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1. Estructura del Computador

Comunicacié Processador-Memoria

\ CPU

/

MEMORIA

bus dades
bus @

bus control

Com aresultat la memoria envia al processador:

- lainformacié sol.licitada (en cas de lectura)
/ - indicacio de que I'accés ha finalitzat

Per realitzar un accés a memoria, el processador ha de
indicar:

- adreca on es vol accedir

- tipus d’accés que es vol fer (lectura o escriptura)
- mida de la informacio (byte, word, longword)
- lainformacio (en cas d’escriptura)

- inici de l'accés



1. Estructura del Computador Comunicaci6 Processador-Memoria

» Senyals de la CPU per soportar la transferencia amb memoria:

PROCESSADOR
1
& —+—— AS (Address Strobe)
£ UuC 1
= " wwwiw —F—  L/E
—— 1
— <——— READY
B ] 1 - Agzp.¢ codifiquen l'adreca que es vol accedir. Cada
T —F— MP posicio conté una paraula de 32 bits.
s f 32 - D310 és el bus bidireccional de dades.
< —F— D31 - L/Eindicasil’accés és de lectura (0) o d’escriptura (1)
""" e 32 - AS: el processador I'activa a 1 per indicar que es pot
/ As10 iniciar 'accés a memoria
AL ' - READY :lamemorial’activa per indicar al processador
gue I'accés ha finalitzat

- M/P : indica si 'accés és a I’espai de memoria (0) 0 a
I’espai d’entrada/sortida (1)



1. Estructura del Computador Comunicaci6 Processador-Memoria

« Cronograma d’acces a memoria:

A @
L/E ©)
AS @y /Y
READY @y
Escriptura
@ . Dout . P
D i — Lectura
:  Din
M/P @ |
tacces

(» Indicar I’adreca (A), tipus d’ accés (L/E), espai a que s accedeix (M/P)
I dada (en cas d’ escriptura).
(2) Activar ASal perta quesinicii I’accés amemoria.

(3 En casdelectura, esperar aque lamemoriaindiqui (READY =1)
que ladadallegidajaestadisponible a busD.
En cas d’ escriptura, esperar a que lamemoriaindiqui (READY=1)
gue ladadaja s haescrit amemoria.

(4) Desactivar el senyal de peticié d’ accés (AS=0).



2. Disseny del Processador

Data-Path

 Elements basics del Data Path:

[J Banc de registres
[ Arithmetic & Logic Unit

[0 Camins de dades

[1 Accés als busos externs

loadMAR

@ bus

writeReg  fromC toA toB

R

bus B

\J

\J

Us general

» IR fields

Us especific ‘

\J

\J

» bits PSW

loadPSW

\J

\J

-
-

MAR
MDR
data bus i T

RD WR loadMDR

>
>

Amux

- A L U < AlLUyg




2. Disseny del Processador Data-Path

» Senyals de control del Data Path:

[0 ALU,.q : selecci6 del tipus d’operacio a realitzar a 'ALU

O o o o o o oo

O

000 - out=A+B -suma
001 - out=B-A -resta
- 010 - out=A -A
011 - out=AorB -OR
- 100 - out= A XxorB -XOR

101 - out=A -NOT
- 110 - out=A>> -rshift
- 111 - out=<<A - Ishift

loadPSW : carrega del registre paraula d’estat en funcié del resultat de la ALU

toA : seleccio del registre que surt pel bus A

toB : seleccio del registre que surt pel bus B

fromC : seleccio del registre que es carrega amb el contingut del bus C

writeReg : permetre I'escriptura al banc de registres

Amux : seleccionar entre el contingut del bus A (Amux=0) o el contingut del MDR (Amux=1)

RD, WR : control del MDR (RD=1, WR=0 vol dir data_bus -> MDR; RD=0, WR=1 vol dir
MDR -> data_bus)

loadMDR : carrega del MDR amb el contingut del bus C
loadMAR : carrega del MAR amb el contingut del bus B



2. Disseny del Processador Unitat de Control

e Fases en I'execuci6 d’'una instruccio:

[J Fetch: Anar a memoria a cercar la segient instruccié a executar:

IR <- mem[PC]
PC<-PC+1

[J Decode: esbrinar quina instruccié volem executar.

