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INTRODUCCION

El elemento hardware de un sistema basico de proceso de datos se puede estructurar en
tres partes claramente diferenciadas en cuanto a sus funciones:

Unidad central de proceso (CPU)
Memoria central (MC)

Unidades de entrada/salida (periféricos)
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UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

La unidad central de proceso (CPU) es un elemento esencial de cualquier ordenador ya
que tiene como mision ejecutar las instrucciones de un programa.

La CPU también se conoce con el nombre de procesador central.

Fisicamente esta formado por circuitos de naturaleza electronica que en un ordenador
se encuentran integrados en una pastilla o chip denominada microprocesador.

Unidad Aritmético Logica que realiza todas las operaciones de calculo

CPU |

Unidad de Control que realiza la busqueda e interpretacion de las
instrucciones.




UNIDAD DE CONTROL (UC)

Es el centro nervioso de la computadora ya que desde ella se controlan y gobiernan
todas las operaciones.

La mision fundamental de esta unidad es recoger las instrucciones que componen un
programa, interpretarlas y controlar su ejecucion.

Recibir las instrucciones de la memoria en el orden
establecido por el programa.

Identificar de qué instruccion se trata en cada caso.

Generar la secuencia adecuada de o6rdenes para el resto de
elementos funcionales que constituyen el computador.




UNIDAD DE CONTROL Registro control secuencia:
. Direccidn de la siguiente
Genera microordenes que instruccion a ejecutar.
ejecutan las instrucciones &
cargadas en el RI.
CONT. PROGRAMA
SECUENCIADOR +
Emite impulsos @ DECODIFICADOR
ociclos a CONTROLADOR

intervalos
constantes.

looo,

instruccioén en curso
y da ordenes para su

Extrae el C.0. de la
ejecucion.

R.INSTRUCCION L

MICROORDENES

Contiene la instruccién
que se esta ejecutando.

BUS

Contador de Programa (CP)

Direccidbn de memoria de la
siguiente instruccion a ejecutar.

Registro de Instrucciones (RI)

Instruccion que se esta ejecutando

Cddigo de operacion (CO) y en su
caso los operandos o las direcciones
de memoria de los mismos.

Decodificador (D)

Extrae el codigo de operacion de la instruccion
en curso (que esta en el RI), lo analiza y emite
las sefiales necesarias para su ejecucion a traves
del secuenciador.

Secuenciador (S)

Ordenes muy elementales (microdrdenes) que,
sincronizadas por los impulsos del reloj, hacen
que se vaya ejecutando poco a poco la
instruccidn que esta cargada en el Registro de
Instrucciones.

Reloj (R)

El reloj marca los instantes en que han de
comenzar los distintos pasos de que consta cada
instruccion.



UNIDAD ARITMETICO LOGICA (ALU)

Esta unidad es la encargada de realizar las operaciones elementales de tipo
Aritmético (sumas, restas, productos y divisiones)

Logico (comparaciones).

Circuito Operacional (COP)

Registro de Estado (RES)

Registros de Entrada (REN1 y REN2)

Registro Acumulador (AC)




Circuito Operacional (COP)

UNIDAD ARTTMETICO-LOGICA (UAL)

Almacena resultados Contiene los circuitos necesarios para la
de las operaciones. | ACUMULADOR ) ., .

Envia por el BUS los realizacion de las operaciones.

resultados ala MC o UC. T

CIRCUITO Opera con los datos

MICROORDENES : 4
procedentes de los Tiene unas entradas de Ordenes para
OPERACIONAL registros de entrada. . .y p
R.ESTADO Selecciona el tipo de seleccionar la clase de operacion.

] ] operacion: suma, resta, etc.
Serie de biestables

que guardan detalles * 4 i
de la ultima operacién.

Contienen datos u

REG.ENT. 1 REG.ENT. 2 operandos de una °
ry instruccion. También Reglstl‘O de Estado (RES)
‘[ resultados finales.
! Es un conjunto de biestables en los que
BUS se deja constancia de algunas
condiciones que se dieron en la ultima
operacion.

