UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 1 hora y media.
NO se podran utilizar libros, apuntes ni calculadoras de ningun tipo.

Ejel‘CiCiO 1. Represente en el estandar IEEE 754 de simple precision el valor -36.

Ejel‘CiCiO 2. Dado el siguiente fragmento de programa en ensamblador.
.text

.globl main
main:

11i $a0, 5

jal funcion

move $al, S$vO

11i Svo, 1

syscall

11i Sv0, 10
syscall

funcion: 1i $t0, 10

bgt $al0, $t0, etl
1i $t0, 10
add $v0, $t0, $a0
b et2

etl: 1i $t0, 8
add $v0, $t0, $a0l

et2: jr Sra

Se pide :
a) Indicar de forma razonada el valor que se imprime por pantalla (primera llamada al sistema del codigo
anterior).

Ejel‘CiCiO 3. Considere una funcion denominada Sumarvalor. A esta funcion se le pasan tres parametros:
o El primer parametro es la direccion de inicio de un vector de nimeros enteros.
o El segundo parametro es un valor entero que indica el nimero de componentes del vector.
o Eltercer parametro es un valor entero.
La funciéon SumarvValor modifica el vector, sumando el valor pasado como tercer parametro a todas las
componentes del vector. Se pide:
a) Indique en qué registros se han de pasar cada uno de los parametros a la funcion.
b) Programar utilizando el ensamblador del MIPS32 el codigo de la funciéon Sumarvalor.
¢) Dado el siguiente fragmento de programa:

.data

v .word 7, 8, 3, 4, 5, 6
.text

.globl main
main:

incluya en el main anterior, las sentencias en ensamblador necesarias para poder invocar a la funcion
SumarValor implementada en el apartado b) de forma que sume a las componentes del vector v definido



en la seccion de datos, el nimero 5. Implemente a continuacion de la llamada a la funcion, las sentencias
en ensamblador que permitan imprimir todas las componentes del vector.

Ejel‘CiCiO 4. Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32 registros.
Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccidon y que se
conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura en un ciclo.
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Este computador dispone del juego de instrucciones del MIPS32. Indique las operaciones elementales y las sefiales
de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar la instruccion addi $t0, $tl, 10.

Ejercicio 5. Sea un computador de 32 bits con una memoria caché de 256 KB, lineas de 64 bytes y un
tiempo de acceso de 5 ns. La caché es asociativa por conjuntos de 4 vias y se emplea la politica de

reemplazo LRU. Se pide:

a) Indique el nimero de lineas y de conjuntos de la memoria caché del enunciado.
b) (Cual es el tamafio de los bloques que se transfieren entre la memoria caché y la memoria

principal?

¢) Si el tiempo para transferir un bloque de memoria principal a caché es de 200 ns, indique la tasa
de aciertos a caché necesaria, de forma que el tiempo medio de acceso al sistema de memoria sea

de 20 ns.



Soluciones:
Solucion del ejercicio 1
El valor 36 en binario es 100100. 100100 = 1.00100 x 2°. Por tanto:
o El bit de signo es 1, porque el nimero es negativo.
o El exponente es 5, por tanto el exponente que se almacena es 5 + 127 = 132, que en binario es
10000100
o La mantisa es 001000000 .... 00000

Por tanto el nimero -36 se representa como 11000010000100000000000000000000

Solucion del ejercicio 2
A la funcién se le pasa como argumento en el registro $a0 el valor 5. Si este valor es mayor que (bgt)

10 se salta a la etiqueta et 1. Como no es el caso, se suma 10 ($St0) a 5 y el resultado se almacena en
$vO0, que es el valor que se imprime, es decir, 15.

Solucion del ejercicio 3

a) La direccion de inicio se pasa en $a0, el nimero de elementos en $al y el valor a sumar en $a2.

b
) SumarValor: 1i $t0, O
move S$tl, $al
bucle: bgt $t0, $al, fin
1w St2, (S$tl)
add = $t2, st2, $a2
sw $t2, ($tl)
addi $t0, $t0, 1
addi $tl1, s$tl, 4
b bucle
fin: Jjr Sra
b) El cuerpo ¢ la funcién main es:
.data
v: .word 7, 8, 3, 4, 5, ©
.text
.globl main
main: sub $sp, S$sp, 24
sw Sra, 20 ($sp)
sw $al0, 4(Ssp)
SW Sal, 8(S$sp)
sw $a2, 12 ($sp)
la Sal0, v
1i $al, 6
1i $a2, 5



jal SumarValor
1i sv0o, 1
1i $t0, O
move $tl, $a0l
bucle: bgt s$t0, $al, fin

1w Sal, (stl)
syscall
addi s$t0, $to0, 1
addi st1, $t1, 4
b bucle

fin: 1w Sra, 20($sp)
1w Sa0, 4 (Ssp)
1w Sal, 8(S$sp)
1w Saz2, 12($sp)
addi $sp, S$sp, 20
1i Sv0, 10
syscall
jr Sra

Solucion del ejercicio 4

En la siguiente tabla se muestran las operaciones elementales y las sefiales de control.

Ciclo | Operacion elemental | Senales de control activadas

Cl MAR < PC T4, C1

C2 MBR < MP, L, Td, C2,C4

PC<PC+4

C3 RI <= MBR T3, C6

C4 Decodificacion

C5 TR2 <= RI(10) T8, C10

Cé6 $t0 < $t1 + TR2 RA = <dir de $t1>
MA =0
MB=1
Cod op = SUMAR
T5
RC = <dir de $t0>
SC

Solucion del ejercicio 5

a) La caché tiene un tamafio de 256 KB = 2'® bytes. como cada linea tiene 2° bytes, el numero de
lineas es 2'® bytes / 2° bytes = 2'? lineas = 4096 lineas. Como la caché es asociativa por conjuntos
de 4 vias, cada conjunto tiene cuatro lineas, por tanto el nimero de conjuntos es 4096 / 4 = 1024
conjuntos.

b) El tamafio del bloque que se transfiere entre memoria principal y caché coincide con el tamafio de
la linea, es decir, con 64 bytes.



c¢) El tiempo medio de acceso al sistema viene dado por la siguiente expresion:
tm =tc - Pa+ (1-Pa) - tf

donde tc = 5 ns, tm =20 ns y tf = 205 (200 + 5). Por tanto:

20=5-Pa +(1-Pa)- 205

Despejando, se obtiene que Pa = 185 /200 = 0,92. Es decir, la tasa de aciertos debe ser del 92 %.



UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 2 horas. NO se podran utilizar libros, apuntes ni calculadoras de
ningun tipo.

Ejel‘CiCiO 1. Dado el siguiente fragmento de programa en ensamblador.
.text

.globl main
main:

11i $a0, 5

jal funcion

move $al, S$vO

11i Svo, 1

syscall

11i Sv0, 10
syscall
funcion:

move $t0, $a0l
1i stl, O

bucle: beq $t0, 0, fin
add s$t1, $tl1, s$tO
sub, $t0, $t0, 1
b bucle

fin: move $v0, S$tl

jr Sra

Se pide :
b) Indicar de forma razonada el valor que se imprime por pantalla (primera llamada al sistema del codigo
anterior).
¢) Si en el registro $a0, que se utiliza para el paso de pardmetros a la funcion, el valor que se
almacena se representa en complemento a uno, ;qué rango de numeros podrian pasarse a la
funcién?

Ejel‘CiCiO 2. Considere una funcion denominada Vocales. A esta funciéon se le pasa como parametro la
direccion de inicio de una cadena de caracteres. La funcion calcula el nimero de veces que aparece el caracter ‘a’
(en minuscula) en la cadena. En caso de pasar la cadena nula la funcidon devuelve el valor -1. En caso de que la
cadena no tenga ninguna ‘a’, la funcion devuelve 0. Se pide:

d) Programar utilizando el ensamblador del MIPS32 el codigo de la funcién Vocales.

e) Indique en qué registro se ha de pasar el argumento a la funcidon y en qué registro se debe recoger el
resultado.

f) Dado el siguiente fragmento de programa:

.data

cadena: .asciiz “Hola”
.text

.globl main
main:



incluya en el main anterior, las sentencias en ensamblador necesarias para poder invocar a la funcion
Vocales implementada en el apartado a) e imprimir por pantalla el valor que devuelve la funcion. El
objetivo es imprimir el numero de veces que aparece el caracter ‘a’ en la cadena “Hola”.

Ejel‘CiCiO 3. Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32 registros.
Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccion y que se
conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura en un ciclo.
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Indique las operaciones elementales y las sefiales de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar la
instruccion lw $Stl, (St2).

Ejercicio 4. Sea un computador de 32 bits con una memoria caché para datos de 32 KB y lineas de 64
bytes. La caché es asociativa por conjuntos de 2 vias y se emplea la politica de reemplazo LRU. Dado el
siguiente fragmento de codigo:

int v[262144]

for (1 = 0; 1 < 262144; i =1 + 2)
= 9;

se pide:
d) Indique el nimero de lineas y de conjuntos de la memoria caché de datos del enunciado.
e) Considerando exclusivamente la caché de datos y los accesos al vector, calcule de forma razonada
la tasa de fallos que se obtiene en la ejecucion del bucle anterior.

Ejercicio 5. Sea un computador de 20 bits con memoria virtual paginada con paginas de 1 KB y un
total de memoria fisica de 256 KB. Se pide, de forma razonada y breve:
a) (Cual es el formato de la direccion virtual? Indique los campos y el namero de bits de los

mismos.



b) (Cual es el nimero méaximo de entradas de la tabla de paginas (de un nivel)?

c) (Cuantos marcos de pagina tiene la memoria principal?

d) ¢Cudles son los campos que se incluyen en una entrada de la tabla de paginas? Indique también
para qué se utiliza cada uno de los campos.




Soluciones:

Solucion del ejercicio 1

a) La funcidn realiza la suma de los numeros 5, 4, 3, 2,1 y devuelve el resultado en el registro $vO0,
cuyo valor por tanto es 15, que es el resultado que se imprime por pantalla.

b) Para una palabra de n bits, el rango de representacién de nimeros en complemento a 1 es [-2"'+1,
2"'-1]. En el caso del MIPS 32, los registros son de 32 bits, por tanto n =32 y el rango de

representacion seria [-23 1+1, 2°! -1].

