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La calculadora simple de 8 registr
(Arquitectura de la Unidad de Datos)

(Permite sumar, restar o transferir informacion entre dos registros)



La calculadora simple de 8 registros

* Partimos de la calculadora planteada en el tema anterior
gue es un sistema en un unico paso.

* La calculadora ejecuta cualquier posibilidad de suma o
resta entre sus registros asi como el movimiento de
datos entre los mismos.

* Las operaciones se ejecutan en un unico ciclo de relo;.

e En total, 3 ciclos: calculadora

e S0: microop. de espera Xs o~
)

®)

* S1: microop. de ejecucion

* S2: microop. de FIN @



Limitaciones de la calculadora simple

« No hay AUTOMATIZACION EN LA EJECUCION de instrucciones

* No hay PROGRAMA ALMACENADO (cada vez que se ejecuta una
Instruccion el usuario debe suministrar la siguiente).

* Por tanto, si queremos realizar una operacion algo mas compleja,
debemos indicar, una a una, la secuencia de macroinstrucciones:

Por ejemplo, una posible secuencia de macroinstrucciones
gue deberia dar el usuario (a nivel ISP) para
RO €& 3R1-R2, seria:

RO ¢ R1

RO < RO+R1
RO < RO+R1
RO < RO-R2



Indice

1. Limitaciones de la calculadora simple
2. El Computador Simple 1 (CS1)

(concepto de Programa almacenado en memoria)

3. El Computador Simple 2 (CS2)

4. El Computador Simple CS2010



Automatizacion en la ejecucion
(requerimientos)

Una memoria donde almacenar el programa (codigo)

Una nueva unidad de control que “sepa” buscar
Instrucciones y ejecutarlas

Un registro que apunte a la instruccion que ha de ejecutarse
PC: Program Counter

Un registro donde se almacene la instruccidon que se esta
ejecutando en ese momento
IR: Instruction Register



Arquitectura del computador CS1

START

STOP
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

: Registro visible
: Registro oculto

SA ——+ RO o peg
3., R1 |

SB l%us de direcciones de codigo
R2
2% MEMORIA

8 8 2 s
R4 cODIGO
< (MEMCOD)
2°x8
IA 1B R6
OP, 4 20P,,
R7 l g Bus de datos de codigo
| ¥ I |

IR W e—W

IR

REG

* Se ha simplificado el dibujo del banco de registros (no se dibujan los MUX)
SAy SB: Selecciona registro de entrada en IA o IB (de la ALU)
WREG: Selecciona el registro en el que se escribe el resultado de la ALU
* El programa (secuencia de instrucciones) se almacena en la memoria (256x8)
* El PC apunta a la proxima instruccion a ejecutar
* El IR almacena la instruccion (8 bits) que se esta ejecutando



Unidad de datos de la calculadora si
de 8 registros

calculadora
()

99

Y

SB




Aclaraciones sobre CS1

Todas las instrucciones son de una palabra (1 byte).

El programa a ejecutar debe almacenarse a partir de
la direccion O de la memoria

La ejecucion del programa es lineal (sin bucles ni
saltos).

Instruccion en codigo maquina. Es el patron de bits
correspondiente a una instruccion.

Formato de instruccion: indica como debe ser
Interpretada una instruccion en codigo maquina
(codigo de operacion y operandos).



Instrucciones del computador CS1

- Formato de todas las instrucciones del CS1

7 6 5 4 3 2 1 0

codigo de _

\ N J
Y Y

SA SB

En CS1 los datos (operandos de las instrucciones) siempre estan
almacenados en el banco de registros.

- Conjunto de instrucciones: so6lo 4 instrucciones (IR7 IR6)

IR7 IR6 SINTAXIS FUNCION

0 O ADD Rd,Rf Rd <« Rd+Rf
SUB Rd,Rf ~ Rd—Rd-Ri En la sintaxis se han utilizado

MOV Rd,Rf Rd<Rf nemoénicos que facilitan la tarea
STOP NOP del programador.

RPOR
Y e)



Descripcion de los nuevos

(il

componentes del CS1

CLI PC-~ | OUT=
00 PC PC
01 | PC+1 PC
10 0 PC
11 0 PC

AB

MEMORIA

DE CODIGO

(MEMCOD)
28x8

DB

4

DB=MEMCOD[AB]

A

4

IA
RESULT

1B

o

IN IR~ | OUT=
Rour W o R R
7
OP1 OP0 RESULT=
00 IA+IB
01 1A
10 I1A-1IB
11 IB




Diseno de la Unidad de Control del
Computador Simple CS1

Controla la ejecucion automatica del programa almacenado en la memoria

PARADA

TOP

BUSQUEDA
(FETCH)

~




FETCH: S1
EXECUTE: S2

Carta ASM ;del CS1

OP,OP, RESULT €

00 IA+IB
01 1A
10 IA-IB
11 IB

IR7IR6 SINTAXIS

ADD Rd,Rf
SUB Rd,Rf
MOV Rd,Rf
STOP

RORrRO
PR OO

FUNCION

Rd - Rd+Rf
Rd — Rd-Rf
Rd < Rf
NOP

STOP

SO

P
Cpe-0>

c’