Registros de Entrada (REN1 y REN2)

En estos registros se almacenan los datos u operandos que intervienen en una instruccion.

Registro Acumulador (AC)

Sirve para almacenar los resultados de las operaciones efectuadas por el Circuito
Operacional.



LA MEMORIA CENTRAL

La memoria central es la unidad donde estan almacenadas las instrucciones y los
datos necesarios para poder realizar un determinado proceso.

Esta construida por multitud de celdas o posiciones de memoria, numeradas de
forma consecutiva.

A la numeracion de las celdas se denomina direccion de memoria y mediante esta
direccion se puede acceder de forma directa .

Palabra: cantidad de informacion que puede introducirse o extraerse de la memoria
central de una sola vez. (16, 32 o 64 Bits)



MEMORIA CENTRAL (1) En lectura, recibe el dato sefalado
Direccion de memoria de por el RDM. En escritura, recibe el
donde se extrae o se graba dato del BUS y lo transfiere a la

el dato de la operacion celda que indica el RDM.

RDM RIM

] 4

SELECTOR MEMORIA CENTRAL

1
2

Se activa
cada vez
que se da
una orden
de lectura
0 escritura.
Conecta la
celda dada
por el RDM,
con el RIM.

2000

33

2000

992
993

i N
it M

BUS

Selector de memoria

Dispositivo que se activa cada vez que se
produce una orden de lectura o escritura,
conectando la celda de memoria, cuya
direccion figura en el RDM, con el RIM y
posibilitando la transferencia de los datos en
un sentido o en otro.

Registro de Direccion de
Memoria (RDM)

Direccion de la celda que se va
a utilizar en la operacion, bien
para grabar o leer datos.

Registro de Intercambio de
Memoria (RIM)

Lectura: recibe el dato de la
memoria sefialado por el RDM.

Escritura: la informacién que
hay que grabar procedente de
cualquier unidad funcional



EL BUS DEL SISTEMA

Un bus es una via de comunicacion que conecta dos o mas dispositivos.

La principal caracteristica de un bus es que es un medio de transmision compartido.

Al bus se conectan multiples dispositivos, y una sefial transmitida por cualquiera de

ellos puede ser recibida por todas las otras unidades conectadas.

Funciones de un bus:

1. Soportar la informacion a transmitir.

2. Garantizar la correcta comunicacion entre los elementos que comparten el bus.

Se denomina bus del sistema al conjunto de circuitos encargados de la
conexion y comunicacion entre la UCP y el resto de unidades de la
computadora. Para ello utiliza un conjunto de varias lineas el€ctricas que
permiten la transmision de los datos en paralelo.




Estructura del Bus

El bus de sistema consta de varias lineas ( 50 a 100) independientes a las que se les
asigna un significado o funcidn particular.

Las lineas de un bus se pueden clasificar en tres grupos funcionales:
e Lineas de datos
e Lineas de direccion

e [.ineas de control

CPL Memoria |

L. CONTROL

L. DIRECCIONES

L. DATOS




Lineas de datos

Camino para transmitir datos entre los modulos del sistema.

El conjunto de esas lineas forman el bus de datos, que consta normalmente de 8, 16,
32, 64 o 128 lineas independientes (anchura del bus).

La anchura del bus de datos es un factor esencial para determinar el rendimiento global
del sistema.

Por ejemplo, si el bus de datos tiene una anchura de 8 bits y cada instruccion tiene una
longitud de 16 bits, la CPU debe acceder dos veces al modulo de memoria durante cada
ciclo de instruccion.

Por tanto, el bus de datos es utilizado para transferir los datos entre los diferentes
elementos del ordenador, y éste suele coincidir con el ancho de palabra de memoria.




Lineas de direccion

Se utilizan para seleccionar la fuente o el destino de la informacion que hay sobre el
bus de datos.

Por ejemplo, si la CPU desea leer una palabra de la memoria, coloca la direccion de
dicha palabra en las lineas de direccion.

La anchura del bus de direcciones determina la capacidad de direccionamiento de la
unidad de memoria del sistema.

El bus de direcciones se utiliza para transferir solo direcciones, desde los elementos
que las generan hasta la memoria, normalmente.