Solucion del ejercicio 2

a) Se asume que la direccion de la cadena se pasa en el registro $a0 y el resultado se devuelve en el
registro $v0. El codigo de la funcion vocales es el siguiente

vocales:

bucle:

noA:

fin:

¢) Los argumentos se pasan en los registros SaX y los resultados en los registros $vX. En este caso la
direccion de inicio de la cadena se pasa en $a0 y el resultado se recoge en $vO.

1i
move
beqgz
1i
1i
1lbu
beqgz
bneqg

$to,
stl, $a0
Stl, fin
$t0, O
st2, laf
St3, (Stl)
s$t3, fin
St3, st2,
addi $t0, s$t0, 1
addi $t1, sti1, 1
b bucle

-1

$vo,
Sra

move St0

jr

d) El cuerpo e la funcion main es:

.data

.text

main:

cadena: .asciiz
.globl main
sub $sp, Ssp, 24
sw Sra, 20 ($sp)
sw $al, 4 (Ssp)
la Sa0, cadena
jal vocales
move $al, $v0
1i sv0o, 1
syscall
1w Sra, 20 ($sp)
1w $al, 4(Ssp)
addi $sp, S$sp, 24
11i Sv0, 10

syscall

// contador del nUmero de a

noA

“Hola”



jr Sra

Solucion del ejercicio 3

En la siguiente tabla se muestran las operaciones elementales y las sefiales de control.

Ciclo | Operacion elemental | Seiales de control activadas
Cl MAR < PC T4, C1
C2 MBR < MP, L, Td, C2,C4
PC<PC+4
C3 Rl < MBR T3, C6
C4 Decodificacion
(O} MAR < $t2, RA = <dir de $t2>
T1, C1
Cé MBR < MP Td, L, C2
C7 $t1 < MBR T3, SC, RA = <dir de $t1>

Solucion del ejercicio 4

d)

La caché tiene un tamafio de 32 KB = 2" bytes. como cada linea tiene 2° bytes, el numero de
lineas es 2" bytes / 2° bytes = 2 lineas = 512 lineas. Como la caché es asociativa por conjuntos de
2 vias, cada conjunto tiene dos lineas, por tanto el nimero de conjuntos es 512 / 2 = 256
conjuntos.

El patrén de accesos del vector al bucle es el siguiente:

es decir, se accede cada 2 elementos. Como la caché esta estructurada en lineas de 64 bytes y cada
dato de tipo entero (int) ocupa 4 bytes, en cada linea caben 16 elementos del vector. Como el
vector se recorre de forma secuencial y de estos 16 solo se acceden realmente a 8, la tasa de fallos
es 1/8.

Solucion del ejercicio 5

a) Las paginas ocupan 1 KB =2'? bytes. Como la direccién virtual ocupa 20 bits, se emplean 20 -
10 = 10 bits para el nimero de pagina. Por tanto, el formato emplea los 10 bits superiores de la
direccion para representar el numero de pagina y los 10 bits inferiores para representar el
desplazamiento dentro de la pagina.

b) EIl nimero maximo de entradas de la tabla de paginas coincide con el nimero maximo de
paginas, es decir 2'° = 1024 entradas.

c) Elnumero de marcos de pagina viene dado por 256 KB / 1 KB = 256 marcos.

d) En cada entrada de la tabla de pagina se incluye, entre otros:

a. . Bit de presencia
b. Bit de modificado

c. Bitde validez
d. Bits de permisos
e. Campo en el que se almacena el marco.

10



UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondrd de 1 hora. NO se podran utilizar libros, apuntes ni calculadoras de
ningun tipo. Responda a los ejercicios 1,2 y 3 en el espacio reservado

Alumno:
Grupo:

Ejercicio 1. Indique la representacion de los siguientes nimeros:
a) -64 en complemento a uno con 7 bits

b) -64 en complemento a dos con 7 bits

¢) 12 en signo magnitud con 6 bits

d) 18 en complemento a dos con 5 bits

Ejercicio 2. Indique el valor decimal del siguiente nimero hexadecimal 0x00600000 que representa un
numero en coma flotante segiin IEEE 754 (precision simple)

Ejercicio 3. Indique una instruccion del MIPS que incluya el modo de direccionamiento relativo a
registro base. ;En qué consiste este direccionamiento?

Ejercicio 4. Sea un computador de 32 bits con 48 registros y 200 instrucciones maquina. Indique el
formato de la instruccién hipotética begz  $tl, S$t2, direccidén donde $tl y $t2 son
registros y direcciodn representa una direccion de memoria.

Ejercicio 5. Considere una funcion denominada func que recibe tres pardmetros de tipo entero y
devuelve un resultado de tipo entero, y considere el siguiente fragmento del segmento de datos:

.data
a: .word 5
b: .word 7
c: .word 9
.text

Indique el codigo necesario para poder llamar a la funcidn anterior pasando como parametros los valores
de las posiciones de memoria a, b y c¢. Una vez llamada a la funcion debera imprimirse el valor que
devuelve la funcion.

Ejercicio 6. Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32 registros.
Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccidon y que se
conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura en un ciclo.

11
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Este computador dispone del juego de instrucciones del MIPS32. Se pide:

a) Indique las sefiales de control necesarias para poder realizar la operacion elemental PC < R7, siendo R7 el

registro del banco de registros cuyo nimero es el 7.

b) Si durante un ciclo de reloj se activan las sefales T3 y C10, indique qué operacion elemental se esta
realizando.

¢) Indique las operaciones elementales y las sefales de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar
la instruccion addi $t0, stl, 10.

Ejercicio 7. Dada la siguiente definicion de un vector de enteros:
array: .word 10, 20, 30, 40, 6, 5, 9, 8, 10, 35, 45, 56, 7

Escriba un fragmento de programa que permita imprimir el valor de todos los numeros del array que
sean menores de 30.

12



Soluciones:

Solucion del ejercicio 1

a) -64 en complemento a uno con 7 bits
El rango de representacion es [-63, 63], por tanto el nimero no es representable

b) -64 en complemento a dos con 7 bits
64 en binario con 7 bits es 1000000. Se complementa 0111111 y se suma 1, siendo el resultado
100000

¢) 12 en signo magnitud con 6 bits
001100

d) 18 en complemento a dos con 5 bits
El rango de representacion es [-16, 15], por tanto el nimero no es representable.

Solucion del ejercicio 2

0x00600000 -> 00000000011000000000000000000000
Signo = 0, nimero positivo

Exponente = 00000000

Mantisa = 1100000...0000

Se trata de un numero no normalizado cuyo valor es 0,11 x 2% = 0,75 x 27

Solucion del ejercicio 3

Iw $t1, 20(5t2)

El campo con este modo de direccionamiento es 20($t2), que representa la direccion de memoria que se
obtiene de sumar 20 con la direccion almacenada en el registro $t2.

Solucion del ejercicio 4

El numero de bits necesarios para codificar 48 registros es de 6 bits. Para codificar 200 instrucciones se
necesitan 8 bits. Para representar una direcciéon en un computador de 32 bits se necesitan 32 bits. Por
tanto son necesarias dos palabras:

CcO tl t2 direccion

8 6 6 12 32

Solucion del ejercicio 5

1w $al0, a
13



1w Sal, b
1w Sa2, c
jal func
move $al, $vO
1i Sa0, 1
syscall

Solucion del ejercicio 6

a) Han de activarse las sefiales C5, T1 y RA =00111 (registro 7)
b) Se trata de la operacion RT2 — MBR

¢) Ciclo 0: MAR « PC Sefiales: T4, C3
Ciclo 1: MBR «— MP Sefiales: Td, L, C2
PC «— PC+4 C4
Ciclo 2: RI « MBR Sefiales: T3, C6
Ciclo 3: Decodificacion
Ciclo 4: RT1 « RI(10) Senales: T8, C9

Ciclo 5: $t0 < RT1 + $tl Sefiales: MA = 1, Cod. OP = suma, RB = <$t1>, T5, RC = <$t0>, SC, C8
Solucion del ejercicio 7

la $t0, array

1i s$tl, O ; indice
1i $t2, 13 ; numero de elementos del array
1i $t3, 30 ; valor de referencia
1i Sv0o, 1
bucle: bge $tl1, $t2, fin
lw  St4, ($t0)
bge $t4, $t3, mayor ; si es mayor no se imprime
move $al, $t4 ; se imprime
syscall
mayor: addi $t0, $t0, 4
addi s$ti1, Sti1, 1
b bucle

fin:

14



UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 1:30 horas.
NO se podran utilizar libros, apuntes ni calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1. Se desea desarrollar un controlador para un horno microondas. El controlador dispone de un
procesador de 32 bits, mapa de E/S comun y juego de instrucciones del MIPS 32. A este procesador se le
conectan un modulo de E/S, que controla el funcionamiento del horno. El mddulo dispone de los cinco
siguientes registros de 32 bits:

* Registro con direccion 1000. En este registro se carga el valor correspondiente a la cuenta atras en
segundos.

* Registro con direccion 1004. En este registro se carga un 1 cuando se quiere comenzar la cuenta
atras. Mientras haya un 0 no se inicia la cuenta atras.

* Registro con direccion 1008. Cuando la cuenta atras llega a 0, en este registro el controlador
almacena un 1. Mientras se esta realizando la cuenta atras el valor que se encuentra almacenado en
este registro es 0.

* Registro con direccion 1012. En este registro se carga el valor correspondiente a la potencia
deseada. El valor es un entero de 32 bits en complemento a dos.

* Registro con direccion 1016. Cuando se carga en este registro el valor 1, el microondas se pone en
funcionamiento con la potencia almacenada en el registro anterior. Cuando en este registro se
carga un 0, el microondas se para independientemente de que se haya llegado al final de la cuenta
atras.

Se desea escribir una funcion en ensamblador, denominada Controlador Horno que permita
controlar el funcionamiento del horno. Esta funcion recibird dos parametros de entrada: un valor entero
indicando el nimero de segundos que ha de permanecer encendido el horno y un valor entero que
representa la potencia del horno. La funcidn se encargard de programar el controlador anterior con la
potencia y segundos pasados como parametros, encargandose de poner en funcionamiento el horno y
apagarlo cuando haya transcurrido el tiempo necesario. La funcion devolverd los siguientes posibles
valores:

* Un valor igual a 0 que representa que no ha habido ningun error y que se devolvera cuando la
funcion haya parado el horno.