Wir | I -MEMCOD(PC) |S§1

| | R PC<PC+1
PC

S2

11 - 01

00 \T\JT 10
A y . Y
RA¢Rd+RE @@ @*E
W, OP,

OP, OP,
WREG WREG

REG




Arquitectura del computador CS1

STOP

. : Registro visible
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

: Registro oculto

8
Bus de direcciones de codigo

g Bus de datos de codigo

codigo de _
operacion registro fuente

\ J
N\ N\

SA SB




Ejemplo de programacion del CS1

Ejemplo:
Escribir un programa que realice la siguiente operacion:
R6 - 3R4-2R1

Programa (ensamblador) $Posicion  contenido
MOV R6,R4 $00 01110100
SUB R6,R1 $01 10110 001
ADD R6,R6 $02 00110110
ADD R6,R4 $03 00110 100
STOP $04 11 ------

Programa en memoria (Codigo maquina)

IR7 IR6 SINTAXIS FUNCION

0 0 ADD Rd,Rf Rd<Rd+Rf 7 6 5 4 3 2 1 0
1 0 SUB Rd,Rf Rg«—glg-Rf o d

01 MOVRARf Rd< codigo de .

1 1 STOP NOP operacion - registro fuente




Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 2:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$19, R4= $22 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$19 $22 $43

MOV R6,R4
SUB R6,R1
ADD R6,R6
ADD R6,R4
STOP



Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 2:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$19, R4= $22 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$19 $22 $43

MOV R6,R4 $19 $22 $22
SUB R6,R1

ADD R6,R6
ADD R6,R4
STOP



Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 2:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$19, R4= $22 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$19 $22 $43

MOV R6,R4 $19 $22 $22
SUB R6,R1  $19 $22 $09
ADD R6,R6

ADD R6,R4
STOP



Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 2:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$19, R4= $22 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$19 $22 $43

MOV R6,R4 $19 $22 $22
SUB R6,R1  $19 $22 $09
ADD R6,R6 $19 $22 $12
ADD R6,R4

STOP



Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 2:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$19, R4= $22 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$19 $22 $43

MOV R6,R4 $19 $22 $22
SUB R6,R1  $19 $22 $09
ADD R6,R6 $19 $22 $12
ADD R6,R4 $19 $22 $34
STOP



Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 2:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$19, R4= $22 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$19 $22 $43

MOV R6,R4 $19 $22 $22
SUB R6,R1  $19 $22 $09
ADD R6,R6 $19 $22 $12
ADD R6,R4 $19 $22 $34
STOP $19 $22 $34



Ejemplos de programacion del CS1

Ejemplo 3:
Si inicialmente los contenidos de los registros son:
R1=%$22, R4=$19 y R6=%$43, indique sus contenidos tras cara instruccion

R6 - 3R4-2R1

Programa R1 R4 R6
$22 $19 $43

MOV R6,R4
SUB R6,R1
ADD R6,R6

ADD R6,R4
STOP
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Limitaciones y evolucion del CS1

El CS1 sélo opera con datos almacenados en el banco
de registros.

Es necesario aumentar la capacidad de almacenamiento

Se propone una nueva arduitectura (CS2: Computador
Simple 2), con los datos almacenados en una RAM

Existen dos opciones para dotar al sistema de
almacenamiento de datos:

— Utilizar un Unico sistema de memoria para datos e
Instrucciones (Arguitectura von Neumann).

— Utilizar sistemas de memoria distintos para datos e
Instrucciones (Arquitectura Harvard).



Arguitectura
von Neumann vs Harvard

En la arquitectura Harvard, las caracteristicas de las memorias vy
los buses de interconexion de las mismas pueden diferir.
Normalmente los datos requieren memoria de lectura y escritura

En la arquitectura de von Neuman el sistema de memoria es unico
y, por lo tanto, tanto memoria como buses son unicos.

El disponer de dos sistemas de memoria separados dota de
eficiencia al sistema ya que normalmente es el acceso a memoria lo
gue enlentece su funcionamiento y en este caso se puede estar
accediendo a instrucciones y datos simultdneamente.

Las CPU modernas incorporan aspectos de ambas arquitecturas. La
memoria cache interna a la CPU se separa en dos (datos e
instrucciones), pero la memoria principal es Unica. Desde el punto
de vista del programador se trata de una arquitectura de Von
Neumann, pero desde el punto de vista del hardware es Harvard.



Arquitectura del CS2

* El CS2 dispondra de una arquitectura Harvard.

* El conjunto de instrucciones debe ser ampliado ya
gue se requiere manejar los datos almacenados en
la memoria.



Conjunto de Instrucciones (ISP) del CS2

CO SINTAXIS FUNCION

000 ST (Rb),Rf MEMDAT(Rb)« Rf
001 LD Rd, (Rb) Rd<MEMDAT(Rb)
010 STSdir, Rf MEMDAT(dir) < Rf

011 LDS Rd,dir Rd<MEMDAT(dir)
100 ADD Rd,Rf Rd« Rd+Rf

110 SUBRd,Rf Rd < Rd-Rf

101 MOV Rd,Rf Rd < Rf

111 STOP NOP

- Las 4 primeras instrucciones son para intercambio de datos con la
memoria: (ST, LD, STS, LDS)

- Ha sido necesario aumentar el numero de bits del codigo de operacion.

