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ARQUITECTURA DE LA MR
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Nivel de Lenguaje Maquina de la MR

INSTRUCCIONES : ARITMETICO-LOGICAS
DE ACCESO A MEMORIA
DE SALTO

INSTRUCCIONES ARITMETICO-LOGICAS

[ Suma - ADD

[] Resta - SUB

[1 Desplazamiento aritmético a la derecha - ASR
[1 And-logica - AND

[ Suma con inmediato - ADDI

[1 Resta con inmediato - SUBI




INSTRUCCIONES ARITMETICO-LOGICAS

2 3 3 5 3

[COT Rd [ RfL | nimero | oP | Formato de las instrucciones
15 13 TO = > de sumay resta de inmediato.

|11 | Rd | Rfl |
15 0

nimero | 000 | Suma con inmediato
13 1 2

7

[11 | Rd | Rf1 | ndmero | 001 | Restaconinmediato
15 13 10 7 2

2 3 3 3 2 3
4Pt P4t Pp4——Pt—Pt—»p : .
Formato de las instrucciones

[CO|] Rd | Rf1L | R2 | 00] OP | de suma, resta, desplazamiento
15 13 10 7 4 2 a la derecha, y and légica.

(11 ] Rd [ R1 [ Rf2 [ 00] 100 | Suma
15 13 10 7 4 2

(11 ] Rd | R1 [ R2 [ 00] 101 | Resta
15 13 10 7 4 2

|11 [ Rd | | R2 | 00| 110 | Desplazamiento a la derecha
15 13 10 7 i 2

(11 ] Rd [ R1 [ R2 [ 00] 111 | And légica
15 13 10 7 4 2




INSTRUCCIONES DE ACCESO A MEMORIA

[1 LOAD
[1 STORE
2 3 3 8
[COT Rx | Ri [ Direccion_Base | Formato de las instrucciones
15 13 10 7 Load/Store

00 Rd Ri Direccion_Base
|15 ‘13 ‘10 | 7 | Load

01 Rf Ri Direccion_Base
|15 ‘13 ‘10 | 7 | store

Direccion operando: Direccion_base + [Ri]



INSTRUCCIONES DE SALTO

[] Saltar si mas pequeno - BL

[] Saltar si mas grande - BG

[1 Saltar si igual - BEQ

[] Saltar si no igual - BNE

[1 Saltar si mas pequefio o igual - BLE
[] Saltar si mas grande o igual - BGE
[] Salto incondicional - BR



INSTRUCCIONES DE SALTO

2 3 3 8

| CO] COND| 000 Direccion |
15 13 10

[10 Joo0 | 000 Direccion |
15 13 10

[10 001 | 000 Direccién |
15 13 10

[10 010 | 000 Direccion |
15 13 10

[10 Jo11 | 000 Direcciéon |
15 13 10

[10 [101 [ 000 Direccién |
15 13 10

[10 [ 110 [ 000 Direcciéon |
15 13 10

[10 [ 111 | 000 Direccion |

15 13 10

Formato de las instrucciones
de salto

Salto incondicional

Saltar si igual

Saltar si mas pequefio

Saltar si mas pequefio o igual
Saltar si no igual

Saltar si més grande o igual

Saltar si mas grande



RESUMEN DE INSTRUCCIONES

2 3 3 8

] _ Formato de la instruccion
[00 ] Rd | Ri | Direccién_Base | Load
15 13 10 7

2 3 3 8

] _ Formato de las instruccion
01| Rf | Ri | Direccién_Base | Store
15 13 10 7

‘ Formato de las instrucciones

|10 | COND| 000 | Direccion de salto
15 13 10 7
_ Formato de las instrucciones
|11 | Rd | RfL | ndmero | OP | de sumay resta de inmediato.
15 13 10 7 2
2 3 3 3 2 3

+“——r¢—r¢—>¢—>2¢—>»<¢—» [ormato de las instrucciones

\11 \ Rd \ Rf1 | Rf2 \ oo‘ OP ‘de suma, resta, desplazamiento
15 13 10 7 2 2 a la derecha, y and légica.




