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Introduccién

Introduccion

Se quiere disefar un procesador capaz de ejecutar las
siguientes instrucciones:

@ «lw» y «sw» (Acceso a memoria).
@ «add», «sub», «and», «or» y «slt» (Aritmético-légicas).
@ «beg» y «j» (Salto).

Bibliografia:
@ Capitulo 4 de Estructura y Diserio de Computadores: la

interfaz hardware/software (2011).
David A. Patterson y John L. Hennessy.
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Introduccidn (11)

Gran parte de lo necesario para construir un procesador es
comun a todas las instrucciones.
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Introduccion (11)

Gran parte de lo necesario para construir un procesador es
comun a todas las instrucciones.

Para cada instruccion, los dos primeros pasos son idénticos:
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Introduccién

Introduccion (11)

Gran parte de lo necesario para construir un procesador es
comun a todas las instrucciones.

Para cada instruccion, los dos primeros pasos son idénticos:

@ Enviar el contenido del pC a la memoria, cargar la
instruccion de memoria e incrementar el pC.
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Introduccién

Introduccion (11)

Gran parte de lo necesario para construir un procesador es
comun a todas las instrucciones.

Para cada instruccion, los dos primeros pasos son idénticos:

@ Enviar el contenido del pC a la memoria, cargar la
instruccion de memoria e incrementar el pC.

© Leer uno o dos registros, dependiendo de la instruccién.
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Introduccion (11)

Gran parte de lo necesario para construir un procesador es
comun a todas las instrucciones.

Para cada instruccion, los dos primeros pasos son idénticos:

@ Enviar el contenido del pC a la memoria, cargar la
instruccion de memoria e incrementar el pC.

© Leer uno o dos registros, dependiendo de la instruccién.

Los siguientes pasos dependen de cual sea la instruccion.
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Introduccién

Introduccion (11)

Gran parte de lo necesario para construir un procesador es
comun a todas las instrucciones.
Para cada instruccion, los dos primeros pasos son idénticos:

@ Enviar el contenido del pC a la memoria, cargar la
instruccion de memoria e incrementar el pC.

© Leer uno o dos registros, dependiendo de la instruccién.
Los siguientes pasos dependen de cual sea la instruccion.

Auln asi, para instrucciones del mismo tipo, las acciones seran
generalmente las mismas.
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Introduccion (111)

Esquema de alto nivel de una realizaciéon MIPS:

Registros
»- Reg. de Memoria
g Direccion lectura 1 Dato . de Datos
de lectura » | Reg. de leido 1
i lectura 2 f i Dato
Instruccion | ALU - Direccion  |eqo
»-| Reg. de Dato g
Memoria de escritura leido 2 A
Instrucciones
—p-| Dato a
escribir | Dato a
g escribir
Y
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Introduccién

Introduccion (1v)

Las unidades funcionales que se
utilizan son de dos tipos:
@ Combinacionales.

@ Secuenciales.

—
Cero

Resultado

de la ALU

>
—

_»
4.1 ALU operation
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Introduccién

Introduccion (1v)

Las unidades funcionales que se

utilizan son de dos tipos: . \
ALU

@ Combinacionales. > R
i Resultad
@ Secuenciales. Resultado g

Las unidades combinacionales: >
4.1 ALU operation

@ Son aquellas en las que la salida
depende exclusivamente del
valor de las entradas.
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Introduccion (V)

Las unidades secuenciales:

@ Son aquellas cuya salida
depende no solo de las entradas,
sino también del estado que
almacenan.

MemWrite

Memoria

de Datos

] N, Dato

Direccién leido
Dato a
escribir

MemRead
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Introduccién

Introduccion (V)

Las unidades secuenciales:

@ Son aquellas cuya salida
depende no solo de las entradas,
sino también del estado que
almacenan.