* Un valor igual a -1, cuando la potencia pasada como parametro sea menor de 100 y mayor de
1000. En este caso no se ha de programar el controlador del horno y la funciéon debe retornar
inmediatamente el valor -1.

Se pide:

a) Indique en qué registros se han de pasar los pardmetros y en qué registro se debe devolver el
resultado.

b) Invoque a la funcion anterior para un valor de potencia de 800 W y una duracién de 90 segundos.
Escriba a continuacion el cddigo que permita imprimir por pantalla el resultado que devuelve la
funcion.

c) Escriba el codigo correspondiente a la funcion Controlador Horno.

Ejercicio 2. Se desea representar nimeros enteros dentro del rango -8191...8191. Indicar de forma
razonada:
a) ¢Cual es el numero de bits que se necesita si se quiere utilizar una representacion en complemento
auno?
b) (Cual es el numero de bits que se necesita si se quiere utilizar una representacion en signo-
magnitud?

15



Ejercicio 3. Represente el numero -24,50 utilizando el estandar de coma flotante de simple precision
IEEE 754. Exprese dicha representacion en binario y en hexadecimal.

Ejercicio 4. Sea un computador de 32 bits que dispone de una memoria caché de 512 KB, asociativa por
conjuntos de 4 vias y lineas de 64 bits. Sobre este computador se desea ejecutar el siguiente fragmento de
codigo:

int v[200];
int i;
int s;

for (i=0; i < 200; i++)
s =s + vi[i];

Se pide:
a) Indique de forma razonada el namero de lineas y conjuntos de de la caché.
b) Si se considera que la caché se encuentra vacia y que los valores de las variables i y s del codigo
anterior se almacenan en registros, indique, considerando solo los accesos al vector v, la tasa de
aciertos que se obtiene al ejecutar el fragmento de codigo anterior.

Ejercicio 5. Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32 registros.
Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccidon y que se
conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura en un ciclo.

Memoria L
rincipal
prneip E]
Bus de direcciones +
Bus de datos
Bus de control
Procesador 14 A ATa 4 -
TTTTTTTTTTTT Sefiales de control
2 2 C4 C6 > Unidad de -«
Cl—_ MAR BR
‘ | | Fc3 [ PC T¢5 2RI Control Sefiales de
T3 T4 TS% interrupcion
Bus
interno
Inle ' cio—Y 17
CO{ RTI | = RT2 |

T T5 C7

v 0 ] LT TLG REI-cg

A B ma-{Mux A| MB>[mux B| e
v )

RA ——>|
RB /> Banco de
RC—/> registros
VAN ALU
SC— Cod. OP
I
Cll RT3

Este computador dispone del juego de instrucciones del MIPS32. Se pide:
d) Indique las sefiales de control necesarias para poder realizar la operacion elemental RT2 «— PC.

e) Indique las operaciones elementales y las sefiales de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar
la instruccion 1w $tl, (St2) . Explique en primer lugar qué hace esta instruccion.
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Soluciones
Ejercicio 1.

a) Los parametros de entrada se pasan en los registro $a0 y $al y el resultado se devuelve en $vO0.

b)

1i $a0, 800

1i s$al, 90

jal Controlador Horno
move $al, $vO

1i s$al, 1

syscall

c)

controlador Horno:
1i $t0, 100
blt $al0, $t0, fin error
1i $t0, 1000
bgt $al0, $t0, fin error

sw Sal, 1000 ; cuenta atras
SW Sa0, 1012 ; potencia
11i St0, 1
sSw St0, 1016 ; ‘arranque motor
SW St0, 1004 ;/ iniciar cuenta atrés
bucle: 1w Stl, 1008 ; leer estado cuenta
beg S$tl, $0, bucle
SW $0, 1016 ; parar el motor
move Sv0, $O
Jjr Sra
fin error: 1i $vo, -1
jr Sra

Ejercicio 2
Se necesitan en los dos casos 14 bits. Con 14 bits el rango de representacion en ambos casos es de
~@2"-1)....2"%-1 =-8191 ... 8191

Ejercicio 3

24,50 =11000.1, =1,10001 x 2*

Signo = 1, nimero negativo

Exponente =4 + 127 = 131 = 10000011

Mantisa = 1000100000 .. 00000

En binario => 11000000111000100000 ....... 00000
En Hexadecimal => 0xC1C40000



Ejercicio 4

a) La memoria caché tiene un tamafio de 512 Kb = 2" bytes. Cada linea tiene 64 bits = 8 bytes = 2°
bytes. El niimero de linea viene dado por 2" bytes / 2° bytes = 2'° lineas. Como cada conjunto
tiene 4 lineas, el nimero de conjuntos = 2'° / 2% = 2'* conjuntos

b) Como cada elemento del vector es un entero de 4 bytes, en cada linea caben dos enteros. Cada vez
que se accede a un elemento se produce un fallo, y se traen a caché el elemento que ha producido
el fallo y el siguiente, que da lugar a un acierto en la siguiente vuelta del bucle. Por tanto, hay un
fallo cada dos accesos y la tasa de aciertos es del 50 %.

Ejercicio 5.

a) Hay que activar las sefiales T4 y C10

b)
Ciclo 0: MAR « PC Sefiales: T4, C3
Ciclo 1: MBR «— MP Sefiales: Td, L, C2
PC «— PC+4 C4
Ciclo 2: RI « MBR Sefiales: T3, C6
Ciclo 3: Decodificacion
Ciclo 4: MAR « $t2 Sefiales: RA= identificador de $t2, T1, C1
Ciclo 5: MBR «— MP Sefiales: Td, L, C2
Ciclo 6: $t1 — MBR T3, RC = identificador de $t1, SC
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Para la

UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

realizacion del presente examen se dispondra de 1:30 horas.

NO se podran utilizar libros, apuntes ni calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1. Considere el siguiente fragmento en ensamblador:

.data
Al: .word 5, 8, 7, 9, 2, 4, 5, 9
A2: .word 1, 4, 3, -8, 5, 6, 5, 9
.align 2

A3: .space 32

.text

Se pide:

a)
b)

[ Qué representa A1? ;Cuantos bytes ocupa la estructura de datos A1 (justifique su respuesta)?
Se desea implementar una funcion cuyo prototipo en un lenguaje de alto nivel es la siguiente:

void Mezclar (int al[], int b[], int c[], dint N)

Esta funcion recibe 4 parametros, los tres primeros son vectores de nimeros enteros y el cuarto
indica el numero de componentes de cada uno de estos vectores. La funcién se encarga de
almacenar en cada componente i de c, el siguiente valor: c[1] = max (a[i], b[i]).

Escriba, utilizando el ensamblador del MIPS32, el codigo correspondiente a esta funcion. Utilice
para ello la convencion de paso de parametros que se ha descrito a lo largo del curso.

Escriba el codigo necesario para llamar a la funcion desarrollada en el apartado anterior, para los
vectores Al, A2 y A3 definidos en la seccion de datos anterior. Asuma que A3 es el vector donde
se deben dejar los elementos maximos.

Ejercicio 2. ;Cual es el nimero positivo normalizado mas pequefio que se puede representar utilizando el
estandar de simple precision IEEE 754. Justifique su respuesta. Indique también el nimero positivo no
normalizado mas pequefio que se puede representar. Justifique de igual forma su respuesta.

Ejercicio 3. Considere un computador de 32 bits que dispone de un sistema de memoria virtual que emplea paginas
de 16 KB y tiene instalada una memoria principal de 1 GB. Indique de forma razonada:

a)
b)
c)
d)
e)

El formato de la direccion virtual.

El nimero maximo de paginas en este computador.

El nimero de marcos de pagina de este computador.

El tamafio del bloque que se transfiere entre disco y memoria principal cuando ocurre un fallo de pagina
El elemento del computador que genera el fallo de pagina y quién lo trata.

Ejercicio 4. ;Qué es una interrupcion y que sucede cuando se genera?
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Ejercicio 5. Se dispone de un sistema con una memoria caché de 2 niveles. En la ejecucion de una
determinada aplicacion, la tasa de aciertos de la caché de nivel 1 es del 90% y la tasa de aciertos de la
caché de nivel 2 es del 95%. La aplicacion genera durante su ejecucion un millon de accesos a memoria.
Indique de forma razonada:

a) El nimero de accesos que se genera a la caché de nivel 1.
b) El numero de accesos que se genera a la caché de nivel 2.

¢) El ntimero de accesos que se genera a memoria principal.

Ejercicio 6. Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32 registros.
Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccidon y que se
conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura en un ciclo.

Memoria L
rincipal
pre “E|
Bus de direcciones <¢— >
Bus de datos <¢ >
Bus de control < a Y >
4
Procesador g\ 2s-Ta T TTT T T T T TTT T Sefales de control
Y Unidad de -«
N C2 c4 C6
Cl-| MAR | | MB]i FCS [ PC [Fg3 RI | Control Seiiales de
T3 T4 % TS% interrupcion
Bus
interno L I T7
T1 LTZ C9—| RT1 I | Cl% RT2 | s o
pasy RE
N N v b v l T &
MA={ MUx Al MB>|MuUXx | o
A | MLiX Al | MUf( Bl

RB /> Banco de
RC—#>| registros

SC—>|

. FF

ALU

—>
Cod. OP

Cll—{ RT3

Este computador dispone del juego de instrucciones del MIPS32. Se pide:

f) Indique las sefiales de control necesarias para poder realizar la operacion elemental RT2 <« R2, donde R2
es el registro nimero 2 del banco de registros.
g) Indique las operaciones elementales y las sefales de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar

la instruccion sw Stl,

120 ($t2) .

