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Tema 3 -Conceptos básicos y elementos constitutivos de un procesador

.
INTRODUCCIÓN

Un ordenador es un sistema de gran complejidad.
Para analizarlo consideramos distintos niveles de estudio,

organizados por su complejidad, permitiendo su comprensión

de cada uno de ellos sin recurrir a niveles de mayor

complejidad al estudiado.

NIVEL DE DISPOSITIVOS Y CIRCUITOS ELECTRÓNICOS

Poco Complejo

Usuario

Aplicaciones

Sistema operativo

LM y LE

µ programación

lógica digital

dispositivo
electrónico

Muy Complejo

Son componentes como transistores, condensadores

y resistencias. La información se representa con tensiones

eléctricas, corrientes eléctricas, estados de

magnetización, etc.

NIVEL DE LÓGICA DIGITAL

La mayoría de las operaciones digitales se describen en el nivel de lógica

digital, y sus elementos básicos, las puertas lógicas, pueden almacenar,

manipular y transmitir datos representables en códigos binarios (o, 1) ,

haciendo abstracción de la magnitud física que los sustenta.

µ programación Moperaciones.me cromáquina

Los módulos que utiliza el nivel de µ operaciones son registros, multiplexores,

bancos de registros, módulos de memoria RAM, etc. construidos con

puertas lógicas. Las señales de control son para realizar operaciones

tales como carga de un registro, efectuar una operación concreta en la ALU,

escribir en la memoria, etc.

LENGUAJES MÁQUINA Y ENSAMBLADOR (LMYLE) • máquina convencional

El el genuino a la arquitectura del computador ya que el diseño de un

computador parte de la especificación del lenguaje máquina.
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El lenguaje ensamblador es igual al lenguaje máquina, salvo que utiliza

una terminología distinta para describir los módulos ◦ instrucciones que se

definen en este nivel.

Cada instrucción máquina se descompone en una secuencia ordenada de señales de

control.

SISTEMA OPERATIVO o máquina operativa

Se puede considerar como la interfaz entre el Hardware y el Software.

Añade una capa para facilitar el uso del Hardware desde el punto de vista

de los usuarios y de los programas de aplicación.

PROGRAMAS DE APLICACIÓN

Es el que realmente ven los rrogramadores de aplicaciones y los usuarios. Si bien está

concebido, el usuario no necesitará saber nada de los niveles inferiores, y sus

instrucciones son simbólicos; debiendo ser lo más próximo a las personas.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE Un COMPUTADOR

Entrada E Memoria Externa mm Salida 5

Memoria Interna M

Unidad de tratamiento ALU Unidad de control CU
∃ É
8

 5

• TE
Et

las distintas unidades de un ordenador están formadas por una serie de

elementos básicos:

BIESTABLES es un elemento de memoria que almacena un bit de

información. Para un biestable Z un valor (ej: 1) , se escribe así: Z ← 1
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e s  u n  c i r c u i t o  h e c h o  p a r a  a l m a c e n a r  t e m p o r a l m e n t e  u n  d a t o ,

u n a  i n s t r u c c i ó n  o  u n a  d i r e c c i ó n  d e  u n  n ú m e r o  d e t e r m i n a d o  d e  n  b i t s .

D i s p o n e  d e  n  e n t r a d a s ,  p o r  d o n d e ,  a  t r a v é s  d e  u n  b u s  d e  a n c h o  n ,

l l e g a  e l  d a t o  o  i n s t r u c c i ó n  d e  n  s a l i d a s  d o n d e  c o n s t a n t e m e n t e  a p a r e c e

l a  i n f o r m a c i ó n  q u e  e s t á  g r a b a d a  e n  e l  r e g i s t r o ,  y  u n a  e n t r a d a  d e  s  b i t

p a r a  u n a  s e ñ a l  d e  c o n t r o l a .

S i  0 = 0 ,  e l  r e g i s t r o  n o  c a m b i a  l a  i n f o r m a c i ó n  a l m a c e n a d a ,  a u n q u e  h a y a n

d a t o s  e n  l a  e n t r a d a .  P e r o  e n  e l  m o m e n t o  q u e  c -  1 ,  l a  i n f o r m a c i ó n  q u e

h a y  e n  l a s  e n t r a d a s  q u e d a n  a l m a c e n a d a s .

D a r  a  u n  r e g i s t r o  ( e j :  R  7 )  u n  v a l o r  L e j i  R m l  s e  e s c r i b e  a s í :  R  7  ←  R M .

L o s  r e g i s t r o s  s u e l e n  s e r  d e  8 , 1 6 ,  3 2 ,  6 4  ó  1 2 8  b i t s .

>  C O N T A D O R E S  s o n  c i r c u i t o s  c u y a s  s a l i d a s  p r e s e n t a n  u n a  s e c u e n c i a

r e p e t i t i v a  d e  v a l o r e s ,  a l  a c t u a r  u n a  s e ñ a l  d e  c o n t r o l .

C o n s i d e r a r e m o s  l o s  c o n t a d o r e s  b i n a r i o s  a s c e n d e n t e s  y  c o n  l a  p o s i b i l i d a d

d e  c a r g a  e n  p a r a l e l o  d e  8  b i t s .

D e f i n i m o s  e l  c o n t a d o r  P C ,  c u y o  i n c r e m e n t o  s e  d e s c r i b e  c o m o  P C  ←  P C  + 1 .  L a

c a r g a  e n  p a r a l e l o  d e  P C  c o n  e l  c o n t e n i d o  ( s a l i d a ) ,  p o r  e j e m p l o ,  d e l

r e g i s t r o  D R ,  s e  d e n o t a  c o m o :  P C  ←  D R

U N I D A D  D E  T R A T A M I E N T O  C A L U )  e s t á  f o r m a d a  p o r  l a  u n i d a d

a r i t m e t i c o l ó g i c a  C A L U )  y  o t r o s  e l e m e n t o s  a u x i l i a r e s  p o r  l o s  q u e  s e

t r a n s m i t e n  o  s e  a l m a c e n a n  t e m p o r a l m e n t e  l o s  d a t o s  p a r a  p o d e r

o p e r a r  c o n  e l l o s .  C o n t i e n e  u n  B A N C O  D E  R E G I S T R O S ,  u s u a l m e n t e  d e  8 a
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256, donde se almacenan los datos y resultados parciales más utilizados

para evitar accesos a la memoria principal, que son siempre más lentos.