@ Definen el estado del
computador: si se guarda su
contenido, se apaga, se
enciende y se restaura
— €omo si no se hubiera
apagado.
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MemWrite

Direccién

Dato a
escribir

Memoria
de Datos

Dato
leido

MemRead
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Construccién del camino de datos

Estrategia para construir el camino de datos:

@ Examinar los elementos requeridos para la ejecucion de
cada una de las instrucciones.
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Construccién del camino de datos

Estrategia para construir el camino de datos:

@ Examinar los elementos requeridos para la ejecucion de
cada una de las instrucciones.

@ Construir un camino de datos para cada instruccién.
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Introduccién

Construccién del camino de datos

Estrategia para construir el camino de datos:

@ Examinar los elementos requeridos para la ejecucion de
cada una de las instrucciones.

@ Construir un camino de datos para cada instruccién.

@ Determinar las senales de control necesarias para cada
una de ellas.
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Introduccién

Construccién del camino de datos

Estrategia para construir el camino de datos:

@ Examinar los elementos requeridos para la ejecucion de
cada una de las instrucciones.

@ Construir un camino de datos para cada instruccién.

@ Determinar las senales de control necesarias para cada
una de ellas.

@ Finalmente, unir las distintas partes para generar el
camino de datos completo:
e Qué rutas del camino de datos se utilizan en cada
instruccion vendra marcado por las correspondientes
sefales de control. R
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Introduccién

Busqueda de la instruccion e incremento del PC

Elementos necesarios:

—p-| Direccion
de lectura

Instruccién —3

P
—»cF >

Memoria de instrucciones Contador de Programa  Sumador

Memoria de
Instrucciones
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Introduccién

Busqueda de la instruccion e incremento del PC (11)

Parte del camino de datos:

Direccion
de lectura

v
“o3 ]

Instruccion 5.

Memoria de
Instrucciones
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Introduccién

Instrucciones aritmético-ldgicas (tipo R)

Elementos necesarios:

RegWrite
Registros
5
——yp| Reg. de
. lectura 1 lDato
—— 3| Reg.de leido 1
lectura 2 > \
5 ALU
——p-| Reg. de Dato L3 Gero f—-3p
escritura leido 2 Resultade |3
—|Datoa —
escribir 44 ALU operation
Banco de Registros ALU
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Introduccién

Instrucciones aritmético-ldgicas (tipo R) (1)

Parte del camino de datos:

RegWrite
5 Registros
——3p-| Reg. de
lectura 1 Dato
Instruccién | S Reg. de leido 1 ALU
lectura 2 .
esultado
5 de la ALU
L. —3| Reg. de Dato — 3|
escritura leido 2
44 ALU operation
Dato a
| escribir
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Introduccién

Instrucciones de carga-almacenamiento

Elementos necesarios: Banco de registros, ALU y

MemWrite

Memoria
de Datos

K N Dato L3
—>| Direccion [Bido

—|Datoa 16 3
escribir — %gi?gk%n
MemRead
Memoria de datos Extension de signo e
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Introduccién

Instrucciones de carga-almacenamiento (1)

Parte del camino de datos:

RegWrite
s Registros MemWrite
»-| Reg. de "
lectura 1 Dato Memoria
" 5 b | de Datos
Instruccién » | Reg. de leido 1
lectura 2 X N Dato |
5 de la ALU Direccion leido
3| Reg. de Dato
= ;. "
escritura leido 2
41 ALU operation
—p-| Dato a
escribir
3| Dato a
[l o
escribir
N [ Extension MemRead
»>| de signo
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Introduccién

Instruccion de salto condicional

Elementos necesarios:

@ Banco de registros.

e ALU.

@ Extensién del signo.

@ Desplazamiento 2 bits a la izquierda.

@ Sumador.
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Introduccién

Instruccion de salto condicional (11)

Parte del camino de datos:

Instruccién

PC+4 —
Destino salto

> Desp. 2
alaizqu.