Explique en primer lugar qué hace esta instruccion.
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Soluciones

Ejercicio 1

a) Al representa un vector de ocho nimeros enteros
Si son 8 enteros, y siendo una maquina de 32 bits cada entero se representa 4 bytes, supone un
total de 8*4 = 32 bytes.

b) Yo

.data

vl: .word 1, 2, 3, 4, 5
v2: .word 5, 4, 3, 2, 1
v3: .word O, 0, 0O, 0, O

.text
.globl main

maximo:
move $t0 $al
11 St4 0

move $tl $Sal
move $t2 $a2
move $t3 $a3

buclel: bge $t4 $t0 finl
1w $t£5 ($tl)
1w $t6 ($t2)

bgt $t5 $t6 esb
sw St6 (S$t3)
b nextl

esb5: sw $t5 (S$t3)

nextl: add $tl $tl
add $t2 $t2
add $t3 $t3
add $t4 $t4

| ST SN

b buclel

finl: jr Sra



main:

bucle?2:

fin2:

Ejercicio 2

1i $a0 5

la $al vl
la $a2 v2
la $a3 v3

Jal maximo

1i $t0 O
bge $t0 5 fin2

1w $a0 ($a3)
1i svO0 1
syscall

add $a3 $a3 4
add $t0 $t0 1
b bucle?2

1i $v0 10
syscall

a) El niimero positivo normalizado mas pequefio representable en el estandar IEEE 754 (32 bits) es:

0

00000001  00000000000000000000000

positivo normalizado mas pequeno

Cuyo valor es 1.0 * 2 1-127 _

b) EIl numero positivo no normalizado mas pequeio representable en el estandar es:
00000000  00000000000000000000001

0

-126
2

positivo no normalizado mas pequeiio

Cuyo valor es 2 2 * 2 120 =2 14

Ejercicio 3

. /////////,'

232

16 KB

1GB

16 KB

16 KB

16 KB
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a)
Id. pagina Desplazamiento
3214 2" =16 KB
18 bits 14 bits

b) 2%/2" =232""=2"®marcos
¢) 2%0/21" =230"1=2 % ph4sinas
d) El tamafio de una pagina es 16 KB

e) La MMU genera la excepcion y

la rutina de fallo de pagina del sistema operativo trata la excepcion

Ejercicio 4

a) Una interrupcion es una excepcion asincrona.

Se guarda el estado y se ejecuta la rutina de interrupcidn asociada.

Ejercicio 5

959
90% o

cou —> D — @

a) El ntimero de accesos con acierto en MC(1) es: 10 ¢
b) El nimero de accesos con acierto en MC(2) es: 10 ® * 0,1
¢) El ntmero de accesos con acceso a MP por fallos de MC1 y MC2: 10 ¢ * 0,1 * 0,05



Ejercicio 6

a) RA=R2,Tl, CI0

b) Las O.E.y las S.C. asociadas a sw $¢1 120($t2) podrian ser:

MAR <- PC

MBR <- M[MAR]

RI <- MBR, PC <-PC +4
Decodificar

RT2 <- RI(120)
RT1 <- BR[$t2]
MAR <- RT1 +RT2
MBR <- BR[$t1]
M[MAR] <- MBR
Salto a fetch

T4, C1

Td, L, C2
T3, Co6, C4
Decodificar

T8, C10

RA=$t2, T1, C9

MA=1, MB=1, Cod. OP=+, TS5, C1
RA=$t1, C3

Ta, Td, E

Salto a fetch
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UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID. DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 2 horas. NO se podran utilizar libros, apuntes ni
calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1 (2 puntos). Represente el nimero -27,25  utilizando el estandar de coma flotante de simple
precision IEEE 754. Exprese dicha representacion en binario y en hexadecimal.

Ejercicio 2 (2 puntos). Dado el siguiente fragmento de codigo escrito en C, escriba utilizando el ensamblador del
MIPS 32 el codigo de la funcion equivalente.

int maximo (intA, int B)
{
if (A > B)
return A;
else
return B;

}

Utilizando la funcién en ensamblador anterior implemente el cdodigo de la siguiente funcion utilizando el
ensamblador del MIPS 32.

void maximoV (int v1, int v2, int v3, int N)
{

int 1i;

for (1 = 0; 1 < N; 1i++)
v3[1i] = maximo(v1l[i], v2[i]):;
return;

}

Para el desarrollo de este ejercicio ha de seguirse la convencion de paso de parametros vista en el temario de la
asignatura.

Ejercicio 3 (2 puntos). Se desea desarrollar un controlador para un dispositivo que permite medir la tension arterial
de una persona. El modulo de E/S del medidor de tension se conecta a un computador que dispone de un
procesador de 32 bits, mapa de E/S comun y juego de instrucciones del MIPS 32. El mddulo dispone de los
siguientes registros de 32 bits:
¢ Registro con direccion 1000. Cuando se carga en este registro el valor 1, se le indica al modulo que se
quiere comenzar una medida de la tension.
¢ Registro con direccion 1004. Cuando la medicion ha acabado en este registro se almacena un 1, mientras el
dispositivo se encuentra realizando la medicion, su valor es 0.
¢ Registro con direccion 1008. Cuando el dispositivo finaliza la medicion de la tension, en este registro se
almacena el valor correspondiente a la tension sistolica.
¢ Registro con direccion 1012. Cuando el dispositivo finaliza la medicion de la tension, en este registro se
almacena el valor correspondiente a la tension diastolica.
Escriba una funcion en ensamblador, denominada Controlador tension que permita controlar el
funcionamiento de este equipo. Esta funcion no recibird ningiin parametro de entrada. La funcién se encargara de
realizar una medicion de la tension y devolverd como parametros de salida el valor de la tension sistolica y el valor
de la tension diastolica.
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Para el desarrollo de este ejercicio ha de seguirse la convencion de paso de parametros vista en el temario de la

asignatura.

Ejercicio 4 (2 puntos). Sea un computador de 32 bits que dispone de una memoria caché de 512 KB, asociativa
por conjuntos de 4 vias y lineas de 128 bytes. Sobre este computador se desea ejecutar el siguiente fragmento de

codigo:
int
int
int

int

for

Se pide:

alf[200];
a2[200]
i;
Sy
(1=0; 1 < 200; 1i++)
s = s 4+ alli] + a2[il;

¢) Indique de forma razonada el nimero de lineas y conjuntos de de la caché.
d) Si se considera que la caché se encuentra vacia y que los valores de las variables i y s del codigo anterior
se almacenan en registros, indique, considerando solo los accesos al vector al y a2, la tasa de aciertos
que se obtiene al ejecutar el fragmento de cddigo anterior.

Ejercicio 5 (2 puntos). Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32
registros. Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccion y
que se conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura enun ciclo.

Memoria < L
rincipal
prineip “E|
Bus de direcciones <¢— >
Bus de datos < >
Bus de control < 7 y >
4
Procesador Td—~ ssTa T TTT T T T T TTT T Sefiales de control
Y > Unidad de -«
C2 C4 C6
Cl-| MAR | | MBR Fcs [ PC ez 2RI Control Sefiales de
T3 T4 T8 interrupcion
Bus
interno L ¢ T7
Tl L” o w1t 19w |
| a5 RE|-¢/
A B Ma-] y A] MB>[Mux B 6 -
RA MLiX A I.i
RB /> Banco de
RC—/—>{ registros
— ALU
SC—> Cod. OP
I
Cl1- RT3

Este computador dispone del juego de instrucciones del MIPS32. Se pide:

h) Indique las sefiales de control necesarias para poder realizar la operacion elemental RT1 < PC.

i) Indique las operaciones elementales y las sefiales de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar

la instruccion sw Stl,

($t2) .

Explique en primer lugar qué hace esta instruccion.

26



Soluciones

Ejercicio 1.

-27,2510=11011,01 =1,101101 x 2

Signo = 1, nimero negativo

Exponente =4 + 127 = 131 = 10000011
Mantisa = 1011010000.....0000000000

En binario => 110000011101101000000...0000

En binario=> 1100 0001 1101 1010 0000 0000 0000 0000
En Hexadecimal => 0xC1DAO0000

Ejercicio 2

maximo: bgt

then:

maximoV:

bucle:

finBucle:

$ao0,
move
jr

move
jr

subu
SW
SW
SW
SW
SW

move
move
move
1i

move

bge
1w
1w
Jjal
SW

addi
addi
addi
addi

1w
1w
1w
1w
1w
add

sal,
svo,
Sra

svo,
Sra

$sp,
$ao,
sal,
s$a2,
S$a3,
Sra,

$t0o,
$tl,
$t2,
St3,
st4 ’

St3,
$ao,
sal,

then

Sal

Sao

sp, 20
($sp)

4 (Ssp)

8 (Ssp)

12 ($sp)
16 ($Ssp)

Sa0
Sal
Sa2
0

Sa3

St4, finBucle
($t0)
($t1)

maximo

Svo,

$to,
$tlr
stz,
St3,

(t2)

$to,
$tlr
s$t2,
$t3,

(RN N NN

bucle

Sra,
s$a3,
s$a2,
sal,
$ao,
$sp,

16 ($Ssp)
12 ($sp)
8 ($sp)
4 ($sp)
($sp)

$Spl 20
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jr Sra

Ejercicio 3

ControladorTension: 1i st0, 1
sSw sSt0, 1000

Bucle: 1w St0, 1004
begqz $t0, bucle

1w Sv0, 1008
1w Svl, 1012

jr Sra

Ejercicio 4

b)

¢)

La memoria caché tiene un tamafio de 512 Kb = 2" bytes. Cada linea tiene 128 bytes = 27 bytes.
El numero de lineas viene dado por 2" bytes / 27 bytes = 2'? lineas = 4096 lineas. Como cada
conjunto tiene 4 lineas, el nimero de conjuntos = 2'? / 2% = 2'° conjuntos = 1024 conjuntos

Como cada elemento del vector es un entero de 4 bytes, en cada linea caben 128 / 4 = 32 enteros.
Cuando se accede por primera vez a al [0] se produce un fallo y se trae a caché una linea que
incluye a los elementos: al[0], al[1], , al[31]. Lo mismo ocurre para el vector a2.
Cuando se acceden a los elementos al[1], a2[1], ..., al[31], a2[31], se producen
aciertos.

