El siguiente algaritmo describe uina deteminadaoperacién de un sisiema dgital.

a) (2 puntos) Disefaral Unidad de Procesamnto que permita realizase agoritmo utilizando los
moédulos dibujados abajo (Figa©9-2-1): registros de desplazamiento8deits, una UA. con dos
entradas de 8 bits cada unacontadomaédulo-8 y circuitg triestadade conexidérunidireccionacon
control de 8 bits; ademas de puertas légicas y los mdédulos combinacionales (MUX, DMUX,
codificadores y decodificadores) gaonsidere necesarios. Debe teee cuenta que al bus vuelcan
datos multiples dispositivos y evitar en su disefio posdaeflictos eléctricos entre ellos.

b) (2 puntos) Disefiar lelnidad deControl que ejecute esglgoritmo con & Unidad de Procesamiento
disefiad en el apatadoa) empleando uregisto de desplazamient®etalle y explique claramente
todosy cadauno de los pasos saigios hasta obter la solucid.

1: Declaracién: A[8], B[8], Cont[3]; Bus[8]

2: A<« Bus L |g A B  |E E
3: B <« Bus, Cont=0; E CI

4 while A< 128 e

5. ifCont <4 then ﬁReg. Desp.lgzC | UAL |(—':IJ | Contador ﬁ.ﬂ | e | o
6: A<« A+ Cont; E; 1 ¢

7 else ¢Q ¢R ¢Q J'S

8 A< B+A4A ciog | QO+ g R 1o Qt+1) g é
9: endif; 0o Qity 0| A+B 0o Qrty o -
10:  Cont= {(Cont +1) mod 8; 01 |Des. Dcha 1 | AB 01 o 1]E
11:  endwhile; 10 | Des. Izq. 10 | Qi+l mod 8

12: Bus <« B; 11 Carga 11 Carga

13: Bus< A;

15: Parar; Figura 99-2-1: Mdédulosdel problema ydebsjo su eblade

funcionamiento

a) A la vistadd algoritmo propusto, laUnidadde Contrd hade tener dos regifosA y B. Se debe poder
cargarel registro A bien desde el bus o bien desd¢Ak; sélo es neesariopodercargar el registro B desde el
bus. Ambosegistros deben podenviar su contenido a la UAL para realizar operaciongséticas con ellos. El
ciclowhile se controlatmedianteel valor del registA y el bucleif mediantaun contacor médulo-8.

La Figua 992-2 muegst el diagrama de unposible Unidad dé’rocesmiento que cumple todos los
requisitos. La carga del registro A se realiza a través de un multiplexor que selecciona el bus o la salida de la UAL.
Los registroA y B se vuelcan al bus través de puertatriestado que evitan posibles conflictos eléctricos. Las
entradas By E de Icsregistros no se utitan en ede problema.

La sefial de condicion ;xdicaA=128, lo que implica qeel bit massignificativo deA (A;) sea 1. La sefide
cordicion s, indicaCONT=4, lo queimplica que el bit mas significative@ONT (CONT,) sea 1.

La salida de CONT es de 3 bits. Por este motivo, paaincir CONT en la UAL, hay que cohapato can 5
ceros en las posicionass significativas:

00000 CONT, CONT, CONT,



8 BUS

UAL

Figura 99-2-2: Unidad de Pocesmiento

El significado de las sefialde control se muestren laTabla 99-2-1.

4 y
Co f& Co\Y mux C1o
I c
c c CONT
ck [Eo 0 ' ck [Ep 0 ’ 1l
E 18— E 15— 3
cK
8
.
\ 4 L
1 MUX Ce 1
So(=A7) $1(=CONTy)
A
A B

Sefiales de Control Operacion
Co SelectonaBUS (1) o UAL(0)
C, G Control del regstro de desplazamig¢n A (segin Figura 99-2-1
C3 & Control del regstro de desplazami¢a B (segiin Figura 99-2-1
Cs Suma (0) aest (1)
Ce C; Control del contador(seg(ifigura 99-2-1)
Cq SelecéonaB (0) o CONT (1)

Tabla 99-2-1: Significado de las sefiales de control



Sefiales de Control Operacion

Co A - BUS

C1o B - BUS

Tabla 99-2-1: Significado de las seféles de catrol

b) El diagrama de estados de la Unidad de Control que realiza el algoritmo pedido en ladgnidad
Procesamiertt propuesta se mastraen la Figira 9-2-3 (lasolucién no es iinicay no se fabusca® minimizar el
numero de estads). El significado de cala uino de sus estados detallaenla Tabk99-2-2.

