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Soluciones

Examen de Introduccin a los Computadores

Convocatoria de Junio: 22-6-2007

Todas las preguntas tienen la misma puntuacin, salvo indicacin ex-
presa de lo contrario. Las respuestas errneas no restan puntos.

a

T oUW N

Se ha escrito un programa que tiene por cometido copiar un texto
que estd almacenado en una direccién de la memoria a otra di-
reccién de memoria, pero “ddndole la vuelta” durante la copia.
Es decir, si el texto original era por ejemplo “HOLA”, el resul-
tado una vez copiado serd “ALOH”. La cadena origen llevard un
caracter nulo (ASCII 0) al final para indicar dénde termina.

La “copia hacia atrds” la realiza un procedimiento llamado
AL_REVES. Este procedimiento recibe dos pardmetros que el
procedimiento principal debe apilar antes de llamarle y que son:

= La direccién de memoria donde estd la cadena a copiar

= Ladireccién de memoria donde debe dejarse la cadena co-
piada “al revés”.

El procedimiento simplemente prepara dos registros, uno de
ellos apuntando al final de la cadena que hay que copiar y el
otro apuntando al principio de la direccion destino, y va hacien-
do la copia mientras decrementa el primer puntero e incrementa
el segundo.

Para saber en qué direccion termina la cadena origen, hace uso
de otro procedimiento llamado CUANTAS_LETRAS. Este pro-
cedimiento simplemente recibe la direccién de una cadena y re-
torna en el registro RO cudntas letras tiene esa cadena. Por ejem-
plo, ante la cadena "HOLA", O retornaria 4 (ya que el termina-
dor no lo cuenta). El cédigo fuente de este procedimiento, aun-
que es trivial, no se muestra. Una vez conocido el nimero de
letras que tiene el texto origen, se suma este nimero menos 1 a
la direccion en que empieza el texto, y asi se tiene la direccién
de la dltima letra del mismo.

Seguidamente se muestra parte del cédigo de dicho programa,
en el que se han tapado algunas lineas por cuyo contenido se
preguntard mds adelante.

ORIGEN

INICIO start

.PILA

.DATOS

texto VALOR "Prueba",0

result VALOR " "0

.CODIGO

PROCEDIMIENTO CUANTAS_LETRAS
; E1l cdédigo de este procedimiento se omite
; para mayor brevedad. Véase el enunciado.

FINP

PROCEDIMIENTO AL_REVES
PUSH R6
MOV R6, R7
PUSH RO
PUSH R1
PUSH R2
PUSH R3

INC R6 ; Recuperar parametros
INC R6

MOV , [R6]

INC R6

MOV , [R6]

; Calcular longitud de cadena origen
PUSH R2

CALL CUANTAS_LETRAS

INC R7

; En RO tenemos el numero de letras de la cadena
; Hacer apuntar R2 a la ultima letra

; Hacer la copia

; (repetir tantas veces como indique RO)
bucle:

MOV R3, [R2]

MOV [R1], R3

DEC RO
BRNZ bucle

POP R3
POP R2
POP RI1
POP RO
POP R6
RET
FINP
start:

; Probamos el procedimiento con la cadena texto
MOVH RO, BYTEALTO DIRECCION texto

MOVL RO, BYTEBAJO DIRECCION texto

PUSH RO

MOVH RO, BYTEALTO DIRECCION result

MOVL RO, BYTEBAJO DIRECCION result

PUSH RO

CALL AL_REVES

FIN

Cuando estd a punto de ejecutarse la primera instruccién de la
rutina AL_REVES, el simulador de la CPU nos permite averi-
guar los siguientes datos. Algunos de estos datos son necesarios
para responder a las preguntas que siguen.

= R7vale 0292h

= En lacima de la pila hay un 0273h

= Justo debajo de la cima de la pila hay un 0237h

— ¢Qué valor se utiliz6 en la directiva ORIGEN del programa?

0230

— ¢Qué valor se utilizé en la directiva PILA del programa?

0020

— Si la rutina CUANTAS_LETRAS, que no se muestra, em-
pieza en la forma estdndar, esto es, con PUSH R6 seguido
de MOV R6, R7 ;qué valor tomard el registro R6 tras el
MOV R6, R7?

