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Problemas Tema 5:
Diseño monociclo del procesador



2

FC‐2

ve
rs

ió
n 

15
/0

1/
24

Pr
ob

le
m
as
 Te

m
a 
5:

D
is
eñ

o 
m
on

oc
ic
lo
 d
el
 p
ro
ce
sa
do

r
2)  En el procesador monociclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las 
señales de control para la ejecución de las instrucciones “lw”.
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- Las señales Branch y Jump están a 0 porque no 

se trata de una instrucción de salto condicional 
(beq) ni de salto incondicional (jal), por lo que la 
señal PCsrc será también 0, lo que indica que el 
PC se actualizará con el valor PC+4 (siguiente 
instrucción al “lw”)
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- Las señales BRwr y MemWr están a 1 y a 0 respectivamente porque las instrucciones “lw” sí 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 únicamente leen sin modificarla)
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- La señal 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 
extensión del signo. La ALU realiza entonces la operación de suma necesaria para calcular la dirección de 
acceso a memoria, de la cual leerá el dato. Para llevar a cabo esta operación de suma en la ALU, ALUop
toma el valor 00 (al igual que en las operaciones de store en donde el cálculo de la dirección de acceso a 
memoria se realiza de la misma forma), tomando ALUctr el valor 000.
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- Por último, la señal 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 instrucción), es el dato leído de la memoria de datos.
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3)  En el procesador monociclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las 
señales de control para la ejecución de las instrucciones “andi”.
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- Las señales Branch y Jump están a 0 porque no 

se trata de una instrucción de salto condicional 
(beq) ni de salto incondicional (jal), por lo que la 
señal PCsrc será también 0, lo que indica que el 
PC se actualizará con el valor PC+4 (siguiente 
instrucción a “andi”)
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- Las señales BRwr y MemWr están a 1 y a 0 respectivamente porque las instrucciones “andi” sí van a 
escribir en el banco de registros (el dato que generan tras realizar la operación and del contenido de un 
registro con un inmediato), pero no escriben (ni leen) en memoria.
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- La señal 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 operación and con un 
inmediato tras haberle realizado la extensión del signo. Para llevar a cabo esta operación de and lógica 
en la ALU, ALUop toma el valor 10 y ALUctr toma el valor 010
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- Por último, la señal 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 instrucción), es el dato que genera la ALU tras realizar la operación lógica “and”.
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4)  En el procesador monociclo estudiado en clase, justifica los valores que toman las 
señales de control para la ejecución de las instrucciones “beq”.
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‐ La señal Branch está a 1 porque se trata de una instrucción de salto condicional 
(beq), mientras que la de Jump está a 0 porque no se trata de un salto 
incondicional (jal). De este modo, el valor de la señal PCsrc dependerá lo que 
valga la señal de estado “zero”, que a su vez dependerá de que se cumpla o no 
la condición de igualdad evaluada:

‐ Si “zero” = 1  la condición de igualdad se cumple, por lo que PCsrc=1 y el PC 
se actualiza con la dirección destino del salto (PC + SExt(inmediato) generada 
por el sumador situado en la parte inferior de la ruta de datos

‐ Si “zero” = 0  la condición de igualdad no se cumple, por lo que PCsrc=0 y el 
PC se actualizará con el valor PC+4 (siguiente instrucción 
a “beq”)
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- Las señales BRwr y MemWr están a 0 en ambos casos porque las instrucciones “beq” no van a escribir 
sobre ningún registro ni sobre la memoria
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- La señal ALUsrc (que controla la procedencia del valor que se suministra a la entrada inferior de la 
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 condición 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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- Por último, es indiferente el valor que tome la señal ResSrc (que controla el origen del dato que se va a 
escribir en el banco de registros), ya que la instrucción “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 continuación, siendo el contenido inicial de los registros y la
memoria el mostrado en la figura. Representa los diagramas de ejecución para los registros y la
memoria, así como para las señales de estado y de control, de modo que se visualicen sus
valores en cada ciclo de reloj correspondiente a la ejecución del programa.

00000000

00001000 ffc4a303
00001004 0064a423
00001008 0062e233
0000100c fe420ae3

00002000 0000000a

fffffffc

Memoria

00001000 PC

00000000 x0

00000006 x5

00002004 x9

x31

Registros

...
L7: 
lw x6, -4(x9)
sw x6, 8(x9)
or x4, x5, x6
beq x4, x4, L7
...

0x1000
0x1004
0x1008
0x100C

–12
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00000000

00001000 ffc4a303
00001004 0064a423
00001008 0062e233
0000100c fe420ae3

00002000 0000000a

fffffffc

Memoria

00001000 PC

00000000 x0

00000006 x5

00002004 x9

x31

Registros

...
L7: 
lw x6, -4(x9)
sw x6, 8(x9)
or x4, x5, x6
beq x4, x4, L7
...

0x1000
0x1004
0x1008
0x100C

–12

0x0064a423
sw x6,8(x9)

0xffc4a303
lw x6,-4(x9)

funct7 funct3 op

0000000 110 0110011
rd

00100
rs1

00101
rs2

00110 0x0062e233
or x4,x5,x6

000 10101 1100011
funct3 imm4:1,11 op

00100
rs1

00100
rs2

1111111
imm12,10:5

0xfe420AE3
beq x4,x4,-12

24 20 19 152531 14 12 11 7 6 0

010 0100011
funct3 op

01000
imm4:0

01001
rs1

00110
rs2

0000000
imm11:5

010 0000011
funct3 oprd

0011001001
rs1imm11:0

111111111100

La representación en código máquina de las instrucciones que conforman el programa es la siguiente:
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Diagrama de ejecución: registros y memoria

lw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 beq x4,x4,-12 lw x6,-4(x9)

PC 00001000

x4 ????????

x5 00000006

x6 ????????

x9 00002004

MEM[0x2000] 0000000a
MEM[0x200c] ????????

clk

# ciclo 1 2 3 4 5

00000000

00001000 ffc4a303
00001004 0064a423
00001008 0062e233
0000100c fe420ae3

00002000 0000000a

fffffffc

Memoria

00001000 PC

00000000 x0

00000006 x5

00002004 x9

x31

Registros

...
L7: 
lw x6, -4(x9)
sw x6, 8(x9)
or x4, x5, x6
beq x4, x4, L7
...

0x1000
0x1004
0x1008
0x100C

–12
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r lw x6,-4(x9) sw x6,8(x9) or x4,x5,x6 beq x4,x4,-12 lw x6,-4(x9)

PC 00001000 00001004

x4 ???????? =

x5 00000006 =

x6 ???????? 0000000a

x9 00002004 =

MEM[0x2000] 0000000a =
MEM[0x200c] ???????? =
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