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INTRODUECCTION

El"mindo-de.1as computddoras es tan extenso’

cump" ejo que

el = ‘cqnceptb

Instruceiones médiante ésta.

:Posteriormente se cantempla el ‘ d!_seﬁb ldgico

pr;aéesy;arz;rla:'. lo Vcrual coraclyuv'ar'ar, al  desarrolls v andlisis de;""
problemas relacionados con procesadores. v

En geguida, se amplia el andlisis del disedo logico. Se
trata del disedo de la logica de control, en el cual se analiza
el contral alambrado, microprogramado y el PLA  (Program Logic
Arrayl). .

Uno de los capitulos mas interesantes es el 4, en el cual

se estudia la arganlzacion de las memoridas y periféricos, con

lo que se persigue ampliar, conseclidar y enlazar conceptas




lantaan: agpec'l:a'; dr:l <das menor fas

m'atlva. S

»‘ganl ’acn on del

3 cap. tula, se abarda la i

| Ste punta I'IQS EVDEEI’EMDS a7 CDI'IDCE"

caclones del CPU (Cant,al de lra Un!dad Dentral

iR de dlrecc!anes y el can:ral de. palabras,

’ dpmlnar "él cantrul zle una‘ computadaora

-Se explica

dischot oe

e

pragramacldn y de los dlspasitlvas de entrada/sauda. L




JUSTIFICACION

e’ los.Ingenfero

realizagas,’: para. . establece eriterfas v

ite analizar perfiles, .y dacidir cudl o

‘Cuales  personas son’aptas’para realizar’con’exite planes y

aroyectas g s;s)egéh 14 imagen - tanto de:"la‘empresa’ como del

‘Pais.

Par la ag;fgkjor; _’es fr:léc_e.vs{af"la' y urgente exiglr y dar una
t;uE(;ra (Vprel'sar%e':cyiah"'7/.1rulr“'érsgl"‘arr;.val,i P tanto  del alumnado coms del
per‘sonal" docente, paré ‘1o ;ua! Creemos que se  deben  de

- canéiderar 'Ar;yratrei‘r.as - rélévanteé,- dantro del plan de estudios,
como la es la Organizacidn de las Computadoras; ya que en ellas
g8 (nvolucran temas tan trascendentes como lo es la estructura,
disefo y funcionamiento {nterno de una computadora.

La finalidad de esta tesis as proporcionar conocimientos,
que permitan una prepardcion profesional que eleve la calidad y

nivel de competencia de nuestros estudiantes universitarios,



- ANTECENDENTES DEL. TRABAJO

Las camputadoras ‘han s!d& y sardn una nerramieﬁta' de

trabaja 1mpres:tnd1b[e an nt vel mundial.

- Aunque en 1?75’ ya.se dexdn encontrer camputadaras*en casl

tadas Ias arganlzaaxanes med!anas y grandes, dav;aA aran

demasiado . costosas . para. grupus pequenas 'd' 1ndjv}quas. Na

abstante, log avances sn a ﬁ;inta de
introducir una catsgo:n" ;15 v‘z':qvmpvutadaras:
maquinas - de inventaria iﬁnh' capau dad de Vlas dnt i guos
gigantes y con pre:ias_al-alaaﬁcg4 e lqg;tpdlvjdqus.

Actualmente, la gente esta cahaélente‘dé las ventajas que
brindan. las computadoras. - Por otro lada; as Impresionante el
pase  agligantado con que la Elgctranlca va avanrando, por lo
cual es casi imposible manéenerée é} 'nivél de desarrollo
tecnologice de Palses tan potentes como Japon, China y E.U.A,
pero lo gque si podemos hacer es aprovechar la informacion que
poseemos.

En todo momento de la historia de la computadoras, se hdn
tomado en cuenta puntos rfmportante como son: El saber las
pusibilidades y limitaciones de las computadoras (software y
hardware), gaber el manejo de las wmismas, conpcer el

funcionamiento interno de ellas y por altimo apreciar la gran

utilidad y facilidad que nos brindan.



PLAN. PROPUESTO .. -

Antes . de entrar:’ Tdeltema, es

conveniente - propon .A'que’— se- exponga  la

-metodologia xpa'

tilidad de la misma

‘tesis, asi como -

lnstan;la;‘ requisre. que- el aulu'/'nna tenga
| de’Electronica tanto | Digital como Anilogicai de

Ming computa doras y . Microprocesadores; -asi -como

S Héma;;gé ;y Nl"croprvocesador’es.
:Ung vézr Etr:mﬂrmador el anterior requisito, se recomienda la
: siguiénte )netadalog:‘a: ‘

1) ge proporcifonard al alumno conceptos e fdeas Gque
,Vre:!‘Fll'mEn, D- en su caso desplerten su interes. Estos
conceptos estdan enfocados al andlisis de la transferencia
entre registro y micro-operaciones, con el fin de que mas
adelante no se dificulte el lenguaje utilizado ni se
tergiverse el mensaje proporcionado.

2} En seguida se analizard y estudiard la estructura de un
Microprocesador, de una manera tedrico-practica. Esto
coadvuvard a8 entender vy, a la vez diserar nuestras propios
proyectos conectados y por supuesto controladas por un
Microprocesador.

3 Una vez logradoe lo anterior, se continua con la exposicidn
de formas de contral de un Microprocesador, c©gn |G que se

busca versatilidad y calidad en el disefo de proyectos, y

Jjet Vos ! buscados en la.

- tenido contacto Fz"slrcb con Circultos lntegr.sbas,"



Tay

3/

&)

7)

2 cnmputadara. .

: dlfereqtest tecnologfas Ve ca»‘acterwt:cas.

'sobre . tuda, l', al1al(éar ey estudiar l'ryter‘name'n'ter iina

AI explaracidn de un: mcr‘ap» acesadar, ge

praslgue aan el anausis de . . dr.' l‘

1mpartantes cane:tadas lal e“os, que son _lasﬂenjorlas,, sus.

busca otorgar al alumno {deas .y canceptos con w108 cuales -

dobe de ‘ser . capaz de enla’ar Y dectdlr

estructuras son meljores, en cuanta : a 'r:ast
capaclcjad. . - e
Pasteriormente sé pretende ampliar e} l:e'm;ar. del.,‘ cor’jtn:'vl
microprogramado, ‘ya anier!arﬂiente se habia an;allzada v
expuesto los  diferéntes tipos de control, en base a ello
se consldera que &l cantral wmicroprugramado, ademas de ser
un& de los :mds usuales, es des prdctica y ;/Entajasch

En  este punto, se vincularan todos los temas analizados
anteriormente, pues 58 trata del disedo de undg
computadora. En este momento se propone hacer participar
al alumno con difsefos y estructuras, ouxiliandose de
herramientas proporcionadas en el desarrollo del curso.
Finalmante, se analfzara la arganizacian de los
digpositivos de EntradasSalida; es uno de los temas mds
extensos, ya que refuerza conceptos e ideas vistas.

Se considera que para llevar a cabo los objetivos

previstos, es necesario un Laboratorio, en el cual el alumno

tenga contacto con las computadoras (nternamente, on el que e



les- ‘permita

del. Pais,

superacfon:. v Q’nb}""é todo ser -capaz:de dominar v por
enie” goluctfonar cualquier problema.’ que -8’ presente ‘&n el .
interior de una computadora.



I IRANSFERENCIA. ENTRE REGISTROS ¥ MICRO-OPERACIONES

1.1 TRANSFERENCIA ENTRE:REGISTROS.
Aﬁcés ‘de' a_qa“zar el . tema de la transferencia: entre:;

registros, es ‘necresarla’ considerar los siguientes conceptos:’:

aj ‘CARAC%ER!STIDAS DE UNA COMPUTADORA DIGITAL:

Una computadora digital es agquella que cuents directamente las
namerﬁs (o digitas) que representan numerales, letras u otros
simbolos especiales, dentro de sus caracterssticas principales
ge encuentran las siguientes:

- Divide el prablema en elementags arftmeticos.

- Repregsenta los numeras par medio de un patrdn discreto
codificado (dalos digitales), tal como perforaciones de . una |

tarjeta o la presencla de pulsos.

- Lasg operaciones se efectuan empleanda relativamente muchos
dispogitivos aritmeticos intercamblables (gumadores, regfistros,

acumuladores, etc.)’

- Se necesitan muchos dispositivoa, por lo tanto, el costo

eg alto y la programacidn df fictl.

- Elementos ideénticos wusados en secuencia (principalmente

agrupdcidn en seriel.

- Precision {limitada (10'% o mds).




real.

C- T Puede
Aumer i cos.

- . Adeclada

estadist] g_;as roblemas: numerd cos de naturalezd- de negocios’y

clentyficos

b) | DEFINICIONES BASICAS.

7 L;!n' sistema digital se deflne por los registros que
contiene y las operaciones que hace can la fnformacion bfinaria
almacenada en ellos, el numero de micro-operaciones diferentes
de un sistema dado es finito. La complejidad para el diseiu es
una secuencia de operaciones para lograr la tarea necesaria de
procesamiento de datos. Esta abarca la formulacion de 'Ias
funcicnes de control o el desarraollo del micro-programa.
Un gistema digital puede ser construldo por medio de los
circuitos MSP (Mediana Escala de Integracien) tales como:
Registros, decod{ficadores, ALY, memoria y multiplexores.
Algunos sistemas digitales son adecuados por el disefo LS8!
(Baja Escala de Integracion) con componentes tales camc la

unidad de proceso, el secuenciador del wmicro-programa y la

M)



unidad de memoria. Estos sistemas pueden seyr micro-programados
para 'adecuarse,a Ejspecjf:lcaclones regueridas. y el método del
mir:rb-prag’fama operarainivel de transferencia entre reqistros y

debe especi £icar Bada ‘micro-operacion en el sistema.

c) UNIDAD.CENTRAL ' DE' PROCESAMIENTO. (CPUY. w2 oo

= Gguella ‘parte ‘de un sistema digital. ' d un computador

qig’t_tq ;: tiﬁ»eyf_:dnflgura “las ' operaciones en vel‘ sl‘svtgmé. Esta
:Dmpuestéy p’z’n” u'r"'lrnl.‘lmerc de regiétros y de - funcionas dlgitdkles
due "‘::'on-FD_rman micro-operaciones aritméticas, logicas , dé
desplarzamlento y- transferencia. La wunldad de proceso se: !lama
CPU cuando se combina con una unidad de contral gue Supervisa
la se;uencia de micro-operaciones.
Una  operacion pugde ser configurada en una wunidad ge
;:v::;orcresor con una micro-operacion sencilla 0 con  und
secuencia de microoperaciones. Paor ejeaplo, la
multiplicacidn de dos numeros binarios almacenados en dos
registros, pur e sar configurada can un circuito
combinacional, que realiza la operacion po; medio de
compuertas. Tan pronto comg las sefales se propagan &
traves de las compuertas, el produclo estara disponible y
puede ser transferido a un registro de destino caon wn
puilso de reloj sencillo.
Un computadar o CPU  debe manipular no solamente datos,
sinoc tambien cddigas de instruccidn y direcciones gue vienen de

la memoria. El registro que almacens y manipula el codigo oe

3



A

“Dperacidn v en el btra 1a tnhibe,

Cdatog.’

operacion de instrucclones se considera como parte de la unidad

Ldevcontrol. Las funciones de control gue tnictan - la secuencia
_cl'eb ;,ope':r'acflo;ves, consisten . de . sefales de tiempo. . que::le ..dan

,secuenc@ alag operaciones - una: por una.: Una:funciande coantrol

&5 una "\i/ar'l'ébls- ‘Bfnarfa que’ “en un estado ‘binario: iniciaiuna

relacionado

7 L;:;s,"‘ reglsfrqs ‘de . un ‘computador digital pueden ser

,'a{as'!fl.égdbs, del tipo. aperacfonal ©o de almacenamiento de

informacion binaria en sus FLIP-FLOP’S, vy ademds tiena
compuertas comhinacionales capaces de realizar tareas de
procesamiento  de datos. Un reglsastro de almacenamfento se usa
solamente para el almacenamiento temporal! de la informacion
bipnaria vy esta [(nformacidn no puede ser alterada cuando se
transfiere adentra y afuera dal registro.

UNIDAD LOGICA ARITMETICA (ALUI. na ALU es una Ffuncian
multioperacional digital de ldgica combinacional. Esta puede
realizar wun confunto de operaciones aritmeticas bdsicas y un
conjunto de operaciones ldgicas. E! ALY tilene un nimero de

lineas de seleccion para eleglr una operacidn particular de la



manefa- de  seleccidn pueden.  especificar’

hasta:'2

Vprart‘es, 'prlné!pa)es e i{ndependientes desde el punto de vista
fv'unr:!a»nal‘:- Unidad de entrada, de memoria, aritmetica y loglca,

‘de' sé}“da‘y'da contraol, como se muestra en la figura 1.1

| B
l . | |ARITHET 1A
| Enrrapa || v J
bpoeo | [ LOGICA |
B 1 i |
[ | [ |
' |
| ! MEMORIN {
= i | |
| | | |
, 8SAL IDA j : CONTROL :
| Y f | _’
E/S crPU

FIGURA 1.1 UNIDADES FUNCIONALES BASICAS DE UNA COMPUTADORA

La figura 1.2 muestra el diagrama de blogue de un ALY de 4
bits. Las 4 entradas de A se combinan con las 4 entradas de B
pdara generar una operacién en lag salldas F. E1 terminal de
gseleccidn de modo Sz distingue entre las operaciones

aritmeticas y ldgicas.



especif!cand
generar. C‘an t es varlables

cua tro : aperac!anes Jdg!cas (con ',;S, Los™
arrastres dé entrada sallda tlaﬁé‘n

durante una operacion arttmetica.

RN l@l{

B3 82 ®1

82
{8alacisn de modo)

[, 81
Unidad Logloa Arltmétioa {(ALU) {Bslucalon de
[t 53 tuncion)

e G (ArTa8tre do

sntreds}

con 4=t P4 FA P2 R4
tArrast
<o ati) I EER

FIGURA 1.2

El arrastre de entrada an la posicion menos
significativa de un ALU se usa muy a wmenudo como una cuenta
varfable de seleccidn que puede doblar el nimero de operaciones
aritmeticas. De asta manera, es posible generar cuatro

operacionzs mds para un total de ocho operaciones aritméticas.



(€l ALU estd. complesto por un  numero’ de r‘eglstr'as v de

funciones - -digitales, qhé : canforman . ml:ro-aperaclanes'j‘

'dr‘ltlp&»t‘lc'as, , Ibévl’c'af-”’ de desplazamienta y de transfersncla. El

P ra::ldn se tr.ansflere al reglst:o de de'*l:lna.' -

7 ALU &s.un c!rcu!to camb!naclana),'

de manera',-

anteriores; pasaremos - d

ez expuestas los concep.‘:os

. Estud!ar )a que a5 la: t:»—anaf’erencla entre ragistros.

e En Ie secqtdn anteriar se especificd que dentra de unag
: Eamputadora la actividad se gabliarna por medio de
instrucciones: Para realfzar una tarea dada, se almacena en la
memoria principal  un programa adecuado que consiste en un
conjunto de Instrucciones. Las f{nstrucciones [ndividuales se
traen de la memoria al Procegador y 6ste e jecuta las
Instrucciones especificagdas. Ademds de las (natrucciones, es
necesario utilizar como perandas algunos datos que tambien
estdn almacenados en la menorida.

La mayoria de registros en un computador digital, son
reglstros de memoria, a Ios cuales se transfiere la Informacion
para almacenamiento y de los cuales se obtliene la informacion
nacesaria para el procesamiento. Cuando se [lleva a cabo el
procesamienta de dateps, la Informacion de los registros

seleccionados en la unldad de memoria se transflere primero a



«. log- reg!stras

Lag resultados 1

operacl onales

regtstras ; de memoria

informaci on binaria

almacena ) prlmera en

‘en Ia unldad de ms

Exlscen v r!as reglstr ] ‘_ 'due ‘sa utll!zaﬁ jpara

af/macenamisnt temporal der datos. Hay dog reglstros que
cular Interés, El ragistro de instruccidn (IR:
vr"Instructlon Reglster) contiene la [{ngtruccidn que se Eate

5& salida se encuentra a la disposicidén de los

circiitos  de control, los cuales generan las sedales de

Vsjm:rcmtzacu:n gue controlan los verdaderos circuftos de
proce;amian:a necesarios para elfecutar la Instrucclon. El
contador de programa (PC: Program Counter) es un registro que
1'a§trea la ejecuclion de un programa, contlene la direccion de
memoria de la ingtruccidn que en ese momento se este
ejecutando. Durante la ejecucidn de eagta Instruccion &
contenfdo del PC se actualiza para que corresponda a la
direccion de la sigulente instruccidn que deba eJecutarse.
Ademds, hay 2 regigtras gque facilitan la comunicacidn con
la memoria principal. Estos son el registro de direccidn de
mamoria (MAR: Memory Address Register) y el registro de datos

de mamoria (MDR: Memory Oata Register). El MAR especifica la



palabra .de memoria 'selec;tanada.‘ A -cada palabra en . la memoria

se. le .- asylgna.‘un'vr.rumerja de . .identificacion comenzando- desde cero:;

:hasrté Llal” Tnﬁmera " mdx ima e’ pélat;q;ss “@isponibles, . Para

comunicarse con una -palabra de memoria. especifica, . su namero de.

‘local iza}_t:!dn; o dlrr:"ecgl'd’n' hs'_' ‘tr'ar'ls‘-Fjeré' B V-eg]é.jb}‘o _:de ;

dlrekccialivers.i ‘VE!_ MOR cnnt!eﬁe 105 dart::srque: ;éban; ;zsicril;irse'o
Iaarse en asa direccidn. I ‘

Los t.;lrcultaa llnCErnas de la unirdad' de :niemurla Taceptan
esta direccidn del registro y abren las‘camjnas necesarios péra
seleccionar la palabra buscada. Un registro de dirveccidn con n
bits puede aspecfficar hasta 27 palabras de memoria.

Las 2 saefales de control aplicadas a la unidad de memoria
sa llaman de lectura y escritura. Una sefal de escritura
especi fica unad funwion de transferencia salilente, Lada una es
raferenciada por la unidad de memorla, Despues de aceptar una
de las seRales, los circultos de control interno dentro de la
unidad de memoria suministran la funcion deseada. Cierto tipo
de unidades de almacenamienta, debiido a las cardcteristicas de
sus componentes, destruyan la informacion almacenada en una
celda cuando se lea el bit des ella.

La Informacion transferida hacla adentro y fuera de los
registro en la memoria y al equipo externo, se conunica a
traveés de un registro coman 1lamado (Buffer Reglister) registro
separador de memoria. Cuando la unidad de memoria recibe una
senal de control de escritura, el control Interno interpreta el

contenido del registro separador como la conflguracion de bits



de la palabra que se va 3 almacenar en un reg!stra cte memorid.

En la ngra I J se muestra :ila' Farma en. : que se puede

. canexfdn E

realfzar - 1 3 s/qbrla prlnclpal y~ el

el contral

procesdador. »Lon una; sena! de ‘contral

interno ~envia’la ,“palabra al. rggls:ro

separadors  YER [ Gads : Eontsnfda _Vdel; Fegistro de ..

dlrecci‘aneé 'Ves,cfecif'tca ‘el reg!stra da - mbmar!a ‘particular

refereanciado para 'éscr]turé y lectura.

Hogistro do P v A Memoria Principat ('f:""“{ Loctura

direccionss . ~ I
~t 0 Palabras
de agﬁor!. 1“1 m bita por patabra Escritura

Reglstro separador
de memorla
Entrada (8uttor)

aa
direcclen ﬁ ! l

Entrada Salida

Control

tnformactén

FIGURA 1. 3

1.2 MICRO-OPERACIONES LOGICAS.

Las micro-operaciones de transferencia entre registro no
camblan el contenido de la informacion biparia, cuando éesta

pasa del registro fuente al registro de desting.

10



Todas  las.  demds hvlc;’afapsrécianeb cambidn El contentdo de

la lnfarni}ar:ldn" dura‘nte £ Ia transf‘erencxa. Entre "tadas ‘laé

. aperac:ones paslbles y que pueden (-]

—'hay un canJunta
pusde ot)tenarse.

-JLésr

blnarias para

una_qadena de bvlvt
Estas' : ' ‘
La aperau:ldn OR exaluslva se‘ slmballr.vd par = r‘ne’d‘fﬁb 'de la
s1gulents propasicjdn. : :
Fe—h ® B

Esta - especifica una ‘operacidn ldgica que considara cada

‘par . de bits en- los registros comg varlables bfnarias. Las
: ope}‘aé!anss l1d6gicas binarias puedsn expresarse en  teéerminos de
AND, OR y complemento, Se adoptardn simbolos especlfales para
estas 3 micro-opesracliones, para distinguirlas de los simbolos
correspondientes usados para expresar funciones de Boole. E1
aimbolo \/ se usdra para demostrar una micro-operacién OR y el

simbolo /\para demastrdr un AND.

La micro~operacton complemente es  la misma que el
complemento de 1 y usa una barrae encima de la letra (o letras
que denotan el registro).

Los simbolos para las 4 micro-operaciones logicas se

sumarizan en la Tabla 1.1.




f_;xente. 2 de . __las'aompuertas AND _sE.. aplgr:an,a “: lasr »

entradas del reglitro- de'destino; ta micro-operacien- OR:

requisre‘ un. grilpo -' de compuertas OR dispuestas de  manera

similar.
Dasignacidn Descripcidn
simbdlica
A mem—— A Complementa todos los bits del registro.A
F mm- AN/ B Micro-operacidn OR ldgica
F == A /\ B Micro-operacién AND idgica
F =--—= A @ B Micro-operacion OR exclusiva logfca

TABLA 1.1 MICROOFPERACIONES LOGICAS

1.3 MICRO-OPERACIONES ARITMETICAS.

Las micro-operaclones arftméticas basicas son: Sumar,
restar, complementar y desplazar. Todas las demds operaclones
aritméticas pueden obtenerse de una variacion o secuencia de
estas micro-operaciones bdsicas. La micro-operacidn aritmética
gse define par la proposiclon:

Fe4—a~n + 8
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la cual s!gntFlca una aperac!an de. ‘suma. bEsta establece que el

a sumar cal . contenlido .del

conteni do S gel registra A se’

_ragistra E,‘ y', la* suma 58 wtransf‘lere al reg]st’ra: F... Para

‘conﬂgurar la prapaslr:lon dE‘J'I‘.EgISVCrDBVH,B y Fy )

la- funcion d!gltal qus rea)lza

la;operacion de’ suma, tal como

un. sumador 'paralela. ,La :sustrabi:{dn a;ltmetlcé - lrlrplica la

.dVSponlbll!dad ab un sustractor barafélb bihér?ar :ampuésta de

cirecuitos sustractores campletas o canectadas en’ cascada. La

sustraccidn se configura a msnuda por ﬂ;edlo de la

complementacion y suma coma se especffl;a,a continuacidn:
Fe4——A + B + 1

B es el simbolo para el complements oe | en B. Al agregar
1 al - ‘complemento de I, dard el complemento de 2 de 8, se
producira A menos 8.

Las micro-operactones de incremento y decremento se
simﬁalléan por una gperacion de md4s unc o0 menos uno ejecutados
con los contenidos del registro. Estas micro-operaciones se
conflguran con un contagor creciente o decreciente
raspectivamente.