Estado Micr ooperaciones Sefiales de cotrol
Sy A ~ BUS Co G G
s, B ~ BUS Gy G
CONT =0 Ce. C;
S | e e
S | e e
S, A < A+CONT Cy, C, G, G, G
S |A-B+A Co C1, Gy, G5, G
Ss CONT «— (CONT +1) nod 8 | C6, C7
S; BUS - B C10
S BUS « A C9
S (Parary | e

Tabla99-2-2: Sigrificado de los estados



Figura 99-2-3: Diagrana de etadosde la Lhidad de Gntrol propuesta

La tabla de transicbn de estdos coregpondiente para ma Unidad de ®@ntrol basada e un registro de
deglazamiento se muest en k Tabla 99-2-3 La codificacidh de los estadosse ha realizado procurando
minimizar & nimero de cargas\@aralelo del registro. La Tabla 99-2-4 estd mas detalaiikenne en cuenta la
codificacion de los estados.



Estado Caodigo Condicion Transicion Operacion | Ep
So 0000 (0) --= S-S DD 1
S 1000(8) --- S-S DD 1
S - DD 1
1100 (12 | 2%
SZ ( ) S SZ N 87 L -
S - S DD 1
1110 (14 O i
% W s s Lo
Sy 1111 (15) --- Sy - S L -
S 0101 (5) --= S5 - S DD 1
Se 1010 (10) --- S-S L -
S; 0111 (7) --= S-S DD 1
Sg 1011(11) --- S-S DD 1
Sy 1101(13) --- S-S --- -
Tabla 99-2-3: Tabla de tansicion de estdos
Estado Condicion P;s;(;?; W1 Wo E3zE» E{ Eg | Operacion | Ep S. de control
$=0000(0) --- $,=1000 o1r | - DD 1 |CyC,GC
S;=1000(8) S,=1100 o1 | - DD 1 |C;GCGCC
_ % $3=1110 o1 | - DD Ty
$=1100(P) S S;=0111 11 0111 L -

Tabla 99-2-4: Tabla de tansicion de estdos taniendo en cuenta la cdifi cacion de los miwos




Estado Condicién Pégé;i;;o AR E3zE» E1 Eg | Operacion | Ep S. decontrol
s=ioan | 311000 91 | ores | T ||
S,=1111(15) S=1010 11 1010 L - | CoCL G, G, G
S5=01010) S=1010 01 | - DD 1 ]Cy,C,CG G
S=1010(10) S,=1100 11 1100 L - | C6,C7
S$;=0111(7) Sg=1011 01 | - DD 1 | C10
Sg=1011(11) Sy=1101 01 | - DD 1 |cC9
Sg=1101(13) Sg=1101 00 | - R —

Tabla 99-2-4: Tablade transicion deestads teniedo en centa la odificacion de los misnos
El esquema de la Unidad @®ntrol se muestra en la Figura 99-2-4. Las expresiones légicas elgtraaas
se obtienade laTabla 99-2-4:
W1=55+ $81+ 54+ S
W,=S
Es=S+Ss
E2=S5%+Ss+Se
E1=S5%+S
Eo= S+ S8

Estas expresiones se implememtéacilmente en la Unidade Control (Figura 99-2-4nedianke puertas
I6gicas La entra@ Ep del registro esté fija 1y laentrada Eno se ufiza.
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Figura99-2-4: Unidad ce Control medianteunregistro de @splazamierd (faltan por implementar las sefialey &)




