Estructura y Tecnología de Computadores



Curso 2004/2005
Problemas

1. El Procesador

1.1) Diferencias entre los modos de direccionamiento inmediato, directo e indirecto. ¿Cuantas referencias a memoria son necesarias para cada uno de estos tipos? Poner un ejemplo de cada uno.

1.2) Un procesador RISC de 32 bits de bus de datos y de direcciones, tiene el siguiente formato de instrucción fijo

	Opcode

(6 bits)
	Registro Origen 

(5 bits)
	Registro Destino

(5 bits)
	Desplazamiento en Memoria (16 bits)


señalar cómo se podrían representar los distintos tipos de instrucciones (movimiento de datos, aritméticas, etc.) en este formato y los posibles modos de direccionamiento que se podrían emplear con él.

1.3) Una CPU utiliza un juego de instrucciones en codificación por expansión. El tamaño de todas las instrucciones es de 10 bits. Las direcciones de operandos se especifican utilizando campos de tres bits. El número de instrucciones de dos operandos es D, mientras que existen N instrucciones de cero operandos. Determinar el número máximo de instrucciones de un operando que pueden existir en el juego de instrucciones (en función de D y N).

2. Unidad Aritmético-Lógica

2.1) Multiplicar mediante el algoritmo de Booth los números A=26 y B=(-45), indicando los tamaños de las representaciones binarias de los operandos y el resultado. ¿Es siempre mejor en término del número de operaciones el algoritmo de Booth que el de Robertson con signo?. Buscar el peor caso posible de operandos para el algoritmo de Booth y comparar su número de operaciones con las del algoritmo de Robertson.

2.2) Realizar la división de 37 entre 6 con los algoritmos de división con y sin restauración, dibujando una estructura de hardware para su implementación.

2.3) Suponiendo que se dispone de hardware sumador/restador y registros con posibilidad de desplazamiento (aritmético), dar un esquema de funcionamiento de un multiplicador de números con signo en C2 capaz de funcionar con los algoritmos de Robertson y de Booth. Hacer una traza de los dos algoritmos para la multiplicación 14 x (-7) sobre dicho multiplicador.

2.4) Multiplicar 19 por 8 de las formas siguientes:

a) Mediante un multiplicador secuencial con signo que utiliza el algoritmo de Booth. Detallar su estructura, indicando los tamaños de cada registro y explicar su funcionamiento. Realizar la traza de la multiplicación.

b) Diseñando un multiplicador de dos operandos de cinco bits sin signo, exclusivamente combinacional, con tres bloques “Carry Save Adder” (CSAs) que tienen como entradas tres vectores de siete bits cada uno y un bloque sumador convencional de siete bits.

2.5) Multiplicar mediante el algoritmo de Booth los números A=27 y B=(-57), indicando los tamaños de las representaciones binarias de los operandos y el resultado.

2.6) Dividir con el algoritmo de división con restauración los números 47 y 6. Proponer una implementación básica en hardware. Indicar el ahorro en operaciones si el algoritmo fuera sin restauración.

2.7) Suponiendo que se dispone de hardware sumador/restador y registros con posibilidad de desplazamiento (aritmético), dar un esquema de funcionamiento de un multiplicador de números con signo en C2 capaz de funcionar con los algoritmos de Robertson y de Booth. Hacer una traza de los dos algoritmos para la multiplicación 15 x (-3)

2.8) Explicar por qué no es posible tener un bloque Carry-Save Adder (CSA o sumador con asimilación diferida de acarreo) con cuatro entradas y dos salidas, cada una de cuatro bits.

2.9) Dibujar los esquemas de un multiplicador combinacional de operandos de cuatro bits sin signo a partir de los siguientes elementos

a) Puertas AND, sumadores Carry-Save-Adder (CSAs) de tres entradas de un bit cada una y un sumador convencional de dos entradas de tres bits cada una.

b) Puertas AND, sumadores Carry-Save-Adder (CSAs) de tres entradas de siete bits cada una y un sumador convencional de dos entradas de siete bits cada una.

3. Unidad de Memoria I

3.1) Un procesador dispone de un bus de direcciones de 16 bits, un bus de datos de 8 bits, una línea de 

 y líneas de lectura (

) y escritura (

). Se pretenden conectar al procesador cuatro ROMs de 2K(8 (con entradas 

, output enable), seis RAMs de 2K(4 (con entradas 

, chip select, y 

, write enable) y cuatro controladores de periféricos con 8 puertos de 8 bits (con entradas 

, read, 

, write y 

). Diseñar el esquema de conexión de estos elementos al procesador y construir una tabla (mapa de memoria) indicando el rango de direcciones que ocupan todos los dispositivos.

3.2) Diseñar una unidad de memoria entrelazada que se conectará a un microprocesador con bus de direcciones de 20 bits y bus de datos de 32 bits. Se dispone de módulos de 8K x 8 bits y se desea que ocupen el rango de direcciones (en hex) entre A0000 y AFFFF. Cada módulo dispone de las señales señales de direcciones, datos, CS (Chip Select), RD (Read) y WR (Write)

Para implementar la memoria anterior, se pueden emplear módulos de memoria de diferentes tecnologías con las características: 

Tipo 1: Tiempo de acceso= 20 ns. Tiempo de ciclo= 40 ns. Coste por módulo = 20.