Debe haber Lt relacidn directa entre las
prapasiciones escritas en un lenguaje de Lransferencia entre
registros, y los registros y funclones digitales que se
necesitan para su configuracion, Para [lustrar lo anterior,
considerese las 2 proposiciones sigulentes:

Tz : Ad4——~A + 8

Tn ¢ 2 S— T |



La variable . de tiempo T= inicia ‘una operacidn para sumar '

erl' cbqten!d& del.: regtstra 8 a.l contgnido presente- da A.-La

va'rjable' ‘de Jempa Tg Incrementa el '.‘reg.lstra A. . £l tncremento

pue o’e ha ers

numeras btnarlas puede generarse cnn un sumadar en pﬂralelu.

Cransferencla de Ia suma de.l sumadar en paralsla al reglstra A,»
puede : act!varse can ‘una’ entrada de  carga ‘al reg‘lstrn. Es.'.a‘-
Inm‘t:q qqa eI regiatro es un contador con capacidad de &arga'enr
paral,ela.' La ‘cun‘f”iguracldn de- las dos declaraciones se muestran

an el d!agra)rfa de bloque en la figura 1.4. (In sumador paralelo
7 recibe Informacidn de entrada de los registros A y B. Los bits
suma del -sumador paraelelo se aplican a las entradas de A y la
variable de tfempo T carga la suma al registro A. La var!able‘
de tiempo Ts fncrements el registro habilitando la entrada de

1ncrementa.

Regletro B
Y

Sumador
Paralelo

Sumar

72 Cargar
Regiatro A

Incrementar

FIGURA 1. 4 CONFIGURACION PARA LAS MICRO-
OPERACIONES DE SUMA E INCREMENTO
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La DpE"achll . .1e mul tipuc.ir:lan pue & se;;g':'épreﬁeni'éda'pDr

el simbolo . k:y. ld di
aperact ones ’
basico. ' .de

‘dnicoyr lugar dnnde

conﬁguran: por 'dla a
cago, . las senales que e_]ecutan escas operdciones . ge propagan a. .

traves de las compuertas.

Designacidn Descriptidn
simbdlica Gt :

F —--- A+ B Contenido de A mas B se trans?’le‘r'e a F
~=~ A - B Contenido -de A nenos B se transfiorg a F
--=- 8 Se complementa ! registro B (complemento de 1)

B + | Forman el complemento de 2 del contenido del
registro B.

——— A+B+1 A mds el complemento de 2 de B se transfiere

a F,

-== A + | Incrementar el contenido de A en 1 (cuenta

creciente)

—-=— A -~ ! Decrementar el contenida de A en | (cuenta

decreciente).

>3 0 owow T
1
1
]

TABLA 1.2 MICROOPERACIONES ARITMETICAS
1.4 MICRO-OPERACIONES DE CORRIMIENTO.
tas micro-operaciones de desplazamiento transfieren la
informacidn binaria entre registros en los computadores en
serie. Se ugan tambien en computadoras en paralelo para

operdciones aritmeticas, logicas v de control.




Las registros pueden” : - “a la

derecha. No .. hay’ si

desp)azamﬂléht:nr

rdaded registra A’y plta
s:m»bo)‘b del reglstro :débé’ ser el

5 3 Flacha. como' una ':aberaclo‘n de

{ncrepento.

:N!éhéraé ':‘l'a'si b'its “de an registro se desplazan, los flip-
flqhs ex>t;em:‘=3_ k;clben informacion de la entrada en serie. £l
Fl!p—ffapveétremo ’ egtd en la posicidn de extrema fzqulerda del
l‘egistf'q'rdurante una operacidn de desplazamienta & la derechs y
'a' 1la posicion de extrema [(zquierda durante una operacion de

desplazamients a Ja izquierda.

Designacidn Deacripcidn
glmbdl fca

A a4~~~ Shl A Registro A de desplazamiento a la {zquierda

F #--- Shl A Registro A de desplazamiento & la derecha

TABLA 1.3 MICRODPERACIONES DE DESPLAZAMIENTO

1.5 GENERACIONES DE FUNCIONES DE CONTROL.
La operacidn adecuada de un micro-procesador requliere que

sa pregsenten clfertas sefales de control y tiempo para
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. lograr funciones espec; #icas y que atras seﬁaleé de cantrol

sean medldas' paras determ!nar el Estado del chroprn:esadar. L/n

conJUnta txplca

de - los

poder . alal
Hx‘craprocesadaF bgrt'i'culér
val'taje’ y cansuma’ de poder “gque debe 5um1mstrdrse :para

el clrculto integrada.

IBUI de Datos

Fuenle de POJor eesummacmeds! ¥ Sallda de relo)
Entrada d¢ rel0} mesemade (e econocimlsnto
da interrupcion

PONOr & GO0 memmm—p Microprocesador Fere—(> Bus garanlizado

Paticldn de Interrupolén
[l | g oturs

Patiolon do DUS wmmesemniy Pettenennty. ESCTitUra

!

Bus de Direcclén
FIGURA 1.5




£l fem}rlnéif ‘de entrada  de

_.mlcr‘o_cumputad'ar ':'pa(é generar. '_'pﬁls

. pr-ac(uclrgrse,:qanclaé ‘rile‘tiregﬁpq y..contral

Tintevnas. Alguhbs 5 Nicrbp}fa:é a di

og pilsas. En este -

,Ae',\'tl;:lifna de pulsos de re]cﬂ par. “pfadu_qi
‘casra, el vra}o,l de salida lo p"'c'lydrgxx':e’ el gariérébﬁ} de relof en
."vez del = Microprocesador en . S8 ”A}gu}wasrt unldade; genreran el
pulso de reloj dentro de sif, pero requlieren un cristal externc
: d circulto para controlar la frecuencia del reloj. Los pulsos
de relo) son usados por los mddulos externas para sincronizar
gsug operaciones con las operacfones de Microprocesador.

El terminal de puesta a cero © RESET, se usa para
reposicionar o fniciar el Microprocesador despues de haber
activade 1la potencia o en cualguier momento en que el usuario
quiera comenzar el proceso. El efecto de la sefal de puesta a
‘cera’es - iniclar el Microprocesadar, forzando una direccidn dada
al contador de programa. E! programa comienza la Ejecucldn' can
la primera instruccidn en esa direcci{dn.

' La manera mds simple de fnfciar una puesta cero es borrar
el contador del programa y comenzar el programa desde la
direccidn cero. Algunos Microprocesadores responden a la sefal
de puesta a cero transfiriendo el contenido de un lugar de la
memoria especyfico al contador del programa.

La requisicidn de interrupcidn (INTERRUPT) al Micro-
procesador, viene tipicamente de un midula de Intercangxidn

para Infarmar al Mlcroprocesador que esté listo para transferir

18



la Jnfar'macldn, Flouando el M:Eraprucesadar Jeraci be, una

requlslcmn; de Interrupm on, suspende Ja Ejecuclnn del pragrama

carriente

'—S;E' blfurca d un programa que

interconexidn.

completar :;lla rqtina

unpedancla.

.mcrnpracesador resbubdyéfﬁagluténrfm la ]
control de - garantia de  bus . (BUS-GUARANTEDS: _
dlépasi tivo E}:terno ’ desea_ t‘ransfer'lr fé _xfn;-'dr‘niaclan4
directamente a lg‘memari.a, egte solicita gue el ﬁt!c"ap,’Df:/es.aiiur
abandone - el  cantrol del bus coman. Una vez que el bus sed
Jnhabil{tado por el Microprocesador, el dispositivo que origino f
la requisicion toma caontrol sobre el bus de direcciones y datos B
para producir ldas transferencias de memoria sin la intervencion

del procesador, esta caracteristica se llama acceso directo dae

memoria (DMA-Direct Memory Acceus).

Lectut;a y escritura son lineas de contral yue informan &
companente seleccionada par &l bus de direccionss de Ia
direccion de la transferencia esperada en el bus de datos. La

linga de lectura interna 3 la unidad seleccionada que el bus de

19



-datos esta en: mada de entrada y qbe al procesador aceptard

datos dEl mlsmo. i

‘eseri tura indlca _que e.l proce‘s}‘v or’ egtd en el .

mdda de ;,sal!’d,a_ ¥ qugv.las, _da tos vdlidos . estdn ‘d!épan;blas‘ en. el

bUs . de datas. Cuénda los. buses Estén Inhab'llltadas; las dos

ihnea

de —rr:antral Estardn en-el estado de’ alta !mpsdancla, asi

la unldad Externa que contrala los buses puede espec!-ﬁcar las

apera;iar{es ds” ! l}ecrtura, y escri tura. Existen otras paslbilldades

para el En"ntr"a,ffde los - buses. £1 bus de - direcciones puede ser

) cant’ra.lada‘ca'n uh}a " 1inea. adicional para. indicar si la direccidn

'una palabra de memoria o para una unidad de

- lnterconexldn. Otra  posibilidad es combinar las lineas ' de
: cantra_l de lectura y escritura en una 1inea que se denomina
R/W. Cu,aﬁda esta linea es "1" Indica lectura y cuando es

escritura.es “0". . Una segunda Ilinea de control es necesarla:

'para< indicar cuando wuna direccidn vdlida estd en el bus de
direcciones de manera que los componentes externos respondan a
la linea R/W solamente cuando sa solicita con wuna direccion

valida,

I.& REPRESENTACION DE DATOS ARITMETICOS (MAGNITUD Y SIGNO,
OVERFLOW, DESPLAZAMIENTOS, PUNTO FLOTANTE)
Un registro con n Flip-flops puede almacenar un numero
binario de n bits; cada fFlip-flop representa un digita binario.
Este representa la magnftud del mismo pera no da informacion

acerca de su signo o la posicidn del punto binario.

20



ritmét‘('céé,' ya' ;que .

‘a ‘pnsii;lun =

canvencldn es: representar un mdsco

LY R P.:r.; representa:

n= AH : Fllp—ﬁops:
dlmacenar el slgna de! nan
Cuando un numero 'aslt!va, el

signo sge repressnta‘cah)a”"d'_,’ e ylav magn!tud par un’ nimero

binario positivo. Cuanda el '~na/ry'era'  55 negativn, ‘al’‘slgno se
representa por "1'" v el resto del numero vpu‘ede ger Vrepresentadn
par cualquiera de las’ 3 maneras sfgulentesr.' )

1. Signo-magnitud

2. Signo-complemento de 1

3. Signo-complemento de 2

SOBRECARGA (DVERFLOW).- Cuando dos numeros con n digltos
cada ung, se suman y la guma gcupa n + |  digitos, se dice que
hay wun desbordamfento por sobrecapacidad (overflow). Esto es
verdadero para los numeros binarios o nameros decimales con o
sin signo., CLuando se hace una suma con lapiz y papel, una
sobrecapacidad no es wun problema, ya que no hay limitaciones

por el ancho de la pagina para escribir la suma.



'Un./a/ sabrecapacldad 'eé un prablema en- un camputadar

digital, lya :’: qué'

: inclpygndb "t';vzdas egistros

de

memorid ‘son e

ede acomodarse en un
'_r"'églsbt‘r'a de Iung! tud narma“zeda

Eomputadbres” camprusban la acurrencla

.‘euando esto acurre, Sobrecapacidad

para que el usuarlo verlf‘!que.

e DESP AZAHIENTDB ’ ARITNETICUS. . un desplazamiento

érttmstlca, es una mtcra—nperal:lon que mueve un namero binario

Jgna _c; Ia !zquterda o -a-la derecha. Un movimiento

con :

arttmetlca a‘la 1zquierda hultipllca un nuamero con signo por 2.
Un namero ar!tmetlca a la tzquierda divide el namero por 2. Los
despla:am!entas arltméticos deben dejar &l signo sin cambio, ys3
d;; el ’ srlénar del numero Vpermanece {gual cuando se multiplica o

divide por 2.

PUNTO FLOTANTE.- La representacidn del punto flotante de
los numeros necesfta de registros. £l primero representa un
numero caon signe de punto fijo y el segundo la posicion del

punto del radical.
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[ORGANIZACION -DEL . PROCESADON

1.1

secuencia les

pr"a’gramé A7 '175; CFU

Fun:lanes EspectFlcadas Las lnstrucc!anes

de Jnca“zat:,lanes efscttvas dE

de una -ramificacidn o .de una instrut:r:lon de sal

‘La parte pracesadara de iun
dlgunas veces como el canal de
procesador formula los canales de
los registros 4Ié la wunidad, la
direccion de la localizacidn de
fn3truccidn por mzdio del empleoc

especial al

de traer una instruccian,

_trae una ln,trucc!dn par vez

Ia memnr!a y

que se denamina contador

DISERD L OGICE: DE UN: PROCESAVOR

Para ejecuLar este{, i

"'Eﬁll‘d ;”lqs"y h

.ge traen nnr medm

hasta J.a eJEcucl on

cnmpu:adar CPUI de Erata

datos 'del mismo,:. porque .. el

transferencia de datos entre

CPU  lleva un control de . la

la memoria de la siguiente

de un registra de la CPU

de programa (PC). Despues

el contenido del PC se actwaliza para

dpuntar la siguiente instruccion de |a secusncia.

En una un:idad procesddora bieén organizada, los canales de
datos se forman por medio de buses y otras lineas comunes. Las
compuertas de control que formulan los canales e datos, son
esencialmente multiplexores y decodificadores, cuvas lineds de

seleccion especitican el camina requerido.



Llné argan!zar:ldn se muestra E’I"J Ia ngra 21 En este

cqsa. la un!dad arltmétlca y lng!::a (ALUJ y todas las raglt.tras

buses, que canectan ‘ala E.‘PU can 1.; rne-marla y vas ,dlsposltxvog

‘;dE E/S E) bus ext:erno de memoria.se muestra en.:.la f‘igura ‘2'.1

canecfado z.t:zn !a DPU Por medla dE Jos - reglstras de da Las y d@

dlr eccidn HDR v NﬁR El ntimerao y funcjanss de Ias :'egjstras RD
dl R(n~11 varfan mucha ‘te wuna maqufna ] qt;ra. Pueda Cger para‘
que Lel pragramadar Jus emplae en uper‘aiﬁdn‘e‘sv 'ger_:ejra}les,' pera
.a.nunos da- ellos pueden 7Ty reg!s{.f‘os de ‘~apHc;clan e;pecial,

tales cano rsqfstras indice o apuntadares n‘e pila. -

l V‘L’os :eglstraa Y y 2 .mn {nvisibles para el programador;

éstrol ,és. ne necealta . preaauparse de su existenclfa, ya que nunca
7_.un rnf‘e-f elrcxadas an forma directd por instruscion alguna. So‘lr;a

Jan utlli’adas @or--1a CPY para almacenamienta temporal durdnte

la ejecucicon de clertas instrucciones. Sin embdrga, nunca se” T

utilizan para almacenar datos generados por una instrucclon,
para gue luega log utilice atra instruccian.

En una Memaria de Accesa Aleatorio, la informacion esta
almacensda en laocalizaciones idantificadas por sus direcciones.
Para traev una palabra de (nformacion de la memoria, la GPU
tigne que espectFicar la direccien de la localfzracion de ta
memoria &en donde estd informacion esty glmacenada y salicitar
wuna oaperacien de leer. Para realfzar 1la traida desde la

memoria, la CPU  transfiere la direccion de la palabra og



informacidn -
(MAR: - Memary ” Addres

v 1rneas: 'de’

: dlrsccldn de 1a

prlnci,cal. Mlentr‘as tanto,Ja—DF'U ut!liza_}as lzneas de cantrol

L L]
y L
de Inaicucclén

o
ds la CPY

Bus Linsas MAR

de sireond ’4-——- {
-ana,ln
P
de daloa
RO >

|

r____._
Liness ds cancee
control de ::::: e A B

fa ALY . ALU

FIGURA 2.1 ORGANIZACION DE BUS UNICO PARA LAS RUTAS
DE DATOS DENTRO DE LA GPU.
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del bus.de memoria para’; indicar; qué se . requiere una operacidn:

de-leer. _iL‘g‘pa'rma'f ,és»j"qu"er"desbpi,térs;- ge.: ermlvtlr esta solicitud, la

Citada se ha concluido. Esto  se

s@fal de cantrol del bus de memoria,

para Indicar gue el contenido de

de da memoria., Se considera que en

gs't.; cérgada en el MDR y por lo tanto esty

S0 deitra de la GPU.
f{acgdltrﬁ‘!e:l;ta, ‘para escribir una palabra en una
Ibbaljz’al;rfvd}v'v.ida‘da‘ de la memoria es samejante al empleador para
leérily‘;a’ ni'i‘emur'!.a.bLa unfca excepcidn, es que la palabra de datos
'QL.;E‘ sé ‘, va a escribir se carga en el MDR antes de que se emita

el comando escrivlr.

II1.2 UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA (ALU)

Como se recordara en el capitulo anterior, en la parte de
conceptos, se anallizd y estudio el funcionamiento de un ALU.
Se menciand que un ALY es una funcidn multioperacidn digital de
ldgica combinacional.

Al realizar una operacidn aritmética o logica, debe
recordarse que la ALU es en si mismo wun clrculto combinatorio
que no tiepe almacepamiento [(nterno. Por lo tanta, para

realizar un adicidn, por elemplo, los dos numeros que se van a
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sumar. sntradas‘ de'la ALY
- el registro Y de

canectar uno de .. los 'das

mane,lado par CDI;lbUEI‘td 'hacla

tempordl en. @l
reglstro Z.
una um‘dad laglca aru:metl::a
aritmeticas requleren das numeras‘ S

anlthJJcacldn, par ejempla, ut!li

multiplicador para obtener . .un producta

deben ser capdces (e dar datos‘ y el resul tadao nlos d!étinﬁ:s

modelos se empilean dlferentés ite‘cnicas}: V‘d'e'_ ii'pr;m(:'esa -y
almacenamiento. o

Ademds de las funciones aritmeéticas, la ALU sé encarga de
las operaciongs 1ogicas. Eatas operaclones son genaralmente
comparadores. Los clrcultos de la unfdad se emplean casi
siempre para comparar dos numeros mediante una resta. £} signo
(positivo o regativa) y el valor de la diferencfa indican al
procesador que e! numero es  mayor o menor que el primero, o
fgual = él.

Es frecuente que tantoc la wunidad de control, como la
aritmetica sean mucho mas veloces en tiempe bdsico de ciclo que
los otros dispositiveos conectados a un Sistema de cdmputo. Por
esto, resulta posible disedar gsistemas de cdmputo relativamente
comple jos que contengan variosg dispositivos externos

contralados por un solo procesador. Estos dispositivas pueden
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ser.. terminales SCRT,

sxﬁib!dares conti oladarss mecénlccs,‘ etc'. -

sensores,

gracidn - da Is Al es “mds veloz que

un apera Jvr = Es;tov ‘slgnlf’lca que en una

lnstru:-cldn enque haya, una’ nperac!dn de la ALU, el operando

qus deba tr‘aerse de la g Emar!a no requerlrd mucho mds tiempo de

'e./ecucldn que una lnstruccjan qué sdlb transla&a el contenido
Ade una - Iacallzachn da Ia memoria a otra.

";,,En comparacion, las operaciones de amultiplicacion y
"3191510i7 son mds compleddas que las de adicion o sustraccion.
f;ar -lo [:amun, estas operaciones se incluyen en el conjunto
bagica Hs fnstrucciones, Sin embargo, sus tiempos de ejecucidn
pueden ser significativamente mds lentos que los de otras
instruccionas tales como sumar, mover, eltc. Esto se debe a que
estdn implantadas como una secuencla de pasos de adicion y

sustraccidon que realfza la AL U, controlada por un

microprograma,

FIGURA 2.2 DIAGRAMA LOGICO DE UNA ALU*
28
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II.3  REGISTROS.

o ERcaltcaprtulo I se estudid y.-expuso el temaide.i los

regiatros; sin-embargo  en-este punto se analizard-los registros
: 'acu'inll!‘adar,}”'dE'::ondh:lrdn v de despllazamlenta.

gde.-i pracésadaras 'separan un reglstl’[zy de 'c:tiizslr ywse
.lg»'r lléma registrc acumulador, abrev!a&a AC ‘ o registro ”A. VEJ
nombre 'de‘ ‘este registro se deriva del proceso  de adician
: ariéme‘tlca que se encuent;'a en los computadores digitales. El
" proceso de sumar muchos numergs, se lleva a cabo almacenando
tniclalmente esos mismos en otros registras procesadores, o en
la unidad de memoria del computador y borrando el acumulador a
"0", Los numeros se agregan al acumulador uno a uno " en orden
consecutiva. E1 segundo numero se agrega a los contenidos del
acumulador y la suma formada de los nameros se agregan y se
forma la suma total. Asi, el registro acumula la suma paso a
paso  haciendo sumas secuenciales entre un numero nuevo v la
suma acumulada previamante.

El registro acumulador, en una unidad de proceso es un
registro multi-proposito cadpaz de realizar no solamente la
micro-operacidn de suma sino otras micro-operaciones de la
migma forma. Las compuertas dsociadas con un registro
acumulador suministran todas las funciones digitales
encontradas en un ALU.

La figura 2.3 muestra el diagrama de bloque de una unidad

procesadora que emplea un registro acumulador.

=]
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veasadora’es’ Justamente

€1 registro " en &7 .

- operacidn se éranEFlefE N

:V_su‘cantenlbdo préVia. 3 5

-Entrada de datos

l

Selsccién Reglstroa procesa-
fuente B ======%1  dores o unidad
de momaorla

- ALU

L

Reglatro
acumulador (A)

y
Salida de datos
FIQURA 2.3 PROCESADOR CON UN REQISTRO ACUMULADOR
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Rssxs'rnas pE CDNDICIDN.—.Lés ,magnlt.udes relatiyas da dos

nimeros. puedan ser 8 del:ermlnadas restanda uni namero; de = atra v

ccndl:lon 5.

clertas c “da

salida y un resultada pnalble ‘de cero, 81 ‘lus:-das,ﬂumér"qs_;

dE signa en: la poslc!dn de ma'yur 'arbén

CLie ’nc}{réiarnas : pr!nclpales de lbé bits, 5bn';el "7ﬁ‘sf'gl‘1d
r;arsu'l t'ada, una fndicacidn de cero -y unal Vrcéndlré}qn: de :
sabrecapacjdad. Es convenlente algunas veces suplementaf el ALU
Ean un  reglstro de condicisn donde ge almacenan aquellas
condiciones de los bits para andlisis posterior.

La flgura. 2.4 muestra un diagrama de bloque de un ALU de
8 bits con un registro de condicion de 4 bits., LLos cuatro bits
de cohd!cldn se simbolizan por medie C,8,2 y V. Los bits se

Tponen a uno ¢ cero como resultado de una operacion realizada en

“eraLu.

1. E} bit C se pone a uno si el arrastre de salida del ALU es
“1" y se pone a cero (borrado) si el arrastre de salida es
o).

2. El bit & se pone a uno si el bit de mayor orden del

resultado en la salida del ALU (bit de signo) es "I y se pone

a cerc (borrado) si el bit de mayor orden es .

3. El bit Z se pone a uno si la sallda del ALU contiene sdlo

ceros y se pone a cero (borrado) de otra manera.
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z=1. .si ‘al ‘;'e:sr‘.}l tado es cera ;7y.."}=0' s1 el ’r;e.éﬁl‘éada""es

. diferente. de

3 ’e pnne a‘ :era (bnrrada).‘ f:fsta
es Iabt:cmdicldn de sabrecapdcjdad cuanda las numeras sst:a_n en
,Ala representactan de slgna-camplementa de 2. Para el ALU de 8
bits, V'- sa pane a una ‘51 el resultada es.  mayor que 127 o mayar

que','-l25.

