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2) En el procesador monociclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las
sefnales de control para la ejecucion de las instrucciones “lw”.
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- Las senales BRwr y MemWr estan a 1 y a 0 respectivamente porque las instrucciones “lw” si van a
escribir en el banco de registros (el dato que leen de la memoria lo guardan en el registro destino), pero
no escriben en memoria (de la que unicamente leen sin modificarla)
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- La sefnal ALUsrc (que controla la procedencia del valor que se suministra a la entrada inferior de la ALU)
debe valer 1, ya que al contenido del registro fuente rs1 se le suma un inmediato tras haberle realizado la
extension del signo. La ALU realiza entonces la operacion de suma necesaria para calcular la direccion de
acceso a memoria, de la cual leera el dato. Para llevar a cabo esta operacion de suma en la ALU, ALUop
toma el valor 00 (al igual que en las operaciones de store en donde el calculo de la direccidén de acceso a
memoria se realiza de la misma forma), tomando ALUctr el valor 000.
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- Por ultimo, la senal ResSrc, que controla el origen del dato que se va a escribir en el banco de
registros, toma el valor 00 para indicar que lo que se va a escribir sobre el registro destino (determinado
por los bits 11:7 de la instruccion), es el dato leido de la memoria de datos.
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3) En el procesador monociclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las
sefales de control para la ejecucion de las instrucciones “andi”.
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- Las senales BRwr y MemWr estan a 1 y a 0 respectivamente porque las instrucciones “andi” si van a
escribir en el banco de registros (el dato que generan tras realizar la operacion and del contenido de un
registro con un inmediato), pero no escriben (ni leen) en memoria.
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o - La senal ALUsrc (que controla la procedencia del valor que se suministra a la entrada inferior de la

ALU) debe valer 1, ya que al contenido del registro fuente rs1 se le realiza la operacién and con un
inmediato tras haberle realizado la extension del signo. Para llevar a cabo esta operacion de and légica
en la ALU, ALUop toma el valor 10 y ALUctr toma el valor 010
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- Por ultimo, la senal ResSrc, que controla el origen del dato que se va a escribir en el banco de
registros, toma el valor 01 para indicar que lo que se va a escribir sobre el registro destino (determinado
por los bits 11:7 de la instruccion), es el dato que genera la ALU tras realizar la operacion logica “and”.
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4) En el procesador monociclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las
senales de control para la ejecucion de las instrucciones “beq”.
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- Las senales BRwr y MemWr estan a 0 en ambos casos porque las instrucciones “beq” no van a escribir
sobre ningun registro ni sobre la memoria
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S 2 - La senal ALUsrc (que controla la procedencia del valor que se suministra a la entrada inferior de la
T Q

ALU) debe valer 0, ya que al contenido del registro fuente rs1 se le debe restar el contenido del registro
fuente rs2 para poder evaluar la condicion de igualdad entre ambos registros. Para llevar a cabo esta
resta en la ALU, ALUop toma el valor 01 y ALUctr toma el valor 001
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1100011 %2 | 1 ‘ oN Mo [SoNFozt==taiiNe
_ AT Qo | & [ £ | = || 0
Extensién . :
de signo
+
RUTA DE DATOS
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- Por ultimo, es indiferente el valor que tome la sefal ResSrc (que controla el origen del dato que se va a
escribir en el banco de registros), ya que la instruccion “beq” no escribe en banco de registros (BRwr=0)
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8) Supongamos que sobre el procesador monociclo estudiado en clase se quiere ejecutar el
programa que se muestra a continuacion, siendo el contenido inicial de los registros y la
memoria el mostrado en la figura. Representa los diagramas de ejecucion para los registros y la
memoria, asi como para las sefiales de estado y de control, de modo que se visualicen sus
valores en cada ciclo de reloj correspondiente a la ejecucion del programa.

Problemas Tema 5:
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N
:g 00000000 00001000 PC
(0]
L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Ilw X6, —4(x9)‘\ 12 00001004 0064a423 00000000 x0
Ox1004 [ sw X6, 8(x9) 00001000 (1)?0238232 00000006 | 5
0x1008 or x4, x5, X6 0000100c¢ = ac .X
0x100C beq x4, x4, L7 1 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9
7 FFFFFFfC x31
Memoria Registros



00000000 00001000 PC

L7: 00001000 TTtc4a303
0x1000 Ilw x6, -4 (xg) X 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 | sw x6, 8(x9) >‘12 00001008 [ 00626233

