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Unidad de control 1 (solucién): instruccion CALL

Queremos afadir una instrucciéon mas al conjuniastaucciones del procesador BIRD:
call subrutina

Esta instruccién se utiliza para llamar a una sirmuPor un lado se guarda en la pila la
direccion de retorno (es decir, el valor que en resenento tiene el PC), (para eso,
primero hay que actualizar el indice de la pilasegistror 31, incrementando su valor
en 1, para que sefiale la posicidbn que queda lipor)otro lado se hace el salto a la
subrutina de forma relativa a la direccion iniclal PC:
r3l:=r31+1
MEM r 31] : =PC
PC: =PC.a | + despl azam ent o

Su formato es el siguiente:
6 10 16
call C.O. desplazamiento

Escribe la parte del microporograma necesaria p@eautar la instruccion. Si fuera
necesario hacer algin cambio en la estructura danidad de proceso, exprésalo
claramente. En lo referente al control del resttadenstrucciones, ¢ habra algin cambio?

Solucioén

Por un lado, tendremos que escribir el microprogramndicar cuales son las sefales de
control que se tienen que activar en cada micmiosibn; por otro lado, habra que indicar
los cambios a realizar en la unidad de proceso.

En cuanto al microprograma, aunque existen var@sones, nosotros proponemos la
siguiente:

ealll: Rel:=CR[r31];
eallZ: R ual : =R el +1;
eallt3> MEM R ual] :=PC, CRr31] :=R ual; PC:=PC +I1R2; gotoO;

Es decir, en principio, hay que obtener el valotadeima de la pila (la direccion guardada en
el registror 31) para decrementarlo. Por lo tanto, la siguienteremstruccion después de la
fase de descodificacioaallr (R el : = CR[ r 31] ), lee el valor de 31 para copiar el valor
al registroR_el. Como en esta instruccion el registr81 se utiliza de manera implicita



(puesto que no aparece en el formato de instrugdidy que indicarle a la entra@l del
conjunto de registros que el registro que hay geeds el 31.

Como en la entrad@ 1 ya estan conectados los 5 bits provenientes dgstre | R1,
llamadosr f 1, habra que cambiar la unidad de proceso de la im&dIRD para que pueda
leer r31. ¢(Qué cambio sera necesario para conseguirlo?rérend que afiadir un
multiplexor (MuxF1) en la entrad@ 1 del conjunto de registros. Las entradas de ese
multiplexor son de cinco bits: los bit§ 1 provenientes del registidR1l, o cinco unos (para
indicar el valor 31 en binarid,1111). Para seleccionar una de las entradas del nmaxopl
sera necesaria una sefal de control nueva, pongqueosea la sefial con nombreé31.
Cuando se esté ejecutando la instrucci@hl , habra que seleccionar la secuencia de cinco
unos, por ejemplo esos bits pueden estar en ladentt del multiplexor, y en el resto de
instrucciones se elegiran los hits1 provenientes de la entrada 0. Por lo tanto, pad&mpo
ejecutar la microinstrucciopall?, son necesarios los siguientes cambios en la urdéad
proceso:

IR,
5 hd31
ril ;
11111 5/ '''''' b -¥-»@i1CR
(r31)
o
clk 16
LD el v

Para ejecutar la microinstrucci@ali{7 hay que activar las siguientes sefiales de control:
hd31yLD el.

A continuacion, hay que ejecutar la microinstrun@aflZ (R_ual : =R _el + 1). Asi, una

vez copiado en el registi®_el, hay que incrementar el valor del regist®1 utilizando

para ello laUAL. A la UAL le llegara el codigo para incrementar desde la onenlamada
ROM UAL (partiendo del cédigo de operacion de la instdrcaal | ) y el resultado se
guardara en el regist® ual , activando la sefial de conttdD ual .

Por lo tanto, para poder ejecutar la microinstirceinllZ, en la unidad de proceso no es
necesario ningun cambio, puesto que todos los coemtes necesarios ya estan presentes en
la misma, pero dentro de la memoR&M UAL, en la posicion sefialada por el cédigo de
operacion de la instruccidoosal | , hay que escribir el cddigo de operacip0110)
correspondiente a la operacipA+1) . De este modo, cuando llegue la instrucaanl , la

UAL sabra que tiene que incrementar el valor deltredts el.

IR,
EK:
5
ycall
o [Reet]
0110 | 16
(A+1)
. UAL_Kod o, A
""""" 8 UAL




En la microinstruccidrali? hemos puesto muchas operaciones, pero subrayaradsdps
pueden ejecutarse en paralelo (aprovechando queddtss siguen caminos distintos),
haciendo ahora también algin cambio en la unidgotr@iseso. Por un lado, hay que guardar
el valor del registré®C en la memoriaNEM R _ual ] : = PC); por otro lado, hay que guardar
en el conjunto de registros el nuevo valor @, el calculado en el paso anterior y que se
encuentra eR _ual (CR[ r31] : = R _ual);y, por ultimo, hay que asignarle un nuevo valor
al registroPC (PC : = PC + | R2) para llevar a cabo el salto. Haciendo todas esas
operaciones en paralelo, la ejecucion es mas rapidera, aclararemos todo lo necesario
para llevar a cabo cada una de las operaciones.