[

ca pr——
ALU ™ selecclon
N
de 8 bit
€9 = Gout i —

Reglatro
de
condlcidn

e

FIGURA 2.4 ACTIVACION DE LOS BITS EN UN
REGISTRO DE ESTADO
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REGISTRO: DE DESPLAZAMIENTO.~  La unidad de desplazamiento

adjunta - transfisre :1'5'531'14.5 del . ALU Al bus” de 'salidaiLa

unldad d_g : desplazamienta Cpuede tr‘ensfer‘lr rlq, fnformacton

d!rsctamen a8 'sln i ar'nlAé'ntn-:r‘,; o T pu cre dé:r;b:lavar‘-' la’

n" despl

infarmacldn a. Ia derecha o a Ia lzquxerda. Ee a’ebe tener alguna

pr'ecaucidn para que: _algunas ysces ‘na f]ayﬂ, transferencla’ degl ALY

al’ bus  de Salida: El,régjstro. E di.=' desplaéamlento-pr"c;dbce,, _‘Ia:
mléro—opefacldn cfel‘déspl;sza;nlenLa cominmente no msﬁoﬁlble en
un ALU. ‘ S

Un circuito para -un registro de despla:a}nle_ﬁtb_ es‘j”uniy
registro de desplazamienta bidireccional. con r:arga—env' pa_r;lyélcvv.',l
ta Informacion del ALY puede ser transferida al rregé_‘s__i:}{oéen"
paralelo, para luego desplazar a la darecha o a la i’zqix‘xer‘cila_."}
La transferencia de un registro fuente a un registro de destino
pueds hacerse con un pulso de relaj si se configura ,E,I regigtro
de desplazamiento de idgica combinacional, las ) séﬁales dék RLU
al bus de salida se propagardn por las compuertas sin la
necesidad de un pulso de relol.

En la figura 2.5 se muestra un registro de desplazamiento.
Ltag 2 variables de seleccion H: y Ho aplicadas a los cuatro
multiplexores seleccionan el tipo de operacion en el registro
de desplazamientao. Con Hs,Ho = oo no se e Jjecutan
dasplazamlientos y las sedales de F van directanente a las
lingas de S. Las dos sigulentes varlables de seleccidn causan

una operaclion de desplazamiento a la derecha o a la izquierda.
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F4

F3 F2 F1
Sallda Salida
T serial
serial
iL
il -
o123 0123 0o 123 0123
H1 [— [ [,
MuXx

HO MUX MUX MUX

sS4 83 §2 81

FIGURA 2.5 REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO DE
4 BITS A BASE DE LOGICA COMBINACIONAL
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IlI.4 BUSES (CANALES)

Lasg neces!dades de” camunlcacldn "en un sistema . micro-

computador aparecen a tres nlveles dlsl:tnto

1} C‘amunlaaclan entre .'wlos elementas constl tuyentes de

circuito 1ntegrada. Este 5!5 Ema ds camunlcacmn canst[tuye { 5

mds: o, menas dtstlnta para cada

05 - dlr‘s'ti'n‘t'os subststemas - gal

e Pr cesa, y entrada y sallda.,

: l:anJunto de Jas v‘as . para esta’ tl o : de comunlcac!dn Farman

3) ) Gamunicacldn con perlferlcas. CEsta _cdmu' s.a nivel

de sistema  Entrada/Salida con periferico. El ‘confunto’ de Iineas

de - transmisidn forman los buses perlféricos, “en Q{én‘eral Cde.

-gardcter asincrono.

La [Informacidn desde o© hacia la CPU y otros subsistemas
puede ser de tres tipos: ODiraecciones, datos y control; por lo
que funcionalmente ge encontrardn tres tipos de buses en el
microcomputador, aunque no estén fislcamente sfempre separados,
ya que pueden estar multiplexados en el tiempo sobre lineas
comunes. La interconexion de la CPU con el sistems de memaria v
E/8 se realiza mediante estos buses, tal como se flustra en la
fFigura. 2.6.

1) Bus da dirscclonegs: Son lineas de la CPU a memoria y
sistema de EntradasSalidis, que sirven para enviar la direccion

del elemento selecclonade para una transferencia.
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oinouitos s

K

PRAITRRIO0S ANTRAZAR
nAM now orv

o Z5 7%
e el
/lT SZ 0

FIGURA 2.6 INTERCONEXION DE LOS SUBSISTEMAS
DEL MICROCOMPUTADCR POR MEDIO DE

BUSES COMPARTIDOS

MALIDA

VN PN om0

Estas lineas serdn siempre gobernadas por la CPU, salvo en
el casop de transferenclas por Accesc ODirecto a Memoria. Pueden
compartir total o parcialmente las lineas frsicas con el bus do

datos.
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21 Bus ds datos: Son lineas bidireccionales .lo dos. buses
unidireccionales {ndependiantes) para ‘el envio de !nfarﬁééian' o
{instruccliones . y -datosl).entre’ subsistemas, ~Su-: anchira® . “an

general, es la longltud de palabra del Microprocesador™

3) Bug da - control: Son iineas ‘de entrada o ‘sall:da o

de  drdenes o de {nformaclidn .de éstada,' qué :;V?e:r/;lrlit‘en;cbgr"d!qéf
la Dpefacldn de tadb el sistema. E : ;

EI bus de control presenta variaciones ‘naéables de wun
Microprocesador a otro. Existen dos tendencias Eﬁ cuanto a su
realizacidn fisfca:

a) Dar wmds sefales de contral elementales, que pueden estar
codificadas, y que deben ser interpretadas temporalmente
respecto al estado en que se producen en cada ciclo de mdqufna.
Esta- estructura se observa principalmente en Microprocesadares
.de las primeras generaciongs.

-] Dar un conjuntoc de sefdales completo y de multiplexado a
las da memorias y perifdricos y para que respondan de una forma
pasiva, por lo que no son precisos circulitos especializados

para la decod{ficactfdén de las sefales de control.
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III. UISENG DE LA LOGICA DE' LONTROL

_Eos arqultectub de campucadare“ han’ buscado  can

'Insistenéla enfoques pal‘a el disefo e maquinas de alto

g nuja”—rde datos (data Flow 'y la LS (Very

rend!mléhta

2 ntegratlnn) uFrecen das ‘planteam!Fncos mutuamenta

R e‘ computac:dn ae .. Hujo de contral Ly de fluja z!e

YE contral

1= dlstlnguen par‘

[ pragrama

"camputacldn, que d

' d!f-‘erente .

La relacid Iy i ‘da’ ) EIiprar:E'sadm"b’e'

datas en un’ dlgital, ’ en 1a . thura 3. 1. L'a

pd»'te del procesadar de propnsl ta general, ‘- pusde consistir . de

‘I‘ngstras lnd!viduales y funcianes digi tales asociadas.

- 'Entrldaa ’ ’ ' ) Datos
externas : de entrada
Inicla
Légloa Procesador
docontrol | pigrooparaciones ds datos
Condiclones
def status

Sallda do datos

Flaura 3.1 INTERACCION ENTRE EL GONTROL
Y EL. PROCESADOR DE DATO
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IrI.1 ORGANIZACION. DEL CONTROL

qug T

; ca_mpu tadafe;
organizacidn  guiada: por.

_prograna tlena “rantrol -omple

“En ':'Iq‘s‘ computadores

Gt¥1lzando " control

“reallzan .i-las- . ‘secuenclas

ceptrall z‘a'iia.‘. B

E!"ai'séﬁd ‘de‘ Llnfst-scama digital que lr‘.equlgzrie‘ una.secuencia
der c‘nn‘tral», comienza con la suposicion de la‘disypanlbrl“dad de
' . var!a_blas de tlenﬁbo. Se diseda cada varlab)e e.n vlva secuencia
- ﬁar medib da un estado, y luego se forma . un djagkama de estado

0 una representacion equivalente para la tranglcidn entre

estados.
En este capitulo, se presentan tres . conflguraciones
pasibles. para una unidad dé control. Las diferentes

configuraciones se pregsentan en forma de diagrama de blogue,
para darle énfagis a las diferencias en organizacion.

A continuacion, ident! ficaremos las caracteristicas
especiales del modelo de flujo de control:
- Loa datos se pasan entre las instrucclones a través de
refereanciag a celdas de memoria compartida.
- El flujo de control es Implicitamente secuencial, pero
pueden utfilizarse axplicitamente operadords de contral

especiales para el paralelismo.
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- En ‘un enterns. de. control. cyentrra'llz‘a\,do‘,, se. Gtilizan

cah{pqtaqakas efécqélqﬁ e : 1 as :

‘clrcuttos. §SI (Small Secale

Integration) para la

Intégraéion)
confi gurc;c:l'dn
ablavmb;:'eé ‘[;;I ra

z:qnf!gur'a'da "t':c.fn ‘eleméntos 881 y MSI se denota como un control

de - base 'de‘: métériéles Interconectados. 8i se necesitan
a.l terécianes'? 'o m‘od'lflcaclones, los circuitos se deben alambrar
ds nuevb péra cumplir con las eapecificaciones.
: £l disefo se lleva 3 cabo en cinco pasos consecutivos:
1. 8e enuncia e! problema.
2. Se asume una configuracidn inicial del equipgo.
3. Se formula el algoritmo.
4, Se especifica la parte del procesador de datos.

5. Se disefs la legica de contral.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA.~ E1 problema es configurar con
materiales la adicion y la sustraccidn de dos numeros binarios,
de punto fIjo representados en forma de signo-magnitud.

CONFIGURACION DEL EQUIPO.- Los dos numeros binarios con

signo al ser sumddos o restados contlenen n bits,
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e :os numeras cunuenen i

Lag: magni tt;ldﬁﬁ .

almacepan “en
Calmacenan en

: regl‘sytr;:fs y al

ansﬁere al E.

Ius das mjmeras g

: transfé‘r }os"a~ 5u5 reglscras respectivos’ y que g Gl tado de

“la aperacldn estd dtspcmtnle en los reglstras A-

8igno Magnitud

Bs Reglistro B

Sobrecapacidad

. Légica [&=——""qa {8umar)
ALU de j—mm-q s (Restar)
control

% {Operacién
terminada)

As l Registro A

FIGURA 3.2 CONFIGURACION DEL REGISTRO PARA
EL SUMADOR-SUSTRACTOR
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.. Las i'sreﬁa:l'es : de" entfada . en..el - control, especifican -las

opéraé!anes de: suma (q.) y resca (q.l. La vak.{atgle de sallda X

indlca el ‘flrva de la oparacldn.

" DEDUCCION DEL ALGORITHO.- La rep}esencacfdn de numeros por
i mééla' : de" slghb—magnitud es Fami“ar,‘ debldo.a  que se usa para
los edlculos aritmeticos a ldpiz y bapel.

Primeramente, se designa la magnitud de dos nameros A y B.
Cuando los numeros se suman 0 restan algebrdicamente se
encuentra que hay ocho condicianes diferentes para considerar,
dependiendo del! - signo de los numeros y de la operacion
realizada. Las bl:ho condiciones pueden expresarse en forma

compacta de la siguiente manera;

E! flujograma  da la figura 3.3 muestra cdmo se puede
configurar una sustraccidn y una adicidn con signo~magnitud,
con el equipo da la figura 3.2. Se inicla wuna operacidn con la
entrada g 0 la entrada ga . La entrada Qe Inicla una operacion
de sustracclon, de manera que se complementa el signo de B. La
entrada qa infgia una operacion de suma y el signo de 8 se deja
sin cambiar, £l sigulente pasc es comparar los dos signos. El
hloque de decision demarcado con As:8s, simboliza esta
decisidn. 51 los signos son Iguales, se sasigue por el camino

demarcado por el simbolo =; de otra manera se tomard el camino

rw o

o
Vot (:‘ i\é

FALLA 1 ORIGEN |

Y F L 4TSIV S
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marcada “por’ \al"'ysr'x'mbciqu" #. . El contenido de Ase suma -al

“contenido “la'suna’ se trans¥ie LA féhf el Easo ide

“simboles lgiales.  El Valor ‘délka'm'—a.'sfré final en‘legté{ caso, s

‘una. ‘sobrecapaci da"d de ‘manera: que

é‘ ¥ guél

ar ”,;rrrtarsltrrg‘ de: sa‘lt_@a: Cout!  EI circulto ird o su estado tniclal

y la salida X se convierte en'l.

Eatado Inifolal
x=1

qa s {

e

AS 1 BE ey

Ae—A e Bot A=A + B

E+-Cout E<+-Cout

= 0 .« I-_—_-__—_—..
E
A<B A»xB

AR E o

FIGURA 3.3 FLUJOGRAMA PARA
Ae—A ¢ 1
— LA ADICION Y SUSTRACCION
Ase~As
l EN SIGNO-MAGNITUD
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ESPECIFICACION DEL PROCESADOR OE DATOS.- EI. Flujagrg:i;na del
algoritmo, lista todas las m!cra—ope'raclane's'p'ara  1& pérte" del
p};acesador, de datos del sistema. Lds opera,clanésl A‘ yB 'puedeﬁ,
hacerse con el - ALU. La figura 3.4 muestra al prpcesada}‘: de
datos ‘con . las varlables de control requertdas. ‘ :

= La vari;ble Ly . carga la-sallida de‘l AVLU ;I ;‘eglstramﬂ y

Vtamb.ren el a"rraystre .de_ salida E. Las varfable 'Y, Z y W

‘complementan; Bs,  As'y borran E respectivamente.

HEL ‘diagirama " de blaque de la ldgica de control, se muestra
en la v"figur"a:fJ.‘: ¢b).. El control recibe cinco entradas: Oos de
Jas}"cal;!panentes externos y tres del procesador de datos. Para

simpli‘f’l_carrsrl disefo se define una nueva variable §:

8§ = A + &8s

Estd variable da el resultado de la comparacidn entre dos
bits de signo. La operacidn OR-exclusiva, es fgual @ | si los
tos sgignos no son fguales, y es5 fgual a O si{ los signos son
ambos positivas o negatlivos.

&1 control suministra wuna salida X para el circuito
externo. Esta selecciona tambien las operaciones en el ALY por
medio de las cuatro variables de seleccidn Szy S5y Se y Cin.
Las otras cuatro salidas van a los registros en el procaesador

de datos como se especifica en el diagrama,.
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Y = Bs Reglstro B
.—.—. a2
Cout : ALU?" : ._ 81"
S 20
e ClIn _.
2. As E l Reglstro A L-]- L (carga)

w
(a) REQISTROS PROCESADORES DE DATOS Y ALU

qa

q8 —

As Lé6glca

er’D— S do conta

Bs

| x (Estado Iniclal)
|—— a2 (Selecclén de modo)
81 {Seleccién de f )

[ 80

——Cin (Arrastre ds sntrada)
b L. {Cargar A y E dol ALU)
——= Y (Complemento Bs)
z (Complemanto As)

F———= x {Borrar E)

(b) DIAGRAMA DE BLOQUE DEL CONTROL

FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE BLOQUE DE SISTEMA
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DISERD. DE.LA. LOGICA'DE CONTROL. =" Las salfdas de contral
suﬁ, {-‘unn;:j'bn‘\:j”dé‘ylra:sz 'Est;avdas"dé ééntl;al y se” Ust:an en !a Flgura:
3.5(b)';;;Est.a5'3! s;lyvlyda;: se. defl;nen en. el dlggrama de,iblaqrurendler lg‘
V.:f'ig:.lrraffiy'é:ﬂ (b) :'Las valares para las varlables dé As‘ebl'ecc_vah Qe‘

,d'ete:;min‘anva partir de la tabla 3.1.

qas 0
qs=0

qa -- Sumar
qs -~ Reatar
8 = 0 Signos Iguales
§ o 1 Signos diferantes
E -- Arrastre do sallda

(a) DIAGRAMA DE ESTADO

X S2 S1 80 Cn L Y Z W
To; Estado Iniclai X = 1 i 0 0 0 0 0 00 0
T4 Bs «=eBa 6 00 0 00 10 O
T2: nada ¢ 0 0o o o 0 00 0
T3: A+=A + B, E +Cout 6 00 1 0 100 0
TAA*A+B+1LE<Cout ©0 O 1 0 1 1 00 O©
TE: E+—0 0 0 0 o 0 0 00 1
TE: Ae—Ar 6 11 1 0 100 0
TT: A=A + 1, As+As 0 0 1 10 0

(b) SECUENCIA DE TRANSFERENGIA DEL REGISTRO
FIGURA 3.5 DIAGRAMA DE ESTADO DE CONTROL
Y SECUENCIA DE MICROOPERAGIONES.
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aque
manera L@s "0y lasisal

.el registro.

Salececldn

Sz 8, So Cen| Salida':

o 0 o 0 Fo=pn)
o Q 2] ! Fo=A+) g
o 0 T R N Y

v. oo PO
Slonts ' 0 -B-1 " Resta c,b'r‘viilwr_é’sé.;,{;n 4
0 .' 1 O 1 F=ag S‘Vusrt?;éé!'bﬁr I
(R V‘I» 1 Q Fo= A=l Decren)en:a;f £
o 1 4 1 F =4A Iransterir i
! o o ¥ | F=a BwUR
1 4] ! X F = A B UR-exclusiva
! 1 0 X F o= A/NH  AND
! ! 1 X £ =A Complementar A

TABLA 3.1 TABLA DE FUNCION PARA UN ALU.
£l control puess disedarse usando un orocedimiento clasico
lvogreco secuenciral. Este procedimiento  reaguiere una tabla de

estago can gchg estados, cudatro entradas v nueve salidas,
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n:lal que se va a deduc::r de cada estada,

Elicirculta sec

debt da

Ia'i gran cantldad de

var“[:dbles.

1 ! J V3 CDNTRD I DROPRDGR‘AMAbD

un m!cropragrama -de’ control, las variables de control

que. mi r‘o aperax_lanes, se . almacenan en la memoria. La

'memm"la Lde contral es camunmente wuna ROM, ya  que la secuencia

. de . :'Dnt:“nl 59 permanente ¥ no neeeslta alteracion.

‘A cnntlnuaclnn se.. proporcionan algunos terminas utilizados
v Eon fr'eci.venclarsn este .tema.

: Se - empezaré por definir Palabra de Contral (CW: Control
Word), coma und palﬂb;r'a cuyos bits (ndividuales representan las
leferehtes seAales Je contirol. Las palabras de control de un
mxc:l'upr'agra;na por 710 genaral se denominan microinstrucciones.
Considerese que los microprogramas correspondientes al conjunto
de (nstrucclones de wuna computadgora estan almacenados en una
memoria espacial a la que se denomina  la Memoria de
Microprograma. La unidad de control puede generar las sefales
de control para cualquier Instruccidn, leyendo en forma
secuencial las CW del microprograma correspondiente en la
mumoria de microprogirama. Esto sugilere organizar la unidad de
cantrol segan se muestra en la figura 3.6. Para leer en forma
secuencial las palabras de contral, a partir de la memoria ge

microprograma se emplea un Contador de Microprograma (ufPC).
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El blaque;et:lquéyta"dz‘:' : fon ifnicialt; as-

responsable e

microprogram

instruccidn’en

Qenerador
- de direccién
Iniclal

S L

Reloj Micro PC

Memorla de
Microprograma ow

FIGURA 3.8 ORGANIZACION DE LA UNIDAD DE CONTROL
PARA PERMITIR RAMIFICACION CONDIGIONAL
EN EL MICROPROGRAMA.
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Despues,

el relc_;.r_l.

. bdsicoiun djsposl t:iva pragramable (PROM PAL;
‘5@ gr‘aba un m!cr 6dl 0

e operaclanes g

: ar'i‘;dl tect_ura mi cropragramdda

'ﬂ(iérapargram,ado, tlene una:

cambtar. la "_apl‘liééi;_iﬁ
despues. vblvvjebdala‘

itienen :las slgulentes

2. ‘Se tiene "un 'cantador de programa PC, que permite
N dtreccl&nar la siguiente instruccion a ejecutarse.
3. Un microcontrolador, debe facilitar la ejecucidn de alguna
fnstruccidn desde cualquier localidad arbitraria.
4q. La arquitectura microprogramada, debe permitir 1a
efecucion e instruccfones de Forma condicional o
incondicional,
Para el disefo de esta argulftectura se requiere de ciertos

mnemaenicos, que son:
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1. PC4==pg"

agfgna

sdlo que- - cua a

HOLD, es’ deéir pérmanece en el

sg hace u‘na:cdent aé
3. "PbQ-;ﬁb}
asigna ‘da;’v :
cuanﬁc vnq‘
pr_esgflté es;é.

4. PC 9——_ PL

condicionada  (BCY, .

estado -exiate una condicisn,:

“mantiens én el gstado. e - :
S5, PC4—— PC + | rcusnta condicionada ) (CC); PLC 44— DIR brinco
condicionada (8C), estd amicroinstruccidn (C/8C) maneja dos
gjtuacionaes que sSon cuenta con brrinco condicionado. y la
naegaclion es porque la bandera es negativa o falsa.

Ademds de las microlnstruccliones, este tipo de egtructura
utiliza wuna arquitectura de trabajo que se muestra en la fig.

3.7
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inmasiete  Entradas inmesion  Entradas
T L0 AT
T
L]
"1 MUX GUENTA “ MUX BRINCOS  |—Dir
cusnts csrme Y Mux
Y DIR BRINCO Brlnco
DCBA
‘ LOAD
ENT 5 ac ob aa CY| CARRY OUT
MEMORIA
PROM
Dir
brinco M?j'; oir
FIGURA 3.7 cuontg Mux Salidas
Brinco
III.4 CONTROL CON P.L.A. (PROGRAM LOGIGC ARRAY).
un circuito combinactfonal, puede tener acasionalmente

condicionegs de np imperta. Cuando se configura con una ROM una
condicion de no importa, se convierte en una direccion de
entrada que nunca ocurre, Las palabras en las direcciones de no
importa, no necesitan ser programadas y pusden dejarse en su
estado original (todas ceros o todos unos). £1 resultado es que
no todos los patrones de bits disponibles en la ROM se usan, 1o

cual se considera como un desperdicio de equlpo disponible.
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. f'))éinarc‘ib .Arraglo Ldgico

‘PLA ha bro

genera cadas Ins ter lnas mi nlm

decodl lcador se remplaza medlante

Ll

nerar

Para de)nastrjarf el -
considerese el clrculto.  de’ |

binario mostrado en. la r’_lguké 3.8.
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Multiplicando

-Ba Reglstro B .. Contador P
B Qs Multlpllhndor © Léglca
: i : de
Control
As Regletro A Regletro Q
L J
N
Producto

Qm
(muitipilcar)

FIGURA 3.8 REGISTROS PARA EL MULTIPLICADOR BINARIO

Las especlficaclones de@ contral para el multipl!icadar
binario se dan en la figura 3.9

Pret
1
am = Multipflcar
1 ] Pz=0slP/O

Pz =0

(a) DIAGRAMA DE ESTADO
To: Estado Iniclal

Tt As —Bs ® Qs, A—0,E—0,P —k
QiT2: A —A + B, E—Cout
T2P—P -1

T3: AQ—ShrEAQ, E—0O

(b) SECUENCIA DE TRANSFERENCIAS DEL REGISTRO

FIGURA 3.9 DIAGRAMA DE ESTADO DE CONTROL Y
SECUENCIA DE MICROOPERACIONES DEL MULTIPLICADOR.
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A partir ‘de esta lnfﬁrmaclon se qbt]'éng‘v la tabla.de estado

3.2,
Estado
presente

Gz Ga
o o
o o]
o 1
1.0
1 o
1 ?

1 !