Tipo 2: Tiempo de acceso= 50 ns. Tiempo de ciclo= 80 ns. Coste por módulo = 16.

Asumiendo que los accesos serán siempre en direcciones consecutivas y que la CPU transfiere datos desde memoria a una velocidad de 2 x 107 palabras/s, determinar el diseño más económico para la memoria del apartado (a) y también en el caso en que la memoria no sea entrelazada, justificando las respuestas.

3.3) Suponiendo que se dispone de módulos de memoria RAM estática de capacidad 256 x 4, decodificadores de tres entradas, registros de 8 bits con salida triestado de carga paralela y puertas lógicas,

Implementar una memoria de 16K bytes si cada módulo dispone de las señales de direcciones, datos, CS (Chip Select), RD (Read) y WR (Write).

Se pretende utilizar la memoria implementada en el apartado anterior en una CPU de 16 bits de direcciones y 8 bits de datos junto a 16K bytes de memoria ROM y un periférico de visualización gráfica mapeado en memoria para construir un pequeño microcomputador. Los módulos ROM son de 1K x 16 y el periférico necesita un espacio de direcciones de 8K bytes. Dibujar el esquema de los circuitos de la interface e indicar en un mapa de direcciones de memoria los rangos ocupados por cada elemento.

3.4) Se dispone de 8 chips de RAM de 8k x 4 y de 4 chips de ROM de 1k x 8. Se desea colocar la RAM en las posiciones más bajas y la ROM en las más altas. Además se pretende conectar un controlador de periféricos con 8 puertos de 8 bits en la dirección de puerto F000H. Suponiendo que la CPU dispone de 16 líneas de direcciones, 8 líneas de datos, una línea (IO/-M) y señales RD y WR, diseñar el esquema de codificación correspondiente. ¿Sería posible un esquema similar si la E/S fuera mapeada en memoria?

3.5) Contestar las cuestiones

a) Diseñar una unidad de memoria entrelazada que se conectará a un microprocesador con bus de direcciones de 20 bits y bus de datos de 16 bits. Se desea que la memoria ocupe el rango de direcciones (en hex) entre C0000 y C7FFF. Cada módulo de la memoria dispone de las señales de direcciones, datos, CS (Chip Select), RD (Read) y WR (Write)

b) Para implementar la memoria anterior, se pueden emplear módulos de memoria de diferentes tecnologías con las características siguientes

-Tipo 1: Capacidad: 4K x 8 bits. Tiempo de acceso= 20 ns. Tiempo de ciclo= 40 ns. Coste por módulo = 20.

-Tipo 2: Capacidad: 4K x 4 bits. Tiempo de acceso= 10 ns. Tiempo de ciclo= 20 ns. Coste por módulo = 16.

Asumiendo que los accesos serán siempre en direcciones consecutivas y que la CPU transfiere datos desde memoria a una velocidad de 2 x 107 palabras/s, determinar el diseño más económico para la memoria del apartado (a) y también en el caso en que la memoria no sea entrelazada, justificando las respuestas.

4. Unidad de Memoria II: Memoria Caché y Virtual

4.1) En un sistema de cache el tamaño del bloque es de 4 palabras y el tamaño de la memoria cache es de 2 Kpalabras. Se pide:

a) Si la CPU posee un bus de direcciones de 20 bits, indicar el número de bits del campo Tag para el caso de que el cache sea de mapeado directo y para el caso de que sea completamente asociativo.

b) Si se emplea la misma memoria organizada como cache asociativo por conjuntos con cuatro bloques por conjunto y campos Tag de 12 bits conectada a otra CPU, ¿Cuál sería ahora la anchura del bus de direcciones de dicha CPU?

4.2) Un procesador dispone de un sistema de cache asociativo por conjunto de 1 Kpalabras. Las estructuras de la memoria cache y la memoria principal no son entrelazadas, por lo que prácticamente todos los accesos se puede considerar que ocurren dentro del mismo módulo. El algoritmo de reemplazamiento usado es el FIFO.

Bus de direcciones: 32 bits

Nº de bloques por conjunto: 2

Nº palabras en un bloque: 8

Memoria caché: Tacceso=20 ns., Tciclo=30 ns.

Memoria principal: Tacceso=100 ns., Tciclo=120 ns.