- Nuevas formas de acceso a los operandos (modos de
direccionamiento)



Modos de direccionamiento del CS2

* Directo de registro Rx: el dato (“operando”) se encuentra en un registro.

ADD Rd,Rf
SUB Rd,Rf
MOV Rd, Rf
* |ndirecto de registro (RDb): la direccion memoria del dato se encuentra en
un registro (“registro base”)

ST (Rb),Rf :STore
LD Rd,(Rb) ;LoaD
MOV Rd, Rf ;MOVe

* Directo de memoria (o absoluto) dir: la direccion de memoria del dato se
suministra en la propia instruccion:.

STS dir,Rf ;STore Straight
LDS Rd,dir  ;LoaD Straight

En CS2 no existe direccionamiento inmediato (el dato no
puede ser suministrado en la propia instruccion)



Conjunto de Instrucciones (ISP) del CS2

Cco

000
001
010
011
100
110
101

_ MOV Rd,Rf :
Registro Rd _MUV_ Registro Rf
2 e
LD Rd,(RDb)
Load _ STS dir,Rf
Memoria STO re

SINTAXIS FUNCION Direccionamiento
ST (Rb),Rf MEMDAT(Rb) — Rf Indirecto de Registro
LD Rd, (Rb) Rd-MEMDAT(Rb) Indirecto de Registro
STS dir, Rf MEMDAT(dir) — Rf Directo de memoria
LDS Rd,dir Rd - MEMDAT(dir) Directo de memoria
ADD Rd,Rf Rd — Rd+Rf Directo de Registro
SUB Rd,Rf Rd — Rd-Rf Directo de Registro
MOV Rd,Rf Rd<Rf Directo de Registro
STOP NOP

111



Antes de la ejecucion Después de la ejecucion

Pos cont Pos cont

MOV Rd,Rf RL 400 534 558 | Rl 500 434
$58 | R2  $01 $56 $58 | R2 $01 $56

MOV R1,R2 $02| 78 $02| $78
$03| $00 $03 $00

Memoria Memoria

Antes de la ejecucion Después de la ejecucién
ST (Rb),Rf Pos cont Pos cont
Rl $00 434 Rl $00 ¢34
ST (R1),R2 $58 | R2 $01 $56 $58 | R2  $01 $56
$02 $78 $02 $78
$03] $00 $03 $58
: Memoria Memoria

STS dir, Rf Antes de la ejecucién Después de la ejecucién
Pos cont Pos cont
STS $2,R2 Rl $00 434 R1 400 434
$58 | R2  $01] $56 $58 | R2  $01] $56
$02 $78 $02 $58
$03] $00 $03| $00

Memoria Memoria



Formato de instrucciones del CS2

SA (ALU) SB (ALU)
selecciona selecciona
INPUT A INPUT B
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
: A registro fuente
instruccion con (registro base en
operando ST/LD)
registro codigo de
operacion
B
instruccion con direccion del dato
operando
memoria

* Las instrucciones son de 14 bits y siguen ocupando una
palabra de memoria.

* En el CS2 el ancho de la memoria de codigo sera de 14 bits.
* El reqistro IR debe ser tambiéen de 14 bits



Formato de instrucciones del CS2

formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

_ A registro fuente
Instruccion con (registro base
operando en ST/LD)

registro cédigo de
operacion
B
instruccion con direccion del dato
operando
memoria
-- el 2 6 5 e (I T G S R S R
Rf Rb
Rd Rb
Rf dir
Rd dir
Rd Rf
Rd Rf
Rd Rf




Arquitectura del CS2

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS:_— START
STOP -
IH 13-11
B /8 /8
FICHERO “&¥3 IR, ! IR,.,
DE ,8 INM
REGISTROS o . BUS Ar BUS B[ IR Wew,_
W S IN
d A B CODE 4,
] ALU OP 5 OoP 14
3 1P RESULT Oigo
" iR MEMORIA DE CODIGO
REG  10-8 "B (MEMCOD)
A
70
L
CODE_ADD)
] Sl+—CL__
PC Fo
w W ac R]<r by R
i Ac
a’8
BUS COMPARTIDO |

: Registro visible
: Registro oculto

w R.
MEM MZM
L ¥
W R
SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
(MEMDAT)
D?—O" Am
'Y
DATD{ 8 DATA_AD D’a
— « EB
Vo =+ @]

MDR )
| W, 1w MAR
MO

I ) &

‘,8 "8

¥




Arquitectura del computador CS1

START

STOP
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

: Registro visible
: Registro oculto

IR RO o pamg
PC
IR—EF R1 l& ) ) i
53 Bus de direcciones de codigo
R2
R3 MEMORIA
8 8 2 &
R4 cODIGO
< (MEMCOD)
2°x8

