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Diversificacion de instrucciones

» El computador simple 2 presenta muchas
deficiencias: imposibilidad de realizar saltos en la
ejecucion del programa, ausencia de variables de
estado que informen del resultado de las
operaciones, imposibilidad de usar inmediatos
falta de comunicacion con el exterior...

» Se propone una arquitectura pensada para
solventar estas deficiencias: el CS2010.

» Se ha procurado que la arquitectura del CS2010
sea similar a la del microcontrolador que veremos
en el tema siguiente, aunque muchisimo mas
simple.
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Diversificacion de instrucciones
Modelo de usuario: registros visibles

PTodos los registros visibles son de 8 bits
PLos de proposito general se etiquetan RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6 y R7.
PLos de propésito especifico son los siguientes:

PPC o contador de programa: Contiene la direccién de la préxima instruccién
que se ejecutara. Se inicializa a cero y se va incrementando a medida que se
ejecutan las instrucciones.

PSR o registro de estado: Sus bits utiles se etiquetan Z (cero), V
(desbordamiento), N (negativo) y C (carry). Indican, respectivamente, si la
ultima instruccién aritmética/logica generd un resultado con todos los bits a
cero, un resultado no representable en complemento a 2, un resultado que es
negativo al interpretarlo en complemento a 2 o si provoco carry/borrow.

PSP o puntero de pila: Sirve para implementar la estructura de pila en
memoria. Codifica la direccion de la primera posicién libre. El puntero de pila
se va decrementando a medida que se apilan datos y se incrementa al
desapilarlos. Estos incrementos y decrementos se hacen de forma automatizada
al realizar llamadas y retornos de subrutina.
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Diversificacion de instrucciones

Modelo de usuario: ISP

» Se pretende que el juego de instrucciones
ensamblador del CS2010 sea basicamente un
subconjunto muy reducido del de la
arquitectura AVR.

» Esto no implica que el formato del coédigo
maquina en ambos sistemas sea similar: El
formato de instrucciones del CS2010 es
muchisimo mas simple.

» Se usara un codigo de operacion de longitud
fija, 5 bits, lo que permite disponer un
maximo de 32 codigos de operacion.
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Diversificacion de instrucciones

Formatos: Solo hay tres y comparten campos

formato

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

A

instruccién
con operando
registro

B

instruccion
con operando

memoria o

inmediato

C

instruccion
de salto

registro fuente
(registro base
en ST/LD)

codigo de operacion dato inmediato / direccion del dato

condicion de
salto

direccion de salto




Diversificacion de instrucciones

Asignacion de codigos de operacion: Facilita la decodificacién

Bits del codigo

de operacion NEMONICO | FORMATO TIPO SINTAXIS EFECTO' VNZC?
15,14 |13 | 12 | 11
00|00 |00 ST A memoria ST (Rbase) ,Rfuente MEM[Rbase] «Rfuente ----
0|00 |01 LD A memoria LD Rdestino, (Rbase) Rdestino—MEM[Rbase] -———
o006 |10 STS B memoria STS direccién,Rfuente MEM[direccioén]«Rfuente ----
el |0o0 |11 LDS B memoria LDS Rdestino,direccion Rdestino—MEM[direccioén] ----
O[O0 |1]0]0 CALL C salto CALL direcciodn MEM[SP]-PC, SP«<SP-1, PC«direccion ----
0|61 |0]1 RET - salto RET PC—MEM[SP+1], SP<SP+1 ----
|61 |10 BRxx C salto BRxx direccién xx: PC—direccion -
ejlo1 |11 JMP C salto JMP direccidn PC«direccién ----
0|1]0|0]|0 ADD A aritmético/légica ADD Rdestino,Rfuente Rdestino«Rdestino+Rfuente Rk K
(1001 - - - - no documentado uuuu
o|1]0|1]|60 SUB A aritmético/légica SUB Rdestino,Rfuente Rdestino«Rdestino-Rfuente * Kk x
o110 ]11 CP A estado CP Rdestino,Rfuente NOP * kXK
(11060 - - - - no documentado uuuu
e|1(1|0]1 - - - - no documentado uuuu
(11160 - - - - no documentado uuuu
oe|1(1 |11 MOV A movimiento de datos MOV Rdestino,Rfuente Rdestino<«Rfuente ----
1/0]0|0]|0 - - - - no documentado uuuu
1100|0601 - - - - no documentado uuuu
1/0/01/0 CLC - estado CLC NOP -k
1/0/0 11 SEC - estado SEC NOP ---%
1106|100 ROR AoB desplazamiento ROR Rdestino Rdestino<—SHR(Rdestino,C) ¥Rk
1170|101 ROL AoB desplazamiento ROL Rdestino Rdestino«—SHL(Rdestino,C) * Kk x
1/0(1]1]0 - - - - no documentado uuuu
170|111 STOP - especial STOP lleva el procesador a espera -
111000 ADDI B aritmético/légica ADDI Rdestino,dato Rdestino«<Rdestino+dato * Rk
1/{1]0|0]|1 - - - - no documentado uuuu
111010 SUBI B aritmético/légica SUBI Rdestino,dato Rdestino«<Rdestino-dato ¥Rk X
11011 CPI B estado CPI Rdestino,dato NOP * Kk x
1{1]1]|]0]|0 - - - - no documentado uuuu
1(1]1]0]1 - - - - no documentado uuuu
1|{1]1|1]|0 - - - - no documentado uuuu
11111 LDI movimiento de datos LDI Rdestino,dato Rdestino«dato -———

' (sin tener en cuenta el registro de estado y el incremento del PC)
2 E| caracter '-' denota “no modificado”, "' denota “modificado de forma definida”, 'U' denota “no documentado”




Diversificacion de instrucciones

Codigos de condicion de la instruccién de bifurcacion condicional: BRxx
Los bits I I I codifican la condicién de salto xx.

10 9 8
nemonico(s)

o | 1 CONDICION | de la condicién notas
00 YA ZS, EQ sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A=B

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
0|0 C Cs, LO asumiendo notacién base 2 sin signo

sera cierta si y solo si el dato recién calculado no es

01 Vv VS representable en notacién complemento a 2

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
01 N xor V LT asumiendo notacién complemento a 2
1] - ? - estas condiciones no estan definidas y no deben utilizarse

a
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Una posible implementacion

VNZC

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START
STOP R |
15-8 /8
B ,/8 /8
FICHERO 73 IR,, ! IR, ,
DE 0 Tgje—INM
A WA:!
REGISTROS S v~ IR BUS A BUSBL g R Wew,
W S IN 3 oe X N~ B X
- CODE.{;
| A S, ALU OP 7 OP 16
3 18 S D..
Ws our RESULT 150
W_IR, . | pzze 1 MEMORIA DE CODIGO
W sr Aro
J
1T 1] CODE_ADD}
YYVY 8
VNZC
v | =] C W |<+=W
SP SP SP | > | PC PC
WAC W AC R|= AC DS_P> 3 4-RSP " R <_RPC
18 18 18
BUS COMPARTIDO ! ! !

: Registro visible
: Registro oculto

\QIMEM ?MEM
w R

SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS

D7—0 A7-0
A A
DATA1s DATA_ADDA{g
Y
/0" ={10* EB
MDR MDR _
w—lw 1B W W MAR
MDR
A  §
)4 &
8 8
A/
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Una posible implementacion

Registros ocultos

» IR: registro de 16 bits que sirve para almacenar
la instruccion que esta siendo ejecutada.

» MDR. Registro de 8 bits que sirve para
almacenar los datos que se van a intercambiar
con la memoria de datos.

» MAR. Registro de 8 bits que direcciona la
memoria de datos.