Se dispone de una traza de lectura representativa de la clase de programas que se ejecutan en esta CPU, que viene dada por los bloques de memoria principal accedidos siguientes

0, 1, 0, 64, 0, 32, 129, 1, 257, 257, 128, 0

Determinar el tiempo total empleado en los accesos de la traza para los siguientes casos

Tal como dice el enunciado

a) Si se cambia el algoritmo de reemplazamiento a LRU

b) Si se divide por dos el tamaño total del cache

c) Si se usa entrelazado en la memoria cache

d) Si se usa entrelazado en memoria principal

e) Si se emplea mapeado completamente asociativo

4.3) Un microprocesador dispone de un cache de 32 Kbytes asociativo por conjuntos. Cada bloque tiene 16 bytes y un conjunto contiene 2 bloques. Sabiendo que el bus de direcciones es de 32 bits, se pide:

a) Indicar la estructura del cache, explicando el funcionamiento del mismo ante un acceso de lectura. Describir las ventajas del mapeado asociativo por conjuntos frente a otros tipos de mapeado.

b) Suponiendo que un programa realiza accesos a posiciones de memoria contenidas en los bloques que aparecen en la traza

0, 0, 1, 1, 128, 1024, 0, 2048, 0, 4096, 128, 1

determinar el contenido final de los dos primeros conjuntos del cache con los algoritmos de reemplazamiento FIFO y LRU. (Suponer que el cache inicialmente no contiene nada). Indicar la razón de fallos para cada algoritmo de reemplazamiento.

c) Si la CPU sufre una avería que consiste en que la quinta línea menos significativa del bus de direcciones queda permanentemente a 1, ¿cómo quedan las razones de fallos de la traza anterior?

d) ¿Cuáles son las razones de fallos si cambiamos el número de bloques por conjunto a cuatro manteniendo el tamaño del cache?

4.4)¿En qué consiste la memoria virtual y cuál es la diferencia entre paginación, segmentación y segmentación paginada?

4.5) Se considera un sistema que dispone de memoria virtual paginada (con un Translation Look-Aside Buffer o TLB que contiene las entradas en la tabla de páginas más usadas) y un subsistema de memoria caché asociativo por conjunto. El TLB contiene un cierto número de entradas, compuestas por el número de página virtual (campo tag) y una copia de toda la información de esa entrada en la tabla de páginas (protección, número de página física o referencia a disco, etc.). El TLB es completamente asociativo y cuando se produce un fallo de TLB (no se encuentra la información para esa página virtual en el TLB) se copian los datos de la entrada de la tabla de páginas correspondiente en la entrada del TLB que indique el algoritmo LRU. La memoria virtual y el caché también usan el algoritmo de reemplazamiento LRU. Para cada combinación de fallos en TLB, memoria virtual y memoria caché (siete posibilidades en total), estudiar si realmente es posible que se dé y explicar en caso afirmativo que eventos se suceden desde que el programa lee una dirección (virtual) hasta que el dato buscado es puesto en el bus. Dar un ejemplo de estructura más o menos realista, detallando los números de bits que les corresponderían a una dirección virtual, al campo de página virtual, dirección real o física, campo de palabra en cache, conjunto y tag de cache, etc.

4.6) Un determinado algoritmo debe acceder a todos los elementos de una matriz 3x4. El acceso se realiza recorriendo cada columna antes de pasar a la siguiente. Los elementos son números en pto. flotante en representación IEEE de 64 bits. El algoritmo se ejecuta sobre una CPU con buses de datos y direcciones de 32 bits dotada de un pequeño cache de datos de 4 bloques de 4 palabras cada uno con mapeado directo. Teniendo en cuenta que la matriz está almacenada en memoria por filas,

a) Indicar la secuencia de bloques de memoria principal accedidos por el programa. Calcular el número de ciclos empleados en acceder a toda la matriz si los aciertos del cache toman un ciclo por palabra y el fallo requiere para llenar el bloque y transferirlo a la CPU:

- 4 ciclos de tiempo iniciales para acceder a memoria y traer la primera palabra.

- 2 ciclos por cada una de las palabras restantes.

b) Determinar la razón de fallos.

c) Contestar las cuestiones del apartado a) para el caso de que el cache sea mapeado asociativo por conjuntos con dos bloques por conjunto.

d) Calcular el número de ciclos suponiendo ahora que no hay cache y que los accesos a memoria individuales emplean 3 ciclos por palabra. Comparar con los resultados del cache. ¿Qué tamaño mínimo debería tener el bloque de cache para lograr un rendimiento aceptable?. Suponiendo que se duplica la memoria del cache, ¿qué proporcionará mejor rendimiento, duplicar el número de bloques o duplicar el tamaño de cada uno?.

e) ¿Cómo podría el programador lograr una ejecución del programa más rápida en el caso del enunciado?

4.7) Un ordenador dispone de un sistema de caché de dos niveles. El caché de primer nivel (L1) es asociativo por conjuntos con 2 bloques por conjunto y 16 bloques en total. El caché de segundo nivel (L2) es de mapeado directo con un tamaño de bloque doble del de primer nivel y un total de 128 bloques. Las transferencias entre el cache de primer y el de segundo nivel ocurren con la misma filosofía que las transferencias entre un sistema de cache convencional y memoria. Asumir que el nivel superior se carga mientras se transfieren datos al nivel inferior (load-through).

a) Describir el funcionamiento del sistema en las situaciones de fallo o acierto en cada cache, suponiendo ocho palabras por bloque en el primer nivel y un bus de direcciones de 16 bits.

b) Dar una expresión razonada para el tiempo medio de acceso en función de las probabilidades de acierto en cada cache (PaL1, PaL2), los tiempos de acceso a las memorias cache L1, cache L2 y principal (TL1, TL2 y TM) y el tamaño del bloque L1 (BL1).

