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Tema 1. Introduccion

» Tema I.Introduccion
Un poco de historia
Generaciones
Arquitectura de los ordenadores

Identificacion de los componentes

A 4

Tema 2. El microprocesador

Tema 3. Memoria

v Vv

Tema 4. Dispositivos de E/S y buses

A 4

Tema 5. DataCenters y modelos de comunicacion



1.3 - Arquitectura

» Arquitectura de Von Neumann

» En 1945, el matematico Janos von Neumann presenta los principios generales
que debe seguir una maquina de proposito general.

» Define
Estructura basica

Comportamiento funcional




1.3 - Arquitectura

» Estructura basica
Una memoria que contiene instrucciones y datos
Una unidad de procesado para ejecutar operaciones aritméticas y ldgicas

Una unidad de control para interpretar las instrucciones

» Comportamiento funcional

Maquina capaz de ejecutar instrucciones u 6rdenes elementales denominadas
instrucciones maquina: instrucciones como acciones y decisiones.

La maquina debe ser controlada por un conjunto de instrucciones con un pequeno
numero de elementos centrales de proceso.
Tanto la informacion (datos) como el programa (instrucciones) deben almacenarse en el

interior del ordenador en formato binario (con un alfabeto compuesto exclusivamente
de ceros y unos).



1.3 — Arquitectura
Elementos basicos

» Estructura basica
» Una memoria que contiene instrucciones y datos
» Una unidad de procesado para ejecutar operaciones aritméticas y légicas
» Una unidad de control para interpretar las instrucciones

Central Processing Unit

Control Unit
Input Arithmetic/Logic Unit ot S
Device | Device
Mouse Monitor
Keyboard Printer

Scanner _ Disk
Disk Memory Unit Projector

Network card Network card




1.3 — Arquitectura
Central Processing Unit (CPU) o procesador

Contiene el hardware necesario para procesar las instrucciones y los
datos. La ejecucion se produce siguiendo una secuencia de instruccion
tras instruccion (a no ser que dicha secuencia se modifique
explicitamente).

Funciona sincronizado con un reloj. La capacidad de calculo de la CPU
depende de ese reloj y de la arquitectura interna.

Unidad de control (CU)

Administra los recursos del computador, es decir, la memoria, los dispositivos
de entrada, los de salida y los de almacenamiento.

Decodifica y ejecuta las instrucciones.

Realiza las transferencias de registros.

Transfiere los datos a la ALU, para su procesamiento.
Unidad aritmético-logica (ALU)

Ejecuta operaciones aritméticas entre operandos

Ejecuta pruebas logicas entre operandos
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Memoria

Almacena datos mediante lectura y escritura sobre una  ggoo

posicion de la memoria indicada mediante una direccion gg%
. . 0011
Almacena programas (instrucciones) 0100
0101
0110

Tiene capacidad para un cierto numero de bits
organizados en palabras de memoria 1101
Matriz de 2 x m bits ‘H}?

Direccion: identificador unico (k bits) de localizacion en la memoria

Contenido: valor de m bits almacenado en la direccion

00101101

10100010

En un computador suele haber varios tipos de memoria (jerarquia de

memorias)

Registros de la CPU, memoria caché, memoria principal, memoria secundaria (de

mas rapida, mas cara y menor capacidad a lo contrario)




1.3 — Arquitectura
Dispositivos de entrada y salida (periféricos)

Realizan la transferencia de informacion con los dispositivos periféricos
(disco duro, terminales, impresoras, etc.)
Tipos

Entrada (E): recibe nuevos datos e instrucciones

Salida (S): entrega resultado en algun formato

Algunos periféricos pueden ser de E/S, por ejemplo la red, cd/dvd regrabables, etc.
Los programas que controlan el acceso a los periféricos se llaman
generalmente driver (controlador)
Puntos a tener en cuenta:

Los periféricos pueden ser dispositivos electromecanicos y su manera de
operar es diferente de la del procesador y la memoria que son dispositivos
electronicos.

Los periféricos suelen tener una velocidad muy inferior al procesador.

La operacion de los periféricos se tiene que sincroniza con la del procesador y
la memoria, y ademas se tiene que controlar para que no perturbe la operacion
del procesador central y la de otros periféricos conectados al sistema.



