Arquitectura de Computadoras Examen Periodo Diciembre 2011

Examen — 23 de Diciembre de 2011

Instrucciones

Indique su nombre completo y numero de cédula en cada hoja.

Numere todas las hojas e indique la cantidad total de hojas que entrega en la primera.
Escriba las hojas de un solo lado.

Empiece cada ejercicio en una hoja nueva.

S6lo se contestaran dudas de letra. No se aceptaran dudas los ultimos 30 minutos del examen.
Duracién: 3 horas.

Requisito para Aprobacién: responder al menos la mitad del problema tedérico (2 de las 4 preguntas) y
resolver un problema de practico de forma correcta.

Problema 1

Pregunta 1)
Partiendo de la expresion de suma de productos candnicos de una funcion booleana, explique por qué la
compuerta NAND se considera un conjunto logicamente completo. Justifique detalladamente.

Pregunta 2)
Describa los pasos que debe seguir un procesador para atender interrupciones (ciclo de interrupciones).

Pregunta 3)

a) ¢, Cual es el registro que determina las acciones de la Unidad de Control de un microprocesador? Es-
pecifique los pasos necesarios para decodificar y ejecutar una instruccién.

b) Explique que se entiende por control cableado y control microprogramado.

Pregunta 4)
Enumere y describa qué tipos de hazards (obstaculos) pueden aparecer en la aplicacion de la técnica de
pipelining. Mostrar un ejemplo de cada tipo.

Solucion:

ATENCION: LAS SOLUCIONES PUBLICADAS DE LAS PREGUNTAS TEORI-
CAS SON LAS MINIMAS ACEPTABLES.

Pregunta 1:
Un conjunto légicamente completo es aquel que me permite expresar cualquier funcién booleana con los
operadores de dicho conjunto.
Como cualquier funcién booleana puedo expresarla como suma de productos candnicos, basta entonces
con que los operadores del conjunto pueda expresar los operadores AND, OR y NOT.
Not:

atta=aa=a+a=a
(Paso 1: Por definicién NAND, Paso 2: De morgan, Paso 3: Definicion de OR)
And:

(a#b)#(a#b)=(a#b).(a#b)=(a#Db)

(a#b)=ab=ab

Paso 1: Definicién de NAND, Paso 2: Definicion de AND, Paso 3: Definicién de NAND, Paso 4: Comple-
mento de complemento.

Departamento de Arquitectura Pagina 1 de 9



Arquitectura de Computadoras Examen Periodo Diciembre 2011

Or:
(a#ta)#(b#b)=(a #ﬁ(b#b)z(a.a).(b.b)

a.a).(b.b)=a. b=a+b=a+b
Paso 3: Definicién de AND, Paso 4: De morgan, Paso 5: Complemento de Complemento.

Paso 1: Definicion de NAND, Paso 2: Definicion de NAND,

—
~—

Pregunta 2:

Se termina de ejecutar la instruccién actual.

Se salva en memoria la direccion de la siguiente instruccion a ejecutar.
Se identifica el dispositivo que hizo la interrupcion.

Se obtiene la direccion de la rutina que atiende dicha interrupcion.

Se enmascaran las interrupciones.

Se pasa a ejecutar la rutina de atencion para esa interrupcion.

OB wWN =

Pregunta 3

1. El registro que determina los pasos a realizar por la UC es el INSTRUCTION REGISTER que tiene
la instruccion a ejecutar.

El decode consiste en identificar la instruccion a ejecutar mediante el codigo de operacién y los
operandos de la misma.

El execute consiste en tomar los valores identificados por los operandos de la instruccion y realizar
la operacién indicada en el cédigo de operacion.

2. Por control cableado entendemos aquella unidad de control implementada como una maquina se-
cuencial donde los pasos a seguir en el ciclo de instruccion estan codificados en compuertas |6gi-
cas.

Por control microprogramado nos referimos a una unidad de control cuya implementacion se reali-
za mediante una memoria rom en donde se guarda el microprograma que lleva adelante el ciclo de
instruccién. Las lineas de control se corresponden con lineas de salida de dicha micro-memoria.

Pregunta 4:
Los tipos de hazard posible son:
* Hazard estructural: Es aquel hazard que sucede cuando las unidades funcionales del CPU no son
suficientes para paralelizar las tareas.
Ej: Si solo se tiene un bus de memoria, no es posible realizar el FETCH y la escritura de un dato a
memoria simultaneamente.

* Hazard de control: Esto sucede cuando se altera el flujo de ejecucién de un programa y en conse-
cuencia las siguientes instrucciones a ejecutar no se corresponden con las que se estaban proce-
sando en el pipeline, teniendo que descartarlas.