A la légica de
control de salto

de la ALU

41ALU operation

Registros
»- Reg. de
lectura 1 Dato
5| Reg. de leido 1
>
lectura 2
Reg. de Dato |_]
escritura leido 2
Dato a
escribir
‘5; Extension
%> | de signo

Sergio Barrachi
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Introduccién

Procesador

Para completar el disefio de un procesador basta con:

@ Combinar las partes vistas en un unico camino de datos y
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Introduccién

Procesador

Para completar el disefio de un procesador basta con:
@ Combinar las partes vistas en un unico camino de datos y

@ anadir las senales de control necesarias (asi como la
unidad de control).
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Contenido

9 Camino de datos monociclo
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo

El camino de datos monociclo:
@ Es la realizacion mas sencilla posible de un procesador.

@ Se construye uniendo las partes vistas anteriormente y
afnadiendo las sefales de control necesarias.
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo

El camino de datos monociclo:
@ Es la realizacion mas sencilla posible de un procesador.

@ Se construye uniendo las partes vistas anteriormente y
afnadiendo las sefales de control necesarias.

Recordatorio
Las instrucciones que se van a implementar son:

@ «add», «sub», «and», «or», «slt»,
Q@ «lw», «sw»,

@ «beg», y posteriormente, «j».
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Camino de datos monociclo (I1)

Todas las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo:

@ Ningun elemento puede utilizarse mas de una vez por
instruccion.
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Camino de datos monociclo (I1)

Todas las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo:

@ Ningun elemento puede utilizarse mas de una vez por
instruccion.

@ Cualquier recurso que se requiera mas de una vez por
instruccion debera estar duplicado.
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Camino de datos monociclo (I1)

Todas las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo:

@ Ningun elemento puede utilizarse mas de una vez por
instruccion.

@ Cualquier recurso que se requiera mas de una vez por
instruccion debera estar duplicado.

@ Ejemplo: no puede haber una memoria, debe estar
separada en memoria de instrucciones y memoria de
datos.
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Camino de datos monociclo (l11)

Por otro lado, podran compartirse los elementos comunes a
distintas instrucciones. Cuando sea necesario, deberan
proporcionarse:

@ multiples entradas,

@ una senal de control para seleccionar la entrada
adecuada.
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo (l11)

Por otro lado, podran compartirse los elementos comunes a
distintas instrucciones. Cuando sea necesario, deberan

proporcionarse:
@ multiples entradas,
@ una senal de control para seleccionar la entrada
adecuada.

Operando A (comun)

> ALU

Cero

Operando B (clase X)
—>

Resultado
de la ALU

44 ALU operation

-xE=Z o

Operando B (clase Y)
—_—

ALUSrc
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Camino de datos monociclo (I1V)

Para la construccion del camino de datos completo se va a:

@ Combinar el camino de datos de las instrucciones
aritmético-légicas (tipo R) y el camino de datos de las de
carga-almacenamiento.

© Afadir el camino de datos correspondiente a la busqueda
de la instruccién e incremento del PC.

© Combinar el camino de datos resultante con el camino de
datos de la instruccion «beqg».
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo (V)

Ejercicio 1: Combinar los caminos de datos de las
instrucciones aritmético-logicas y de las de
carga-almacenamiento.

RegWrite
. Registros MemWiite
5 Reg.de — -
lectura 1 o Memoria
o | 5 Dato 1 71y de Datos
RegWrite Instruccion Reg.de leldo 1
lectura 2 - Dato
. Registros s e . ireccion  jgido
fioc: o i oo
lectura 1 -8 “ALU operation
Instruccién Reg.do  leido1 > Dalo
lectura 2 escribir ™ .
Reg. de Dato | escribir
escritura leido 2 “F Ay operation 16 [ Eension MemRead

e signo

Datoa
escribir
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Camino de datos monociclo (V1)

Solucion:

MemtoReg

LN ALUSrc >
—(1
M
u
A > X
0

axc=Z o
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo (Vi)

Ejercicio 2: Anadir el camino de datos de busqueda de la
instruccion e incremento del PC al camino de datos anterior:

RegWrite
- MemWrite
R Registros
——»-fiiedide Memoria
featiral Dato i de Datos MemtoReg
Reg.de lefdo! ALUST coo N
lectura 2 Resuta Direccion  jeigo
S 5 delaALU
3| Reg. de Dato )
escritura leido 2 LU
u
—»-| Dato a x ALU operation
» escribir ! Dato a
c

Direccién escribir
de lectura
A 1 AT MemRead
Instruccién Extension
de signo
Memoria de

Instrucciones
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Camino de datos monociclo (Vi)

Solucion:

Sumador
4 3

P Direccion \
C de lectura
Instruccion N >
.
Memoria de
. .

Instrucciones
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo (IX)

Ejercicio 3: Combinar el anterior camino de datos con el
correspondiente a la instruccion «beg».

PC+4 _,
Destino salto
Desp 2
a Ia izqu.

s Registros
——3| Reg. de
lectura 1 Dato
Instruccion | ° R leido 1 Alalégica de

—_— 4. Reg.de

Ieclgura 2 control de salto

Reg. de Dato |

escritura leido 2 s

ALU operation
Dato a
escribir

16 a2
Extension
| designo
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Camino de datos monociclo

Camino de datos monociclo (X)

Solucion:
‘ L] . ‘
I 1 =
¥
|
\
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© Unidad de control monociclo
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Unidad de control monociclo

La unidad de control es quien determina el valor de las
diferentes sefales de control en un instante dado.
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Unidad de control monociclo

Unidad de control monociclo

La unidad de control es quien determina el valor de las
diferentes sefales de control en un instante dado.
Antes de disefar la unidad de control es necesario disponer de
todas las senales de control. Por ello, se vera a continuacion:

@ El control de la ALU.

@ Qué informacion proporcionan las instrucciones. Qué bits

se utilizan.
@ Camino de datos con todas las senales de control.
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Unidad de control monociclo

La unidad de control es quien determina el valor de las
diferentes senales de control en un instante dado.
Antes de disefar la unidad de control es necesario disponer de
todas las sefales de control. Por ello, se vera a continuacion:

@ El control de la ALU.

@ Qué informacion proporcionan las instrucciones. Qué bits

se utilizan.
@ Camino de datos con todas las senales de control.

Finalmente, se procedera al disefio de la Unidad de Control.
)



Unidad de control monociclo

Control de la ALU

La sefial ALU operation determina la operacion de la ALU de
acuerdo con la siguiente tabla de verdad:

ALU operation  Funcion

0000 AND

0001 OR

0010 sumar l k

0110 restar Cero |3

0111 iniciar si menor que SRR —>

1100 NOR "/J(/ |
44 ALU operation

)
Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control



Unidad de control monociclo

Control de la ALU (11)

La Unidad de Control podria determinar el valor correcto de la
sefal ALU operation en funcién de la instruccion en curso.
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Unidad de control monociclo

Control de la ALU (11)

La Unidad de Control podria determinar el valor correcto de la
sefal ALU operation en funcién de la instruccion en curso.

Sin embargo, se pueden crear elementos de control
especializados para simplificar el disefio de la Unidad de
Control.
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Control de la ALU (11)

La Unidad de Control podria determinar el valor correcto de la
sefal ALU operation en funcién de la instruccion en curso.

Sin embargo, se pueden crear elementos de control
especializados para simplificar el disefio de la Unidad de
Control.

Asi, para generar la sefial ALU operation se utiliza un elemento
llamado:

@ Control de la ALU.

)
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Unidad de control monociclo

Control de la ALU (111)

El Control de la ALU dispone de 2 entradas:
@ Senal de control ALUOp (de la Unidad de Control).
@ Bits del campo funcion de la instruccion.

y 1 salida: sefial ALU operation.

