4. C- Bus

5: for Contador = Oto 7 do

6: begin

7 ifC(0) 1 C(1)thenA-~ A/B
8: eseA - A +B endif

9: Desplazar derecha(C)

10: end

11 Parar;

Utilizando los moédulos dibujados abgjo: registros de desplazamiento de 8
bits, una UAL con dos entradas de 8 bits cada una 'y un contador médul o-8;
ademas de biestables tipo D, puertas |6gicas y |os médul os combinacionales
gue considere necesarios.

A)Disefiar la Unidad de Procesamiento que permita realizar este
algoritmo.

B) Disefiar la Unidad de Control, utilizando la técnica de elementos de
retardo, que ejecute este algoritmo con la Unidad de Procesamiento
disefiada en el apartado A).

. LE LA | B

<4—Cp <+—Cp
—» Reg. despl. 4_‘32 UAL  —0 | Contador [—c0
vQ R vQ
clcO Q clcO R clcO Q
00 Nada 00 A+B 00 Q(1)
01 Carga 01 A-B 01 0
10 Desp. Dcha 10 A*B 10 Q(t)+1 mod 8
11 Nada 11 A/B 11 Q(t)
Figura 96-3-1 Mdadulosdel problemay debajo su tablade funcionamiento
Solucién

A) Antes de proponer un disefio parala Unidad de Procesamiento hagamos
unas consideraciones previas sobre los requerimientos del algoritmo. La
Unidad de Procesamiento tiene que resolver cada uno de estos



reguerimientos.

* El registro A tiene que poder recibir informacion desde el busy desde la
salidadelaUAL. Al llegarle informacién desde dos lugares distintos es
necesario colocar un multiplexor en la entrada para seleccionar cuad de
los dos debe ser cargado en el registro. También e registro A debe
entregar su contenido alaUAL.

Al registro B le llega informacion del Bus 'y entrega su contenido a la
UAL.

* El registro C recibe informacion desde el Bus y el agoritmo necesita
consultar el valor de sus dos bits menos significativos para comprobar si
son iguales o digtintos. Esta condicion la generaremos mediante la

funcién 16gicaC(0) A C(1).
» En € agoritmo hay un bucle que se gjecutara un total de 8 veces. Para

controlar esto se utilizamos el contador médulo 8 y para detectar €l final
delacuentahacemos el producto 16gico (AND) de sustressalidas.

» Los registros de desplazamiento del enunciando son los Unicos
elementos de almacenamiento disponibles, por lo que se utilizaran para
los tres registros: A, By C. En €l caso de A y B no se hara uso de la
capacidad de estos registros para realizar desplazamientos. A la hora de
hacer desplazamientos en el registro C hay que introducir un O, tal y
como exige e enunciado del problema, por lo que habra que fijar su
entrada ED a 0. Con los registros A y B no existe este problema, no se
van a hacer desplazamientos con ellos, y su entrada ED se fija
arbitrariamente aun valor determinado, por giemplo 0.

Un posible disefio para la Unidad de Procesamiento pedida, teniendo en
cuenta todos estas consideraciones iniciales, puede ser e mostrado en la
Figura96-3-2.

Sobre este disefio conviene hacer una observacion. LosregistrosA y B solo
van autilizar dos val ores de sus entradas de control

C1Co Q
00 Nada
01 Carga

por lo que se puedefijar unadeellas, lamassignificativac,, directamenteaO.
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Figura 96-3-2 Diagramade bloques, puntosde control (cgacg) y sefiaesdecondicion (sgy
$1) delaUnidad de Procesamiento solicitada

Para completar este disefio, es necesario hacer una breve descripcion del
significado de cada una de las entradas de control que gobiernan su
funcionamiento (verTabla96-3-1).



Sefial de Control Operacion controlada
Co Entrada de seleccion del multiplexor
C1 Cargar A desde la salida del multiplexor
C Cargar B desde el Bus
C4y C3 Cargar C desde el Bus (01), desplazamiento derecha de C (10) o nada (00)
CgY Cs Control delaUAL: suma (00), resta (01), producto (10) o division (11)
Cgy C7 Control del contador: nada (00 y 11), reset (01) o incremento (10)

Tabla 96-3-1 Descripcion de la sefial es de contro Ide la Unidad de Procesamiento

B) Un posible diagrama de estados parala Unidad de Control que gobierne
el funcionamiento de la Unidad de Procesamiento de la Figura 96-3-2, es €l
mostrado en la Figura 96-3-3. La Tabla 96-3-2 da una descripcion detallada
de cada uno de los estados junto con las sefiales de control a activar en cada
unodeéellos.

Una de las dificultades que tiene este algoritmo es que € bucle debe
gjecutarse necesariamente ocho veces. Para conseguirlo se ha optado por
comprobar lacondicion generadapor el contador en el estado S6 'y después, si
no sehubierallegado al final delacuenta(sl=1), incrementar el contador.

Figura 96-3-3 Diagramade estados delaUnidad de Control



Estado dela Unidad M icrooper aciones Sefiales de control
deControl efectuadas a activar
S A- Bus Co: C1. G

contador— 0
S B~ Bus Co
S, C- Bus C3
S3 Ninguna Ninguna
Sy A- A/B C1, Cg, C7
Sy A- A+B C1
Ss Desplazar derechaC Cy
S; Incrementar contador Cg
Sg Ninguna Ninguna

Tabla 96-3-2 Acciones tomadas por la Unidad de Control en cada estado

El método de disefio utilizando elementos de retardo es practicamente una
transcripcion directa del diagrama de estados. En|  Fagura 96-3-4 se muestra
la Unidad de Control disefiada utilizando este método, junto con el diagrama
de estados de la Figura 96-3-3, redibujado en vertical, paraservir de apoyo en
el disefio.
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Figura 96-3-4 Unidad de Control
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