0x1008 or x4, X5, x6 0000100c . fe420ae3 | | 00000006 | X5

0x100C beq x4, x4, L7 1 00002000 [ 0000000a 00002004 | x9

4

version 15/01/24

FEFffffc x31
Memoria Registros

La representacion en codigo maquina de las instrucciones que conforman el programa es la siguiente:

immy,.o rsl funct3 rd op

111111111100 01001 [ 010 [ 00110 | oo0po11 | OXffe4asos
imm;y;.c rs2 rsl funct3 imm,., op
0000000 | 00110 | 01001 [o10] 01000 | 0100011 ] 0x0084a423

funct7 rs2 rsl funct3 rd op
0000000 | 00110 | o0o101 | 110 [ o0o100 | 0110011 | 0X0062€233

or x4 ,x5,x6
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Problemas Tema 5:

imMyy 105 rs2 rsl funct3 imm,., 44 op
1111111 00100 00100 | 000 | 10101 1100011
31 2524 2019 1514 1211 7 6 0

OxFed420AE3
beq x4,x4,-12




version 15/01/24
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00000000 00001000 PC
L7: 00001000 Ttc4a303
0x1000 v x6, -4(X9)x 00001004 | 0064a423 00000000 | x0
0x1004 swo x6, 8(x9) 00001000 20238232 00000006 i 5
0x1008 | or x4, x5, x6 0000100¢ ec-ae | X
0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 00000003 000020024 | x9
7 ffrffffc x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria
Iw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 beq x4,x4,-12 | Iw x6,-4(x9)
PC 00001000
x4 PP???7?7?7?
x5 00000006
X6 PP???7?7?7?
X9 00002004
MEM[0x2000] 0000000a
MEM[0x200c] PP??7?7?7?7?

clk

# ciclo




00000000 00001000 PC
L7: 00001000 TTtc4a303

0Ox1000 Ilw X6, _4(X9)‘\ 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 sw. X6, 8(x9) 88881888 20238232 00000006 | 5

3 0x1008 [ or x4, x5, x6 100e | =l 1 X
S 0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 0000000a 00002004 | x9
:§ 7 FFFFFEfC x31

Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria

5 Iw x6,-4(x9) sw X6,8(x9) or x4,x5,x6 | beq x4,x4,-12 | Iw x6,-4(x9)
§ PC 00001000 00001004
g x4 2222727727 =
= x5 00000006 =
& § X6 2?227?2?22? 0000000a
g S X9 00002004 =
2 8 MEM[0x2000] 0000000a =
S g MEM[0x200c] | 27?22?2727 =
o .9 ,_ . .
S E clk : IIII_f
aQ . .

N
w
=3
(6))

#ciclo : 1




00000000 00001000 | PC
L7: 00001000 Tfc4a303

0Ox1000 Ilw X6, _4(X9)‘\ 12 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) ooooto0e. [ Fea305e3 S

3 0x1008 | or x4, x5, x6 0000100c | TessJae | X
3 0x100C | beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 0000000a 00002004 x9
:§ 7 FFFFFFfc x31

Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria

3 4

s Iw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 beq x4,x4,-12 | Iw x6,-4(x9)
g PC 00001000 00001004 00001008
§ x4 Cardrararardrars ?2??2?7?7?7 ?2??2?7?7?7
El x5 00000006 00000006 =
= § X6 Cardrararardrars 0000000a =
g g X9 00002004 00002004 =
28 MEM[0x2000] 0000000a 0000000a =
é g MEM[0x200c] ???7?7?7?7?7 PP?7?7?7°7?7 0000000a
£ o . . . . . .
3 o4 4 L& L5 LA
a9 # ciclo 1 : 2 : : 5 :



00000000 00001000 | PC
L7: 00001000 Tfc4a303

0Ox1000 Ilw X6, _4(X9)‘\ 12 00001004 0064a423 00000000 x0

0x1004 1 sw x6, 8(x9) ooooto0e. [ Fea305e3 S

3 0x1008 | or x4, x5, x6 0000100c | TessJae | X
3 0x100C | beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 0000000a 00002004 x9
:§ 7 FFFFFFfc x31

Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria

s Iw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 beq x4,x4,-12 | Iw x6,-4(x9)
g PC 00001000 00001004 00001008 0000100c
§ x4 Cardrararardrars ?2??2?7?7?7 ?2??2?7?7?7 0000000e
El x5 00000006 00000006 00000006 =
i § X6 Cardrararardrars 0000000a 0000000a =
g g X9 00002004 00002004 00002004 =
28 MEM[0x2000] 0000000a 0000000a 0000000a =
é g MEM[0x200c] ???7?7?7?7?7 PP?7?7?7°7?7 0000000a =
£ o - . . . .
3 o4 4 L& L5 LA
a9 # ciclo 1 : 2 : 3 : 4 : 5



