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Primera Parte (5 puntos)
(Se debe obtener una calificacion minima de 2 puntos)

Preguntas de opcién maltiple (2 puntos)
Pregunta correcta: + 0,20 Pregunta erronea: — 0,05 Pregunta sin contestar: 0

(Se debe responder en el cuaderno de respuestas adjunto y no aqui)
1. Indique la respuesta incorrecta:

[ ] a)El porcentaje maximo que un subsistema puede acelerarse
actuando sobre uno de los componentes no esta acotado en
funcién de cuanto se use.

[ ] b)La mejora sobre un componente no tiene efecto sobre el sistema
total si ese componente no se emplea.

[ ] c)Si todo el tiempo de ejecucién del programa se dedica a emplear
el componente mejorado la ganancia en velocidad experimentado
por el subsistema se trasladara al sistema general.

[ ] dLa ley de Amdahl mide el impacto en el rendimiento global
producido por el cambio en un subsistema

2. Indique la respuesta correcta respecto al tiempo de ejecucion de un
programa:

[ ] a)Depende de las operaciones de entrada-salida que realice.

[__] b)Depende de los accesos a memoria.

[ ] c)Depende del tiempo de CPU consumido por el sistema operativo.
[ ] d)Todas son correctas

3. Indigue la respuesta correcta. Si queremos diseflar un formato de
instruccion en el que el primero de los operandos sea un registro de 32 bits
entre 16 posibles y el segundo una posicion de memoria, para identificar el
registro se necesitaran:

[ ] a) 4 bits
[ ] b) 5 bits
[ ] c) 32 bit
[ ] d) Ninguna de las anteriores

4. Indique cual de los sumadores siguientes no acelera la suma entera:

[ ] a)Sumador con selecciéon de acarreo.

[ ] b)Sumador con anticipacion de acarreo.
[__1 c)Sumador con propagacién de acarreo.
[ ] d)Sumador con salto de acarreo.

5. Indique el resultado correcto aplicando la técnica de redondeo al mas
proximo sobre el nimero expresado en complemento a 1: 1001 1111100
(se han resaltado en negrita los dos bits de guarda y el bit retenedor):

[ ] a)1001 1111
[_] b)1001 1110
[ ] c)1010 0000
[_] d)1010 0001
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6. Indique la respuesta correcta sobre la generacion de codigo de un
compilador que cambie la instrucciéon DIV BL, 2 por SAR BL, 1:

[ ] a)Se trata de una optimizacién de movimiento de cédigo.

[_] b)Se trata de una optimizacion de reduccion de altura de la pila.
[ ] c)Se trata de una optimizacién de reduccion de potencia.

[_] d)Ninguna de las anteriores.

7. Indique la respuesta correcta respecto a los buses.

[ ] a)Los buses sincronos no tienen sefial de reloj y emplean un
protocolo de handshacking para coordinar la comunicacion.

[__] b)Los buses sincronos suelen ser un poco mas lentos que los buses
asincronos.

[ ] c)Los buses sincronos son mas flexibles que los buses asincronos.

[ ] d) Los buses sincronos tienen una sefial de reloj entre las lineas de
control y un protocolo para la comunicacion gobernado por esta
sefal de reloj.

8. Indique la respuesta correcta con respecto a las politicas de reemplazo de
una memoria cache con politica de ubicacion directa:

[__1 a)No tiene politicas de reemplazo.
[ ] b)Emplean una politica FIFO.

[__1 c)Emplean una politica LRU.

[ ] d)Emplean una politica aleatoria.

9. Indique la respuesta correcta:

[ ] a)Los datos de un vector presentan localidad temporal.

[ ] b)Las instrucciones de un programa presentan localidad temporal.

[ ] c)Los datos calculados y empleados en las operaciones
consecutivas presentan localidad espacial.

[ ] d)Las instrucciones dentro de un bucle presentan localidad
temporal.

