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Objetivos

Vision dinamica del computador:
e mostrar cOmo se ejecutan las instrucciones

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

e entender esta 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

e Disefno de la unidad de control microprogramada

Comprender y analizar aspectos de diseio que pueden
mejorar el rendimiento a través de mejoras en la
estructura del computador o de la UC

Unidad de Control
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Introduccion

Estudiaremos:

e Unidad de control:

- Encargada de interpretar las instrucciones del programay
gobernar la ejecucion de las mismas

e Camino de datos:

« Conexiones de la CPU por las que se transfieren los datos
procedentes de la memoria o registros internos, para
obtener los resultados

- Debe permitir el conjunto de operaciones basicas que
precisa el repertorio de instrucciones

Organizacion de procesadores: ha evolucionado
e desarrollo tecnologico
e la necesidad de obtener altas prestaciones

Unidad de Control



Esquema basico del computador Von Neumann.

CPU

Registros

ALU

U. Control

Componentes
Direcciones
< g
< S - 4 Memoria
Control Principal
¢ >

||

Unidad de E/S
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Introduccion

Funciones de la CPU:

1.

Ejecuta instrucciones (funcion 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)
Resuelve situaciones andmalas
(desbordamiento, operacion no valida, error de paridad, etc)

Controla la comunicacion con periféricos

Unidad de Control



Introduccion

Entradas y salidas de la UC.:

e Entradas:
- Registro de Instruccion: CO, MDs
- Reloj: registro contador de fases
- Registro de estado
- Senales de control externas (E/S, Mem, )

e Salidas

- Todas las senales de control que permiten
realizar cada una de las instrucciones maguina:
Internas y externas (E/S, Mem)

Unidad de Control



Reloj

CLK

RI

Introduccion

Contador fases
g
I S. Control
. externas
-
ucC
P ——
. Reg. Estado
‘ »
| A | |

Sefales de control

Figura Entradas y salidas de la UC.
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Introduccion

Reloj: tren de pulsos caracterizado por su periodo

- | —

Reloj |

e sefales de control: siempre sincronizadas con el reloj

e Define el tiempo de cada operacion.
«  Memoria: tiempo de lectura y escritura
« ALU: tiempo de operacion

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

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 Mem?

Unidad de Control
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Ciclo de lectura

Se supone AR
siempre disponible en
el bus de direcciones
de memoria

1. direccion = AR

2. M(AR) - Reg; lectura

lectura: MEMRQ y RD
Reg o (DR)

Introduccion

FAR

Address

MEMRQ

RD

A

>Tacc

Data

v

FReg

Figura . Temporizacion de la lectura en memoria

Unidad de Confrol
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Ciclo de escritura

AR y DR disponibles
en buses de dir y dat

1. direccion = AR
2. dato - DR
3. DR = M(AR) ; escritura

escritura: MEMRQ y WR

Introduccion

FAR

FDR

Address

X direccién

Data

>( dato

MEMRQ

WR

A

>Tacc

v

Figura . Temporizacion de la escritura en memoria

Unidad de Confrol
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Introduccion

Ciclos de lectura y escritura (en Mem): ciclo de BUS
Implica un acceso al exterior a la CPU
e durante ese tiempo solo la CPU puede acceder a los buses
e (ningun periférico)
suele durar mas de 1 ciclo de reloj

Reloj

CPU

Bus >( dir/datos x

Figura . Ciclo de bus

Unidad de Control 13



Introduccion

Evaluacion 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 Unaen la que cada instruccion se ejecuta en un ciclo de
tamano fijo (cada instruccion tarda lo que tardaria la mas
lenta).

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

¢,De que dependeria la duracion del periodo de reloj?

