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Componentes basicos de la CPU: Registros, ALUy CU

® CPU: Es la encargada de todas las operaciones y movimiento de datos.

o Banco de registros: almacena datos y resultados de operaciones con la ALU. El tamano de los
registros suele coincidir con el de la memoria de datos, y define el tipo de CPU (8 bits, 32 bits,...)

o Unidad Aritmético Légica (ALU): Realiza operaciones entre registros (+, -, and, or...)
o Unidad de control (CU): Secuencia las acciones en funcion de la instruccion a ejecutar
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Lenguaje ensamblador y coédigo maquina (l)

" ¢Queé tipo de instrucciones ejecuta una CPU?
En principio son instrucciones muy basicas:

o Respecto a los datos, puede:
e (Cargar un registro con un dato de la memoria o una constante
— Ejemplos: LD RO, 1000 == RO < M(1000) LDIRO,5==R0O €5
e Operar dos registros con la ALU (guardando el resultado el uno de ellos)
— Ejemplos: ADD RO, R3 == RO €< RO +R3 NOT R4 == R4 éﬁ
e Guardar el contenido de un registro en la memoria o en otro registro
— Ejemplos: ST R3, FCO0 == M(FC00) € R3 MOV R5, R4 == R4 € R5

o Respecto a las instrucciones, puede:
* Ejecutar secuencialmente una instruccion detras de otra (segun estan en la

memoria)
e Saltar de una parte a otra del programa de forma incondicional
— Ejemplo: JMP 2000 == saltar a la instruccidon que esta en la posicion 2000

y continuar la ejecucion desde alli

e Saltar unas cuantas instrucciones de forma condicional en funcion de los
resultados de la Ultima operacién que hizo la ALU
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Lenguaje ensamblador y coédigo maquina (ll)

" ¢Como se ejecutaria un programa escrito, por ejemplo, en C?

e El compilador transforma el codigo en C para realizar la funcionalidad descrita a
través de ese conjunto de instrucciones basicas

* Ejemplo: (version algo simplificada respecto a como resultaria en la realidad):

Cddigoen C Cédigo en «ensamblador»
// Declaracién variables
byte a = 0; LDI r0, O ; cargamos r0 con 0, y lo almacenamos en la
byte i = 0; ST 0, 200 ; posicién de memoria 200, que albergaria el valor
; de la variable ‘a’ (lo decide el compilador)
IDI 0, O ; idem con la posicién 204,
// Bucle for ST r0, 204 ; que albergaria la variable ‘i’
for(i = 0; 1 < 20; i++) {
IDI 0, O ; inicializamos la wvariable ‘i’ con 0
ST 0, 204 ; lo guardo en su sitio
a=a+1i;
Ar%>LD r3, 200 ; cargo r3 con el valor de la variable ‘a’
ADD r3, rO0 ; le sumo el valor de ‘i’
} ST r3, 200 ; Y guardo el valor en su lugar (o sea, a = a + i)
INC rO0 ; incremento el valor de ‘i’
ST 0, 204 ; lo guardo en su sitio para que el valor en
; la memoria y en los registros sea coherente
LDI rl, 20 ; cargamos rl con 20 (el valor del final del bucle)
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Lenguaje ensamblador y coédigo maquina (lll)

 ¢Coémo se codifican y almacenan las instrucciones en la memoria?

Cadigo

ensamblador

3FF
400
401
403
404
406
408
40A
40B
40D
40E
410
411
412
413
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Las instrucciones en «lenguaje ensamblador» se codifican en un cédigo binario. Segun el micro, esta

codificacion podria hacerse en una o varias palabras por instruccion.

Para realizar la codificacidn, se usa un «programa ensamblador», que se encarga de traducir las
instrucciones en «lenguaje ensamblador» a «cédigo maquina»

Normalmente se utiliza una codificacién por «campos»

Ejemplo: Como quedarian algunas instrucciones del anterior programa en la memoria

LDI
ST
LDI
ST
LD
LD

r0,
r0,
r0,
r0,
r0,
r3,
r3,
r3,
r0
r0,
1DI rl,
SUB r1l,
BRGT -7

ST
INC
ST

aleydeS

0
200

204
204
200
r0

200

204
20
r0

ADD r3, rO
Cod. op. Reg dest. Reg orig. Type
o ALU 3 0 Suma 200
1001 0011 0000 0001 401
403
LDI rl, 20 404
Cod. op. Reg dest. val 406
contiante I 20 408
0001 0001 00010100 s0n
40B
ST r3, 200
Cod. op. Reg dest. :gg