» AC. Registro de 8 bits para almacenar
temporalmente el resultado de la ALU
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Una posible implementacion
Descripci()n RT de los nuevos componentes

OP3 OPZ OP1 OPD RESULT: VOUT= NOUT= ZOUT= COUT=
0 0 - 0 \Y N VA 0
A v B 0 0 0 1 _IN IN IN :
T \m ALU /:’ 6o |11 - Vi, N, Z, 1
i RESULT o |10 e SHR(A,C,) c,, EXOR A RESULT, | NOT OR 7, (RESULT) A,
o | 1]e |1 SHL(A.C_) A, EXOR A RESULT, | NOT OR_,(RESULT) A,
0 | 1] 1] - A - - - -
1 0 0 (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ (RESULT.)) | carry(A+B)
= Wi Nyw Zy G 10 |1 (A - B) mod 2° | underflow(A-B) | RESULT [ NOT OR’_ (RESULT) | borrow(A-B)
OUT {VOUT outr’ ZOUT COUT} 1 1 - B - -

— 1 SP C te—— R OUT:=
"IP_our  R+— | o HI
1,8 1 SP
IDC SP .
000 SP
001 0
010 SP-1
100 SP+1
OTRAS | PROHIBIDAS

La descripcion de SR es idéntica a la del MAR
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Modificaciones en la arquitectura y
el formato de instruccion que nos
permiten anadir instrucciones de

salto

ur DT
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¢Como se hace el salto?: en el PC, ya no cambia siempre de forma secuencial, se

debe actualizar a la direccion del salto.

¢Donde esta la direccion del salto?: guardada en el cédigo de la instruccion.

El sistema debe de permitir guardar este dato en el PC. Necesitamos conectar el
PC al bus para establecer un camino desde IR.

VNZC

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS
STOP

: Registro visible
: Registro oculto

IR, |,
5-8 18
B /8 /8
FICHERO Si¥3 IR, L
DE A 48 INM
FEL SAﬁ;S IR BUS A BUS B IR W+=W_ V+VMEM ?MEM
W S IN 108 1 T
. A B CODE.} w R
I ,‘1 > SIN ALU oP f OoP 6
3 18 W Sour RESULT D, SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
S ,
W_ IR, . l / / / l 1 MEMORIA DE CODIGO D, A,
A A JY
SR — DATA{g DATA_ADD{g
i ; ; ; CODE_ADD,8 Y
VNZC jo* ~|vo* EB
MDR
] |—>| C<—C W < W =W MAR
sP SP s /I PC
R w=|W B MAR
WAC W AC| R <-RAC DS—P> D R <-RSP PC Rf<+R.. MDR T T
‘l ‘,8 4,8 4'8
BUS COMPARTIDO ! —Pp> !
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formato 15

14

13 12 11

10

instruccion
con operando
registro

B

instrucciéon
con operando

codigo de operacion

2

1

o

registro fuente
(registro base
en ST/LD)

Iine moria o
Coe

instruccion
ﬁialto

inmediato / direccion

del dato

Ha sido necesario anadir un nuevo formato
Que nos permitira codificar todos los tipos

——

condicién de
salto

direccion de salto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

R
\/ [\lV

De instrucciones de salto que explicaremos
a continuacion.

: Hegistro visible
: Registro oculto

STOP R |
15-8 18
B /8 /8
FICHERO {73 'R, L
DE A .8 INM
REGISTROS SA !34 |R10 i BUS A" BUS B IR W<_WIR \QIMEM ?MEM
W S IN ’ 3
. A N~ B CODE 4 w R
#—\S | ALU OP f«—=4-OP 16
s | W 4 Soor RESULT D, SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
S ,
w_IR,, . | /70 1 MEMORIA :E cODIGO D, A
A A
W sr o DATAfg  DATA_ADD{g
i ; ; ; CODE_ADD} Y
VNZC /0" |0 E8
MDR
| = | C lC W < —-{Ww MAR
SP SP s #4+>|I PC —-|W |B MAR
R
WAC W Acj R <-RAC DS_P> E <-Rsp " Rl Pc VPR A A
/v /8 /8 /8
BUS COMPARTIDO | —> !
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formato 15

14

13

12

11

10 o 8 g 6

2 1 o

B registrn fuone Salto incondicional.
B on ST Salta siempre, no se utiliza el campo
cinsirneeién, | sodige do operacicn e T condicion de salto. Los 8 bits del IR se
,‘“‘“C ' — guard,an enel PCy eso produce el salto.
<§ instruceion cor e direccion de salto > La proxima instruccion que busque el

NG sistema sera en la direccion del salto.

: Registro oculto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START

STOP

IR ; L
5-8 l8
B /8 /8
FICHERO “d75 'R, =
DE . r INM
REGISTROS SA#IR1O i BUS A" BUS B IR W=W_ \QIMEM ?MEM
W S IN X
u A B CODE.} w R
I } ,‘1 =\S ALU OoP f OoP 6
3 18 w, SOUT RESULT D15_0 ' SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
w_ IR, | /70 1 MEMORIA DE CODIGO D, A
A A A
W sr o DATAfg  DATA_ADD{g
i ; ; ; CODE_ADD,8 Y
VNZC /0" ={1/0* E8
MDR
i | —> c [+C W+ —> MAR
SP SP s /~|I PC —-|W B war | W
R
WAC W Acj R <-RAC DS_P> E <-Rsp " Rl Pc VPR A A
‘l "8 4,8 4'8
BUS COMPARTIDO v e —? !




formato 15 14 13 12 11 10 2 1 o

metscitn romswo mome | |Salto condicional.
°°‘::(_1,’-.B‘;E?:“° e ST Salta si se cumple una condicion codificada

instrucciéon
con operando
memoria o
inmediato

C

codigo de operacion

unidad de control.

fate it direcein del dats |en la instruccion y que sera evaluada por la

condicién de
salto

NS——

direcciéon de salto

VNZC

instruccion
de salto

: Registro visible
: Registro oculto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

STOP
15-8 Y (-
B /8
FICHERO “d75 'R, - IR, ,
DE A 8 Sle—INM
REGISTROS o -~ " BUSA BUSEB[ g IR Wlew,_ V+VMEM ?MEM
W S IN o Y T
. AN~ B CODE 4 w R
#—\S | ALU OP f«—=4-OP 16
5 | 4 Sour RESULT D,., SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
S ,
W IR, | pZZe 1 MEMORIA :)E CODIGO D, A,
A A
W sr o DATAfg  DATA_ADD{g
i ; i ; CODE_ADD} Y
VNZC /0" |0 E8
MDR
Y =] C I+ W|+W —>W MAR
SP SP s 1+l PC PC —-|Ww B VAR
R
WAC W AC R <-RAC DS—P> D R <-RSP PC Rf<+R.. MDR T T
‘,8 ‘,8 4'8 4'8 /8
BUS COMPARTIDO | ! | !
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formato 15 14 13 12 11 10 o 8 g 6 =3 a 3 2 1 o

— ins:rﬁ:cmn registro faento | Salto condicional.
o omatea 57> [M].a condicion para que se produzca un salto
uB codigo de operacién dato mmediate s amecein act 4o | [viene dada por el resultado de una operacion
‘“,:;‘(; que se ejecuto previamente. ¢(Fue el dato
instruceion cor e TR o S 0,positivo, deshordamiento?.
N—— VNZC

: Registro visible

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

STOP
15-8 A
B ,/8
FICHERO Si¥3 IR, - IR,
DE A .8 Sle—INM
REGISTROS s, <;3;|R " BUS Al BUSBL g R Wew_ V+VMEM ?MEM
W S IN 108 y T
. AN~ B CODE.f; w R
I i ,:1 > SIN ALU oP f OoP
3 18 W Sour RESULT D, SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
S ,
WeedRio | 4R 1 MEMORIA DE CODIGO D, A,
A A JY
SR — DATA{g DATA_ADD{g
i ; i ; CODE_ADD,8 Y
MDR
 / Nl c [+C W l<+=W w ={w MAR
SP SP P || PC PC W
W=W AC R *R,. D™ D R *R,, ™ Rj<«R.. W LB MAR “
4 y ¢, " &
18 18 8 8 8
BUS COMPARTIDO ! ! | |

i DT 7



formato 15 14 13 12 11 10 o 8 g 6 =3 a 3 2 1 o

— 'lnstrﬁ&ccic’:n registro faento | Salto condicional.
°°‘1:(_‘,’-.B‘::.E?:“° =572 INecesitamos una ALU que genere esta
nstrucciin | cotigo de operacian aato mmearate s ameceon am ame | ifOrmMacion. La informacion se guardara en
‘“,.a“é los flags del registro de estado (SR).
instruceion S ) direccion do salto La complejidad de la ALU y el registro SR son
N—" Y NZT anadidos a la nueva arquitectura

