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Sistemas de E/S
Ejercicios propuestos

Ejercicio 1. Sea un disco duro con tiempo medio de busqueda de 4 ms, una velocidad de rotacion de 15000 rpm y
sectores de 512 bytes con 500 sectores por pista. Se quiere leer un fichero que consta de 2500 sectores con un total de
1,22 MB. Estimar el tiempo necesario para leer este fichero en dos escenarios:

1. El fichero estd almacenado de forma secuencial, es decir, el fichero ocupa los sectores de 5 pistas
consecutivas.
2. Los sectores del fichero estan distribuidos de forma aleatoria por el disco

Ejercicio 2. Sea un disco con 600 sectores por pista, con un con una velocidad de rotacion de 7200 rpm y un tiempo
medio de busqueda de 2ms. Calcule el tiempo medio de acceso a un sector.

Ejercicio 3. Sea un computador de 32 bits, con el juego de instrucciones del MIPS32 y un mapa de entrada/salida
comun. Este computador dispone de un sensor que mide el alto, ancho y largo de una pieza. El sensor dispone de los
siguientes registros de 32 bits:
1. Registro de datos 1 (con direccion 0x108). En €l se almacena el alto de la pieza.
2. Registro de datos 2 (con direccion 0x112). En él se almacena el ancho de la pieza
3. Registro de datos 3 (con direccion 0x116). En él se almacena el largo de la pieza
4. Registro de control (con direcciéon 0x104). Cuando se escribe en el registro el valor 0x2 se indica al sensor
que realice una medida de las dimensiones de una pieza.
5. Registro de estado (con direccion 0x100). Si el valor del registro es 0, no se ha realizado ninguna medida.
Si el valor es 1, los valores ya estan disponibles y el sensor dispone en los registros de datos de los valores
de alto, ancho y largo.

Escriba el codigo de la siguiente funcion siguiendo estrictamente el convenio de paso de parametros:

1. LeerMedidas: Esta funcidn lee las medidas de una pieza. La funcion devuelve tres resultados: el alto, el
ancho y el largo de la pieza.

Ejercicio 4. Sea un computador de 32 bits, con el juego de instrucciones del MIPS32 y un mapa de entrada/salida
comun. Este computador dispone de un sensor con los siguientes tres registros de 32 bits:

2. Registro de datos (con direccion 0x108). En €l se almacena el valor de temperatura leido.

3. Registro de control (con direccion 0x104). Cuando se escribe en el registro el valor 0x2 se inicializa el
sensor. El sensor se encuentra inicializado cuando en el registro de estado se almacena un 1. Mientras haya
un valor 0, el registro no se considera inicializado.

4. Registro de estado (con direccion 0x100). Si el valor del registro es 0, no se ha realizado ninguna lectura.
Si el valor es 1, se ha realizado una lectura de temperatura y el sensor dispone en el registro de datos del valor
de temperatura. Si el valor es -1, se ha producido un error y ha de volver a inicializar el lector (solo hay que
inicializar una vez el lector, salvo error).

Escriba el codigo de dos funciones, que sigan estrictamente el convenio de paso de parametros:

5. InicialiarSensor: Esta funciéon no acepta argumentos ni devuelve ningin resultado. La funcién
inicializa el sensor y retorna cuando el sensor estd inicializado.

6. LeerTemperatura: Esta funcion lee el valor de temperatura. La funcion devuelve dos resultados: el valor
leido y un codigo: 0 si se ha leido correctamente y -1 en caso de error.

Ejercicio 5. Considere un controlador de un lector codigo de barras. El controlador dispone de 3 registros:
1. Registro de datos (direccion 0x1000), registro de 32 bits que almacena el cddigo de barras leido.
2. Registro de control (direccion 0x1004), registro de 32 bits. Cuando se escribe en el registro el valor 111 se
inicializa el lector de cddigos de barras.
3. Registro de estado (direccion 0x1008), registro de 32 bits. Si el valor del registro es 0, no se ha realizado
ninguna lectura. Si el valor es 1, se ha realizado una lectura y el controlador dispone en el registro de datos
del codigo del producto.
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Si el computador al que se conecta este controlador tiene un mapa de E/S y memoria comun y dispone del juego de
instrucciones del MIPS 32, realice un programa que: inicialice el lector y después de forma indefinida lea co6digos de
barras. Cada vez que se lee un nuevo codigo de barras se almacenarda dicho valor en la posicion de memoria
0xA0000000.

Ejercicio 6. Sea un Se desea desarrollar un controlador para un semaforo. El controlador dispone de una CPU de 32

bits, mapa de E/S separado y juego de instrucciones del MIPS 32. A esta CPU se le conectan dos médulos de E/S. El

primero es un cronémetro y el segundo es el mdédulo de E/S que controla el funcionamiento del semaforo. El mdédulo

cronémetro dispone de los tres registros siguientes:

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

e Registro con direccion 1004. En este registro se carga un 1 cuando se quiere comenzar la cuenta atras.

e Registro con direcciéon 1008. Cuando la cuenta atrés llega a 0, en este registro se carga un 1. Mientras se esta
realizando la cuenta atras el valor de este registro es 0.