TABLA 3.2 TABLA DE ESTADO PARA EL CIRCUITO DE CONTROL

El estado presente, se determina a partir de los flip-
flops 6. y G=. Lag wvarsables de entrada para el ctrcuito de
control son Qm, P. y Q,. E£E1 stguiente estado de 6, y Gz puede
ser wuna funcion de wuna de las entradas, o pueden s
fndependientes de cualquiar entrada. 51 una variable de entrada
no influye en el estado siguiente, se marca con un X de na
Importa. 84 el siguiente estado es una funcion e una entrada
particular, el estado presente se roepite en la tabla y a los
estados sigulientes se les asignan diferentes valores binarios.
La tabla, lista tambien todas las sallidas dg control como una

fuacion del estado presente y de las condiciones de entrada.
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I3 d!ag;?am‘
figura. 3. lkov('al

dos Fl fp*#!&ps

‘estado-.

'las'varlab1e5‘> :

secuencia’y

estado “presente del " regiatro

secuenc a, las . condiciones de entr'ada,
det’e,':rmfrian',; in:i tiempo dado los valores de salida y del :

"siguieryjte" astado para 2l registro de secuencia.

UI; FL:AV e esbécl?lca por medio del namero de entradas, el !

namero’: de‘; terimlnas' de producto y el pumero de salildas. Para

determings producto es dna  funcidn del clrculto que se desea

confl gara.r.‘ ¥

{ q_{:’a‘bla,yf,qe', jpn;agrama del PLA se puede obtener directamente

a partir dE"Ia tabla de estads, sin necesidad de procedimientos
de islmp“f~'lt:éx:lor). La tabla de programa del! PLA en la figura
3.10(b) especifica siete téerminos producto, uno para cada fila
en la tabla de estado. Las terminales de entrada y salids se
marcan con numeros y las variables aplicadas a esas terminales
numeradds se Indican en el diagrama de bloque.

La unidad PLA en un control PLA, puede visuallizarse como
una memoria de control que almacena Informacion de cantrol para

el sistema.
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Las salld.;s del registro de se;ue‘nclar canJuntanfente éan
las gnt:‘adés ’E’A"CE‘F'I'IJS.V' pu(drn an comiiderarse ":_.;amuruna direccion
p.ﬁ_f;a B L.sl, memaria dell 'cqntra‘l . Lau salkl"daks; aunu msuan N3

" palabra- de v;éaﬁt'ral ‘:para' elr,,prbcesgan Vds'-<&ataé y la ‘4’r'7+'annaciun

“dé‘ll estado . siguiente espéclfltja"' unHy.yéy‘lqrd,fparaia}l' para la

sigulente direccivn. en la memoria de control. i

[o] Jprem——g -} o : 7 b—13
P2 rt{ 4 6 pem— L.
QM —— 3 PLA & [———s T2
at 2 4l T4
ol G2 3 170
2
1

(a) DIAGRAMA DE BLOQUE

Término Entradas Salldas Comentarios
deipraducto |1 2 3 4 &5 1|2 3 4 6§ 68 7

1 06 06 0 - - -[-1 - - - <! Tost,gn=0

2 o 01 - - =~l1T 1t - - = - To=1qme1

3 0 1 - - - 1]~ - 1 - - -] T1e1

4 10 -~ -~ 0 1t1T - = 1 =~ = Tz+1,Qt=0

5 10 - =1t 11 - - 1 1 - |Tz=«1,QlnqL=1

8 1Tt -0 - 1}- - - - -1 Ta~1,Pz=0

7 11 - 1 = ={= = - « - {| Tas1Pze1

(b) TABLA DE PROGRAMA PLA
FIQGURA 3.10 CONTROL DEL PLA PARA UN
MULTIPLICADOR BINARIO
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ORGANIZACION DE LA WENORIA

1,‘?— memurta prin::!pal ‘s& utluzan_,

L Para .

el

en una ampl id, gama de velacldades con un’ canﬁumo d&?enﬁrgx

vbaJa.' E presentaran par prlmerd vez,,a

de:ada - eran mucha R mas castasas que—lés
7l1uc1eas magnéticas que - rEempJazaran. Deb!da a los avam:es dE la‘
Very Large Scale Integrutlon. Incegra:lan as

el :asta de las memorias semiconductoras ha

. dEscendido en -Forma natable.

; Se puedan dlvld:r las memorias semiconductoras en dos
tlpns: : B[pDIar y de HDé (Metal-Oxide Semiconductor:
Semi canductar de dx! do-Metall.

Las chips de wmemoria., Iinternamente estan compuestos por
Vceldas de memoria que almacenan un bit de i[nformacidn, #stas se
organizan en forma de arreglos (ver figura 4.1). Una palabra de
memaria estd  formada por un renglon de celdas conectadas a una
linea coman, conocida como linaa de palabra que son manejadas
por el decadificador de direcciones.

Las celdas de cada celumna estdn conectadas por dos

lrneas, denominadas lineas de bit, a un clrculto de
detectar/escribir, estos a su vez conectadoes a lingas de
entrada/salida del chip. Los circultas detectar/escyribir

durante una operaclon de leer, detectan o leen la informacion

almacenada en las celdas seleccionadas por la Iinea de palabra,
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Circultos de Ciroultos da Circultas de |~
Detectar/ roetemm’/ Detectar/ p.o*
Escribir Escriblr Escribir
lLInouu de
b7 bl b0
FIGURA 4.1 ORGANIZACION DE LAS CELDAS antrada/

sallda

DE BIT DE UN CHIP DE LA MEMORIA
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En la “flgura 4.1 'ge muestra un : memaria que

cofsiste enilé palabras’de : arreglo se

d?namiha_:'géne'Aélmante e 16

palabra ocupa. 4

la . entrada R/W

'térmlna}éé, pugade fabricarse en forma de chip de 16 terminales,
ﬂe{an’dn da_s terminales para suministro de energra y conexion a

frerra.
IV.1 TECNOLOGIAS Y CARACTERISTICAS

Todo sistema ordenador precisa de memoria para:
- Almacenar lds instruccfones que forman el programa.
~ Almacenar datos y resultatos intermedfos.

ta memoria estd organizada en palabras, cada una con una
unica direccion. La longitud de palabra, en general, es la
misma que la del Microprocesador y bus de datos

Hay dos aspectos en la conslderacidn de memorias para
Microprocesadores en vrelaclon con el sistema de memoria do

miniordenadores:

TESIS CON
FALLA DE CR.GEN

&0




1 Los s!stgnlas basadas en Micropracesadoras,. . deben  ser
compactos y' baratos,. por lo que la nrgaﬁlzacidn de memar.ia, en
cuanto. a é_f[c__l‘__e'nclll;, ,':,b,"""’, ‘una vl gél impartancia. )
2) Las apl!céctunas de 'Vlos Cl'ljc:{opracesadures san, ‘l.Jy’p;'cidymente _'
de cérgc;er "ufédli:a‘da, - es ‘,dech‘, el - programa es . fijo y est‘a 3
g}‘abada E'n:)ne’maribal 'no"v‘ulé‘cvlleys yr'de :a‘ccesp solo para-lectura.
'Las memorias errrhur':a"' jerérqu}'a pL«edEn clasi‘(’i:ar':s:.; en basé o
] \}arios ‘ atributos. VUn arll:rrbuta' tipico es el meétodo 'de(ac‘cesa, 5
q;ie divide a 155 /hentarlas ;en tres clases basicas: vLas' Memorias
de Acceso Aleatorio kRAltl: Random-Accass Memory), ia;ﬂemari;as-
de Acceso Secuencial (SAM: Sequential 'Ar:;u_sg . Memory) :y ;as
dispasitivos de almacenamiento de accesn*dir.—e;tl; fQﬂSb:‘l?irécé—'
Access Storage Devices). . LR :

Otero ~atribute utilizado con Frecuéncla, paﬁrja‘, clasificar

memorias, es la velocldad o tiempo de-a

dela memaria.. En

la mayoria de los computadores, la Jjerarquia de. memoria estd
organizada de modo que el nivel superior  dispongs de la
velocidad de memoria mds rdpida y el nivel Inferiar la
velocidad mas lenta. La tabla 4.1 muestira  las caractoristicas
de los dispositivos de memoria en una jarargu:a de memoria.

Las memarias utilizadas en microcomputadares san, en
general, de semiconductares y de accesc aleatorio. Otros tipos
de memorias utiliradas para aplicaciones especfales son las
memorias dg accesa secupncgial (registros de desplazamiento,
dispositivos de acopio de caroa (CCD) vy memorias de burbuja

magnetical, caracterizadas por tener wuna gran capacidad de
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almacenamiento y un tiempo He acceso relativamente elevado,
finalmenfe, eglstén Stasv-memorias.’ auxiliares de’ . gran

capacldadr'} Vbajal caste,rgca@d4 cintas magnéticas, 'discos vy

caésettes, ‘que par lsu forma .de acceso saon consideradas como

narifeﬁ!cuﬁ'del microcomputadores,

Nivel i\ Tipo ‘de | Tecnolo- } Tamado Tiempo madio |Unidad de
., memoria gia tipico de accaso t, |transfe-
. s, rencia
[ .1 cache Bipolar, |2Kk-12BK 30-100 nseg |1 palabra
. HMGOS,ECL | bytes
- Memaria |MOS 4k~16M 0.25-1 us 2-32
i princi~ {ferritas | bytes 0.5-1 us palabras
pal o
primaria
Memoria |Ferritas | 64K-16M | 5-10 us 2-32
vaiumI— bytes palabras
nosa
(Lcs,
ECS)
Disco del|Magne~  }BM-256M | 5-15 mseg | 1k-4K
caberas |tica bytes bytes
fiJjas o
tambo -
res
5 Disco delMagne- 8M-500M 25-75mseqg 4K
. brazo tica bytes bytes
movil
-] Cinta Magne- so M 1-5 seg 1K=-16K
tica by tes bytes

TAREBLA .I CARACTERISTICA PRE LOS
DISPOSITIVOS DRDE MEMORIA EN NS
TERARGILITA DE MEMORIA.

lLas memorias de semiconductores de acceso aleatorio, S5€

fabrican wutf{lizando diversas tecnologias (TTL, STIL, PHOS,
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NMOS, C‘M_DS,‘ I?L,,EL’-‘L),_car'r, Vcaffacéérfx'st»i(:as“_ Hlsrtl'nt_as en tiempos

de acceso,” posipilidades:de”i

Las “memorias
microcomputadora

constantes.

1)

fabricacidn : e

ecandmicas en coste - por blt, per’a sa!a Pard; gr.sndes :antldades, .

ya que el coste fi{Jjo es" slevaqa, “por- (a» que” son utxll’adas en
la produccidn de grandes series. ’ o ; . ) .
2) ROM programable (PROM): Son . memorias . que pueden' ser -
pragramada por el usuario pera no @ modi H’ca:}as,kya que el
proceso de pragramacion es irreversible. Son wds aptas que las
memorias ROM de mascara para pequends series. 7 '
3) ROM reprogramables (EPROM): Son memorias gue pueden ser
grabadas y borradas o modiflcadas posteriormente. Las memorias
EPROM san, especralmente aptas para ia realizacion de
prototipos y pequeias series.

tas memorias ROM existen con capacidades muy diversas,
observdndose un rdpido crecimiento en las  niveles de
integracidn, llegandose hasta el momento a capdacidades de &4
kbits.

Ltas memorias de escritura y lectura (RWM o RAM), tienen
como finalidad el almacenamiento de datos y resultados

Intermedios o tambien, se utilizan como memoria de programa
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para zonas del mismo que deben ager. mad!ﬂcadas para la Fasn_ e

puesta - a punto de un. slstema, n para slstemas

r:argada al Jn!clallvar el s!stema a. partl:‘

de mernari’a.

;Laé‘ memarlas RAM san valatjles, as dectr,

.almacenada se p!erde 51 Fa“a

es precx‘su salvar la Jnformactdn eﬁ?casa e’ ‘fallo
se deberé dispaner de un sistema de baterias para alJmthacldn
de ' la RAM.  En este caso, las RAM de tecnaiag:‘d cHos san
vspecialmente dtlles por su bajo consumo.
Existen dos tipos de memoria RAM de Acceso Aleatorio: ..

1) RAM .Estdticas: La . informacion se almacena en un blestable,
de farma que el contenido se mantiene mientras haya
alimentacion. La figura 4.2 wmuestra la organizacton de und
memaria de 64 k x 16 wtilizando chips de memoria gatidtica de 16
K »® 1. V

2) RAM Dindmicas: La I[nformaclién se wmantiene en forma de
carga en la capaclidad puerta-sustrato de un transfstor MUS.
Esta carga se disipa con el tiempo (del orden de milfisegundos),
por lo que es necesario un refresco periddico consistente en un
ciclo de lectura/escritura en cada bit de memoria, realizado de
forma paralela con todos los bits de una misma columna 4 la
vez. La figura 4.3 muestra un diagrama a bloque de una unfdad

de memoria dinamica.
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Diraccclones

de 18bite.  piragelones de chip Internas de-14 bits

==

T A EH
LHELR =R
ws L S

o Salldn/ \

Direcclén ﬂ—/—'L—Emruda de datos  Entrada
do 14 bita—" de datos de datos

Oalp de memeria us 14K & —-—-———-———o_.:'__l Salda
Balsenldn do ol dB dﬂ'uﬁ
FIQURA 4 . 2 ORGANIZACION DE UNA MEMORIA DE 684K X 18

UTILIZANDO CHIPS DE MEMORIA ESTATICA DE 16K X 1

ADRB ®
Cecturas
Esoritra
vaas-o ¢

FIQURA 4.3 DIAGRAMA DE BLOQUE DE UNA UNIDAD
DE MEMORIA DINAMICA DE 286K X 18
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Las vEnt:a,(as .de J; memnriia dinamica, es que permiten una

Cmayer ider lnt'egrélt:id‘ri:(al:tualmente del’ orden de: 44 k

staticasg), al.;. pry‘et:i,syaf menos .

'tra.nslsk{:or;e or celula -élemental de: mema}'la; por-lo rque' san

Caidst baratasique Tlas RAM-, estdticas dgy “la misma:

fca'ﬁacfdéd} uy

“en el ,modo de

dell i'lria [:} e lag. lineas. de control (o alguna

uegctivan. cada  subsistema (ROM, RAM) no son

bﬁéés 1 “de comunicacidn, lo  cual permitiria un ciertoc
.sakaﬁé}ﬁ!énto "entre los cliclos de busqueda vy ejecucidn de las
.!nsé:rur;'cianes. .
2); éstrucfura Princeton o Von Newman: Cuands el tratamiento
d‘e' memoria es unica, sin distincion entre datas e
- instrucciones. Este sistema es el mds sencillo y el mds
flexible, y eg el que emplean la mayoria de las
microcomputadores. »

- Al interconectar la CPU con el sistema de memoria, se

deberdn considerar 3 tipos de infermaclion:
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1) Dlre:::.(anss.'v Slrven para séfécc'lanar:' una fbus'lcn‘lnh"» de -

IVIEMOI"J ‘a de terml na da ’

2}

Da!‘:as: San lasv'
traves ‘de ellas, ‘,s'e., 2

3) FCantral.h Son

tra nsf‘arenci.ﬁ. ‘n’-genaral

sond

ferencia.

b)) L:'néés -.de

) Lineas deysrlnf:r“gnlkz_ac s

IV.2 MEMORIA VIRTUAL

En muchos computadores, los programadores advierten con
frecuencia que alguno de sus programas mds extensos, no pueden
alojarse en memoria para su ejecucion por falta de espacfo. La
solucidn habitual es I(ntroducir esquemas de administracion, que
agignen Inteligentemente apropladas porciones de memoria a los
uguarlos, para que sus programas se ejecuten eficazmente. En
esta secclidn, se describe la utilizacion de la memoria virtual
para alcanzar este objetivo.

Las teécnicas generales de transladar automdticamente el
programa y, los blogues de datos necesdrios a memoria principal
(MP) fisica para su ejecuclidn, se denominan tecnicas de memoria

virtual. Los programas, y por lo tdnto la CPU, hacen referencia
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chfal!,zacl an

‘otra pér'té",;sl bi

“Por i ‘qca‘l zacion
su eontenido debe traerse a una ‘lo€alizacién

‘a d'e‘r."uad;a da1a: MP v lsarse después.

erhbria ,,vx;)jtual propaorciana - a  los programadores, la
ilusion de que’éxisce una memaria muy grande a su dlspasléion,
aun }:uan;ﬂ; la MP ¥isica disponfble puede ser pequefia. Esta
i'lusion puede lograrse permitiendo que el programador opere en
el espaciao de nombres, mientyas la arquitectura proveg un
mecanismo para traducir las direcclones (virtuales) generddas
por el programa fen tiempo de eljecucion), a direcciones de
posiciones fisicas.

La forma mds fdcil de método de traduccion, se basa en
considarar que todos los programas y datos estdn compuestas por
paginas de lengitud fija. Estas pdginas son unidades bdsicas de
bloques de palabras, que deben ocupar siempre lacalfzaciones

cantiguas, ya sea que residan en la MP, o en almacenamiento
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secqqqarl¢. . La camun es que las paginas gean de S12. o (024

palabras de J‘ngltud F!Ja. Estas pdgtnas son. un.fdadss bdsicas y

consti tuyen nFarmaci an que se  trasiada
_alma:enam;enta secundar‘lo,
raduc‘r:!on determine ‘que  se

o La Idea l:fE la - memorla Virtual tispe como

abJeEl\‘/'ab principal. servir: de puen{:e para 1a brecha 'q:;xe hayé B

entre Ia HP,‘ ) amlento se:undarla. Par la general, se

Implanta

En-la’'f gura 4 4 " se muestra en f‘arma esquem&tlr‘a un metadcl»w
de traduccldn de d}recc;dn, . basadn .en_eal l:ancepta d‘ pdg: a

langttud . f1ja, Cada di:—eccion virtual generada par

sea para una traida de fnstruccidn o pard- . und operacion . de

traidasalmacenamiento de operando, se (nterpreta como un nimero

de pdgina (bits de orden superior), segufdo ﬁdrﬂm 7'/1&mer5 de 7
palabra (bit de orden inferior).

Una tabla de pdagina de la MP especifica la localifzacion
de las pdginas que en ese momento se encuentren en la MP. La
direccidn {nicial de la tabla de pdginas se conserva en el
registro base de tabla de pdgina. Al sumar el numero de pdgina
al rgontenido de este registro, se obtiene la direccidn de la
notacién correspondiente que tenga en la tabla de pagina. El
contenfdo de esta localjzacidn, nombra al blogque de la MP en
donde reside actualmente la pdglina solicitada en la MP, la
anotacion de la tabla de pdagina apunta al lugar en gque se

encuentra dicha pdgina en el almacenamiento secundarfo.
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Biressibn hilenl Dienaatents ¢o 1o OFU Clresaldp theles sieialaa & ls memerts pilnwipal

Namero Numero Nimero Noémero
de pigina | de palabra de bloque | de palabra

I aear |\

Correspondencla dlrecta

Registro base
de tabla de pagina

Nomero de bloque al
la pAgina estd presente
}~—eer———{ lon la memoria principal

. Apuntador al

i w
________~___{> i:> secundario, sl

v |a pagina no estd
pressnte an la memorla
bits de control \ principal

Namero de bioque ABLA DE PAGINA
o ,————J (implantada en 1a

memoria principal)

F|GURA 4.4 TRADUCClON DE DIRECCON DE LA MEMORIA VIRTUAL

Los bits de control indican si la paglna esty o no
presente en la MP. También pueden conteper alguna 1nformacidn
acerca de su uso pasado, etc., para fines de tmplantar el

algoritmo de remplaca de pagina.

IV.3 MEMORIA CACHE

Las memorias cache sSon memarias intermedias de alta
velocidad que se [nsertan entre 1os procesadores y la MP para
capturar agquellas porciones de los cantenidos de MP que estan
actualmente en eso. Tambien, puedan fnsertarse entre la MP v la

memoria e masas., Como las memorias cache son tipicamente entre
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5. y.10 veces mas rapldas  que’ la MP;: ; ! el tiempo-de

accesa efective vra i meporda
culdadosamente, En estd "seccion‘_se discute,

de " 1as” memorias.ache

‘administracién de tales ‘memorias’

Elaxito. de__'lqs“memtrfrla:s ‘caché’’ pugde

‘prioridad de  localldad de' referencias.

cache . en - capturar local idades " - de’ “mide por
asihcq:ica S de pefarencias de programas eni:gnt'rjadas

cache, denominada tasa de aclertus "a“.

La  memoria cache consta generalmente de das,pka‘rté‘, ,:_571 -
dlréctar!a caché (DL) y la memoria de acceso aleatorio (RAH).
Ld'parcldn de memoria estd particionada en un numero de :blaqu;‘s
de fgual tamado, llamados Marcos de Bloque. El directoric, qu‘e
estd implementado generalmente por alguna forma de . memoria
asociativa, consta de las marcas de direeccion de blogque y
algunos bits de cantrol tales camo el bit "poluto“*, el bit
“valido" y los bits de proteccion. Las wmarcas de direccion
contienen las direcciones de blogue de los blogues, que estdn
actualmente en la memoria cache,

Los bits de control se utilizan pard administracidn vy
cantrol de acceso de la caché. Por tanto, la cache contiene un

¥ EL BIT "POLUTO" ES EL EL QUE NOS [INDICA CON uno v, 81
EXIFTE ENLACE DE ENTRADA v “0" S5I ES ENLACE DE SALIDA
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canjunto de pare.las dlrecclan-datus, cada una de las’.cuales

consiste en Ja direcaidn de un: blaque) ‘e MP y e
luis,‘ can:enidas

direccl om 2

memm'lé de Ia ‘e che dla

i rer.‘cx dn corre pondiente.

‘La aperac:dn caché Log" sancll!a :oncebtualmente,’camu se
flustira. en Ia ngr_a 4.5, para una operacion de .Ie:tura. El
‘p:—néesada.r' genera. una” direccidn virtual que se traduce a und
direccion de memoria f:’slca, a traveées de una memoria de reserva
de . traducciones (MRT).. 81  hay acuerda en MRT, se recupera la
direccion . de  pagtna  frsica correspondiente para Farmarr la
direccidn fisica, y se actualiza el estado de remplazamfento de
las entradas en MRT.

81 la MRT no contiegne la pareja de direcciones (virtual,
fisfcal) precisa para la traduccison, se transfleve la direccign
virtual al traductor para determipar la direccidn fisica.

En general, el diseso de una cache ests sujeto a
limitaciones y compramisos diferentes de los de la MP. Uno de
los pardametros importantes en el disefo de una memoria cachs,
es la politica de colocacidn que establece la correspondencia
entre el bloque de MP y los de la cache, La caché podria estar

particionada en varias caches [ndependientes para segregar



diferentes.. tipos ue referencias.. . Una caché no ~particionada se

dice: que es Iiambgiéﬁéa.fl.’év ‘cache
que, _puede  hacerse . dos’. o

co ncurréintgmente.

Tlesestin visteal

wemre CTS
PR R
P

Bhegneds on

W eniseda
4 MR para
snitisetén

1k proacasder

FIGURA 4.5 DIAGRAMA DE FLUJO BIMPLIFICADOD
DE LA OPERAGION CACHE PARA UNA LECTURA



-La'cachs -se: djééﬁa;_ﬂ'géﬁgraI:hgnté", para. - quesea :‘franépafe'pte :

al u'su;}‘lq. ] cuenc : Iacajf;é'f ‘u y : én la

referencia, tanto’-

..fda”flgbbar

uni dé@ieé'

I da taas %‘(.l_ct’uP‘f;id;i coma.un “conjunta. de mddulos

Fisicamente ,’l:ada:u‘na con su proplo 'reglstra buffer

de di‘r‘eéf:}'b‘n ; ?Aél?} Add}eés Buffer Register), y con su registro
buf'f'erde c;.;zb/os“":(’byﬂk:‘ Data Buffer Register), es posible que mds
de-iun rl;roduln realice operaciones de leer o escribir al mismo
_rclren’vpa‘.

lLé razon de transmisidn de palabras promedio hacia o desde
él sistema total de la MP puede entonces {ncrementarse, Se
necesitaran cantroles extras, pero ya gue a menuda la velocidad
de la MP es gl cuello de botella de las velocidades de cdlculo,
el gasto se Justifica por lo general en las computadoras
grandes.

