Oganizacao e Arquitetura de
Computadores

Capitulo 14 e 15
Unidade de Controle

Parte |

Operacao da Unidade de
Controle




Micro-Operacoes

0 Um computador executa um programa

0 Ciclo: Busca/Executa

0 Cada ciclo tem um nimero de passos
= pipelining

0 Passos chamados de micro-operacoes

0 Cada passo faz muito pouco

0 OperacOes atomicas na CPU

Elementos constituintes da
execucao de um programa

Execucdo de programa

/

Ciclo de instrucdo Ciclo de instrucdo tes Ciclo de instrucdo
Busca Indireto Execucdo interrupcdo
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Ciclo de Instrucao

11 (Interrupgéo) / \ 00 (Busca)
Icc?
10 (Execucdo) 01 (Indireto)

a
Trata Codigo de L& Obtéem
INnterrupgao operagao? endereco instrucdo
¥ Executa instrucéo
| 1cC =00 Nzo e

Interrupgdo?
N&o Sim

ICC=00 | ICC=10 | | ICC:01|
! | |

Enderecamento
indireto?

Sim

Busca - 4 Registradores

0 Relembrando...
0 Memory Address Register (MAR)

= Conectado ao barramento de enderegcos

= Especifica um enderego para ser feita uma leitura ou escrita
0 Memory Buffer Register (MBR)

= Conectado ao barramento de dados

= Armazena dados para escrever ou ultimos dados para ler
0 Program Counter (PC)

= Armazena o endereco da proxima instrucdo a ser executada
0 Instruction Register (IR)

= Armazena a Ultima instrucdo que foi buscada




Sequéncia de busca

Coloca o enderego da proxima instrucdo no PC

O endereco (MAR) é colocado no barramento de enderecos

A unidade de controle envia um comando de leitura

Resultados (dados da memoria) aparecem no barramento de dados
Dados da memodria sao copiados para o MBR

O PC é incrementado de 1 (em paralelo com dados buscados da
memoria)

Dados (instrugdes) sao movidos de MBR para IR

O MBR esta livre para novas buscas de dados
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Sequéncia de busca

O tl: MAR <- (PC)

0 t2: MBR <- (memory)
Q PC <- (PC) +1

0 t3: IR <- (MBR)

Q ou

o tl: MAR <- (PC)

0 t2: MBR <- (memory)
0 t3: PC<-(PC) +1

0 IR <- (MBR)




Busca - Instrucao na posicao
0000000001100100

MAR MAR | 0000000001100100
MBR MER | 0001000000100000
pC | 0000000001100100 PC 0000000001100100
IR IR
AC AC
(a) Inicio (c) Segundo Passo
nMAR | 0000000001100100 MAR | 0000000001100100
MBR MEBER | 0001000000100000
PC 0000000001100100 PC 0000000001100100
IR IR 0001000000100000
AC AC
(b) Primeiro Passo (d) Terceiro Passo

Ciclo indireto

0 MAR <- (IR 44ress) - Campo de enderego de IR
0 MBR <- (memory)
Q IRaddress <- (MBRaddress)

0 MBR contém um endereco

0 IR esta agora no mesmo estado como se um
enderecamento direto que tenha sido usado




Ciclo de interrupcao

0 tl: MBR <-(PC)

0 t2: MAR <- salva o endereco

a PC <- endereco da rotina de tratamento
0 t3: memory <- (MBR)

2 Minimo

= Podem existir micro-operagdes adicionais para pegar
0 endereco
= O salvamento de contexto é feito pela rotina

tratadora de interrupcao, mas nao pelas micro-
operagdes

Ciclo de execucao (ADD)

0 Ciclo complexo e imprevisivel

= Em uma maquina com N codigos de operacao
distintos, poderao existir N seqiiéncia de pO

0 e.x. ADD R1,X — soma o contetdo da posicao X
ao Registrador 1 e o resultado em R1

O tl: MAR <- (IR ygress)
0 t2: MBR <- (memory)
0t3: R1 <- R1 + (MBR)
0 Nao existe a sobreposicao de micro-operacoes




Ciclo de execucao (1S2Z)

0 ISZ X — incremente e salte se 0

= t1:
= t2:
= t3:
= t4:

O Notas:

MAR <- (IRuqgress)

MBR <- (memory)

MBR <- (MBR) + 1

memory <- (MBR)

if (MBR) == 0 then PC <- (PC) + 1

= Se for uma simples micro-operacao
= Micro-operagoes feitas durante t4

Ciclo de execucao (BSA)

0 BSA X — Salte e salve endereco
= O endereco da instrucdo seguinte ao BSA é salvo em

X

= t2:

= t3:

Execucao continua a partir de X+1
= t1:

MAR <- (IRaddress)
MBR <- (PC)

PC <- (IRaddress)
memory <- (MBR)
PC<-(PC) +1




Tipos de microoperacoes

0 Transferéncia de dados entre registradores

0 Transferéncia de dados externa para
registradores

0 Transferéncia de dados dos registradores para o
exterior

0 Executar operacoes ldgicas e aritméticas

Funcoes da unidade de controle

0 Sequenciamento

= Faz com que a CPU execute todos os passos relativos
as micro-operacoes

0 Execucao
= Determina a performance de cada micro-operagao
0 E feita através de sinais de controle




Sinais de controle

Registrador de

instrucio /\
t Sinais de controle

Internos ao pP

—_—
Cddigos de .
dici : ;
condiede 1 Unidade
de

Controle

Sinais de controle
do barramento

Sinais de controle
para o barramento
relégio ————»

.4

Barramento de controle

Sinais de controle - entrada

O Clock

= Uma microoperagao (ou conjunto de micro-instrucdes paralelas)
por ciclo de clock

O Registrador de instrugdes

= Cddigo de operacdo da instrucdo corrente

= Determina quais as micro-instrugdes sao realizadas
o Flags

= Estado da CPU

= Resultados das operacdes prévias
0 Do barramento de controle

= InterrupgOes

= Sinais de confirmacdo e resposta




Sinais de controle - saida

0 Dentro da CPU
= Causam movimento de dados
= Ativam funcdes especificas

O Via controle do barramento
= Para a memoria
= Para os modulos de I/0O

Exemplo de Seqiiéncia do
Sinal de Controle - Busca

0 MAR « (PC)

= A unidade de controle ativa um sinal para abrir as
portas entre o PC e 0 MAR

0 MBR <« (memodria)

= Portas abertas entre o MAR e o barramento de
enderecos

= Sinal de controle de leitura da memoria
= Portas abertas entre o barramento de dados e MBR

10



Caminhos de dados e sinais de

Sinais de
controle

controle
C11
c10
c
R 70 O
Ce

ULA
C13

: e
R
Sl de condicio

Controle &

l Sinais de l
controle

Sinais de Controle - Busca

c11
C10
”
| - | 7 O O co
Cc6 4—9 o
ULA inais de
controle
ci13

Unidade [T
] s Cddigos de
t1: MAR < PC c2 | rel I-—)
i de condig3o

t2: MBR <&~ Memdria P Controle [&=—
PC&PC+1 ! lSinais del
trol
t3: IR & MBR ca RIS
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Sinais de Controle - Indireto

Cc5

1

.

0. c2

SN

c9

c10
o 3 &1
PC IR =
i mis de
ULA

ci3

controle

t1: MAR & IR(Endereco) 8
£2: MBR € Memoria C5,CR
t3: IR(Endereco) & ca
MBR({Endereco)

Unidade
de
Controle

e —
Codigos de
condigdo
e

lSinais de

controle
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Sinais de Controle - Interrupcao

cs

C11

{

O c2

@ O

c10
& c3 ca
PC IR =
c6

t1: MBR & PC c
t2: MAR < End. Salvam.
PC < End. rotina CHER
t3: Memdria €& MBR c12,cw

!

reldgio

co
ULA Sinais de
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O c13
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Unidade Cddigos de
de condigdo
Controle [¢—
Sinais del
controle
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Organizacao interna - barramento

relogio

Linhas de
l enderecamento

Unidade de Linhas de dados A
Controle T
“ PC MAR MBR AC Y

le—0O— ™~

Barramento Interno

Organizacao interna - barramento

relogio
Linhas de
enderecamento

i Linhas de dad
Unidade de inhas de dados ik
Controle

PCllMARllMBRllA{IllYl |Z|

2T RRIET IR

Barramento Interno

t1: MAR & IR(Endereco)
t2: MBR < Memoria

13: Y < MBR
th:Z&AC+HY

t5: AC< Z
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Parte Il

Implementacoes da Unidade de
Controle

=Implementacao Hardwired
=Implementagao Microprogramada

Implementacao Hardwired

0 Basicamente um circuito combinatorio
0 Entradas da unidade de controle se
transformam em sinais de controle
0 Sinais:
= Flags e barramento de controle

= Registrador de Instrugoes
= Clock
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Registrador de
intrugdo