: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

STOP
15-8 /8
B /8 /8
FICHERO 475 'R, o IR,
DE A 48
REGISTROS SA /IR BUS IR W<_W]R V£IMEM ?MEM
3 10-8
W S IN T
W ~ B CODE.f; w R
I )} I S, ALU OP OP 6
3 418 W, Seur RESULT D, ’ SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
WREGIR o8 MEMORIA DE CODIGO D_, A,
W A A A
SR — DATA{s DATA_ADD{g
I CODE_ADD/8 Y
N « EB
VNZC /o = |Vo MDR
y I_=>{1 c [+C W< W W =W MAR
sP SP s> ||| PC O w=lw B MAR
WAC W Ac R ‘RAC Ds_p> D R QRSP PC R - RPC MDR 1 vy
4 b )4 X P
18 18 8 8 8
BUS COMPARTIDO ! v v v

DT 8




Informacion de lo que significan los codigos de condicion

nemonico(s)

Lyl CONDIC% de la condicién notas
00 Z \\ ZS, EQ sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A=B

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
0|0 C CS, LO asumiendo notacién base 2 sin signo

sera cierta si y solo si el dato recién calculado no es

01 v VS representable en notacidén complemento a 2

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
01 N xor V LT asumiendo notacion complemento a 2
1| - ? - estas condiciones no estan definidas y no deben utilizarse
.

u#
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formato 15 14 13 12 11 10 o 8 g 6 =3 a 3 2 1 o

instrubisn oo oo [[Salto condicional.
°°‘::(_1,’-.B‘;E?:“° =sm2  MCondicion falsa: no se modifica el PC.

instruccion codigo de operacion
con operando
memoria o

dato inmediato / direccion del dato

inmediato

C condicién de ) . .
in;z:gﬁig,n ik direccion de salto
N— Y N<ZU : Registro visible
: Registro oculto
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS
STOP
15-8 /8
B /8 /8
FICHERO S3¥3 'R, IR, ,
DE A P 8 INM
REGISTROS SA 3‘ |R10 . BUS IR W<_WIR V£IMEM ?MEM
W S IN ’ /'y
. ~ B CODE.; w R
I )} 73 S, ALU OP OP 6
3 A8 WS SOUT RESULT D15_0 ’ SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
WREGIR1 08 MEMORIA DE CODIGO D7_0 A7_°
W A A A
SR — DATA{s DATA_ADD{g
I CODE_ADD/8 \
* + EB
VNZC el 1S MDR
v 11 C [+C Wi+ W W =W MAR
sP SP s> ||| PC O w=lw B MAR
WAC W Ac R <'RAC Ds_p> D R QRSP PC R < RPC MDR 1 vy
4 b )4 X 4
18 18 8 8 8
BUS COMPARTIDO v v v v

i DT 2



formato 15 14 13 1z 11

instruccion
con operando
registro

B

instrucciéon
con operando

codigo de operacion

memoria o

2 1 o

registro fuente
(registro base

en ST/LD)

inmediato / direccion del dato

——

i
’ C .
< ; condicién de di i6n d 1
instruccion salto ireccion de salto
ﬁialto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

STOP

R
\/ [\lV

Salto condicional.

~JCondicion verdadera. El PC es modificado.

: Registro visible
: Registro oculto

IR |,
15-8 18
B /8
FICHERO s L
DE B
REGISTROS S, IR W=W_ V+VMEM ?MEM
W S IN 3
- CODE A6 w R
I }3 18 D, SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W_ IR, MEMORIA DE CODIGO D, A,
A A A
— DATA{g DATA_ADD{g
CODE_ADD,8 v
/0 ={1/0* EB
MDR MDR
<+C W= -W MAR
s> /11 PC —-|W B v | W
R
WAC W AC <-RAC DS_P> . E <-Rsp " Rl Pc VPR A A
X ‘,8 4'8 "8
BUS COMPARTIDO ! — !

ur DT

21




formato

15

fo | o | o | o Salto a subrutina.

10

2 1 o

st ciin regisuro mente | 1S trata de escribir el PC con la direccion donde
con operando (registro base |} . | X .
oriorre o STED) comienza una serie de instrucciones que hay que
et i Codig de operacion e ejecutar y luego volver a la instruccion siguiente a
con operando inmediato ireccion e ato
memoria o la. de Salto.
i ‘
¥ C condicion de - ~EI PC se altera, pero luego hay que restaurar su
< instruccion =il direccion de salto N R
Nt S ——]valor original.
A u——

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

Ademas pueden existir subrutinas anidadas, es
[decir, dentro de una subrutina 1 se puede llamar a
otra subrutina 2. Primero se volveria a la subrutina
1 y luego al programa principal, en este caso
necesitamos almacenar dos valores del PC. En

ST
STOP

B / 8 /8 general un numero indeterminado de valores.
FICHERO 573 IR,
DE  , /8 INM ]
REGISTROS SA#IR BUS A BUS ) IR W=W_ \QIMEM ?MEM
W S N e ! ¥
. A N~ B CODE 4 w R
I } 7 S, ALU OP f«—=2-OP 16
3 18 W, S,yr RESULT Do ' SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W IR, . | pzze 1 MEMORIA DE CODIGO D, A,
A A A
W sr o DATAfg  DATA_ADD{g
; ; ; ; CODE_ADD,8 Y
VNZC /0" V0" BB
MDR
i I =] c [+C W<+ =W MAR
SP SP sP 4| PC W MAR
R e 1B
WAC W Acj R <-RAC DS_P> E <-Rsp ¢ Rl Pc VPR A A
' 18 T8 T8
BUS COMPARTIDO { u !

N

22



formato 15 14 13 12 11 10 © 8 & 6 5 a 3 2 al o Salto a Subrutina.
st regiso mente| 1,05 sucesivos valores del PC se guardan en la
O omiatre o STED) memoria de datos del computador, pero no en
. e y cualquier sitio.
con operando codigo ce operacion inmediato / direccién del dato N N
momoriag Se guardan en una zona denominada Pila, la
C..C condictén de o justificacion de este nombre sera expuesta mas
instruccion = - ireccion de salto
Nea” | = —=—ladelante.

La direccion para acceder a la pila esta guardada
en un registro denominado puntero de pila y que

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS STihemos tenido que afadir a la nueva arquitectura
STOP CS2010.
55 18
B /8 /8
FICHERO “d75 'R, IR, ,
DE 0 Tgle—INM
A / 8
REGISTROS g, - " BUSA BUS B[ g IR W W_ ﬂMEM ?MEM
3 10-8 y
— AL B CobE w R
I } 7 Sy ALU OP f OP 16
3 18 WS SOUT RESULT D15_0 ' SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
w_IR,, . | 771 3 MEMORIA :E CODIGO D“7_0 A
sR “7-0 D y 8
i ; ; ; CODE_ADD} Y
" « EB
VNZC /O* =11/0 VDR
W [<=W W —W MAR
W—{W A | PC R <—RPF;C W = W IB MAR
A A
‘/ ‘/ P3
8 8 8
BUS COMPARTIDO ! | ' |

DT 2




Estructura de la Pila

Antes de meter un nuevo dato, el SP contiene la direccion de la posicién de la pila donde
este se guardara.

Es como si se hiciera una pila de libros, el primero que quito es el ultimo que he puesto.
El primer dato se guarda en una posicion determinada y el siguiente en la posicion
inmediatamente inferior. Nuestra pila crece hacia direcciones decrecientes de la memoria.