La forma en que las direcciones individuales estdn
distribuidas a traves de los modules, es un factaor eritico que
determina el namero de mddulos promedio que pueden mantenerse

acupados canforme avancen los cdlculos.
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En i ‘ 1;.,

Flgura 4.6 98 muestran. dos. ﬁgtoi]as, parala

VEn: el primer-caso, |13

‘”;dlreccldn de Ja: MP generada par la CPU se dé&bd)'flc.; como ée

Lo 3 blts dE “arden” superjar Ceter

os'n mddu!as. y “los m' bits de

g 'arden ‘nf-‘erlar nambran .un.s palabra espec; Fu:a e ese madulu. 8i

eer laca!lzacianes L.ansecun ans,A

vla‘CPU: enite ‘una,

. como’ la hace lal ‘traer de 14 memaria tas (nstricciones  de un

brﬁgra‘;na»'er‘; Jv“aivea reé;a. entonces la CPU 5610 mantiens dcupado

B un V‘.mﬁ,:.iuln.' Sln aembargo, aiSpD;SltlvﬂS can capacidad de V.arccesa

- dirﬁectb' a-la memoria ?DNA.- Direct Memory Access) pu'eden‘ ésta}{
Vaperandu en otros modulos de la msmarla. b.‘

La segunda y mas etectiva farma de dlrecc]onar las mddulns':'

se muestra en la figura 4.6 rb). Se ‘e .. cannce"- g:amo R

entrelazamtento de la memoria (Interlaaved). - Los -k bits  de

arden inferior de la direccidn de "la MP, saleccioﬁ;aﬁ'uh 'Amo'rdulu
y los m bits de orden superior nombran una laca'lizacla“r‘i que
estd dentro de ese modulo. Par 1o tante, las direcciones
consecutivas se localizan en modulos sucesivos. De esta forma,
cualquier camponente del sistema, por ejemplo, la CPU o un
dispositivo de DMA, que genera solicitudes de acceso a
localizaciones consecutivas de la MP, puede mantener ocupados
varios al miamo tiempo. Esto da como resultado un promedio

mayor de utilizacion del sistema de memoria como un Lodo.
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k bits m bits

Direcclén en |
l Méduto I Direcclén en el médulo |m,m°°,|,"p,{'nc',pa|

T
o 0 1

ABR I pBR ABR I DBR ABR i DBR
Médulo Médulo Maédulo
° [ i P n=1

a) PALABRAS CONSECUTIVAS EN UN MODULO

m bits k bits

Direcclén en la
|T)|rocclon on el médulo  Modulo |m',mor|, otincipal

1
I I ]
ABR l DBR ABR l DBR ABR , DBR
Modul Mdédulo Maédulo
o o ' A -

b) PALABRAS CONSECUTIVAS EN MODULOS CONSECUTIVOS

FIGURA 4.6 DIRECCIONAMIENTO EN SISTEMAS DE MEMORIA
DE MODULOS MULTIPLES :

En el sistema de la figura 4.6 (b) debe haber 2% modulos.
De otra forma, habra espacios de locallzaclones f[nexistentes en

el espaclio de direcciones de la MP. Esta presenta un punto

74



,Pr‘,(é:t'!én. El prlmer slstema, el de la F)gura a4l 6(&), : es'mas

‘Flex'lyble segunda, ya qua pueden utl“zarse cun Sl

cu Iquklsr;;'ndme':bidér mo los hasta

‘modiilas se lés asigna “direccionas consecutlvasienla

en adelante, Entoncés. un slstema‘ya '”exlsteﬁte puede ampliarse.
vsfrmp.lyemen‘te agregando. uno o mds modu]as,

segundo slstema debe tener slemprs 51 conjunto’con

mddulds y la falla de cualquler‘, mddulp ,afectara'q a todas-las.

dreas del espacio de direccion.

IV.5. MEMORIA ASOCIATIVA

lLos .datos almacenravda'sv en una' 7 emoria asacfatlva ."se
direccionan por sué ; :anter;}dns'. En ese Sentldo, las mamurtas
aspciativas han sido conocidas como memorias di;‘eccinnaﬁles por.
contenido, memorias de busqueda paralela y memor{as
multiacceso.  La principal ventaja de la memoria asocliattva
sobre la RAM, es su capacidad para vrealjzar operacignes de
bugqueda y comparaciones fmportantes, tales como almacenamiento
y recuperacidn de bases de datos de rdpida evolucion, de
imdgenes, wvision por computador e fnteligencia artificial., El
principal inconveniente de la memoria asociativa es su elevado
Casto-Hardware. En la actualidad, el coste de la memoria
asocliativa es muy superior al de las memarias RAM.

En la flgura 4.7 se presenta el modelo de la estructura de
una MA  bdsica. La matriz de la wmemoria asocfdtiva estd formada

par n palabras con m bits por palabra. Cada celda de la matriz
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n ¥ m consta  de . un biest;a’b]é‘ asoclado - con ;ai!gunas 'pq;é'ﬁtas

patr_avhes' :leantrol d‘e»'v"lécguraf_'

Irbgllcasr p:é;a ébni;rté?aﬁl&nide

“lescritural

periite lalectura -

menoria.

palébrés. :

s . €l - .o
: . e e e Reglstro
GI l l l l [ Jcompurando
M)
..... Reglatro de
Lo I RN L1 anoascaram
~ Bj (secclon de bit) | T
1 !
—
S B
n Teusanna ™"y} ""-n
Pt ot
pnlubrnﬁ . . .
bd | —
A \/ Indlcador Registro
+ La celda Blj m bita/palabras temporal

1ele-nyt1ejem
FIGURA 4.7 MATRIZ DE MEMORIA ASOCIATIVA
Y REGISTROS DE TRABAJO
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ESTR TESIS MO pesr
SRR OF A Bl

En -la p(ai:tlca, la mayoria de las memorias asocrativas

tianen

‘:c‘bé‘:"l‘dadide Siredllzar operaciones palabra-paralelo, os
‘ s,k;:!abfés der la memaria agociativa estdn
: de busqueda en paralelo. Esto
las operaciones pa Iabra—ser_‘ie

em:ontradas en Ias RAH. Dependienda de'coma s@ . vean dfgctadas

';'Ias selecclnnes "_en ‘la"": operacidn, - considaramos: .a.

canu _uac.ldn

arga Iz'fakci'nnes; ‘diferentes de. las. menarias
asoclativa :

 _' N Drganlzacld En una. brganlzaclon blt-

pa,-alela, el prac‘esa 'd' comparacidn se e(—'ectddbn" Veﬁ madc”'
paralela por pa]abra v para‘lela por blt Tadas Ias.,secc!cines de_ ;
bit . qua. no esteén enmadcaradas por la configuracion de
enmascaramiento, toman parte en el proceso de comparacion, En
“asta organizacidn se utilizan marcas de coincidencia para tqdas
las palabras (figura 4.8a). Cada punto de c;u::s en la matriz es
una celda de un wit. Esencialmente, la matriz de celdas esta
implicada en una operacien de blusgueda.

- Organfzacldn bit-serie.- La organicacion de memoria de la
figura 4.8 (b) funciona con una seccidn de bit cada vezr a
traves de todas ia palabras. La seccion de bil concreta la
seleccidn de una unidad de contraol y logica adicional. Las

lecturas de celdas se utilizardn en las subsiguientes

operaciones sobre seccion de bLit.
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Las’ memorias asoclét/,v&s ge emplean principalmente en busqueds

y:recupe(écidn ue i nfarmacion no numérica.” La 'argqn_!rz:a'c,lon,bl't? .
serfe ,Fequle;v"e :Hardwére, pere su velocl dad ;és'f menor’ La

. 'é;ga‘ni'z.a'r:(ﬂn bi t-paralelo requiere Idkglca radielonal. i para a

L/é(:ét:c:iﬁn;,dé'palébr'as coincidentes, pero su velocidad es mayar,

Controles de In!erronacwn{
_por blt

11 112 In__[Circulto de marca
ara |a palabra 1
21 22 2n Clrculto de marca
ara |a palabra 2

m |m2 mn Circuito de marca
ara |a patabra m

l Clrculto de satida | I UAL ,
a) ORGANIZACION BIT-PARALELO
Ldglca de seleccldn Unidad
de cofumnas de blts de control

Controles de Inlerronaclbrj
por bit

11 |12 n |L6q|ca de

fa pn1lnbru

21 {22 2n

mi1 | m2 mn Ggica de
Ia palabra

L Circulto de salida H UAL—I

b} ORGANIZAGION BIT-SERIE
FIGURA 4.8 ORGANIZACION DE LA MEMORIA ASOCIATIVA

80




.

.‘.-_'n- e:l" ;

.sefRales '"c'!e

el anFaque
disenas. En estsﬂ qqp con rr{dyan detalle: . es

apCan.

se | inictard,. con la p(emtsa lg_‘mlfcraprd-

bdsica de que :
gramaclﬂn es ‘u‘n;énffaqﬁé; "'dei Software, y pur lyoit'a’n‘l;b puede’
mane_/arse utl“zanda Jeéékucturas' de Hardware, afines a aquellas
que 58 emplean para el secuenciamientn de programas or dlnarms.
Ya,‘ que las mlcrmnstrul:clanes van a ejecutarse en orden
vsﬁscdyenclal dasde locallizaciones consecutivas en la nmemoria de
n;l;:ropragrama (tambien denominada almacenamiento de controll,
a:s ldéica que se emples un contador de microprograma (PG} para
llevar el control de las direcciones.

El propdsita de la unidad de control es iniciar una serie
de pasos secuenciales de microoperdciones. Durante cualquier
tiempo dado, ue deben fniciar ciertas operaciones mifentras gue
otras permanecen latentes. Asi, las varifables de control en un
tiempo dado pueden ser representadds por unia cadena de | o 0
llamadas palabras de control. Como tales, dichas palabras de
control pueden ser programadas para iniciar las diferentes

componentes en el sistema de una manera organizadd.
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Una :un!dad de’ “control cuy;s yarlables: de  control  se
almaéenan, &n ‘una mebnrla, 755 11amd dnidad . de econtrol
ﬁlcrﬁb;oaramada. Cada palabra dE &antral'idékmemorla se llama
micralnstruccidn y una secuencia. de micratns:ruc:lanes se liama

mtcrapragrama.
V.l CONTROL MICROPROGRAMADO
El usn dEI micraprograma ‘:amprende Ié'ubIéaéion de todas

las varlables de :ontrol en paiabkésindéfla’RDH, para usarlas

: medla dE lds

qn!dayesrde cantral 4 traveés de operaciones

El7:ohten do’ dE 'la palabra en la ROM en

dgdé ésheciflca‘!as mlcrooperacionas del sistema.

V'LaS’ variahlées. de control ‘almacenadas “en la memoria son leidas

pé?ﬁ fniciar la secuehcia de microoperaciones del

sistema.

Las palabras almacenadas en la memaoria de control, son
microinstruccionss y cada una de ellas especifica una o mas
microoperaciaones para los componentes en el sistema. Una vez
gue se ejecutan estas microcperaciones, la unidad de control
debe determinar la sigulente direccidn. Par tanto, unos pocos
bits de la generacidn de la direccidn para la siguiente micro-
instruccion. Asy, una microlnstruccién contiene bits para
iniciar wmicreoperaciones y hits para determinar la siguiente

direccidn para la memoria de control en si misma.
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Ademas de la /yrenrbrfta de cantrol, una’ unidad de control de
microprograna © . debs " inclilr ‘circuitos’especiales i para

seleccionak Ta sigilente Ldi reccidn como: . se gspgfiflqg

POV, .:1?

mlcrai.r':st:"ucclon. Estos ‘elrcuitos y.la. ‘canf-'{ghchjia‘n 'qel . i L

bita  de microinstruccion alnia’cenédays"en

una .unidad a otra. '
La Insgeccion’ del
secuencia .de : d!lré:cianes

tener las sigul énéés ‘chalida

onsecutiva de. direcciones,

2. - \Pravisid‘n ‘para’la’sucesion

3. Pray!siﬁn pé(’a 'ésbbge? entre’ dos direcciones como una

funcion de ' los'valores prasentes de las variables de condicien

sy ES

Cada microfnstruccion debe contener un numero de bits para
especificar la manera en que se selecciona la nueva direccion.
La organfzacien de la unfdad de control del micragprograma se
muestre en la figura 5.1. La memoria de control es una ROM de 8
palabras por 14 bits. Los primeros nueve bits de una palabra de
microinstruccion, contiene las varilables de control que infcian
las microoperaciongs. Ltos ultimos cinco bits suministran
{nfarmacion pdra seleccionar la siguiente direccion. E!l
registro de direcciones de contraol (CAR : Control Address
Registar), almacena la direceclon de la memoria de control. Este

recibe un valor de entrada cuando se habilita su control de
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fcandicion

mbign habilita

elcampo de direccion

ccidndebe. ser ‘i gu‘ka‘l a7 000.

“Entonces’ s 1, 1a ‘direccidn 001 estd presente en las

: gz’nt'rva a5 ‘d’ CAR, pero si ga =1, la direccidn 010 se aplica al

bas entradas Qe y Qe Son cero, la direccion cero de

“iloabi ts 1‘0,:11 y12 es aplicada a las entradas del CAR. De esta

a E'lrir'emmrl.a de control se mantiene en la direccion cero
habst‘a que una variable externa se hablilite.

(3] multiplexor (MUX) tiene cuatro entradas que se
seleccionan con los bits I3 y 14 de la wmicroinstruccion, Las
funciones de los bits seleccionadas por el multiplexor se
tabulan en la figura 5.!. Si 1los bits I3 y 14 son 00, se
selecciona una entrada de multiplexar que es fgual a "0". La
salida del multiplexor es "0" y la entrada de sncremento al CAR
se habrlita. Esta configuracion Incrementa el CAR para escoger
la sigulente direccién en secuencia, Una salida de “1" es

seleccionada por el multiplexor cuando los bits 13 y 14 son
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o dguales a 01, »Lgi‘saylilda; idel "multgplexw' es M.y Tla ehtr:ada X

externa’:-se: cargaial: CAR. ~La _variable de condicidén 8 es

3 sélécélunada ctiando los of ts I3 y 14 son fguales a 10. . 5i 5 =1,
!a"’:sal‘iddi gel multiplexor es | los bits de direccion de la

“micro-instruccidn son cargados al CAR.

Registro de
direcclonea 1
da contro! 2 a0
(CAR) 3 b 81
'\ 4 fei B0
~ —{  mom STV
g x4 T
) bt Z
2 D g W
10
I ) Irecclén n
Incrementar /‘} [eleccién 32
—{ Cargar entrada
So
MuX
51
01 23
0 18 E
Bits do ROM Funcldn de aelecclén del MUX
13 14
0 0 Incrementar ef CAR
0 1 Cargar |a entrada al CAR
1 [} Cargar las entradas al CAR &l § = 1, incrementar
el CAR 8IS =0
1 1 Cargar las entradas al CAR a! E « 1, Incremantar
el CARalE=0

FIGURA 5.1 DIAGRAMA DE BLOQUE DE CONTROL
DEL MICROPROGRAMA
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V.2’ SECUENCIA DE'LAS DIRECCIONES:

L/na vez qf:é sefesfrébllééé 1a copfiguracions; de'la Uniidad de:

Esta generacidn de cadlg

un pracesu que determlna Ia canf—'

registras puede ser
La secusncla e
aspechlcdda A;:on declaracfones de
: entre reglstras. No . hay necesidad de listar las
Iéd variables de Boole, ya que en este
de cantral san la palabras de contral
la memarla de control. En vez de una funcion de
peciﬁca una ‘direccion cgon cada proposicidn de
! t}ar%sferéqéla B éntre registraos. La direccidn asociada con cada
’pl*apos‘lcldn simbolica, corresponde a la direccion donde la
microinstruccidn es almacenada en la memoria. La secuencia de
una direccidn a la sigulfente, puede ser Indicada por medio de
proposiciones de control condicionales. Este tipo de
proposiciones puede especificar una direccion a la cual va el
cantrol, dependiende de las condicliones establecidas. Asy, en
vezr de pensar en términos de "1" g "0" que deben ser agregados
a cada microinstruccidén, es mds conveniente pensar en términos

de simbolos en el metodo de la transferencia entre registros.
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pragrama simbolico, debe tradur:!l'se asbinarvio:porg

forma como va a la memoria.

los bita . de cada mxcroinstruccwn ’

llamadas campos. Aquy 58 tienen
bits 1 hasta 9 especifican Ia palabra ds cantrul p
lag microoperaciones. Los bits |0 hasta 12 espech"lcan un campa—'

de direccidn y los bits 13 y 14 seleccionan una entradq qe}'

multiplexor. Por cada microinstruccidn .se deben escbgé? l_‘ns
bits adecuados, en las campos de mlcra!nrst;dqcrlron

correspondientes.
V.3 CONTROL DE LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU).

En una situacion prdctica, la organiczacion de las
materiales de wuna unidad de control del microprograma, debe
tener una configuracion de propdsito general para adaptarse a
una gran cantidad de situaciones. Una unidad de control de
microprograma, debe tensr una memaria de control suficiente

comg para almacenar micrainstrucciones. Se debe hacer provision
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pa‘rd cAncluir . todas'.las VvaAriables de contrbl posibies en el

éﬁstem'a, ‘y4nb ‘salainehte f/:iar'afontrd)ar un ALU. El multlple.\-ar y

Ios bx ts "elecclunadas, deben JITGIUJI‘ tadas las demds -bits. de

candlcidn pas:bles que Se quleran camprobar en eJ slstrema.A SE

dehe ! tener una,r prnv:sllayn para aceptar una. dlreccion externa,

. pa}‘af

ln"lcfér’:' mbdhés ‘opéracianeg : en vez _de ‘vg:fids“ : opérfg’::’ones,'
5olamenl:e Cales coma-. suma’- v sustracc:on.' B 5  el
La principal ventaJa del contral del microprograma, es'ely

hecha que una vez ‘que.. se ha sstab]ecldn la cnnFlgurecldn de Ias

mgte/flale{s’, ‘no debg de *- haber neces!dad de‘ cambios. posteriores
Hé' ,las'bi coh:e‘xivnhesrk‘ent‘ra g Ioé cnmpaﬁéntes. 81 s8 quicere
‘Estabvl_ec"er uhé réeﬁuejncla dé 'concr';':l Hlferente para el sistema,
t'c':da,la q;leAée necesita es especificar un conjunto diferente de
rmjfrninstrucclanes para la memoria de contral. La configuracion
can- lag nyu‘[teriéles, no  debe cambiar pdara las difereoies
D;;.‘:er‘drcrirurnres,r el Vl-'lnfCD t;'ambfa debe ser el microprograma gue
resfde en la memoria de control.

Una organizacidn del microprograma para contralar la
unidad procesadora se muestra en la figura 5.2, Esta tiene una
memoria de control de 64 palabras, con 26 bits por palabra.
Para seleccionar 44 palabras se necesfta una direccion de &
bits. Para seleccionar 8 bits se necesitan 3 lineas de
seleccidn, para el multiplexor un bit de la microinstruccion
seleccionada entre una direccisn externa y el campo de
direccion de 1la microinstruccidn, sumando los 16 bits para

saeleccionar la microoperacion en el procesador, se requfere un
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total de 26' 6its

‘por :‘é da micrainstruccton.

procesadora se . incluye [ en el diagrama, pgara

nidid Tde: contirol s dels micro=":

16 >bit,s- ) sveleccibnan‘ la sigufente
delireg istro de - direcciones.. :

tside condicidn.del . procesador, ‘se  dplican a las :

en‘tra‘das del “V'inulltipl‘é,\'br';" Se usan los dos- valoves; normal y de

camﬁléheﬁ_éa,.yv'_’e;(clepyt;a; para el bit‘ de scbrecapacidad V. La
éntra‘da‘ i R z;’al 'mu]tlplvewur 8e conecta a una constante binaria
la cual ers.sy.rempre' "l"'. La entrada es seleccionada por medio de
los  bits 18, 19 y 20 en la wmicrofnstruccion. Esto causa una
transferencia de Informacisn desde la salida del multiplexor
“1" al CAR. La entrada al! CAR es una funcion del! bit 17 de la
microinstrucclidn. 8i el bit 17 g "1", nl LAR recibe el campo
de direccidn de la microinstruccidn si el LIt 17 es cero se
carga una dirececldn externa al CAR,

Para construir micropgrogramas  correctos, eu  necesarfo
especi{ficar exactamente como el bit de condicion es afectado
por cada micro-operacion en el procesador.

Los wits § (signo) vy 2 (cero) estan afectados por todas
las operaciones. Los bits C (arrastre) y V (satwecapacidad) no
cambian despues de las sigulentes operaciones del ALU:

1. Las cuatro operaciones OR,AND DOR-exclusiva y complemento.

2. Las operaciones de incremento y decremento.
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Sslecclon 1 B
Campo de Reglstro 16)_l
direcclé de Memoria de 17
1 MUX1 dirac- control 18
Direcclon 0 rlones 64 X 26 ]
externa de 20(-J77]
control 21
{CAR) ]-_
incrementar 26
Entrada de carga
MUX 2 Selecalon
01234667 Entradas
l l ‘ ] ] l' I J Seleccién,
1CC'ZZS8V
FIGURA 5.2 CONTROL DEL | Bits de e
MICROPROGRAMA PARA “condiclén | Procesadora
LA UNIDAD PROCESADORA TSalida

v.4q CONTROL DE FORMATOS DE PALABRAS.

La figura 5.3 ilustra la conffguracidn general de la
unidad de contral de microprograma. La memoria de control se
asume como una ROM dentro de la cual se almacena

permanentemente toda la informacidn de control.



[+ clo- | QGenerador _—
,,::%I,l . ndu Contro! del Memorla Inicla
reglairo de d trol l— micro=
entrada—{ la direcclén direcclonas a contro | _opera-
. slgulente (ROM) clones
axternas
l Informacién de la siguiente dEracclén_]

FIGURA 5.3 LOGICA DE CONTROL DEL MICROPROGRAMA

El. registro de control de las direcclanes de nemor!

a;pe’c:fj«_ﬁa -la  patlabra . de control . leida de la. memoria

cahﬁral. Ge debe . téner en cusnta que una  ROM, opera como

a,

de

un

circulto. combinacional con el valor de la direccion como

Entrdda,' y - la palabra correspondiente como salfda. E1 conteni

de la palabra especiffcada, permanece en laos alanbres de sali

por el tiempo que el valor de la direccion permanece  en
registro de direccidn. No se necesita sedal de lectura como
una memaria de acceso dleatorio. Una palabra que sale de
ROM, debe transferirse al registro separador, si el registro

dfrecciones camblila mientras que la palabra de ROM este aun

do

da

uso. S pueden ocurrir simultdaneamente un cambio en direcciones

y en una palabra de ROM no es necesario un registro separador.
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Jugar enla memaria de cantral,

r'aznn, es necesaria usé}' alguhus bits de Ia mlcrainstruccinn

p.;r‘a cantralar Ja generacian de’ la direccion para la sigulente

:nl;roir:sﬁru:cinn. ,La ,slgulente direccidn, puede ser también una

las _condiciongs. de entrada externas. Mientras o

"ejecutan : Jas micraaperacionEE, la glgulente direccion es

computada en eI clrcul ta generador de la sfgulente direccion y
luegn trAnsfer‘ida (con el sigulente pulso de relof) al registro
fe cantral.’ de direccianes para leer la gigulente micro-

8 Iﬁéfruécldn.
V.5 CONSIDERACIONES DE TIEMFQO.

5i se ha tomado la decision fundamental cde emplear micro—
programacion, puede suceder gque el diseAador desee producir
ademds wna mdquina lo mas veloz pesible. Con este fin, es
probabile que el diserador elija el almacenamiento de control
mds veloz de que disponga, y que utilice largas micro-
fnstrucciones a fin de ganar en forma stimultdnea tantas sedales

de control como sea posible. Pero existe otra opcion:
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En vez‘f'da‘ segulr la secuencia 'ldgica . de. tragr -una

mlcrc!nst:_r"u_cxr:l'dh," eJecutarla y despues traer la-isigulente, as

‘posible® ahorrar =

trayenda dntea

la »s,i:gulerp't? -

m[crainstruccidn, - miéhtras %-1:5 es'l:a. "EJEEL{tdndD lév presente.. Os

esta‘ ' é:_lézm&tdn pyédé

sur:eder “de”hacer

slmultanea/henté tantas operacioneg omo’ - sea puslble, ; p‘ér'arquer‘

lab unldddes de Hardware | sstén 1o més ocupadas que sea posible,

a menudo 868 C noca como "trax da anl:i:xpada“
V.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA MICROPROGRAMACION.