4.8) Una CPU con bus de direcciones de 16 bits y 8 bits de bus de datos está dotada de un sistema de cache asociativo por conjunto. El cache es de 2 Kbytes, cada bloque tiene cuatro bytes y en cada conjunto hay dos bloques. En el listado siguiente aparece un programa, donde la primera columna es la dirección inicial (en hex.) de la instrucción (donde reside el opcode), las siguientes son el propio opcode y operandos (en hex.) y finalmente aparece el nemónico correspondiente. Al finalizar la ejecución del programa, determinar
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a) El contenido final de los bloques de cache modificados suponiendo que inicialmente está vacío para los algoritmos de reemplazamiento FIFO y LRU. Determinar también la relación de aciertos en cada caso.

b) Suponiendo ahora que la memoria de cache se divide en dos caches independientes, una para código y otra para datos (con la mitad de los bloques cada una), contestar las mismas cuestiones del apartado (a) para cada cache.

4.9) Se tiene un procesador con una caché conectada a la memoria principal por medio de un bus. Un acceso con éxito a la caché toma un ciclo de tiempo. Si el acceso es un fallo, el tiempo necesario para traer el bloque necesario a la caché consta de un ciclo para poner la dirección, cuatro ciclos de espera y después un ciclo por palabra (se supone que el procesador continúa la ejecución sólo después de haber traído el bloque completo). La tabla siguiente da la razón de fallos R para una caché de 1 Mpalabra (1024 Kpalabras), con distintos tamaños B del bloque.
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a) Determinar una expresión para el tiempo medio de acceso a la memoria con la caché anterior en función de las magnitudes B Y R

b) Indicar cuál es el tamaño de bloque óptimo que proporciona el mejor tiempo medio de acceso.

c) Si otros dispositivos (un controlador DMA, por ejemplo) acceden a memoria y ocupan el bus de forma que el tiempo de acceso a la memoria principal es ahora tres ciclos mayor por palabra, ¿cuál sería el tamaño de bloque que proporciona el mejor tiempo medio de acceso?

d) Si el tamaño del bus se duplica, suponiendo que la longitud de la palabra sigue igual, ¿cuál es el tamaño óptimo del bloque?

4.10) Un sistema de memoria virtual paginada pretende evitar el problema del gran espacio que ocupa en memoria principal la tabla de páginas introduciendo una jerarquía de tablas de página de dos niveles. La dirección virtual se descompone, como es habitual, en el campo de número de página virtual y el campo de palabra. El campo de número de página se divide a su vez en el “número de tabla de páginas” y el “desplazamiento en la tabla de páginas”. El número de tabla de páginas es un índice en la tabla de páginas de primer nivel, que contiene la dirección física de la tabla de páginas de segundo nivel (en el caso de que la tabla esté en memoria principal). A través del desplazamiento en la tabla de páginas, se obtiene en esta segunda tabla el número de página física con el que se construye la dirección física (en el caso de que la página esté en memoria). De esta forma, se tiene una tabla de páginas de primer nivel residiendo siempre en memoria y varias tablas de páginas secundarias que pueden estar en memoria o disco. Se pide:

a) Explicar el proceso de acceso a una dirección virtual, incluyendo los dos tipos de fallos que pueden darse.

b) Suponiendo que

- Cada tabla de páginas de segundo nivel ocupa lo mismo que una página y se gestiona de la misma forma en la tabla de primer nivel

- la dirección virtual es de 32 bits

- el tamaño de una página es de 4K palabras

- cada entrada o elemento de las tablas de páginas ocupa cuatro palabras,

determinar cuánto ocupa la tabla de páginas principal.

c) Bajo las condiciones de (b) y suponiendo que en memoria sólo hay presente una tabla de páginas de segundo nivel y que de ella sólo la mitad de sus entradas son páginas residiendo en memoria, determinar qué espacio de memoria virtual realmente está en memoria física.

4.11) Una CPU posee un sistema de gestión de memoria virtual paginada dotado de un TLB (Translation Look-Aside Buffer o Buffer de Traducción de direcciones). Este último actúa de forma similar a un caché asociativo por conjunto para mantener las entradas más usadas de la tabla de páginas en el interior de la CPU. Suponiendo que

-Tanto el bus de direcciones como el bus de datos de la CPU son de 32 bits

-El tamaño de la página es de 4K palabras

-Cada entrada en la tabla de páginas ocupa 32 bits

-El tamaño de la memoria del TLB (sin contar campos tag y bits dirty y valid) es de 1024 palabras

-Un conjunto del TLB contiene a dos entradas de la tabla de páginas

-El campo tag asociado a cada entrada del TLB es de 15 bits

a) Describir el proceso que tiene lugar a partir de que un programa referencia una dirección virtual hasta que se encuentra la correspondiente dirección física. ¿Cuántos bits componen una dirección virtual? ¿Qué tamaño tendrá la tabla de páginas?.

b) Supuesta la traza de páginas siguiente: 1025, 0, 1536, 1, 0, 1025, 256, 512. Determinar el número total de accesos a memoria. Suponer que el TLB funciona con algoritmo LRU y que no contiene inicialmente ninguna entrada de las correspondientes a la traza. Asumir que todas las páginas de la traza residen en memoria principal.