Ej:

Rl =R2 + R3 IF DE EX ME WB

JMP TAG IF DE EX ME WB

R9 = R8 + R7 IF DE EX XX

- XX

- XX

TAG:

R4 = R6 + R5 XX IF DE EX ME WB

* Hazard de datos: Este hazard surge cuando dos instrucciones cercanas trabajan con un mismo
dato y una instruccion debe esperar a que la otra termine para poder seguir adelante, deteniendo

el pipeline.

Ej (marcada la espera con puntos suspensivos):

Rl = R2 + R3 IF DE EX ME wB

R4 = R1 + R5 IF . -, .. DE EX ME wB
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Problema 2

Se quiere resolver en forma recursiva la funciéon de McCarthy definida para enteros positivos de la si-
guiente forma:

MiMin+1ly forn= 100

M () =
W= 0= 10 for n > 100,

Se pide:
(a) Resolver el problema en forma recursiva en alto nivel y compilar el algoritmo en assembler 8086.
Para el pasaje de parametros debe utilizarse el stack.
(b) Dibujar el arbol de llamadas para n=96 y calcular consumo maximo de stack para esta invocacion.
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Solucién:
a)
function mcCarthy(Integer n): Integer;
begin
if (n <= 100)
mcCarthy := mcCarthy( mcCarthy(n+l1ll))
else
mcCarthy := n - 10;
end
mcCarthy proc
push BP ; respaldar registros y ajustar BP para acceder a al stack
mov BP, SP
push AX
mov AX, [BP+4] ; cargar AX con el parametro n
cmp AX, 100
ja else
add AX, 11 ; calcular n+11
push AX ; coloco el parametro para la llamada
call mcCarthy ; calcular M(n+ll) dejando en el
call mcCarthy ; calcular M(M(n+11)
pop AX ; obtener el resultado del stack
Jmp fin
else:
sub AX, 10
fin:
mov [BP+4], AX ; colocar resultado en el stack en lugar del parametro de entrada
pop AX ; restaurar registros
pop BP
ret ; retorno
endp

b)

Cada llamada consume ocho bytes (dos
bytes parametro, dos bytes IP, dos bytes
registro BP y dos bytes registro AX). En la
figura de la derecha se muestra el arbol de
llamadas cuando la primera invocacién se
lleva a cabo con parametro n=96. En este
caso se mantiene simultdneamente la in-
formacion para seis llamadas.

El consumo maximo para este caso es en-
tonces 48 bytes (8*6 bytes).
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Problema 3

La empresa Rodolfo el Reno S.A. especializada en articulos navidefios desea desarrollar un nuevo
sistema innovador en luces navidefias.

luces navideias

El mismo utiliza luces de tres colores (rojo, verde y azul) que se encienden y apagan a intervalos
regulares de tiempo, de acuerdo a la posicion de un switch que indica el modo de funcionamiento del kit
como puede verse en la siguiente tabla:

Valor del switch Descripcion del funcionamiento
0 Todas las luces apagadas
1 Todas las luces encendidas
2 Se encienden secuencialmente Rojo, Verde y Azul durante 1 segundo cada uno
3 Se encienden secuencialmente Rojo, Verde y Azul durante 2 segundos cada uno

El circuito debera tener 3 salidas (LuzRoja, LuzVerde y LuzAzul). Las luces se encienden colocando un 1
en la senal correspondiente al color que se desea encender y un 0 para apagarla.

Se pide:
Implementar utilizando la metodologia vista en el curso el sistema de luces navidefias utilizando flip flops
tipo J-K'y compuertas basicas. Se dispone de una sefal clk (reloj) de frecuencia 1Hz.

Nota: la siguiente tabla muestra la tabla de verdad para el flip flops tipo J-K.

| G

I— i [I— o i
EFDQ

— = (IS [l©
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Diagrama de estados Codificacion switch (S S,)
Entradas: S0, S1 2 gg
Salidas, R, WV, A 2: 10
3: 11
00/000 00/000 00/000
01/111 01/111 01/111
10/100 10/010
11/100 11/100
/ 10/001 - - ,
[ — ___ - | . 11/010
o/ ——_ 10/001 h
11/001 00/000 -/ 10/001 00/000 10/ 00/000
01/111 ) 01/111 , 01/111
. [10/100 ' ' - -~ )
11/001 11/010