VENTATAS :

La seleccidn de una organfzacion wvspecifica, implica tenor
que equilibrar velocidades de eljecucion y costo de implante,
Tambieén se wve afectada por otros factores tales como la
tecnoingia que se emplee, la flexibilidad de modificacisn, o el
deseo de proporcionar algunas capagcldades especiales, en el
conjunto de f(nstrucciones de la computadora.

£l control  microprogramado, proporciona ceonsiderable
flexibilidad en el |Implante de conjuntags de instruccienes.
Tambien facilita 1la adicidn de nuevas I[nstrucciones a maquinas
ya exfstentes.

Cuando se presentd por primerd vez &l conterol micro-
programado, resultaba mucho mas lento que el control fiJo,

debido a la baja velocidad del almacenamiento ROM. Sin embargo,
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los avances en la Lecnalag:a RDM han reauclda las ‘diferencias

de Velm:[dad. Camo resultado, ahar eJ usqg dsl control micro-

prag/'amada es mucha m.;s ente*de_bi’db'a" E F,ie'x.lbl].tdéd. B

La funcidn prlncipal déljcnr::tr;ol mi:kaprodramada, s:eg'uh sa’

anallzd —gngeg, can iste en pr'aparcianar un  medio de control

- slmple,~ ‘Fle'klble:y, relatlvamants barato  para . un computadord. .

51 n," i s/nbarga, tlens atras pasibilidades interesantes.” Su‘

fléﬂbi“da en el mane_la de . los recursos dentro de»‘una

maqutna

'permlte ,!mplantak diversas clases de Instrucciones..

flexft;llfdad : que puede oabtenerse con la,' micro-
,pruér maqllq;r',',: ﬁas!bl“ta diserar lo programacidn de rutas de
&;ag dsl ;;facééadqr, esto es, la ALY, los registros y las
:;éné;'fﬁﬁeér Jﬁte,;nas, de manera independiente de su conjunto de
lvgis“tr‘ycélanrss. Adomas, es  posible disedar Hardware de
ersn:;c&erhcldmlreﬁta de microinstrucciones de aplicacidn general,
que pueda emplearse Junto con una amplia gama de

configuraciones de ruta de datos y de conjuntos de

instrucciones.

PESVENTATAS :

El esguema de control microprogramatio tiene una seria
desventaja, Asignar bits (ndividuales a cada sedal de control,
hace que las microinstruccliones sean largas, ya que el numero
de sefales ngcesarias por lo general es bastante grande. La
preparacion de microprogramas puede resultar una tarea ardua. A

menudo resulta dificll lograr la optimizacion del microcodigo.
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< vela:ldad da o)

£En cansecuen:ta, exigte una gran-necesidad.de harramientas
para  ayuda a vencer estas dl'f-"lcul t.ka‘des. "§e ha ‘reallzado mucho

de" 1e ’hﬁﬁarjps.:dzi-:- ‘alto-nivel para micro-

trabafo.en-el desairol 1o

'progr'a/hgcldn. ;Tamblé‘n,k_ se’ ha.log adbfl_.m avance. consfderable en

dal

el qes_arrqil_la y la:g timizacion™ miciro-

bq d! ga.. :

La pr-lncipa del cantral ‘m. craprogr‘amada, es.la.

ac on rnas Jenca Inherente a amputadar.a. La

craxda de una !cra!nstruccldn age! a.lmacenam:ento de‘l:ant,ral

tarda mucho /nas, que la  produccidn. de sedalos . de  control
squlvalentes por medio de clrcuitos. fijos. Resulta  obvio que,
las. mdqguinas microprogramadas nunca serdn capaces de alcanzar'

la velocidad de las maquinas de circuftos fijfos.
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- ;Vyl.’ § DISEﬂH DE tM/ﬁ L‘DﬂPl/rﬂDDﬁ’ﬂ

gr‘upasrf-'unc onales, o subs!stemas, qué debe’,

unl dad de

Una" célculf
(arjtmetlcas y ldglcas.
ZdJ - Una untdad de cancral
du J‘tada el s!stema
~resultadus previas"

: En ‘I Flgura 6 17 farma:

esenta en

‘.blague I.a‘arqultectur;a tiptea g8 un a»rld‘enanda‘i"_ “de Llil.l‘lz‘a}:lon’
ganer‘al.»r‘ o ' :

- L/n Micropracesadar, @s “el resultado - de la' integracidn a
alta escala de lé unidad aritmstica yrlogica (AL vy el
subsistema de control, o gran parte del wmismo, en wuna unica
unidagd de control! de proceso (CPU). Un Microcomputador es el
ordenador completo que utiliza un Microprocesador. En algunos
casos, este elemento base contendrd tambien parte de otros
subsistemas, como lineas de entrada y salida y/o memoria de
programa a de datos, siendo el caso limite de la Integracion de

un microcomputador completo en un sélo circuito LSI.
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MEMORIA

Z

Z N
DATOS/
RESULTADOS
imatayccIoNes
<7 N/
' UNIDAD D
CONTROL ARITMETICA
Y LOGICA 4:
1

SISTEMA
DE

ENTRADAS
Y
SALIDAS

=

PERIFERICOSB

FIGURA 6.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN
ORDENADOR DE UTILIZACION GENERAL
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La; arquitectura tipica —de los.  sistemas .microcemputadores

se ;pl“esent“‘z en la Hg&rfq 76.23, &n la

gueae muaestran:log.:
distintos subsistemas ~enldzados entre anicas- viag

de cominicdcidn, agrupadas’ funcionalmente en buses ' .o barras:de

comunicacidn.

{_ UNIDAD CENTRAL DE PROCEBO T :
H H ' SIBTEMA DX MEMORIA H
E RELOJ i ; 5
i ] N ]
\ ' H :
H H i | trROGRAMA (DATOS! H
o Heowe] ER [E]
i i

! ; : ;

éti ....... . JL ............ @

BUBES DE COMUNICACION

’ N
i E
t| EMTRADAS :
i :
! !
t.. BYEMA QE__ | [ENTRAGA/SALIDA i

PERIFERICOB

FIGURA 6.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN ORDENADOR
CON ESTRUCTURA DE BUSES
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Existen - dos’ alternat:vas - l'z'ni'lie
: argani ’ac!dn cumpleta de un mlcracamputadar

R .L:smucrunn DRTUGUNAL. Partfc!dn

"d;s_/untos dande cada uno L'lenF

f‘orma,r es: pas!ble aumentar Ia o pacidad :

(Fl?ﬁ,RAﬂ, a;rcesarsr_" de ’ entrad

. Ni{}J S B (o]
— = A

PERIFERICOS
FIGURA 6.3 ESTRUCTURA ORTOGONAL

27 ESTRUCTURA EMPARUETADA: (Packed).- Integracton de varias
funciones distintas en un mismo circuito integrado., Existen
circuitos integrados con dos o mds funciones: ROM, RAM, accesus
de entrada y salida praogramables, temporizadores, circuitos de
contral de interrupciones, etc. De esta forma, el crecimiento
de cdada subsigtema no es Independiente. La figura 6.4 muestra

este tipo de estructura.
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OMOEIE' EAM'E/S ROMIPaM
]

Y

PERIFERICOS
FIGURA 6.4 ESTRUCTURA EMPAQUETADA

En la practica, los wmicrocamputadores tianan una
'eétructura mixta, tendiendo hacia la estructura ortogonal los
sistyemas mas ‘complefos, con requerimientos de gran capacidad de
r;re;mar"la y ‘los accesas perifeéricos, y hacia una estructura mas
e:?:lp}abuetada los ‘sistemas para aplicaciones menos, ,‘-;DNP"-’J'S,S,( par
la ventaja que supone en la reduccidn del numero de circuitos

Integrados.
Vi.1 CONFIGURACION DEL SISTEMA

Segun el tipo de Microprocesador utilizado, so precisara
de mds 6 menos Hardware externo para formar una CPU campleta.
La tendencia de los modernos Micraoprocesadores es la de
fntegrar todas las funciones de la CPU en un solo circuito

integrado.
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La ~estructura interna - de Ja' unlds‘ad ‘cantral de pra&esa,'
Vpresenta" varta:i'anés‘{"' nnt:able‘sr""all _,:ané)déraf _&15tint_aév
M crap:*acesadoreé, —'1'p0"~—3, 1o que. . es. diﬁc“ V_uEFln:rr “ung.
éstructura, no excesivamente s‘inu:':_l;lf'lérada_,: qz.’le‘_;se,;_gcerrrq‘ube arrlaé
distintas alternat.rvas‘queléé’ﬁq‘n desarrollado: :

Ardemas,ﬂ‘ ,d;, Ya unidad’ de ‘caleiilo,” z‘siséema"decddi#icadér 2

instrucciones "y clircuitos: ‘t’emparizadaresr, i se encdéhtrén énla

CPU 'un.  conjunto ‘de reqgfstroa’ fﬁternos,- en cantfdad "y con

prestaclbnes, varis ableé"segun‘ 18 CPU considerada:.

a)i qpk: ~.\(Memory.Address - Register) Reglstro de: d!kéq;:‘l ns'e’i.i

_. C&Htléhé ja‘dl“reccfdh da Jarpalatzra de memor ia (o ,‘,':beéps jqe.'
E/S) fis'e'itracciarnvat;'la para una transferencia. = : :
-7 PC: B (Pr;:gr‘am Counter) Contador de pragrama. Contiens l.;
dlr"_erccl’on ae la - instruccion en curso.

t:) IR: - .(Instruction Register) Registro  de - Instrucctdn.
Mamortza el codigo de la operacidn de la instruccion que.ye
esta ejecutando.

d) MDOR: (Memory Data Reglister) Reglstro de datos de entrada y
galida de la CPU.

el AC: Acumulador. £s el registro base en .operactones
aritmeticas v logicas. En general, es también registro fuente y
destino de transferencras con memorid y sistema de £/8. Existen
maquinas con mas de wun acumulador.,

£} S5R: (State Ragister) Registro de Estado. Esta formado por
un conjunte de bliegtables distribuldos por la CFPU, Yy quea se

pueden tratar de una farma conjunta v/o tndivi-
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dualmente.” Indlx:an' bandlcianes ) aritmeticas . (acarrao,

aridad,, etc.‘ Syl del es:trad‘ob;, (;}y,;sca}ras, de

'nces, ate. ).

e stack.: UHHzada para }a gé:stiin cﬁ;l sf&ck I

2 permlten esta estru::ura

t“izac!dn Eenara]. 5’an regls"os tnte:—nas, .

acr_eslbles pragr.ama, ;.p‘ a' al’ almacenamienta tempara!,,

punteros de memar’!a, regiatras de zndlce, et‘_.

i) Reglstras:' Auxulares “para’ -Uaa Interna' de la .. CPU."

mlm.scenanuenta temparal) y na acceslbles al prug:—amador
ta  flgura 6.5 muestra el ~diagrama de’ blnque - de un.i

computadora di ai tal.

:)ot:;v‘i:r(:g; Unidad de memoria
prog 4,096 palabras
16 bita/paiabra
Reglistro de
direcclén de |
memorla (MAR) Registro soparador
Resisio s de memorla (B)
Instrucclén {1} [
F
Loglca E Reglatro acumulador
de control A
8
eglatro de
secuencia (G) | I ]
Reglstro de Aeglstro de
Generador de sntrada (N) salida (U)
puleos de reloj FIGURA 6.5 DIAGRAMA DE BLOQUE
maestros DEL COMPUTADOR DIGITAL
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abla:en £anEion

“primeros

inatrucciones miuy

“Parla
Microprocesador se pusdsn’ dividir en'ivarias

1) WInastrucciongs. da Transfsr(enct:a':_'ﬁav

',r'Eglstrasj‘ Los registras Fueﬁta Y ‘ﬁéétln

a ‘memoria o°al sistema de E/S.

2)°  Instrucciones Operativas: Ejec«.'n‘civn ld‘e’"vap‘
0 -ari tméticas éntre doé operandos jstjmé,, i“’?éft
etc.), sobre un sdla operando (im:‘rvemben’tq.
borrado, etc.) o bit a bit (¥, OR, OR exclusivda, .bpue'st;t &‘L;HD;
complemento, etc.). :

3! Inatrucciones da Control de Secuencia: Saltos de programad
y 1lamadas, y retornos de subrutinas, incaondicionales o
condicionales,

4) Instrucciones de Cantrol: Instrucciones gue afectan al
registro de estado, sistema de [nterrupciones, cambio de bancos

de registros, parg del sistema, Instrucciones especiales da

E/S, etc.
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Algunos sistemas son -micraoprogramables, 1o r:ué! posibiiita .
un repertorio de instrucciones arbl Crarl‘a.' N

Existen .distintas  formas . de: d{rec:l:

palabras- de: . menoria y ‘accesos..de .’ entrada 'y:.' salida,

ntervienen ‘en “1a .;ejg:ucjpn- 1stiruccidn. . Las

" posibilidades.de’ diFeEE onanient
importantes :
velbc'!,dadf

neces{dades"'e

“fnstruccion

labra(s) sucesivals). al codigo de

de:la direccion se p&ede presentar. e

5’1. ‘,,:’vbib}{écjkr:.tbném'lé‘gltoj‘_; f(.1brp‘17:‘r:gta.' Cuando el mismo .codigo ge
”np'er‘acrlvnnr‘, Ind‘ll':'a ‘“la‘ H!r'ecc‘ldn del operande. Por la limi tag:‘;‘on
qﬁ'e ‘este matodo supone, en cuanto a capacidad, su utilizacion
.85 restringida al direccionamiento de registras internos de la
CPL y casos especiales de control de secuencia.

o) Direcclionamiento Inmediato: Cuanda el aperando no
representa  una direccion Sino que es uno de los datos de la
operacion.

cl Direccionamiento Directa: Cuando se indica de una forma
absoluta, la direccion efectiva del operando o la direccian de

salto, en caso de Instrucciones de contrel de secuencia.
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d D!recclqna_t_ntento Indlrez:ta.- Cuando- &l operando fndica una
direccidn dandé- uata la dfrecclnn efectiva el ape:-anda. Puede

ser'povslble', un encadenamlsn:a ,de dl"'ECClﬂl‘lEb hasta llegal“ a-la-’

. direcclon efer:ttva as dlrecclane.s pueden ‘sar ragpecto’ a un’

reglsc?b Jhtérna, ':pdr_ntér e‘memorla o:de’ Jtack ] 'respe'cLa a

. memama,' srerg!.in dbndé egste el punta'a de la direceian eFm_tiva.

e) Dlrec:!an miento Relatlvc aI Cuntadar T de Pragrema‘. : Fl
operando ';hd - 5 I-azam!enta, pasitivo a‘ ﬁega tivir,

respectoa: Ia d:‘reccion de “ta Jnstruz:cian en cursa.‘ '

£) Dlrecclanam(ento ; Indexado' o El opsrando 1ndu:a X "Lm !
desplazamlan'ta‘ fespg:tn a - un puntero  de  memoria ‘en la. CPU

rregistf—a de ;‘ndicel. :

g’ Direcclonamiento por FPdgina: Cuando el operando indica la

direccidn efectiva en la pdgina tmemoria dividida en modulos e

254 palabras). en curso o respecto a la pdgina cern- (posiciones

¢ a 255).

vI.3 CONTROL vy TIEMPO.

Todos las operaciones del computador, estdn sincronisadas
por un generador e tiempo maestro, cuyos puluos de  relo) se
aplican a todos lo lip-flops del sistema. Ademas, esta
dispanible cierto numero de variables de tiempo en la untdad de
control para darle secuencia a la operacion en el orden
adecuado.

Esas variables de tiempo se designan como to, t,, tz=y tx

y se muestran en la figura é.6. Los pulsos de reloj ocurren una
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vez cadd mu:rasegunda (us). Cada varlable de tlempa esg de 1.us

las f'llr
pu{sas de

B e\sﬁecf:‘lcp,‘

; ‘abfu :a:wn de"

un '»:’egfslbrb’ ‘dado. ,‘Las- var.{ables 'deif t.lémpa se repi l:en
cantmuamente d'e"mane}'a que c::» aparazca después de - ts. Cuatro

varlables"de tiempo, g son suFlcienLas 'para la ‘ejecucion de

cu,dlquler', lnstrucc!dn en el computador que. consideramos aguis.
En atras~ 51 tuaclones padrna By ne:esar!a emplear un. numaro

dtfl-'rente de varlables de t.lempo

*Puleos de -
reloj (CP)~——

FIQURA 6.6 SERALES DE TIEMPO DEL COMPUTADOR

105



Se T asumiequel s gl tleapo T del accesn de memoria es menoi

que’i'ns.‘ Uné opératia’n"de‘ 'éct}jre’ o escr'l;tu‘ra'de memoria puede

!nlclarse con ‘una dé la'

var'[ab)es de f'tlré/np'a cuarida‘-~"‘c_=slta e

;ponga a[ta La aperectun de emana se cumpletar'a en e! mamenta'

Len quE Ileguéel puls’a sigulanl:e de relaJ.;

El'f ,r:amputador B dlgttal : apera con ; pasos ‘dlscretas(" :

Ia memor1.§ y ejecutaﬁa en los registros 'pib:r'
secuencia de  microoperacionaes. Cuando erl r:yr.i‘n'
instruccion, e&ste genera las funciones kcle‘ 1‘ciar‘r't ol
para las micronperaciones requeridas, En'v'.':a
muestra un diagrama de blogue de 1a Ioglca‘

"'de icontro

instruccioen que se lee de la memoria se colocd Ene

saparador de la memoria. La instruccidn tklenerb u‘kn"c‘d‘dj{gp'>’ do
aperacion de 4 bits, designado par: el ‘.éj‘mbal"é”.bf’. '.5“1 reécq =
una instrucclidn de referencia de memoria tendr s uﬁa pérte de
direccidn designada par simbolo AD. E! codigo de operacion se
transfiere siempre &l registra de [nstruccion [. E] voadigo de
operacidon en I se decodifica epn ocha salidis Qo~gr, siendo el
numero suscrito igual al codigo hexadécimal paira la operdcion.
El registro G es un contador de 2 bits gue cuents continuamente
los pulsos de relod, durante el tlempoe an el flip-Fflop 5. de
comienzao-parada, este pupsto a uno. Las sallidas del registro G
s decoflican en cuatro variables de tiempo to-ts. E1 flip-Fflop

F distingue entre los ciclos de busqueds y de e jecucion.
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15r1‘3v12 1

! Reglatro | .

Decoditiondor
de operacion

0-q7
I | A

[ i Funoiones de contral
F } Léglca == para inlolar

10-17 de Control microoperaclones

Decoflcador
de tlempo

Contar

Otras condlclones
Reglstro G ] de status

cP FIGURA 6.7 DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA LOGICA
DE CONTROL

VI.4 EJECUCION DE INSTRUCCIONES.

Se ha especificado la configuracion del registro, el
conjunto de instrucciones del computador, una secuencia de
tiempo y la configuracion de la unidad de control. En esta
seccion, se comienza con la fase de disedo del computador. El
primer paso, es especificar las microoperaciones conjuntamente
con las funciones de control necesarias para ejecutar cada
instruccidn de maguina.

Cuando en un alcrocomputadar se realiza una transferencia
con el sistema de E/5, va sea de tipo elemental (palabra) o de

blogques de informacion se deberd disponer de algun sistema que
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. sea capaz . de. invlcigr,' real fzari y': coh;ralar el fiujo " de

informacisn.
Respecta a;ila

distinguir éntr

13 Transfarenc!a camrbjko de

inFormar:ldn se rea“za v:aA' merh‘d de

regl Cras de

2) Trans-Ferem:la de Acqesa L ’DIrsr:b se
{nhibe a la CPU . de lya"v J ,
transferencia . bajo. control ":”f '
de OMA) de Forma que la camunké.;étbﬁ se 'est.-;brlelce dirgctamente

entre memoria y periferico.

En caso de eJjecutarse .la trans?er’eru:la por  programa, se
pueden considerar das paslb“ld.gdes'eh cuanto o la forma de
control d estrategia utflizada:

1) Transferencia Sincrona: Cuando se yvealica por iniciativa
del programa y sin consultar al periférico sobre su estado.
Este metoda es e! mas senci{llo en cuanto a recesidades de
Software y Hardvare (figura 6.8) precisos, pero su utilizacion
estard restringida a la gestidn de aquellos perifericas que
siempre  esten Lﬁspuestas a aeceptar unad nueva informaecion
(ejemplo: un visualizador alfanumérico) o a entregar los datas

que se le plden.
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SELECCION
— |
R ; RN
T {1 HABILITACION'
HABILTIcIoN = Tl CERROJOT-:)SALIDA
0 -
ESCRITURA
LEGTURA " ACTIVACION
TAMPON
ALTA
<:BUS DE DATOS IMPE- ('~ EnTRADA
DANCIA |V

FIGURA 6.8 INTERFASE PARA UNA TRANSFERENCIA
SINCRONA EN PARALELO

2 Transferencia Agincrona: Cuando es precisc establecer un
didlogo - (Handshaking) entre CPU y periferico, a fin oe
controlar la ejecucion de la transferencia en . el instante y de
la forma apropifadas. En este caso, cabe (considerar dos
alternativas en cuanto a la forma de control:

al Par Consulta de Estado: Se pregunta al periférico sobre su
disposicion pars aceptar la transferencla 0 su necesidad de

servicio.
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&) Por Interrupcldn- Se delega en'el: ‘periferico, la -Facul tad
dg avisars cuanda esta dlspuesto o si pr'er:lsa serv!c:o.
' - o transferencla “si'ncrona "'sé: ‘deberan:

da - sincrorusma el tra‘nsVa.%e e

mic acompltador |y psnfe:—lco. . En muchos,

caSés""est : idad: viene matlvada ga'j; las d: ferencias,

relatlvas, en uanta a 'velocidad, entre procesador. rrapt‘daJ y

,per!ﬁérica (lento). :

VI.5. DISERO DE:CONTROL: .

La un!dad cle :anrtralr

e} 'camputador, genera Jas variablegr

de cancral rglstras Y umdad d:. memar:a. En ‘al
se presentaran tres métodos para e’l disedo de la

Iogtr':a’ “El jéonpral ‘con ‘componentes alambrados, el

cantral PLA 'y el  ‘contrel del microprograma. La unidad de
cantrnl del :cmibut.sdar puede ser disefada usando cualquiera de

estas tres métodos.