[image: image10.wmf]Acc.

ALU

Bus Interno

MBR

MAR

IR

Unidad

de

Control

PC

Flags

Acc. Aux

4.12) El diagrama de la figura representa el funcionamiento del sistema de gestión de memoria de un procesador. Este sistema incluye memoria virtual paginada, el TLB asociado y finalmente un sistema de caché. El TLB actúa como un cache de la tabla de páginas, conteniendo las entradas más usadas. Las características del sistema son:

- El tamaño de una dirección virtual es de 36 bits

- El TLB es asociativo por conjunto con dos entradas por conjunto

- El número de entradas en el TLB es de 256

- El número de páginas (físicas) en memoria es de 1M

- El cache es asociativo por conjunto con dos bloques por conjunto

- Un bloque tiene ocho palabras

- El campo Tag del cache es de 16 bits

- El tamaño total del cache es de 128KB

Contestar las cuestiones:

a) Explicar el proceso desde que se referencia una dirección virtual hasta que se obtiene el dato de memoria cache

b) Indicar justificándolo adecuadamente los tamaños en bits de los campos (i) a (vii) de la figura

5. Unidad de Entrada/Salida

5.1) Explicar el sistema de Entrada/Salida mediante interrupciones, comparándolo con las otras estrategias de E/S. Particularizando ahora para las interrupciones del sistema 8086 y PIC (Programmable Interrupt Controller, Intel 8259): ¿Cómo determina un periférico que ya puede desactivar su línea de petición de interrupción?. Explicar como podría un programador de drivers de periféricos compartir una línea de petición del PIC entre dos dispositivos.

[image: image11.wmf]Ac

ALU

Bus 

Interno

MDR

MAR

IR

Unidad

de

Control

PC

Flags

Ac'

D1

D2


5.2) Se dispone de una CPU que sólo tiene una línea de petición de interrupción (INTR) y otra de reconocimiento de interrupción (INTA). Implementar un sistema de interrupciones enmascarables que permita conectar varios periféricos empleando módulos como el de la figura de la derecha.

5.3) Describir el proceso de una transferencia de DMA. Diferencia entre una petición de DMA y una petición de interrupción

5.4) Se desea implementar un sistema de Entrada/Salida para un ordenador con una CPU cuyo reloj marcha a 100 MHz . Se dispone de los siguientes periféricos:

1.-Un dispositivo apuntador tal como un ratón que debe ser muestreado 25 veces por segundo para no perder movimientos.

2.-Un disco CD-ROM que transfiere datos en unidades de 16 bits y tiene una velocidad de transferencia de datos de 250 KB/segundo

3.-Un disco duro que transfiere datos en unidades de 32 bits y alcanza una velocidad de transferencia de 5 MB/segundo.

Determinar:

a) Si el sistema tiene un sistema de E/S por muestreo o polling, en el que la operación de muestreo tarda 100 ciclos de reloj, determinar el porcentaje de tiempo que la CPU está ocupada en transferencias de E/S para cada uno de los periféricos anteriores.

b) Si se implementa un sistema de E/S mediante interrupciones, en el que cada transferencia tarda 100 ciclos (incluido el tratamiento de la interrupción) y el periférico sólo está activo haciendo transferencias el 25% del tiempo, determinar para los periféricos (2) y (3) el porcentaje de tiempo de CPU consumido en transferencias con cada uno.

c) El disco duro transfiere datos con un mecanismo de DMA, la transferencia promedio del disco es de 16 KB y está transfiriendo activamente el 100% del tiempo. La CPU debe inicializar el controlador de DMA mediante una rutina que tarda 1000 ciclos y una interrupción señala a la CPU el final de la transferencia, tardando 500 ciclos su procesamiento. Determinar de nuevo en este caso el porcentaje de tiempo de CPU usado en las transferencias con el disco duro, ignorando el problema de que ambos deben compartir el bus del sistema.

6. Unidad de Control

6.1) Una determinada CPU posee la capacidad de coordinarse con dispositivos externos para cederles el control de los buses. Las señales BusRequest y BusGrant indican la petición de controlar el bus del dispositivo externo y la concesión del mismo por parte de la CPU. La señal Hold es mantenida por el dispositivo externo mientras siga llevando el bus y es bajada cuando ha terminado. Se desea implementar una unidad de control cableada que únicamente muestree BusRequest en el ciclo de búsqueda y sólo conceda el bus en el caso de que la ejecución de la instrucción no implique accesos a memoria.




a) Poner dos ejempos de instrucciones simples, con acceso y sin acceso a memoria en su fase de ejecución, para ilustrar el comportamiento deseado, indicando la secuencia de eventos que tendrá lugar en cada caso, junto con la secuencia de microórdenes correspondientes. Añadir el hardware interno a la CPU que se desee para lograr ese comportamiento.

b) Citar un ejemplo de dispositivo capaz de tomar el control del bus, explicando su funcionamiento.