0001000000000000
0010000000000000
0000000011001000
0001000100000001
0010000000000000
0000000011001100
0011000000000000
0000000011001100
0011001100000000
0000000011001000
1001001100000001
0010001100000000
0000000011001000
etc

etc

ONLINE PRIVATE L
CALL OR WHATSAP

S
=)

CLASES PARTICULARES, TUTORI ST
LLAMA O ENVIA WHATSAP 9

SONS
1689 45

P:689 4544 70

TECNICAS ONLINE

FOR SCIENCE STUDENTS
44 70

0000000011001000
Ianssgglgdd% |éi |r|1£0|rmcf)ircn|10an I(E)(?]ntenlda errrlleerlc%esente documento en ViE
it o M&dﬁéfg

contenlda en eI documento es lilicit

chostde

lectronico, de 1

ergerotiag

mrayuiTnmag

é 2,
saber y sera retirada. 5



Ciclo basico de ejecucion de una instruccion (lll)

" ¢Como se ejecutan las instrucciones?

o La CPU va leyendo ciclicamente instrucciones de la memoria de programa, las
interpreta (en funcion de su codificacion en binario), y la unidad de control (maquina de
estados compleja) activa las senales de control correspondientes para ejecutarlas.
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de ? ¢ :: E%Z de datos
instrucclones Registro de instrucciones R13 ..
sor | 5t w0, o " | | —— Ire
201 | toz ;g - € | Unidad VA — /1 5 Zgg
2 r0, 2
223 rs,g rg, 222 I de L 4 ] RO 202
i (e Control i i © oo
406 ST r3, 200 Reset Contador 205
o B | |cerogars \
209 | o1 1, 20 | 0405 ALU 207
40a | suB ri1, ro Clock .
40B | BRGT -7 \
A ‘I\ ‘
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Ciclo basico de ejecucion de una instruccion (lll)

" ¢Como se ejecutan las instrucciones?

o La CPU va leyendo ciclicamente instrucciones de la memoria de programa, las
interpreta (en funcion de su codificacion en binario), y la unidad de control (maquina de
estados compleja) activa las senales de control correspondientes para ejecutarlas.

O,

@ -
Memoria ﬁ r3, . x0 \/ \ ¢ Memoria
de ? 1001001100000001 ¢ — E%Z de datos
instrucclones Registro de instrucciones R13 ..
e | 101 0, 0 R/W [1001001100000001] - “6 - iig
201 | toz ;g - € I Unidad VA — /1 5 Zgg
jgg rs,g ;g 222 I de L 4 ] RO 202
oo Control i; i © 20a
406 ST r3, 200 Reset Contador 205
s, [ [izesrs N
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Ciclo basico de ejecucion de una instruccion (V)

" ¢Como se ejecutan las instrucciones?

o Terminada una instruccion, se repite el ciclo con la siguiente (o con la que corresponda

si es que ha habido algun salto a otra parte del codigo)

@

O,

/

Memoria ﬁr& 200 N / ¢ Memoria

de ? ¢ :' E%Z de datos

instrucciones ) R13 .
e ... R/W 1FD
zgg Is? ;g: (2)00 cs | Unidad — R3 A 1FE
401 | LDI 0, O | d 5 R1 10 200
402 | sT ro0, 204 | e T i 201
403 | D r0, 204 202
404 | 1p 3, 200 Control i i 203
405 ADD r3, r0 204
406 ST r3, 200 Reset Contador 205
o, e oasr \
409 | o1 1, 20 | 040B ALU 207
40A SUB rl, r0 Clock N
40B | BRGT -7 I\
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Ejemplo: arquitectura AVR

Memoria de programa

Elementos de la Unidad de

Control

CPU

Data Bus 8-bit

< =
Y
oo Ll Gl [ s [
Program .” ounter an y Banco de registros
>y Memory /
//._ - yZ nterrupt \
instruction 4 | Genera | | ont
Register / Purpose N SPI
* Reqistrers Unit
Decoder Timer
L ] % Analog
Control Lines = Comparator
2
/ 5 * VO Modulei
Unidad Aritmético Logica L 3| oo, o] VO Module 2
” J
»| VO Module n
/ EEPROM <—u7
Memoria de datos
Dispositivos de E/S
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Comparando: Un Intel I7 frente a un AtMega168

Ancho de bus

N2 de transistores <100.000 ~731.000.000 x10.000

N2 de pines 28 ~1155 x40

Frecuencia de trabajo 16MHz ~3.2GHz x200

Memoria de trabajo tipica  16KB prog. / 1KB datos ~4-8GBytes x1.000.000
MIPS/MFLOPS 16/0,5 ~75.000/60.000 x5.000/x120.000
Consumo 20mW ~100W x5.000

Precio <2S ~350$ x200

Intel Core i7 - 263 mm2

AtMega - 24 mm?
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