ¢4 SUB
CB“—'¢4M
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DA STA MAB  ADD. SUB BR

Figura .89 Mariz de control del procesador SIMFLE 1



6.5.7 Diseno de la
unidad de
procesamiento

o ruta de datos

Bus del sistema
P QR MAR y
|
|
I R
| = s s e = =>
| ] rmm=————= 3 :
I R
I | |
et o ,
| | | I HMER MEBR %
F—— = — == -
[
1 [ 1
_____ CPC .
HPC
_____ wc 3 FC (R
Unidad de control
_____ R
_____ HER .. »
b 12
3
— — {E‘x [~ Seal ds condicion
.| i N
[ I O [ S
I [ ck A e——<
] 1l. _______ HA 12
[
| O |
[ I | "
I B == =
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|
|
| i
b o o e e e e e e e —— S
- B -

Figura .50 Procesador SIMPLE] ¥ su-conexidn con ks memaoria



m En un procesador con instrucciones de cero
direcciones (procesador con pila), indique si las
secuencias de instrucciones propuestas
calculan la expresion X=Y2(X+2)

|. Push[X]; Push[Z]; Add; Push[Y]; Push[Y]; Mult; Mult;
Pop[X]

ll. Push[Y]; Push[Y]; Push[X]; Push[Z]; Add; Mult;
Mult; Pop[X]

m A)lsi, ll:si

m B) I:si, ll:no

m C)l:no, Il:si

m D) l:no, Il:no
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m En un procesador con instrucciones de cero direcciones, indicar cuantos
accesos a memoria se necesitan para completar la secuencia Y =
(X+Y)+Z.

A) 10.
B) 6.
C)12.
D) Ninguna de las anteriores.
m Solucion
[Ver el problema 6-4 y el apartado 6.1.4 del texto de teoria.]

En el caso de un procesador de cero direcciones el calculo de la
expresion dada se puede realizar mediante el conjunto de 6
instrucciones siguientes: Push[X]; Push[Y]; Add; Push[Z]; Add;
Popl[Y]

Seran necesarios 6 accesos a memoria para leer el codigo de
operacion de cada instruccion;

ademas en el caso de las instrucciones Push y Pop se necesita un
acceso adicional a memoria para acceder a los operandos, ya que
las operaciones aritméticas se realizan con operandos que se
encuentran ya en la pila.

En total son 6 instrucciones, tres de las cuales son Push y una Pop:
6+3+1 = 10 accesos

Respuesta: A
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m Empleando un procesador de una direccion
(procesador con acumulador) con un banco de

registro R, indicar que operacion calcula la
secuencia de instrucciones:

Load X; Add Y:; Add Z; Mult X, Store R1, Mult R1, Div
X, Store X.

m A) X = ((X+Y+2Z) ?)X?
m B) X = ((X+Y+2)?)X
m C) X=(X+Y+Z)?
= D) Ninguna de las anteriores
m El resultado de la ejecucion de la secuencia de
Instrucciones propuesta es:
B ((X+Y+Z)X)P)/ X=(X+Y+Z)YX)/X=
(X+Y+Z)X

m Respuesta: B=(X=((X+Y+Z)2)X)
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