6.2) Una ALU gobernada por una unidad de control, posee la estructura interna siguiente
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Diseñar la unidad de control de lógica cableada para realizar la división con restauración de cuatro bits sin signo, suponiendo que inicialmente el dividendo está en Q, el divisor en M y A se encuentra a cero.

6.3) El bloque de la figura representa parte de una unidad de control cableada con la que se pretende implementar el algoritmo de división sin restauración.
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a) Dar un esquema, incluyendo los bloques adicionales necesarios, del sistema de división completo sin restauración para números de 4 bits y explicar el algoritmo.

b) Determinar las funciones lógicas de las cuatro microórdenes en función del bit Signo y de tantos tiempos Ti como sean necesarios para que realicen la función de control de los elementos del apartado anterior.
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6.4) Supóngase la estructura de CPU siguiente, en la que la ALU opera con el acumulador y el dato en el bus interno. Todos los registros pueden ser incrementados o decrementados directamente sin recurrir a la ALU. Los registros D1 y D2 son registros de uso general que puede emplear el programador. Indicar el formato y la secuencia de microórdenes para el par de instrucciones PUSHALL y POPALL que permiten guardar y recuperar en la pila Ac, D1, y D2 de una sola vez. 
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6.5) Supuesta la estructura de CPU de la figura, con bus de datos de 8 bits y de direcciones de 16 bits. Los registros son de 16 bits excepto el IR y MBR, que son de 8 bits. La CPU posee la unidad de control microprogramada de la figura y el contenido de las dos primeras posiciones de la memoria de control es el de la izquierda.

Suponiendo que al arrancar la CPU todos los registros están a cero, dar el formato y escribir el microprograma de la instrucción JBE DirRelativa (salto condicional relativo que se efectúa si los bits de Carry y Zero están ambos a uno). Discutir los cambios a realizar si el operando de destino fuera una dirección absoluta.

6.6) Supuesta la estructura de CPU siguiente
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Con bus de datos de 8 bits y de direcciones de 16 bits. Los registros son de 16 bits excepto el IR y MBR, que son de 8 bits. La CPU posee la unidad de control microprogramada de la figura
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El contenido de las dos primeras posiciones de la memoria de control es
Sum
0
0

Inc
0
0

Dec
0
0

Cpl
0
0

And
0
0

Or
0
0

LdAC
0
0

EPC
0
0

SPC
1
0

ESP
0
0

SSP
0
0

IncSP
0
0

DecSP
0
0

EMAR
1
0

EMBRLow 0
0

EMBRHigh 0
0

SMBRLow 0
1

SMBRHigh 0
0

EIR
0
1

SAC
0
0

Read
1
0

Write
0
0

A3
0
0

A2
0
0

A1
0
0

A0
0
0

Exec
0
1

S1
0
0

S0
0
0
Suponiendo que al arrancar la CPU todos los registros están a cero, determinar los contenidos de la memoria de control para las implementaciones de llamada condicional a subrutina (siendo el operando de destino un offset relativo al PC) y de retorno incondicional de subrutina (CALLcc y RET).

6.7) El bloque de la figura (a) representa una unidad de control de un multiplicador que implementa el algoritmo de Booth.

a) Dar un esquema, incluyendo los bloques necesarios, del multiplicador completo para números de 4 bits explicando detalladamente su funcionamiento.

b) Suponiendo que la unidad de control sea cableada, dar un esquema detallado de su estructura interna, utilizando el bloque generador de tiempos que aparece en la figura (b).

c) Dar una posible estructura de la unidad de control, suponiendo que es microprogramada, incluyendo el microprograma correspondiente a la multiplicación.






       (a)





     (b)

6.8) Supuesta la estructura de CPU siguiente
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En la que la ALU opera con el acumulador y el dato en el bus interno. Todos los otros registros además pueden ser incrementados o decrementados. Ac’ es un registro temporal no accesible al programador. Indicar los formatos y la secuencia de microórdenes para las instrucciones de salto y retorno de subrutina tìpicas de una máquina RISC (jal xxxx, jump-and-link) que salta a la dirección xxxx tras haber guardado la dirección de vuelta en el registro LR, y el correspondiente ret (retorno). Indicar cómo se podría soportar la llamada recursiva a subrutinas si se dispone de esta instrucción, ilustrando el procedimiento con código.
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6.9) Supóngase la estructura de CPU siguiente, en la que la ALU opera con el acumulador y el dato en el bus interno. Todos los registros pueden ser incrementados o decrementados directamente sin recurrir a la ALU, afectando a los flags. Los registros D1 y D2 son registros de uso general que puede emplear el programador.