Normalmente la Alu opera en paralelo con datos, de una determinada

longitud, que se proporcionan a través de dos buses de entrada, y

proporciona el resultado a través de un bus de salida. La Alu dispone de

Dato B otras entradas a través de lasDate A

sátiro

8

cuales la unidad de control

específica la operación concreta

que debe realizar con los datos

de entrada en un momento dado

Por ejemplo, una operación de suma

en la Alu se representa así:

BS ← BA + BB.

> MEMORIA CENTRAL. La memoria está dividida en posiciones o

palabras de memoria, de un determinado número de bits ① , que es donde

se almacena o memoriza la información.

La Els en la memoria se puede hacer con un bus bidireccional, que se

puede utilizar para ambas finalidades, a con buses específicos para

el grabado o lectura de datos. Los buses' son de n bits de forma que

en un instante dado se leen los bits de una posición completa de memoria.

Además la memoria dispone de un bus de direcciones de m bits, pudiendo

direccionar en total 2m posiciones distintas de memoria.

La capacidad máxima de una memoria viene dada por la expresión:

Cmp = 2m palabras 2min bytes

Para escribir un dato, usaremos la expresión MCAR) ← DR, donde AR es el

registro que contiene la dirección de memoria a la que se accederá y

8

RESULTADO

BA

ALU

BS

BB
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D R  e s  e l  r e g i s t r o  q u e  c o n t i e n e  e l  d a t o  q u e  s e  v a  a  e s c r i b i r  e n  l a

m e m o r i a .

L a  o p e r a c i ó n  d e  l e c t u r a  v i e n e  d a d o  p o r  l a

e x p r e s i ó n  D E  ←  M  C A R I

①  A R  →  A d d r e s s  R e g i s t e r

D R  →  D a t a  R e g i s t e r

d a t o
l e í d o

L a  m e m o r i a  p r i n c i p a l  e s  m á s

l e n t a  q u e  l a  A l u  y  l a  u n i d a d

d e  c o n t r o l .  P a r a  r e m e d i a r l o ,  e x i s t e

l a  M E M O R I A  C A C H É ,  d e  c a p a c i d a d

m e n o r ,  m á s  r á p i d a ,  q u e  a l m a c e n a

l a s  p a l a b r a s  m á s  u s a d a s  p o r  l a

A L U  o  u n i d a d  d e  c o n t r o l ,  e v i t a n d o

l o s  l e n t o s  a c c e s o s  a  l a  m e m o r i a  p r i n c e

→  P U E R T O S  E L S  s o n  r e g i s t r o s  q u e  c o n t i e n e n  u n  d a t o  d e  e n t r a d a / s a l i d a .

L o s  d e  e n t r a d a  I P  ( I n p u t  P o r t )  y  l o s  d e  s a l i d a  O P  ( O u t p u t  P o r t )  t i e n e n  u n a

d i r e c c i ó n  ú n i c a  a s o c i a d a .

>  B U S E S  s o n  c o n j u n t o s  d e  c a b l e s  q u e  t r a n s m i t e n  i n f o r m a c i ó n  e n  p a r a l e l o ,  y

s e  e m p l e a n  p a r a  i n t e r c o n e c t a r  l o s  d i s t i n t o s  e l e m e n t o s  q u e  c o n f o r m a n  u n a

c o m p u t a d o r a .

L o s  b u s e s  q u e  i n t e r c o n e c t a n  l a s  d i s t i n t a s  u n i d a d e s  f u n c i o n a l e s  s e  c o m p o n e n  d e

s u b - b u s e s :

*  D E  D A T O S ,  s u e l e  s e r  b i d i r e c c i o n a l  y  s e  e m p l e a  p a r a  t r a n s p o r t a r

d a t o s  e n t r e  l a s  u n i d a d e s .  S u  n ú m e r o  d e  h i l o s  d e t e r m i n a  l a

l o n g i t u d  d e  p a l a b r a .

*  D E  D I R E C C I O N E S  t r a n s p o r t a  l a  d i r e c c i ó n  d e  l a  p o s i c i ó n  d e  m e m o r i a  o

d e l  p u e r t o  E l s  q u e  i n t e r v i e n e  e n  e l  t r á f i c o  d e  i n f o r m a c i ó n .

p o s i c i ó n
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*  D E  C O N T R O L  l l e v a  l a s  s e ñ a l e s  d e  c o n t r o l  y  d e  e s t a d o ,  i n d i c a n d o  l a

d i r e c c i ó n  d e  l a  t r a n s f e r e n c i a  d e  d a t o s ,  c o o r d i n a n d o  l a  t e m p o r i z a c i ó n  d e

e v e n t o s  d u r a n t e  l a  t r a n s f e r e n c i a ,  t r a n s m i t i e n d o  s e ñ a l e s  d e  i n t e r r u p c i ó n ,

e t c é t e r a .

E j e m p l o  d e  i n t e r c o n e x i ó n  d e  l a s

d i s t i n t a s  u n i d a d e s  f u n c i o n a l e s .