Unidad de Control
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Unidad de Control
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Operaciones Elementales

Las fases de ejecucion ayudan a simplificar el
diseno 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 instruccidn

Unidad de Control
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Operaciones Elementales

OPERACIONES ELEMENTALES (microoperaciones):
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 activacion de senales de control

Cada microoperacion dura un ciclo de reloj
(excepto la Mem)

Se pueden simultanear en el tiempo, cuidando:
e Orden prestablecido
e Conflictos en los elementos Hw

Unidad de Control 17



Operaciones Elementales

Tipos:
e De transferencia

Llevan informaciéon de ORIGEN a DESTINO
e Deproceso

Llevan informacion de ORIGEN a DESTINO, pero
ésta pasa por operador

Unidad de Control
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Operaciones Elementales

OE de transferencia

e Llevan informacion 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 informacion
Ej: Transferencia a traves de un bus de dos registros C — D

RA | RB RC | RD |

FRA~] | |FRB~]| |[FRC| FRD~| |

TA »Y B »% TC —»Y TD »%

Bus

Reloj _|

TC

FRD

Unidad de Control
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Operaciones Elementales

OE de proceso

e Funcionamiento similar a la transferencia, pero la informacion de
ORIGEN se pasa por un operador que la procesa en su camino al

DESTINO
Ej: Operacion en la ALU con registros ~elo — ‘
elo
A+C — D ’
XX
RA | RB | RC | RD | '
FRA~] ] FRB~{ ] FRC] ] FRD~] ] XY
| 1 \ 4 A I | \
XX::Il Mux.X2 IQ(}:I - Mux.Y2 | opP < X+ L
0%\ Operador /4‘55“"‘“0 TALU
TALU-»%
Bus FRD

Unidad de Control 20



Operaciones Elementales

Reglas de agrupacion de poperaciones

e Respetar orden prestablecido 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 (reg o mem)

Unidad de Control 21



Unidad de Control
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Qo datsi
Estructura de Computador Elemental y sus
sefnales de control

FP-{ _ |
PC [
CM—
Jue
A__ B __ 1y 2y 3y v 2y 3y 44 .
5(1) X 3 Mux. X 1 Y 3] ux. A M?m?"a
2B @ ~NS R Principal
—;':‘% < opP Operador
—> [ —
[ Estado | Bus de Direcciones ™
FRA] * II% A«-TBD _é" TS FAR
'A' Banco de RA | - lFS 4
CR Registros SP DR ¥
FLM—— 1
TRA: TA FEM TDR-% 1
i I Bus de Datos

z}—n

( =0 FRI R PO, RF Reloj
N <0 15 : | o e
| Desbord. g« Unidad 5
k) < Acarreo| |E g| de -
8 Interr.| |6 © 5
& 1 1° Control @
inhib. Int. TTTITTTTTTITITTTT] 5F | O
\Ntcl/U Senales de Control
ucl./usu. T YYYYYYYYVYYYYYYYY Control de E/S
FEST DA DB OP XX XY ........
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Bus de Dir

Estructura de Computador

Tl Bus de Datos
Elemental y sus senales de T
Reloj control RM
FP-] |
PC | ¢
A B 1y 2y 3y ly 2y 3y 4y
RO X3 Mux. X | Y23 Mux. Y | A
22 z N R
>IR3 = OoP Operador
—-3|R <« TP
Estado 'Y
38 < | Bus de Dir Interno
T A" Banco de RA | ] l<FS
CR Registros Sp DR |
FLM
FEI\‘/I::I 1 I
TRA TA
i i Bus de Datos Interno TDR % TMY
'}
TE*% iMux. l—XE Tl
[ =0 FRI Ry PO & Reloj
y ol T 3Ry IS — e
@ | Desbord.| |& _ Unidad 5
= Acarreo g-_g de S
8 Interr.| |o © S
i 1 1© Control o
Inhib. Int TTTITTITTTTITT 111 Yy Y O
\Nucl /l:Jsu' U“UlSenales de Control“l
. : YYYYVYVYVYVVYVYVVYVVVY Control de E/S
FesT! 1 DA DB OP XX XY .......
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Unidad de Control
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ARD Ry, RE-

Reloj
FP—| — | Memoria
CM—> Principal
. . E: Direccién Contenido
. 1y 24 3y ly 2y 3y 4y 04B4 5447
gcl) X3 Mux. X | Y3 Mux. Y | A 04B6 7B35
S IR2 a T :
—R3 < OP Operador
—-R e _ Estado | . . TP_'Y
g < Bus de Direcciones
R/ ___003C FRAS] l 1 TD§ ETRD ‘ _é“TS FAR
AA' Banco de RA | - J«Fs !
CR Registros Sp DR {
FLM—] |
FEM 1
TRA TA ™
i i Bus de Datos TDR % Y

Yoy
TE‘% [(Mux_ J«XE %’ﬂ
|

B D e T e i e Vi
<
|_|J .
@ | Desbord.| |& _ Unidad 5
° Acarreo g—.g de 2
© Interr.| | ® 5
48 1 1€ Control >
Inhib. Int TTTITTTTTTITITTIT] [YYY O
\Ncl /Usu- U U Sefnales de Controll“
. . \22A2222222222222/ Control de E/S
FesT! 1 DA DB OP XX XY ........