028Ah

— (Qué falta en las lineas 23 y 25 en las que se recuperan los
pardmetros?

Linea 23: R1
Linea 25: R2

— Al retorno de la funcién CUANTAS_LETRAS, el registro RO
contiene el nimero de letras de la cadena origen. Esta infor-
macién se usa para actualizar el registro que apunta a esta
cadena, de modo que pase a apuntar a la dltima letra de la
misma. Esto lo hacen las instrucciones que faltan en la li-
nea 32 y la siguiente ;qué instrucciones serian éstas?

ADD R2, R2, RODEC R2

— La linea 40 y la siguiente actualizan los punteros a las ca-
denas. Escribe qué instrucciones se han ocultado en estas li-

neas.
INC RI1
DEC R2

— Tras el CALL AL_REVES (linea 61) aparecen dos instruc-
ciones ocultas jcudles serfan?

INC R7
INC R7




$GL-9901

Soluciones

— En un instante la CPU estd ejecutando el MOV de la linea 39
y en ese momento R3 vale 0072h ;cudl es el valor en ese
momento de R0O?

A Se disefia un formato de coma flotante andlogo al del estdndar

IEEE-754, pero que usa s6lo 16 bits en lugar de 32. Estos bits
se distribuyen en la siguiente forma: 1 para el signo, 6 para el
exponente y 9 para la mantisa. Al igual que en IEEE-764 se re-
servan los casos “todo ceros” y “todo unos” del exponente para
nimeros “denormales” y “especiales”. En los restantes casos, el
exponente se codifica en exceso a Z central menos uno.

— (Qué codigo tendria el nimero —1,5 en el formato anterior?
Responde en hexadecimal.

BF00

— Si en los niimeros denormales de este formato el exponente
implicito es -30 ;Cudl es el nimero mds pequefio representa-
ble en este formato? (es decir, el positivo mds cercano a cero)
(Qué cddigo (hexadecimal) tiene?

100-So0[-59

100-®e[eIued-sa

Valor: 2% Cédigo: 0001h |
[ Al enviar el dato 3 al dispositivo luces ;cudntas bombillas se
encenderdn?
2

[ Se tiene un periférico pantalla para la CPU elemental, pero que

no es idéntico al estudiado en teorfa. Este nuevo periférico tiene
una pantalla en la que caben mads letras, en concreto tiene 10 fi-
las y en cada fila caben 20 caracteres. Ademds, tiene un registro
de control que funciona como en el periférico pantalla explicado
en teorfa.

— (Cuadntas lineas de direccion requiere el interfaz de este peri-
férico?

8 (pues son 201 direcciones, lo que requiere 8 bits)

— Si queremos que la primera posicién de esta pantalla aparez-
ca “mapeada” en la direccién B800 del espacio de direccio-
nes, dibuja cémo tendria que ser el circuito de activacién y su
conexion al bus de direcciones.

EA
ais
14
ais
a2
ary
aio
ag
as
ar
ag
as
ay
as
a
ap
ag
— El siguiente fragmento de c6digo imprime en esa pantalla una
letra:
1 MOVH RO, OB8h
2 MOVL RO, 2Ah
3 MOVH R1, OFh
4 MOVL R1, 78h
5 MOV [RO], R1
(En qué fila y columna aparecerd la letra? Recuerda que co-
mienzan a numerarse desde cero.
’ FILA: 2 COLUMNA: 2

— (Qué letra y en qué colores aparecerd?

LETRA: x
COLORES: blanco sobre fondo azul

V-3A-100-21o1yo-n[e

100-09)-1I0JUI-$3

[ ;Cudl o cudles de las siguientes afirmaciones acerca de la ALU
de la CPU elemental son falsas?

A) Siempre que se necesite incrementar en 1 un registro de la
CPU, es la ALU quien debe realizar la operacion.

B) La ALU puede operar indistintamente con nimeros natu-
rales o enteros en complemento a 2.

C) El bit de préstamo en una resta coincide con el acarreo ge-
nerado por la dltima alu de 1 bit.