LENGUAJE ENSAMBLADOR

Notacion en LE CO ORy., Operacion Flags de Condicion
Addi Rf1,#num, Rd 000 Rd := Rf1 + nim Z = (Rfl + nam = 0),
N := (Rfl + nim < 0).
Subi Rf1,#nUm, Rd 001 Rd := Rfl - nUm Z = (Rfl - nim = 0),
N := (Rfl - nim < 0).
Add Rfl, Rf2, Rd 100 Rd := Rfl + Rf2 Z = (Rfl + Rf2=0),
11 N = (Rfl + Rf2 < 0).
Sub Rfl, Rf2, Rd 101 Rd := Rfl - Rf2 Z = (Rfl-Rf2=0),
N := (Rfl - Rf2 < 0).
Asr Rf2, Rd 110 Rd:=Rf2>>1 Z:=(Rf2>>1=0),
N := Rf215.
And Rfl, Rf2, Rd 111 Rd := RfIRf2 Z = (Rf1ORf2 = 0),
N := (Rf1ORf2 < 0).

Tabla 1. Instrucciones Aritmético-l6gicas.




Notacion en LE CO Operacion Flags de Condicion
LOAD dir_base(Ri), Rd 00 Rd := M[dir_base+Ri] Z = (M[dir_base+Ri] =(
N := (M[dir_base+Ri] < 0),
STORE Rf, dir_base(Ri) 01 M[dir_base+Ri] .= Rf Z y N no cambian.

Tabla 2. Instrucciones de Acceso a Memoria.

Notacion en LE CcoO COND Condicion Comentarios

BR dir_absoluta 000 1 Salto incondicional

BEQ dir_absoluta 001 Z Salta si igual

BL dir_absoluta 010 N Salta si mas pequefio

BLE dir_absoluta 011 NvZ Salta si mas pequefio o igual
10 100 - Codificacion no usada.

BNE dir_absoluta 101 - Z Salta si no igual

BGE dir_absoluta 110 "N Salta si mas grande o igual

BG dir_absoluta 111 NvZ Salta si mas grande

Tabla 3. Instrucciones de Salto.



PROGRAMA EJEMPLO

Lenguaje Alto Nivel

Programeaa_por_b
vara, b, sum: entero

a:.=10:;

b:=5;

sum:=0;

mientrasb>0 hacer
sum:=sum+a;
b:=b-1;

fmientras

fprograma

Lenguaje Ensamblador

[@0]=10

[@1]=5

[@2]=0

LOAD 0(R0), R1
LOAD 1(R0), R2
ADDI RO, #0, R3
SUBI R2, #0, RO
BLE 11

ADD R3, R1, R3
SUBI R2, #1, R2
10 BR 6

11 STORE R3, 2(RO0)

©Ooo~NOOOUITh~WDNPEFO

Ooo~NOOOUGTA~WDNPEFO

10 10 000 000 00000110
11 01011 000 00000010

Lenguaje Maquina

0000000000001010

0000000000000101

0000000000000000

00 001 000 00000000
00 010 000 00000001
11 011 000 00000 000
11 000 010 00000 001
10 011 000 00001011
11 011 011 001 00 100
11 010 010 00001 001




UP: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA

OPERACIONES A REALIZAR :

[J SUMA: add, addi

[0 RESTA: sub, subi

] DESPLAZAMIENTO ARITMETICO 1 BIT
A LA DERECHA: ASR

0 AND LOGICA: and

[ DEJAR PASAR OPERANDO: load



UP: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA

Sumador Restador Desplazador

16J( 16J( 16J( 16% Bys B,

A B A B LY YYTYYYYYYYYYY

Cout , Cin— |cout Cin, | UL

1 ] MALLAAAALALLY
Suma Resta 1Debistp{!laélamiento

en Caz derecha



UP: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA

A B
116 /[ 16
Y i Y i i Y i P
Sumador Restador Desplazador AND OPERAR OFOR operacon
(0)0%¢ Dejar pasar B
100 A+B
16 16 16 | 16 W o1 A B
Y Y
0-3 4 5 6 7 110 B>>1
MUX, OPERAR (UC) 111 A and B
MUX,—OP,
MUXq—OR,




Reqistros
de 1 bit
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UP: UNIDAD ARITMETICO-LOGICA
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Operacion

Oxx Dejar pasar B
100 A+B

101 A-B

110 B>>1
111 A and B




SE Rout
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UP: BANCO DE REGISTROS

3
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Ri, - Dato de Escritura

Ryt - Dato de Lectura

PE - Permiso de Escritura
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UP: COMUNICACION B. DE REGISTROS-ALU-MEMORIA