&* CONTROL CON COMPONENTES ALAMBRADOS: lLa oruanicacion de
control presentado en la figura 6é.46 &5 esencialmente wuna
arganifzacion con componentes alambrados.

E! registro G, en este caso, es un computador y el
decod! ficador de tiempo entrega cudtro estados de control para
el sistema . Un segundo decodificador se usa para el codigo de

gperacion almacenado en el registrp [,
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. El blogue - ”;!a:lfe'd_ de. ldgica de ca_htral .generatodas. las .

Furyéiahest:ds'k:dht 51 por el cqmpd;adaf.

La ‘configuracion ’d‘e‘ ed de - 1dgica'de ;cnnt}'{'al ‘de’ I3

Figura. 6,6, c mpblreta”el disedo. del contral con . componentes

- al;mm:’adas.‘; E - ,ébr}ﬂggrac!dn,” considte de las’:compuertas

'r:o'mblria'cla'nalss que genér‘an‘les 24 Funcl'onéﬁ l'istadas e

tablal 6.1, Las  funciones ‘de Bodle listidas cany{a‘

contral, : especifican las ecuaciones de Boale de’ lasg:

puede  deducir el circuito cambinacional. .
* . CONTROL “PLA: - E1 cantrol PLA _es ‘similar’

excepto 'que todos ‘los . circultos :a:vgblnécio}ia{es"s

dentro .. del PLA. Los dos decodificadores serincvlruyrénb~ d:én,tro‘dser
la configuracion del PLA, ya que ellos ’sonr ci‘r:‘u.‘:.'&ms;
cqmbinaclanales. El numaro de salidas de control es 24.

La Fiéura 6;5 muestra tres PLA y dos registras para -la
uﬁldad de control. Los dos decodificadores no son necesarios
agus, ya gque se configuran dentro del PLA. Nétese, que no hay
canexiones de las salidas d¢ cualquier PLA a las entradas del
registro de secuencia 6. Una conexidn de realimentacion, no es
necesaria, porque el registro 6 es un contador y el siguiente
estado se puede determinar a partir de la secuencia de cuenta

cantinua.
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Mamoria da control
R =
= Flgatgstqa)ts:

Registro A .
as= Fgots: -
dz= Fg,ts?
ax= r8iz:

Ade® rBrot
a== rBe:
an= rB»:
ar= rBas:
de= pBas:

Reglistro 8
bs= FQota:
bz= Fosta:

B3= FQatg:

Registro PC

1= F'E,
t(Q38etqe)Fts
+{BaR’ 1o +Bufio

+83A. + Bz2E')r
+{Bi2Ny + Biolis)p:?
Qatas

b= FQaetz:
Reglstro MAR

di= F'tos

d== Fto:

Reglstro I

= F'tz:

Flip-flop €

es= rB;,:

ex= rBe:

Fg,txe

rBe:

Ca*™

az=
aS=

as= rB-:

Flip-filop F
Fi= F'(Qotqstqz
+QstQalt Tx!

== Fts:
Flip-flop 8

sg= rB,:
Regigtra G

S:

Regiatro U
Us= pBy:
Reglistro N
de= pBis:

F'ti+flqorqrtas)ts:

Leer: de memoria
Escribir en memaria

Comp lementdr

Despla:am!ento ‘@ la

. derecha

S Despla‘anuento a’ la

Asmpa=Nits'

Ba—a
Ba—B 1

PC4—PC + L
PC4—B(AD)
PC +—HMAR

MAR4—FPL
MAR«— B LAD)

I« 8(0OP)
E4—0

Ea—E
Ea—arrastre
E4— A,

Ea— Ao

Fa— 1
Fa4—0

Se—0
G4—G + 1
UsboaPlivo, Ur O

Ny4—0

» Increamento
BtAD)PC; 9 (DF’)"OI ()l

Lzgquierda..

Incrementa )
Transferencia.

Transferencia

Tr,; ng Ferencl a ..

Ineremento
Transferencta’:

Transferencia

Transfarancia

- Transferencia’

Transferencia

Borrar
Complemantar
Transferencia
Desplazamignto a la
derecha
Desplazamiento a la
fzguierda

Poner a |
Borrar
Borrar
Contar
Transferir

Borrar

TAGLA 6.1 MIGCROOPERACIONES PARA
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IM{IS 2]

No e :
uaado 13 a1 — BY el a3|—
to " el —
12 :1 L B2 e adi_.
- sap e [ A48 el e2i—
E_, F "l — Az~ PLA 3 abpues
a2 G2 frenees f J— ag—-
a1 d2 U9 e al —
I I P m— NG —s 3} —
S O Ul fe
az 1J PLA 1 — a8 —
o r
p c1
— ‘]
13 a1l —
12 az—
h] b1~
F PLA2
w —
G2 b2
G1 b3 —
Bz Bz cl - cil

FIGURA 6.9 CONTROL PLA PARA

L/

COMPUTADOR
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- de g‘.;ontyrrbl‘

sreferencla” - de’registro - de eryrtra‘da-s‘a_udd,

‘configurailag

.o .uncontrol PLA.

¥ CONTROL ; DEL: MICROPROGRAMA: L3 organi zac1on’ g&=lal tinidsd -

unciones-de; control para el

las indtrucciones’ ' de referencia de memoria

mds eficientemente * con un control de- compurtas . Interconettadas

VI.& DISERO DE REGISTRO.

£l disefo de un siatema dié! t:a]i;im:rdnico. /slgue un
procedimiento pl"escrlm.' A partir 'dé.l ':'ca'lr'l‘ocrl‘miéntn de . las
necesidades del sistema, se formula una red de contral y se
obtiene una lista de operaciones de traasferencia entre
registros del sistema. Una vez que se haya derivado esa lista,
el resto del disefo es directo. Algunas Instalaciones utilican
técnicas de automatiracion para el disefo de computador, para
traducir las proposiciones de transferencia entre registros a
un diagrama de clrcuitos compugstos de circuitos Integrados.
Para determinar el tipo de terminal de control que se debe
tener en cada registro, €s necesario obtener una lista de

microaperaciones que afectan cada registro  separadamente. Esto
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se aplica tambien a las operacifonss de-lectura’ y escritiura en

1a unidad dé memoria.

La Iista: . de . microoperaciones.

listadas.,

£l ‘uiagrama de i stra-los tipos. de: registros

necesarios i para-el; 96 da.en - 13’ flgura: 4,

unidad: de.memoria ambién para mostrar. su.conexion

al “procesador -de .control " presenta . todas las

dé 1657 rég!stras. Las variables de control

que gé g ’unldad’ da contral, son aplicadas a los
reg’ls‘tir"“asydé ‘la mahervsyi que se Indica en el diagrama. Ademis de
..log "‘_;e’gx‘vstﬂrf-ns'," EJ procesador usa cuatro multiplexores bar'a
séie:c}dné}" de dos o mds fuentes. Todos los registios y
ﬁlultiblexarss ) son funciones - MS1 disponibles en circuitos
integrados normales. Los tres Flip-flops E, F y 8§ y su
correspondiente logica combinacional, debe disefRarse con
compuertas 851 y con flip-flops.

Todos los registros en el computador, excepto el registro
A, requieren terminales de entrada de control de carga,
incremento o de carga, e fncremento juntos. Se puedp: escoger el
uso de un contador MSI con carga en paralelo para todos los

registros.
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El registro A es. el mds ;ample_lo, porque. realiza todas. las

tareas - de. procesamiento del computador. Este registro e

reglstro a:umuladnr‘.:t :

ser parte.. de 1a 1nter‘cunex1‘an narmal. d

ci:'culfas'- Integradns quE hacen

telE!mpr'esDra,, esl:an dlspanlbles camercialment se ‘les lla/na

a menudo tr’ansmlsarss-receptares aslncrdnicos ‘. N un! versales

(LUART .
B1-16
|
Diracclén| Unjdad w
memorla R
141
012
4
MUX o l
i b
IS0 Ronlntro B --... b3

Cargar I
i}
Ldglca de

" Salidas de con(rol
MUX
control y

Hecod|{lcadores| e1-a6 Heglslm—\ at-ag

Cargar
Registro G —-I
Cuenta g Reglstro UJ [ Ragistro N ]

FIQURA 6.10 DIAGRAMA DE BLOQUE DETALLADO DEL COMPUTADOR
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VI.7 | DISERD DE LA. CONSOLA.

v

es X net:esar'la B par‘d
(bao tstrapping) N
calnpletar.
«.‘gt!ﬂrles pars;
neces. artus pdra can-Fzg‘
Las lamparas £ lran al: orpeka'dc;"“ ,Iiai“:crc;n‘dlfc!ont ‘deﬂ.los’
;:camputadar. La’ salldé 'nar"(vral ,fde'imt -Flllp-Fl.apr‘

“una 'lampara indicadora, “causard -que la Ildmpara

éluml:ref-cuan‘do,el flip-flop se pone a “1" y se apague cuando el

‘se. borra. tos reglistros cuyas salidas van a ser

.@n _la consola del conmutador son: A, B, PC, MAR, I,
:E,‘ F y+S..Cuando se muestra el npumero total del Flip-flop se
encuentra que es necesario 63 ldmparas f[ndicadores.

Un ~conjunto de interruptores y sus funciones para la
consola pueden incluir lo sfgulfente:
I. Dieciseis Interruptores de palabra, para establecer
manualmente los bits de una palabra,
2. Un Interruptor de ‘“comienzo” para preparar el flip-flop S.
La sefal de este I(nterruptor borra el flip-flop F y el registro

G.
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3. E! mterruptor de .v Yparada’ yéara"::bar“";vh’ el Fliﬁ-*‘lﬂﬂ 8.

'Par‘a asegurar q e L ; ta. 111§cfuk:clah, la Bedal que

Baale UF ] s q:) tx7a una :ompuer:a AND—'ancés de .
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VIl we/,n,v/znr-fm/ a ‘F/vr/mm/ /)L nm

El sis 3] entrdd:) y

micr acumputd G t:an El munda excerlar

~Deb1da al tlpu ‘te dleCdCIDnES,' en general, env

utl]lzadas las chraprnce sadores, la capacldad Y ficfencia en"

el trat ,,!enta uel E“QLE'I"& dE E/S es una qa Igs caracteri
yp/‘[ncipales de un sxstema mlcrucomputadar.

'Se;‘ den:muna Jntem‘ace al slBCEﬂl.—‘l Har
pernite:

la camun!ca:jan con - un

‘de[:l‘r.'r; el can.jurlto de cir:ultas '(Harﬁwara)

am:ret.a de f‘eali’ar una .

lnt;erFa::e,

dependara de

las: ".avl.,t‘e'rnat! 5 que se cansideren, En princ:lpla. ! dentru delf

a d-Sa-FL". se. debera potenciar el Saf-‘cware va' que, en
Incrementa e coste - de ~:memorita Es'lnferlor .i"—
lr)’Ci":EIIlE.':ntD“EEI' Hardware preciso para realirar la misma funcion,
"adémask- de ).s mayor flexibilidad que permite el Software. En
utr_’ns Casas', gsta afirmacion no estara Jjustificada ya que el
coste ‘UE programacion puede sey decisivo., Par otra parte, las
tareas . de enlrada v salida pueden consumir excesivo tiempo de
mdqdina, por lo qgue puede ser precisa la utilizacion de
circuiteria externa, compleja vy especiallzada, a fin de
posibiiftar la ejecucion de estas tareas u otras de proceso que
gy se paﬁr'ian ejocutar si al Micropmrocesador  tLtuviese gque

hacerse cargo de toda la gestion vy control de las operacionss
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de transferencfia..

Existen. dos . tipos - de Infarmacion: enla . comunicacion

Mi crab»’_acega dqr",—_fj’er,'i ferica:.

Cresultados,
25 CONTROL

- perifericostd

Posibilidad d }éggc!bd de las. . tarear

‘transferéncia,  a Telrelitas o de’ ‘adaptacion
Niqraprjuéséadbr y-controladores de perifericos. s
c Técnicas de:transferencia utilizadas.

deberd. realizar el sistems de interface o adaﬁtﬂ

- Idantificacidn de Direcciones: A FFin de

canexion con el bus de datos vy control’ cua

concreto de £/5 es seleccionado.

- Interpretacidn de Jrdenas: En genaral; lds", ardengs
enviadas directamente al sistema de £/8 por el Microprocesador,
se recuce da sedales de escriturd vy lecturd; ya decodificadas o
que mrecisan un pretratamiento sencillo. En otros cusos., la
estructura §E/5 es mds compleja y se envian a los per!fertcos

sehales de control a partic de las cuales se debs interpretar



la aperdcion . a rna“zar lectura, useritara, ‘bovrado, - lest,

ac:t i v.Jr:J On, el:c. l o

,viggver{sa. a tr 'némistan vde los datos

ae ,rEal(’a preclso : canslderar, . iadc-.-mas,r' ia

convarslon de formdto’ de !a_!nfarmaclon en ambos sentidas‘

- Tempar.tzacldn da 1-! Transferem:la a FIn de Cantralar el
Entre Slstemas de Forma Drdanada v gﬂcaz:

En ‘esta funcion ntarv!enen los protocalos. de pomunicacfdn ¥

las técnitas de:

ransferencia.

VII.1 REPASO DE DISFOSITIVOS PERIFERICOS. ..

Los pe; ‘ifericos se . utzIIZan en un sisnerne mlaracumputadar.

parda estab}ecsr la ::amun.icaclon can El muna‘a exterlur. Dbt
al ~incrementa . en los tipos de  aplicacianss en los gue se
utilizan, vy a Ila evolucidn tecnologica que ha pesrmitidn, ol
unfversa de los perifericos se ha 1do desdr rollanaov .con grarn
rapider, en parte, mativado preci{samente por 1as necesidades
crecientes de dispaner de perifévricos aptas para su utilizacion
an sistamas basades en Microprocesadores.

Al cansidgrar el tema de 105 perifteéricaos adecuadns para
microcanputadores  cobran una mayoy Importancia algunas oe «us

caractaristicas, como:



a) Costo: En muchos casog el - costo de un per{féerico 'y dz la

ciréui liria- asociada —pard S cuntral pugde - repreégentar. und

parte. muy . .S1anificativa del costo Eotal “del sistémd, @ incluse

ser-superior-.a todo el resto, pai; 1o qu se hdge mas&i‘mnartahée_

todavra, el poder Hiquner e perifericos baratos ) 'lsrr,amds de

can';rol sencillo;:

‘espe’cialrl;’ad'b& pgr‘]'xé‘l :
by Tam\aﬁa":' y O
M é»’ncéir:pu‘taaafes_
7 portdt e ‘

faééézr"

c)

hara

baratas. : :
o’ Flabilidad: Por la forma-’ de ope

micromputadares, en comuntcacion ‘c[:nt!vna

‘ndices - de
flabilidad lo mas  prosximos Cdel propio

microcomputador.

tos tipas sistemas

a la que son destinados, haciendose enumeracion

esxhaust iva Je todos ellos,




En la figuira 7.1 se pretende hacer una _t:!as_iyf’i,é:a’cian,' bajo el

criterio del elemanta ,dl,a'ldgan!.'e, can el 'qilrclfacp)npx.lfta,c/ér.

' TECLADO )_J

|| BENBORES
OALOUL ADONES| yeuront DIGITALES
ZADORES
VISUALIZA

pones |~ INTERNCS AGTUADORES .
e

IPANTALLA
TRC

OPERADOA SIBTEMAS -
ADoR _]  am TRANBOUG-
A EN CAMPO YoRes
WELUORIAS
menesoral__ | AUXILIARES
I L REGULA-

DORES

LROYORAA ¥ MEMORIAR :
oot [":.;:::.".;: bt wooews
| omomw [T MAGHETICA i
;\!_olurnA~ I
DOR
ORAFICO
e FIGURA 7.1 TIPOS DE PERIFERICOS DE UN
F;ﬁ“n%r.‘ﬂ SISTEMA MICROGCOMPUTADOR
coy |

A continuactdn se consideran algunoas periferlcos:
12 Parifericos Internos: Son subsistemas a2l microcomputador,
que no  son  en realidad perifevicos, dungue npueden -~ ser
cansiderados como tales. Entre estos, se podrivan destacar los
clrouttos utilirddos para avmentar la potencia aritmotica del
sistema. coma multiplicadores monoliticos y gengradores de
funciones. v los temporizadores programables que permitan ia

realirdcion por Hardware, tales como el contaje de sucesos

AFARY
I
(TNt |

58 GRIGER |




externos, ‘gesti ‘reloj de

g f ampo ‘)f:e,ﬂ i

oinndos ide
be' actuacion) det una forma

da estdf:lecer El cantacto’ depende. . bl 'Llpu

b:“co;vsrlrdei‘ad' VDantactas metaluzar;, 'Vde' lsm)ﬁa, : aceptamlentn

_Upt(cq, ef‘ecta z:dpar:itl vo, magnet;rn.,,‘pm' efecto Hall_. etc.
30 ,Tecladas.- Es_ una . forma’ de d!spnne'r de unoonjunto de
‘pulsadares, .de farma cnmp.ac"t.a, ‘para CEntrar Ynf-'dr:iné'cion ’

alfanumerica v ae contral 'dl sistema.. Presents venc'a,/qs an

cuanto a flexibilidad de operacx on, sencillvé: Code ma}:"éjb coste
y estetica se ref/ere.r T i : :
4 Vigsualizadores: Dan al VnﬁérQE;GEVQ
informacion sobre el sisten'm,‘:pz;z;lénq‘aée

métodos - dpticos:  “(diodos *emlsare

{ncandescencia, Uuare:cem:ia)

Informacisn puede ser de tresftipos, segun Ius vlsuall’adores
sean: e :
- Binarios: lndicadores individuales.
~ Numericos: Permften visualizar los digitos de O a.. Y.y
algunas letras.
- Alfanuméricos: Permiten visuallzar todo el alfabeto y
caracteres especiales.
Por la forma de control puede ser estaticos ( Informacion

fijal y aultiplesores (refresco pericdica)l.
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5) :Panta“a' Cgﬁna'is'té ‘e )a~im:ar.parar:!0n de . un_ sxscema :

ru'b'o“de }'fa‘ os 1 catddlcas para dlspune: a‘enun'

lrfanumerlca‘. T Un’ termi nal . JRC estd

: utxl:zadas z-;n bl..temaj'

"més

: tmpresafas

E Ias de_ medla y baJa velac!dad nun:er‘ica:;;

Cyie en general, de es:r*ltura .r:.sr'acter

: apJJcaciones quE pr‘eclr‘en la escrttura rap:na du‘

.' Iargas “stadas, se-. puede dispnner de 1mpr‘esaras de Ixneas. Par

el muda de escr: Lura, g ‘pueden sar electramacémcas' rqay_'t nmnr.

de. adena, He‘, bula. de margartta. Lide matriz dé'fiag:.f_vias.

te lnur:a_., Etc.). Algunaa: Impresura}svv pi’zrmi'l.‘en' témbteﬂ 1a

generaclon de graﬂ:as par,bijnfas' o ééhtinua's (registradares vy

) p]atters) -

Per?arédaras,b',de L'.'lnta S‘an_‘perl-f'ericas que

p;r)nj'ta;v {;a ‘lecn;i‘a‘)./ escritura de .lnFDrmaciDn tomanda camo
~sdpq;'éé' f{.sica una cinta perforada de papel o plastico. Son
periféricos r’el.ati vamente lentos, con velocidades de
perforacion de hasta 300 caracteressseg vy lecturd del orden de
1000 caractares/seg para lectoras opticas y de  efecto
capacitivo.

a) Memorias Auxiliares {(de Masal): Permiten dispaner de un
medio  de memorta de gran capacldad a bajo costo. De los
sistemas habltuales, los discos rigidos vy cintas magnéticas

raramente  son utilirados en sistemas microcomputadores,



emploandose.. _.;mbos'; los..'discos ",Fls}(im,b:-s AFfloppy: - disk) .

casset:ea ; uu;l :alf.-

’ Flnxib}e e.. 'uﬁ : sﬁ’;éfany@rqu

relatlvaments baju castn y basLante Hable.

PRI I‘{adsms Ban ,ﬁistemds,para. lal ‘r:unve/'siun v re:onvsrsz an de

—seﬁaleléi digita‘lé en analdb!:és, de fcrma Yuu

la i nfarmacl on,

e serie; s alargas dist.mcms ’pa A'medlo e

lingas der un

de transnusian. Sera pm' tdnto p' f'clqn eI u; pcm'e_

,sistema mcdulddor/demodu!adar (m:_Jdem) en cadq tFrmtual " de

linea. "

- VI1:2 “INTERFACES DE E/S SR

VVarla::;‘f'amHtas de mfcrocomutadores, disponen de clircuttos
blnrt{'agr:qqas LSI compdtibles con el resto de los  elesmsntos del
sistema, a fin de evaluar el sistema de entradirssalida.

Las caracteristicas fundamentales de estos subsistemas son:

1) Facilidad de Interconexidn a los Buses de Comunicacidn:
Par ser elementos coapatibles can el resto del sistema, on
cuantg a sedales y temporicacionss, es muy facil conectarlos a
los buses, requirivndo en general, solamente un sistema  de
decodi ficacion de direccions:s,

27 Posibilidad de Programacidn: DOe esta forma, se logra
disponer de wun cierto numere de  opclomnes de funcionamiento. En
genaral, la programacion consiste en cargar de una  forma
determinada  un registro interno de modo de oper acisn,  lo cual

da, ademds, la posibilidad de undg reprogramacion dinamica, es

1= puuda envmr' e



gecly, en fase de operaclion.. Esta pn_c;lbllldad no s!empra es
utilizada, pero . una programaclan inicial cque ‘permi ta adaptar el

si‘stem‘a"a : l'asfnece ldades partxcular de z:ada apl:car:tan, a:nplm -

los é‘impné ‘de utlllzacion de un. daterminddo circui to,. dando

Sho

cong i resultada Len

tar‘eas,

] c:'apra' a5 adar cler esta

simpliflcando de e

pragr@nra : y/a paslbl” tanda de’tefmlnadabs S

s'is‘tévrﬁa»_" queq Sarian imposibles = de consegu!r,:b'

qen_t}’a’l‘ tuviera ‘que hacerse cargo. de toda 13

.siste

de E/8.

Por la funr_;ian que realfzan, se puedén dlv}dlr L;n .t;'es
categorias:

o Interfaces Dedicadas: Son circuitos especializados para
una funcion espaciflica, dQunygue en yeneral permiten un crerto
numero de opciones. En esta categoria, se incluyen
temporizadores, controladores de sistema (interrupciones y
acceso directa a memorial) y controladores de perifericos (disco
flexibles, pantallas, teclados, protogelos, etg.).

2) Interfaces Generales: Son circuitos de tipo mds universal

que las anteriores, y tienen como wmision posibilitar la




t:r‘ans-‘Ferencia vy didlogo ‘en‘tt‘ie v elvv “Mtcr'ap}-dcés‘a’daf, y Jos

pari Fertcus. L

r_'anales
‘chrnprm:essdar, as d cir’ 5
las tareas de :
s‘in:rands y/0 asnm:ranas . segan permi tan un: mad:a —v‘u
Ltransmision. ‘ o

3) Microcomputadores Especlalizadas de Entrada y Sallda En :

principio, - cualquier Nacraprncesadar puede cons i der.arsk o do
de ‘Yesclavo" de otro, real fzando = tareas bajo - control del
rdirector”, Estas tareas. pueden ser cualesquiera .y por tanto la

gestidn de entradas v salidas es una de ellas.
VII.3 INTERFACE ASINCRONA SERIE.