Representacion abstracta de

Supongamos SP=$34 la zona de la memoria de
— datos y los valores del SP del
SP CS2010

i DT z



Estructura de la Pila

ANTES
SP=$34

SP

DESPUES
SP=$33
SP | DATO 1

Representacion abstracta de

la zona de la memoria de

datos y los valores del SP del

CS2010

Proceso de guardar datos en la pila. Operacion de PUSH

ur DT

20



Estructura de la Pila

ANTES

SP=$33

SP | DATO 1

" pato2

SP=$32

DESPUES

DATO 1

Representacion abstracta de

la zona de la memoria de

datos y los valores del SP del

CS2010

Proceso de guardar datos en la pila. Operacion de PUSH

ur DT

26



Estructura de la Pila

ANTES

o? * [BHGH

SP=$32

DATO 1

SP=$33

DESPUES
SP [ DATO 1

Representacion abstracta de
la zona de la memoria de
datos y los valores del SP del

CS2010

Proceso de extraccién de datos de la pila. Operacion de PULL.
El primero que se lee es el ultimo que se escribio.

ur DT
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Estructura de la Pila

ANTES
SP=$33
SP | DATO 1

DESPUES

SP=$34

—

SP

Representacion abstracta de
la zona de la memoria de
datos y los valores del SP del

CS2010

Proceso de extraccién de datos de la pila. Operaciéon de PULL.

El primero que se lee es el ultimo que se escribio.

ur DT
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formato 15 14 13 12 11 =z 6 5 4 3 2 1 1]

registro

) A fuente

instruccién (registro

Co’lgg%i{fé]do base en . =
5 . ST/LD) Retorno de subrutina.

) B codigo de

Jnstruceién | operacién dato inmediato / direccién del Se recuperan lo valores del PC guardados para

P saber la direccion de salto.
C P ] [ 4

instruceion condicion de direccién de salto La direccion de retorno por lo tanto no se

VNZGC encuentra en el cadigo de la instruccion.

: REQISTIO VISIDIE™

: Registro oculto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START

STOP

IR, |,
5-8 18
B /8 ’/8
FICHERO {73 'R, - IR, ,
DE A ,8 Sle—INM
REGISTROS s, #IR " BUS Al BUSBL g R Wew_ V+VMEM I;%MEM
W S IN 108 y T
. A N~ B CODE.f; w R
I i ,‘1 =\S ALU OP f OP
3 18 W Sour RESULT D, SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
S .
WeealRio-0 | 4R 1 MEMORIA DE CODIGO D,, A
A A JY
SR — DATA{g DATA_ADD{g
i ; ; ; CODE_ADD,8 Y
MDR
 / Nl C<—C W |<+=W w ~lw MAR
SP SP sP 1+|] PC PC
WAC W AC R <'RAC DS—P> D R *Rsp IPC R <—RPC WM‘D: W IB MAR
‘,8 ‘/ 8 8
BUS COMPARTIDO ! !

Decripcion general:
Incrementar SP y guardarlo en MAR. Esto permite direccionar la posicion que contiene la




formato a5 14

13

i1z

11

instruccién
con operando
registro

B
instruccién
con operando
memoria o
inmediato

C
instruccién
de salto

codigo de
operacion

4 6 5 kS 3 2 1 o

registro
fuente
(registro

base en
ST/LD)

dato inmediato / direccién del

dato

condicion de
salto

direccién de salto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS

STOP

VNZU

Retorno de subrutina.

Se recuperan lo valores del PC guardados para
saber la direccion de salto.
La direccion de salto por lo tanto no se encuentra
en el cadigo de la instruccion.
No esta asociado a ning_;ﬁn tipo de formato

START

IF{1 L
5-8 l8
B ,/8 ’/8
FICHERO 575 IR, ! IR,
DE A .8 S INM
REGISTROS g —r , BUSA  BUSEL IR W~Ww_
W S IN ’ 3
3 A B CODE};,
»—\S | ALU OP f«—=2-OP
3 18 4 S D
W our RESULT 150
WeedRio.s 13 V0 MEMORIA DE CODIGO
W' sr 8 Ao
y
1T 11 CODE_ADD}
YYVY 8
VNZC
] | = | C |+ W |<+=W
sp SP st |+|l PC PC
WW AC R *R,. D™ R <R, ™ ~ _Rl=R,
18 18
BUS COMPARTIDO | !

“: Registro oculto

\QIMEM ?MEM
w R

SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS

D7-0 A7-0
A
DATA"I; DATA_ADD{g
Y
/0" =10+ EB
MDR MDR _
~lw B LW MAR
MDR 1
18 "8

ecripcion general: Se accede a la pila y se recupera la direccion de retorno para volver a la

_ftricion Smientes s g sate & suvain

instruccion siquiente a la de salto a subrutina.
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Instrucciones de llamada y retorno de
subrutinas

* Una subrutina es una secuencia de instrucciones que realizan una
cierta tarea que es necesaria lleva a cabo en distintos puntos del
programa.

* Cuando un programa necesita realizar la tarea, hace una llamada a la
subrutina, eésta se ejecuta y cuando termina, el programa se reanuda
por donde se habia quedado (retorno de subrutina).

* Una subrutina se puede llamar todas las veces que el programa lo
necesite

* Una subrutina puede llamar a su vez a otra subrutina: ejecucion
anidada de subrutinas

* Una subrutina puede llamarse a si misma: subrutinas recursivas

i DT :



CODMEM CODMEM
‘Instrucciones de llamada 500 500
y retorno de subrutinas PC.> $01| CALL 520 501 CALL $20

$02 $02

e Situacion inicial  (a). El
computador ejecuta @ e
instrucciones y llega a CALL
$20.

* La ejecucion de la instruccion
CALL $20 hace que: 522

$23

$20 $20

$21 $21
$22

$23

* Se guarde en la pila el PC
(que contiene $02)

* Se “salte” a la direccién $20 DATMEM DATMEM

« Observe el comportamiento del SF B

E)tt)J)ntero de pila o registro SP s SP>
. SP_> $FF $FF

DT (a) )




Instrucciones de llamada
y retorno de subrutinas

Se ejecutan las instrucciones de
la subrutina hasta que se
procede a ejecutar la ultima
instruccion o RET (c)

La ejecucion de RET hace que se
saque el dato que esta en la cima
de la pila y que se guarde sobre
el PC (d)

A continuacion se sigue
ejecutando instrucciones. En este
caso a partir de la direcciéon $02.

Observe que $02 sigue en la
PILA pero ya no es accesible y en
la proxima operacion de PUSH
sera sobreescrito.

SP->

$00

$02

$20

$21
$22

$23

$FD

$FE

$FF

CODMEM

$00

$01

PC_> $02

$20

$21
$22

$23

DATMEM

$FD

CODMEM

CALL $20

DATMEM

$02

$FE
(c)

33



Instrucciones de llamada y retorno de subrutinas
* Anidamiento de subrutinas

CODMEM
irt: .. o nin.
Rut1: .. $FE - $FD
Call rut2 SP-> $FF _ SP-> $FE
e Dir2: ret Dir1
b DATMEM .. DATMEM
RO Rut2: ..
ret
ret

DT 34




Instrucciones de llamada y retorno de subrutinas
Anidamiento de subrutinas

CODMEM
el Call rut1
Dir1: .. Dir1:
. $FD
Rut1: .. Sp.> SFE Rut1: .. SP-> $FD
| (Cellniz Call ut2 e Dir2
' Ir
DATMEM
Rut2: .. _ DATMEM

ret

DT =




Instrucciones de llamada y retorno de

subrutinas

Anidamiento de subrutinas CODMEM

Call rut1 Call rut1
Dir1: .. . Dir1:

_ $FD

Rut1: .. S R | iiz :

Call rut2 SFE Dir2 Callrutz S0~ Dir2
Dir2: ret SFF D|r1 -_ SFF D”..1

DATMEM DATMEM
Rut2: .. Rut2: ..