Esta animacion presenta la forma en que un computador sencillo
ejecuta
la instruccion 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 coédigo 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 H4F2 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 sefiales de control de tipo nivel, mientras que la
segunda refleja las sefales de carga.



Para ver el detalle de un ciclo se recomienda la animacién “element”,
gue muestra el desarrollo de una operacion elemental.

Solamente se han indicado los valores de los registros afectados por la
Instruccion.

Se ha considerado que la lectura de la instruccidon empieza en el ciclo 3
de la instruccion anterior y que el contador de ciclos se pone a “0” en el
momento de la decodificacion de la instruccion leida.

Las operaciones elementales necesarias son las siguientes:

D « PC

| < M(D); esta lectura tarda dos ciclos
Se decadifica la instruccion

R4 < R4 + R7

Ademas de estas operaciones, se incrementa el contador de programa,
para ir preparando la lectura de la siguiente instruccion.

PC « PC +2



ABD Ry, R

Prepara la lectura instruccion
Se prepara: D « PC

Reloj _|
FP* Memoria
CM—> Principal
A B E: Direccién Contenido
] ly 2y 3y ly 2y 3y 4y 04B4 5447
S XM x| Y3 Muxy A 04B6  7B35
SIR2 . ~N R
SRS b OP—= Operador
Estado
g ~ | Bus de Direccion 04B4
R7_003C FRA] |TD§ ETRD ’ “TS AR
I 1A' Banco de RA | ! leFS .
CR Registros Sp DR @7
FLMF1| I
FEM 1
TRAHﬁZ TA-4S? .
Bus de Datos TDR % ’Y

B
TE‘% I Mux. |<—XE %*_ﬂ

_ RI RF .
=0 AL 4 Rel
I A | PO 5 Relo)
@ | Desbord.| |& . Unidad 5
° Acarreo g—.g de E
I Interr. o @ =
48 1 1€ Control >
Inhib. Int TTTTTTITTTITITITTTT] [YY Y O
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ABD Ry, R

Prepara la lectura instruccion

Serealiza: D « PC
Se incrementa RF: RF < RF +1

Reloj _[ |
FP* Memoria
CM—> Principal
A B E: Direccién Contenido
] Ly 2¢v 3y ly 2v 3y 4y 04B4 5447
RO X2 Mox X 1 Y2 Moy ] A 04B4 5447
<D( n> g N R
SRS b OP—= Operador
Estado
g b | Bus de Direccion 04B4
R7_003C FRA] |TD—>§ ETRD ’ “TS £ar
1A' Banco de RA | ! leFS .
CR Registros Sp DR @7
FLMF1| I
FEM 1
TRAaiz TA-4S7 .
Bus de Datos TDR % Y

v
TE% | I\/Iu;(. |<—XE %TI

<
|_Lj .
@ | Desbord. & o Unidad )
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ABB R4 R7

Lectura instruccion
Primer ciclo de memoria

Reloj | LI
FP— 04B4
PC [
A . B 1y 2y 3y ly 2y 3y 4y
39 X 3 Mux. X | Y3 Mux. Y |
S IR2 a T
—R3 - < OP Operador
—-R 04F2 e Estado | TP l
% < Bus de Direcciones
R/ __003C FRAS] I | TD TRD _é“TS FAR
A" Banco de RA |
CR Registros SP
FLMIZ:I
TRA TA _Y FEM
Bus de Datos

Yoy
TE‘% [(Mux_ J«XE %’Tl
RI

(Y T ar | PO g Re
<
|_|J .
@ | Desbord.| |& _ Unidad 5
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ABB R4 R7

Lectura instruccion

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

Reloj _J L |
FP— 04B4
PC [
A . B 1y 2y 3y ly 2y 3y 4y
39 X 3 Mux. X | Y3 Mux. Y |
S IR2 a T
—R3 - < OP Operador
—-R 04F2 e Estado | TP l
% < Bus de Direcciones
R/ __003C FRAS] I | TD TRD _é“TS FAR
“TTA panco de R 3 | | |
SP

