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RESUMEN.- En este trabajo se presentan las caracteristicas de una Computadora Dldactlca

 de la que se ha implementado la Unidad de Control y se simula el resta de las Unidades. Se . . .. 7

aplicara en la realizacion de practicas de la asignatura de Arquitectura de. Computadores para
el tema dedicado a la microprogramacion. La simulacion se ejecuta sobre un ordenador
Personal Compatible al que se le conecta la Unidad de Control, a través de los correspon-
dientes interfaces de Entradas/Salidas digitales.

1.- INTRODUCCION

Presentamos el disefio de la Arquitectura de una Computadora Didactica, para su aplicacion
en las préacticas de la asignatura de Arquitectura de Computadores de los estudios de
Diplomatura de Informatica. La implementacion fisica es parcial y se ha restringido a la
Unidad de Control, la cual es de tipo microprogramada, simulando el resto de las Unidades,
en un PC compatible IBM. Los objetivos que se pretenden cumplir con el disefio son:

1.- Acercar al alumno a la estructura y al funcionamiento de las unidades de un computador
en los diferentes niveles de ejecucion de programa, ejecucion de instruccién y ejecucion de
microinstruccion.

2.- Realizar practicas de microprogramacién, permitiendo definir diferentes conjuntos de
instrucciones para la misma estructura.

3.- Obtener un sistema econémico y de facil uso, ya que se implementa parcialmente y se
simula el resto. La simulacion parcial, es una novedad frente a [1].

2.- CARACTERISTICAS DE LA COMPUTADORA
Las caracteristicas mds importantes a destacar, en el disefio de la Computadora son:
* A nivel estructural y funcional:

1.- Implementacién con bus de datos de 8 bits y bus de direcciones de 16, para aproximar
la computadora a los primeros dispositivos comerciales.
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2.- Utilizacién de un acumulador formado por 3 registros para contener datos en punto
flotante, ademas de permitir rotar y desplazar el acumulador de mantisa, con o sin la bandera
C, de 8 formas distintas.

3.- Uso de una estructura flexible que permita realizar una futura ampliacién, para poder
programar la computadora mediante la adquisicion de datos desde un teclado y la
comunicacion con un PC, cada uno a través de su correspondiente puerto.

4.- Inclusion de hasta 128 instrucciones. Estas instrucciones, con los doce modos diferentes
de direccionamiento, tienen la suficiente complejidad para la realizacién de programas de
cierta envergadura, de manera que éstos se adecuen al nivel de conocimientos en
programacion del alumno.

Dentro del juego de 69 instrucciones de demostracién, que se han incluido en la computado-
ra, caben destacar:

¢ Operaciones en punto flotante: suma, resta, producto y division.

¢ Operaciones en complemento a 2: suma y resta de datos de 2 bytes, y producto y division
de datos de 1 byte.

¢ Operaciones logicas: NOR, AND, OR y OR exclusiva.

e Salto a subrutina.

¢ Regreso de subrutina.

e Bifurcaciones: incondicional - y condlclonadas a las diferentes banderas :
Este juego de-instrucciones se ha hecho para mostrar las posibilidades ‘de ‘esta-estructura,

- . pero como ya hemos:-explicado el alumno puede crear su propio juego, sin mas que introducir = £ i
- . -las correspondientes secuencias de microinstrucciones en la memoria ds "la Umdad de Eost

. Control. G S S BT
* A nivel tecnologzco 0

- La utilizacion de dlsposmvoé cie loglca progra.mable ya que nos permltcn 1mplementar en it

un Gnico circuito integrado sistemas secuenciales ajustados a las necesidades del disefio.

- 3.- ESTRUCTURA DE LA COMPUTA-

En la Figura 1 podemos observar los
bloques principales que componen la com-
putadora, los cuales se comunican a través

de distintos buses, siendo los principales

el bus de direcciones, el bus de datos y el
bus interno. Ademads se han incluido los
puertos necesarios para programar el
computador con un teclado y establecer la
comunicacion con un PC.

El funcionamiento general es el siguiente: i e
1.- La Unidad de Control realiza un ciclo =
de busqueda de la primera instruccion.
En este ciclo la UGM (Unidad de Gestién
de Memoria y Datos) extrae la instruccién
de la memoria y la envia a la Unidad de
Control.

2.- La Unidad de Control ejecuta la instruccion recibida, para lo cual ordena a la UGM, que
extraiga el operando, en caso de tenerlo.

3.- Si es necesario se opera con el en la Unidad de Célculo y se comienza de nuevo el

¥

Figura 1.- Diagrama de Bloques
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proceso con la siguiente instruccion.
A continuacién vamos a describir con mas detalle cada uno de los bloques presentes en la
Figura 1. Para establecer esta estructura hemos tenido en cuenta las siguientes referencias:

(2], 3], [4] y [5].
3.1.- Unidad de Control

Es la unidad mas importante del pro-
cesador, cuya mision es la gestion del
resto de las unidades a través de las —
diferentes microinstrucciones, intro-
ducidas en la memoria de microprogra- ~_ :
ma. Esta formada por:
¢ Memoria de control: Es la encarga- - M-
da de almacenar la secuencia de sefia- =

les de control que forman las instruc- __._1[_
ciones.

e Contadores de microprograma:
Seleccionan la microinstruccién a
ejecutar. R A

e Logica de Control de Bifurcacion:
Controla si se cumple algina condicién -
de bifurcacién.