E S T R U C T U R A  D E  U N  P R O C E S A D O R

E l  p r o c e s a d o r  d e t e r m i n a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  u n  c o m p u t a d o r ,  e s t á

c o m p u e s t o  p o r  l a  U n i d a d  d e  C o n t r o l  y  B l o q u e  d e  t r a t a m i e n t o .  E s t e  ú l t i m o

c o n f o r m a d o  p o r :
→  B L O Q U E  D E  R E G I S T R O S  ◦  A r c h i v o  d e  r e g i s t r o s  o  R e g i s t e r  F i l e  q u e  s e

u s a n  c o m o  a l m a c é n  t e m p o r a l  d e  l o s  d a t o s  c o n  l o s  q u e  v a  a  o p e r a r  l a  A L U /

d e  r e s u l t a d o s  i n t e r m e d i o s / d i r e c c i o n e s  d e  m e m o r i a .  L a  l o n g i t u d  d e  e s t o s

r e g i s t r o s  s u e l e n  s e r  d e  u n a  p a l a b r a ,  a u n q u e  t a m b i é n  s e  p u e d e n

e n c o n t r a r  d e  m e d i a  y  d o b l e  e n  u n  c o m p u t a d o r .

A  v e c e s  l o s  l e n g u a j e s  m á q u i n a  i n c l u y e n  i n s t r u c c i o n e s  p a r a  o p e r a r  e n t r e  u n

r e g i s t r o  s i g n i f i c a t i v o  ( A C U M U L A D O R )  y  o t r o  r e g i s t r o  o  u n a  p o s i c i ó n  d e  l a

m e m o r i a ,  a l m a c e n a n d o  e l  r e s u l t a d o  e n  e l  a c u m u l a d o r .

• y

>  A l m a c e n a  u n  d a t o .

E n  o t r o s  c a s o s  t a m b i é n  s e  u s a  u n  R E G I S T R O  T E M P O R A L  p a r a  a l m a c e n a r  u n o

d e  l o s  o p e r a n d o s ,  c o n  l a  A L U  o p e r a n d o  e n t r e  u n  r e g i s t r o  d e  R F  y  R T ,

g u a r d a n d o  e l  r e s u l t a d o  e n  u n  r e g i s t r o  d e  R F .
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> BIESTABLES INDICADORES/DE CONDICIÓN (flip flops en inglés)

valen 051 en función de la última operación realizada por la ALU.

Existen biestables como:

C: Acarreo

S: Indicador de signo (5=1, negativo/

Z: Indicador de cero (2=1, resultado 0)

V: Indicador de desbordamiento.

P: Indicador de paridad

Los periféricos se conectan a la memoria principal a través de los buses de

dirección y de datos. Para que el procesador funcione bien, hay:

→ REGISTRO DE DIRECCIÓN CAR/donde debe ubicarse la dirección del dato/

instrucción a leer o escribir.

→ REGISTRO DE DATOS (D R) donde se almacenará el dato a escribir en la

memoria o en un puerto de salida, o la información leída de la memoria

o un puerto de entrada, dependiendo del caso.

Respecto de la Unidad de Control, la conforma:

> LÓGICA DE CONTROL constituido por los circuitos que generan las

distintas señales de control

> RELOJ, generador de pulsos, con las que se sincronizan las

micro operaciones que implican la ejecución de las distintas instrucciones

máquina.

> REGISTRO DE INSTRUCCIÓN CIR, Instruction Register) que memoriza

la instrucción que está ejecutando.

→ CONTADOR DE PROGRAMA (PC, Program Counter) es un registro-contador

que actúa como contador ascendente binario, con posibilidad de carga

paralela y que contiene la dirección de memoria donde se encuentra la

próxima instrucción a ejecutar.
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> PUNTERO DE PILA (SP, Stack Pointer) contiene una dirección de memoria

para gestionar las llamadas y retornos de subrutinas

EL PROCESO DE EJECUCIÓN DE INSTRUCCIONES

Para iniciar la ejecución de un programa:

Ubicamos en el PC la dirección de memoria donde comienza dicho programa.

El contenido pasa del Po a la AR, AR ← PC, y la Unidad de

Control (CU/Control Unit) da la orden de leer.

Después de un tiempo determinado (Tiempo de acceso a la memoria), en

el bus de Els de memoria, aparecerá la información contenida en

la posición de dirección PC, la primera instrucción del programa,

cargándose en el registro DR (Data Registry), DR ← M (AR).

La información en la DR, es decir, la instrucción se carga al IR

(Instruction Registry), IR ← DR, e incrementamos el PC un punto,

PC ← PC +1, para apuntar a la siguiente instrucción.
FASE DE CAPTACIÓN DE INSTRUCCIÓN

(en este caso,

Una vez cargada la información en IR, se decodifica y ejecuta

bajo la supervisión de la Unidad de Control (cu).

Después de haber ejecutado la instrucción, la cu repite todo el

proceso explicado.
FASE DE EJECUCIÓN

En resumen, la FASE DE CAPTACIÓN DE INSTRUCCIONES 2. DR ← M CARI

1. ARL-PC

3. IR ← DR

4. PCL PC +1

Y la FASE DE EJECUCIÓN realizará las operaciones

específicas correspondientes al codop (código de

Operación) que tenga la instrucción almacenada en la IR.

Al conjunto de operaciones detalladas previamente son las acciones más

elementales que puede hacer el computador, y reciben el nombre de

MICRO OPERACIONES.
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*  E s t a m o s  a s u m i e n d o  q u e  c a d a

i n s t r u c c i ó n  o c u p a  u n a  s o l a  p o s i c i ó n  e n  l a

m e m o r i a .

*  L a  e j e c u c i ó n  d e  u n a  i n s t r u c c i ó n

c o n l l e v a  p o r  l o  m e n o s  u n  a c c e s o  a

l a  m e m o r i a ,  p u d i é n d o s e  r e a l i z a r  a c c e s o s  a d i c i o n a l e s  ( e j :  m e m o r i z a c i ó n  d e

r e s u l t a d o s ) .