Para poasipilitar este tipo de didlogo, sera preciso que el
periferico disponga de un registro de estado que suministre la
informaecidn ddecuada (libre, dato valido, etc.) a ruequenimiento

del Microprocesador .

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN




En eI casn de control par: consults -de " estado, vr:,-.ube

'constderar dns _r’urma.. ds Estabn‘ecerla (ﬂ‘gura 7 2).

respuesta  de

. cansul tanda

Ja

cesa,

estda. forma’ no - se penall a pero”

solicicona el Foblema de que, "1,.1 consults s&

realiza  par »In,rcia:civa~: del pragrama, puéder‘m:x'.rr;'rlr “que el
tiempa existeaute 53;71‘:"9 el ingtante en que se precisa la
transferencia, y la ejecucion de 1a misma sea superior al
intervalo dentro dal cual el periferico necesita el servicia.

A Fip de efectuar de una forma efactiva el didalogo entre
amisor y receptor, (microcomputador o periferico en cada casgl
ge dispondra de un Hardware adiclonal consistente en linaas de
cantrol tHandshak fng), independientess de las lineas de datos.
que lndiguen al receptar cuando el emisor ha enviado una
infaormacidn y ésta es vdlida, y al emisar cudndo el receptaor la

ha recibiido y esta dispugsto pard una nuava transferencia.
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- Lamo conslderar  al ‘pratoeoia de

comunicacidn-que. ‘segulrian:los:dos 'sistemas representados en la-

»IFEr}':Ed Tactiva la sedall pav Htadtao

lainterface carga el . regiatre do cntrada y

responds, desacti vénda' a vl:'nea‘ DAC (dato aééptada), Pndrcando
: al pér"i-Fér'J‘co* que ‘no put.’de envlal' aLl ‘3 Jm"ormac/an.,Szfn'radtfjca

de Estada de Forma que-; cuanda . e.: consul(:ada por el

el regthl:rc{

M:crapra:esadar, este sae. entera ,de' qqg-ex:s una JnFarmaann

para ser

datas, se.
transferencia, -

b) Sa“da. En. este cdéa‘, la s8Aal DAV

M:crapracesador ascribe un el r'eglétrgﬁ de sfal va. fuanda 81

periferico contesta mediante la activactnﬁ de " DAC, se modifica
al r'égistro de  estado, de forma que el microprocesador pueds
enterarse por consulta que ya se puede enviar otra informacion.
La‘ desviacion de DAV por parte del wicroprocesador vy la
consigulente de D;)D por parte del periférico deja al sistema en

el estado inigial,



insen DTS
I
MICRO- T bac
L1
COMPUTA- | - Rrme B pERIFERICO
. R DA
POR N F
G F
[+ ~
£ DATOS l[>
L.J

FIGURA 7.2 HARDWARE DE CONTROL
ASINCRONO DE TRANSFERENCIAS

VII.4 ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DMA).

La : transfarencia de datos entre un dispositivo te
almacenamiento  masivo, tal camo el disco magnetico a cinta
magnatica y el sistema de memoria, se limita a menudo por la
veloctdad del Microprocesador. Desconectdado el procesador
durante tal transferencia vy dejando que el dispositivo
periférico maneje la transferencia directamente a la memoria,
me foraria la velocidad de transferencia y se haria el sistema
mas eficiente. Esta tecnica de transferencia se llama DMA
(acceso directo de memorial. Durante la transferencia 0OMA el

procesador estard inactivo de manera que na tenga control del
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bug . del sistema. Un cont:'a[adar DNA acctona = los buses . para -

manejar Id‘ tranaferenc:a Adf}‘E”CCalrnentE er)trg,;el' digpositive .,

por ifeiico v Ia m&rm:n‘la. R e e B B

EI, rl:::apra:esadar pue&e hacer que‘ q’Qédev

nuchas maneras;’ EI métuda . mas- r._amun Cas

,medlante una senal de cantral espe:lal.’

CEF contruladm DI‘IA neces“:a Jos

'lntercanexldn ; para camunl:arse con EI :

neces! ta . un reglatra de djrecclanes, un reg:stra cant da: ue, :

bytes y

'n grupa de : Ixnea= de dlrecmanes:. EI regtsha v l.nea_i

: de dlrem.janes Se “iUhan para camunjcaclan du’e:ta con el ‘sistema

: RAM..i- EL~ reg!stra contador de palabr‘as especlﬁc‘a el numero dé i

pa Iabl'as quE' Vdrl a ‘ger transfar!da.:. La cransfersncta d{' d.:La.,

ge hace comunmente,fen -Farma dlrecta'entre - vdispc:sl tzva

,per!fer*]ca v 1a memn a ba_m contral del DNA.;

La flgura‘
cuntraladar DﬁA ) ’tn’pricu.. Lta’ "unlAdadW comunica can el
'I'/h.ropr ‘ocesador ,vx"a el bus. - de datos: vy lineas de control, Los
registros  en el OMA son seleccionados para el Microprocesador
por medio de  unag  lingas de direcciones, habilitando £8
(seleccion de patillas) y RS (seleccion de registro). Las
lineas RO y WR en el DMA son bidireccionaies. Cuando BG6 = "0O",
el Microprocesadaor se comurica con el reqgistro DMA 3 traves de
la barra de datos para leer o escribir en los registros OMA.

Cuando B85 ="1", el OMA puede camunicarse directamente con la

memoria especificando una direccion en el bus de direcciomzs v

73 _muastra. eI dlagrama demlague | de. un-



activando su control RO © WR. El. DMA se. comunica can un

Jdispositivo periferico externo 'y ‘\a trave de . las lineas .de

requisicion v reconocimiento. .

Bue de Bus.de direcclon
datos Separadores S
—— del bus BAPP
. de datos Separadores
dal bus
T de direcclén
8
n Registro
t do direcelén
€5 ——o e
r
RS1 ol n Reglstro
RS2 o de cuenta
de bytee
RO Léglca de
WR e
BR —J ocontrof Reglstro de
t
sa control
Puesta Requisiclén DMA
nt 2 °°lg° Reconocimiento DMA
nlerrupcion « Ceclura/eacriiura

FIGURA 7.3 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL. CONTROLADOR DMA

£l controlador del DMA incluye tros registros: Un registro
de direccidn, un registro contador de bytes y un registro de
control, El reqgigstro de djrecciones contiene 1é bits que
espopcifican la posicion deseada en la memoria. Los bits de la
direccion pasan a traveés de un separador tle buses y van a parar
al bus de direcciones. £1 registro de direcciones se i(ncrementa
daspues de cada transferencia de byte DMA. E£1 registro contador

de bytes almacena ol namero de byles gque s€ van a transfe_l;_x.;_’_.m
a2 1
sl My
<16 07

T R R ;‘? 8 Y‘{
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Este registro ,ﬁe decramanta vdvespl‘.‘les e Ta L"i‘a'nsf‘erencld “der

leer:o escribir en

bus de

‘transfiera
esencialment

incluyen,

part iculares

El..micropr o’;ésa or.

[infarmacidn a’traves dal bus de datos: .

e ,(La direccion de comtfenzo del bldiziie e, ‘mevmor'la’clond'e

los " datns estan disponibles (para Je:f.ur‘rw)“' udande los ‘dates
estdn almacenados fpara escritural, ‘ . ‘

2. La cuenta de byte, la cual es el numero -de bytes en el
bloque de memoria.

3. Los bits de control para especificar una transferencia
de lectura o escritura.

4. Un bit de control para iniciar el DMA.
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VII.5 8I1GTEMA. DE INTERRUPCIONES.

Lag:causas

miempie ,e}: A relacionadas

T Asi, - se- podrian considerar:

= Interrupciones par - -errares

de"allmventac‘ldrn, e/‘ror‘gé' de.-: pé i

unaper forador

: -  I:ntérrr.;p'i:rx'ur]es' de
rk’eal‘. L g
"ﬂ’E‘ aviso. :de ‘médrﬂrcua'clanas
iriméo};tﬁnt;‘; 'd?ﬁ‘leLn:dD:‘E;tl}",_l‘a"rr-?"‘; < DR ‘
‘-A ‘ Ii;ﬁérr;xbcianes 'pa'r" causga’ de ‘pragr'a;nar: ".’Ren::apcmn' de
ead! g-n' 7 de oparacion fnexistentes, direccionamientos
incorrectos, operaciones Iimposibles, desbordamiento, intento de
escritura en zonas protegidas, etc.

- Interrupciones del sistema de entrada/salida: Avisos de
fin de entrada de datas en transferencias por DNA, candx‘claneé
de perifericos libres o dispuestos, fin de temporizaciones,
etc.

En muchos casos, existiran zonas de pragramas en  las
cuales no se podrd Jdaceptar ninguna interrupcion o solamente

algunas de ellas, ya sea por temporizaciones criticas,
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cuestiones de. prioridades u atrasyﬁ mutl'vp's;

Para- ,pas'l'm‘ljtar la .miyoria: . de. los

Microprocesadore “ipstrucciones que “permitan

fnnibir tbtq{ o pa,rc!:_zl,nerite el sistema: de:’ {'r{terrl.ipr:lones. 'Eﬁ

| praéegsada}’es' Jse recordara’ila

-iotros,’ deberd

‘la i;:él;é)an; T
ictivala se‘a;al~' hasta. que sea servida. y

interrupciongs: se

interrupciones

solicitarlas.

c) Si héy seﬁéle} mds i‘nu;ar;ante; ('qu‘e Autr»as a algunos
per‘lFé:‘jcas requ'ler;en”un sert)kcln mas Vr'apiz‘lo que otros, debera
ex‘i’stlr un sistema jerarquico . de interrupciones.

A partir del Instante en que se solicita una interrupcion,
se desencadena una serife de acciones, algunas de forma
aqutamatica y otrag que deben ser realizadas por el programa.

En general, se termina de ejecutar la instruccion en
curso, salvo en el caso de algunos Microprocesadores gue

dispormnen de Instrucciones que precisan un tiempo de ejecucidn

largao, como las de multiplicacion, division y transferencias de
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blogies . . P

edecucio

‘es su:e;;l:ada, se }nhi'be_‘itafél

memaria. A cunt!nua::JOn i

determinada dé" ;

en Forma de saltn : ve::tar‘.f ado,

spectﬂl de lecturaia fin de atztene

lnstante EJ

f-! partlr da : este pragrama )

dF'DIéndDEE rea]

"ar'y. as s!gulpntes pasas {ngra 7

,,'éJ, Guarda,_ _‘VEJ estada de ;a td:'ea ‘en B Se. deberan

,“salvar:"' ‘todos aque“as re lsl:ras que puedan “ser modificados

> se pre:iseri para.podar

por " la rutl,ynak de intemupcidn Y qu

’,reempréndef lals :are.s inlterrumplda.‘ En . la “mayoria de los

Ml'cfap:"ﬁcé;;da;es; se 7dr's;:ybn'e 46 anaestracturs de  stock para
facilitar este tratamifento, que en algunos dge realiza de faorma
auta(nétlca. En algunos casos se dispone de la posibilidad de
efectuar un cambio (swap) de registros operativos.

b}  Identificacion de la fuente de interrupcidn s1 puede
existir mas de un sistema o causds para sclicitarla.

c) Rutina de servicio: Ejecucion de las tareas aspciadas
con el servicifo de wuna interrupcion concreta. Caonstituye el
tiempo realmente util de todo el tratamiento.

) Restitucion del estado de la tarea interrumpida.
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e Rehab“ltan.lt)n encaso de

que sé prfaclﬂe hacerlo, del

:ustema de Inter‘: upc:cnes

-F) Retorha - al p: agrama lnberrumplc/o. ia

PROCESO|] MEMORIZACION
i DEL ESTADO DEL

IMICROPROCEBADOR

=

DETERMINACION DE

INTERRUPCION

A

FIN DE LA LA CAUBA DE
INSTRUCCIGN INTERRUPCION
EN CURSO l
RETORNO RUTINA
DE SEAVICIO
PROCESO

AECUPERACION
DEL ESTADO Y
NEHABILITACION OE
INTERRUPCIONES

FIGURA 7.4 DIAGRAMA DE SERVICIO DE UNA INTERRUPCION

E£1 metoda de control e transferencia por interrupcionegs

congiste, basicamente, en que sea el proplo periferico el que

avise a la CPU de su disposicidn para aceptar una informacion

(salidal o de que dispone de datos pard entregar al

Microprocesador fentradal.

En este caso, el Microprocesador intervumplira la e jecucion

de la tarea que estuviegse realizando, dara servicio al

periferico y contindara con la tarea que quedo suspendida. De
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esta. forma, se . penaliza  al mx’nirng el tfempa ide ‘praceso’ con
traba jos de gesfibn 'de ‘t'ransFere'nciésv. :

El :onLra} por interrupc!unes perrnl te

Un meJar apravechamlanta del: slstema

. Un clerto nlvel de descent:a

interrupciones.

VII.6 COMUNICACION ENTRE PERIFERICOS.

Los dispositivos perifericos estaran enlazados con la CPU
stguiendo una de las estructuras sigulentes:

1) Linea Compartida (Party-Line): Los diversos mddulos de
entrada y salida comparten en el tiempo mds lineas dnicas, tal
como se indica en la figua 7.5a. En general, estas lineas son
un subconjunto de los buses externos, par lo que el sistema
periférico comparte el bus de direcciones, datos y caontrel con

el sistema de memoria. Esta estructura es la mds utilizada, yo

tq0



que . reduce 'srlgr;ﬂ i qat{yameﬁte el - namero . de 1eneas : que precisa

o viposibilitd

‘comg se

mita db»‘pgrb

la cantida cPi. . e

uti)lzan a ‘CPU; paéée'al'guhés L ltngas de

enﬁrgd};‘/sé ida’y “en slicaso dé myz'c:'-acfampqt»adnre;' 'lnc'a-gradbs en’

e Ia-vlﬁ:arpdrac!an,de, mamoria -ROM 'y RAr

&i'l_‘ltergrv'adav_qu_e el resto de la oPU, pe}'mlf.r.x

dlspa.ﬁgr de:termi Hales"para funcifones dg E/S5.

3) de . Cédena (VDatsy—Cha!n): En’ este’ ‘cdso 135‘

c-gefaleas prbpaQan -de un periférico  a otra, tal como ge

_ehcueﬁtran VElfl’fvlai .Figuré 7.5c, Cuando ‘un péri-Fech cﬁncreto es
selecciﬁnada, . bloguea la transmisidn de las gefiales al resto
dei . sistema. Este metado se utilica en algunas
microcomputadores para disponer de un sSistema Jjerarguico de
inteh‘upctunes, estaplecigndose los niveles sagun la posicion
en la cadena.

La gestion de entrada y salida, en su  aspecto de
programacion puede considerarse a dos niveles:

1} Instrucciaones de Entrada y Sallda: Son tareas cuyas
funciones estan intrimamente ligadas al sistema de E/S, y entre
las  que se podryan destacar: Temporizaciones por programa,

rutinds relacionadas por Jcceso divecto o memoria, gastion  do
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tampan‘eé (bu'ffal;‘s)”de hlen)arla para captura de datos,- rutinas de
émbaquef}aﬁl‘laﬂtu Ty desempaguatamiento. de datos, - rutinas de

deteccidn de errores, cambios de farmato, ete.

=1 CPY K’_ “HUSES GE COMUNICACION
MEMORIA <5 J0
fenm,\m] ] SALIDA I IENTRADAI}

SALIDA
I v

(a)

— }1 PERIFERICO 1

PERIFERICO N_l

e A
{b)
L
FEYE"‘ 1 [eusﬂsm 2|— -- -{EIBTEMA nl
{c)

FIGURA 7.5 ESTRUCTURAS DE E/S a)LINEA COMPARTIDA
b} ESTRELLA; ¢} CADENA

En la mayoria de los microcomputadores, no existen

instrucciones especificas e E/S, ya que no se diferencia entre

memaria y registros de E/S, por lo que las mismas f(nstrucciones

son aplicables a dambos sistemas. En  otros microcomputadores,

existen instruccfones que hacen referencia esclusiva al sistema
de E/8 y pueden ser de los tipos siguientes:

i v g
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a). Transferencia;. de ’ .Datos: en' Paralelo: .El. . codigo.. de

operacion “1hdica 51 la:‘,dhé":'afi’dn}‘ éside entrada o de

,én general; Fndic 'e la 5PU (el

acimiilador-"en "Ia mayor que’s fnterviengnien 1a”

trinsferencia.
En mdquinas - con‘poca’ capacidad de’

a ' accesos da.TE/§,

puede . indicar: férico

. capac"i’dad S de

seleccionado.

direccionamiento, racioniindica” un

reg}st;‘:%al‘ “de 1. ‘L"L'J’:que sirve de. ;ﬁsg ;ué}ia‘ un diti‘eccjﬁjr’v;iymylelﬂ;‘u -
’inﬁirec:tq; 5 lé :_;x{ye?::jnn -'.del, pe;‘i(.’erica ée da de Forn;a d_l_l'sct:—:_:
an ’p;il.iib:;assu:cez'iiy\yza‘se ‘al cadigo de operacidn. :

b) VTr‘ans-Ferncla, Seéuid& de un Test de uhé ‘L_a'nreé'r Exter_na
y ‘Salto (skip? Condicional Segun el Resultado del Test: Este‘
tipo de Iinstrucciones facilita el dialogo con el periferico en
transferencias programadas. .

) Modificacidn: Se ofrece la posibilidad de modificar
algunos bits de un registro de salida, sin modificar el resto,
con wuna sola nstruccion. Consiste en realizar operaciones
logicas, (AND para 1la puesta a cero de un bit v OR para la
puesta a unal, entre vias de acceso (partsl) y datos [nmediatos.

) Envig de ¢rdenes especiales a periféericos: En este

caso, wl cddigo de gparacion contlene [nforpacieon que sQ envig

al periférico, a fin de desencadenar una operacion especifica,
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coma puesta 4. uno,. puesta-a- cero,

s de. .

- cnntral i

“En
“el
1iaa,
VI1.7. PROCESADORES E£/9
LA salucidn ; Idglca maxima

cancurrenua en el pra:esamtento de .

4 E/S, ‘es tdispongr de-un.

swtema E de‘ E/S‘ lntel:genCE que.’ a;’sie’ arida ;CVPVLI{HE " los

La L’PU serm entances “Iibre "de vpr'aseguirv'wa “toda.

vela:ldad con su tarea pr.lmardlal, de pracesar el p}'cgrama %

manipuldr . ‘:I‘asr datas jncernamente. El Y subsistena de E/8

,"”t Jlgentm'

obtiene med!ante un pracesédar de E/5 (PES).

otesador de E/5 - es-.aquél. capaz, . de ejecutar

'faasfcam nte

un peque:-:a repertor!a de drdenes para atender la peticion de

HrLa_ F:gura 7.6 ilustra los principales componentes
"arqulcgctnnlcos de un subsistema de E/S inteligente. Como se
Lmuestrfa en la figura, el procesador de E/S esta asociado
di'fectaménte al bus del sistema, vy s responsable de Ia
) seleécidn y extraccion de las ordenes de E/S individuales
Enntem‘das en la memoria principal. EIl PES cantliene
g;enera]mente, un procesador especificamente disefado para el

proceso de la E/S, y una serie de canales de E/S.
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cominicacion entre el

" Tambien

‘esencialmente ‘we un

Cpor simismo’ de procesamiento

ldgica.  Cuindo " ‘Canal’ posee capacidad. de proceso, - se sucle

utilizar coms P

99 @m =
A

0

S 0

Canal de Procosador de E/S
&8 [cannt 1d0 €s8]. . . [cannin g £18]
Controlador| F;—_]__..J
ds E/B @ = ___\_\7,, S
- [Conmutador| |Controlador
multicanal de E/8
eape- GConlrolador, \]L
v f== = Dlapcattivo ‘
= s E/8 de alla velooldad iControlador ®
Glspositivos de E/8
de baja
velocidad

FIGURA 7.6 ARQUITEGTURA DE UN SUSBSISTEMA
DE E/S INTELIGENTE
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VII.8 PERIFERICOS.

-5 U 'dn\a{ ser s aféqtpdd- pﬁ:ﬁ

g t':‘ab'ajbs limitados.: por’

Saft[va;"é (br;ivé)%) de

nterface,; son almacenar.-:

arnirﬁta, rec—yuerldny.: ‘Tambiien, detact

solicitar 13 repeticidn-de Lina" transaci {6, de

T E/8 . anicaso de .error. Ademds, - la Interface puade ln.‘:arfagar,
. M:’I;l'ic'l.s'r: v kc{eténer ‘el dispositivo, de acuerdo con- las ordenes

l‘::ldar';grar;{a CPUY. En. cliertos  casos, la interface tambien

pu"ede‘ Jnte'rragar a-la CPU " si-el dispositivo solicita dten:idh
urgente.  No todas las.interfaces pgseen estas capacidades, y
existen ' muchas opcliones  de disedn dependiendo de las
caracteristicas dgel dispogitivo., A continuacian, resedames un@gs
cuantos dispositivos y sus velocidades caracteristicas.

Existen muchos tipos dlferentes‘ de dispositivos
perifericos. La mayor parte de ellos son dispusit.lvas
electromecanicos y por tanto transfieren datos a una frecuencra
limitada por la velocidad de los componentes electromecdnicos.

La tabla 7.1 muestra algunos dispositivos perifericos tipicos.
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Lag memorias de  Lburbulas, las unfdades de disco. de tambor

y. de :.'inta'magnELViCd. son dispositivos _de almacenamiento de

“masas cque Calmacenan.  datos. a. . badjo ‘coste para su . posterior

recuperacion. Las terminales de pantalla, son —dispositivos de-

‘E'I‘.Jtrl‘dd;'i v salidi’’ compuestos -por. tecladogs -y Lubos: rayos

catodicos T(TREC). £1 we):l.'gdb detiia comg entrada, :n]pn:ra’g ue el

IRC es el BIEHIEHFDk;V’J‘Sl’JB‘[I’i‘,dd}J!{';’d’E' 1a salida, En b;dunas 'casc_rs

en los que el TRC “'we sustituye por un impresora, .los terminales

se denominan teletipos

DISPOSITIVE DE E/S

VELOCIDAD DE
TRANSFERENCIA

Memoirr1as de burbuja

Dispositivos de cud:ga
acoplada

Oiscos

de cdbeza Fija
de cabera movil
flexibles

Terminal de pantalla

Impresora de lineas
de impacto
electrostdctica
de chorro de tinta

Unidad de cinta
magnetica de carretes
(7.9 pistas)

Cassette

JOOK, 4M cpsk
500 &, 4M cos

JOOK, 2M cps
30K, 1M cps
25K cps

Entrada-salida

10--300 cps

Salida
100-3000 lpm+
J0O-400001 pm
100~3000 fpm

Memoria de masas

15-300K cps

10-400 cps

TABLA 7.1 ALLGINOS DISPOSLITIVOS DF E75

LY

Laracteres por segunto

+ Lineag por minuto

197 TESIS CON
FALLA LE ORIGEN




CONCLUYUSTONES,

conocinientos neces.

la. . mayor:

que con-elld se.puede : camenzdr un disefo. propio’ de.una ‘mdquing,

Desa{‘brtulﬁadﬁhent -1 X Yholexigtent her ramientad:  de apoyeo-

necesarias:para-realizari:

ecampanegn te

di Ferenciar

tmicroprocesadores

Por otrelato, © este trabajo.-nos: propafciona und -variedad de
formas para el disefo de controly ventajas y desventajas entre
los mismos, -con 10 cual podemus elegir el que se adapte a las
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