En cuanto a la primera operacidVE(M R _ual ] : = PC), en la unidad de proceso original no
hay forma de guardar directamente en la memowalet del registrd®C, puesto que el Unico
valor que se puede escribir en la memoria es epguaene del registr&® e2. Por lo tanto
es necesario abrir un camino desde el regi¥@iohasta la entraddat i n de la memoria.
Para ello, pondremos un multiplexor, MuxMD, en tdaradadat _i n, y las entradas de 16
bits del multiplexor seran el valor proveniente degistroR _e2 y el valor que guarda el
registroPC. Aqui también necesitaremos una nueva sefial deotqara decidir cudl es la
entrada que se va a seleccionar. A la nueva sefiaodtrol le pondremos el nombre
hMdlat a, y por ejemplo, cuando tenga el valor 0 se sedeecé o que venga del registro
R _e2 y cuando tenga el valor 1 se seleccionara lo enga del registr®C. Por lo tanto en
esta microinstruccién hay que darle el valor 1 adaalhMlat a, y para poder efectuar la
escritura en memoria también hay que activar IaalesMCS etaMAR. En cambio, en lo que
se refiere a la direccion de memoria que hay qilieant para realizar la escritura, no hay
ningun problema, porque en la unidad de procegnatiya existe el camino: siendo hMH =
‘01’ se toma como direccion el contenido del regi®® ual . Asi, una vez realizados los
cambios, la unidad de proceso queda de la sigueabera:
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En cuanto a la segunda operaci&V|(r 31] : = R ual ), como en esta instruccidrB1 se
utiliza de forma implicita, para guardar un valares registrar 31 del conjunto de registros,

al igual que en la lectura, habra que indicar eenteada@ el valor 31, ademas de los 5 bits
que vienen déR1. Aqui también, tendremos que afadir un multiplexar dos entradas (por
un lado la secuenciah proveniente déR1, y por otro lado, la secuencid111) y con una
nueva sefal de control (pongamos una llantfadia). Tal y como hemos hecho en casos
anteriores, la entrada 0 del multiplexor sera ka &epja el valor que ya existe en la unidad de



proceso, Yy la entrada 1 acogera el valor que gerfido que afadir (la secuendidlll en

este caso). Entonces, para poder guardaBérel valor que hay en el registfo ual , como

el enlace que va desde el regidRaual a la entrada de datos del conjunto de registros ya
estd hecho en la unidad de proceso inicial, laldefB tiene que tomar el valor cero, y
anicamente hay que activar las sefalBsEMy hdh. Después del cambio, también esto se
ha afiadido a la unidad de proceso:

hMD ---
16
IRl DAT
5/ hdh -LD_CR
rh N CR
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El ultimo cambio que hay que realizar en la micstiunccioneall? es el que le corresponde
al registroPC (PC: =PCi + 1 R2). Como hay que realizar un salto relativo, todadoesario
para ello ya estaba anteriormente en la unidadatego, por lo que activando la sefiBlse
seleccionaPCi en MuxPC, y en MuxSum el desplazamiento que hay eR2. Estos dos
valores se suman en el sumador que hay a la erdedd®&gistroPC, y al activar la sefial
LD _PC el valor obtenido se guarda en el regif Por lo tanto, y en resumen, las sefiales
de control que hay que activar en la microinstiewen’{? son,hMlat a, MCS, MR, hdh,

LD EM hDyLD PC, y el valor dehMH tiene que sef1.

En cuanto a la secuenciacion, después de la mitroationcall? siempre hay que ejecutar
la microinstruccion eallZ, y, después de la microinstrucciogmitZ, siempre la
microinstrucciéneall3. Por lo tanto, en esos dos casos, el codigo maadidr es eDO (el
correspondiente a la constante cero, puesto queanba de realizar un salto), el bit de
descodificacion e®, y en los cinco bits de la direccion de salto dasigual qué poner,
puesto que nunca va a realizarse ningun salto.l Ease de la microinstrucciéenll3, en
cambio, puesto que después siempre va a ejecusarseroinstruccion0, (got o 0), el
codigo cualificador es d1 (la constante 1, porque siempre hay que realiazaalto), el bit

de descodificacion sera el 0, y los cinco bitsadditeccion de salto seran ceros, para poder ir
a la primera fase de busqueda de la siguientaigtstm.
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Esta claro que, como hemos tenido que insertarasusefales de control, debido a los
cambios que se han tenido que hacer, la longitudsdmicroinstrucciones ha aumentado. En
la ejecucion del resto de las instrucciones, laas sefiales de control estaran desactivadas,
excepto en los casos que ya se han comentado e etagjercicio.



