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Ejercicio 1. Para la unidad de datos de la figura se pide:

a) Añadir las señales de control necesarias a los registros.

b) Obtener la descripción RT de los registros T, A y AC.

c) Obtener la carta ASM de la unidad de control para que se realice la macrooperación:
{A ← 2B, B ← 2A, C ← 2A+2B}.
Nota: si inicialmente el contenido de A y B es A0 y B0 respectivamente, tras la operación, los 
registros quedarían de la siguiente forma: A= 2B0, B=2A0 y C=2A0+2B0.

d) Describir mediante lenguaje Verilog la carta ASM de la unidad de control.

Ejercicio 2. Se desea añadir al CS3 la instrucción “SBCI Rd,dato” parecida a la instrucción 

SUBI salvo porque tiene en cuenta el acarreo, es decir, en lugar de hacer “Rd ← Rd - dato” hace:

Rd ← Rd - dato - C

donde “C” es el registro de acarreo del procesador.

NOTA IMPORTANTE: La nueva instrucción debe ejecutarse en el mismo número de ciclos que 
SUBI.

a) Proponga un formato adecuado para el código máquina de esa instrucción y ponga como 
ejemplo el valor de código máquina de la instrucción “SBCI R5,253”.

b) Indique las modificaciones que habría que hacer a la arquitectura del CS3, si fueran 
necesarias. Debe describir a nivel RT los elementos nuevos o modificados. Tenga en cuenta 
que dichas modificaciones deben ser mínimas y no afectar al diseño de las instrucciones ya 
existentes en el CS3.

c) Indique la secuencia de micro-operaciones, sin olvidar las señales de control, que debería 
realizar la unidad de control del CS3 durante la fase de ejecución de esta nueva instrucción.
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Ejercicio 3. En un proyecto realizado con un microcontrolador AVR se han conectado 8 LEDs en 
los pines del puerto B del dispositivo, y dos pulsadores denominados UP y DOWN en los pines 
PC0 y PC1 respectivamente del puerto C. Inicialmente todos los LEDs están apagados. Cada vez
que se detecta una pulsación en UP se enciende un LED adicional empezando por PB0. El 
pulsador DOWN tiene la función opuesta: cada vez que se pulsa se apaga el último LED que se 
activó con UP. Para evitar rebotes se leen los pines PC0 y PC1 cada 200ms. Desarrolle un 
programa para el microcontrolador que implemente la funcionalidad especificada. No se 
contempla que ambos pulsadores estén presionados simultáneamente.

Ejemplo de funcionamiento para la secuencia: UP-UP-UP-DOWN-DOWN-UP (el color negro 
de fondo indica que el elemento está activado).
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