UNIDAD DE CONTROL MICROPROGRAMADA.

Como se ha visto en e capitulo anterior, la UC puede ser disefiada a partir de técnicas de
sintesis de sistemas secuenciales y la utilizacion de una ROM para guardar las sefides de
control que se enviardn en cada estado a la UP. Sin embargo, cuando €l repertorio de
instrucciones es muy elevado, €l nimero de estados aumenta considerablemente y € disefio
de la unidad de control cableada puede ser muy complejo. Ademés, una vez disefiada la UC
cableada si se quiere afladir una nueva instruccion se debe volver a disefiar de nuevo toda la
UC.

Para solucionar este problema, M.V. Wilkes propuso en 1951 un método de disefio de
laUC ordenado y sistematico, que conseguia reducir la complejidad del disefio cableado. Este
hecho dio origen, en afios sucesivos, alaapariciéon de la UC microprogramada.

La UC microprograda es un circuito l6gico sencillo que permite realizar la gjecucion
en secuencia de un conjunto de instrucciones muy elementales llamadas microinstrucciones
(no confundir con las instrucciones propias del lenguaje méquina). Cada microinstruccion
contiene las sefiales de control que se enviardn a la UP, junto a una serie de bits que
permitiran seguir el secuenciamiento.

LaUC estara formada por:

- Memoriade Control: contiene las microinstrucciones

- Secuenciador: es € encargado de mantener el orden correcto en la gecucién de las
microinstrucciones. Genera la direccion de la siguiente microinstrucciéon a gecutar y la
guardaen nPC

- mPC( microcontador de programa): registro que almacena la direccion de la siguiente
microinstrucciéon que se va a eecutar. Esta direccion se decodificara en DEC y
sel eccionara una posicién de la memoria de control
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FORMATO DE LAS MICROINSTRUCCIONES.

A una secuencia de microinstrucciones se la conoce como microprogramay sera traducido a
l6gicade control para dar las 6rdenes oportunas a la UP. Asi, se puede escoger €l nimero de
campos que debe tener una microinstruccion, junto con la interpretacién que tendra cada uno
de los bit que componen cada campo. Una condicion esencial que se debe tener en cuentaala
hora de disefiar € formato es que éste debe hacer sencilla lainterpretacion del microprograma



y permitir una facil programacién del mismo. Por tanto, € formato de las microinstrucciones
gue formala MR estara compuesto por:

Campo de informacién de control: contendrd las sefidles de control que se enviaran a la
UP.

Campo de direccion: puede contener una o dos direcciones, seguin sea e disefio, que
indicara donde se encuentra la proxima microinstruccion a gjecutar dentro de la memoria
de control.

Campo de sefiales de control: entran a secuenciador, junto a las sefiales que vienen de la
UP (CO, Cond), para generar las sefial es de seleccion de direccion.

Sefiales Control Direcciénl Direccién2 Informacion de control

SECUENCIA DE MICROINSTRUCCIONES DE LA MR.

A partir del grafo de estados y de la tabla de salidas de la figura 4.11. podemos establecer la
siguiente secuencia:

1-
2-

FETCH: serala primeraen gecutarse y siempre pasara ala fase de decodificacion.

DECO: una vez conocido e cédigo de operacion de la instruccion en curso, se tomara la
decision de saltar hacia LOAD, STORE, BRANCH o ARIT. En € caso de que € codigo
de operacion sea 10 y €l bit Cond sea 0, se pasara alafase de FETCH.

LOAD: enviaraala UP las sefiales necesarias para gjecutar la instruccion LOAD y saltard
aFETCH.

STORE: enviard a la UP las sefiales necesarias para gjecutar la instrucciéon STORE y
saltarda FETCH

BRANCH: enviara ala UP las sefidl es necesarias para g ecutar la instruccion BRANCH y
saltarda DECO.

ARIT: enviard a la UP las sefides necesarias para gecutar la instruccion A-L
correspondiente y saltara a DECO.

En lafigura4.12 podemos ver e contenido de la memoria de control.