*  l a s  µ  o p e r a c i o n e s  e s t á n  s i n c r o n i z a d a s  c o n  e l  r e l o j ,  c o n s u m i e n d o  u n o  o  v a r i o s

c i c l o s  d e  r e l o j .

U n a s  i n s t r u c c i o n e s  t a r d a n  m á s  e n  e j e c u t a r s e  ( c o n s u m e n  m á s  c i c l o s ) ,  l o

p o d e m o s  m e d i r  c o n  l a  s i g u i e n t e  e x p r e s i ó n  n ú m e r o  d e  c i c l o s

G E S T I Ó N  D E  L A S  I N S T R U C C I O N E S  D E  C O N T R O L

C o n  e l  e s q u e m a  a n t e r i o r  v e m o s  q u e  e l  p r o c e s a d o r  e j e c u t a  s e c u e n c i a l m e n t e

l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e l  p r o g r a m a  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  p o s i c i o n e s  c o n s e c u t i v a s

d e  m e m o r i a .

L a s  i n s t r u c c i o n e s  d e  c o n t r o l  p e r m i t e n  a l t e r a r  e l  o r d e n  d e  e j e c u c i ó n  d e

u n  p r o g r a m a ,  s a l t a n d o  a  l a  e j e c u c i ó n  d e  u n a  i n s t r u c c i ó n  u b i c a d a  e n  u n a

d i r e c c i ó n  d e  m e m o r i a  a r b i t r a r i a  ( a s ) ,  f i j a d a  p o r  e l  p r o g r a m a d o r .

U n a  v e z  e j e c u t a d a  l a  i n s t r u c c i ó n  d e  s a l t o ,  e l  p r o g r a m a  e j e c u t a  l a

i n s t r u c c i ó n  c o n t e n i d a  e n  l a  p o s i c i ó n  d s  y  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r e n

s u c e s i v a m e n t e  a  p a r t i r  d e  e l l a .

H a y  d i s t i n t o s  t i p o s  d e  i n s t r u c c i ó n  d e  c o n t r o l :

>  S a l t o s  ( j u m p ,  b r a n c h ) :  B i f u r c a c i o n e s  d e  s a l t o  c o n d i c i o n a l / i n c o n d i c i o n a l .

E n  l a  f a s e  d e  e j e c u c i ó n  e l  p r o c e s a d o r  c a m b i a  e l  c o n t e n i d o  d e l  c o n t a d o r

t e i  =  f r e c u e n c i a  d e l  r e l o j

N o t a  e d i t o r

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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d e  p r o g r a m a  p o r  d s ,  P c  ←  d s ,  d e  f o r m a  q u e , e n  l a  s i g u i e n t e

f a s e  d e  c a p t a c i ó n  d e  i n s t r u c c i o n e s ,  s e  c a p t a  l a  i n s t r u c c i ó n  a l m a c e n a d a

e n d s ,  y  s e  p r o d u c e  e l  s a l t o .

E n  l o s  s a l t o s  c o n d i c i o n a l e s  e l  s a l t o  s ó l o  s e  p r o d u c e  s i  s e  c u m p l e

a l g u n a  ◦  a l g u n a s  c o n d i c i o n e s ,  e s t a b l e c i d a s  p o r  l o s  b i e s t a b l e s

i n d i c a d o r e s  o  a l g ú n  r e g i s t r o .

→  L l a m a d a s  a  s u b r u t i n a s  ( c a l l )  c o n d i c i o n a l e s  o  i n c o n d i c i o n a l e s .

E s  u n a  r u p t u r a  d e  l a  s e c u e n c i a  n o r m a l  d e  e j e c u c i ó n  d e  u n  p r o g r a m a ,

d e  f o r m a  q u e  t r a s  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a  c a l l ,  s e  e j e c u t a  o t r o  p r o g r a m a

( s u b r u t i n a / s u b p r o g r a m a ) ,  y  t e r m i n a d a  s u  e j e c u c i ó n ,  a  t r a v é s  d e  u n a  l l a m a d a

d e  r e t o r n o ,  r e t u r n ,  s e  v u e l v e  a l  p r o g r a m a  d e s d e  e l  q u e  s e  h i z o  l a  c a l l ,

s i g u i e n d o  s u  e j e c u c i ó n .

E s t o  e s  p o s i b l e  g r a c i a s  a  l a s
⊖

m e m o r i a s  p i l a  o  L I F O
( L a s t  I n p u t

¡  L a s  d i r e c c i o n e s  d e  r e t o r n o  n e c e s i t a m o s

a l m a c e n a r l a s  t e m p o r a l m e n t e  d u r a n t e  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a s  i n s t r u c c i o n e s  c a l l .

E s t a s  d i r e c c i o n e s  s e  e x t r a e r á n  d e  l a  m e m o r i a  a l  e j e c u t a r s e  l a s  i n s t r u c c i o n e s

r e t u r n .

E n t o n c e s ,  a l  i g u a l  q u e  s e  p r o d u c e  e l  a n i d a m i e n t o  d e  s u b r u t i n a s ,  l a s  d i r e c c i o n e s

d e  r e t o r n o  h a y  q u e  e x t r a e r l a s  d e  l a  m e m o r i a  e n  e l  o r d e n  i n v e r s o  a l  q u e  s e

i n t r o d u j e r o n ,  e s  d e c i r ,  r e c o r r o  d e l  r e v é s  e l  c a m i n o  d e l  d e s v í o .

P o r  e j e m p l o ,  s i  v o y  p o r  l a  a u t o v í a  a  G r a n a d a ,  s i  m e  d e s v í o  a  A l m e r í a  y

l u e g o  a  M u r c i a ,  p a r a  v o l v e r  a  G r a n a d a  s e g u i r é  e l  c a m i n o  a  l a  i n v e r s a ,

d e  M u r c i a  a  A l m e r í a  y  d e  A l m e r í a  a  G r a n a d a .