IA 1B R6
Opl 0 2 Op o
R7 l g Bus de datos de codigo
I

I 5 J I IR W |eW

IR

REG



Arquitectura del CS2

Nuevo

: Registro visible

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

STOP
IH 13-11
B /8 /8
FICHERO &3 IR., IR, /
HEGIE;E'HDS 4 - W R
BUS A ;
nglﬂm_g J IILQ Wi W ‘MEM ‘M_M
- A N B 58 of CODE.{j, w R
H// ALU 0 o SISTEMA DE MEMORIA DE DAT
8 MEMDA
" R MEMORIA DE copico| | ¢ > A
REG 10-8 /8 ’ (MEMCOD)A 70 ‘
22 DATtvt'g DATA_ADDY
CODE_ADD}
18 EB
o —=|10*
MR MDH
Y S8~ Cl__ W
PC PG W MAR
W—=W AC Fﬂlq-plq__ B R W =W |{3 MAR :
f£8 \ ‘% 1
BUS COMPARTIDO F




Parte anadida con objeto de guardar mas datos
Ademas de los guardados en el Set de registros

Implementacion del CS2
: Registro visible

: Registr |
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS- START egistro oculto
STOP -
IR 13-11
B /8 /8
FICHERO Si¥3 R, v IR, ,
DE 48 0 Tg+—iNm
REGISTROS S ‘7;”:{ BUS A BUS B 8 IR W<—WIR VelMEM ?MEM
ws IN | L 7
] OP f<—~0P CODE~j, W )
I }3 4 ALU 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
wR HESUL MEMORIA DE CODIGO (MEMDA;) A
REG 10-8 /'8 (MEMCOD)A 7-0 7-0
f 3 /
— DATAg DATA_ADD/
CODE_ADD. ¥
O*M_D: I/O* EB
MDR
\ |1 pc G Cle W B W, W MAR
W=>W AC R *R,. PC R ry /y
/8 4’8 T
BUS COMPARTIDO ! !

DT




Memoria de lectura/escritura con capacidad

Implementacién del CS?2 2%x8. Terminales de datos bidireccionales

: Registro visible
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START
STOP N =

: Registro oculto

13-11
B /8 /8
FICHERO 573 IRy, ! IR, ,
DE 48 0 Tg+—iNm
REGISTROS SA”;lR BUS A BUS B 8 IR W<—WIR VelMEM ?MEM
ws IN|3 L 1
¥ CODE; W R
I }3 1. ALY OP/*=5-OP - SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
wR HESUL MEMORIA DECopio | \|(MEMPAT)
AEG 10-8 A (MEMCOD)
A7-0
A
CODE_ADD)
MDR
! CL]=cL w —=lw MAR
|>{l PC PC —-|W |B wan | W
WW AC R|=R PC R Wiion 1 I
/8 4’8 ¢’8
BUS COMPARTIDO | |

DT 2




Implementacion del CS2

Registro que guarda de manera temporal
los datos que van a intercambiarse con la

memoria
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS- START : Registro oculto
STOP N
IR 13-11
B /8 /8
FICHERO °573 IR, Y IR, ,
DE /8 0 Tg+—iNm
REGISTROS SAq,SLIR BUS A BUS B 8 IR Wl VelMEM ?MEM
10-8 \
W SW IN A N B “’ W R
OP OP CODE1 4
I }3 4 ALU 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
wR HESUL MEMORIA DE CODIGO (MEMDA;) A
REG 10-8 /'8 (MEMCOD) 7-0 7-0
A A A
— DATAg DATA_ADD{g
CODE_ADD,8
MDR
\ —
hal PC MAR W MAR
W W _AC R|<R PC B I
18 8 Ts
BUS COMPARTIDO ! !

ur DT
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Registro que guarda de manera temporal
las direcciones que van a ser accedidas en la

Implementacion del CS2  |nemoria de datos
T Registro visipie

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START ) Regls"o oculto
STOP “ R

13-11
B /8 /8
FICHERO °¢3 'R, ! IR, ,
DE 48 0 Tg+—iNm
REGISTROS SA o R BUS A BUS B 8 IR W \QIMEM ?MEM
3 10-8 \ -
W s, IN ¢ CODE/% 4 v -
I }3 1 ALy OP/==0P = SISTEMA D&, MEMORIA DE DATOS
wR HESUL MEMORIA DE CODIGO (MEMDA;)
REG 10-8 /'8 (MEMCOD)A “7-0 ZO
— DATAg s
CODE_ADD} ¥
o+ —=|uo* EB N
MDR
Y CL|=+CL
|l PC P MAR
W W AC R Ry " R Wiisn w InB )
18 1s ;
BUS COMPARTIDO | |

DT X




El camino para intercambiar datos entre el set
De registros y la memoria siempre pasa por la

Implementacion del CS2  |a1uy el acumulador
TRegistro visibie

: i |
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START Registro oculto
STOP B R
13-11

B /8 /8
FICHERO 373 Re ! Reo
DE 78 0 Tge—inm . .
REGISTROS S 143 |R10.s BUS A" BUS B 8 IR W<—WIR *MEM +MEM
w s, /N n 5 ) o =
\X \ OP f+—~-0P CODEAi4
I }3 Solo ontradey ALU 2 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
olo entrada o
W ESULT MEMORIA DE copigo |  [(MEMPAD A
REG ' 10-8 /8 (MEMCOD)A “M “7-0
) DA*/S DATA_ADDfg
CODE_ADD} v
/0" = 0" ﬁ:B
DR
y CLI=CL W, W MAR
||l PC PC —-=|W |IB MAR
W= AC R “R, PC R Wi 1 1
18 1s Te
BUS COMPARTIDO v