El modulo de E/S que controla el semaforo dispone ademas del siguiente registro: registro con direccion 1012. En
este registro se codifica el valor correspondiente al color del semaforo: 100 para el rojo, 010 para el amarillo y 001
para el verde.

Escriba el programa ensamblador que controla el funcionamiento de este semaforo. El semaforo siempre comienza su
funcionamiento en rojo. La duracion del semaforo en rojo y verde es de 90 segundos y en amarillo de 20 segundos.

Ejercicio 7. Un computador tiene conectado un ratén que debe consultarse al menos 30 veces por segundo para poder
actualizar su posicion en la pantalla. La rutina que consulta su posicion y vuelve a dibujar el puntero en la pantalla
requiere 2000 ciclos para su ejecucion. Si el computador tiene una frecuencia de 2.7 GHz, ;qué sobrecarga supone la
mencionada rutina de tratamiento de interrupciones, es decir, qué porcentaje de tiempo dedica el computador a ejecutar
esta rutina.

Ejercicio 8. Se dispone de un computador que tiene conectados un sensor que mide la temperatura de un horno y
una alarma. El sensor de temperatura se conecta al computador a través de un médulo de E/S que dispone de los tres
siguientes registros:
e Registro de control (direccion: ST REG_CONTROL). Este registro se utiliza para indicar la operacion a realizar
sobre el sensor. Se pueden indicar dos operaciones:
o Inicializacion del dispositivo. El dispositivo se inicializa mediante el valor 0
o Lectura de la temperatura. Esta operacion se indica con el valor 1.
e Registro de datos (direccion: ST _REG_DATOS). En este registro se almacena el valor de la temperatura tomado
por el sensor.
e Registro de estado (direccion: ST _REG_ESTADO). Este registro puede almacenar dos valores:
o Listo (valor 1): cuando el dispositivo se ha inicializado o se dispone de una medida de temperatura
valida.
o Ocupado (valor 0): cuando el dispositivo esta inicializdndose o realizando una toma de medida.
Por su parte, la alarma se conecta a un médulo de E/S que dispone de dos registros:
e Registro de control (direccion: A REG_CONTROL). Este registro se utiliza para activar o desactivar la alarma.
Para activar la alarma se escribe en este registro el valor 1. Para desactivarla se escribe el valor 0.
e Registro de estado (direccion: A REG_ESTADO). Este registro permite conocer el estado de la alarma. Si el valor
de este registro es 0, la alarma se encuentra desactivada. Si el valor almacenado es 1, la alarma esta activada.

El computador dispone de un mapa de E/S separado y dos instrucciones de E/S:

I. in RegProcesador, RegE/S  que carga en el registro del procesador RegProcesador el
dato almacenado en el registro de un moédulo de E/S con direccion RegE/ S.
2. out RegProcesador, RegE/S que carga en el registro del modulo de E/S con direccion

regE/S el dato almacenado en el registro del procesador RegProcesador.

Todos los registros de los modulos de E/S son registros de 32 bits. Escriba utilizando el ensamblador del MIPS un
programa que lea continuamente la temperatura del horno. Si la temperatura supera los 100° C, se debe activar la
alarma y dejarla activada mientras la temperatura se encuentre por encima de los 100° C. Cuando la temperatura caiga
por debajo de los 100° se debe desactivar la alarma.
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Ejercicio 9. Considere un computador que ejecuta un programa en 1 hora. De dicho tiempo se sabe que dedica el
20% a acceso a disco y el 80% restante a tiempo de procesamiento. Si se cambia el disco por otro que permite realizar
las operaciones de acceso a disco en la mitad de tiempo. Determine qué fraccion se dedicara a acceso a disco cuando
se ejecuta de nuevo el programa. Si se utiliza este nuevo disco, /cual sera la fraccion de acceso a disco en caso de
cambiar el procesador por otro un 50% mas rapido?

Ejercicio 10. Sea un computador de 32 bits con direccionamiento de bytes y mapas de direcciones separados para
memoria y entrada/salida. Su arquitectura ofrece el juego de instrucciones del MIPS R2000 mas las instrucciones in
y out, que permiten leer y, respectivamente, escribir en los registros de los médulos de E/S:

in rdest, direccidn
out rsrc, direccidn

A este computador se encuentra conectado un sensor de nivel de aguas Px con, entre otras, las siguientes
caracteristicas: Su modulo o unidad de E/S dispone de los siguientes registros:

Nombre Direccion Ancho
Reg. de Control | R_CONTROL_Px | 32 bits
Reg. de Estado |R_ESTADO Px |32 bits
Reg. de Datos |R_DATOS_ Px 32 its

Solo dispone de dos mandatos o ‘comandos’, ON (activa el sensor) y OFF (desactiva el sensor). El Reg. de Estado
tiene tres valores posibles: MIDIENDO, NUEVO y ERROR.