1.3 — Arquitectura
Buses

» Permiten la transferencia de informacion entre todos los bloques que
constituyen el ordenador

» Tipos de buses segun funcionalidad

Bus de direccion: conjunto de lineas o canales que utiliza el procesador para
indicar la direccion de memoria donde se encuentra el dato o la instruccion a
la que se quiere acceder.

Bus de datos: canales por donde se transfiere el contenido de la posicion de
memoria seleccionada. Es un bus bi-direccional.

Bus de control: conjunto de lineas que controlan la transferencia a realizar.
Indican si se realiza una operacion de lectura, escritura, acceso a memoria o
periférico, rGIOj, etc. Bus de direcciones

g
==
Lt

10 Bus de datos Bidireccional




1.

3 — Arquitectura

Ejecucion de un programa

» Un programa es una sucesion de ordenes que la CPU va leyendo de la
memoria y ejecutando de forma consecutiva.

» Proceso basico de ejecucion de un programa en la maquina de Von
Neumann:

Se lleva una instruccion desde la memoria a la unidad de control (y el PC se
mueve a la siguiente linea)

La unidad de control interpreta la instruccion y la ejecuta

Buscar informacion de la memoria (si hace falta) y la lleva a los registros de
la ALU

Ejecutar la instruccion (sumas, restar, mirar entrada, escribir en salida,...)
Poner la informacion resultante en la memoria (si es necesario)

Mientras no se llegue al final del programa volver al paso (1)
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Ejecucion de un programa

» Supongamos que se abre un terminal y se ejecuta el programa
“HelloWorld”

» Los pasos para su ejecucion son
Usuario teclea el nombre del programa
Se obtiene el programa del disco duro y se almacena en la memoria
El procesador ejecuta una tras otras las instrucciones del programa

Se borra el programa y sus datos de la memoria



1.3 — Arquitectura
Ejecucion de un programa

Procesador
Unidad de >
control
I Bus del sistema Bus de memoria

\ Puente l
A{Interfaz de bus]< > - & Memoria

Registros

Bl
Bus E/S
Controlador Tarjeta Controlador Clavijas de
USB grafica de disco expansioén
Teclado  Ratén l t

Pantalla Am———



1.3 — Arquitectura
Ejecucion de un programa: paso 1

Procesador

Unidad de
control

Registros

’

T I (Bus del sistema
— \ —

Lee las letras del controlador del teclado
Envia las letras a la tarjeta grafica
Almacena las letras en la memoria

Bus de memoria

Se almacenan las
letras

Usuario teclea el
nombre del programa

Inte de bus | S
vl
Controlador Tarj
USB grafi
! 1
Teclado Ratén

— - l 3 Memoria
us E/S
Controlador Clavijas de
de disco expansién
Disco

Pantalla @

Se muestran las letras




1.3 — Arquitectura
Ejecucion de un programa: paso 2

Procesador

Registros

Unidad de

control

Busca el programa en el disco
Transfiere el programa a la memoria

’

Se almacena el

Bus del sistema Bus de memoria programa en la
memoria
\ Puente — 4 —>
Inte us > - # Memoria
= E/S
= \
Bus E/S \\
Controlador Tarjeta CAntrolafior Clavijas de
USB grafica dis expansion

! !

Teclado Ratén

:

Pantalla

1

Se accede al programa

(fichero almacenado
en el disco duro)
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Ejecucion de un programa: paso 3

Procesador

Registros

Se van ejecutando las instrucciones almacenada en
la memoria y operando sobre los datos y periféricos

Unidad de
control

’

Bus del sistema

Bus de memoriz

o

Se van leyendo las

instrucciones de la memoria

y se tratan los datos

Puente o Memort
— emoria
\
-
Bus E/S
Controlador Controlador Clavijas de
UsSB de disco expansion
Teclado Ratén t
= Pantalla Sy
Se muestran los Disco

mensajes del programa
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Ejecucion de un programa: paso 4
Procesador

Registros

* Al finalizar el programa, se liberan los recursos

Unidad de
control

ocupados en la memoria
’

Bus de memoria ] .
Bus del sistema Se libera la memoria

\ Puente l
L - Memoria

&5 =3

Bus E/S

Controlador Tarjeta Controlador Clavijas de
USB grafica de disco expansién

t t l t
Teclado  Ratén

Pantalla Sy




1.3 — Arquitectura
Ejemplo 10 bits

1

1023

867

778

1024 lineas -

962

Memoria de 1024 x 10 bits = 10240 bits = 1280 bytes = 1,25 kbytes

18



1.3 — Arquitectura
Ejemplo

» Operacion
Sumar el contenido de la direccion
867 con el contenido de la direccion
562 y almacenar el resultado en la
posicion 778

Memoria de 1024 x 10 bits = 1,25 kbytes

19

1023

867

778




1.3 — Arquitectura
Ejemplo

» Solucion

.