CR Registros

TRA TA _.Y FEM
Bus de Datos
vy
TE‘% | Mux_ J«XE %’ﬂ

YYVYVYVVVVYVVVVVVVVY Control de E/S
A DB OP XX XY ....... 32
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ABB R4 R7

Lectura instruccion

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

Reloj _I LI LI
A I
RO X =
< |BL m -
a |[R2 a)
=IR3 <
—R 04F2 —
04B6
RS < Bus de Direccion
RO
2/ 003C FRA-] T TRD
T 1A' Banco de I :

CR Registros Sp

TRA—Y TA —»Y
Bus de Datos
5447
TE
( - RE i Reloj
m <0 > 4 e
[0 Desbord. .
_g Acarreo g
I Interr. =
i . 2
Inhib. Int. lll IYYY
e Control de E/S

33
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ABD Ry, R

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

Reloj [ LI LI
P p(();4§61t ' Memoria
CM—> Principal
A B £ 7| Direccion Contenido
- 1 \4 2" 3" lv 2\7 3‘7 4‘7 04B4 5447
S s VTS s S A 04B6  7B35
3 R2 2 e o
=[R3 pm OP Y +2 =
—R4  04F2 — TP
Estado 04B6
%’ - | Bus de Direccion 04B6
R/__003C FRA~] | TD% AeTrD ’ TS AR
TAA' Banco de RA | . l<ES -
CR Registros Sp DR *7
FLMF:n |
FEM 1
TRAHS? TA~4§7 s ™
Bus de Datos DR % !

v 5447
TE | Mux_. J«<XE TI
RI

. Ny RF i
( <8 A 5447 | PO—»ITkRLIOf
LL| .

s Unidad S
La sefial de flanco FRI de 8
carga en el registro Rl Control 7
. . LTTEETErT T 14144 O

el valor disponible en uuulSeﬁales de Controllu

YYVVVVVVVYVVVVVVVY Control de E/S
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ABD Ry, R

Decodificacion instruccion

Reloj _J LI'LILI"

FP—| D4BE | Memoria
CM—> Principal
IIE: Direccién Contenido
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5IRS - < OP== Operador )
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AA' Banco de RA | - J«Fs !
CR Registros Sp DR |
FLM 3] |
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ABD Ry, R

Decodificacidon instrucciéon
Sepone RFa0: RF« 0

Reloj _J LI LI1LTI

FP—| P0C4B§k | Memoria
CM—> Principal
IIE: Direccién Contenido
A__ B ly 2y 3y ly 2y 3y 4y 04B4 5447
RO X 3 Mux. X | Y3 Mux. Y | A 04B6 7B35
R1 NS
5R2 a Rl3
>IR3 - — OP== Operador 3
R4 04F2 P Estado ] TP—»Y
g < Bus de Direcciones
R/___003C FRAS] I | TD-, TRD A“TS FAR
AA' Banco de RA | - J«Fs !
CR Registros Sp DR {
FLM’::I |
A
FEM
TRA TA % ™
i i Bus de Datos TOR Y
v ?
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=0 —|FR Al Yoo PO _RF 5 Reloj
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@ | Desbord.| |& . Unidad 5
o
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ki 1 [O Control 7
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ABD Ry, R

Ejecuta instruccion y prepara lectura instruccion siguiente

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

Reloj _J LI LILILI

FP—~[__04B6 ] :
04E2 BC [ 4 Memoria
0036 CM-> Principal
L = ~: . .
A B E —| Direccion Contenido
=0 04B4 5447
Y IRT " A 04B6  7B35
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ABD Ry, R

Ejecuta instruccion y prepara lectura instruccion siguiente

Serealizasuma: R4 <« R4 + R7; RE « Estado ALU
Se realiza: D « PC
Se incrementa RF: RF < RF + 1

Reloj _J LI LILILII

Fp—] 04B6 | i
e TR M(_em(_)rla
0036 CM—> Principal
L > p; ion Contenid
A 5 E — Ireccion ontenidao
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23R4 052k 2 E TP
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ABB R4 R7