10. Indique la respuesta correcta con respecto a los Riesgos Estructurales.

[ ] a)Se debe a la necesidad de tomar una decision basada en los
resultados de una instruccion mientras las otras se estan
ejecutando, por ejemplo un salto condicional.

[ ] b)Se debe a que una instruccion depende del resultado de otra
previa que todavia se encuentra en el cauce.

[ ] c)Significa que el hardware no puede soportar la combinacién de
instrucciones que se quieren ejecutar en el mismo ciclo, por
ejemplo dos instrucciones accediendo a la memoria.

[ ] d)Se pueden producir Unicamente en los datos pero no en las
instrucciones.

Departamento de automatica Arquitectura de Computadores

Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores I. T. Informética de Gestion




26 de enero de 2007 Hoja: 4/ 12

Examen de Arquitectura de Computadores I. T. Informatica de Gestion

Cuestiones cortas (3 puntos)

Cuestion 1 (1 punto) \

Se tiene un sistema de memoria que consta de una memoria principal de 4 Gb
de capacidad y de una memoria cache unificada para datos e instrucciones de
128 Kb de capacidad. Si los bloques son de 4 bytes, la politica de ubicacion es
asociativa por conjuntos de 8 bloques, indicar la correspondencia entre una
direccion de memoria principal y una de memoria caché.

\ Cuestion 2 (1 punto) \

Sean los numeros enteros A = 1111 1111 y B = 1111 1000, expresados en
complemento a 2 sobre 8 bits. Se pide calcular el producto de A x B mediante
la aplicacion del algoritmo de Booth.

\ Cuestion 3 (1 punto) \

Sea un bus sincrono que tiene un tiempo de ciclo de reloj de 15 ns. Y cada
transaccion requiere 1 ciclo de reloj. La seccidén de datos tiene una anchura de
32 bits. Se pide calcular el ancho de banda del bus cuando realiza lecturas de
una memoria de 30 ns. suponiendo que las lecturas siempre son de una
palabra.
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Segunda Parte (5 puntos)

(Se debe obtener una calificacion minima de 2 puntos)

Problema 1. (2 puntos)

Se desea diseflar un repertorio de instrucciones en el que todas las
instrucciones ocupen 32 bits. La maquina cuenta con 16 registros de 32 bits.

® El repertorio de instrucciones sera
— Instrucciones de memoria:
® LD R, Memoria (R €< Contenido de la Memoria)
® ST Memoria, R (Posicion de la Memoria € Contenido de R)
— Instrucciones de proceso:
® ADD / SUB R1, R2, R3 (R1 = R2 +/- R3)
— Instrucciones de inicializacion de registro
® LDI R, Inmediato (R < Dato inmediato)
— Transferencia entre registros:
® L DR R1, R2 (R1 € R2)
— Instrucciones de control:

® JZ Direccion de salto (CP &« CP + Desplazamiento si se
cumple la condicién)

® JMP Direccién de salto (CP < Direccion de salto)
® Modos de direccionamiento permitidos:

- Inmediato, para las instrucciones de inicializacion de registro y de
inicializacion de memoria.

— Relativo aregistro, para las instrucciones de acceso a memoria.

— Directo a memoria, para la instruccion de salto condicional e
incondicional.

Se pide:
® Disefio del repertorio de instrucciones anterior
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Problema 2. (3 puntos)

Realizar el disefio cableado de la unidad de control siguiente, para el repertorio
de instrucciones de la pregunta anterior.