1SN P S |

decodificador
T I T T
01 02 03 ... Om
vy 4 34 )
e T1 — —
ceaco’®® L= Unidade de [——
Reldgio —pf = *MEBEE 1} == N Codigos
i il : Controle de condicdo
(contador) | =
L I T T
Cl €2 £  ...'6w
2R 2K ] 7
Loégica da UC
0 Cada sinal: expressao booleana
0 Exemplo: C5
tl: MAR « (PC) Cz
t2: MBR « Memdria |Cs/Cr
PC « (PC)+ 1
t3: IR « (MBR) Cy

PQ =00 Ciclo de busca

PQ =01 Ciclo indireto

PQ =10 Ciclo de execugao
PQ =11 Ciclo de interrupg¢ao

C;=PeQeT,+PeQ-+T,
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Problemas com Projeto Hardwired

0 Seqglienciamento complexo e microoperagoes
lbgicas

0 Dificil de projetar e testar

0 Projeto inflexivel

0 Dificil de agregar novas instrugdes

Implementacao Microprogramada

0 Proposta por wilkes, 1950
0 Usado pela primeira vez no System 360 da IBM
0 Obijetivo:
= Simplificacao do projeto de CPU
0 Utilizado principalmente nas maquinas CISC
0 Idéia:
= Execugao de microprogramas dentro da CPU
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Microinstrucao

Busca: tl1: MAR « (PC) C2
t2: MBR « Memédria Cs, Cr
PC « (PC) + 1
t3: IR « (MBR) Cy
Indireto: tl: MAR & (IR(Enderego)) Cs
t2: MBR « Memdria Cs, Cr
t3: IR(Enderego) « (MBR(Endereco)) Cy
Interrupgao: t1: MBR « (PC) G
t2: MAR « Endere¢o de salvamento
PC « Endereco de Rotina
t3: Meméria « (MBR) Ciz, Cw
Microoperagdes Microinstrugoes Sinais de
Controle

UC Microprogramada

Q Palavras-Chave:

= Microinstrugao ou Palavra de controle
= Memoria de controle

17



Microinstrucao Horizontal

[

Endereco de pl

Sinais de controle

Internos ac uP Condicdo de desvio

+ incondicional

Sinais de controle para o "

Barramento do sistema * overflow
* bit de indire¢do

+ 1 bit para cada linha interna do processador

+ 1 bit para cada linha de controle do barramendo do sistema

« Campo de condicdo indica a condicdo em que o desvio para o
endereco da microinstrucao deve ser tomado

Microinstrucao

I I I [ | |
[

Enderego de pl

Condigdo de desvio

Codigos
de fungao

» Um cddigo para cada acao a ser efetuada (p. ex. MAR < (PC))
« O cddigo é decodificado e é traduzido em sinais de controle
individuais
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Memoria de Controle

0 Memoria onde as palavras de controle sdo armazenadas

Desvie para ciclo de indirecdo ou de execucio

Desvie para ciclo de execucdo

Desvie para ciclo de busca

Desvie para a rotina do codigo de operagao

L1l

Desvie para ciclo de busca ou de interrupgao

Desvie para ciclo de busca ou de interrupgdo

D

esvie para ciclo de busca ou interrupgdo

Rotina do ciclo de busca
Rotina do ciclo de indirecio
Rotina do ciclo de interrupgéo
Inicio da rotina do ciclo

de execugdo

Rotina da operagdo AND

Rotina da operagio ADD

Rotina da operag3o IOF

Bits de condigdo

I Registrador de Instrucdo (IR} |

dauLa

|
Unidade de Controle
Decodificader
Logica de Registrador de Enderego de
3| segienciamento Controle (CAR)

reldgio

A

Leitura

!

Memoria de
Controle

}

Registrador de pi (CBR)

Decodificador | <— Micro

Nao é fisado para
eragoes
horizorftais

Sinais de controle

Sinais de controle para
Internos ao pP - ¥ ¥ o barramento do sistema
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Execucao de Microlnstrugcoes

o Unidade de sequenciamento envia um comando de leitura para a
memodria de controle

0 Palavra cujo endereco € especificado no registrador de endereco é
lida para o registrador de microinstrucao

0 O conteudo deste registrador gera os sinais de controle e a
informagao sobre o préximo enderego para a unidade de
sequenciamento

0 A unidade de ldgica de sequenciamento carrega o novo endereco
no registrador de enderego de controle

0 Tudo isso ocorre em um ciclo de clock

Vantagens e Desvantagens

O Vantagens:

= Simplificacdao do projeto da UC

= Testes e Corregdes mais simples

= Possibilidade de acrescentar novas intrucoes
0 Desvantagem:

= Velocidade
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Exercicios

0 14.1
014.2
014.3
014.4
015.3
015.4
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