DT g




Ha sido necesario anadir un Acumulador
para conectar la salida de la ALU tanto con la
pila de registros como con el sistema de

Implementacién del CS2 , ,
memoria de datos. Bus Comw

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START ’ Regls"o oculto
STOP < R
13-11

B /8 ’/3
FICHERO 43 R. re Pro
E L8 Sle—INM
REGISTROS g |, - BUSA|  BUSE[, IR Wle-w Wuew — Rue
3 10-8 Y yy " * +
OP oP CODE/?4
I J}S k ALU 5 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W oR RESUIT MEMORIA DE copigo |  [(MEMPAD A
REG ' 10-8 /8 (MEMCOD)A “M “7-0
i) DA*/S DATA_ADD{g
CODE_ADD. v
0" > I/OFB
DR
CL|[+cCL W —w MAR
W AC 7~ LR E T el TS
I /8 /8 /8
BLIS.COMPARTIDO v

42




Camino para que los datos vayan
de la memoria a los registros. Usa el bus

Implementacion del CS2  |compartido.

R e
: Reqistr |
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS- START egistro oculto
STOP B ’
IR s
B /8 '/8
FICHERO °573 IR, ' IR,
DE 48 0 Tge—inm
REGISTROS S £ R BUS A BUS B 8 IR W<_WIR \QIMEM ?MEM
ws IN |3 O ¢ 1
w - W R
oP oP CODE/14
I }3 k ALU 2 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W RESULT MEMORIA DE copigo |  [(MEMPAD A
REG 10-8 /'8 (MEMCOD)A 7-0 Z-O
A A
i DAT Ms DATA_ADDfq
CODE_ADD} |
/0" = |0 =B
MDR DR
Y CL]=cL w —*lw MAR
[*{l PC Pe -|W |IB war | W
WW AC R|=R PC R Wiion 1 I
18 1s Te
3US COMPARTINO :

43




formato 13 12 11

A

7 6 3 4 3 2 1 0

registro fuente
(registro base
en ST/LD)

codigo de
operacion
B

direccion del dato

Direccionamiento absoluto. Necesidad del MUX
a la entrada de la ALU

Implementacion del CS2
: Registro visible

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START ) Regls"o oculto
STOP “ R ’

= STS dir, Rf
S STS 8,R3
FICHERO s '
DE A 010 011 00001000
REGISTROS g R Wew_ VfMEM E‘MEM
W Sw IN A N B “’ W R
OP o—=%-0P CODEi4
I }3 4 ALU 2 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
wR RESULT MEMORIA DE copigo |  [(MEMPAD A
REG ' 10-8 /8 (MEMCOD)A “M “7-0
— DATAg DATA_ADD{g
CODE_ADD} v
jo* =[1o* EB
MDR MDR
v CL[+cCL W ~w MAR
>[I PC & g
WW AC R “*R,. PC R w> W |“B MAR “
/8 4’8 ¢’8
BUS COMPARTIDO ! !

DT g




formato 13 12 11

A

7 6 3 4 3 2 1 0

registro fuente
(registro base
en ST/LD)

codigo de
operacion
B

direccion del dato

Direccionamiento absoluto. Necesidad del MUX
a la entrada de la ALU

Implementacion del CS2
: Registro visible

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START ) Regls"o oculto
STOP < R ’

13-11
5 /8 STS dir, Rf
S IR | STS 8,R3
FICHERO “¢73 R. B
oE o 0 Tge—yy [ 20001000 010 011 00001000
REGISTROS SA"'?'RW_,B BUS A" BUS Bl g IR W[W,_ \QIMEM ?MEM
— AL IB CODE/“; A w R
I }3 1 ALY | OP/==0P = SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
wR RESUL MEMORIA DE copigo |  [(MEMPAD A
REG 10-8 /'8 (MEMCOD)A “7-() 7-0
— DATAg DATA_A[M8
CODE_ADD} }
MDR
y CL[+CL W =W HAR
W =W AC Hf<r el _PC R ©owlwW B MAR ‘
AC A
13 00001000 ) T
BUS COMPARTIDO '

DT T




formato 13 12 11

A

7 6 3 4 3 2 1 0

registro fuente
(registro base
en ST/LD)

codigo de
operacion
B

direccion del dato

Direccionamiento indirecto. Necesidad del MUX
a la entrada de la ALU

Implementacion del CS2
: Registro visible
: Registro oculto

B ST (Rr), Rf
S ST (R1),R3
FICHERO ‘s ,
DE A 000 011 00000001
REGISTROS g R Wew_ VfMEM E‘MEM
OP f<—~0P CODE1,
I }3 4 ALU 2 5 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W IR RESULT MEMORIA DE copigo |  [(MEMPAD A
REG 10-8 /'8 (MEMCOD)A “7-() 7-0
— DATA(g DATA_A[M8
CODE_ADDY, ¥
o —=|1/o* EB
MDR MDR
+|I PC Pe W
WAC W AC ?I‘RAC |PC R I\/E): W IB MAR “
BUS COMPARTIDO !