Lectura instruccion siguiente
Primer ciclo de memoria

Reloj _J LI LILITLILT

YYVYVYVVVVYVVVVVVVVY Control de E/S
A DB OP XX XY ....... 39
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ABB R4 R7

Lectura instruccion siguiente

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

Reloj [ LI LITLILILIT

FP—>{
A . B 1y 2y 3y ly 2y 3y 4y
32 X 3 Mux. X | Y3 Mux. Y |
S IR2 a T
—R3 < OP Operador
—>R4  052E N  Estado | -
% < Bus de Direcciones
R7___003C FRA>] ' | TD% ETRD ‘ _’é“
T A" Banco de RA |
SP

CR Registros

TRA—»Y TA—»Y
Bus de Datos
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TE‘% | Mux_ J«XE %’ﬂ
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ABB R4 R7

Lectura instruccion

Segundo ciclo de memoria, se prepara: | « M(D)
Se prepara incremento de PC: PC « PC + 2
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ABB R4 R7

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

Reloj T LI LML LMLl
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Cronogramas
reloj ﬂ |_| u m mu
ADD .R4, .R7 TP
Lectura de la instruccion FAR
o PC — AR (1 ciclo) ICM .
o M(AR) - DR, PC+1 - PC L D! *
(2 ciclos) FLM E
« DR-RI (ciclo) oR C
e . _ 0O
Decodificacion (1 ciclo) ER| D :
Ejecucion y fetch sig. Instruccion DA | Ry
o R4+R7 - R4 y FEST, F :
. DB CR7Y :
PC — AR (1 ciclo) y (l: I
M(AR DR, PC+1 — PC :
T Qedosy T v @A KD @
e DR-RI (1 ciclo) oP Y1 CI: P Ko
TD 0 :
FP N
TA
CR
FEST
PO

ciclos
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Diseno de la UC

El diseno de la UC exige haber definido

previamente

e Elrepertorio de instrucciones (formatos y
direccionamientos)
- A nivel de cronogramas o de operaciones elementales
e La estructura del computador
—>Conjunto de cronogramas

La UC funciona como un TRADUCTOR
RI(CO, MD), Reloj, Estado, sefi ext = senales de control
Ej: CO: 8 hits, 1 instr=16 ciclos = RF: 5 bits, ...
traductor de unas 20-30 senales de entrada y 150 senales
salida

Unidad de Control 45



Diseno de la UC

Formas de diseno de la UC

o UC CABLEADA
Utilizando exclusivamente puertas logicas

e UC MICROPROGRAMADA
Utilizando una memoria de control

Unidad de Control
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Diseno de la UC

UC CABLEADA

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

e Masrapidas
e Diseno y construccion complejo y costoso

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

Unidad de Control
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Diseno de la UC

UC MICROPROGRAMADA

Utiliza una memoria para almacenar el estado
de las sefnales de control en cada periodo de la
ejecucion de cada instruccion.

Generar el cronograma de cada instruccion
(ejecutar la Inst) es ir leyendo de esta memoria
(Memoria de Control, MC).

Unidad de Control
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Diselo de la UC

Indicadores
de estado

Reloj

Sefiales de Sefiales de
Control internas Control externas

Unidad de Control



Diseno de la UC

UC CABLEADA

UC MICROPROGRAMADA

Ventajas

Ventajas
eAlta velocidad de funcionamiento

eImplementaciones mas pequefas
(reducido numero de componentes)

eSon sistematicas con un formato bien
definido

ePueden ser facilmente modificables durante
el proceso de disefio

Inconvenientes
o Dificil realizar modificaciones en el

disefio: modificacion — redisefio

eNo tienen estructura comun

Inconvenientes

eRequieren mas componentes para su
implementacion

eTienden a ser mas lentas que las unidades
de control cableadas debido a que tienen que
realizar operaciones de lectura de una
memoria para obtener las sefales de control

Técnica de disefio favorita en las
arquitecturas RISC

Emulaciéon

eSe 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!

Unidad de Control
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Diseno de la UC

Conceptos basicos

UC MICROPROGRAMADA
MICROINSTRUCCION
MICROPROGRAMA

Unidad de Control
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Conceptos basicos

Microinstruccion

e Cadenade ceros y unos que

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

- vy laposibilidad de decidir condicionalmente qué
microinstruccion se debe ejecutar a continuacion

e (Cada palabra de la memoria de control es una
microinstruccion.