@m Controt @1 @2 LdIR LdPC LdR@ LdRA LdRZ LdRN ERd L/E

0o N o o0 b~ w N O

001 0001 0001 1 1 0 0 0 0
101 0010 0000 0 0 1 1 0 0
100 0011 0110 0 0 1 1 0 0
010 0100 0101 0 0 1 1 0 0
001 0000 0000 0 0 0 0 1 1
001 0000 0000 0 0 0 0 0 0
110 0111 1000 0 0 1 1 0 0
001 0001 0001 1 1 0 0 0 0
001 0001 0001 1 1 0 0 1 1

@m: Direccion de las microinstrucciones en la memoria de Control
Control: campo de sefiales de control.

@1y @2: campos dedireccion 1y 2.

Ld_IR...OPERAR: campo informacion.

Comentarios. no pertenecen ala microinstruccion.
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Comentarios

; fetch. Ira@2=1

; S CO=10y Cond=0ir a@2=0
; & CO=1X ir a @2=6

;8 CO=01ir a@2=5

;LOAD. Ira@2=0

; STORE. Ir a@2=0

;8 CO=11ir a@2=8

i BRANCH. Ir a @2=1
A-L.Ira@2=1



EL SECUENCIADOR.

El secuenciador es un circuito combinacional que permite generar la direccion de la
siguiente microinstruccién gque se va a g ecutar, a partir de la microinstruccion en curso, €l
indicador de condicion y el Cédigo de operacion del Registro de Instrucciones. La ldgica
de control eslasiguiente:
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El circuito esta formado por:

Un multiplexor que permite seleccionar entre el cddigo de operacion (CO) de la instruccion
(IR1s, IR14) y un valor zero ( 2 bits siempre a cero), utilizando como entrada de seleccion el
bit de menor peso del campo sefiales de control (CTy). El valor seleccionado entra a un
comparador (CMP) que pone un 1 en su salida s la comparaciéon entre la salida del
multiplexor (CO o zero) es mayor o igual que los bits de mayor peso del campo sefiales de
control (CT,,CT,). Las sefiaes de control se han definido de tal forma que una vez realizada
la comparacion, se puede seleccionar una de las dos direcciones donde se encuentra la
siguiente microinstruccion a gecutar. Dicha seleccion la realiza un multiplexor que tiene
como entrada de seleccion la salida del comparador. El bit Cond, resultado de la evaluacion
de salto, sdlo se tendré en cuenta cuando lainstruccién a gjecutar sea un salto (CT,,;=C0O=10).
Por este motivo se ha afiadido un circuito [6gico (puertas NOT, AND y OR) que permite
contemplar este caso particular.

OPTIMIZACION DE LA UC MICROPROGRAMADA.

En latabla 4.12 se puede observar que el campo direccionl siempre contiene la direccion de
la microinstruccion siguiente, excepto en € caso de fina de instruccion. Por ello, podemos
suprimir este campo y realizar un mecanismo que nos permita incrementar en 1 la direccién
actual, de tal forma que e secuenciador escoja entre la direccion proporcionada por € campo
direccién2 o la direccion consecutiva a la de la microintruccion que se esta g ecutando. La
modificacién seralasiguiente:



De esta forma, la memoria de control pasara de tener 23 bits a tener 19 por posicion y su
contenido es el siguiente:

@nm Control @2 Ld_IRLd PCLd R@Ld RALdRZLd RNErd L/E PC/@ CRf1 CRfO OPERAR
0 001 0001 1 1 0 0 0 0 0O 0 o0 X X X

1 101 0000 O 0 1 1 0 0 0O O 0 1

X
2 100 0110 O 0 1 1 0 0 0O 0 X O 1
X

X X X

3 010 0101 O 0 1 1 0 0 0O O

4| 001 0000 O 0 0 0 1 1 1 0

=
X
X
o

5 001 0000 O 0 0 0 0 0 0 1 1 O 0 X
6 110 1000 O 0 1 1 0 0 0O 0 X © 1 X
7 001 0001 1 1 0 0 0 0 0 0 1 X X X
8 001 0001 1 1 0 0 1 1 1 0 O 1 0 1




