TEMA 2. Funcionamiento de la CPU

Microprocesadores microprogramables son los que permiten al usuario la definicion del comportamiento del controlador

Microprogramación: técnica que permite definir el comportamiento del controlador

OPERACIONES ELEMENTALES DE LA CPU

- Cargar un registro con un dato

- Leer una determinada posición de memoria y llevar el dato leído a algún registro de la CPU

- Escribir en una determinada posición de memoria el dato que estaba contenido en un registro de la CPU

- Efectuar operaciones lógicas (AND, OR, XOR y NOT) entre dos datos

- Efectuar operaciones aritméticas elementales (suma y resta) entre dos datos

- Transferir el contenido de un registro a otro

- Incrementar y decrementar el contenido de un registro

- Desplazar o rotar el contenido de un registro hacia la izquierda o la derecha

- Alterar la secuencia de ejecución de instrucciones

- Poner a 1 ó a 0 determinados biestables de la CPU

ELEMENTOS CIRCUITALES

- Registro de carga paralelo / lectura paralelo

- Registros incrementables y decrementables

- Registros de desplazamiento

- Unidad Aritmético Lógica (AND, OR, XOR, NOT  y SUMA, RESTA (con/sin acarreo, con/sin signo)

Todos unidos mediante buses. Los buses internos se conecta a los externos a la pastilla a través de buffers con capacidad de corriente (fan-out) suficiente para poder atacar un cierto numero de dispositivos exteriores.

CONTROLADOR INTERNO

Circuito que gobierna y coordina todas las operaciones que tienen lugar dentro de la CPU. Circuito secuencial que genera las micro-ordenes que van a recibir los elementos operativos.

Recibe:
- Instrucciones: procedente del exterior de la CPU



- Status: desde el interior.

CIRCUITO DE SALIDAS DE DIRECCIONES A0,A1,A2,...An

Las direcciones que impone en su salida la CPU son, basicamente, de dos tipos:

- direcciones para acceder a una posicion de memoria en la que se ca a encontrar una instruccion a ejecutar

- direccion para acceder a una posicion de memoria en la que se ca a leer o escribir un dato.

Cuando la CPU se dirige a memoria para encontrar instrucciones del programa que esta ejecutando suele hacerlo a posiciones consecutivas de la zona que llamamos MEMORIA DE PROGREAMA (a traves del contador de programa: circuito contador en las que su numero de bits esta en consonancia con el numero de terminales de direccion existente. Aun asi, el CP tiene la posibilidad de carga paralela para producirse saltos o rupturas de secuencia)

ALU

	
	Operaciones de tipo aritmetico y de tipo lógico, dos operandos sobre los que se realiza la operacion y cuyo resultado se guarda en en el acumulador. Este acumulador tambien se encarga de de las operaciones de rotacion y desplazamiento, asi como incrementos y decrementos.


REGISTROS AUXILIARES

Su uso es el siguiente

- Almacenamiento de datos temporales sin tener que acudir a memoria exterior

- Facilitar la generacion de direcciones de memoria

- Actuar como indices para recorrer posiciones de memoria consecutivas

- Actuar como contadores...

- STACK POINTER o PUNTERO DE PILA

REGISTRO DE STATUS:

Registro de códigos de condicion: conjunto de biestables independientes. Cada uno de estos biestables se suele denominar FLAG

- Resultado de una operacion ha sido nulo (FLAG DE CERO)

- Resultado de una operacion ha sido negativo (FLAG DE SIGNO)

- Resultado de una operacion ha desbordado el registro (F DESBORDAMIENTO)

- Se ha producido acarreo (FLAG de ACARREO)

Puede ser consultado por el programador

REGISTRO DE INSTRUCCION

Registro donde se almacena la siguiente instruccion a ejecutra por parte del controlador interno.

INSTRUCCIONES

Informacion elemental que se suministra a la CPU a partir de la cual ésta desarrolla una secuencia de acciones que le permiten llevar a cabo una determinada operación de entre las que componen su repertorio. A cada instruccion se le asigna un código nemónico para favorecer al programador.

código de operacion + operando

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

Diferentes formas de acceder a las instrucciones

1) DIRECCIONAMIENTO IMPLICITO

Tambien llamado INHERENTE. modo en el que no se hace ninguna referencia a memoria. Se aplica a aquellas instrucciones que se ejecutan en la CPU sin necesidad de intercambiar datos con memoria


Ej: Incrementar el Acumulador

2) DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO.

El dato que necesita la operacion esta contenido en la propia instruccion. No intercambia datos con memoria.


Ej: Carga en el acumulador el 100

3) DIRECCIONAMIENTO DIRECTO.