Leer la memoria en la direccion 867 1023

867 ]._
778

== >{ output

vy 4

tov v

.

!
- N ‘"

.

o

Decoder & Read/Write

I [

Memoria de 1024 x 10 bits = 1,25 kbytes Direccién 867~ Read ,,

20



1.3 — Arquitectura
Ejemplo

» Solucion
Leer la memoria en la direccion 867

Almacenar el contenido en un
registro externo a la memoria y

propio de la CPU (en el ejemplo
llamado AC)

Memoria de 1024 x 10 bits = 1,25 kbytes

21

1023

¢

'

867

778

tov v |

262

.

v

2

.

1

0

Decoder & Read/Write

{ output

AC




1.3 — Arquitectura
Ejemplo

» Solucion
Leer la memoria en la direccion 867

Almacenar el contenido en un
registro externo a la memoria y

propio de la CPU (en el ejemplo
llamado AC)

Leer la memoria en la direccion 562

Memoria de 1024 x 10 bits = 1,25 kbytes

22

—~| 1023

'

.

867

778

962

z}_r’{ output

4o 4o )

AC

'

.

0

Decoder & Read/Write

1 1

Direccilén 562 P:ead

10




1.3 — Arquitectura
Ejemplo

» Solucion
Leer la memoria en la direccion 867

Almacenar el contenido en un
registro externo a la memoria y

propio de la CPU (en el ejemplo
llamado AC)

Leer la memoria en la direccion 562

Sumar el contenido con el contenido
del registro AC

Memoria de 1024 x 10 bits = 1,25 kbytes

23

1023

:

'

867

778

t o+ v |

262

output
L

sumador

v

.

.

0

Decoder & Read/Write

t
AC




1.3 — Arquitectura

Ejemplo
» Solucion
Leer la memoria en la direccion 867
Almacenar el contenido en un | 1023
registro externo a la memoria y il
propio de la CPU (en el ejemplo -1 867
llamado AC) -
Leer la memoria en la direccion 562 | 778 ﬂ_[
Sumar el contenido con el contenido o E
del registro AC 562
Almacenar el contenido del registro |- sumador
externo en la posicion 778 o
11
~*lo
Decoder & Read/Write
. —
Memoria de 1024 x 10 bits = 1,25 kbytes Direccién 778 Write i

24
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Registros

Almacenamiento temporal

El numero y funcion de los registros varia entre los diferentes
disenos del procesador

Es una de las decisiones mas importantes en el diseno del
procesador

Se encuentran en el nivel mas alto de la jerarquia de memoria (mas
rapida, mas cara, menor capacidad)

Hay visibles y de control/estado

25
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Registros visibles

» Pueden ser de
Uso general
Datos (operandos del ALU)
Direcciones

Codigo de condicion (después de una operacion contienen resultados
implicitos que se pueden usar para saltos condicionales, p.e. salta si el
resultado fue 0)

» Ejemplos

AC (Accumulator) y MQ (Multiplier Quotient) son registros que se
emplean en las operaciones de la ALU

26
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Registros de control/estado

» Se usan para controlar el funcionamiento del procesador

» Ejemplos
PC (Program Counter). Contiene la direccion en la memoria de la
siguiente instruccion a ser ejecutada.

IR (Instruction Register). Contiene la ultima instruccion captada.
Contiene el codigo de operacion de la instruccion que se va a
ejecutar.

MAR (Memory Address Register). Contiene la direccion de una
posicion de memoria. Especifica la direccion en memoria de la
palabra que va a ser escrita o leida en MDR.