Resultado
dela ALU

4.4 ALU operation

Campo funcién

)
Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control



Unidad de control monociclo

Control de la ALU (1v)

Funcionamiento del Control de la ALU

Cédigo ALUOp | Campo de Operacion Accion ALU
operacion funcién deseada | operation
LW/SW 00 xxxxxx | cargar/almacenar | suma 0010
Branch Equal 01 xxxxxx | saltar siigual resta 0110
R-type 10 100000 | suma suma 0010
R-type 10 100010 | resta resta 0110
R-type 10 100100 | and and 0000
R-type 10 100101 | or or 0001
R-type 10 101010 | poner si menor slt 0111

)
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Unidad de control monociclo

Control de la ALU (V)

Tabla de verdad del Control de la ALU

ALUOp | Campode || ALU operation
funcion
00 XXKKKX 0010
01 XRXKXKKX 0110
1x xx0000 0010
1x xx0010 0110
1x xx0100 0000
1x xx0101 0001
1x xx1010 0111

Sergio Barrachina Mir
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Unidad de control monociclo

Formatos de instruccion

| RECORDATORIO |

Antes de disefar la unidad de control es necesario disponer de
todas las sefales de control. Por ello, se vera a continuacion:

@ El control de la ALU.

@ Qué informacion proporcionan las instrucciones. Qué
bits se utilizan.

@ Camino de datos con todas las senales de control.

)
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Unidad de control monociclo

Formatos de instruccién (l11)

Las instrucciones que se quieren implementar pertenecen a
uno de los siguientes formatos (con el codigo de operacion
indicado):

@ Formato R («add», «sub», «and», etc.):

0 rs rt rd |shamt| funct
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits

)
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Unidad de control monociclo

Formatos de instruccién (l11)

Las instrucciones que se quieren implementar pertenecen a
uno de los siguientes formatos (con el codigo de operacion
indicado):

@ Formato R («add», «sub», «and», etc.):

0 rs rt rd |shamt| funct
6 bits 5 bits 5 bits 5 bits 5 bits 6 bits
@ Formato | («1w», «sw» y «beg»):
31 ... 2625 ... 2120 ... 1615 0
‘35/43‘ rs ‘ rt ‘ address ‘
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits
31 ... 2625 ... 2120 ... 1615 0
’ 4 ‘ rs ‘ rt ‘ address ‘
6 bits 5 bits 5 bits 16 bits H
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Unidad de control monociclo

Formatos de instruccién (1v)

Ejercicio 4: Modifica la siguiente parte de el camino de datos
de forma que se especifique qué bits de la instruccién van a
qué entrada del banco de registros:

RegWrite
s Registros
»-| Reg. de
lectura 1 Dato
Instruccién | S 5| Reg. de leido 1
lectura 2
5
»-| Reg. de Dato —
escritura leido 2
Dato a
escribir

)
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Unidad de control monociclo

Formatos de instruccion (V)

Solucioén:
RegWrite
Registros
Instruccion [25-21] . | Reg. de
| lectura 1 Dato
Instruccion [20-16] _ |Reg.de  leidoT
Instruccion | " | lectura 2
— 0
M Reg. de Dato L3
. u escritura leido 2
Instruccién [15-11] [ X
4 Dato a
RegDst escribir
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Unidad de control monociclo

Camino de datos con senales de control

| RECORDATORIO |

Antes de disefar la unidad de control es necesario disponer de
todas las sefales de control. Por ello, se vera a continuacion:

@ El control de la ALU.

@ Qué informacion proporcionan las instrucciones. Qué bits
se utilizan.

@ Camino de datos con todas las senales de control.