Tambien llamado ABSOLUTO. El dato necesario para la instruccion esta contenido en una posicion de memoria


Ej: Carga el acumulador con el dato que esta en la posicion 100

4) DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO.

El dato necesario para la instruccion esta contenido en una posicion de memoria denominada direccion efectiva. El operando es una direccion de memoria que actua como direccion intermedia


Ej: Carga el acumulador con el contenido de la posicion de memoria cuya direccion se encuentra en la posicion de memoria 4000

5) DIRECCIONAMIENTO RELATIVO

Encuentra el dato en una posicion que se encuentra distanciada un cierto numero de posiciones con relacion al contador de programa. esta distancia (u offset) es el numero indicado por el operando


Ej: Salta a una posicion que se encuentra 100 bytes mas adelante de donde esta ahora el contador de programa.

6) DIRECCIONAMIENTO INDEXADO.

Este modo requiere que la CPU tenga un registro auxiliar denominado INDICE o que se acapaz de actuar como tal. La direccion efectiva se encuentra sumando elc onternido de este registro con el operando de la instruccion.


Ej: Carga en el acumulador el contenido de la posicion de memoria 500 + (indice).

TEMPORIZACION DE LAS INSTRUCCIONES

Cada una de las acciones elementales necesarias para la ejecucion de una instruccion tarda un ciclo de reloj, por lo que la instruccion completa invertira un numero entero de ciclos de reloj.

La tecnica llamada pipelining acorta tiempo haciendo que el controlador interno desarrolle varias acciones a la vez en lugar de hacerlas consecutivamente.

EJECUCION DE UN PROGRAMA

El microprocesador es un dispositivo UNIVERSAL que se especializa en la realización de una determinada TAREA en virtud del PROGRAMA que se le aplique. El PROGRAMA es una secuencia de instrucciones hábilmente ordenadas que residen codificadas de forma inteligible para el procesador, en una zona de memoria. Es un sistema concebido para una determinada aplicación la memoria que contiene el programa suele ser ROM con el fin de que el código almacenado no se pierda al desconectar la fuente de alimentación

SUBRUTINAS

Secuencia de instrucciones idénticas que aparece en el programa varias veces que es aconsejable agruparla en un bloque independiente. Es un programa auxiliar que se ejecuta cada vez que en el programa principal se encuentra una instruccion LLAMADA A SUBRUTINA. La subrutina finaliza en el momemnto en que se ejecuta una instruccion FIN DE SUBRUTINA

SUBRUTINAS ANIDADAS

El anidamiento de subrutinas puede realizarse perfectamente sin mas limitaciones que las derivadas del mecanismo utilizado para recordar el valor del contador de programa en cada punto en que se produce un salto a subrutina. Para la vuelta a la llamada a la subrutina existen varias posibilidades:

a) Disponer de registros auxiliares dentrod e la CPU para almacenar los valores del Contador de Programa. Se limita el nivel de anidamiento por que los registros son limitados

b) Almacenar los valores en RAM exterior, en una pila, por lo que se necesita solamente un solo registro llamado PUNTERO de PILA. El nivel de anidamiento es practicamente ilimitado (pero precisa de un tiempo mayor para el acceso)

Ojo, a veces es necesario tambien guardar el registro de STATUS y el contenido del ACUMULADOR, incluso puede ser necesario la salvaguarda de otros registros.

PILA Y PUNTERO de PILA

Registro que se tiene la propiedad de incrementarse y decrementarse automaticamente cada vez que se ejecuta una instruccion de acceso a la pila.  Es obligacion del programador inicializar el puntero de pila en una direccionEn la mayoria de los microprocesadores gestionan la pila desde una posicion de memoria para posteriormente ir decrementando el puntero hacia posiciones mas bajas de memoria segun se van introduciendo datos en la pila (introduciendo direcciones de llamada a subrutinas) y se iran incrementando segun se recuperan los datos de la misma. El funcionamiento de la memoria destinada a la PILA es eleccion del fabricante del microprocesador.

INTERRUPCIONES

Las interrupciones constituyen el mecanismo mas importante para la conexion del sistema microprocesador al mundo exterior, sincronizando la ejecución de programas con acontecimientos hardware externos. Su funcionamiento es similar a las subrutinas. La subrutina se denomina RUTINA de ATENCION a la INTERRUPCION y debe finalizarse con una instruccion especifica FIN de INTERRUPCION

notas de REPASO

- Cualquier entrada de informacion en el sistema microprocesador se realiza a traves de puertos de entrada.

- Cualquier salida de informacion hacia el exterior del sistema debera realizarse a traves de un puerto de salida.

- El micro no se detiene nunca. Generalmente esta ejecutando un lazo del programa.

- El mecanismo de las interrupciones permite que el micro realice varias tareas simultaneas.
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