F i r s t  O u t p u t )

1 .  G r a n a d a  1 .  M u r c i a
2 .  A l m e r i a  O R D E N  D E  2 .  A l m e r í a  O r d e n  d e v u e l t o  p o r

3 .  M u r c i a  R E G I S T R O  3 .  G r a n a d a  l a  m e m o r i a  L I F O .

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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Entonces, las µ operaciones de la llamada serán: Pila ← PC iPads; y

el retorno PC ← Pila.

Las memorias LIFO pueden ser físicos (Hardware) o virtuales (Software),

el último almacenando las direcciones en la MP (Memoria Principal/.

AR ← SP

DR ← M CARI

PC ← DR

SP ESP+1

La pila Software se implementa así: SP ← SP +1

AR-SP

DR ← PC

MCAR/← DR

peers

LLAMADAS
RETORNOS

V

o

•

•

DISEÑO DE LA CONTROL UNIT
Antes de abordar CODE 2,

estudiaremos la UNIDAD DE CONTROL.

La Control Unit se encarga de

detectar señales de estado procedentes de las distintas unidades. Capta de

la memoria una a una las instrucciones máquina del programa, y genera las

señales de control dirigidas a todas las unidades, monitorizando las

operaciones que implican la ejecución de la instrucción. Todos los

procesos sincronizados por el reloj.

Por tanto, es el subsistema que toma como entradas el contenido del registro

IR, el estado actual del procesador y la señal periódica del reloj, para generar

como salidas las señales de control (micro órdenes/convenientemente secuenciadas

en el tiempo.

La Uc genera para cada ciclo de reloj. dentro de una instrucción Cosica...)

un conjunto de ✗ valores binarios que monitorizan las acciones de todos los

elementos del computador.

La UC puede ser implementada por medio de funciones de conmutación

(puertas lógicas, cableada/ o microprogramada (en memoria de control, los

✗ valores de señales de control a generar a cada instrucción/ciclo).

INTEGRADOS
Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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C o m o  c o n c l u s i ó n  a  t o d o  e s t e  b l o q u e  i n t r o d u c t o r i o ,  d e c i r  q u e  g r a c i a s  a  l o s

a v a n c e s  c i e n t í f i c o s  a c t u a l e s ,  s e  p u e d e  c o n d e n s a r  t o d o  e l  c o n g l o m e r a d o

d e  c o m p o n e n t e s  d e  u n  p r o c e s a d o r  e n  u n  ú n i c o  c i r c u i t o  i n t e g r a d o .

A d i c i o n a l m e n t e ,  c o n  e l  t i e m p o  s e  h a n  c r e a d o  p r o c e s a d o r e s  e s p e c í f i c o s  p a r a

u n a  f i n a l i d a d ,  c o m o  l a s  G P U s ,  D S P ,  e t c .

☐  D E  2

C O D E - 2  e s  u n  c o m p u t a d o r  d e  t i p o  v o n  N e u m a n n  q u e  c o n t i e n e .  e n t r a d a s ,  s a l i d a s ,

u n i d a d  d e  c o n t r o l  y  d e  p r o c e s a m i e n t o  y  m e m o r i a  d e  d a t o s .

C O D E - 2  e s  d e  1 6  b i t s  d e  l o n g i t u d  d e  p a l a b r a  y  t i e n e  t a n  s ó l o  1 6  i n s t r u c c i o n e s

m á q u i n a .  V a m o s  a  d e s c r i b i r  s u  f u n c i o n a m i e n t o  a l  n i v e l  d e  m á q u i n a  c o n v e n c i o n a l :

E L E M E N T O S  A  L O S  Q U E  S E  T I E N E  A C C E S O  D E S D E  E L  L E N G U A J E  M Á Q U I N A

>  B A N C O  D E  R E G I S T R O S  ( R F )  c o m p u e s t o  d e  1 6  r e g i s t r o s  r o , . . . ,  r F .  E l

r e g i s t r o  r e  s e  u t i l i z a  c o m o  p u n t e r o  d e  p i l a  ( S P )  y  e l  r b  c o m o  r e g i s t r o  d e

d i r e c c i ó n .  A ú n  a s í ,  e l  p r o g r a m a d o r  p u e d e  u s a r  a m b o s  r e g i s t r o s  p a r a  o t r o s

f i n e s .

U N I D A D  A R I T M É T I C O  L Ó G I C A  ( A C U )  c o n  l a  q u e  s e  p u e d e n  r e a l i z a r  l a s  o p e r a c i o n e s

d e  s u m a  y  r e s t a ,  o p e r a c i ó n  l ó g i c a  N A N D ,  y  d e s p l a z a m i e n t o s  l ó g i c o s  d e l

a c u m u l a d o r  a  d e r e c h a  a  i z q u i e r d a  y  d e s p l a z a m i e n t o  a r i t m é t i c o  a  l a  d e r e c h a .
Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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→  B i e s t a b l e s  i n d i c a d o r e s  ( F F )  S e

a c t i v a n  d e s p u é s  d e  h a c e r  o p e r a c i o n e s

c o n  l a  A L U .  S e  i n c l u y e n  l o s  b i e s t a b l e s

.
d e  c e r o  ( z ) ,  s i g n o  ( 5 )  ,  a c a r r e o  ( c )  y

d e s b o r d a m i e n t o  ( V ) .

→  M e m o r i a  p r i n c i p a l  ( M )  d e

2 "  =  6 4 K  p a l a b r a s  d e  1 6  b i t s

( 1 2 8  K b y t e s ) .

P u e r t o s  d e  e n t r a d a  C I P )  H a s t a  2 5 6  ( I  P O O  a  I P F F )  d e  p e r i f é r i c o s .

>  P u e r t o s  d e  s a l i d a  C O P )  H a s t a  2 5 6 1 0 7 0 0  a  O P  F F )  d e  p e r i f é r i c o s .