)
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Unidad de control monociclo

Camino de datos con sefales de control (i)

o
l M
u
Sumador x
1
Desp. 2
> \alaizqu PCSTC
| RegWrite
" Registros MemWrite
Instruccion [25-21] Rea. do
g Direccién lectura 1 ot glerl;m‘ria
is le Datos
de lectura Instruccion [20-16] Reg. do leido 1 . MemtoReg
Instruccién 0 2 . Dato 3,
[31-0] M| fReg. de Dato v e o M
N u f .
Memoria de Instruccion [15-11] X escritura leido 2 M ‘;
i u
1
Dato a X o
RegDst escribir S
Dato a
escribir
Instruccién [15-0] [ Extension

de signo
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Tabla de verdad de la Unidad de control
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Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:

Tl o |32

52| |E|2|S|s|2|8

o | ®b|g |2 T cs|O |0

> D E|D|EIE|SID|D

., O | 1| QO ) QIO | a4
Instruccion |€ | < |2 | |2 |2 | 0| << | <
FormatoR | 1 |O| O | 1| O 110
«1lw» 0 0
«KSW» 0 O
<<beq>> 0 1

)
Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control
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Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:

e o | o

2la/ 2226|060

> D E|D|EIE|SID|D

., O | 1| QO ) QIO | a4
Instruccion |€ | < |2 | |2 |2 | 0| << | <
FormatoR |1 |0 | O |1 |0O|O0O|O0O| 1|0
«lw» 0|1 1 1 1]1]0[(0]|0]|O
«SW» X 1 X 0 0
<<beq>> 0 1

)
Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control



Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:

2 o | o

2la/ 2226|060

> D E|D|EIE|SID|D

., O | 1| QO ) QIO | a4
Instruccion |€ | < |2 | |2 |2 | 0| << | <
FormatoR |1 |O | O |1 |[O0O|O0O|O0O| 1|0
«lw» 0|1 1 1 110100 0
«SW» x|1|x|0]0]|]1]0]0]O0
<<beq>> X 0 1

)
Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control



Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:

2 o | o
IR
Slal2/2|x|2|6/0 |0
> D E|D|EIE|SID|D

., O | 1| QO ) QIO | a4
Instruccion | C | < | = | =S |=S | @a|<< | <
FormatoR |1 |O | O |1 |[O0O|O0O|O0O| 1|0
«lw» 0|1 1 1 110100 0
«SW» x| 1] x]0]0|1]0|,01|0O0
«beqg» X |0l x|0]0]|O 0| 1

)
Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control



Unidad de control monociclo

Tabla de verdad de la Unidad de control

El valor de las sefiales de control esta determinado por el
cbdigo de operacién de la instruccion en curso:
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Tabla de verdad de la Unidad de control (I11)

Entradas Salidas
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Tabla de verdad de la Unidad de control (I11)

Entradas Salidas
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Tabla de verdad de la Unidad de control (I11)

Entradas Salidas
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Unidad de control monociclo

Ejecucion de instrucciones

A continuacion se muestra el flujo a través del camino de datos
de las siguientes instrucciones:

@ «add $t1, $t2, $t3»
@ «1lw $t1, desp1($t2)»
@ «beq $t1, $t2, desp»

)
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Unidad de control monociclo

Ejecucion de instrucciones

A continuacion se muestra el flujo a través del camino de datos
de las siguientes instrucciones:

@ «add $t1, $t2, $t3»
@ «1lw $t1, desp1($t2)»
@ «beq $t1, $t2, desp»

En el camino de datos se resaltara:
@ Los elementos activos.

@ Las senales de control activadas.
(No se resaltan las sefales de control que estén a cero.)

)
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Ejecucién de instrucciones (1)

P
c}"’

Direccién
de lectura
Instruccion
31-0]
Memoria de
Instrucciones

«add $t1, $t2, $t3» (1/4) i
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Ejecucién de instrucciones (111)
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RegWrite
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| x
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Instruceién [15-0]

Instruccién [5-0]

«add $t1, $t2, $t3» (2/4)
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Ejecucién de instrucciones (1v)
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Instruccién (31-26]

EEEE— ALUOp

RegWrite

) Registros

Instruccion [25-21] Reg. de
—>E Ly | Direccion ) lectura 1 N
de lectura Instruccion [20-16] Reg. de lefdo 1

Instruccion || lectura 2
Dato
Memoria de leido 2

Instrucciones
I

Instruceién [15-0]