DT i




Arquitectura del CS2

Modificaciones en la arquitectura del CS2 (todo lo que se ha
anhadido es para dotar al sistema de almacenamiento de datos
en memoria).

* Sistema de memoria de datos.
* Registro de datos de la memoria (MDR).
* Registro de direcciones de la memoria (MAR).

* Acumulador (AC). Se ha anadido este registro a la salida de la
ALU porgque ésta debe compatrtir el bus.

* Multiplexor a la entrada de la ALU porque ésta debe transferir
datos tanto de los registros como de los 8 bits menos
significativos del registro IR a MAR en el caso de
direccionamiento absoluto.

ur DT

47



| |

WMEM RMEM

D

7-0

I

Descrincién RT de |

componentes del CS2

Wien | Rueu MEMDAT[A7_O] - D=
0 0
MEMDATIA, ] H.1.
SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS 0 1 7.0
(MEMDAT) 1 0 MEMDATIA ] ME'\/[l)'?A\A%'TA\[Am]
7-0 1 1 D7-0 Al
% 6 PROHIBIDO
8 — =
W| MAR < OUT= N I’.L WR AC ouT
00 AC H.I.
0| MAR MAR AC
1IN MAR ~w_our (1% ﬁ\ﬂ: m:
{8 11 IN AC
. - - - [ ] - -, '
7 N“\'
e 8 W 1/O* | MDR « IB= EB= \\
! o+ EB 00 | MDR HI. | MDR | §
' MDR 01 MDR MDR | H.I. I
N =W IB 10 Ib DATA H.I1. K4
g 11 EB H.1. DATA 4
15 48




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: ST(Rb),Rf
( MEMDAT(Rb) < Rf)

: Registro visible

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS:_— START g
STOP -
IH 13-11

B /8 /8
FICHERO °“4¥3 IR, E} L IR,
r A /8 INM . :
REGISTROS S.a. 3{ |Fi'1 . BUS Ar BUS B 8 IR Wd—WIH ‘MEM *MEM
W S, IN Vi T BDP - CODE.{; 4 w i
] Jf3 o ALU 2 - SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
MEMDA
& e L] MEMORIA DE CODIGO ( ? . A
| - 1 (MEMCOD),, — -
s DATA(g DATA_ADDfg
CODE_A D[),8
MDR
¥ S CL W == MAR
PC PG w
Wa«?w AC R|=p |P-‘: I B W"’E;- ¥ IF - [
o AC s i
a’8 ‘(8 --8
BUS COMPARTIDO ! !
formato 13 12 11 7 6 5 4 3 2 1 Y Cos valores almacenados en
IR deben corresponder a lo (
I c6digo de operacion registro base en ST registros base y fuente L)




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: ST(Rb),Rf

1. AC - REG[IR, ] OP,OP W,

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS:_— START
STOP -
IH 13-11

( MEMDAT(Rb) < Rf)

: Registro visible
: Registro oculto

B /8
FICHERO °d IR, ,
bE INM
A W R
REGISTROS s, IR Wle=W_ ¢MEM *MEH
W S IN : ~ .
L A B il CODEf; 4 w i
] J[s o ALU G - SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
MEMDA
o T REQULT MEMORIA DE Copico | | ;} | A
- 3 (MEMCOD) , = -
a DATtvtg DATA_ADDfg
CODE_ADD},
0" | V0" EB
MDR
cL|=cCL_ MAR
~|I PC P
WW ac R]n_ = R o L 18 -
4"8 ‘,8 ‘-8
BUS COMPARTIDO , ,
5 4 3 2 1 0 Los valores almacenados en

formato 13 12 1

1 10 9 8 7 6
A
instruccion con cadigo de operacion - -
operando registro

registro base en ST

IR deben corresponder a los
registros base y fuente




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: ST(Rb),Rf

1. AC - REG[IR, ]

2. MAR~AC; AC -~ REGIIR

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START
STOP
13 1"

10-8]

OP,OP W,
Ry Wiar OP W,

( MEMDAT(Rb) < Rf)

: Registro visible
: Registro oculto

B L
FICHERO Sa¥3 R, IR
DE . INM
REGISTROS % v BUS B¢ R Wew_ ‘TMEM TM;M
W S IN = .
: CODEf;, w R
] } i = SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
3 8 13.0 MEMDAT
W__IR BESULT MEMORIA DE CODIGO ( ;} A
REG 10-8 (“EHCUDj 740 740
A A
R DATD{'G DATA_ADD{g
CODE_ADD}
18 - EB
EQJMDH @)
MDR
L CL|=+—CL__ W= MAR
PC PG w
W+W ac R]<n_ 1= R v L =
18 18 q
BUS COMPARTIDO ]
formato 13 12 11 10 9 8 7 3 2 1 0

A
instruccion con cadigo de operacion
operando registro

registro base en ST

Los valores almacenados en
IR deben corresponder a los
registros base y fuente




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: ST(Rb),Rf

1. AC - REG[IR, ] OP,OP W,_
2. MAR - AC; AC - REG[IR, ] R,_W,, OP. W,_
3. MDR - AC R, W, __
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS- START
STOP -
IR 12-11
B /8 /8
FICHERO “g7v3 IR, 1 IR
BE . - INM
REGISTROS g — BUS A BUS B IR Wew,
* = N A N B CODE4
] } t ALU  OP f«~=-OP 14
3 18 RESULT D4
W B MEMORIA DE CODIGO
REG 10-8 ,PB (MEMCOD)
A
= |
3
CODE_ADD)
¥ e—CL __
|| Pc Fo
W[W ac R]<n_ =1 R
8
BUS COMPARTIDO

formato

A
instruccion con
operando registro

13 12 11 10 9 8

( MEMDAT(Rb) < Rf)