F O R M A T O S  D E  I N S T R U C C I O N E S  Y  D A T O S
E l  r e p e r →  r i o  d e  i n s t r u c c i o n e s  d e  C O D E - 2  u t i l i z a  c i n c o  t i p o s  d e  f o r m a t o s :

F o

F 1

F r

⅓

F y

c o d o p

c o d o p

c o d o p

c o d o p

C o d o p

r

a n d

r V

r r r a

4  b i t s  4  b i t s  y  b i t s  4  b i t s

E n  C O D E - 2  t r a b a j a m o s  e n  H E X A D E C I M A L .

U n a  i n s t r u c c i ó n  C O D E - 2  e s t a r á  f o r m a d o

p o r  4  c a r a c t e r e s  h e x a d e c i m a l e s  o  .

1 6  v a l o r e s  b i n a r i o s .

H E X

O
1

2
3

4

V e r i f i c a d o  c o n  e l  e m u l a d o r

R E P E R T O R I O  D E  I N S T R .  M Á Q U I N A

E s t u d i e m o s  l a s  1 6  i n s t r u c c i o n e s  q u e

n o s  o f r e c e  C O D E - 2 :

s u m a n d o  e l  c o n t e n i d o  d e l  r e g i s t r o  r D  c o n  e l  v a l o r  d e l  c a m p o  u  d e  l a  p r o p i a

i n s t r u c c i ó n

O C a r g a r  u n  r e g i s t r o  c o n  u n  d a t o  d e  l a  m e m o r i a " c u y a  d i r e c c i ó n  s e  o b t i e n e

A l m a c e n a r  e l  c o n t e n i d o  d e  u n  r e g i s t r o  e n  l a  m e m o r i a  ( A )1

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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☒  C a r g a  I n m e d i a t a  B a j a  c a r g a  i n m e d i a t a m e n t e  e l  b y t e  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o  d e

r x ,  c o n  e l  v a l o r  d e  v .  E l  b y t e  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o  s e  p o n e  a  H '  0 0 .u n  r e g i s t r o

C a r g a  I n m e d i a t a  a l t a  c a r g a  i n m e d i a t a m e n t e  e l  b y t e  u n  r e g i s t r o  r x ,  c o n  e l

v a l o r  d e l  c a m p o  ✓  d e  l a  p r o p i a  i n s t r u c c i ó n .  E l  b y t e  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o

c o n s e r v a  s u  v a l o r  p r e v i o .

E n t r a d a ,  c a p t a  e l  c o n t e n i d o  d e  u n  p u e r t o  d e  e n t r a d a .  L l e v a  l a  i n f o r m a c i ó n

d e  u n  p u e r t o  I P V  ( d o n d e  u  s e  e s p e c i f i c a  e n  l a  i n s t r u c c i ó n )  y  l o  l l e v a  a l

r e g i s t r o  r x .

S a l i d a ,  l l e v a  e l  c o n t e n i d o  d e l  r e g i s t r o  r x  a l  p u e r t o  d e  s a l i d a  O P V .

⑦  S u n t # d e l  c o n t e n i d o  d e  2  r e g i s t r o s ,  r s  y  r a ,  d e p o s i t a n d o  e l  r e s u l t a d o  e n

3

4

7 R e s t a  A )

r x .  L o s  c u a t r o  b i e s t a b l e s  i n d i c a d o r e s  ( Z ,  S ,  C  y  V )  s e  a c t i v a n  d e  a c u e r d o  c o n

e l  r e s u l t a d o  d e  l a  o p e r a c i ó n .

o  u n o  u  o t r o ,  p e r o  n o  l o s  d o s

N A N D ,  o p e r a c i ó n  l ó g i c a  W A N D  b i t  a  b i t  ( A )  S e  a c t i v a n  b i e s t a b l e s  i n d i c a d o r e s  Z y s

d e  a c u e r d o  c o n  e l  r e s u l t a d o  d e  l a  o p e r a c i ó n .

D e s p l a z a m i e n t o  a  l a  I z q u i e r d a  d e s p l a z a  l o s

8

1

b i t s  d e l  r e g i s t r o  r x  u n a  p o s i c i ó n  a  l a  i z q u i e r d a .

E l  b i t  m á s  s i g n i f i c a t i v o  p a s a  a l  b i e s t a b l e  d e

a c a r r e o  ( c )  y  e l  b i t  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o  s e  h a c e

c e r o .  E l  b i e s t a b l e  d e  s i g n o  ( S )  p a s a  a  t o m a r  e l  v a l o r  d e l  n u e v o  b i t  m á s

s i g n i f i c a t i v o ,  y  e l  d e  c e r o  ( 7 )  p a s a  a  v a l e r  1 ,  s i  e l  n u e v o  v a l o r  d e  r e g i s t r o  e s

0 0 0 0  H ' .

D e s p l a z a m i e n t o  a  l a  D e r e c h aA

b i t s  d e l  r e g i s t r o  r x  u n a  p o s i c i ó n  a  l a  d e r e c h a .

E l  b i t  m e n o s  s i g n i f i c a t i v o  p a s a  a l  b i e s t a b l e  d e

a c a r r e o  ( c )  y  e l  b i t  m á s  s i g n i f i c a t i v o  s e  h a c e

c e r o .  E l  b i e s t a b l e  d e  s i g n o  ( S )  p a s a  a  t o m a r  e l  v a l o r  d e l  n u e v o  b i t  m á s

s i g n i f i c a t i v o ,  y  e l  d e  c e r o  ( 7 )  p a s a  a  v a l e r  1 ,  s i  e l  n u e v o  v a l o r  d e  r e g i s t r o  e s

0 0 0 0  H ' .

d e s p l a z a  l o s

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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Desplazamiento aritmético a la Derecha

posición a la derecha. El bit menos significativo pasa al biestable de acarreo (C) y el

bit más significativo conserva su valor. El biestable de signo (5) pasa a tomar

el valor del nuevo bit más significativo, y el de cero (7) pasa a valer 1, si el nuevo

valor de registro es 0000mi.