La Unidad de Control genera 82 sefiales de conirol con tan soio 3 EPROM de 8 kbytes
(longitud total de palabra 24). Para ello se han utilizado varios métodos de reduccion de
sefiales, tales como: Utilizacién de dos posiciones por microinstruccién, solapamiento de

— |

ﬁ
s

L

Flgurﬁ-z.- Unidad de Control

| grupos de sefiales que no pueden presentarse simultaneamente, codificacion de senales

excluyentes, etc. _
En la Figura 2 podemos observar la estructura general adopiada.

3.2.- Unidad de Calculo

La Unidad de Célculo mostrada en la Figura 3, realiza todas las operaciones aritméticas y
l6gicas que sean precisas para la consecucion de un programa. Estd constituida por:

¢ Unidad Aritmético légica.

e Registro de Estado: Indica informacién complementaria a la operacion realizada, como
si ha habido un desbordamiento, un acarreo, etc.

¢ Acumuladores de Mantisa Alto y Bajo: Se utilizan para contener los bytes alto y bajo de
la mantisa del resultado, en caso de que se represente en punto flotante. Pueden rotarse y
desplazarse con y sin la bandera C.

¢ Acumulador de Exponente: Guarda el exponente del resultado representado en punto-
flotante.

e Registro Indice X: Este registro puede incrementarse y decrementarse, por lo que se
utiliza para procesos de cuenta, ademas de registro para guardar datos temporalmente.

* Registro de Salida de la ALU: Se emplea para almacenar tanto uno de los operandos en
la operacion a realizar, como el resultado de otras que queramos enviar a la memoria.

* Registro de Propésito Temporal General: Realiza procesos de cuenta y puede utilizarse
como registro temporal de datos.
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3.3.- Unidad de Gestion de Memoria y
Datos

La funcién de la Unidad de Gestion de Me-
moria y Datos, es la de direccionar la memo-
ria para obtener o introducir datos en ella.
Esta formada por:

® Contadores: Contienen la direccién de la
siguiente instruccion a ejecutar, o

del operando de la instruccion.

® Registro de Direcciéon 1: Se utiliza para
poder extraer el dato en los direccionamientos
de tipo absoluto, ya que si se cargase el ope-
rando en los Contadores se perderia la posi-
cion en ejecucion del programa

* Registro de Direccién 2: Se emplea en los  Figura 3.- Unidad de Calculo
direccionamientos indirectos, donde es nece- <2
sario trabajar con una direccion més que en cl e
caso anterior. - i
e Puntero de Pila: Es el reglstro quc se encarga de gestlonar dicha secci6n de la memoria,
de tipo L.I.F.O.

En la Figura 4 podemos observar la estructura adoptada para esta unidad. @~ 7§57 o

34-Mem0ria T : G e

La Memoria estd compuesta tanto de ROM como de RAM. La memoria ROM se unhza e
para contener un programa monitor Y. los programas de usuario que no quieren perderse al - .

desconectar la computadora, mientras que la RAM se emplea solo para. programas. de...
. usuario, teniendo_en total la posibllldad de almacenar 64 kbytes. El mapa de la: memona se.
_ ha dividido en ocho bloques que sé mues- '

tran en la Figura 5.

3.5.- Unidades de Entrada/Salida -

Se ha realizado un estudio exhaustivo que ﬁ '

posibilite en una futura ampliacién, el . —

incluir a esta computadora una unidad de -

entrada, para la introduccién de datos L L

desde un teclado externo y otra de entra- mecnss — .
da/salida, para la comunicacién bidirec-' J L J |
cional con un PC, de manera que se pueda : S L

desarrollar un lenguaje ensamblador y un | . |
compilador, con el fin de enviar y recibir A e
los programas en lenguaje maquina.

4. SIMULACION

El simulador del resto de la computadora
se ha desarrollado en lenguaje C por su  Figura 4.- Unidad de Gestién de Memoria y
' Datos
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gran difusién. Nos permite descender al
maximo en el nivel de representacion para
lo cual ha sido necesario dividir ésia, en
dos partes que se representan en una

ventana. = . —— v
El simulador se ejecuta sobre un orde- I i
nador Personal Compatible con micro- e ——
procesador 286, y tarjeta grifica EGA- W

VGA, el cual suele estar al alcance de la = —

mayoria de centros docentes. ‘ - r— -
Ademas, dado que los objetivos son dida- i v
cticos, hemos trabajado en modo grifico, = e =

para utilizar efectos tridimensionales en la
representacion de los registros, asi como
una.gama de colores atractiva para captar
la atencion del alumno. Con este fin,
hemos utilizado unos colores que resaltan
en cada momento los datos que han cam- Figura 5.- Mapa de Memoria

biado, asi como los buses por los que ha

pasado algin dato, de manera que puede

seguirse la ejecucion del programa con facilidad.
. La Figura 6 representa la

configuracion dada al entorno.

El simulador, a través de las distintas opciones de mend y botones, permite:

e Introducir datos en la memeria.

® Visualizar el contenido de la memoria.

e Guardar la memoria en un fichero.

e Volcar en memoria un fichero. : _

* Ejecutar programas ciclo a ciclo con visulizacién detallada de toda la arquitectura.

e Ejecutar programas instruccion a instruccion con visualizacién a nivel de bloques.

e Ejecutar un programa observando los resultados inicamente al final del mismo.

¢ Ejecutar un programa ciclo a ciclo de forma automatica.

~ Ademas el alumno dispone de una completa ayuda de todos los circuitos, explicando su
- funci6n, sefiales de control que le afectan, circuitos comerciales con los que se implementan
y otros datos de interés.
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