[J Cerca d’operands: anar a memoria a cercar tots aquells operands que ens fan falta per
executar la instruccié, amb els modes d’adrecament corresponents.

[0 Execucio: Executar I'operacio indicada a la instruccio, i activar els bits de la paraula
d’estat.

[J Escriptura de resultats: Escriure resultats a memoria, si €s necessatri.

fetch

deCOdE/Q Q%Q Q_.Q Q

Q operands execucio resultats

Graf d’'estats de la Unitat de Control



2. Disseny del Processador Unitat de Control

Valor per defecte dels senyals de control
ALU <- X/l loadPSW <- 0 // toA <- X /[ toB <- X /[ fromC <- X // writeReg <- 0 // Amux <- X //

RD <-0//WR <-0// loadMDR <- 0 /] loadMAR<-0 //

Exemple: fase de fetch de qualsevol instruccio
toB <- PC // loadMAR<- 1 //toA <- 1 // Amux<- 0 // ALU <- suma // fromC<-PC // writeReg <- 1 ///
RD <- 1 ///

Amux <- 1// ALU <- A // fromC <- IR // writeReg <- 1///

Exemple: fase de cerca d’operand en modalitat indirecte MOV [R1], RO

toA <- RO/ Amux <-0// ALU <- A/l loadPSW<-1// loadMDR <-1 //toB <- R1// loadMAR <-1///

WR <-11///

Exemple: fase d’execucid d’'una instruccio del tipus ADD R2, R1
toA <-R1//toB <- R2// Amux <- 0 // ALU<- suma // loadPSW<- 1// writeReg<- 1// fromC <- R2//I



2. Disseny del Processador Unitat de Control

« La Unitat de Control és un sistema seqtencial que:

[1 Controla el funcionament de tot el Data Path

[0 Genera el sequenciament de les diferents fases d’execucio i de cadascun dels estats
de que consta

0 Genera els senyals externs del processador: AS, L/E, M/P, INTA i BG

[] Tot I'anterior ho fa en funcio6 de:

[ Informacié procedent dels camps de la instruccié que hi ha al IR
[J Informacié procedent dels bits de la paraula d’estat PSW

[] Senyals exteriors: READY, INT i BR



2. Disseny del Processador Unitat de Control

Instruccio (IR)| OpCode | OpFont OpDesti

» Senyals de la Unitat de Control:

_ ROM estat futur UC
QS IRfields: OpCode ™ descodificacio
T < '
2NN
S 5 —
c IRfields: MAfont, Rfont, MAdesti, Rdesti
QN
2 bitsPSW: Z, N, C, O, ... estat actual UC
decode
Y Y
-
o
0 ——» AS &)
c
= _ (72}
g READY ——» L = UE c
é INT ——» L = M g
» U( : M/P <
% BR ——» = INTA (—"’U
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n ——» BG %
0
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control del Data Path
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2. Disseny del Processador Unitat de Control

« Exemple: Accés a memoria per escriure un resultat ADD [R2], R1

toB <- R2 // loadMAR <-1///
x1: AS<-1//RD<-1//MIP<-0//LIE<-0//si READY =0 llavors anar a x1 ///
toB <- R1// Amux <- 1 // ALU <- suma // loadPSW <- 1 // loadMDR <-1///

x2: AS<-1//WR<-1//M/P<-0//L/E<-1//si READY =0 llavors anar a x2
sino anar fetch///

« Exemple: fase de descodificacié del codi d'operacio del IR

decode <- 1 ///

« Exemple: Accés a periferic IN R1, [R2] (adreca del periféric indicada a R2)

toB <- R2 // loadMAR <-1///
X: AS<-1//RD<-1//MIP<-1//LIE<-0//si READY =0 llavors anar a x ///

Amux <- 1 // ALU <- A // fromC <- R1 /[ writeReg <- 1 // anar a fetch ///



3. Suport a les operacions d’'Entrada/Sortida Tractament d’Interrupcions
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» Detectar existencia d’interrupcio ... (punt de control de les interrupcions)

INT=0

INT=1 / - \\\ IF=0 / - \\\
‘ b I
: j : j N4 N4
fetch x check interrupcio

Totes les instruccions ara acaben amb un "si INT=0 llavors anar a fetch"