MDR (Memory Data Register). Contiene una palabra de datos que
debe ser almacenada (escribir) en la memoria, o es usado para
recibir (leer) una palabra procedente de la memoria

27



1.3 — Arquitectura

INTACK ¥ | INT

CPU 4 _>
Ro T MAR
. E/S
Registros
deuso R, > > MDR >
general
R;.., > 8
: 2|2
& | |8
AC/MQ + z E 8| Bus del sistema
Y 2 8
&
| s :
ALU.g \i/ .5 “« > PC
\  ALU
- > IR
z : __> Memoria
Principal
I Unidad de ) >
Control
FLAGS A 4
PSW a READ fT
WRITE  \
\ o ’gus de control



1.3 — Arquitectura
Paso de valores CPU - Memoria

» Interfaz Unidad de Control (CU) y memoria

Esta capta un valor desde y hacia la memoria a través de los registros MAR y MDR

Para leer en la direccion @:

CU escribe la direccion @ QPU -9 \
en el registro MAR | D .
4 ~ Registros
CU envia la senal de lectura a o e :> s
la memoria general .
La memoria coge el valor en 5
el [ Re i
la direccién indicada en MAR : 5|5
y lo guarda el contenido en AC/MQ : §  J—
el registro MDR Y : %
£
CU lee el dato del registro AU A 4 7 |2
MDR ALU
I /Memoria
: Principal
Unidad de -
Control

PSW [ 4111 | reso \f‘

WRITE

K I0/M ]
= ’Bus de control
INTACK ¥ | INT

29



1.3 — Arquitectura
Paso de valores CPU - Memoria

» Interfaz Unidad de Control (CU) y memoria

Esta capta un valor desde y hacia la memoria a través de los registros MAR y MDR

Para escribir en la direccion @:

30

CU escribe el valor X en el
registro MDR

CU escribe la direccion @ en
el registro MAR

CU envia la senal de escritura
a la memoria

La memoria coge el valor
contenido en MDR y lo guarda
en la direccion indicada por MDR

i

( cpu £ D
)
E/S
Registros
general .
[ Rer i3 ||z
AC/MQ § g é
= = | Bus del sistema
v : Bl|E
[ i
w XA |2
ALU
:
Memoria
Principal
PSW [T4]]]1 READ X
| weie ‘\}>
IO/M
K = #Bus de control
INTACK ¥ | INT



1.3 — Arquitectura
Evolucion de los registros en los anos

» Arquitectura x86

Intel 8086/8088: 14 registros de 16 bits

Intel 80386: 9 registros de 32 bits y 7 de |6 bits

Intel Pentium: 80386 + 8 registros de 64 bits

Intel Pentium Ill: Pentium + | registro de 32 bits + 8 registros de 128 bits
» Arquitectura x86-64

AMD Opteron: todos pasan a 64 bits + 8 registros de 64 bits

31



1.3 — Arquitectura
Evolucion de los registros en los anos

» ¢Y ahora cuantos hay?

[zMmo [YMMO [xMmo ][ zMM1  [YMM1 M1 ]| [ ST(0)[MMo | ST(1)[MM1 |@eu B =) re|Eiidn=]r12] [Mswicrd[ cra
o {wvm rm sms e ] (st | stobee | EEBeonfE= -~ wEioiy | cn | o
zMM4  [YMM4_(Mma ][ zMMs  [Ymms [ms ] | sT(4)[MMm4 | ST(S) [MMS | mcx RoX| e msr10[Efemuealrd] [ cr2 || cre
[zMms  [YMME _[xMMs ][ zMM7  [YmMM7_[xmm7 | [ sT(6) [MM6 | ST(7)[MM7 | | oleDx?malnuj?m]ms] | cr3 |[ cr7 |

[zMme  [YMMB_[MMe ][ ZMMg  [YMM9 | [=Ioieo roll [Pl eP| Rip| [ MxcsR][ cre

~—

zMM10 [YMM10 | zmm1l [ymmil mmit] [ cw [re_ipfFp_oplFe_cs)| @_E_Sﬂ_RS_I [=ISPESPIRSP| CR9
[zMM12 [YMM12 xMM12]| ZMM13  [YMM13 [xMmi3] m CR10

[zMM1a [YMM14 ZMM15 |[YMM15 [XMM1s] Bl sbkragiter [l 2tk ragiter M obregater [l Z6kvegter [opyy
B 16-bitregister [l 64-bit register [l 128-bit register [l 512-bit register
ZMM16 ZMMF] ZMM18 || ZMM19 || ZMM20 || ZMM21 || ZMM22 || ZMM23 CR12
zMm2a ]| zMm2s | zmmas || zmma7 || zmmzs | zmmzs | zMmzo | zmman [P ][Fp pp|FPP| | cs| ss| ps||GDmR | IDTR | [ DRO | DR6 | |cR13
'es|[rs | es|| ™R | o |[DR1 | DR7 | [cRr1a
DR2 | DR8 | [CR1S

DR3 | DRo |
DR4 || DR10 | DR12 | DR14 |

DRS | DR11| DR13 | DR15 |




1.3 — Arquitectura
Evolucion de los registros en los anos

» ¢Y ahora cuantos hay!?