Lecp

CP
Inc A
Tep

Dir A

— >fsaAl [SaB

Mem
Banco de Memoria [“Rd
Registros Principal <Wr—

L
Entada * SAam] Talu 5
Tmem
Lr e
L

Tbdad Bus de datos
Tadbd

Bus de direcciones

Reloj
DIT Oscilador
Li
R.Ins C.Fases

= | Desp./ DI.| | ( ‘m

p ; |
L DirA g Unidad de Contro

< LFlags \sregistio Estado
aDirB =

W

sefiales de control
Se pide:

a) Maquina de estados indicando las operaciones elementales que se
realizan en cada uno de ellos. (1 punto)

b) Funcion de transicion de estados mediante las ecuaciones de cambio de

estado (Unicamente para las instrucciones de memoria) (0,5 puntos)
c) Sefales de salida de cada estado. (1 punto)

d) Ecuaciones de generacion de las sefiales de control (Unicamente para las
sefiales de MEM y LR) (0,5 puntos)
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SOLUCION

Primera Parte (5 puntos)
(Se debe obtener una calificacion minima de 2 puntos)

Preguntas de opcion multiple (2 puntos)
Pregunta correcta: + 0,20 Pregunta errénea: — 0,05 Pregunta sin contestar: 0

Nombre y apellidos:

Bien: | | Mal: | | No contestadas: |
Preguntal  a)| | b | o |o | |
Pregunta2  a) | | b | o] ) | |
Pregunta3  a) | | b | o] ) | |
Preguntad a)| | b | o |o | |
Pregunta5  a) | | b | o] o) | |
Pregunta 6 a) | | b | | o] o) | |
Pregunta7  a) | | b | o] o) | |
Pregunta8  a) | | b | o] B |
Preguntad  a) | | b | o R |
Pregunta10 @) | Y | o] |0y | |
Cuestion 1 (1 punto) \
N° de blogues de memoria principal =22b?1$ = 230 bloques de memoria principal
2 bloque
N® de blogues en memoria cache de datos —— 2 % _ 15 pjagues de memaria cache de datos
22 DY e
2" bloques

N° de conjuntos en memoria cache de datos = = 2" conjuntos de memoria cache de datos

23 bloques
conjunto
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2% bloques MP
2% conjuntos MCaDs

N° blogues de memoria principal ubicables en un conjunto de la memoria cache de datos = =2

Etiqueta Conjunto Posicion
18 12 2

A=1111 1111
-A=C2(A) = 0000 0001
B =1111 1000

Recorriendo B de derecha a izquierda vemos que A x B = -A x 2°

-A x 23= 0000 0001 000

Tiene un ciclo de bus de 15 ns.

El bus sincrono debera:
e Enviar la direccién a la memoria: 15 ns.
e Leer la memoria: 30 ns.
e Enviar los datos al dispositivo: 15 ns.

El tiempo total sera de 60 ns. El ancho de banda maximo para transmitir 32 bits
(4 bytes) cada 60 ns. sera de 4 bytes / 60 ns. = 66,666667 MB / sg.
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Solucién problema 1. (2 puntos)

Al contar con 8 instrucciones (LD, ST, ADD, SUB, LDI, LDR, JZ, JMP) necesitaremos
un codigo de operacion de 3 bits para identificarlas. Quedarian como se indican en la

tabla siguiente:

Cdédigo de operacion

Instruccién 03 @ 02 01
LD

ST
ADD R1, R2, R3
SUB R1, R2, R3
LDI
LDR
JZ Direccién
JMP Direccidén

PR PFPIOOIOIO

P R OO|k kOO
R O IOk, OO

Tenemos 16 registros con lo que para identificarlos necesitaremos 4 bits.

Como cada instruccién trabaja con un Unico modo de direccionamiento, no sera

necesario tener un campo para el modo de direccionamiento.
Con esas premisas los formatos de las instrucciones quedarian como siguen:
Instrucciones de memoria: LD, ST

Se necesitan dos registros, uno que sera el origen o el destino de las instrucciones, y
otro para que junto con el desplazamiento indique la posicion de memoria (ya que se

trata de un direccionamiento relativo)

| co | R | R | Desplazamiento |
3 @ @ (21)

Instrucciones aritmético-l6gicas: ADD y SUB

En este caso contamos con dos tipos de instrucciones: las que trabajan con dos
registros y un dato inmediato y las que trabajan con tres registros.

| co | R1 | R2 | R3 | Nousado |
@) @ @4 @ 17
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Instruccion de inicializacion de registro: LDI