Cada 32 accesos hay un fallo. Este proceso se repite 6 veces, hasta llegar al elemento 192. Para los
ultimos 8 elementos del vector, hay un fallo y 7 aciertos. Por tanto el nimero de accesos por cada
vector es de 200 y el nimero de fallos es de 7, luego la tasa de aciertos es 193 /200 =96,5%

Ejercicio 5

b)

b)

Hay que activar las sefiales T4 y C9

Ciclo 0: MAR «— PC Sefiales: T4, C1
Ciclo 1: MBR < MP Sefiales: Td, L, C2
PC«—PC+4 C4
Ciclo2: RI «— MBR Sefiales: T3, C6
Ciclo 3: Decodificacion
Ciclo 4: MAR « $t2 Sefiales: RA= identificador de $t2, T1, C1
Ciclo 5: MBR « $tl Sefiales: RA= identificador de $t1, T1, C3
Ciclo 6: MP «— MBR Td, E,Ta
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UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID. DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 2 horas. NO se podran utilizar libros, apuntes ni
calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1 (2 puntos). Considere la siguiente definicion de funcion:

int sustituir (String cadena, char cl)

La funcion sustituye cada ocurrencia de caracter c1 que aparece en la cadena de caracteres cadena, por el tltimo
caracter de cadena. La funcidon devuelve también la posicion del ultimo caracter cambiado en la cadena.

Ejemplo: Si cadena = “Hola mundo”, y cl =‘a’. La funcion debe modificar cadena para que su nuevo valor
sea “Holo mundo”. La funcién devolveria para este caso el valor 3.

Se pide:
a) Implemente el codigo de la funcion anterior utilizando el ensamblador del MIPS 32.
b) Dado el siguiente fragmento del segmento de datos:

.data
Cad: .ascizz “Esto es una cadena de prueba”

Indique el codigo necesario para invocar a la funcion sustituir pasando como parametro la cadena Cad 'y
el caracter ‘a’. Imprima el resultado que devuelve la funcion por pantalla. (Tiene que seguirse la convencion en
el paso de parametros que se han visto en la asignatura.)

Ejercicio 2 (2 puntos). Un computador posee un sistema de memoria virtual implementada mediante paginacion
que utiliza paginas de 8 KB. El computador proporciona un espacio de memoria virtual de 2** bytes y tiene 2
bytes de memoria fisica. Si la tabla de paginas correspondiente a un programa en ejecucion es la siguiente:

Bit de Bit de Marco de
presencia modificado pagina/ Bloque
de swap

1
7
9
14
8
3
25
16
23
78

—_— OO | == == | D=
(=) (el b el I (] el L le) fan)

a) Indique el formato de la direccion virtual.

b) Indique la direccion fisica correspondiente a la direccion virtual 0x0000608A.

¢) ¢Cual es el tamaiio que ocupa el espacio de direcciones virtual de este programa?
d) Exprese en MB el tamafio de la memoria principal.

Ejercicio3 (2 puntos). Considere un computador de 32 bits con un juego de 140 instrucciones maquina y un banco
con 64 registros.

Considere la siguiente instruccion maquina: sumar R1, R2, direccidn. La instruccion suma el contenido
del registro R1, con el contenido del registro R2 y deja el resultado en la posicion de memoria dada por
zdirecciodn.
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Se pide:
a) Indique de forma razonada un posible formato para la instruccion anterior.

¢) Utilizando el ensamblador del MIPS 32, indique un fragmento de codigo que sea equivalente a la
instruccién sumar anterior.

Ejercicio 4 (2 puntos). Sea un computador de 64 bits que dispone de una memoria caché de 512 KB, asociativa
por conjuntos de 4 vias y lineas de 128 bytes. El tiempo de acceso a la memoria caché es de 2 ns«y el tiempo de
penalizacion de fallo es de 120 ns. Sobre este computador se desea ejecutar el siguiente fragmento de codigo:

int m[32]1[32]; // matriz de enteros de 32 x 32 elementos.
// los elementos de m se almacenan por filas.

for (i=0; i < 32; 1i =1 + 1)
for (3 = 0; J < 32; 3 =3 + 2)
s = s +m[i][]];
Se pide:

e) Indique de forma razonada el nimero de lineas y conjuntos de de la caché.

f) Si se considera que la caché se encuentra vacia y que los valores de las variables 1, 7 y s del codigo
anterior se almacenan en registros, indique, considerando solo los accesos a la matriz m, la tasa de
aciertos que se obtiene al ejecutar el bucle anterior.

g) Calcule el tiempo total invertido en el acceso a los datos del bucle anterior.

Ejercicio 5 (2 puntos). Considere el siguiente esquema de procesador de 32 bits. El banco de registros incluye 32
registros. Considere que el computador utiliza un ciclo de reloj para realizar la decodificacion de la instruccion y
que se conecta a una memoria que permite realizar una operacion de lectura y de escritura en un ciclo.

Memoria < L
rincipal
p P <—E
Bus de direcciones
Bus de datos
Bus de control
Procesador 14 AT 4 )
T ¢ v TTTTTTTTTTTT Sefiales de control
2 I Unidad de -
Qi MAR _[']_MBR FC:; | PC tgg Cﬂ RI | Control Senales de
o T4 T8 interrupcion
Bus
e LTI );Tz ! Cl10 ' T7
CO{ RTI |~ RT2 |
) | |
A B 0 T T AT6
MA—>| MB—>
RA —/>] |MIiXA| |MU¢X Bl
RB—/—> Banco de
RC—/>| registros
—— ALU
e Cod. OP
I
Cl-[ R3]

Este computador dispone del juego de instrucciones del MIPS32. Se pide:

j) Indique las sefiales de control necesarias para poder realizar la operacion elemental RT1 «— $t2, siendo $t2
el registro nimero 2 del banco de registros.

k) Indique las operaciones elementales y las sefiales de control (incluyendo el fetch) necesarias para ejecutar

la instruccion hipotética addm St1, ($t2) . Esta funcion suma el contenido del registro $t1 con el
contenido de la posicion de memoria, que se encuentra almacena en $t2. El resultado se almacena en el
registro Stl. Es decir: Stl — Stl + MP[$St2]
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Soluciones
Ejercicio 1.

a)
sustituir:
move $t0, $a0
1i $v0, O // posicidén del ultimo caracteres cambiado
1bu Stl, ($t0)
bneqz $tl, buclel
jr Sra

buclel: begz $tl, finl
lbu $t2, (S$t0)
addi s$t0, 1
lbu $tl, (S$t0)
b buclel

// en S$t2 estd el ultimo caracter de la cadena

finl: move $t0, $al

lbu $tl, ($tO0)
bucle2: begz S$tl, fin2

bneq $tl, $t2, seguir

SW Sal, ($t0)

addi $v0, sv0, 1
seguir: addi $t0, 1

lbu $tl, ($t0)

b bucle?

fin2: Jr Sra

b)
la $a0, Cad
1i Sal, ‘a’
jr sustituir
move $a0, $v0
1i sv0o, 1
syscall

Ejercicio 2.

a) El computador tiene paginas de 8 KB = 2" bytes. Como la memoria virtual es de de 2** bytes, se emplean
los 19 bits superiores de la direccion para la pagina y los 13 inferiores para el desplazamiento dentro de la
pagina.

b) La direccion 0x0000608A == 0000 0000 0000 0000 0110 0000 1000 1010
Los 19 bits superiores son 0000 0000 0000 0000 011 = 3. La direccion hace referencia a la pagina 3, que
se encuentra en memoria, en el marco 14 = 1110
La direccion fisica es 0000 0000 0000 0001 1100 0000 1000 1010 == 0x 0001CO8A

¢) Este programa ocupa 10 paginas, luego el espacio de direcciones que ocupa es de 10 x 8 = 80 KB.

d) La memoria principal tiene 2* bytes = 2" KB =2°MB =8 MB
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Ejercicio 3

a) Se necesitan 8 bits para representar el codigo de operacion y 6 bits para codificar a un registro. Como el
computador es de 32 bits, sus direcciones son de 32 bits. Un posible formato seria:

CcO R1 R2 sinusar direccion

Primera palabra Segunda palabra

b)
Add RO,RI,R2
Sw RO, direccion

Ejercicio 4

¢) La memoria caché tiene un tamafio de 512 Kb = 2" bytes. Cada linea tiene 128 bytes = 27 bytes.
El numero de lineas viene dado por 2" bytes / 27 bytes = 2'? lineas = 4096 lineas. Como cada
conjunto tiene 4 lineas, el nimero de conjuntos = 22/ 2% = 2'° conjuntos = 1024 conjuntos

d) Como cada elemento de la matriz es un entero de 8 bytes (puesto que el computador es de 64 bits),
en cada linea caben 128 / 8 = 16 enteros. Cuando se accede por primera vez a m[0] [0] se
produce un fallo y se trae a caché una linea que incluye a los elementos: m[0] [0], m[0] [1], ...
,m[0] [15]. Es decir que cada 8 accesos se produce 1 fallo. Este proceso se repite (32 x 16) / 8 =
64 veces. Por tanto el namero total de fallos es de 64 fallos y el de aciertos es 512 — 64 = 448.

e) Eltiempo de acceso es =64 * 120+ 448 * 2 = 8576 ns.

Ejercicio 5.

¢) Hay que activar las sefiales C9, T1, RA = 00010

b)
Ciclo 0: MAR «— PC Sefiales: T4, C3
Ciclo 1: MBR «— MP Sefiales: Td, L, C2
PC «— PC+4 C4
Ciclo 2: RI «+— MBR Setiales: T3, C6
Ciclo 3: Decodificacion
Ciclo 4: MAR « $t2 Sefiales: RA= identificador de $t2, T1, C1
Ciclo 5: MP «+— MBR L
Ciclo 6:RT1 «— MBR T3, c9

Ciclo 7: $t1 < RTI1 + $tl MA =1, RB =id. Del registro $t1, Cod. Op = sumar, T5, C8,
RC = id. Del registro $t1, SC
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UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 2 horas y media. NO se podran utilizar libros, apuntes ni
calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1. Responda a las siguientes preguntas:

a) (Como se detecta un desbordamiento en Complemento a 2 cuando se hace una operacion de suma?

b) Represente en el estandar de coma flotante IEEE 754 de 32 bits los valores 10,25 y 6,75 . Exprese el
resultado final en hexadecimal.

¢) Realice la suma de los numeros anteriores representados en IEEE 754, indicando los pasos que va
realizando en cada momento.

d) ¢(Cual es la principal funcionalidad de la memoria caché en un computador?

e) Indique qué diferencias hay entre un computador CISC y uno RISC.

f) Enun dispositivo de Entrada/Salida. ;De qué se encarga el bus de datos? ;Y el bus de control?

g) Indique qué acciones realiza la unidad de control cuando se produce una interrupcion.