et o

36




Instrucciones de llamada y retorno de

subrutinas

Anidamiento de subrutinas CODMEM

Call rut1 Call rut1
Dir1: .. . Dir1:

_ $FD

Rut1: .. S R | iiz :

Call rut2 SFE Dir2 Callrutz S0~ Dir2
Dir2: ret SFF D|r1 -_ SFF D”..1

DATMEM DATMEM
Rut2: .. Rut2: ..

et o

37




Instrucciones de llamada y retorno de
subrutinas

Anidamiento de subrutinas

* Observe que el orden en
el que se deben extraer
los contenidos del PC de
la PILA debe ser en

CODMEM

Call rut1

$FD

sentido inverso a como  Hutl: .. " Dir2
éstos se introdujeron en Callmut2 = oo v pirq
ella. (LIFO) Dir2:  ret
DATMEM
Rut2: ..
ret
38
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Modo inmediato

» El dato es parte del propio codigo de la
instruccion y por tanto, tras finalizar el ciclo
de busqueda se encontrara en el registro IR.

ur DT
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formato a5 14 13 i1z 11 4 6 5 kS 3 2 1 o

registro
fuente

A

instruccién

(registro

remistre base en Modo inmediato.
B codigo de i ]
motescn [ e areceion D Tras el ciclo de busql.leda el c!ato con .e,l que seva a
momoria dato operar esta en el registro de instruccion. Se
T O — dispone de un camino a la ALU para operar con el

instruccién direccién de salto

de salto

salto

VNZ G Idato dependiendo de la instruccion que utilice este

modo.

: Registro oculto

COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START

STOP
B /8
FICHERO 73 IRy,
DE A / 8 » .
REGISTROS SA !34 |R10 i BUS A" R W<_WIR +MEM ‘MEM
W s, IN AN B cone 7Y =
I } | 7 S, ALU OP f«—=4-OP 16
3 18 S Sour RESULT s SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
wW_IR l pZA 1 MEMORIA DE CODIGO D, A,
A A A
SR — DATA{g DATA_ADD{g
i ; ; ; CODE_ADD,8 Y
. « EB
VNZC /O* =={1/0 VDR
i I =] c [+C W[+=W W =W MAR
sP SP s =]l PC PC w=|W B VAR
WAC W AC R <-RAC DS—P> D R <-RSP PC R "Rpc MDR T T
‘/ ‘/ +
18 18 8 8 8
BUS COMPARTIDO ! ! { !

ue DT 40



Codigos de condicion de la instruccion de
bifurcacion condicional: BRxx

L.os bits I I 1 codifican la condicion de salto xx.

10 9 8
nemaonico(s)
ls/ 1, | 1| CONDICION | de la condicion notas
00 Z ZS, EQ sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A=B

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B

001 C CS, LO asumiendo notacioéon base 2 sin signo
sera cierta si y solo si el dato recién calculado no es

0|10 \Y VS representable en notacién complemento a 2

sera cierta justo tras realizar la resta A-B si y solo si A<B
0|11 N xor V LT asumiendo notacidén complemento a 2
1)-1- ? - estas condiciones no estan definidas y no deben utilizarse

BRZS, BREQ, BRCS,BRLO, BRVS,BRLT

i DT 0



Relacion de la ALU con las instrucciones

(A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ _(RESULT)) | carry(A+B)

8 8 °P3 OPz OP1 OPO RESULT= VOUT= NOUT= ZOUT= COUT=

9 0 - 0 - VIN NIN ZIN 0
0 0 0 1 - - - -
0 0 1 1 - VIN NIN ZIN 1
0 1 0 0 SHR(A,C ) ¢, EXOR A RESULT, NOT 0R1_7= o (RESULT ) A,

RESULT 0 1 0 1 SHL(A,CIN) A7 EXOR A6 RESULT7 NOT 0R1_7= 0(RESULT‘) A7
0 1 1 - A - - -
1 0 0
1 0 1
1 1 -

(A - B) mod 28 | underflow(A-B) RESULT, | NOT 0R1.7=®(RESULTi) borrow(A-B)
B - - - -

S, —{v N ZIN,C}
(v Z,..C

OUT our’ OUT' out’ OUT}

La ALU de este computador es mucho mas compleja que la del CS2 debido a que

ha sido la solucién adoptada para poder realizar algunas de las nuevas instrucciones
propuestas.

Esta solucion de complicar la ALU no es la Unica opcidn.

A continuacion justificaremos la complejidad de la ALU en base a las instrucciones
anadidas.

42



Relacion de la ALU con las instrucciones

8 8 °P3 OPz OP1 OPO RESULT= VOUT= NOUT= ZOUT= COUT=
t * @t 0 - VIN NIN ZIN v
A NS B [0] 0 [0] 1 - - -
O ALU 4 e — B _ Vi N Zy, 1
7 \ e |10 |6 SHR(A,C,) C. EXOR Ao | RESOLT, | NOT OR’__(RESULT,) A,
Cor_ RESULT o | 1|0 | 1| SHL(AC, A, EXOR A, RESULT, | NOT OR’_,(RESULT,) A,
1'4 1'8 0 |1 1] - A - - - -
1|0 | 0 - | (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ _(RESULT)) | carry(A+B)
1 0 1 - | (A - B) mod 28 | underflow(A-B) RESULT, | NOT 0R1.7=®(RESULTi) borrow(A-B)
S, ={V, . N_.Z.C.} 11l -1- B - - - -
Sour™ {VOUT our’ COUT}

{Porqué necesitamos estas operaciones?

Instrucciones: CLC y SEC, ponen a 0 y 1 el flag de acarreo C

La ALU no hace nada salvo cambiar este flag y dejar el resto inalterado.

Vemos que en la ALU, ademas de entrar los 4 cédigos de operacion entran los 4
Flags.




Relacion de la ALU con las instrucciones

A hd B
Sour  RESULT

g i8

S =1V N Z.,C.}
={V »C

OUT OUT’ our’ OUT}

0P3 OPZ OP OPD RESULT: VOUT NOUT ZOUT COUT
0 0 0 - VIN NIN ZIN 0
0 |0 | 0 |1 - - - - -
0] 0 1 1 - A N Z 1
0 1 0 0 SHR(A,CIN) Chy EXOR Ae RESULT7 NOT 0R1_7= G)(RESULTW,) A0 —
P SHL(A,C ) A, EXOR A RESULT, | NOT OR’ _(RESULT. A —
0 | 1] 1] - A - - - -
110|606 (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ _(RESULT)) | carry(A+B)
1 0 (A - B) mod 28 | underflow(A-B) RESULT, | NOT 0R17=G(RESULTi) borrow(A-B)
1] 1 B - - - -

en RESULT.

¢Qué informacion nos proporcionan los flags?
V: La operacion EXOR de C,_con A en el caso de desplazamiento a la dcha, y de A, con A_ en el

caso de desplazamiento a la izquierda. En este ultimo se nos informa de un cambio de signo.

{Porqué necesitamos estas operaciones? Instrucciones: ROR Rd y ROL Rd

Como vemos la ALU rota el dato que entra por su entrada A con la entrada de acarreo, ya
Ique la tiene disponible como hemos dicho anteriormente. El dato rotado es lo que nos proporciona

DT

24



Relacion de la ALU con las instrucciones

0P3 OPZ OP1 OPD RESULT: VOUT= NOUT= ZOUT= COUT
0 0 0 - VIN NIN ZIN 0
A e B 0 0 0 1 - - - - -
0 0 1 1 - A N Z 1
51 10| 0 SHR(A,C, ) c, EXOR A, RESULT, | NOT OR’_ (RESULT) A, =
RESULT = - —
O”T | ) 1 SHL (A,C. ) A_ EXOR Aﬁ RESULT NOT OR.7 _(RESULT A
1'4 1'8 0 | 1] 1] - A - - - -
110 - | (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ _(RESULT)) | carry(A+B)
1 0 (A - B) mod 28 | underflow(A-B) RESULT, | NOT 0R1.7=®(RESULTi) borrow(A-B)
S, ={V, . N_.Z.C.} 111 B - - - -
OUT_ {VOUT’ our’ COUT}

{Porqué necesitamos estas operaciones? Instrucciones: ROR Rd y ROL Rd
¢Qué nos proporciona en los flags?