Necesitamos un registro, y un dato inmediato que ocupara el resto del formato.

| cO | R | Inmediato |
©)) 4) (25)

Instruccién de transferencia de registros: LDR

Necesitamos un registro, y un dato inmediato que ocupard el resto del formato.

| CO | R1 | R2 | No usado |
3 @ @ (21)

Instrucciones de salto condicional e incondicional: JZy JMP

Como en ambos casos se trata de un direccionamiento directo el formato de ambas

instrucciones quedaria como sigue:

| CO | Direccion directa de memoria |

©) (29)
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Solucion problema 2 (3 puntos)
Apartado a)

(1 punto)
0 CP->R. Dir
1 CP+4->CP
Inicio ciclo Mem
A 4
2 Mem - RI
A 4
3 Decodificacion
l Si CO = memoria l Si CO =JMP Si CO=LDI Si CO = proceso SicCO=Jz
4 Reg + desplaz 9 |Desplaz > CP
al acumulador Si CO = ADD o SUB
10 Inm a Reg 11 Ac=Reg op Reg
A 4
5 Acum > R.Dir SiCO=LDR Si No Z Siz
A 4 A 4
\ 4 14 | RegaReg 13 | Ac = CP+Despl
6 |Inicio ciclo mem v
SiCO=LDy vSiCO=ST > Y
1 Ac aRe
7 Mem a Reg 8 Reg a Mem g
\4 A 4 l \A 4 A 4 A 4 A 4
Al estado 0
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Solucién problema 2 (3 puntos) (continuacion)
Apartados b)

Estado nuevo

(0,5 puntos)

Estado S3 S2 S1 SO Condicién Ecuacion
1 0 0 0 1 Estado Anterior O S0=5352-S1.50
2 00|10 Estado Anterior 1 §1=53.52.51.50
3 0 0 1 1 Estado Anterior 2 S1=50=5352-S1.50
4 0 1 0 0 Estado Anterior 3 =5 T~ A
Y CO=memoria S$2=53:52-:S1:50(02-:01:00 + 02-:01-:00)
1 0 Estado Anterior 4 S2-50=5352.51.50
0 Estado Anterior 5 §2 = S1=53.52-S1.50
7 1 1 1 Estado Anterior 6 == A A ~A
Y CO = LD S2=S51=S50=53S52:S1.S0(02:01-00)
8 1 0 0 0 Estado Anterior 6 == = A
YCO=ST S$3=53:52-51:50(02-01:00)
Apartado c) (1 punto)
Estado Op. Elmtales. SEREES
0 CP areg dir TCP, LDIR
1 CP=CP+4 INC, LCP
Inicio ciclo mem MEM, RD
2 Memoria a RI RD, TMEM, LI
3 Decodificacion NADA solamente se miran los flag
4 Reg + desp al DIR A, DIT, MUX X, MUX Y, SELOP, LAC
acumulador
5 Acum a Reg Dir TALU, LDIR
6 Inicio ciclo mem MEM
7 Memoria a Reg RD, TMEM, DIRA, LR, RESET
8 Reg a memoria DIR A, DIRB, MUX X, MUX Y, SELOP, TALU, WR,
RESET
9 Destino a CP DIT, LCP, RESET
10 Inmediato a Registro DIR A, DIT, LR
11 Reg OP Reg al DIR A, DIR B, MUX Y, MUX X, SELOP, LAC,
acumulador LFLAGS
12 Acum a Reg TAC, DIR A, LR, RESET
13 CP + Desp al CP DIT, INC. LCP, RESET
14 Reg a Reg DIR A, DIR B, SELOP, TALU, LR

Apartado d)

Estados
en los

que se

Sefal activa

(0,5 puntos)

Ecuacién para la sefial de salida

MEM 1y6 | MEM =5352-51.50 + $3.52.51.50
LR 172’ 101;1 LR = $352.51:50 + $3.52:51:50 + $3.52.51:50 + $3-52:51:50
y
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