Ejercicio 2. Se dispone de un computador con direcciones de memoria de 32 bits, que direcciona la memoria por
bytes. El computador dispone de una memoria caché asociativa por conjuntos de 4 vias, con un tamaio de linea de
4 palabras. Dicha caché tiene un tamaifo de 64 KB. El tiempo de acceso a la memoria caché es de 2 ns y el tiempo
necesario para tratar un fallo de caché es de 80 ns. Indique de forma razonada:

a) Tamafio en MB de la memoria que se puede direccionar en este computador.

b) Numero de palabras que se pueden almacenar en la memoria caché.

¢) Numero de lineas que se pueden almacenar en el mismo conjunto.

d) Numero de lineas de la caché.

e) Numero de conjuntos de la caché.

f) Indique la tasa de aciertos necesaria para que el tiempo medio de acceso al sistema de memoria de este

computador sea de 10 ns.

Ejercicio 3.Se desea desarrollar utilizando el ensamblador del MIPS 32 el codigo de la siguiente funcion:

void vuelta (char[] cadena origen, char[] cadena final);

que toma como parametros dos cadenas de texto. Esta funcion invierte la primera cadena y guarda el resultado en la
segunda. Asi por ejemplo, la llamada a esta funcion con “Hola Mundo” almacenard en cadena final la
cadena “odnuM aloH”. Considere que la cadena final tiene al menos el mismo espacio reservado que la cadena
origen. Considere ademas que el final de la cadena se indica con ‘*\ 0’ . Se pide:

a) Indique el algoritmo que va a utilizar para implementar la rutina anterior.

b) Desarrolle, de acuerdo al algoritmo descrito en el apartado a, el contenido de la subrutina utilizando el
ensamblador del MIPS 32. Debe seguirse estrictamente el convenio de paso de parametros descrito en la
asignatura.

¢) Desarrolle la funcion void imprimir (char([] cadena) en ensamblador MIPS 32. Dicha funcion
toma como parametro una cadena de caracteres y la imprime por pantalla. Debe seguirse estrictamente el
convenio de paso de parametros descrito en la asignatura.

d) Suponga que cuenta con el siguiente segmento de datos:

.data
cadenal: .asciiz "Hola Mundo"
.align 2
cadena?2: .space 11
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desarrolle, utilizando las rutinas anteriores, una rutina main que primero de la vuelta a cadenal y la

almacene en cadena?2, y posteriormente imprima el contenido de cadena?2 por pantalla. Para ello, tenga
en cuenta el convenio de paso de parametros.

Ejercicio 4. Considere un computador de 32 bits, que dispone de un banco de 32 registros, que se encuentra
conectado a una memoria, que se direcciona por bytes y que requiere un ciclo para las operaciones de lectura y
escritura. El computador dispone de un juego de instrucciones con 130 instrucciones maquina. La unidad
aritmético-logica es capaz de realizar operaciones aritméticas y logicas (sumar, restar, multiplicar, dividir,

incrementar, disminuir en uno, etc.). El procesador emplea un ciclo para la decodificacion de la instruccion. Su
estructura es la siguiente

Memoria PIRE
rincipal
p p <—E
Bus de direcciones ’
Bus de datos
Bus de control F
4
Procesador g, 18 P Seiales de control
C2 Unidad de <«
Cl-[ MAR | [ MBR ':C3 [ PC‘ ﬁg% C§| RI | Control Sefiales de
T3 T4 T8 interrupcion
Bus
interno ); l ¢ T7
Loln c9 [ RIT €10 ] o o
pasy RE —
. ; — v } | T|:— cs
- 0 T MB‘P 0 1 N
. MA |MIiXA| |MU¢XB‘
RB /> Banco de
RC—#—>| registros
> ALU
SC— Cod. OP
| F
ci

Considere las dos siguientes instrucciones:

moveM. dirl, dir2 Esta instruccion mueve el contenido de la posicion de memoria
dir2 a laposicion de memoria dirl.

moveR R1, R2 Esta instruccion mueve el contenido del registro R2 al registro
R1 (R1 yR2 son los registros 1y 2 del banco de registros).

Se pide:
a) Indique, de forma razonada, el formato de las instrucciones anteriores.

b) Indique, en funcidon del formato definido en el apartado a, las operaciones elementales y las sefiales de
control necesarias para la ejecucion de las instrucciones anteriores. Incluya también el ciclo de fetch.
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Ejercicio 5. Se desea adquirir un disco duro para un equipo doméstico que dé la mejor relacion calidad/precio.
Dado que el disco se va a utilizar de manera intensiva para la grabacion y reproduccion de peliculas, se considera
mas importante el tiempo medio de acceso y la capacidad de almacenamiento que el coste por MB del disco.

Se dispone de dos posibles discos candidatos con los siguientes parametros:

Platos

24 p-J-I-a-tos/disco

Pistas

100000 pista/cilindro

50000 pista/cilindro

Tamario Pista

64 sector/pista

64 :s;gctor/ pista

B 512 bytes/sector

512 bytes/sector

Velocidad Rotacion 5400 rpm. 7200 rpm.
T, (Disco) es proporcional a la distancia 0,001 seg/pista 0,003 seg/pista
Coste (precio final) 24,26 €uros 33,49 €uros

El disco A esta dotado de una tecnologia mas antigua que el disco B, como se puede apreciar por la velocidad de

rotacion del disco.

Se pide:

a)

b)

Ejercicio 6 En relacion a la practica 3 responda a las siguientes preguntas:

128, 256 y 512 sectores por pista.

Calcular el tiempo medio de acceso de cada disco con dicho formato por zonas.

Calcular la capacidad de cada disco si se formatea con cuatro zonas de igual tamafio con densidades de 64,

Calcular el coste por MB de cada disco y justifique, en funcion de todos los datos calculados, cual es el

mejor disco para comprar.

a) Describa y critique (positiva y negativamente) brevemente la aportacion realizada por su compaiiero de

practicas en la realizacion de la practica 3.

b) Valore de 1 (muy malo) a 10 (muy bueno) la aportacion realizada por su compafiero en la realizacion de la

practica 3.

Observacion: Responda solo si ha realizada la practica en grupo.
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Soluciones:

Ejercicio 1:

a)

b)

d)

b

g

Se detecta cuando los dos operandos tienen el mismo signo y el resultado tiene signo distinto al de los
operandos.

10,2549 =1010,01, =1.01001 x 2”3,
Signo =0

Exponente = 127+3 = 1300 = 10000010,
Mantisa = 010010000...00

En Binario: 0100 0001 0010 0100 00...00
En Hexadecimal: 0x41240000

6,75(10 = 110,1 1(2 =1.1011 x 2/\2(2

Signo =0

Exponente = 127+2 = 129, = 10000001,
Mantisa = 10110000...00

En Binario: 0100 0000 1101 1000 00...00
En Hexadecimal: 0x40D80000

Para sumar ambos nimeros en IEEE754 , lo primero que tenemos que hacer es igualar exponentes, y tener
en cuenta a la hora de sumar el bit implicito de la mantisa, después realizar la suma, y si el resultado no
esta normalizado, normalizarlo.

10,25 =0 10000010 1.01001000000000000000000

6,75 =010000010 0:11011000000000000000000

Suma =0 10000010 10.00100000000000000000000

Resultado normalizado = 0 10000011 0001000000000000000000
En Hexadecimal: 0x41880000

La principal funcionalidad de la memoria caché en un procesador es reducir el tiempo de acceso a los datos
o0 instrucciones que se encuentran en memoria principal. Para ello la memoria caché realiza copias de datos
o instrucciones de la memoria principal, al ser mas rapida que la memoria principal cuando se repite el
acceso a un dato se mejora el rendimiento.

CISC: Complex Instruction Set Architecture.

. Muchas instrucciones.

. Complejidad variable.

. Diserio irregular.

RISC: Reduced Instruction Set Code

. Instrucciones bastante simples.

. Numero reducido de instrucciones.

. Instrucciones de tamanio fijo.

. La mayoria de las instrucciones usan registros.

. Paso de parametros a través del banco de registros.
. Arquitecturas segmentadas.

El bus de datos es una linea entre el dispositivo y la CPU que se encarga de transmitir los datos que se
intercambiaran. El bus de control intercambiarad entre el dispositivo y la CPU las sefiales de control y
estado de los intercomunicadores.

La unidad de control:

*  Salva el contenido del contador de programa y del registro de estado, por ejemplo, en la pila.

e  Cambia el modo de ejecucion de usuario o nucleo
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*  Obtiene la direccion de la rutina de tratamiento de la interrupcion y la almacena en el PC.

Ejercicio 2

a)
b)

Si el computador tiene direcciones de memoria de 32 bits, el tamafio de memoria principal serd 2 ** bytes =
2" MB

Tamaio de la cache = 64 KB

Como el computador es de 32 bits, las palabras son de 32 bits, 4 bytes, por tanto el nimero de palabras que
puede almacenar la cache es de 64 KB / 4 bytes = 16 * 1024 palabras.

En cada conjunto se pueden almacenar 4 lineas.

El tamafio de la linea es de 4 palabras = 4 *4 = 16 bytes. El namero de lineas = 64 KB / 16 bytes = 2'° / 2*
=2'2=4096 lineas

El niimero de conjuntos de la caché sera el nimero de lineas caché dividido por el nimero de vias de cada
conjunto = 4096 lineas /4 vias = 1024 conjuntos

Tm=Ta*T cache + (1-Ta) * T fallo => 10= Ta*2 + (1-Ta) * 80 => despejando Ta = 70 / 78, es
decir, una tasa de aciertos del 89 %

Ejercicio 3

a) SOLUCION:

Apuntar puntero 1 al comienzo de cadena origen
Longitud de cadena origen =0
Mientras no se lea un 0
Leer caracter
Aumentar longitud en 1
Mover puntero de cadena origen a siguiente posicion
Apuntar puntero-1 al comienzo de cadena final
Retroceder una posicion puntero de cadena origen
Mientras longitud sea mayor o igual a 0
Leer caracter en cadena origen
Escribir caracter en cadena final
Mover puntero de cadena origen a posicion anterior
Mover puntero de cadena final a siguiente posicion
Disminuir longitud en 1
Escribir final de cadena en cadena final

b) Desarrolle, de acuerdo al algoritmo descrito en el apartado a, el contenido de la subrutina utilizando el
ensamblador del MIPS 32. Debe seguirse estrictamente el convenio de paso de parametros descrito en la

asignatura.
SOLUCION:
vuelta:
1i $t0 0 #Contador de longitud
li $t1 0 #Para almacenar caracteres

move $t2 $a0

forl: #Medicion de la longitud
Ib $t1 ($t2) #Carga de un caracter
beqz $t1 seguir #Localizar \0'
add $t0 $t0 1 #Incremento de longitud
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add $t2 $t2 1 #Incremento de puntero de cadenal

j forl
seguir:
sub $t2 $t2 1 #Se vuelve a la Gltima posicion de cadenal
for2: #Bucle para invertir la cadena
bgt $a0 $t2 fin #Terminar de leer cadenal
Ib $t1 ($t2) #Carga de un caracter
sb $t1 ($al) #Almacenamiento de un caracter
sub $t2 $t2 1 #Decremento puntero de cadenal
add $al $al 1 #Incremento puntero de cadena2
j for2
fin: #Se cierra la cadena2
i $t1 0
sb $t1 ($al)
jr $ra
¢) Desarrolle la funcion void imprimir (char[] cadena) en ensamblador MIPS 32. Dicha funcién toma

como parametro una cadena de caracteres y la imprime por pantalla. Debe seguirse estrictamente el convenio
de paso de parametros descrito en la asignatura.