[zMMo [YMMO [xMmo ][ zMM1  [YMM1 [xmm1 || [ ST(0)[MMO ][ ST
[zMmM2  [ymm2 M2 ][ zmMMm3  [YMM3_[xMM3_]| [ sT(2)[MM2 | ST ¢
|zMM4  [YMM4 [xMM4 ]| zMMS  [YMMS [xMMs ] ST(4)MMa || ST |
[zMm6  [YMM6 [xMMe ||| ZMM7  [YMM7_[xmm7_]| | ST(6) (MM || ST
[ZMm8  [YMM8 [MMe ]| ZMM9  [YMMS _[xMMs ] '
|ZMM10 [YMM10 [XMM10]| zMM11 [ymm11 [xMMil] | cw |FP_IPFP_ !
|ZMM12 [YMM12 xmM12]| ZMM13 [YMM13 [xMM13] | SW ;
(ZMM14 [YMM14 MM1a]| ZMM1S | YMM15 vmis]| | Tw e
}Azm-us‘\ ZMM17"AZMMIBJZMM19‘I zmm20 | zmma1 zmm2z | zMm23| P Ds

’ ZMM24

ZMM25 { ZMM26

ZMM27 [ZMMZB [ZMM:B {ZMM30 [ZMM31

FP_OPC|FP_DP| FP '

Reference: AIMD64 Architecture Manual

33

1 |

:" Extended-Feature-Enable Register

[ EFER

System-Configuration Register

| SYSCFG

System-Linkage Registers

STAR

LSTAR

CSTAR

SFMASK

FS.base

GS.base

KernelGSbase

SYSENTER_CS

SYSENTER_ESP

SYSENTER_EIP

Debug-Extension Registers

DebugCtl

LastBranchFromIP

LastBranchTolP

LastintFromIP

LastIntTolP

Memory-Typing Registers
MTRRcap
MTRRdefType
MTRRphysBasen
MTRRphysMaskn
MTRRfixn
PAT
TOP_MEM
TOP_MEM2

Performance-Monitoring Registers :

TSC :

PerfEvtSeln
PerfCtrn

Machine-Check Registers
MCG_CAP
MCG_STAT
MCG_CTL

MCi_CTL
MCi_STATUS
MCi_ADDR
MCi_MISC



https://support.amd.com/techdocs/24593.pdf

1.3 — Arquitectura
La instruccion

La instruccion es la unidad fundamental

Especifica dos cosas
Opcode: el codigo de la operacidn a ejecutarse

Operands: el dato y la direccidn que hay que usar en la operacion

Una instruccion es codificada como secuencia de bits
Cada codigo significa una operacion concreta

Este cddigo depende de la arquitectura y puede ser de longitud fija o variable (1,2 o 4 bytes)

Por ejemplo en la arquitectura x86, el cddigo 00000000 significa hacer una adicion desde un
registro a la memoria usando un operando de 8 bits

La unidad de control sabe interpretar estos codigos y enviar las senales a los diferentes
componentes en un orden concreto para ejecutar la operacion

Las instrucciones posibles y sus formatos se conocen como Instruction Set
Architecture (ISA)

34



1.3 — Arquitectura
La instruccion
Captar instruccion o Fetch de instruccion: el procesador lee una

instruccion de la memoria. Las instrucciones y los datos deben ser cargados
desde la memoria a los registros de la CPU.

Interpretar instruccion: la instruccion se decodifica para determinar qué
accion es necesaria.

Evaluar la direcciones: para instrucciones que requieren acceder a memoria,
calcular la direccion (diferentes tipos de direccionamiento).

Captar datos o Fetch de datos: |a ejecucion de una instruccion puede exigir
leer datos de la memoria o de un modulo /0.

Procesar datos: en la ejecucion se puede exigir llevar a cabo alguna operacién
aritmética o ldgica con los datos.