00000000 00001000 PC
L7: 00001000 TTtc4a303
0Ox1000 Ilw x6, -4 (xg) N 00001004 0064a423 00000000 x0
0x1004 sw X6 8(X9) —12 00001008 90626233 :
. 0x1008 or x4, X5. X6 > 0000100c fed420ae3 00000006 | x5
S 0x100C beq x4, x4, L7 - 00002000 0000000a 00002004 | x9
:§ 7 FFFFFEfC x31
Memoria Registros
Diagrama de ejecucion: registros y memoria
S Iw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 | beq x4,x4,-12 | lw x6,-4(x9)
g PC 00001000 00001004 00001008 0000100c 00001000
§ x4 PP???7?7?7? PP???7?7?7? PP???7?7?7? 0000000e =
E’- x5 00000006 00000006 00000006 00000006 =
2 % X6 PP???7?7?7? 0000000a 0000000a 0000000a =
g § X9 00002004 00002004 00002004 00002004 =
e 8 MEM[0x2000]| 0000000a 0000000a 0000000a 0000000a =
2 g MEM[0x200c] P???°?7?7?7° P????7?7?7? 0000000a 0000000a =
S : ! ! : : :
S5 ke L L& L& 14
< Q # ciclo 1 : 2 : 3 : 4 = 5 =



00000000 00001000 PC

L7: 00001000 [ TFCAA303
0x1000 Ilw X6, _4(X9)‘\ 12 00001004 0064a423 . 00000000 | x0
0x1004 sw X6, 8(x9) 00001008 0062e233 : :
< 0x1008 or x4, x5. X6 > 0000100c . Ted420ae3 | | 00000006 | x5
2 0x100C | beq x4, x4, L7 - 00002000 [ 00000008 ] [ 00002004 ] x9
% 7 FFEFFFFC | 1 | x31
- Memoria Registros

Diagrama de ejecucion: registros y memoria

S Iw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 | beq x4,x4,-12 | Iw x6,-4(x9)
g PC 00001000 00001004 00001008 0000100c 00001000
§ x4 ????7°7?7? P77 P???7°7°77 0000000e 0000000e
El x5 00000006 00000006 00000006 00000006 00000006
= § X6 Y ddadads 0000000a 0000000a 0000000a 0000000a
S G x9 00002004 00002004 00002004 00002004 00002004
E, § MEM[0x2000] 0000000a 0000000a 0000000a 0000000a 0000000a
é g MEM[0x200c] ?????7?7?7? ????°7?7?7? 0000000a 0000000a 0000000a
£ o ; . . . . .
S 3 SN S PSS R U [ U D SN R S
a Q .

#ciclo : 1 2 3 4 5




Problemas Tema 5:

version 15/01/24
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Diagrama de ejecucion: sefales de estado y control

Iw x6,-4(x9)

sw Xx6,8(x9)

or x4,x5,x6

beq x4,x4,-12

Iw x6,-4(x9)

op

0000011

0100011

0110011

1100011

0000011

funct7.

0

funct3

010

010

110

000

010

zZero

1

Branch

Jump

BRwr

ALUsrc

ALUop

MemWr

ResSrc

InmSrc

ALUctr

PCsrc

clk

# ciclo

=

Pesre CONTROLADOR MONOCICLO inmsre
s BRwr ALUsrc  ALUctr zero MemWr ResSrc
SIS
20,
[:31]
........ e ,
w 14:12 \ ,
§§ 19:15 " w_LE "Dt N WE |
28
g E D Y2420 RA2 § 2 \ :a!’\l £ 8ro
e 11:7 wa S8 ROZ— Eg
- wp @ E =3
WD (WD
A r."
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version 15/01/24
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Diagrama de ejecucion: sefales de estado y control

1w x6,-4 (x9)

sw x6,8(x9)

or x4 ,x5,x6

beq x4,x4,-12

lw x6,-4(x9)

op 0000011 0100011 0110011 1100011 0000011
funct7. = — 0 — —
funct3 010 010 110 000 010
zero = — — 1 —
Branch 0 0 0 1 0
Jump 0 0 0 0 0
BRwr 1 0 1 0 1
ALUsrc 1 1 0 0 1
ALUop 00 00 10 01 00
MemWr 0 1 0 0 0
ResSrc 00 - 01 - 00
InmSrc 00 01 - 10 00
ALUctr 000 000 011 001 000
PCsrc 0 0 0 1 0
ik . . . : .
# ciclo 1 : 2 : 3 : 4 : 5 :

=

Pesre CONTROLADOR MONOCICLO inmsre
s BRwr ALUsrc  ALUctr zero MemWr ResSrc
SIS
20,
[:31]
........ e ,
w 14:12 \ ,
§§ 19:15 " w_LE "Dt N WE |
28
g E D Y2420 RA2 § 2 \ :a!’\l £ 8ro
e 11:7 wa S8 ROZ— Eg
- wp @ E =3
WD (WD
A r."
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Acerca de Creative Commons

" Licencia CC (Creative Commons)

0 Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

version 15/01/24

Reconocimiento (Attribution):
En cualquier explotacidon de |la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

No comercial (Non commercial):
La explotacién de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacidn autorizada incluye la creacién de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