SOLUCION:
imprimir:
1i $v0 4
syscall

jr $ra
d) Suponga que cuenta con el siguiente segmento de datos:
.data
cadenal: .asciiz "Hola Mundo"
.align 2
cadena2: .space 11
desarrolle, utilizando las rutinas anteriores, una rutina main que primero de la vuelta a cadenal y la
almacene en cadena2, y posteriormente imprima el contenido de cadena2 por pantalla. Para ello, tenga en
cuenta el convenio de paso de parametros.
SOLUCION:
main:
sw $ra ($sp)
sub $sp $sp 4
la $a0 cadenal
la $al cadena2
jal vuelta
la $a0 cadena2

jal imprimir
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Iw $ra 4($sp)
add $sp $sp 4

jr $ra

Ejercicio 4.

a) Como el computador dispone de 130 instrucciones, se necesitan 8 bits para codificar una instruccion. El

b)

computador es de 32 bits, por tanto se necesitan 32 bits para codificar una direccion de memoria. Esta

instruccion, por tanto, necesita tres palabras para su codificacion. Su contenido es el siguiente:

CO ( 8 bits)

Dir 1 (32 bits)

Dir 2 (32 bits)

El formato de la segunda instruccion seria:

CO ( 8 bits)

R1 (5 bits)

R2 (5 bits)

Primera instruccion

ciclo Operaciones elementales Seiiales de control
Co MAR < PC T4, Cl1

Cl MBR < MP, PC < PC + 4 Td, L, C2,C4

C2 RI < MBR T3, C6

C3 Decodificacion

C4 MAR < PC T4, Cl1

Cs MBR < MP, PC <= PC +4 Td, L, C2,C4

Cé RT1 < MBR, RT2 < MBR T3, C9, C10

C7 MAR < PC, T4, Cl1

C8 MBR < MP, PC <~ PC+ 4 Td, L, C2,C4

c9 MAR < MBR T3,Cl1

C10 MBR < MP Td, L, C2

Cl1 MAR <= RT1 OR RT2 MA, MB, T5, C1, Cod. OP = OR
C12 MP < MBR Td, Ta, E
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Segunda instruccion:

Ciclo Operaciones elementales Seiiales de control

Co MAR < PC T4, Cl1

Cl MBR < MP, PC <~ PC + 4 Td, L, C2,C4

C2 RI < MBR T3, C6

C3 Decodificacion

c4 R1 < R2 RA =00001, RC= 00010, T1, SC

Ejercicio 5.

a) Calcular la capacidad de cada disco si se formatea con cuatro zonas de igual tamafio con densidades de 64,

128, 256 y 512 sectores por pista.

Hay que tener en cuenta que la formula a utilizar es:

N2 Pistas

N2 Platos « N2 Superfides « |

’ « (64 « Tam( Sector)+128 « Tam( Sector)+25& « Tam( Sector)+512 « Tam( Sector)]

Cz() en bytes 294.912.000.000,00
Collenke 288.000.000,00
CllenGB 274,66

bytes 294.912.000.000,00 bytes
KB 28300000000 kB
™ 28125000 MB
GB ............................ 274,66 GB
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b) Calcular el tiempo medio de acceso de cada disco con dicho formato por

Zonas.
Apdo. b: Calculos previos
Tbusqueda()

Calculando el Tiransterencia

Tiransferencia() €ON zonas de igual nimero de pistas y diferente densidad: 64, 128, 256y 512 sectores/pista

Tiempo recorrer todos los sectores de una pista
Numero de sectores por pista

_11,11111111 mseg.
256 sector/pista

8333333333 mseg.
256 sector/pista

0 043402778 8 mseg.

0 032552083 3 mseg.

Tiempo recorrer todos |os sectores de una pista

8,333333333 mseg

Numero de sectores por pista

512 sector/plsta

512 sector/pista

Calculando T,cceso requerido en los apartados b y d

Tbusqueda()

c¢) Calcular el coste por MB de cada disco y justifique,

mejor disco para comprar.

El coste por GB de cada disco es:

Calculando el coste por almacenamiento de cada disco

0,061035156 mseg.

en funcion de todos los datos calculados, cual es el

Tamano con CAV 7_3_,__24 GB 73,24 GB
Tamano con pistas de tamano vanable 274,66 GB 274,66 GB
Coste por GB con CAV ) ) 0,33  €uros/GB 0,46  €uros/GB
Coste por GB con pistas de tamano variable ) 0,09 €uros/GB 0,12 €uros/GB

Dado que ambos discos tendrian el mismo tamafio, ya sea como CAV o con distribucidn variable de sectores por

pista, el tamano del disco no es un dato significativo para la decision.
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Fijdndose que el tiempo de acceso del disco A es mayor que el tiempo de acceso del disco B pero el coste por GB
es menor en el disco A, se tendra que tomar la decisidn entre qué caracteristica es mas deseable: si es la
velocidad entonces habrd que adquirir el disco B, si es la economia entonces habra que adquirir el disco A.
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UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID
DEPARTAMENTO DE INFORMATICA
GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA. ESTRUCTURA DE COMPUTADORES

Para la realizacion del presente examen se dispondra de 2:30 horas. NO se podran utilizar libros, apuntes ni calculadoras de
ningun tipo.

Ejercicio 1. Responda a las siguientes preguntas:

h)

i)
3
k)
D

m)

(Cual seria la representacion en Complemento a 2 del numero -31 utilizando 7 bits?

Indique el valor decimal del siguiente nimero representado en el estindar IEEE 754 de simple precision:
0xBF400000.

(Qué es la MMU y cual es su principal funcion?

Indique brevemente en qué consiste el ciclo de fetch.

En un dispositivo de Entrada/Salida. ;De qué se encarga el bus de direcciones?

Indique qué acciones realiza la unidad de control cuando se produce una interrupeion.

Ejercicio 2. Se dispone de un computador (que direcciona la memoria por bytes) con un sistema de memoria
virtual que emplea direcciones virtuales de 16 bits y paginas de 2 KB. El computador dispone de una memoria
fisica instalada de 8 KB. Se pide:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
)

h)

(Cual es el tamafio maximo, en KB, de la memoria virtual que se puede direccionar.

Indique el nimero de paginas maximo que puede tener un programa que ejecuta en este computador.
Indique el formato de la direccion virtual empleada en este computador.

Indique el tamafio del marco de pagina.

Indique el nimero de marcos de pagina de la memoria fisica.

Indique el formato de la direccion fisica de este computador.

(Cual es el nimero maximo de entradas que puede tener la tabla de paginas asociada a un programa que
ejecuta en este computador, asumiendo que se trata de una tabla de paginas de un tnico nivel.

Indique al menos dos campos de cada entrada en la tabla de pagina'y diga para que se utilizan.

Ejercicio 3. Como parte de un programa de resolucion de sudokus, se desea desarrollar una subrutina en
ensamblador del MIPS32 que compruebe si el valor de una celda cumple con la regla de los cuadrados 3x3, es
decir, un namero no se puede repetir dentro de un mismo cuadrado de tamafio 3x3. Un sudoku se divide en 9
cuadrados de 3 x 3. Dentro de cada uno de estos cuadrados de 3x3 no se puede repetir un numero (del 1 al 9),
independientemente de si estan o no en la misma fila o columna. El siguiente sudoku cumple con esta regla:

2

N lE

9

Sin embargo, el siguiente sudoku no cumple la regla, ya que en el primer cuadrado 3x3 se repite el nimero 2.
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Suponga que el sudoku se almacena como una matriz de 9 elementos por 9 elementos. Dicha matriz se almacena
por filas consecutivas en la seccion de datos y cada elemento de la matriz es de 1 byte. La rutina a desarrollar
recibira como parametros:

* Ladireccion de inicio del sudoku

* El valor que se quiere introducir en el sudoku (un nimero de 0 a 9)

* El indice de la fila y columna donde se quiere introducir el valor anterior. El indice de la fila y la columna

irande 0 a 8.