∃ Salto, ruptura de secuencia, provoca un salto a la instrucción cuya dirección se

encuentra en RD, si se cumple la condición and Es decir, dependiendo de si el

valor del biestable indicador especificado por and es 1 después de la última

operación de la ALU, a no ser que sea un salto incondicional, en cuyo caso

siempre lo realizará.

Subrutina provoca una llamada a la subrutina cuya dirección se encuentra

operación de la ALU, a no ser que sea una llamada incondicional, en cuyo caso

siempre lo realizará. Recuerda guardar en el PC la dirección de retorno:

desplaza los bits del registro rx una3

l

D

en el registro RD. si se cumple la condición and. Es decir, dependiendo de si el

valor del biestable indicador especificado por and es 1 después de la última

antes de hacer la llamada. En CODE-2 se hace así: re ← re-1, m (E) EPC.

Retorno se incluye al final de la subrutina y provoca un retorno al último

programa que lo llamó, la instrucción siguiente a la de llamada. Recuerda

restaurar el valor del PC desde la pila y actualizar el puntero de pila En CODE-2

se hace así. PC ← M Cre); re ← re +1

Parar hace que CODE-2 entre en un estado de espera, deteniendo su

funcionamiento antes de la siguiente fase de captación de la siguiente

instrucción. Esto se utiliza para dar por finalizado un programa o poner

una pausa en Cone-2 para comprobar resultados. Se puede resumir la

ejecución pulsando la tecla CONTINUAR.

E

F

PROCESO DE CREACIÓN DE UN PROGRAMA

De forma resumida:

① Planteamiento del problema > saber al detalle lo que hay que hacer.

② Análisis del problema > se exploran distintas alternativas para solucionar
Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.
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e l  p r o b l e m a ,  y  d e t e r m i n a r  l o s  d a t o s  E / S  q u e  s e  n e c e s i t a n  y  s u  f o r m a t o

m á s  a d e c u a d o .

③  D i s e ñ o  d e l  a l g o r i t m o  q u e  r e s u e l v e  e l  p r o b l e m a .

④  I m p l e m e n t a c i ó n  d e l  a l g o r i t m o :  P r o g r a m a c i ó n .  r e p r e s e n t a r  e l  a l g o r i t m o

e n  u n  l e n g u a j e  d e  p r o g r a m a c i ó n  a d e c u a d o ,  t r a d u c i r  e l  p r o g r a m a  a

c ó d i g o  m á q u i n a  y  e j e c u t a r l o .

⑤  P r u e b a  y  o p t i m i z a c i ó n  →  c o m p r o b a r  s i  e l  p r o g r a m a  e s  e f i c i e n t e  y  q u e

f u n c i o n a  c o r r e c t a m e n t e  y  b ú s q u e d a s  d e  o t r a s  o p c i o n e s  q u e  r e s u e l v a

m e j o r  e l  p r o b l e m a  ◦  p a r t e s  d e  é l .

O R G A N I G R A M A S

P a r a  d i s e ñ a r  c o n  f a c i l i d a d  l a  e s t r u c t u r a  l ó g i c a  d e  l o s  p r o g r a m a s  p o d e m o s

r e c u r r i r  a  l o s  o r g a n i g r a m a s .  A  t r a v é s  d e  l a  s i g u i e n t e  s i m b o l o g í a  p o d e m o s

c r e a r  e s t r u c t u r a s  l ó g i c a s  c o m p l e j a s :

I N I C I O / F I N  A S I G N A C I O N E S

I N I C I O

F I N

r s  ←  r  3 + - 4
r u  ←  m e d i t i )

r 2  ←  I P  0 1 O P  4 5 + 5 5

E I S

S A L T O S / B I F U R C A C I O N E S
N O 2 = 1 s í

C O N E X I O N E S

a

E J E M P L O

M E T O D O L O G Í A  P A R A  H A C E R  P R O G R A M A S  E N  L M

①  D e s c r i b i r  e l  a l g o r i t m o  a  i m p l e m e n t a r  p o r  m e d i o

d e  u n  o r g a n i g r a m a  ◦  c o n  p s e u d o c ó d i g o .

②  A s i g n a c i ó n  d e  m e m o r i a  →  D e  r e g i s t r o s  y  p o s i c i o n e s  d e  m e m o r i a  p a r a  l o s

p a r á m e t r o s  y  v a r i a b l e s  u t i l i z a d a s  e n  e l  p r o g r a m a  y  d e  l a  d i r e c c i ó n  d e

i n i c i o  d e l  p r o g r a m a .

③  R e d a c t a r  e l  p r o g r a m a  e n  n e m ó n i c o
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④  C o d i f i c a r  l a s  i n s t r u c c i o n e s  e n  c ó d i g o  m á q u i n a  ( H E X A D E C I M A L  O  B I N A R I O )

⑤  D o c u m e n t a r  e l  p r o g r a m a  ( c o m e n t a r i o s  p a r a  s u  u s o ) .

I N T E R F A Z  D E  C O D E - 2
I n t e r r u p t o r  O N / O F F .

V i s u a l i z a d o r e s  I  R y  P C .

P u e r t o s  d e  s a l i d a
O P O S  y  0 8 0 2

T e c l a s  d e  ó r d e n e s

T e c l a d o  d e  e n t r a d a
I P  0 1

B i e s t a b l e s  i n d i c a d o r e s
A L U

I n t e r r u p t o r  p a s o  a  p a s o
T o d r e m o s  e j e c u t a r  c a d a

i n s t r u c c i ó n  1  a  1 .

