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dQué vimos?

> Memoria:
o Qrganizacion
o Lectura
o Escritura
° Buses:
° ¢Qué?
° Tipos
o Arquitectura Q2
° Accesos a memoria



Hoy!

° Program Counter

> Modularizacion

> Reuso

> Especificacion por contratos
> Llamadas a subrutinas

oQ3
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Ciclo de Instruccion

¢Como sabe la CPU cual es |la proxima
instruccion?

Program Counter
Proxima Cosa
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Ciclo de Instruccion

Direccién | Contenido

Ox0001 OxFFFO ST

00002 [GRAROENN ... .. o0
0Ox0003 OxO0E7/

0x0004 0x0672

Ox0005 0x2059

0x0006 Ox5BD3




Ciclo de Instruccion
Registros Importantes

° IR (Instruction Register): contiene la instruccion que se
esta ejecutando

- MBR (Memory Buffer Register): Registro desde donde
se lee o escribe a memoria.

° MAR (Memory Address Register): Registro para indicar
la direccion para escribir o leer



Ciclo de Instruccion
Ejemplo

Dirscion | contnida.

10x0000  0x1200 PC = 0x0000
0x0001 0x0008
0x0002 0x1111
0x0003 0x29C8
0x0004 OxAOAO
0x0005 0x0000
0x0006 0x0000
0x0007 0x0000
0x0008 0x0000



Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Busqueda de Instruccion

Direccién | Contenido_

voo [N PC - 0x0001
0x0001  0x0008
0x0002  0x1111 IR = 0x1200
0x0003  0x29C8
0x0004  OXAOAO
0x0005  0x0000
0x0006  0x0000
0x0007  0x0000
0x0008  0x0000



Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Interpretacion

Dirscion | contnido.

0x0000

0x0001  0x0008

0x0002
0x0003
0x0004
0x0005
0x0006
0x0007
0x0008

0x1111
0x29C8
OxAOAO
0x0000
0x0000
0x0000
0x0000

PC = 0x0001
IR = 0x1200

Mov [ ? ] Inm



Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Busqueda de instruccion

becién | Contnido.
oxoo00  [OXI2000 PC = 0x0002

0x0001 O)(l* IR = 0x1200 0008

0x0003  0x29C8
0x0004  OxAOAO
0x0005  0x0000 Mov [ ?],Inm
0x0006  0x0000
0x0007  0x0000
0x0008  0x0000




Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Interpretacion

Diecion | comrido’
0x0000  [0x1200°
ox0001  [0x0008""
0x0002  Ox1111

PC = 0x0002
IR = 0x1200 0008

0x0003  0x29C8
0x0004  OXAOAQ
0x0005  0x0000 Mov [0008],Inm
0x0006  0x0000
0x0007  0x0000
0x0008  0x0000



Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Busqueda de instruccion

Dirscion | contnido.
oxooo0  [BXZ00MN  PC - 0x0003

gigggi ox1111 IR =0x1200 0008 1111

0x0003  0x29C8

0x0004  OXAOAQ
0x0005  0x0000 Mov [0008],Inm

0x0006 0x0000
0x0007 0x0000
0x0008 0x0000



Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Interpretacion

Dirscion | contnido.
o0 [ORZOOM  PC = 0x0003

gigggi ox1111 IR =0x1200 0008 1111

0x0003  0x29C8

0x0004 OxAOAO

0x0005  0x0000 Mov [0008],0x1111

0x0006 0x0000
0x0007 0x0000
0x0008 0x0000



Ciclo de Instruccion
Ejemplo — Ejecucion de |a instruccion

Dirscion | contnido.
o0 [ORZOOM  PC = 0x0003

gigggi ox1111 IR =0x1200 0008 1111

0x0003  0x29C8

0x0004 OxAOAO

0x0005  0x0000 Mov [0008],0x1111

0x0006 0x0000
0x0007 0x0000
0x0008 Ox1111



DESAFIO!

Hacer un programa que calcule n° para los
numeros que estan en las celdas 0x1000, ....,

Ox1003
Direcion | contenido
0x1000 0x1200
0x1001 0x0008
0x1002 Ox1111
0x1003 0x29C8
0x1004 0Ox40A0
0x1005 0x0000



Desafio de programacion
n5

¢Que Hay que hacer?

Copiar el contenido de 1000 a un registro
Multiplicarlo 4 veces por si mismo

Copiar el resultado a 1000

Copiar el contenido de 1001 a un registro
Multiplicarlo 4 veces por si mismo

Copiar el resultado a 1001

Copiar el contenido de 1002 a un registro
Multiplicarlo 4 veces por si mismo

O 0N O U e WNRE

Copiar el resultado a 1002

=
©

Copiar el contenido de 1003 a un registro

[RES RN
N

Multiplicarlo 4 veces por si mismo
Copiar el resultado a 1003

=
&



Rutinas
Definicion

> Programa que resuelve un problema acotado

> Programa que queremos utilizar mas de una vez con
otros de nuestros programas

> Nos permite modularizar y reusar codigo.