La funcién devolvera un 0 si el contenido que se quiere introducir en el sudoku cumple con la regla y 1 si es
incorrecto (no cumple con la regla)

Se pide:
a) Indique un posible pseudocodigo de la funcidn anterior.
b) Desarrollo el codigo en ensamblador que implemente el algoritmo anterior.
¢) Se desea desarrollar una rutina main que llame a la subrutina anterior. Suponga que cuenta con el

siguiente segmento de datos:

.data

valor: .word 8

fila: .word 1

columna: .word 2

tablero: .byte o, 6, 0,1, 0, 4, 0, 5, O
.byte o, 0, 8 3, 0, 5, 6, 0, O
.byte 2, 0, 0, 0, 0O, 0, O, O, 1
.byte 8, 0, 0, 4, 0, 7, 0, 0, ©
.byte o, 0, ¢, 0, 0, 0, 3, 0, O
.byte 7, 0, 0, 9, 0, 1, 0, 0, 4
.byte 5 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 2
.byte o, o, 7, 2, 0, 6, 9, 0, O
.byte o, 4, 0, 5, 0, 8, 0, 7, O

Ejercicio 4. Se dispone de un computador con una frecuencia de reloj de 2 GHz. EI nimero medio de ciclos por
instruccion maquina es de 20. A este computador se le conecta un dispositivo que genera 100.000 interrupciones
por segundo. La rutina de tratamiento de la interrupcion ejecuta 500 instrucciones. Se pide:

a) Calcule el porcentaje de tiempo que este computador dedica al tratamiento de este dispositivo.
b) (Podria este computador atender a todas las interrupciones generadas por este dispositivo, si la rutina de
tratamiento de la interrupcion tuviera 2000 instrucciones maquina? Razone su respuesta.
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Ejercicio 5. Considere un computador de 32 bits, que dispone de un banco de 32 registros, que se encuentra
conectado a una memoria, que se direcciona por bytes y que requiere un ciclo para las operaciones de lectura y
escritura. El computador dispone de un juego de instrucciones con 110 instrucciones maquina. La unidad
aritmético-logica es capaz de realizar operaciones aritméticas y logicas (sumar, restar, multiplicar, dividir,
incrementar, disminuir en uno, etc.). El procesador emplea un ciclo para la decodificacion de la instruccion. Su
estructura es la siguiente

Memoria PIRE
incipal
principal ST
Bus de direcciones
Bus de datos
Bus de control F
Procesador g, 4 Ta ! P Seiales de control
C2 Unidad de <«
cl-[ MAR | [_MBR g3 [ pC &2 O Ri | Control Sefales de
T3 T4 Tg% interrupcion
Bus
interno l ¢ T7
Ln );TZ O €10 y o
pasy RE —cg
A MA—>{MUX A] MB->|mux B L6
RA MIiXA MU¢XB
RB > Banco de
RC—#—>| registros
> ALU
SC— Cod. OP
. IF
cu
Considere las dos siguientes instrucciones:
PUTS R1, R2 Esta instruccion inserta dos palabras en la cima de la pila, primero el

contenido del registro R1 y encima el contenido del registro R2

ADDS Esta instruccion extrae de la pila el contenido de las dos primeras palabras
apiladas. Realiza la suma de estos dos valores e inserta el resultado en la
cima de la pila

POP R1 Esta funcion extrae un elemento (palabra de la pila) y lo almacena en R1

Considerando que el registro puntero de pila es el registro R30 y que la unidad aritmética logica dispone
entre otros de una operacion que permite sumar 4 al dato que entra en la ALU por el MUX A y otra que
permite restar 4 al dato que entra a la ALU por el MUX A. Se pide:

¢) Indique, de forma razonada, el formato de las instrucciones anteriores.

d) Indique, en funcion del formato definido en el apartado a, las operaciones elementales y las sefiales de
control necesarias para la ejecucion de la instruccion PUTS. Incluya también el ciclo de fetch.

e) Utilizando las tres instrucciones anteriores, escriba un fragmento de programa cuyo comportamiento sea
similar al que realiza la instruccion de MIPS add R1, R2, R3.
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Soluciones:

Ejerciciol.
a) Elnamero -31 utilizando 7 bits es: 31(10 =0011111(2 luego -31=1100000(C1 + 1 =1100001(C2
b) El valor decimal de 0xBF400000 es el siguiente:
En Binario: 1011 1111 0100 0000...00
Signo= Negativo
Exponente =01111110(2 = 126(10 = Exponente = -1
Mantisa = 1
Numero en binario: -1,1 x 2*-1(2 =-0,11(2 = -0,75(10

c¢) LaMMU (Memory Management Unit), es una unidad hardware que permite la traduccion de las direcciones virtuales
generadas por el procesador en direcciones fisicas que pueden referenciar marcos de paginas en la memoria principal
(si acierto) o bien permite detectar que una pagina no se encuentra en la memoria principal, generando el
correspondiente fallo de pagina.

d) Elciclo de fetch consiste en la captacion de la instruccion a ejecutar por parte del procesador, de tal modo que se lee
de memoria la instruccidon que se encuentra en la posicion de memoria almacenada en el contador de programa. La
instruccion leida se almacena en el registro de instruccion.

e) Elbus de direcciones es una linea entre el dispositivo y la CPU que se encarga de especificar cual es la posicion de
memoria o dispositivo a comunicar

f) Launidad de control:

» Salva el contenido del contador de programa y del registro de estado, por ejemplo, en la pila.
* Cambia el modo de ejecucion de usuario o nicleo
* Obtiene la direccion de la rutina de tratamiento de la interrupcion y la almacena en el PC.

Ejercicio 2

a)

b)
c)

d)
e)

g)

h)

Se pueden direccionar 2'° direcciones de memoria. Como el computador direcciona la memoria por byte, en cada
direccion se almacena un byte y por tanto el tamafio de la memoria virtual serd de 64KB.

Como cada pagina es de 2KB, como mucho habra 64KB/2KB = 32 paginas.

El formato de la direccion virtual es el siguiente:

N° pagina = 5 bits Desplazamiento = 11 bits

El tamafio del marco de pagina es igual al tamafio de la pagina, o sea, 2 KB.
Si la memoria fisica es de 8KB. Habra 8 KB/2 KB = 4 marcos.

El formato de la direccion fisica es el siguiente:

N° Marco = 2 bits Desplazamiento = 11 bits

Como hay 32 paginas y la tabla de paginas es de un unico nivel, tendrd 32 entradas como mucho: una para cada
posible pagina de la memoria virtual.

Posibles campos:

P/A = Presente/Ausente, indica si una pagina se encuentra en Memoria Principal o no.

M = Modificado, indica si la pagina que se encuentra en Memoria Principal ha sido modificada o no, de manera que si
se ha modificado cuando se produzca un fallo de pagina antes de traer una nueva pagina a Memoria Principal habra
que grabarla en el dispositivo de almacenamiento utilizado para dar soporte a la memoria virtual.

N° de Marco = indica el marco en el que se encuentra una pagina en caso de estar presente en Memoria Principal
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Ejercicio 3.

a) El pseudocodigo es el siguiente:
Guardar cociente de fila/3 en Y

b) Cddigo:

Repetir 3 veces:

Guardar cociente de columna/3 en X

Repetir 3 veces

Situarse en (X, Y)
Si la posicidn no es la que se quiere comprobar y el valor es igual

Sino

Y+1

comprobar cuadrado:

for:

$t0,
$t0,
s$t1,
mul $ti1,
add $t1,
1i $t0, 3
1i $t3, 3
1i sv0 1

div Sal, 3
$t0, 27
$a2, 3
$tl, 3

$t0, $tl

mul
div

add $t4 Stl $a3
1b $t2, (st4)
beg $al, S$t2,
sub $t3, $t3, 1
begz $t3, fin
addi s$t1, S$t1, 1
j for

incorrecto:

fin:

main:

1i $v0, O

jr Sra

1w
1w
1w
la

$a0
Sal
$a2
$a3

valor
fila
columna
tablero

sw $ra ($sp)
sub S$sp S$sp 4

No se cumple la regla

Terminar

X+1
#$t0 = fila / 3
#Desplazamiento de
#$tl = col / 3

#Carga

incorrecto

#Desplazamiento de
#Desplazamiento de
#Contador de filas

la fila

la columna
la primera celda de la caja

#Contador de columas

el valor de acierto

#Indice de la celda

(1)

#Valor de la celda
#NUimero repetido en la caja
#Disminuye el contador de columnas
#Condicidén de parada
#Incrementa el desplazamiento

#0 en caso de fallo

jal comprobar cuadrado



add $sp $sp 4
lw $ra ($sp)
jr Sra

Ejercicio 4.

b) Como el computador dispone de 110 instrucciones, se necesitan 8 bits para codificar una instruccion. El
computador es de 32 bits, por tanto se necesitan 32 bits para codificar una direccion de. memoria. Esta
instruccion, por tanto, necesita tres palabras para su codificacion. Su contenido es el siguiente:

El formato de la instrucciéon PUTS es:

CO ( 8 bits) R1(5bits) | R2(5bits) | Sin usar (14 bits)

El formato de la segunda instruccion seria:

CO ( 8 bits) Sin usar (24 bits)

El formato de la tercera instruccion es:

CO ( 8 bits) R1 ( 5 bits) Sin usar (19 bits)

c)

Primera instruccion PUTS

ciclo | Operaciones elementales Seifiales de control
Co MAR < PC T4, Cl1

Cl1 MBR <~ MP, PC <~ PC + 4 Td, L, C2, C4

C2 RI < MBR T3, C6

C3 Decodificacion

C4 | R30< R30-4 RA =11110 (30 en binario)
MA =0

Cod. Op =restar 4
T5,RC=11110, SC

C5 | MAR < R30 RA =11110 (30 en binario)
T1
Cl

Ceé MBR < R1 RA =00001, T1, C3

C7 MP <~ MBR Td, Ta, E

C7 R30 < R30-4 RA =11110 (30 en binario)
MA =0

Cod. Op =restar 4
T5,RC=11110, SC

C8 MAR < R30 RA =11110 (30 en binario)
T1

Cl
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C9 MBR < R2

RA =00010,T1, C3

C10 | MP <~ MBR

Td, Ta, E

d) El fragment necesario seria

PUTS R1, R2
ADDS

POP RI1

Ejercicio 5.

a) El computador dispone de una frecuencia de reloj de 2 GHz = 2 x 10 ciclos/segundo.
La rutina de tratamiento ejecuta 500 instrucciones maquina, lo que suponen: 500 x 20 = 10000 = 10* ciclos de reloj

b)

consumidos por cada interrupcion generada. Como el dispositivo genera 100000 interrupciones por segundo, el
namero de ciclos por segundo dedicados a tratar a este dispositivo es 10> x 10*= 10’ ciclos por segundo.

Como la frecuencia de reloj es 2 x 10 ciclos/segundo, el porcentaje de tiempo dedicado a tratar la rutina serfa:

10°/(2x10°) x 100 =50%.

Si la rutina tuviera 2000 instrucciones maquina; requeriria 2000 x 20 = 4 x 10* ciclos de reloj. Si se generan 100000
interrupciones por segundo, serian necesarios 10° x 4 x 10*= 4 x 10’ ciclos. Como el computador solo dispone de = 2
x 10° ciclos/segundo, no tiene capacidad, por tanto para poder atender todas las interrupciones que genera este

dispositivo.
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