N: Bit mas significativo de los nimeros, nos informa del signo.

Z: Operacion NOR de todos los bits del resultado. Vale 1 si el resultado es =0
IC: Bit que se desplaza.

DT
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Relacion de la ALU con las instrucciones

8 8 °P3 OPz OP1 OPO RESULT= VOUT NOUT ZOUT COUT=
0 0 - 0 - VIN NIN ZIN 0
A D\ B 0 0 0 1 - - - - -
SIN ALU op 4 0 0 1 1 - VIN NIN ZIN 1
0 1 0 0 SHR(A,CIN) Chy EXOR A, RESULT7 NOT 0R1_7= o (RESULT ) A,
OUT RESULT 0 1 0 1 SHL (A, C z A EXOR A RESULT NOT OR.’ RESULT ) A
{4 t8 | 0 1 [ 1] - A - - - - =
10| 0| - | (A+B) mod 25| overflow(AtB) | RESULT, | NOT OR,_  (RESULT,) | carry(A+B)
1 0 1 - | (A - B) mod 28 | underflow(A-B) RESULT, | NOT OR_ (RESULT)) | borrow(A-B)
S _{VIN’ N’ IN' C } : : :
OUT_ {VOUT our’ COUT}

Los flags no importan.

Lo que entra por A lo direccionan los bits IR
{Porqué necesitamos esta operaciéon? Instrucciones:ST (Rb),Rf; STS direccion,Rf;

formato

15 14 13 12

11

instruccion
con operando
registro

B

instruccion

con operando
memoria o
inmediato

codigo de
operacion

C

instruccion

de salto

.. fuente en ST (mirar arquitectura)

4 3 2 1 o

registro
fuente

(registro
base en
ST/LD)

dato inmediato / direccion del

dato

condicidén de
salto

direccion de salto

46



Relacion de la ALU con las instrucciones

0P3 OPZ OP1 OPD RESULT: VOUT NOUT- ZOUT= COUT
0 0 - 0 - VIN NIN ZIN 0
A S B 0 0 0 1 - - - -
0 0 1 1 - VIN NIN ZIN 1
i \ / 0 1 0 0 SHR(A,C ) ¢, EXOR A RESULT, NOT 0R1_7=0(RESULTW,) A,
RESULT
0 1 0 1 SHL(A,C ) A, EXOR A RESULT, NOT 0R1_7=®(RESULT‘,) A,
t4 t8 [C] 1 1 - A - - - -
110|606 (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ _(RESULT)) | carry(A+B)
1 0 1 (As B)mode28 underflowAB) RESULT NOT nR.7 (RESULT ) | borrow
S, ={V,, N Z c‘: - B = = —
OUT_ {VOUT’ ouT’ COUT}

Instrucciones que necesitan que un dato pase por la entrada B sin alterarse.

El dato proviene de la pila de registros en el caso del registro base, lo direccionan los bits IR,
o bien del registro IR si es una direccion o un dato inmediato (mirar arquitectura).

formato

15 14 13

11 10 9

instruccion
con operando
registro

B

instruccion

DT

con operando
memoria o
inmediato

C
instruccién
de salto

codigo de
operacion

7 6

3

4 3 2 1 o

registro
fuente

(registro

base en
ST/LD)

dato inmediato / direccién del

{Porqué necesitamos esta operacién? Instrucciones:ST (Rb),Rf; STS direccion,Rf; LD Rd, (Rb);
I.LDS Rd,direccion; CALL direccion, BRxx direccion; JMP direccion, LDI Rd,dato, MOV Rd,Rf
Los flags no se ven afectados.

dato

condicion de
salto

direccién de salto
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Relacion de la ALU con las instrucciones

0P3 OPZ OP1 OPO RESULT: VOUT= NOUT= ZOUT= COUT
0 0 - 0 - VIN NIN ZIN 0
A e B 0 0 0 1 - - - - -
0 0 1 1 B VIN NIN ZIN 1
o | 1] 0|0 SHR(A.C_) c., EXOR A RESULT, | NOT OR’_,(RESULT) A,
RESULT = :
o] 1]0 |1 SHL(A.C,) A, EXOR A, RESULT, | NOT OR’_ (RESULT)) A,
1'4 1'8 0 | 1 [ 1 | - A I
| 1 0 0 (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT 0R17=Q(RESULTi) carry(A+B) I

1 0 1 (A - B) mod 2 underflow(A- 5 .~ o (RESULT.) | borrow(A-B)

S ={VN_,Z.,C. } 1111 B - - - -
OUT_ {VOUT our’ COUT}

{Porqué necesitamos esta operacién? Instrucciones que necesitan suma.
Instrucciones: ADD Rd,Rf; ADDI Rd,dato;

V: desbordamiento en suma de nimeros con signo.
N: MSB del resultado

Z: NOR del resultado indica si es cero

IC: acarreo

DT
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Relacion de la ALU con las instrucciones

0P3 OPZ °P1 OPD RESULT: VOUT= NOUT= ZOUT= COUT

0 0 - 0 - VIN NIN ZIN 0

A e B 0 0 0 1 - - - - -

0 0 1 1 B VIN NIN ZIN 1

o | 1|00 SHR(A.C, ) c, EXOR A, RESULT, | NOT OR’_ (RESULT) A,

RESULT = :

o 1] 0|1 SHL(A.C_) A EXOR A RESULT, | NOT OR’_, (RESULT) A

1'4 1'8 0 | 1| 1] - A - - - -
110|606 (A + B) mod 28 | overflow(A+B) RESULT, | NOT OR’_ _(RESULT.) | carry(A+B)
— T 6 1 - (A - B) mod 28 | underflow(A-B) RESULT, | NOT 0R1.7=®(RESULTi) borrow(A-B)

S —{V N Z C } - - L -

OUT_ {VOUT our’ COUT}

{Porqué necesitamos esta operacién? Instrucciones que necesitan resta.
Instrucciones: SUB Rd,Rf; SUBI Rd,Rf; CP Rd,Rf; CPI Rd,dato;

V: desbordamiento en suma de nimeros con signo.
N: MSB del resultado

Z: NOR del resultado indica si es cero

IC: borrow

DT




Descomposicion de las
instrucciones en microoperaciones
para algunos casos

ur DT
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formala s — 2o 12 11 10 o 3 7 6 5 T —C

registro
< . A sz fuente
’nStr“C:alggo - - - - - (registro
regt bas ;
B codigo de
inslruccién id i - = —
con operando operacion dato inmediato / direccion del
dato
mecmoria o
inmediato
C i condicién de " o
inslrucciéon Enito direcciéon de salto
de salto

Ejemplo de instruccion de acceso a memoria
Direccionamiento indirecto de registro

ST (Ri),Ri ‘i NG
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START
T d
STOP R
5-8
B /_ — > /8 4 MEM(MAR)~MDR ~ WMEM
FICHERO ‘¢ 73 'R, ; A R,
REGISTROS SA- ;‘ - -|R- == -Bq WS B 8 IR W|e WIH V+VMEM ?MEM
10-8
W S IN \ N B cooe} ™ R
#—\S ALU OP OP 16
1: 4 P 4 D SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
P ow Sour RESULT w0
w_IR | e MEMORIA DE CODIGO D, A
A A A
W sr s DATA{g /"  DATA_ADDIg
; i ; i CODE_ADD/8 Y
, . EB
VNZC /0" =1/0 DR
g | c[+C W[+W W =W MAR
SP SP PC
w [ =) G SP = |> | PC Rf<PR_ w = W B MAR
T AC SP SP 3
4 4
’,8 1 8 18 1 1|8
BUS COMPARTIDO !.::::::::::w:::::::::::::u-::::::::::::::::J.t------ :