Unidad de Control
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Conceptos basicos

Microprograma

Secuencia de ul’s cuya ejecucion permite interpretar una
instruccion

Ejecutar una microinstruccion ~ Leer una pul de la MC
Una vez rellenada la memoria de ul’s:
el control es tarea de (micro)programacion

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

Memoria de
v ¢ control
_ ¢ Salto a ejecucion

<- blsqueda

> Salto a rutina segun instruccién <- ejecucion
* , <- ADDroutine
¢ salto a busqueda
~>-¢
N\ ¢ salto a busqueda
’
* <- otras
¢ Salto a busqueda

<- ORroutine

Unidad de Control o4



Conceptos basicos

Memoria de Control
e Memoria que almacena los microprogramas o

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

e Suelen ser ROM

Unidad de Control
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Diseno de la UC

UC MICROPROGRAMADA

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

Unidad de Control
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Conceptos basicos

Formato de microinstrucciones

- Sefales de control: Sefnales para el camino de datos

- Condiciones: Bits para seleccionar la condicion que se
desea utilizar para en funcidn de si es cierta o no ejecutar
la siguiente microinstruccion o saltar a otra

- Siguiente pinstruccion: Campo que indica la siguiente
LLinstruccion a ejecutar

Senales de control | Tipo Sec. |Cond | Siguiente pinstr

Unidad de Control
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Diseno de la UC

Diseno del formato de microinstruccion
Comenzar con la lista completa de senales de control

Agrupar las sefales de control con funcion similar en un mismo CAMPO
o 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 tamano de la ml

o Para evitar que ciertas sefnales se activen al mismo tiempo (evitar
errores)

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

Unidad de Control
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Estructura basica de la UC
mprogramada

° microsaltos
condicionales

Diseno de la UC

RI CO
DECOD
Incr
I
RE N mPC
Y Y
g i MUX
> 0
)
=
Y
MEMORIA CONTROL
tpsal l
RC mdir
selcond

I

senales de control

Unidad de Control
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Unidad de Control
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Introduccion
Operaciones elementales

Estructura de un computador elemental y sus

senales de control
Cronogramas

Diseno de la UC

UC microprogramada
Control de excepciones
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Control de excepciones

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

Queé ocurre si el CO no es valido?
Y si hay overflow?
Como y cuando comunicar con algun periférico?

Unidad de Control
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Control de excepciones

Excepcion [Overflow...]
e Evento no planificado que para la ejecucion de un programa.
(interno)
- Salvar el PC y Estado actual en pila
- Pasar a modo SO (modo supervisor)
- Saltar a rutina de SO que maneje excepciones internas
- SO retornara despues al programa, en su anterior estado

Interrupcion [E/S]

e Unevento externo inesperado rompe la ejecucion del
programa
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Excepciones

Objetivos

Deteccion de excepciones — Cuando y como verlas?
Manejo de excepciones — Quée hacer?

Unidad de Control
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Control de excepciones

Excepciones

e Causadas por eventos internos
- Condiciones de excepcion (ej: overflow)
- Errores (ej: error de alineamiento de memoria)
- Fallos (ej: fallo de pagina)
- Llamadas al sistema
e Sincronos a la ejecucion del programa (se puede
saber cuando)

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

e TRAP: llamada al sistema
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Proceso de excepciones

Interrupciones

o Causadas por eventos externos (peticiones de
periféricos).

e Asincronas a la ejecucion del programa (cualquier
Instante)

e Se atienden entre Instrucciones (fetch)

o Mantienen sin ejecutarse un tiempo el programa de
usuario

FETCH**: Si INT e INT_no_inhibidas ir a
Microrrut_proceso_excepcion
Sinoira FETCH

Unidad de Control
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Programa
usuario

1 Salvar Estado

3

Retorno a

Control de excepciones

Manejo de excepciones
Excepcion = transferencia de control no programada

Rut. Tto.
excepcion

RTE

programa
usuario

El sistema maneja la excepcion:

«  Guarda la dir de la Instruccion que causo la excepcion

-  Salvaguarda el estado del programa de usuario
- Trata la excepcion
« Retorna el control a usuario (salvo que se aborte)

SO
(sup)
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