El ancho de este bus esta relacionado con el tamafio de la memoria del computador
puesto que, con m bits se pueden direccionar un maximo de 2™ palabras de memoria.




Lineas de control

Gobiernan el uso y el acceso a las lineas de datos y de direccion.

Las senales de control transmiten tanto 6rdenes como informacion de temporizacion
entre los modulos del sistema.

La informacidn que se transfiere por este bus suele tener en comin que normalmente
se trata de senales de control para los diferentes elementos del computador, como
pueden ser las sefiales de lectura o escritura de la memoria, las sefiales de control de
entrada/salida, etc.




LAS INSTRUCCIONES

Una instruccion se puede ver como una cadena de bits que se agrupan en campos con
tamafos diferentes.

Las instrucciones que es capaz de realizar la UCP se denominan instrucciones
maquina.

El lenguaje que se utiliza para su codificacion es el lenguaje maquina y, de acuerdo
con su funciodn, se clasifican en:

Instrucciones de transferencia de datos. 7Transfieren datos
Instrucciones aritméticas, logicas y de comparacion. Operaciones
Instrucciones de transferencia de control. Secuencia de ejecucion

Instrucciones de gobierno. Controlan estado CPU



Una segunda clasificacion de las instrucciones maquina hace referencia a su formato y al
numero de operandos que intervienen en ellas.

-

Codigo de operacion (CO), que indica qué operacion se debe realizar por el
procesador

N

INSTRUCCION

Operandos, relativos a los datos, que son necesarios para realizar su mision.

En funcion de esto tenemos:

Instrucciones de tres operandos
Instrucciones de dos operandos
Instrucciones de un solo operando

Instrucciones sin operandos



Instrucciones de tres operandos

Constan en primer lugar de codigo de operacion al que siguen tres operandos, de los
cuales, los dos primeros son las direcciones de los argumentos que hay que operar y el
tercero es la direccion donde se depositara el resultado.

Este formato se adopto6 en algunos de los primeros computadores, en los que la capacidad
de la memoria era pequefia y por tanto bastaba con pocos bits para los campos de
direccion. De no ser asi, la longitud del formato resulta ser excesivamente grande.

Acumulador p--------------------"-""" |

Circuito
Operacional

AN

T

————————————— Codigo operacion |Operando 1| Operando 2 |Operando 3

. Entl R. Ent2



Instrucciones de dos operandos

Contienen el codigo de operacion y dos operandos, de los que uno de ellos actua,
ademas, como receptor del resultado de la operacion.

En las maquinas que utilizan instrucciones con dos direcciones el resultado puede
depositarse en el lugar que inicialmente ocupaba uno de los operandos

Acumulador p----------=-——————— - - 7

————————————— Codigo operacion |Operando 1| Operando 2

K. Entl k. Ent2




Instrucciones de un operando

Se utilizan generalmente en maquinas cuya arquitectura funciona con filosofia de
acumulador. El acumulador de la UAL contiene previamente el primer argumento de la
operacion, el segundo es el contenido en la propia instruccion, y después de ser operados
ambos por el circuito operacional, el resultado queda depositado de nuevo en el

acumulador.

Acumulador

Clrculto

Registro de istruceion

Cperacional

Codigo operacion

Operando

t 1

K. Entl I. Ent2




Instrucciones sin operandos

Una pila esta formada por datos almacenados en orden consecutivo en la memoria,
existiendo un registro especial, denominado puntero de pila, que nos indica la direccion del
ultimo dato introducido en ella.

Cuando se saca un dato de la misma, el puntero de la pila decrece apuntando al dato que esta
a continuacion en la pila hacia lo que llamaremos fondo de la misma y que sera aquel dato
que se introdujo en primer lugar.

Acumulador

Clrcuito
Operacional

E. instruccion

Drece. Result

————————————— {_'l"'digl"' u“'|f'u‘|'11a.'ik"|'l —_——

Operando 2

Orperando |

Pila

Puntero de
Pila




METODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Un modo de direccionamiento de una instruccion es el modo que se utiliza en la misma
para indicar la posicion de memoria en que esta el dato o datos intenvinientes en la
instruccion.