D) La ALU, ademas del resultado, genera cinco bits de estado
(ZF, OF, CF, SF e IF).

C,D

[ Explica en qué consiste la “instalacion” de una rutina de servicio
para una interrupcién.

Se denomina “instalacién” de la rutina al hecho de modificar
la tabla de vectores de interrupcion, introduciendo en ella la
direccidn de la rutina en cuestion, en la posicién de uno de sus
vectores, digamos el V. De este modo, cuando se produce la
interrupcién nimero NN, la CPU automdticamente ejecutard la
rutina en cuestién. La instalacién se hace con un simple MOV
que escriba en la direccién adecuada de la tabla.
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= [ Se pretende confeccionar una nueva instruccién para la CPU te6-

rica, que permite efectuar la operacion 16gica NOR sobre dos
registros de la CPU, dejando el resultado en un una posicién de
memoria indicada por otro registro. La operacién NOR consiste
en la negacién (NOT) del resultado de OR. El mneménico de la
nueva instruccion es:

NOR [Ri], Rd1, Rds : [Ri] Rd; NOR Rd; a

Para implementar esta operacidn, es necesario realizar prime-
ro la operacién OR entre los dos registros de datos, dejando el
resultado en un registro temporal, para después negar (NOT) el
contenido de ese registro. Se ha decidido utilziar como registro
temporal MDR y como “truco” para negarlo, el hacer una opera-
cién XOR entre ese registro y el dato FFFFh.

La siguiente tabla muestra las sefiales de control necesarias en
cada paso para implementar esta instruccién, tomando como
ejemplo la instruccién NOR [RO], R1, R2:

Paso Senales

R1-IB, IB-TMPE
R2-1IB, OR, ALU-TMPS

4
5
6
7 MDR-IB, TMPE-SET, XOR, ALU-SR, ALU-TMPS
8 TMPS-IB, IB-MDR

9

0

FIN

— (Qué senales se activan en el paso 67

TMPS—-IB, IB-MDR

— ¢ Qué sefiales faltan en el paso 9?

RO-IB, IB-MAR, ESCRIBIR

— Si el reloj de la CPU opera a 50MHz ;cudnto tiempo tardaria
en ejecutarse la instruccion NOR [RO], R1, R2? Puedes de-
jar indicada la férmula, en lugar del resultado numérico, pero
debes indicar las unidades de tiempo de la respuesta.

M =0,2 x 107% sec = 0,2usec
50 x 109 Hz
g 1 La CPU estd ejecutando el siguiente cddigo:
I¢)
1 atras:
= MOVH RO, O
~ 3 MOVL RO, A’
T 4 MOVH R1, 0
> 5 MOVL R1, 18h
6 bucle:
7 MOV [R3], RO
8 INC RO
9 DEC R1
10 BRNZ bucle
11 JMP atras

En un instante dado, estd a punto de ejecutar el Paso 4 de una de
las instrucciones anteriores. A priori no sabemos cudl de ellas.
Tampoco sabemos cudntas veces ha repetido ya el bucle. Sin
embargo, tenemos el valor de algunos registros de la CPU en el
instante mencionado, que se recogen en la tabla siguiente.

Registro ~ Valor | Registro Valor

RO R4 0000
R1 0015 RS 0000
R2 AFFF R6 0304
R3 B800 R7 0302
PC 0246 IR F5FC

— (Cudl seria el valor de RO que falta en la tabla anterior?

0044

— ¢(Cudl serd el préximo valor que tendr4 el registro PC cuando
la instruccidén en curso llegue a su ultimo paso (es decir, a la
sefial FIN)?

0242

— Codifica la tltima instruccién del listado anterior. Expresa el
cédigo en hexadecimal.

COF7h

— En el instante del que se habla en el enunciado, se produce
una interrupcién de vector 3. Asumiendo que el bit IF es-
td a 1, jcudl serd el proximo valor (hexadecimal) que apare-
cerd en el bus de direcciones de sistema?

0301

— Si el cédigo antes mostrado tiene por objetivo sacar las letras
dela’A’ ala’Z’ en la esquina superior izquierda de la panta-
lla ;en qué direccion estaria mapeado el interfaz de video?

B800Oh