... SIINT =0 llavors anar a fetch sino anar a check///



3. Suport a les operacions d'Entrada/Sortida

Tractament d’Interrupcions

13

Gestio de I'entrada/sortida

* Interrupcions

bus @
bus dades

mascara
IRQO

pSw INTA pendents

IF
INT en curs
PROCESSADOR «—— |IRQ7
CONTROLADOR

D'INTERRUPCIONS

 Si IF=1 aleshores "interrupcions inhibides"

 Si IF=0 aleshores "interrupcions permeses"



3. Suport a les operacions d'Entrada/Sortida

Tractament d’Interrupcions

14

| RQI J\S‘ino n’hi ha cap de més prioritaria en curs i esta permesa
INT /@ \

INTA /@ \

Bus dades @rutina servei

€

READY /

(0 Si IF=0 aleshores salvar a pila PC, PSW
IF=1

(2 Identificacio del periféric:
- activacio INTA
- llegir bus de dades @rutina de servei

(3 Enfer I'RET:
- restaurar PSW, PC
- anar a fetch

AN



3. Suport a les operacions d’'Entrada/Sortida Tractament d’Interrupcions
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« Acceptar la interrupcio i salvar PC i PSW a la pila, ...

check: si IF = 1 llavors anar a fetch ///
acceptada: toA <-1//toB <- SP // Amux <- 0 // ALU <- resta // fromC <- SP // writeReg <- 1 ///
to B <- SP // loadMAR <- 1 // toA <- PC /l Amux <- 0 // ALU <- A/l loadMDR <- 1 /]
z1: AS <- 1//WR <-1// M/P <- 0 // LIE <- 1 // si READY = 0 llavors anar a z1 ///
toA <-1//toB <- SP // ALU <- resta // fromC <- SP // writeReg <- 1 ///
toB <- SP // loadMAR <- 1 // toA <- PSW // Amux <- 0 // ALU <- 010 // loadMDR <- 1 ///

z2: AS<-1//WR<-1//M/P<-0//LIE<-1//si READY =0 llavors anar a z2 ///

... Inhibir noves interrupcions, ... (bit 1 de la PSW es el bit IF)

toA <- 1 // Amux <- 0 // ALU <- Ishift // fromC <- T, // writeReg <- 1 ///

toA <- PSW /[ toB <- T // ALU <- OR // fromC <- PSW // writeReg <- 1 // Amux <- 0 ///
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3. Suport a les operacions d’'Entrada/Sortida Tractament d’Interrupcions

o ... Activar INTA, llegir @ rutina de servei i saltar:

z3: INTA<-1//RD <-1//si READY =0 llavors anar a z3 ///

Amux <- 1 // ALU <- A // fromC <- PC // writeReg <- 1 // INTA <- 0 // anar a fetch ///

e Com es fa internament I'execucio del IRET?:

iret: toB <- SP//loadMAR <- 1//toA<-1// ALU <- suma // fromC <- SP // writeReg <- 1// Amux <- 0 ///
z11: RD <- 1 // si READY =0 llavors anaraz11// LIE<-0//M/P<-0// AS<-1//l

Amux <- 1 // ALU <- A/l fromC <- PSW // writeReg <- 1 ///

toB <- SP //loadMAR <-1//toA<-1// ALU <- suma// fromC <- SP// writeReg <- 1// Amux <-0 ///
z21: RD <- 1 // si READY =0 llavors anar a z21 // LIE<-0//M/P <-0// AS <- 1///

Amux <- 1// ALU <- A/ fromC <- PC // writeReg <- 1 // anar a fetch ///



3. Suport a les operacions d'Entrada/Sortida
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Transferéncia per DMA

e Connexio dins del Sistema:

ready

BR BR dmaR dmaR
CPU Kdma Kper
BG BG dmaG dmaG
INTA INT ready ready f
1 A
< (altres periferics)
Kint

bus dades
bus @

bus control



3. Suport a les operacions d’'Entrada/Sortida Transferéencia per DMA

Bus @ CPU X Kdma@ X CPU X Kdma@
Busdades  CPU X M o Kperbytei X CPU X bytei+l
DMAR / \ : /
|
DMAG !
|
BR \ \ I
|
BG i /
|
RIW CPU X R/WKdma X CcPU X Kdma
|
INT ' / —
| A
| |
| |
| I
|
*_ Quan longitud=0
Kdmaincrementa @ activainterrupcio

decrementa longitud
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