Indicar el formato y la secuencia de microórdenes para una instrucción análoga a LOOP Dir del 8086, que decrementa un registro (D1 o D2) y si el resultado no es cero salta a la dirección indicada por el operando.
Nota: escribir en una misma línea las microórdenes que se puedan ejecutar a la vez. Para representar que en la secuencia de microórdenes hay una bifurcación condicional, señalar el punto donde se hace el test y las dos secuencias alternativas que se pueden dar con un if ... then ... else ...
 Supongamos que la CPU se diseña con la idea de compartir el bus del sistema con otros dispositivos (otras CPU, DMA, etc), para lo cual se dispone de señales HOLD (entrada a la CPU) y HOLDACK (salida de la CPU). Discutir las implicaciones que esto tendría en el diseño de la unidad de control.

6.10) Un procesador soporta la multitarea, es decir, dispone de mecanismos que ayudan al sistema operativo en el reparto del tiempo de uso de CPU entre varios programas o procesos. Éstos aparecen al usuario como ejecutándose simultáneamente debido a la rápida conmutación de la ejecución de uno a otro. A cada proceso o tarea se le asocia una tabla conteniendo información sobre su estado, necesaria para retomar la ejecución (información de contexto). Esta tabla contendrá los valores de, por ejemplo: el PC, registros generales, flags, puntero de pila, etc. Para hacer eficiente este cambio de una tarea a otra (context-switching) se implementan las instrucciones SaveContxt dir y LoadContxt dir, que permiten escribir y recuperar la tabla de información de contexto en/desde la dirección dir. La gestión del tiempo de cada proceso se realiza en una interrupción que se ejecuta periódicamente, en la que se decide si el proceso interrumpido ha agotado su tiempo o no. Si se ha agotado, se grabará el contexto de la tarea interrumpida en memoria y se recuperará el contexto de la siguiente a ejecutar utilizando las instrucciones anteriores. Diseñar una estructura de CPU y dar la secuencia de microórdenes de las dos instrucciones de cambio de contexto sobre esa estructura, explicando detalladamente su funcionamiento.

6.11) Discutir sobre el impacto de introducir cambios de última hora en el juego de instrucciones de una CPU ya diseñada, en función del tipo de unidad de control que posea.
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6.12) Dada la CPU con la estructura de la figura, determinar la lista de microórdenes que emitiría su unidad de control para las instrucciones de carga en el registro Acumulador del dato obtenido con los siguientes modos de direccionamiento:

a) Inmediato

b) Directo

c) Indirecto

d) Desplazamiento relativo a base (siendo la base el registro BP)

6.13) Se desea diseñar una CPU sencilla, usando los elementos de la figura interconectados mediante dos buses (Bus A y Bus B).
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El MAR, PC y SP tienen lógica asociada para ser incrementados o decrementados sin pasar por la ALU. Ac’ y Tmp son registros temporales no accesibles al programador. Se pide:

a) Dibujar la estructura de interconexiones de la CPU e indicar la lista de las microórdenes asociadas que sean necesarias para la ejecución eficiente de un juego de instrucciones general

b) Determinar los formatos de instrucción y la secuencia de microórdenes que emitiría la Unidad de Control para las siguientes instrucciones:

a) Salto incondicional absoluto

b) Salto a subrutina (call xxxx) y retorno de subrutina (ret). Suponer que se gestiona la pila con el registro SP (Stack pointer o puntero de pila), que mantiene la dirección de la cima de la pila.

6.14) Supuesta la estructura de CPU siguiente
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En la que la ALU puede: incrementar el acumulador, decrementarlo, sumarlo con un registro del bus y pasar el registro del bus directamente al acumulador. Se pretende implementar una instrucción de salto incondicional relativo cuyo formato es de dos palabras, la primera es el código de operación y la segunda el desplazamiento.

a) Dibujar las microórdenes necesarias para implementar la operación, describiendo la función de cada una.

b) Dar un diagrama de flujo detallado con la implementación del salto relativo.
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6.15) Una CPU de bajo coste con 16 bits de bus de direcciones y 8 bits de bus de datos soporta una instrucción de “interrupción software” o trap. Esta instrucción funciona de forma parecida a la “INT NumVec“ del 8086, es decir, tiene un operando que es un índice en una tabla de vectores de interrupción (direcciones de salto) situada en la posición cero de memoria. La estructura interna de dicha CPU es la de la figura, en la que los registros y el bus interno son de 16 bits salvo el MDR que es de 8 bits. Cada mitad de un registro de 16 bits puede ser puesta (u obtenida) en (o desde) cualquiera de las dos mitades del bus interno y existen microórdenes para incrementar y desplazar cada registro.

a) Formato y secuencia de microórdenes para la ejecución de INT NumVec
b) Cuando un opcode no se soporta por la CPU (no es una instrucción válida) se genera una excepción o interrupción interna con índice de vector de interrupción 20. Esto permite que se emulen vía software las instrucciones más costosas de la arquitectura a la que pertenece nuestra CPU, en lugar de implementarlas en hardware (p. ej, pto. flotante). Dar la secuencia de microórdenes generada por la CPU para un opcode inválido, indicando las microórdenes adicionales o alteraciones en la estructura de la figura necesarias para lograr el comportamiento deseado.