: Registro visible
: Registro oculto

Woien Ryeu
¥ ¥
W R

SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
(MEMDAT)

D'Hi' AM
DATﬁvt 8 DATA_A DDj:S
e « EB
i MDR | w —=lw maR
W&)"ﬂ* W IB MAR :
8 Te

registro base en ST




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: ST(Rb),Rf

1. AC-REG[IR, ] OP,OP W, ( MEMDAT(Rb) € Rf)
2. MAR-AC; AC-REGI[IR ] R,.W,<OP,W,
3. MDR~AC R.cW,r
: Registro visible
4. MEM[MAR] - MDR W, g
: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS- START
STOP -
IH 13-11
B /8 /8
FICHERO g3 IR, 1 IR,
DE . /8 INM " .
REGISTROS ¢ R, BUS Ar BUS B[ ¢ IR WieW_ P
W s IN e " W R
] } } ALU 2 o SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
3 18 MEMDA
. i RESULT MEMORIA DE CODIGO ( E | A
REG 10-8 ,Pﬂ [MEHCDD)A = .
. DAT. DATA_AD
CODE_ADD}
o —==|lio* EB
MOR MDH
¥ CL|=+—CL__ W=
PC FG W MAR
WAEPW AC R *H:\r- Ip-: I R Wrﬁw |{3 MAR :
18 18 T
BUS COMPARTIDO , ,
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

registro base en ST

A
instruccion con cadigo de operacion
operando registro

Los valores almacenados en
IR deben corresponder a los
registros base y fuente




Descripcion de las nuevas instrucciones del CS2

CO(IR;; IR, IR,) 000 001 010 011
Instruccion | ST (Rb),Rf LD Rd,(Rb)  |STS dir,Rf LDS Rd,dir
Micro 1 AC - Rb AC - Rb AC < dir AC < dir

OP,OP W, OP,OP, W, OP,OP W, _INM OP,OP W, INM
Micro 2 MAR - AC MAR - AC MAR - AC MAR - AC

IQAC WMAR I?AC WMAR IQAC WMAR RAC WMAR

AC < Rf AC - Rf

OP W, OP W,
Micro 3 MDR - AC MDR - MEM(MAR) MDR ~AC MDR - MEM(MAR)

IQAC WMDR IQMEM WMDR I/().kMDR RAC WMDR RMEM WMDR I/()MDR
Micro 4 MEM(MAR) - MDR RD - MDR MEM(MAR) - MDR RD - MDR

MEM WREG I/C)MDR MEM WREG I/()MDR

Las otras 4 instrucciones tienen una microoperacion mas que en el CS1
debido al AC (ver carta ASM del apéndice)




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: LDS Rd,dir
(Rd € MEMDAT(dir))

: Registro visible

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS:_— START g
STOP -
IH 13-11

B /8 /8
FICHERO Sd¥3 IR, — IR..o
bE . /8 INM
REGISTROS ¢ v—,, , BUSA BUS Bl ¢ IR WeWw,_ TMEM Tmam
10-8 r
= A B CODE, w R
] J[s fe ALU  OP f+=5-0P | SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
MEMDA
& T RESULT MEMORIA DE CODIGO ( ;} A
| 4 (MEMCOD) , — -
a DATtvtg DATA_ADDfg
CODE_ADD}
yo* —|Ivo* EB
MOR MDH
i CL|=cCL W —lw MAR
PC P w
Wq.:"w AC R|=R lp-: : R Wrﬁw IF = 1
. A i
4"8 ‘,8 ‘-8
BUS COMPARTIDO , ,
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 En |R debe aparecer |a
A direccién del dato y
instruccion con codigo de operacion Direccion del dato el registro
operando registro




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: LDS Rd,dir
OP,OP W, INM

1.AC-IR,,

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS
STOP

(Rd € MEMDAT(dir))

: Registro visible
: Registro oculto

B A
FICHERO 473 R,
DE A ’18
REGISTROS ¢ [, —~ BUSA Wle-w, TMEM Tm
A 2
wes IN|° " . -
: CODEf; 4 w R
] }3 1o = SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
MEMDA
& T MEMORIA DE Copico | | ;} | AL
REG 10-8 (MEMGUD)A 70 “74
a DATtvtg DATA_ADDfg
CODE_ADD}
yo* |10+ EB
MCR MDH
CL|=CL_, W W MAR
-l PC P w
wW ac Rlen_ 2 R o L 18 - -
4"8 ‘,8 ‘-8
BUS COMPARTIDO , ,
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 En IR debe aparecer |a
A direccién del dato y
Direccién del dato el registro

instruccion con
operando registro




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: LDS Rd,dir

1. AC-IR,_
2. MAR~AC

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS- START
STOP >
IH 12-11

OP,OP W, INM
RAC WM/—\R

(Rd € MEMDAT(dir))