Tabla de estados y transiciones

Estado actual (gn) Entradas Préximo estado (Qn+l) J2K2 J1E1 JORO Salidas
020100 5081 D2D1D0 RVA
000 XX EXX XX XX XX XXX
a0l 00 a0l 0X 0x 1 00a
o0l 01 001 0¥ 0x 1x 111
001 10 100 1x 0x ®1 100
001 11 100 1¥ 0x ¥l 100
010 00 Q10 0x 1X 0x 0oa
010 01 010 0x 1X 0x 111
010 10 o0l 0¥ X1 1x 0ol
Q10 11 101 1% x1 1x 010
011 00 011 0¥ 1X 1x 0oo
011 01 011 0x 1% 1 111
011 10 o0l 0x X1 1X 001
011 11 110 0x 1X X1 0ol
100 00 100 1% 0x 0x 0oo
100 01 100 1% 0x 0x 111
100 10 010 ¥l 1X 0x 010
100 11 010 ¥l 1% 0x 100
101 00 101 1% 0x 1 00o
101 01 101 1¥ 0x 1X 111
101 10 a0l .4l 0x 1x 0ol
101 11 011 .41 1X 1x 010
110 00 110 1% 1X 0x 0oo
110 01 110 1x 1X 0x 111
110 10 100 1¥ X1 0x 0ol
110 11 a0l %1 X1 1x 0ol
111 XX KXX KX XX XX XHX
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0 + 02.Q0"7 .81

S[Fl
0:0:/00%;: | 00 [jlo1 | 11)| 10
00 X X 1 0
01 I il ol ol
11 1 ¥ | X X
10 1 qx Y| L
S[:.Zl
9.0./Q,5, | 00 | 01 | 11 | 10
00 X X X X
01 X X X X
11 X 1 P P
10 X 1 1 X
SDZI
|
Q:Q:/Q0S: | 00 [ 01| 11 | 10
00 b4 |I b4 0 0
01 0 - ] 0
11 e X\ x|[ x
10 0 1 1 0
SD:|
Q:0:/Q08, | 00 [ 01 | 11 | 10
00 % % X X
01 X % X X
11 % 1 X X
10 ¥ X X X

SD:U
Q:01/Q0S: | 00 1| 11 ) 10
0o X é ) 0
01 Il ) fa )
11 1 1 | x ®
10 1 X X\ 1
J2 = Q2 + Q1'.s81 + Q0’.51.50
SD:D
0.0,/0,S;, | 00 [ 01 | 11 | 10
00 % e e e
01 ® ® ® ®
11 x x x x
10 ¥ 1 1 ¥
K2 = 1
SD:D
Q:01/CQuS: | 00 | 01 | 11 | 10
00 x K ] 0
01 0 1] 1] 1]
11 |1 / \ X X
10 0 ‘ 1 b )] )]
\_
Jl = Qf Q_l. + Qz 21.50 + QD" .31.8
SD:D
Q:0:/Q¢8, | 00 [ 01 | 11 | 10
00 ). 4 h.d ® ®
01 ®x ® * *
11 x 1 ® ®
10 ® ® X ®
K1 = 1
SD:D
N
Q.04 /QpS, 00 £ :‘,‘— 10\
00 ¥ ® * 1
01 0 1 1 1
11 0 1] n W
10 0 0 1 iy
JO = Q0 + Q2'.s1 N

So=1 /N
2:0:/905: 00 0l /11 10
00 .4 i i 1
01 0 1 h.d 1
11 0 1 X X
10 0 T \Z 1/
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+ Q17 .Q0f.31.

S=0
0.0./005, | 00 [ 01 | 11 | 10
0o ¥ X 1 X
o1 X X X X
11 X X X X
10 b, X X x
ED = 1
S[::U
201/Q0S: | 00 [ 01—t | 10
0o ¥ N 1 0
o1 0 a ] d
11 0 a0 ¥ X
10 0 0 0 0
R = gl .30 + Q2" .gl" .31 olr .gor
S=0
0:0./005, | 00 [ Jo1f | 11 | 10
oo ¥ 3 0 0
01 0 0 0 ]
11 0 0 X X
10 0 ﬂ 0 ]
L I
Vo= S17 .30 + Q2f .g0" .30 Q2 .00.30
S[::U
0,0./0,5, | 00 [ 01 [ 11 | 10
DG X X I:J l:l
o1 0 1 1 0
11 0 1 ¥ X
10 0 A 0
L = S17.30 + Q2.01.30 + Ql1l.00.

30 + gQl.

So
0:0:/008: | 00 | 01 11 | 10
00 i X 1 X
01 X X 1 X
11 X X X X
10 b, X b, X
So=
0204/ 0pSy 00 0l 11 |
oo | A P 14 1
01 1 ] 0 1
11 1 ] e X
10 1 1 o 1
— \__
So
0:0:/008: | 00 [ 01 11 | 10
00 Y| = 0 [f1
01 1 1 o Il
11 1 0 i ®
10 1 ] 1 1
L= N A
So
0,0:,/0s5, | 00 [ 01 [ 11 | 10
00 X X 0_Lf1
01 1\] © 1 1
11 | 11 1 3 3
10 1J[ o 0 T
.’—’ —

+ QZ2.00.81.30°
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