6.16) El procesador de la figura está dotado de un sistema de interrupciones independientes enmascarables de tres niveles, que en orden de mayor a menor prioridad corresponden a las señales de petición INT0, INT1 e INT2 y sus respectivos acknowledges INTA0, INTA1 e INTA2. En las direcciones 0 a 2 de la memoria se encuentra una tabla con las direcciones de cada subrutina de tratamiento. En el registro de Flags existen tres biestables de máscara que programador puede controlar con las instrucciones sti0, sti1, sti2 y cli0, cli1 y cli2. Cuando se atiende una interrupción, se guarda en la pila el registro de flags y la dirección actual y se salta a la correspondiente subrutina de tratamiento. En ese momento no se permiten las interrupciones de prioridad inferior a la que está en curso. La instrucción iret se utiliza para el retorno de las rutinas de interrupción. Se dispone de líneas de control que permiten incrementar, decrementar y poner a cero cada registro individualmente. Suponiendo que la unidad de control es cableada y que las líneas de interrupción son sólo muestreadas en el tiempo T0, dar la secuencia de microórdenes que emitiría la unidad de control si en T0 se encuentra activa la línea INT1, así como la secuencia para la instrucción iret.

6.17) Una ALU posee la estructura interna siguiente, que incluye una unidad de control.
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Diseñar la unidad de control de la ALU para realizar multiplicación sin signo, suponiendo que inicialmente el multiplicador está en B, el multiplicando en C, A se encuentra a cero y el resultado debe quedar en A y B.

a) Mediante lógica cableada.

b) Mediante microprogramación, indicando la estructura interna de la unidad de control y el correspondiente microprograma.

Añadir cualquier elemento que se considere necesario tanto en la estructura como en la unidad de control. ¿Cuál de las dos alternativas sería más eficiente?.

6.18) Se pretende crear una sencilla CPU inspirada en las arquitecturas RISC con 32 registros (R0-R31), de los cuales el R0 está configurado como la constante cero. El juego de instrucciones estará compuesto por los siguientes tipos de instrucciones:

-Aritméticas/Lógicas: Se realiza una operación sobre un par de registros y el resultado queda en un tercero.

-Memoria: Un operando de la instrucción es una dirección en la que se introducirá o recuperará el valor de un registro

-Salto absoluto: Un operando de la instrucción es la dirección de destino

-Salto a dirección en registro: Como la anterior, salvo que la dirección está contenida en un registro.

-Salto condicional a registro: Como la anterior, salvo que el salto a la dirección contenida en un registro está condicionado a que otro registro sea cero (condición que se detecta en la ALU)

-Carga de dato inmediato: Un operando de la instrucción se carga en un registro

a) Diseñar la estructura interna de la CPU, para conseguir una ejecución eficiente del juego anterior. Justificar qué capacidades son necesarias en la ALU, la configuración de los buses incluidos, los tamaños escogidos para los registros, etc.

b) Dar la secuencia de microórdenes para una instrucción ejemplo de cada uno de los tipos.

6.19) Una CPU soporta dos modos de funcionamiento diferentes: modo supervisor y modo usuario. El primero es el modo en el que se ejecuta el sistema operativo: se permite gestionar la memoria (incluyendo su virtualización), drivers de periféricos con acceso a instrucciones de E/S, y gestionar el ejecutar varias tareas a la vez. Se puede pasar del modo usuario al supervisor cuando se produce una interrupción externa, alguna situación de error o bajo control del programa usuario para acceder a algún servicio a través de un trap. En cualquier caso, el modo actual está reflejado en un biestable interno.

a) Dibujar la estructura interna de la CPU, detallando las microórdenes necesarias para su funcionamiento

b) Sobre la estructura de CPU anterior, dar los formatos y la secuencia de microórdenes para las instrucciones INPUT AC, puerto y OUTPUT puerto, AC , teniendo en cuenta que éstas son instrucciones privilegiadas y que sólo es válida su ejecución en modo supervisor.

� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED MSDraw  ���





AC2AU  0 0


AU2AC  0 0


Sum    0 0


Inc    0 0


Dec    0 0


Cpl    0 0


And    0 0


Or     0 0


LdAC   0 0


EPC    0 0


SPC    1 0


EMAR   1 0


EMBR   0 0


SMBR   0 1


EIR    0 1


SAC    0 0


Read   1 0


Write  0 0


A3     0 0


A2     0 0


A1     0 0


A0     0 0


Start  0 1


S1     0 0


S0     0 0





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





� EMBED Word.Picture.8  ���





09E3  23        cli


09E4  3F 02 00  mov cx, 2


09E7  4A E0 B1  mov ax, [B1E0H]


09EA  4B E0 35  mov bx, [35E0H]


09ED  B0        add ax, bx


09EE  30 E0 B1  add ax, [B1E0H]


09F1  31 E2 8D  add bx, [8DE2H]


09F4  D8 E7 09  loop 09E7H
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