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Parte 1
Monociclo

1 Definicién de instrucciones y formato binario

Las instrucciones que va a soportar el procesador son: NOP, XCHG, BEQ, SUBI, INV y ROR.
Se ha decidido usar palabras de 16 bits de tamafio. Por lo tanto, el procesador es capaz de
direccionar 65536 bytes, o 32768 palabras. Al procesador se le va a dar 8 registros internos
de usuario. A continuacién se muestran las instrucciones, con una breve descripcion de lo que
hacen y su formato binario. El bit méas a la izquierda es el de mayor peso.
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El contenido del registro 0 se guarda en el registro 0.

Intercambio del contenido de R; con Rs.

Salto a PC + Des si Z iguala 1.

Ry — DATO, resultado se guarda en R, generando acarreo.

Invierte R.

Rota R una posicién a la derecha.
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| ALU, | ALU; | OPERACION |

0 0 A-B
0 1 INV A
1 0 ROR A
1 1 NOP
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4 Tabla de senales de control

| Instruccién | Cédigo | Reg Writel | Reg Write2 | MPX; | MPX BEQ | ALU; | ALU, | Zcar |

NOP 000 1 0 0 0 1 1 0
XCHG 001 1 1 0 0 X X 0
BEQ 010 0 0 X 1 X X 0
SUBI 100 1 0 1 0 0 0 1
INV 101 1 0 0 0 0 1 0
ROR 110 1 0 0 0 1 0 0




5 Esquema unidad de control
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6 Tiempos de las instrucciones

Los tiempos de las instrucciones se han medido usando los siguientes datos: memoria 100ns,
ALU 100ns, unidad de control 10ns, banco de registros 50ns, sumador PC+x 30ns, multiplex-
ores 10ns y puertas 5ns.

Dado el caracter de las instrucciones, sé6lo hay dos tiempos de instrucciones: uno para la
BEQ), y otro para el resto de operaciones que pasan siempre por la ALU.

100ns
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uc m 50ns
REG.L L ons
MPX1 E I_: 100ns
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Tiempo XCHG, SUBI, INV, ROR y NOP = 310ns
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REG.L e
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REG.E : 5ns :
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1
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Tiempo BEQ = 155ns



7 Calculo de rendimiento

El programa para medir el rendimiento consta de 1000 instrucciones, y estd formado por los
siguientes porcentajes:

XCHG: 20%, SUBI: 30%, INV: 25%, ROR: 15%, NOP: 5% y BEQ: 5%.

Tinsr = 310ns —> f = 51— = 3,22 Mhz

Ceopu = 1000 inst —> 1000 ciclos
CPI =1

1000 —4
TPROG = 322Mhz = 3,1 *10 Seg

=> Rendimiento = 7 = 32258



Multiciclo



Parte 11

Multiciclo

8 Arbol de estados

0 v
PC=PC+2
IR = MEM (PC)
1 A
DECODIFICACION
LEER REGISTROS
TARGET = PC + DIR13
3 | 5 v 7
XCHG BEQ ROR
R1=R2 Si Z=0 Nad ALU = ROR (R1)
R2=R1 Si Z=1 PC = Target
2 4 {4 6 4
NOP SUBI INV
ALU =R1 ALU = R2 - DATO ALU = INV(R1)
Cargar Z 4
8 v 9 v 10 v 11
R1 = ALUsalida R1 = ALUsalida R1 = ALUsalida R1 = ALUsalida
Estado | RegW; | RegW, | MPX; | MPX, | MPX3 | JUMP | =S/R | ALU | Zcar | PCcar | IRcar | Tcar

0 0 0 00 01 0 0 1 00 0 1 1 0
1 0 0 00 10 0 0 1 00 0 0 0 1
2 0 0 01 00 0 0 0 11 0 0 0 0
3 1 1 00 00 1 0 0 11 0 0 0 0
4 0 0 10 00 0 0 0 00 1 0 0 0
b} 0 0 00 00 0 1 0 00 0 1 0 0
6 0 0 01 00 0 0 0 01 0 0 0 0
7 0 0 01 00 0 0 0 10 0 0 0 0
8 1 0 01 00 0 0 0 11 0 0 0 0
9 1 0 10 00 0 0 0 00 0 0 0 0
10 1 0 01 00 0 0 0 01 0 0 0 0
11 1 0 01 00 0 0 0 10 0 0 0 0




