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Unidad de control 2 (solucion): instruccion RET
Queremos afadir una instrucciéon mas al conjuniastaucciones del procesador BIRD:
ret

Esta instruccién le asigna al regisP€ el valor de la cima de la pila y decrementa el
valor del registra31 .

PC:= MEM[r31],
r31 :=r31 -1

Su formato es el siguiente: 6 26
C.0.

Escribe la parte del microporograma necesaria p@autar 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 sefiales de
control que se tienen que activar en cada micmiosiobn; 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:

retl: R_el := CR[r31];
retZ: R_ual = R_el—1;PC = MEM[R_el],
ret3: CR[r31] := R_ual;goto O;

Es decir, en principio, hay que obtener el valotadeima de la pila (la direccion guardada en
el registror31 ) para decrementarlo. Por lo tanto, la siguienteremstruccion después de la
fase de descodificacioret? (R_el := CR[r31] ), lee el valor de&31 para copiar el valor
al registroR_el. Como en esta instruccion el registBl se utiliza de manera implicita
(puesto que no aparece en el formato de instrugdidy que indicarle a la entrad@fl del
conjunto de registros que el registro que hay gee és el 31. Como en la entra@dl ya



estan conectados los 5 bits provenientes del re¢gi®l llamadosfl , habra que cambiar la
unidad de proceso de la maquina BIRD para que peedes1 .

Ahora bien, ¢qué cambio serd necesario para cadrls@guendremos que afadir un
multiplexor (MuxF1) en la entrad@fl del conjunto de registros. Las entradas de ese
multiplexor son de cinco bits: los bl provenientes del registi®1 , 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 nhombré31 .
Cuando se esté ejecutando la instrucegtn, 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 hifs provenientes de la entrada 0. Por lo tanto, pad&mpo
ejecutar la microinstrucciomet?, son necesarios los siguientes cambios en la urdeéad
proceso:
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Para ejecutar la microinstruccigg¢s hay que activar las siguientes sefales de cohui8IL
yLD el.

A continuacién, hay que ejecutar la microinstrunaigtZ (R_ual ;= R el - 1; PC :=
MEMI[R_el]). Asi, una vez copiado en el regisiRoel hay que decrementar el valor del
registror31 utilizando para ello I&JJAL A la UAL le llegara el cédigo para decrementar
desde la memoria llamad®OM_UAL(partiendo del cédigo de operacion de la instucci
ret )y el resultado se guardara en el regiBroial , activando la sefial de contidD_ual .

Por lo tanto, para poder ejecutar la microinstirceetZ, en la unidad de proceso no es
necesario ningln cambio, puesto que todos los coemtes necesarios ya estan presentes en
la misma, pero dentro de la memoR®M_UALen la posicion sefialada por el cédigo de
operacion de la instrucciémet , hay que escribir el codigo de operaci¢®illl)
correspondiente a la operaciPh-1) . De este modo, cuando llegue la instrucaién , la
UAL sabra que tiene que decrementar el valor dgtt®R_el.
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Por otro lado, en la microinstrucciegtZ, también hemos puesto la actualizacion del registro
PC (PC:= MEM|[R_el]), aunque también era posible hacerlo en la mistaincionret3.
Viendo las conexiones de la unidad de proceso,ctstd que esa actualizacion no es posible
sin previos cambios, es decir, erP€ no es posible cargar un dato leido de la memBoa.
eso hay que extender el camino de la salaaout de la memoria al registlBC. Para
poder hacer eso, pondremos un multiplexor en la@atdePC conectando con la entrada 0
el valor proveniente del sumador y con la entradhgdroveniente ddat_out . Para hacer la
seleccién en ese multiplexor, habra que afiadinueaa sefial de contrdiPC.

Auln asi, para cargar ese valorR@ hay que leerlo en la direccion indicada por gisteo
R_el. Para ello, hay que conectar la salid&Rdel con la entrad&@de la memoria. En esa
entrada se encuentra el multiplexéuxM con las entradas 0, 1 y 2 utilizadas y la entfada
libre. Por lo tanto, podemos insertar en la enti&adh valor que viene de_el, para saber
donde se encuentra el valor a copiaPéh Ademas, hay que activar las sefiales de control
MCSy MOEde la memoria para poder leerlo.

Resumiendo, para poder ejecutar la microinstrucesid, hay que activar las siguientes
seflales de control.D_ual , hMH (hay que asignarle el valoi1l’), MCS MOE hPC y
LD_PC Y hay que realizar los siguientes cambios emidad de proceso:
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En la microinstrucciorvet3, para guardar un valor en el regist®l del conjunto de
registros, al igual que en la lectura, habrd qdear en la entrad@hel valor 31, ademés de
los 5 bits que vienen d®1 . Aqui también, tendremos que afadir un multiplecan dos
entradas (por un lado la secuendia proveniente ddR1, y, por otro lado la secuencia
11111) y con una nueva sefial de control (pongamos anaaliahdh). Tal y como hemos
hecho en casos anteriores, la entrada 0 del madtiplera la que acoja el valor que ya existe
en la unidad de proceso, y la entrada 1 acogekalet que se ha tenido que afadir (la
secuencid1111 en este caso). Entonces, para poder guarde@lerel valor que hay en el
registroR_ual , como el enlace que va desde el regifraial a la entrada de datos del



conjunto de registros ya esta hecho en la unidagraigeso inicial, la sefi@MDtiene que
tomar el valor cero, y Unicamente hay que actiaardefialebD_EMy hdh. Después del
cambio, también esto se ha afiadido a la unidadode$o:
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En cuanto a la secuenciacion, después de la mitroatidnrets siempre hay que ejecutar la
microinstruccionretZ, y, después de la microinstrucciggtZ, siempre la microinstruccion
ret3. Por lo tanto, en esos dos casos, el codigo malidr es eD0 (el correspondiente a la
constante cero, puesto que nunca ha de realizsalto), el bit de descodificacion @sy en

los cinco bits de la direccién de salto nos daligqua poner, puesto que nunca va a realizarse
ningun salto. En el caso de la microinstrucaiggf, en cambio, puesto que después siempre
va a ejecutarse la microinstruccidn(goto 0 ), el cédigo cualificador es élL (la constante

1, porque siempre hay que realizar un salto), tetldidescodificacion sera el 0, y los cinco
bits de la direccion de salto seran ceros, par&mpod la primera fase de busqueda de la
siguiente instruccion.

A continuacion se muestra cémo quedan las micmicsbnes en binario.

o o
(@) a
o 8} = T — N ad [a) — O 'S —
S ] & 2 o 9 [ O 2 s
g | g 3 2 e g £ 2 & &/ 9 2 Ff 9 9 2 S5/ 0 2/g|g|=E
2 |o|° 2 T - 2 = = T 2 o =
[2]
TEt’ 00 | O xxxxx 0 0 0 xx 0O 0 0 x x 1 0 x O O 0 0 1 x K
Tﬂtz 00 | O xxxxx 1 1 0 11 0O 0 0 x x 0 0O x 1 1 0 0 x 1 K
ret3 11 | 0 (0000 0 0 1 xx 0 01 0 x 00 x O O 0 x x x

Esta claro que, como hemos tenido que insertarasusefiales de control, debido a los
cambios que se han tenido que hacer, la longitudsdmicroinstrucciones ha aumentado. En
la ejecucion del resto de las instrucciones, lavas sefiales de control estaran desactivadas,
excepto en los casos que ya se han comentado eletagjercicio.



