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

Para la realizacion del presente examen se dispotel2 horas. NO se podran utilizar libros, apuntesi
calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1. Dado el siguiente fragmento de programa en erisaimb
text
.globl main

main:

li $%a0, 5

jal funcion

move $a0, $v0

li $vO, 1

syscal |

li $vO, 10
syscall
funcion:
move $t0, $a0
li $t1,0
bucle: beq $t0, 0, fin
add $t1, $t1, $t0
sub, $t0, $t0, 1
b bucle
fin: move $v0, $t1
jr $ra

Se pide :
a) Indicar de forma razonada el valor que se imprimregantalla (primera llamada al sistema del
codigo anterior).
b) Si en el registréda0, que se utiliza para el paso de pardmetros a lEdnel valor
gue se almacena se representa en complementqg gqu@rango de nimeros podrian
pasarse a la funcion?

Solucién del ejercicio 1

a) La funcion realiza la suma de los numeros 5, £,8,y devuelve el resultado en el
registro $v0, cuyo valor por tanto es 15, que esslltado que se imprime por pantalla.

b) Para una palabra de n bits, el rango de repres@émtde nimeros en complemento a 1
es [-27+1, 2"%-1]. En el caso del MIPS 32, los registros son2l®i8s, por tanto n = 32
y el rango de representacion seridf2, 2 -1].

Ejercicio 2. Considere una funcién denominaacales . A esta funcién se le pasa como
pardmetro la direccion de inicio de una cadenaaggcteres. La funcion calcula el nimero de veces qu
aparece el caracter ‘a’ (en minuscula) en la cadem&aso de pasar la cadena nula la funcion dexuel
el valor -1. En caso de que la cadena no tengainan@’, la funcion devuelve 0. Se pide:

a) Programar utilizando el ensamblador del MIPS32dIgo de la funciéivocales .

b) Indiqgue en qué registro se ha de pasar el arguneemdofuncion y en qué registro se debe
recoger el resultado.

c) Dado el siguiente fragmento de programa:

.data



cadena: .asciiz “Hola”
text
.globl main

main:

incluya en elmain anterior, las sentencias en ensamblador necegaiaspoder invocar a la
funciénVocales implementada en el apartado a) e imprimir porglknel valor que devuelve

la funcién. El objetivo es imprimir el nUmero deces que aparece el caracter ‘a’ en la cadena
“Hola”.

Solucién del ejercicio 2

a) Se asume que la direccion de la cadena se pasasgiseo $a0 y el resultado se
devuelve en el registro $vO0. El cédigo de la funcr6cales es el siguiente

vocales: |i $t0,-1 // contador del nimero de a
move $t1, $a0
beqz $t1, fin
li $t0,0
i $t2,'a

bucle: Ibu $t3, ($t1)
beqz $t3, fin
bneq $t3, $t2, noA
addi $tO, $t0, 1
noA:addi $t1, $t1, 1
b bucle

fin: move $vO, $t0
jr $ra

b) Los argumentos se pasan en los regisieosy los resultados en los regist®sX. En este
caso la direccion de inicio de la cadena se pa$a@ty el resultado se recoge $v0.
c) El cuerpo e la funcibmain es:

.data

cadena: .asciiz “Hola”
text

.globl main

main: sub $sp, $sp, 24
sw  $ra, 20($sp)
sw  $a0, 4($sp)

la  $a0, cadena
jal vocales

move $a0, $v0
li $v0, 1
syscall

lw  $ra, 20($sp)
lw  $a0, 4($sp)
addi $sp, $sp, 24

li $vO, 10
syscall
jr $ra



Ejercicio 3. Considere el siguiente esquema de procesadd? Bis3 El banco de registros incluye
32 registros. Considere que el computador utilizaialo de reloj para realizar la decodificacionlae
instruccién y que se conecta a una memoria queitgerealizar una operacion de lectura y de eseritur
en un ciclo.
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Indique las operaciones elementales y las sefiaesodtrol (incluyendo efetch) necesarias para
ejecutar la instruccionlw $t1, ($t2).

Solucion del gjercicio 3

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

Ciclo | Operacion elemental | Sefales de control actidas
C1 MAR ~ PC T4, C1
C2 MBR ~ MP, L, Td, C2,C4
PC- PC+4
C3 Rl —« MBR T3, C6
C4 Decodificacion
C5 MAR ~ $t2, RA = <dir de $t2>
T1,C1
C6 MBR — MP Td, L, C2
Cc7 $t1 — MBR T3, SC, RA = <dir de $t1>

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

int v[262144]



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

se pide:
a) Indique el numero de lineas y de conjuntos de lmonia caché de datos del enunciado.
b) Considerando exclusivamente la caché de datosachmsos al vector, calcule de
forma razonada la tasa de fallos que se obtiete gecucion del bucle anterior.

Solucién del ejercicio 4

a) La caché tiene un tamafio de 32 KB £ Bytes. como cada linea tien Btes, el
ndmero de lineas es 2bytes / 2 bytes = 2 lineas = 512 lineas. Como la caché es
asociativa por conjuntos de 2 vias, cada conjuat®etdos lineas, por tanto el nUmero
de conjuntos es 512 / 2 = 256 conjuntos.

b) El patrén de accesos del vector al bucle es elesitgp!

v[0], v[2], V[4], v[6], V[8] ...

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

Ejercicio 5. Sea un computador de 20 bits con memoria virtugingaa con paginas de 1
KB vy un total de memoria fisica de 256 KB. Seepide forma razonada y breve:
a) ¢Cual es el formato de la direccién virtual? Indidps campos y el nimero de bits de
los mismos.
b) ¢Cual es el nUmero maximo de entradas de ladahpa@ginas (de un nivel)?
c) ¢Cuantos marcos de pagina tiene la memoria prificipa
d) ¢Cuales son los campos gue se incluyen en unalamteala tabla de paginas? Indique
también para qué se utiliza cada uno de los campos.

Solucion del gjercicio 5

a) Las paginas ocupan 1 KB Z%bytes. Como la direccién virtual ocupa 20 bits, se
emplean 20 -10 = 10 bits para el numero de pa§ioatanto, el formato emplea los
10 bits superiores de la direccion para represehtaiimero de pagina y los 10 bits
inferiores para representar el desplazamiento aleletta pagina.
b) El nimero maximo de entradas de la tabla de paginagide con el namero
méximo de paginas, es dectf 2 1024 entradas.
c) El nimero de marcos de pégina viene dado por 256 KBB = 256 marcos.
d) En cada entrada de la tabla de pagina se inclaye etros:
a. Bit de presencia
b. Bit de modificado
c. Bitde validez
d. Bits de permisos
e. Campo en el que se almacena el marco.