DT 1




formala s — 2o 12 11 10 o 3 7 6 5 T —C

registro
< . A sz fuente
’nStr“C:alggo - - - - - (registro
regt bas ;
B codigo de
inslruccién id i - = —
con operando operacion dato inmediato / direccion del
dato
mecmoria o
inmediato
C i condicién de " o
inslrucciéon Enito direcciéon de salto
de salto

Ejemplo de instruccion de acceso a memoria
Direccionamiento indirecto de registro

ST (Ri),Ri ‘i NG
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START
T d
STOP R
5-8
B /_ — > /8 4 MEM(MAR)~MDR ~ WMEM
FICHERO ‘¢ 73 'R, ; A R,
REGISTROS SA- ;‘ - -|R- == -Bq WS B 8 IR W|e WIH V+VMEM ?MEM
10-8
W S IN \ N B cooe} ™ R
#—\S ALU OP OP 16
1: 4 P 4 D SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
P ow Sour RESULT w0
w_IR | e MEMORIA DE CODIGO D, A
A A A
W sr s DATA{g /"  DATA_ADDIg
; i ; i CODE_ADD/8 Y
, . EB
VNZC /0" =1/0 DR
g | c[+C W[+W W =W MAR
SP SP PC
w [ =) G SP = |> | PC Rf<PR_ w = W B MAR
T AC SP SP 3
4 4
’,8 1 8 18 1 1|8
BUS COMPARTIDO !.::::::::::w:::::::::::::u-::::::::::::::::J.t------ :

DT 2




formato is5

14

13

1z

11

= a1

L)

instruccién
con operando
registro

B
instruccion
con operando
memoria o
inmedialo

codigo de
operacion

registro
fuente

(registro
base en
ST/LD)

dato

dato inmediato / direccién del

C

de sal P ——

condicion de
salto

direccién de salto

Ejemplo de instruccion de salto

CICLO MEM(SP) <- PC. SP <-5P-1, PC <-DIRECCION

CALL direccion
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS START -_-
STOP
J
B yid
FICHERO SB +3 IR2-IJ H------------J&_?-A
[NM
DE A !8 I
REGISTROS s, |3£ R, , BUS ﬁ“ IR WieW_ 1IIIIir.'lzm F;T.'IEI.'I
| 4 X, Ao feror L
18 : sc_ﬂ RESULT Dm ' SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
w_ IR, / / / MEMORIA DE CODIGO D A,
'y [
Wosr B DATA 45 M\ DATA ADD 4,
CODE_ADD i (]
L . + EB
VNZC el LY DR
el W [+W,. W W —=w MAR
ES SP F o Tow==lWw B MAR
W=W AC R -R, D : R -, . R MDA ‘
-'B‘ i ! 8 0 118
BUS COMPARTIDO ey hpsipshyshyshsl 7 S teutouiesiostostostystiiie .!'.‘--....

DT
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Ejemplo de instruccion de transferencia desde la memoria con modo de CICLO  Ri — MEM(direccién)

Direccionamiento absoluto - 1 |
LDS Ri, direccion ST

B MAR — AC WMAR, RAC
WAC, OP2, OP1
STOP 4 REG (IR, ¢) — MDR WREG. VO'MDR
b 3]

B /8 /8

FICHERO SB 3+IR2.|] .4------------*&_?1

4 ]
REGISTROS ¢ [, — ~ BUSA BUS B[ 5 R WleWw Wew Ry
ws NS y Y k i ¥ )
= A N B CODE } w R

I % h ALU OP % P 16
: S_.; RESULT D, ' SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS

W__ IR, , | MEMORIA DE CODIGO D A

- o- '] .0
: A 1 i
: DATA {g 2 DATA_ADD Jtg
' CODE_ADD L i '
| 18 ) « EB
' o+ =10
: W Mew. | wmor
I W W < V. W -.IE MAR

E D SP R . I:'C"" | PC R '"'R=cc W“;"'W IB MAR i
' - X
1 1’8 ] -B

formato 15 14 13 1=z 11 7 © 5 a 3 2 x L
registro
A fuente

instruccién
con operando
recgistro

(registro
base en

dato inmediato / direccién del
datlo

e ——

codigo de
nstruccién opeI‘aCién
B erando
me -
inmedialo

C condicion de

. = direccion de salto
instruccion salto

de salto

b4



Ejemplo de instruccion aritmeética sobre la pila de Registros
Direccionamiento directo de registro

ADD Ri, Rj
VNZC
COMANDOS A LA UNIDAD DE DATOS
STOP -
B /8
FICHERO
DE B INM
REGISTROS s, 3: R, BUSA BU
W S. IN \ A ~ B
I L IQ W \Sclr RESULT
W_ IR _|» ¥
BN/t
[ | [
M osr DATAADD o
[ - - | CODE_ADD
' EEX
- VNZC MOR MDR
[ - -/ 1V
' A f “R, @ 0 R - . [ ]
: 18 18 4 18 1
y ]
RUS.COMBARTIDQ . . ... 4 , ,
formato 15 14 13 1 A 2 1 o
2 et fuente
el )| e >
registro base en
7 N =
B codigo de
instr'llc:f:iégo operacién dato inmediato / direccidén del
(,’9.5 ! DAO C?}rxucg’%;:{lo dato
ingtncz:;lctién Conc;iaﬁiéon €= direccion de salto




Cartas ASM

Y

SP—SP-1 Sinic:ializa«':it')n
PC—SP

v

.| PC—PC+1 Sbl]squeda
IR—MC[PC]

inicializacion

W busqueda

A/

decodificacion decodificacién

1(STOP)

. *- . .
I15 I14 13 I12 I11

i 1(STOP)

[

Y

15‘ 14 13"12"11

ejecucion de
instruccion de
anejo de datos

ejecucion de
instruccion de
anejo de datos

ejecucion de
instruccion de
acceso a memoria

ejecucion de
instruccion de
salto

ejecucion de
instruccion de
acceso a memoria

ejecucion de
instruccion de
salto
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NOTA: La descripcion RT del resto de las instrucciones se encuentra en
un documento anexo a este. El alumno debe trabajar con ese documento.

Al final de este mismo documento se encuentran las cartas detalladas
correspondientes a las descripciones RT de todas las instrucciones.

o7




Ejemplos de uso

P Escriba una subrutina para el calculo de la multiplicacion
mediante el algoritmo de sumas sucesivas.

MULT: LDI RO,0
CPI R2,0
BRZS RETORNA
BUCLE: ADD RO,R1
SUBI R2,1
BRZS RETORNA
JMP BUCLE
RETORNA: RET

.

DT
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Ejemplos de uso

P Escriba una subrutina que devuelva el mayor de dos
numeros escritos en complemento a 2.

MAX: CP R1,R2
BRLT RIMENOR
MOV RO,R1
RET

R1IMENOR: MOV RO,R2
RET

ue DT



Ejemplos de uso

bDesarrolle una subrutina que escriba, de forma descendente, los numeros del
100 al 1 en una tabla situada a partir de la posicion de memoria 123.

CUENTA: LDI RO, 100
LDI R1,123
BUCLE: ST (R1),R0O
ADDI R1,1
SUBI RO,1
BRZS RETORNA
JMP BUCLE
RETORNA: RET

.

DT
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Entrada/Salida

» E1 CS 2010 no ha permitido solucionar unas de las
deficiencias del CS2 planteadas al principio de este
tema: la incapacidad de comunicacion con el exterior.

» Dicho de otra forma: no posee capacidad de entrada
salida (E/S).

P A continuacion se expone un procedimiento que
permitiria dotarlo de dicha capacidad.

ur DT
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una de las cuales tiene asociada una direccion unica.

Entrada/Salida

* Desde el punto de vista del programador la memoria es
vista como una conjunto de posiciones de memoria; cada

 Parte del espacio de direccionamiento puede reservarse
para que el procesador pueda acceder al exterior
(entrada/salida mapeada en memoria).