Instruccién [5-0]
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Ejecucién de instrucciones (V)
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Ejecucién de instrucciones (Vi)

B
x
4 )
Vemfead
Instruccion [31-26] | MemtoReg
=3 Control [ALUOp
RegWrite
) Registros
Instruccién [25-21) Reg. de
6 lectura 1 Memoria
> g Ly | Direccion X Dato de Datos
de lectura nstruccién [20-16) leido 1
Instruccion |4 | Dato
o Direccion  jefdo
Memoria de escritura
Instrucciones
3| Datoa
escribir
Datoa
escribir
Instruccion [15-0] [ Extension
do signo

«1lw $t1, desp1($t2)» 7+

Sergio Barrac




Unidad de control monociclo

Ejecucién de instrucciones (Vi)
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Unidad de control monociclo

Anadir una nueva instruccion

Ejercicio 5: Amplia el camino de datos de tal forma que sea
capaz de ejecutar instrucciones de salto incondicional («7»).

)
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Unidad de control monociclo

Anadir una nueva instruccion

Ejercicio 5: Amplia el camino de datos de tal forma que sea
capaz de ejecutar instrucciones de salto incondicional («7»).

Recordatorio:
La direccién de salto de una instrucciéon «5j dest» se obtienen

concatenando:
@ Los 4 bits de mayor peso de «PC+4».
@ Los 26 bits de menor peso de la instruccion «j».
@ Dos bits a 0: (005).

)
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Unidad de control monociclo

Anadir una nueva instruccioén (i)

Solucion:
Los elementos que se deben anadir son:

@ Circuiteria necesaria para generar la direccién de salto.

)
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Anadir una nueva instruccioén (i)

Solucioén:

Los elementos que se deben anadir son:
@ Circuiteria necesaria para generar la direccién de salto.
@ Multiplexor para seleccionar:

@ Direccién de salto incondicional o
o PC+4 o direccién de salto condicional.
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Unidad de control monociclo

Anadir una nueva instruccioén (i)

Solucioén:

Los elementos que se deben anadir son:
@ Circuiteria necesaria para generar la direccién de salto.
@ Multiplexor para seleccionar:

@ Direccién de salto incondicional o
o PC+4 o direccién de salto condicional.

@ Nueva sefial de control, Jump, que:

@ se active cuando la instruccién sea una «j» (CO=2)
e y controle el anterior multiplexor.

)
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Anadir una nueva instruccién (l11)

Instruccion [25-0] % @*B 32 Direccion de jump [31-0]

alaizqu

—> PC+4 [31-26]
4

Instruccion [31-26]
p SUSICESEIRRIREI NG

oxcZ -

Jump

o1

L5, Direccion
de lectura
Instruccion
[31:0)
Memoria de
Instrucciones

Sergio Barrachi

El procesador: camino de datos y col
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Desventajas de la realizacién monociclo

Es posible realizar un procesador utilizando esta técnica.
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Unidad de control monociclo

Desventajas de la realizacién monociclo

Es posible realizar un procesador utilizando esta técnica.
Sin embargo, no se utiliza debido a que es ineficiente:

@ El tiempo de ciclo viene determinado por la instruccién
mas lenta — no es posible reducir el tiempo de las
instrucciones rapidas.

@ Las unidades funcionales solo pueden utilizarse una vez
por ciclo — encarece el coste de la realizacién.
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Unidad de control monociclo

Desventajas de la realizacién monociclo

Es posible realizar un procesador utilizando esta técnica.
Sin embargo, no se utiliza debido a que es ineficiente:

@ El tiempo de ciclo viene determinado por la instruccién
mas lenta — no es posible reducir el tiempo de las
instrucciones rapidas.

@ Las unidades funcionales solo pueden utilizarse una vez
por ciclo — encarece el coste de la realizacién.
Realizaciones alternativas:
@ Camino de datos Multiciclo.

@ Camino de datos Segmentado. B

Sergio Barrachina Mir El procesador: camino de datos y control
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