El modo de operacion del sensor es el siguiente: cuando se activa pone su estado inicialmente a MIDIENDO, a partir
de ese momento devolvera (en su Reg. de Datos) una nueva medida (32 bits) del nivel del agua cada vez que detecte
una variacion en el nivel mayor de un determinado umbral. Cuando suministra una nueva medida en el Reg. de Estado
aparece el valor NUEVO, y cuando detecta que se ha leido éste (del Reg. de Datos) cambia su valor a MIDIENDO,
hasta la llegada de una nueva medida. Ademas, es posible que se produzca alguna anomalia en el sensor, dejando de
estar operativo, circunstancia que indica con el valor ERROR en el Reg. de Estado.

Se pide:
1. a) Escribir un programa (driver) para manejar este periférico mediante E/S Programada con el siguiente
funcionamiento:

1. Se activa el sensor.

2. Hasta que se complete un total de 100 medidas, cada vez que llega una nueva se debera almacenar
en la siguiente posicion de la zona de Memoria asignada, que comienza en la direccion
M ALMACEN.

3. Sien cualquier momento se detecta que se ha producido un error de funcionamiento del periférico,
se deberd interrumpir la lectura de las 100 medidas y escribir en la posicion de MemoriaM CODIGO
el valor PROBLEMAS.

4. Si se completan las 100 medidas se escribird en la posicion de Memoria M_CODIGO el valor
TODO_OK.

2. b) Indicar qué inconvenientes tiene el uso aqui de esta técnica de E/S Programada o Directa y cOmo se
podria utilizar en su lugar la de E/S por Interrupciones. Indique brevemente el beneficio que supondria su
uso en este caso.

NOTA: todos los identificadores (nombres simbdlicos) que aparecen en el enunciado tendran un determinado
valor (no especificado aqui) y corresponden siempre a datos de 32 bits.

Ejercicio 11. 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 modulo dispone de los cinco siguientes registros de 32 bits:

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

e 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.
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e 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.

e 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.

e 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 atrés.

Se desea escribir una funciéon en ensamblador, denominada Controlador Horno que permita controlar el

funcionamiento del horno. Esta funcion recibira 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 funcién

se encargara 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 devolvera

los siguientes posibles valores:

e Un valorigual a 0 que representa que no ha habido ningln error y que se devolvera cuando la funcion haya parado
el horno.

e Un valorigual 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 funcién debe retornar inmediatamente el valor -1.

Se pide:

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

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

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

Ejercicio 12. Se desea desarrollar un controlador para un dispositivo que permite medir la tension arterial de una

persona. El médulo 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. EI modulo dispone de los siguientes registros de 32

bits:

e Registro con direcciéon 1000. Cuando se carga en este registro el valor 1, se le indica al modulo que se quiere
comenzar una medida de la tension.

e 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.

e 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.

e Registro con direccion 1012. Cuando el dispositivo finaliza la medicion de la tension, en este registro se almacena
el valor correspondiente a la tension diastélica.

Escriba una funciéon en ensamblador, denominada Controlador tension que permita controlar el
funcionamiento de este equipo. Esta funcidén no recibird ninglin parametro de entrada. La funcidon se encargara de
realizar una medicion de la tension y devolvera como parametros de salida el valor de la tension sistolica y el valor de
la tension diastolica.

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

Ejercicio 13. Se desea adquirir un disco duro de altas prestaciones para un servidor de alquiler de contenido
multimedia on-line, dedicado a distribuir peliculas de alta calidad.

Se dispone de dos alternativas, cuyas especificaciones se muestran a continuacion:

N¢ de platos (platos/disco) 16 32
Superficies por plato 2 2

Pistas (pista / superficie) 512.000 256.000
Tamaifio pista (sectores / pista) 64 64
Tamaifio sector (bytes / sector) 512 512
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Velocidad de rotacion (RPM) 5.400 7.200
Tiempo medio de busqueda (segundos) 0.001 0.003
Coste de compra (€/Mbytes) 0,01 € 0,02 €

Responda razonadamente a cada una de la siguientes cuestiones:

a) Calcular el tamafio total en Mbytes de cada uno de los discos duros anteriores.

b) Para el disco duro A, calcular el tiempo medio de acceso suponiendo que los usuarios acceden a peliculas cuyo
tamafio medio es de 4096 Mbytes. Asumimos que las peliculas se almacenan de forma secuencial en el disco
duro.

¢) (Cual de los dos discos es mas economico?

d) En caso de leer el disco duro A de forma aleatoria, sector por sector, ;cuanto tiempo seria necesario para acceder
a una pelicula?
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