~ SE  Ruul. . MEMORIA

CO 3
1 ALU
Rd Banco de
>0 \
IR13-11| & 3 Registros
1
IR{n. Rf1 /3 R
10-8 R| : 5 #’ SL n <716 ALU
PE
IR7.5 |Rf2 FS Y
IR 2 Ri, - Dato de Escritura
no usado
Rout - Dato de Lectura
PE - Permiso de Escritura
UNIDAD SE - Seleccién de Escritura

DE CONTROL SL - Seleccion de Lectura



UP: REGISTROS ESPECIALES: PC, IR

16 Mout

‘ = Memoria
IR




UP: SELECCION DE LA DIRECCION DE LA SIGUIENTE
INSTRUCCION A EJECUTAR

Datos de memoria

< | o

.~ UNIDAD
DE CONTROL

Direccion de memoria @



UP: LOGICA DE GENERACION DE DIRECCIONES

Datos de memoria
16

[
+1 \/ PC IR
i =N o
8 8
8 + .
RQ@ vy 7
| < RX7-O
.
0 1 1 UNIDAD
DE CONTROL

y
Direccidon de memoria @



UP: EVALUACION DE LA CONDICION DE SALTO

IR13.11
COND

1

RZ—1

IR

EVALUACION
DELA
CONDICION
DE SALTO

SLC

1

UNIDAD
DE CONTROL



UP: COMUNICACION MEMORIA-ALU-IR-B. DE REGISTROS
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: COMUNICACION MEMORIA-B. DE REGISTROS-IR-ALU

v 5
IR <
Banco de EXt A
Registros 16
16 Mout
Rout 16 :
Rin vy Memoria
A Y 32 10
A < - ucC
16 j16 :
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ouT

UNIDAD DE CONTROL

— Ld_A
— Ld_IR
— Ld_PC
— Ld_R@
— Ld_RZ
— Ld_RN
— PC/@
7> CRy
— ERy
—= L/E

— OPERAR

<7~ IR15.14 (CO)

IR13-11 (RY) —75™
IR10.8 (Rpa/Ry) —75>
IR7.5 (Rf2) —75™ ’

no usado —/*|3

IR13.01 (R) 75>

UNIDAD DE PROCESO

o

RXo.15

Rxo.7

> load

[

N

01234567

A

0 ‘RO

1 load R 1

2 load R 2

g | load ’RS

4 load R 4

5 load R5

6 load R6

load R7

~

IZAN I AN I VAN I /AN B AN IR WAN B AN B AN

16}

Evaluacién

Cond

IR7.3

IRo.7

<14 R@__
PC/@

R@

Y

Ld_IR

- +1

load

<14 pC

PC

load

16}

16} 16} 16

16}

-

<— OPERAR
+— IR, (OPy)

=)

16

de la condicion |

<5~ IRy3.12(COND)

B

ALU

16

~—— OPERAR

16

~—/— IR1.0 (OP10)

MEMORIA

L/E



RESUMEN DE INSTRUCCIONES

‘ ARIT / LOGIC

‘ ARIT- INMEDIATO

15 14 13 11 10 8 7 0
| co [ Rd/Rf [ R | dir_base | LOAD/STORE
Instruccién (e{0)
LOAD dir_base(Ri), Rd 00
STORE Rf, dir_base(Ri) 01
15 14 13 11 10 7 5 4 3
151413 1110 8 7 0 co| Rrd | RE rRz | o0 | oP
‘ CcO ‘ COND ‘ 000 ‘ dir_absoluta SALTO
15 14 13 11 10 7 3
] co ] Rd ] RfL numero ‘ oP
Instruccién CO |COND [Condicion
BR dir_absoluta 000 1 Instruccién CO |OP
BEQ dir_absoluta 001 z ADD Rfl. Rf2. Rd 100
BL dir_absoluta 010 N SUB Rfl. Rf2. Rd 101
BLE dir_absoluta 10 011 Z+N ASR sz’ Rd 110
BNE dir_absoluta 101 z AND Rfl. Rf2. Rd 11 111
BGE dir_absoluta 110 N ADDI Rf1, #num, Rd 000
BG dir_absoluta 111 N+Z
SUBI Rf1, #num, Rd 001




FASES DE EJECUCION DE UNA INSTRUCCION

[] Fetch
[1 Decodificacion
[] Busqueda de operandos + Evaluacion Cond. de Salto

[] Ejecucidn y escritura del resultado



FASES DE FETCH Y DECODIFICACION

sefal de relo

g L

-

Tmux

-

Tmem

Inicio de la
fase defetch
Ld PC =1
Ld IR=1

Tinc

Inicio de la fase
de decodificacion
Carga del IRy PC.