: Registro visible
: Registro oculto

3 /8 /8
FICHERO Sd¥3 IR, 1 Fyg
BE - INM
7 W R
REGISTROS ¢ i, BUSA BUS B 4 IR Wew_ i
w S“ IN S g
l A B g CODE{;,, w R
] } + ALL 2 - SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
3 18 130 MEMDA
. i RESULT MEMORIA DEcopico | | =2 A
REG 10-8 ’rﬂ (MEHCDD)A 70 J:w
= DATﬁvtg DATA_ADDfg
CODE_ADD)
Vo* = o+ EB
MDR
L CL|=+CL_ W =W MAR
PC PG w
WW ac R]<n_ by | R = "
8 e T
BUS COMPARTIDO ,
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A
instruccion con
operando registro

Direccion del dato

En IR debe aparecer la
direccién del dato y
el registro




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: LDS Rd,dir

1.AC-IR, OP,OPW,. INM " (Rd ¢ MEMDAT(dir))
2. MAR-AC RAC Wiar
3. MDR - MEM (MAR) Ryen Wivor 1/0,,0r

: Registro visible

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATDS:_— START g
STOP -
IH 13-11

B /8 /8
FICHERO Sd¥3 IR, 1 IR, ,
bE . /8 INM
REGISTROS ¢ v—,, , BUSA BUS Bl ¢ IR WeWw,_ TMEM Tm
10-8 r
= A B CODE, w R
] J[s fe ALU  OP j==5-OP SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
MEMDA
& T RESULT MEMORIA DE CODIGO ( i AL
| 4 (MEMCOD) , — -
A -
i DATM's DATA_ADPfg
CODE_ADD},
yo* |10+ EB
MOR MDH
i CL|=cL W —lw MAR
PC P w
WA?W AC R|=p lp-: I B W"'E; L |F s s
AT AC L
4"8 ‘,8 ‘-8
BUS COMPARTIDO , ,
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 En |R debe aparecer |a
A direccién del dato y
instruccion con codigo de operacion Direccion del dato el registro
operando registro




Ejemplo de ejecucion de instrucciones: LDS Rd,dir

1.AC-IR,, OP,OPW,. INM " (Rd ¢ MEMDAT(dir))
2. MAR-AC RAC Wiar
3. MDR - MEM (MAR) Ryen Wivor 1/0,,0r

: Registro visible

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START g
STOP - R

13-11
B /8 /8
FICHERO ‘&3 IR, - IR, ,
o A /8 INM
REGISTROS ¢ BUS A BUS B[, R WlW, ‘*"‘“’MEM Tm
A -8 i
A B CODEJ% , w R
ALU  OP j==5-OP | SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
MEMDA
el MEMORIA DE Copico | | i B
15 (MEMCOD) , £ —
- DATA('g DATA_ADD{g
CODE_A DD,8
MDR

Y CL[+CL_ W W MAR

PC Po w

WAE."W AC R *qu- lp':" I H WME).F.H- w IB MAR -
18 8 Te
GUSTOMPERTIDT ;
formato 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 En IR debe aprecer la
A direccion del dato y
instruccion con cadigo de operacion Direccion del dato el registro
operando registro




Carta ASM del CS2 (ciclo EXECUTE)

(viene del
Ciclo de FETCH) 82—* rsnsor

1 aso
11
@ RUR
OP,OP, @ OP OP, 00 01
w, II\IM AC - Rf

OP OP,

MAR < AC :
_ OP
RaWier i We AC —Rd-Rf ! Wi
WAC
'CJ'P:I
WF\C
54
Y
@ » Rd-AC e
WieecRac
AC MDR * ‘
MDR-MEM(MARD R _ W, /0%
- asl

1
W, @ RD-MDRDW__ /0% __




Ejemplo de programacion del Computador
Simple CS2

Realizar uyn PROGRAMA que intercambie dos tablas de 4 datos que se
encuentran almacenadas en la memoria y cuyas direcciones base estan

guardadas en los registros RO y R1 respectivamente.

(El registro R2 tiene almacenado inicialmente el valor 1)

LD R3,(RO)
LD R4,(R1)
ST (R1),R3
ST (RO),R4
ADD RO,R2
ADD R1,R2
LD R3,(RO)
LD R4,(R1)
ST (R1),R3
ST (RO),R4
ADD RO,R2
ADD R1,R2

LD R3,(RO)
LD R4,(R1)
ST (R1),R3
ST (RO),R4
ADD RO,R2
ADD R1,R2
LD R3,(RO)
LD R4,(R1)
ST (R1),R3
ST (RO),R4
ADD RO,R2
ADD R1,R2
STOP

MEMORIA DE CODIGO

$Posicion contenido

$00
$01
$02
$03
$04
$05

$18

001 011-----000
001 100-----001
000 011-----001
000 100-----000

100 000-----010
100 001-----010

MEMORIA DE DATOS

Pos

contenido

DATO1TABLA1
DATO2TABLA1
DATO3TABLA1
DATO4TABLA1

DATO1TABLA?2
DATO2TABLA2
DATO3TABLA2
DATO4TABLA?2
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