Los programas utilizan normalmente varios modos de direccionamiento.

Algunas arquitecturas no permiten la utilizacion de determinados modos de
direccionamiento.

Cada modo puede combinarse con los demas, de manera que el nimero de modos
de direccionamiento disponible en teoria es limitado.

Los modos de direccionamiento pueden clasificarse de la siguiente forma:

e Inmediato

Directo

e Indirecto

e Relativo



Direccionamiento Inmediato

Se dice que el direccionamiento es inmediato cuando la instruccion contiene el dato que hay
que utilizar, no siendo necesario ningun acceso a la memoria.

Codigo de operacion Dato

Direccionamiento directo

La instruccidon contine la direccion de la memoria central donde se encuentra situado el
dato.

Esto hace necesario un acceso a memoria para trasladar el dato hasta la unidad aritmético-
logica o hasta la unidad designada por la instruccion.

Codigo de operacion | Direccion N

menmora

e N [Operando




Direccionamiento indirecto

En este caso la direccion contenida en la instruccion no es la del dato implicado sino la de
una posicion de memoria que contiene la direccion de ese dato.

Esa posicion se denomina direccion intermedia e implica la necesidad de un ciclo de
memoria mas para acceder al dato

{'LI'L“E“ de 'm'r'l."l':'.ll.'i'."'l'l Direccion N

menora

- M direccion M

M | operando




Direccionamiento relativo

La direccion exacta del dato no se encuentra en ningun lugar, sino que ha de ser calculada.

La direccion donde se encuentra el dato se consigue sumando la direccion contenida en la
propia instruccion con una magnitud fija contenida en un registro especial.

Cadigo de operacion | Desplazamiento

memora

-é—p operando

registro




CICLO DE EJECUCION DE UNA INSTRUCCION

De forma genérica, el ciclo de ejecucion de una
instruccion se puede dividir en cuatro fases o pasos
principales, agrupadas en:

Fase de busqueda

Se transfiere la instruccidon que corresponde ejecutar
desde la memoria principal a la unidad de control.

Fase de ejecucion

Realizacion de todas las acciones que conlleva a la
propia instruccion.

Y

Busqueda de la
Instrucclon

'

Decodificacion
de la instruccion

'

Buasqueda de los

operandos

- = f N

Ejecucion de la

Instruccion

|
|
|
|




FASE DE BUSOUEDA DE UNA INSTRUCCION

En esta fase se realiza la busqueda en memoria de la instruccion cuya direccion guarda
el registro contador de programa y se almacena en el registro de instruccion.

El contenido del contador de programa se incrementa de manera que almacena la
direccion de la siguiente instruccion en secuencia.

Ejemplo:

SUMAR 033 992 993 (sumar los contenidos de las posiciones de memoria 033 y
992, almacenando el resultado en la posicion 993).

Cddigo de operacion (CO): SUMAR
Direccion del primer sumando (OP1): 033

Direccion del segundo sumando (OP2): 992
Direccion del resultado (OP3): 993



1.

La unidad de control envia una microorden para que el contenido del registro
contador de programa que contiene la direccion de la siguiente instruccion, sea

transferido al registro de direccion de memoria

O . 1 | contanor p -J*ancumumnon @ﬁ‘
5

RELOJ SECUEHCIADOR 4

L1
COHNTROLADOR DECODIFICADOR

R.ESTADO

4

RE.INSTRUCCIOHN

y¥YrYyYvyyvyy
MICROORDENES

Unidad de Control ‘

| RDM
MEMORIA CENTRAL
1
2 1 2
== [=N=Nr Y] ] |

o0 as

biat
203

Memoria




2. Laposicion de memoria que figura en el registro de direccion de memoria es
utilizada por el selector para transferir su contenido al registro de intercambio de

memoria.