U n a  v e z  a c t i v a d o  e l  i n t e r r u p t o r  O N / O F F  p u e d e n  r e a l i z a r s e  l a s  s i g u i e n t e s  a c c i o n e s :

>  S e l e c c i o n a r  u n a  p o s i c i ó n  d e  m e m o r i a  >  S e  t e c l e a  l a  d i r e c c i ó n  h e x a d e c i m a l

d e s e a d a  y  s e  p u l s a  " D I R E C C I Ó N " .  E n  l o s  p u e r t o s  O P O S  y o p  0 2  a p a r e c e r á n

l a  d i r e c c i ó n  s e l e c c i o n a d a  y  s u  c o n t e n i d o .  A l  p r e s i o n a r  " C O N T I N U A R " s e

a v a n z a  a  l a  s i g u i e n t e  d i r e c c i ó n  d e  m e m o r i a  y  s e  m u e s t r a  s u  c o n t e n i d o .

>  C a r g a r  i n f o r m a c i ó n  e n  u n a  p o s i c i ó n  d e  m e m o r i a  >  T r a s  s e l e c c i o n a r  u n a

d i r e c c i ó n ,  s e  i n t r o d u c e  l a  i n f o r m a c i ó n  e n  e l  t e c l a d o  h e x a d e c i m a l  y  s e  p u l s a

" C A R G A R "  .  E s t o  a l m a c e n a  l a  i n f o r m a c i ó n  e n  l a  d i r e c c i ó n  s e l e c c i o n a d a  y

a v a n z a  a  l a  s i g u i e n t e  d i r e c c i ó n  d e  m e m o r i a s ,  p e r m i t i e n d o  c a r g a r  d a t o s  ◦

p r o g r a m a s  d e  f o r m a  s e c u e n c i a l .

>  S e l e c c i o n a r  l o s  r e g i s t r o s  →  A l  p u l s a r " R E G I S T R O S " ,  0 1 0 1  m u e s t r a  e l  c ó d i g o  d e l

p r i m e r  r e g i s t r o  ( 0 0 0 0 )  y  s u  c o n t e n i d o .  C o n  c o n t i n u a r  s e  m u e s t r a n  l o s  c ó d i g o s

d e  l o s  s i g u i e n t e s  r e g i s t r o s  ( 0 0 0 1 , 0 0 0 2 1  ,  0 0 0  F )  §  s u s  c o n t e n i d o s

>  C a r g a r  i n f o r m a c i ó n  e n  u n  r e g i s t r o  >  D e s p u é s  d e  s e l e c c i o n a r  u n  r e g i s t r o ,  s e

i n t r o d u c e  l a  i n f o r m a c i ó n  a  a l m a c e n a r  y  s e  p u l s a "  C A R G A R "  .  G u a r d a  l a

i n f o r m a c i ó n  e n  e l  r e g i s t r o  y  a v a n z a  a l  s i g u i e n t e .

+
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Ejecutar un programa → Se selecciona la dirección de memoria de la

primera instrucción del programa y se pulsa "EJECUTAR" .

DESCRIPCIÓN DE UN ODE A NIVEL DE LENGUAJE DE ENSAMBLADOR

El lenguaje máquina tiene dos importantes ventajas:

> Es directamente interpretable por el procesador

Los programas en lenguaje máquina se ajustan a los componentes del

sistema, permitiendo ser más eficientes en términos de tiempo de ejecución

y consumo de memoria.

Sin embargo, presenta varios inconvenientes.

> Las instrucciones se escriben en binario, octal o hexadecimal, dificultando la

comprensión del programa, ya que es una secuencia de números sin un

significado a primera vista.

> El programador debe decidir dónde colocar los distintos elementos del

programa, como el código y los datos, complicando su organización.

Para superar estos inconvenientes, se utiliza el lenguaje ensamblador. Este

lenguaje mantiene las ventajas del lenguaje máquina, pero con las siguientes

mejoras.

> Las instrucciones se representan con palabras clave que describen la

acción a realizar, n memónicos.

> Se pueden usar nombres simbólicos para referirse a variables y

direcciones de memoria..

Es decir, hacer los programas más legibles. Pero el lenguaje ensamblador

necesita ser traducido a lenguaje máquina, mediante un ensamblador, programa

que convierte las instrucciones en ensamblador en su equivalente en máquina.

El proceso de traducción puede realizarse en el mismo sistema o mediante

un ensamblador cruzado. Un ejemplo de esto es el ensamblador de CODE-2, en

el que el programa resultante en lenguaje máquina se carga y ejecuta en el

COMPARACIÓN
LM Y LE
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sistema CORE-2o un emulador.

PROCESADORES CISC Y RISC ⊛ Ampliado!!

Los procesadores Cisc se caracterizan por tener un conjunto amplio y complejo de

instrucciones que permite la realizac n de operaciones complejas entre

Operandos situados en la memoria o en los registros internos. Son fáciles de

programar y utilizan la memoria de manera más eficiente, pero su rendimiento

se ralentiza porque el tiempo que toman las diferentes instrucciones no es el

mismo. Además, son más grandes y requieren de más transistores.

ió

los procesadores Intel Core.

Por otro lado, los procesadores Risc tienen instrucciones más simples y

reducidas, lo que permite que las instrucciones se ejecuten más rápidamente.

Por ejemplo,

pues se necesitan menos ciclos de reloj por instrucción. Además, utiliza un

sistema de direcciones no destructivas en RAM, reduciendo la ejecución de nuevas

operaciones. Como desventaja, el rendimiento del procesador depende del

programador o compilador, disponen de grandes memorias caché en el propio chip, y

requieren que el hardware del chip se continuamente. El CODE-2 ereprograma S

un procesador de este tipo.I

Reservados todos los derechos. No se permite la explotación económica ni la transformación de esta obra. Queda permitida la impresión en su totalidad.

a64b0469ff35958ef4ab887a898bd50bdfbbe91a-11410192 