$00

$FF

wn
=

Datos

i
w

$00

Datos

Entrada/Salida

Datos

Con E/S

a

DT
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Entrada/Salida

* Reservaremos un  subrango del espacio
direccionamiento (ej: $A0-$AF) para entrada/salida.

de

 Para ese subrango no se accede a la memoria de datos
sino a los dispositivos de entrada/salida.

E/SR

MEM
R
Yo |
w R
R=PR 515 R—PIR g SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W =—P|W W =——| W/ 5 N
70 70
f 3 A
< I I DATA "8 DATA_ADD{ 8 4 A
E/S R E/S W - DATA_ADD[7 4! A=B —pE/S
MEM MEM . o EB ! [ -
v i R oo sa—Pp] B
. . N P e
MDR
EN (o lp EO EN —}xo A
DEC 1 DEC 1 8
DATA ADD =P 416 - _’1 DATA ADD P 4.16 - _> 1
15_>R15 15_>W15

ur DT
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Entrada/Salida

* Los cuatro bits mas significativos de DATA ADD indican
si la direccion pertenece al rango de entrada/salida .

 Para dicho rango, los bits restantes de DATA ADD se
utilizaran para seleccionar la posicion de E/S concreta.

E/SR

MEM
R
Yo |
w R
R=PR 515 R—PIR g SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
W =—P|W W =——| W/ 5 N
70 70
f 3 A
< I I DATA "8 DATA_ADD{ 8 4 A
E/S R E/S W - DATA_ADD[7 4! A=B —pE/S
MEM MEM . o EB ! [ -
v i R oo sa—Pp] B
. . N P e
MDR
EN (o lp EO EN —}xo A
DEC 1 DEC 1 8
DATA ADD =P 416 - _’1 DATA ADD P 4.16 - _> 1
15_>R15 15_>W15

ur DT
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Entrada/Salida

* Las posiciones de E/S puede ser de lectura/escritura, de
solo lectura o de solo escritura

 Un dispositivo de E/S puede agrupar varias posiciones

de E/S.
Eis +RMEM
DISPOSITIVO ES #1 W
{ MEM
W R
E/S 1 E/S 0 SISTEMA DE MEMORIA DE DATOS
T D7—0 A7—0
“' A
< _ v v DATA _ f8  DATA_ADD{8 4 N
1 o gB DATA_ADD[7-4! 5 A=B PE/S
1/0* =10
h 4 l " mor W =W MAR >
E/S 8 E/S 7 E/S 6 wWoRlW 1B NAR
DISPOSITIVO ES #N

i DT o



Entrada/Salida

* Dispositivo de salida (display de 7 segmentos)

Decodificador
de
BUS direcciones
DE
DIRECCIONES
a
B
]
[
o
bl
L]
[
i
BUS
DE
DATOS

LATCH

373

. a
b
g
e C
d
LY s
B
C x
D -
E "«
E D
G
I %p%
A*
e
{>’7
X
{>‘7
Display 7-seg

LDl RO,$AO [*Direccion del puerto de ES*/
LDl R1 ,$FF /*Cédigo 7seg del numero 8%/
ST (RO),R1 [*Muestra el numero 8*/
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Entrada/Salida

* Dispositivo de entrada (pulsadores)

LD| RO,$A1 /*Direccion del puerto de ES*/
A LD R1, (RO) [*Almacena el estado de los

pulsadores®/
Decodificador| 5v
de 5v
BUS direcciones
DE
DIRECCIONES I
7 ocC G 00
-
! i
LATCH Sv
373
—_—t
BUS
DE Y7
DATOS

i DT o



ANEXO: CARTAS ASM

ur DT
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Una posible implementacion

/./ ““““ " acceso a memoria
Vi "\
~ \
Pie Se R / \
e N /" N \
/// \\‘ I~'/ \\‘
/” A -I
7 I
! ! !
i i ;
] | I
] Lo _ ) !
! Y N i
" (direccionamiento absoluto) 1 I 0 (dir. indirecto de registro)'\\ !
\\ L
. \
\ \
". ‘.
/ 0 H N
/ MAR<+AC i i
/-' AC—REG[IR, ] i E W, R W, o OP,, OP, ,,
I / I /
1 / 1 /
i + M - i + M !
! ' ! 1 /
i e ; 0o ,_.’
] 7/ 1 R
! \ ! * \
\ \ \ \
\‘ (STORE) 0 1 (LOAD) 4 (STORE) 0 | 1 (LOAD) '
.\\ !
MEM[MAR]<—MDR REG[IR J<~MDR
\
\\\\ _//_.\\ I‘ \\ ',/,’
S~ \ / Se=o] -
" 4
a SbUSqueda a Sbusqueda

ur DT
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Una posible 1mplementacmn

-
- ~o
-

- salto

-~ -~

\ \\ \ \\
\\ \“ \\ \:
(CALL) 04\ (RET) ‘.‘ (CALL) 04\ (RET) ‘.|
;o U . 7 + U B
} |
//. *| * 11+* @ @ ,' //. *| * 11+* WMDR, RPC o ,'
/0 1,¥1.%Z+] "I C+ S S ] 0 1,71,*Z+1 *1.C+ S S ]
! 1. (N EXOR V)+ ! 3 P I, (N EXOR V)+ w ! s ;
! * MAR<«SP, ’ ! * , ) ’
“ ol SP—SP-1 MARSP Ao e MADRSP . Wi R s
| /’ ! _//
\ + 82 * 84\ \ + 82 * S4‘\\
: PCAC, ! = Weo R lw_wor R |}
MEM[MAR]< MDR MDR—MEM[MAR] | W wor VO vore R [ |
N I N !
L S5 s o S5 j
" PC—MDR | B W, 10* ol !
\\ I. \\ I.
_/I /I
\\\ //’ \\\ //
\\\ _-7 N /"/ “\\\ _-7 N /'./
NS \ S—— ‘// b \ Se—— ‘//
\] // ~ = \] // ~ =
\J \)
\ - \ -
= busqueda = busqueda

i DT 7



Una posible implementacion

manejo de datos (trozo de la carta de datos)

/ (OPERANDO REGISTRO) 04\ (OPERANDO INMEDIATO)

15,

- ——

141312 11

11--
(MOV/LDI)
CP/CPI)

AC—A+B MOD 256,
A ,*B g, € [-128,127]: Vert,

(c2 (c2

AC—SHR(A, C), | / AC+SHL(A, C),

Ve CEXOR AL || VA EXORA, || Ac*B, € 128127 Ve, | [ A B, €[128127]: Ve,
o " KA A+B MOD 256 = 128: Ne—1, | A-BMOD 256 = 128: N1, || o
: o A+B MOD 256 < 128: N0, | A-B MOD 256 < 128: N—0, | ,S— %
SHR(A, C)=0: Z—1,[|SHL(A, C)=0: Z—1,/| " A+B MOD 256 = 0: Z1, A=B: Z1, e
AR(A, C170: 20/ ISHL(A, C)20: 20,/ | ' +B MOD 256 # 0: 20, A#B: 20,
o CA, A ,*B,,>255: C1, A,B,<0:C1,
A+B < 255: C—0 AB,20:C0
‘\
R REG[IR __]—AC <D 0 (SUB/SUBD) 04
\\ 10-8 11
1(CPICPI) )
. Li

AC«A-B MOD 256,
A B ¢#[-128,127]: V-1,

0-0

(SEC)

0011

-
busqueda
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Una posible implementacion

manejo de datos (trozo de la carta de control)

T N N R e N N R B B A R e e N A e A e N
- =~

(OPERANDO REGISTRO) 0

141312 11

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

|

! 11-- 100- - 0-0 0011
; (MOV/LDI) (ADD/ADDI) (SUB/SUBI
! CP/CPI)
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

(SUB/SUBI) 04

\ ’ 1 /

1 (CP/CPI)

\\\\\

-
busqueda

1 (OPERANDO INMEDIATO) \
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