Escribir datos: los resultados de la ejecucion pueden exigir escribir datos en la
memoria o en un moédulo I/O. S

Cada instruccion no ejecuta necesariamente las 6 etapas
Depende de la instruccion misma

35



1.3 — Arquitectura
Funcionamiento

» Ejemplo completo

)

36

PC contiene el valor 300

Se carga esta instruccion en IR,
usando MDR y MAR

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
30001 9 4 0, [300[PC Qg300[1 9 40 30 0/PC
N5 9 4 ACR30IIS 9 4 | 000 3|AC
30212 9 4 1 94 0[IRg30212 9 4 1 1 94 0]IR
940 () .() : 94010 1)'() 3
94110 0 O 941(0 O 0 2
Step | Step 2

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
300{1 9 4 0 30 1L|PC |300[1 940 30 1]|PC
NS 9 4 1| 000 3JAC| 30159 4 | 000 5[AC
30212 9 4 1 SO 4 1|/IR|302129 41 CS 9 4 1R
940[0 0 0 3 940[0 0 0 3 31+2=5
94110 0 O 2 94110 O 0O 2——-"’

Step 3 Step 4

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
30001 9 40 30 2|PC |300[1 9 40 3 0 2|PC
300115 9 4 | 000 5|AC| 30159 4 1| 000 5|AC
302(2 94 1—m2 9 4 1|IR[302]129 41 29 4 1|IR
940[0 0 0 3 940[0 0 0
941(0 0 O 2 941(0 O 0O !

Step § Step 6




1.3 — Arquitectura

Funcionamiento
Y E]emplo Completo Memory CPU Registers Memory CPU Registers
. _ 300{1 9 4 0F [3 0 0]PC R300[1 9 4 30 0]PC
2) Los primeros 4 bitsde IR (el | |301[59 41 ACR301[5 94 000 3]AC
decimal > 0001 binario) 32294 1 194 0]IRJ302[29 4 I 9 4 0]IR
indican la instruccion 940[0 0 0 3 940[0 0 0
. . « 3 ) T (
En este caso indica que hay que o 1
. . » . . 1
cargar en el registro AC el Jiep | Lk
contenldo de Ia dlreCC|én 940 Memur) CPU Rt‘giStt'l'S N't’ﬂll""\ CPU Regislers
) 300{1 9 4 0 30 1L|PC |300[1 940 30 1]|PC
(es decir 1001 0100 0000 en WFEIa T o3 ac|3nFEoai] o000 3AC
binario) 302(29 41 5S04 1|IR|302(29 41 Cs 9 4 IMR
940[0 0 0 3 940[0 0 0 3 3+2=5
941000 2 941[0 0 0 2——o>
Step 3 Step 4
Memory CPU Registers Memory CPU Registers
300[T9 40 30 2|PC [300[T 9 40 30 2]PC
301[5 9 4 1 000 5] AC|301[5 9 4 1 0 00 5]AC
329 4 129 4 1|IR|302[29 41 29 4 1|IR
940[0 0 0 3 940[0 0 0
941[0 0 0 2 941[0 0 0
Step § Step 6

37



1.3 — Arquitectura
Funcionamiento

» Ejemplo completo

3) El registro PC se incrementa en

38

uno (ahora 301) y se capta la
siguiente instruccion

AC

IR

Memory CPU Registers
30011 9 4 0, [3 00]PC
301[59 4 1
30212 9 4 1 1940
940[0 0 0 3
941[0 0 0 2
Step |

Memory

CPU Registers

300

30 1|PC

301 |¢

0003

302

5941

940

941 |«

Step 3

Al
IR

AC

IR

Memory CPU Registers
30001 9 40 3 0 2|PC
30115 9 4 | 0005
302(2 94 1—M2 9 4 1]
940[0 0 0 3
941(0 0 O 2
Step §

Memory CPU Registers
300[1 9 40 3 0 0]PC
0I5 9 4 | 000 3|AC
30212 9 4 1 1 94 0]IR
94010 1)'() 3
941(0 O 0 2
Step 2

Memory CPU Registers
300[1T 9 4 0 30 1]PC
1594 | 000 5]AC
.34)22*)41CS*J4I(
940[0 0 0 3 31+2=5
94100 0 2—™
Step 4

Memory CPU Registers
300[1 9 4 0 3 0 2|PC
IS5 9 4 | 000 5[AC
30212 9 4 1 29 4 1|IR

0440

000

941

Step 6

000 :