Tmux: Tiempo de respuesta
del multiplexor

Tmem: Tiempo de respuesta
de la memoria

Tinc: Tiempo de respuesta

del incrementador



GRAFO DE ESTADOS DE LAS FASES DE FETCH Y
DECODIFICACION

TABLA DE SALIDAS

Salidas UC F DE

01x Ld_ IR
Store
Ld_PC

1

1

Load Ld R@ 0
Ld_RA 0

11x Ld RZ 0
0

0

0

0

00x

Aritméticas Ld_RN

10x ER;

L/E
IR15, IR14, Cond Fo@

Ol O]l ol o] Ol o] ©| ©

Salto

Estado CR o .

Salida OPERAR X X




GRAFO DE ESTADOS DE LAS INSTRUCCIONES ARITMETICAS

TABLA DE SALIDAS

Salidas UC PO SOE

Ld_IR 0 0

Ld_PC 0 0

Ld R@ 0 0

‘ XXX; ; llx,; XXX i Ld RA 1 0
PO Ld_RZ 0 1

Ld_RN 0 1

ERy 0 1

IR15 IR14 COND L/E 0 0
agQ PC@ X X
’ CR; 01 10
OPERAR X 1




GRAFO DE ESTADOS DE LAS INSTRUCCIONES DE ACCESO A

TABLA DE SALIDAS
Salidas UC| AD L S
Ld_IR 0 0 0
XXX
Ld_PC 0 0 0
. Ld R@ 1 0 0
L XXX XX X1X i
ADR ) Ld_RA 0 0 0
AD
Ld RZ 0 1 0
\xfx
¥ Ld_RN 0 1 0
)
L/E 0 0 1
PC@ X 1 1
|R15,|R14,COND CRf 01 XX 00
U
OPERAR X 0 X




GRAFO DE ESTADOS DE LAS INSTRUCCIONES DE SALTO

TABLA DE SALIDAS

Salidas UC DE AD B

XX Ld_IR 0 0 1

Ld_PC 0 0 1

Ld_ R@ 0 1 0

Ld_RA 0 0 0

Ld_RZ 0 0 0

Ld_RN 0 0 0

ERy 0 0 0

L/E 0 0 0

IR;5,IR14 COND PU@ X X 1
dg CRs XX 01 XX
7 OPERAR X X X




GRAFO DE ESTADOS DE LA UC DE LA MR

XXX

XXX

ARITMETICAS




TABLA DE SALIDAS DE LA UC DE LA MR

B

XX

10

POl SO

01

S

00

L

XX

01

DE| AD

XX

F

1

1
0

0

0
0

XX

X

Salidas UC

Ld_IR

Ld_PC

Ld_ R@

Ld_RA

Ld_RZ

Ld_RN

ERq
L/E

CR
OPERAR




OPTIMIZACION DE LA UNIDAD DE CONTROL

XXX
XXX

ARITMETICAS

LOAD

STORE

XXX ‘




GRAFO DE ESTADOS SIMPLIFICADO DE LA UC

XXX

IR15 IR14 COND

Estado
Salida




TABLA DE SALIDAS SIMPLIFICADA DE LA UC

Salidas UC F D A L S B
Ld_ IR 1 0 1 0 0 1
Ld_PC 1 0 1 0 0 1
Ld R@ 0 1 0 0 0 0
Ld RA 0 1 0 0 0 0
Ld_RZ 0 0 1 1 0 0
Ld RN 0 0 1 1 0 0

ERy 0 0 1 1 0 0
L/E 0 0 0 0 1 0
PC@ 0 X 0 1 1 1
CRs xx | 01 10 | xx | 00| xx
OPERAR X X 1 0 X X




IMPLEMENTACION CON ROM DE LA UC

ROM

26x15

—4vd3dO
—3/1
— P43

v (S10)
—© /0d
— N P

—=Zd P

—Vvd P
—®@Y P
—0d P
— I P

clk

COND
IR14

Q2

IR15

Q1

Qo




	  q Saltar si más pequeño - BL
	  q Saltar si más grande - BG
	  q Saltar si igual - BEQ
	  q Saltar si no igual - BNE
	  q Saltar si más pequeño o igual - BLE
	  q Saltar si más grande o igual - BGE
	  q Salto incondicional - BR