O —™ 1 | CONTADOR P *JJ:HCUMULAD oR —
= 5 5

SECUEHCIADOR 4

RELO.J °
COHNTROLADOR DECODIFICADOR

R.ESTADO

4

RE.INSTRUCCIOHN
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MICROORDENES [ 1]

Unidad de Control ‘ |
[ ROM____ ¥V | [ RIM

MEMORIA CENTRAL

1
2 2 2
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I
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Memoria , wa
003




3. Se transfiere la instruccion desde el registro de intercambio de memoria al registro de
instruccion.
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i 5
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4.

Posteriormente el decodificador procede a interpretar la instruccion que acaba de
llegar al registro de instruccion, en este caso SUMAR, quedando dispuesto para la

activacion del circuito sumador de la UAL e informando al secuenciador.
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El registro contador de programa se autoincrementa con un valor 1 de tal forma
que quede apuntado a la siguiente instruccion situada consecutivamente en
memoria. Si la instruccion en ejecucion es de ruptura de secuencia, el contador de
programa se cargara con la direccion que corresponda.
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FASE DE EJECUCION DE UNA INSTRUCCION

En ésta fase se realiza la operacion indicada por la instruccion y si e€sta lo
precisa se almacena el resultado en los registros internos de la CPU o en la
memoria.

La fase de ejecucion se realiza en los siguientes pasos, pero hay que tener en
cuenta que si la istruccion no tuviese operandos, los pasos del 1 al 6 y el paso
8 se omitirian.



1. Se transfiere la direccion del primer operando desde el registro de instruccion al

registro de direccion de memoria.

O —™ CONTADOR P ACUMULADOR |<]

SECUEHCIADOR.

1]
COHTROLADOR DECODIFICADOR

R.ESTADO

R.INSTRUCCION
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2. El selector extraec de la memoria dicho dato depositandolo en el registro de
intercambio de memoria.

O —™ CONTADOR P ACUMULADOR |<]

SECUEHCIADOR.
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R IHNSTRUCCIOHN
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3. Se lleva este operando desde este registro al registro de entrada 1 de la UAL.

O _ COMTADOR P ACUMULADOR | < oo
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1
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4. Se transfiere la direccion del segundo operando desde el registro de instruccion al
registro de memoria.

O —™ CONTADOR P ACUMULADOR |<]

SECUEHCIADOR.

1]
COHTROLADOR DECODIFICADOR

R.ESTADO
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5. El selector extrae de la memoria dicho dato y lo deposita en el registro de
intercambio de memoria

O —™ CONTADOR P ACUMULADOR |<]

SECUEHCIADOR.

1]
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6. Se lleva este operando desde este registro al registro de entrada 2 de la UAL.

O _ COMTADOR P ACUMULADOR | < oo
RELOJ SECUEHCIADOR 7
COHTRO?_AI]OR DECODIFICADOR
R.ESTADO
R INSTRUCCIOH
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1
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7. El secuenciador envia una microorden a la UAL para que se ejecute la operacion. El
resultado de la operacion queda almacenado en el acumulador.

O_.. CONTADOR P ACUMULADOR |5
RELO. SECUENCIADOR
COHTRO?_AI]OR DECODIFICADOR
R.ESTADO
E.INSTRUCCION
R.EN 1 R.EN 2
1 8 [\ A
Y YYYYY 4 7 } .
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Unidad de Control ? . UAL
| RDM | = R .
SELECTOR MEMORIA CENTRAL A
1
2 2 2
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oo g0
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8. Este resultado se envia desde el acumulador al registro de intercambio de memoria.

O —M CONTADOR P ACUMULADOR |-

SECUEHCIADOR.

1]
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R.ESTADO

R IHNSTRUCCIOHN

1 8
YYVYVYVYY - 7
MICROORDENES 9 15 ~
Unidad de Control \/
| RDM | R ]
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9. Se transfiere desde el registro de instruccion al registro de direccion de memoria la
direccion donde ha de almacenarse el resultado en la memoria.

O —™ CONTADOR P ACUMULADOR |<]

SECUEHCIADOR.
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10. Se transfiere el resultado desde el registro de intercambio de memoria a la direccion
de memoria indicada en el registro de direccion de memoria.

O —™ CONTADOR P ACUMULADOR |<]
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