1.3 — Arquitectura

Funcionamiento
Y E]emp|o Comp|eto Memory CPU Registers Memory CPU Registers
. _ 300{1 9 4 0f [3 0 0]PC [300{1 9 40 30 0]PC
4) Los primeros 4 bits (el 5 3M[E 941 AC301[5 0 4 1 0 00 3]AC
decimal, > 0101 en binario) 329 41 194 0|IR|302[29 41 1 9 4 0]IR
, a :
indican la instruccion. 94000 0 0 3 940[0 O 0 3
. . £ S 04 S 1 2
Esta indica que hay que sumar o |
el acumulador con el contenido |.3'P !
de Ia memor|a en Ia d|recc|én Memury CPU Rt‘giStt'l'S Memury CPU Regislers
) 300{1 9 4 0 30 1|PC g300[1 9 4 30 1]|PC
941 (es decir 1001 0100 0001  |3nFoa71l. 0003 ackz0E3o3 D0 0 5]AC
en binario). El contenido de AC |302]2 9 4 1 5S04 I|IRJ302(29 4 Cs 9 4 IMR
y el de la direccion 941 se 940[0 0 0 3 940[0 0 0 342=5
almacena en AC. Step 3 Step 4
Memory CPU Registers Memory CPU Registers
300[T 9 4 0 30 2|PC [300[T 9 40 3 0 2| PC
301[5 9 4 | 000 S5]AC|301[53 0 4 | 000 5]AC

294 1]|IR

302(2 94 1—m2 9 4 1|IR[302]129 41

940[0 0 0 3 940[0 0 0
941[0 0 0 94100 0

LE¥)

Step § Step 6
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1.3 — Arquitectura
Funcionamiento

» Ejemplo completo

5) El registro PC se incrementa en

40

uno (ahora 302) y se capta la
siguiente instruccion

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
30001 9 4 0, [300[PC J300[1 940 30 0/PC
30115 9 4 1 ACL 30115 9 4 | 000 3|AC
30212 9 4 1 1 9 4 O|IR|30212 9 4 1] 1 94 0]IR
94040 0 .() 3 94010 1)'() 3
9110 0 0 2 941(0 O 0 2
Step | Step 2

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
300{1 9 4 0 30 1L|PC |300[1 940 30 1]|PC
NS 9 4 1| 000 3JAC| 30159 4 | 000 5[AC
30212 9 4 1 SO 4 1|/IR|302129 41 CS 9 4 1R
940[0 0 0 3 940[0 0 0 3 1+2=5
9410 0 0 2 94100 0 2—™
Step 3 Step 4

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
300]1 9 4 3 0 2|PC 30011 9 40 3 0 2|PC
301159 4 000 5|ACR3015 9 4 | 000 5[AC
302(2 94 1—m2 9 4 1|IRg302|12 9 41 29 4 1|IR

9400 0 0

94110 0 0

Step §

9400 0 0

941

Step 6

000 :




1.3 — Arquitectura

Funcionamiento
3 E]emplo completo Memory CPU Registers Memory CPU Registers
. _ 300[1 9 4 0 [300[PC |300[1940 3 00]PC
6) Los primeros 4 bits (el 2 0159 4 1 1-" AC| 301590 4 1 0 00 3|AC
. ORI T 322 9 - K X | 302|129 ¢ :
decimal 0010 binario) indican |- -~ — R ] 3 e ___ b
que el contenido del 940[0 0 0 3 940[0 0 0 3
£ 2 L) YV U 2
acumulador se debe almacenar |*4'{L0 02 ay
en la memoria en la direccion Step ! Step 2
941 (es decir 1001 0100 0001 Memory CPU Registers Memory CPU Registers
binari 300[T 940 T01|PC |300[T9 40 30 1]PC
en binario).. 3IN[59 4 1 [00 0 3]AC|301[59 4 1 0 00 5|AC
302029 41 594 1|IR _3«>:2¢)41<‘594|<
940[0 0 0 3 940[0 0 0 3 3+2=5
941[D 0 0 2 941[0 0 0 2—vo~>"

Step 3

Memory CPU Registers Memory CPU Registers
30001 9 4 0 30 2|PC g30o0[1 9 4 3 0 2|PC
300159 4 | 000 5|ACR301[5 9 4 000 5[AC
302(2 9 4 1—m2 9 4 1|IRg302|12 9 4 29 4 1|IR
940[0 0 0 3 940[0 0 0
941(0 0 O 2 93110 0O 0

Step 5 Step 6

41
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