> También se la llama subrutina (Es sub porque se |la
piensa para ser utilizada dentro de otro programa)



Modularizacion
Definicion

> Partir un problema en varios mas chicos

Problemon Problemita 1

Problemita 1




Modularizacion — Reuso
Definicion

o Escribir funciones que puedan ser usadas para resolver
otros problemas. Y aprovecharlas!




Modularizacion — Reuso
Definicion

o Escribir funciones que puedan ser usadas para resolver
otros problemas. Y aprovecharlas!

Problema 1
f3 f1 f2 3 f4
Problema 2

e



Modularizacion — Reuso
Especificacion

> éPor que?
> Queremos poder reutilizar subrutinas

> No podemos andar leyendo cada una para saber donde hay
qgue pasarle los parametros

> Ni para saber que hacen

Lo documentamos!



Modularizacion — Reuso
Especificacion por contratos

contrato

nombre masculino

1. Acuerdo, generalmente escrito, por el que dos 0 mas partes se comprometen
reciprocamente a respetar y cumplir una serie de condiciones.
"contrato de trabajo; contrato de alquiler

2. Documento en que figura este acuerdo, firmado por todas las partes.
"sometido a las condiciones que figuran en el contrato”




Modularizacion — Reuso
Especificacion por contratos

o ¢Como documentar el cédigo?

* Requiere Qué necesita la rutina (Parametros y precondiciones)
éDAnde estan los pardmetros? (en que variables) éQue
caracteristicas deben tener? (distinto de 0, etc)

* Retorna En que variable (registro o memoria) se retorna el resultado
* Modifica Que variables auxiliares se utilizan (registros, memoria,
flags)



Modularizacion — Reuso
Especificacion por contratos — Ejemplo

e Documentar la rutina promedio

* Requiere Las notas estan en los registros R4 y R5. Los valores estan en
BSS(16)
* Retorna El promedio en el registro R6, donde el promedio resulta de

la division entera: (R4+R5)%2

 Modifica Nada



Modularizacion — Reuso
Llamadas a subrutinas

RO_a_5: MOV R1, RO
MUL R1, RO
MUL R1, RO
MUL R1, RO
MUL R1, RO

éComo hago para calcular R7, R6 y R5 a la 5 usando esa funcion?



Modularizacion — Reuso
Llamadas a subrutinas

> Queremos dejar de ejecutar el codigo actual y pasar a
ejecutar el de |la subrutina

Movemos el PC!



Modularizacion — Reuso
Llamadas a subrutinas

> Necesitamos nuevas instrucciones para poder ir a la
rutina y volver a donde estabamos

o CALL: salta, pero guarda la direccion a donde tiene que volver
(Mas adelante veremos coémo)

o RET: Salta al valor que guardo el CALL






Arguitectura

La llamada




Q3

Modos de direccionamiento

> Mismos modo de direccionamiento

 Modo | Cédigo_
Inmediato 000000
Registro  100RRR

Directo 001000



Q3

Formato de instruccion

> Formato de Instruccion: Tipo 1

Cod Op Modo Destino Modo origen Destino Origen
(4bits) (6 bits) (6 bits) (16 bits) (16 bits)

MUL 0000 Dest < Dest * Origen
MOV 0001 Dest< Origen

ADD 0010 Dest €< Dest + Origen
SUB 0011 Dest<& Dest - Origen

- DIV 0111 Dest& Dest% Origen -



Q3

Formato de instruccion

> Formato de Instruccion: Tipo 2

Cod Op Relleno Modo origen Origen
(4bits) (000000) (6 bits) (16 bits)

Operacién | Codigo | Efecto
CALL 1011 [SP] €< PC; SP&SP-1;
PC < Origen



Q3

Formato de instruccion

> Formato de Instruccion: Tipo 3 (sin operandos)

Cod Op Relleno
(4bits) (000000000000)
Operacién | Cédigo | Efecto

RET 1100 PC & [SP+1]; SP&SP + 1



Q3

Etiquetas

> Le ponen nombre a posiciones de memoria donde
gueremos ir, para no tener que calcular posiciones de
memoria a mano




Q3

Ejercicios

> Escriba una rutina aLaQuinta, que eleve a la 5ta potencia el
contenido del registro RO . Documente la rutina.

> Utilizando la rutina del ejercicio anterior, escriba un programa
que calcule n° para los nUmeros que estan en las celdas
0x1000, ..., 0x1007.



¢Qué paso hoy?

° Ciclo de instruccion:

c PCelR

> MAR, MBR (ligeramente)
> Subrtuinas

° Herramienta para modularizar y reusar
> Contratos

> Documentacion de subrutinas

> Requiere, Asegura y Modifica
o Call y Ret

° ¢Qué?

o ¢COmo?
o Arquitectura Q3



Necesito algo mas!

o Organizacion y Arquitectura de computadoras, Stallings,
Capitulo9.4, pag 333-336.

> Organizacion y Arquitectura de computadoras, Stallings,
Capitulo9.4, pag 312, 317, 353-357