ALU multiciclo
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TABLA DE ENTRADAS/SALIDAS
| SUMAR/RESTAR | ALU, | ALU; | OPERACION |

0 0 0 A-B
1 0 0 A+B
X 0 1 INV A
X 1 0 ROR A
X 1 1 NOP
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11 Unidad de control cableada

ENRADA SALIDA
Estado Inicial | Cédigo Operacién | Estado Cédigo | Senal Control | Cédigo Final | Estado Final
0 XXXX 0000 Estado 0 0001 1
1 NOP 0001 Estado 1 0010 2
1 XCHG 0001 Estado 1 0011 3
1 SUBI 0001 Estado 1 0100 4
1 BEQ 0001 Estado 1 0101 bt
1 INV 0001 Estado 1 0110 6
1 ROR 0001 Estado 1 0111 7
2 XXXX 0010 Estado 2 1000 8
3 XXXX 0011 Estado 3 0000 0
4 XXXX 0110 Estado 4 0000 9
5 XXXX 0101 Estado 5 0000 0
6 XXXX 0110 Estado 6 1010 10
7 XXXX 0111 Estado 7 1011 11
8 XXXX 1000 Estado 8 0000 0
9 XXXX 1001 Estado 9 0000 0
10 XXXX 1010 Estado 10 0000 0
11 XXXX 1011 Estado 11 0000 0
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12 Unidad de control microprogramada con secuenci-
amiento implicito

Senales de control
| |

L 30001]00000100100011
DECODIF.1 _ JF6700[00001000100000
| ,[1001]00100000000100
| ,[0000{10100000000000

SUBI

OoOoOor o

- »0111/00001000100000
- »1011]00010000010000|0| ROR
L »0000[/10010000010000|0

q/_\/

3

//4 _\_/
CoD //F-

REG

NOTA: Las senales de control se corresponden con las de la tabla de la pagina 8.
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13 Unidad de control microprogramada con secuenci-
amiento explicito

Direccién | Estado | Senales de control | Secuencia | Cod. Secuencia
0 0 Estado 0 Sec 00
1 1 Estado 1 Disp 01
2 2 Estado 2 Sec 00
3 8 Estado 8 Fetch 11
4 3 Estado 3 Fetch 11
5 4 Estado 4 Sec 00
6 9 Estado 9 Fetch 11
7 5 Estado 5 Fetch 11
8 6 Estado 6 Sec 11
9 10 Estado 10 Fetch 11
A 7 Estado 7 Sec 00
B 11 Estado 11 Fetch 11

Direccion CODsenales de
Seq control

— » |00| Estado O
— » |01|Estado 1
00| Estado 2
—» (11| Estado 8
——» (11| Estado 3

~rWNRFLO

N
A
N
N

Camino de datos
—>

ll | ? CK

\/ REGE Reset

OFr W

DISP .COD. Inst

DISP
Entrada | Salida
NOP
XCHG
SUBI
BEQ
INV
ROR

g 00 =3 Ot O
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14 Tiempo de los estados

30ns
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15 Calculo del rendimiento

El programa para medir el rendimiento es el mismo que se us6 con el monociclo. El ntiimero de
ciclos son:

XCHG: 3 ciclos, SUBI: 4 ciclos, INV: 4 ciclos, ROR: 4 ciclos, NOP: 4 ciclos y BEQ: 3 ciclos.

Copr = 3 % (200 + 50) + 4 * (300 + 250 + 150 + 50) = 3750
CPI = £Cru — 375

INST
Tprograma = Num INST * CPI * Teroro

Tprograma = 1000 * 3,75 * 160 ns = 0,0006

Rendimiento = 7 = 1666,66
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17 Calculo del rendimiento sin conflictos

Usando el programa anterior...
CPlgg = 3.75

— CPlggs _ 375 _
CPlippar = propunpmap = 1 = 09370

CPlog = CPl;pgar + Ciclos Detencién = 0,9375 + 0 = 0,9375

s 160ns%3,75 _
Aceleracion = (110+30)+0.9575 — 4.5714
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