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

Para la realizacién del presente examen se dispaedr hora y media.
NO se podran utilizar libros, apuntes calculadoras de ningun tipo.

Ejercicio 1. Represente en el estandar IEEE 754 de simple fieabvalor -36,

Solucion del ejercicio 1
El valor 36 en binario es 100100. 100100 = 1.004€0 Por tanto:

o El bit de signo es 1, porque el nUmero es negativo.

0 El exponente es 5, por tanto el exponente quevs&caha es 5 + 127 = 132, que en binario es
10000100

0 La mantisa es 001000000 .... 00000

Por tanto el nimero -36 se representa como 110000100000000000000000000

Ejercicio 2. Dado el siguiente fragmento de programa en erisaimb
. text
.globl main
mai n:
li $a0, 5
jal  funcion
nove $a0, $vO
li $vo, 1
syscal |

li $v0, 10
syscal |

f unci on: i $t0, 10

bgt $a0, $t0, etl
i $t0, 10
add $v0, $t0, $a0
b et2

etl: li $t0, 8
add $v0, $t0, $%$ao

et 2: jr $ra

Se pide :
a) Indicar de forma razonada el valor que se imprimepgantalla (primera llamada al sistema del codigo
anterior).

Solucién del gjercicio 2

a) A la funcién se le pasa como argumento en eltregha0 el valor 5. Si este valor es mayor que) (bgtse
salta a la etiqueta etl. Como no es el caso, sa $0n($t0) a 5 y el resultado se almacena en $1deq
el valor que se imprime, es decir, 15.



EjeI’CiCiO 3. Considere una funcién denominglarar Val or . A esta funcion se le pasan tres parametros:
a. El primer pardmetro es la direccion de inicio devector de nimeros enteros.
b. El segundo pardmetro es un valor entero que iredineamero de componentes del vector.
c. Eltercer parametro es un valor entero.

La funcion Sumar Val or modifica el vector, sumando el valor pasado coewer pardmetro a todas las
componentes del vector. Se pide:

a) Indigue en qué registros se han de pasar cadaeulog garametros a la funcion.

b) Programar utilizando el ensamblador del MIPS32dlgp de la funciorsunar Val or .

c) Dado el siguiente fragmento de programa:

. data

v: .word 7, 8, 3, 4, 5, 6
.text

.globl nain
mai n:

incluya en elmai n anterior, las sentencias en ensamblador necegaiaspoder invocar a la funcién
Sumar Val or implementada en el apartado b) de forma que suag@mponentes del vectodefinido
en la seccion de datos, el nimero 5. Implemetentinuacion de la llamada a la funcion, las seaigen
en ensamblador que permitan imprimir todas las coraptes del vector.

Solucioén del ejercicio 3
a) La direccion de inicio se pasa%a, el nimero de elementos$ail y el valor a sumar epa2.

b)
Sunar Val or : [ $t0, O
nove $t1, $ao

bucl e: bgt $t0, $al, fin
lw  $t2, ($t1)
add $t2, $t2, %a2
sw  $t2, ($t1)
addi $t0, $t0, 1
addi $t1, $t1, 4
b bucle

fin: jr $ra

b) El cuerpo e la funciénai n es:

. dat a

v: .word 7, 8, 3, 4, 5 6
.text

.globl nain
mai n: sub  $sp, $sp, 24

sw  $ra, 20($sp)
sw  $a0, 4($sp)
sw  $al, 8($sp)
sw  $a2, 12($sp)

| a $a0, v
[i $al, 6



[i $a2, 5
j al Sumar Val or

li $vo, 1
li $t0, O
nove $t1, $al

bucl e: bgt $t0, $al, fin
lw  $a0, ($t1)
syscal |

addi $tO0, $to0o, 1
addi $t1, $t1, 4
b bucl e

fin: Iw $ra, 20($sp)
lw  $a0, 4(%$sp)
lw  $al, 8(%$sp)
lw  $a2, 12($sp)
addi $sp, $sp, 20

[i $v0, 10
syscal |
jr $ra

Ejercicio 4. Considere el siguiente esquema de procesadd bigs3 El banco de registros incluye 32 registros.
Considere que el computador utiliza un ciclo dejrphra realizar la decodificacion de la instruocidque se
conecta a una memoria que permite realizar unaojder de lectura y de escritura en un ciclo.

Memoria < L

principal le——

E
Bus de direccionesg— <
Bus de datos¢— >
Bus de control— >

Procesador Tde ZLTa @ TTTTTTTTTTTT Sefiales de control
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—  MAR MBR
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A B ma->{mMuxA| MB>[mux B 1o
RA——>| 7 ¢
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RC—/>| registros
—f ALU
SC— Cod. OP
I
C1l RT3

Este computador dispone del juego de instruccideeMIPS32. Indique las operaciones elementales pénales
de control (incluyendo é&tch) necesarias para ejecutar la instrucciaddi $t 0, $t1, 10.



Solucion del gjercicio 4

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

Ciclo | Operacion elemental | Sefiales 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 TR2 —~ RI(10) T8, C10

C6 $t0 — $t1 + TR2 RA = <dir de $t1>
MA =0
MB=1
Cod op = SUMAR
T5
RC = <dir de $t0>
SC

Ejercicio 5. Sea un computador de 32 bits con una memoria 266 KB, lineas de 64 bytes y un
tiempo de acceso de 5 ns. La caché es asociativaopguntos de 4 vias y se emplea la politica de
reemplazo LRU. Se pide:
a) Indique el namero de lineas y de conjuntos de lamon& caché del enunciado.
b) ¢Cual es el tamafo de los bloques que se tranmséeatee la memoria cacheé y la memoria
principal?
c) Si el tiempo para transferir un bloque de memariigcfpal a caché es de 200 ns, indique la tasa
de aciertos a caché necesaria, de forma que gldiemedio de acceso al sistema de memoria sea
de 20 ns.

Solucion del ejercicio 5

a) La caché tiene un tamafio de 256 KB'E 3ytes. como cada linea tien®®tes, el nimero de
lineas es 2 bytes / 2 bytes = 2? lineas = 4096 lineas. Como la caché es asocjativaonjuntos
de 4 vias, cada conjunto tiene cuatro lineas,gotel nUmero de conjuntos es 4096 / 4 = 1024
conjuntos.

b) El tamafio del bloque que se transfiere entre menpomcipal y caché coincide con el tamafio de
la linea, es decir, con 64 bytes.

c) Eltiempo medio de acceso al sistema viene dadtamiguiente expresion:

tm = tc[Pa + (1-Pa)if
donde tc =5 ns, tm =20 ns y tf = 205 (200 +%): tanto:
20 =5[Pa + (1-Pa)R05

Despejando, se obtiene que Pa = 185/ 200 = B®decir, la tasa de aciertos debe ser del 92 %.



