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Examen de Fundamentos de los computadores. Area de Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Instrucciones generales para la
realizacion de este examen
La respuesta debe escribirse en el hueco
existente a continuacion de cada pregunta
con letra clara.
Cada respuesta correcta suma un punto Cada
respuesta incorrecta, ilegible o vacia no suma ni resta.
El total de puntos se dividira entre el total de preguntas
y se multiplicara por 10 para obtener la nota del
examen.
Se pretende crear un videojuego para la CPU tedrica, en
€l que nuestro héroe (representado por el carécter arroba) se
enfrenta a una serie de enemigos (representados por otro
caracter). De momento, slo se ha programado el movimiento
de nuestro protagonista por cada una de las posiciones de la
pantalla. El codigo ensamblador programado hasta €
momento (excepto algunos huecos que faltan y deben ser
rellenados) es mostrado a continuacion de este enunciado.
Antes, se procede a describir como funciona el programa.
Iniciamente, el héroe (caracter ‘@’) es mostrado en el
centro de la pantalla (fila 3, columna 7; teniendo en cuenta
gue tanto filas como columnas comienzan a numerarse con €l
cero). El  programa principal estd constantemente
comprobando la Ultima tecla pul sada (que obtiene de un valor
en la seccidn de datos indicado por la etiqueta tecla_pulsada.
Seglin la tecla pulsada, mueve a nuestra arroba una posicién
en la pantala a la izquierda (tecla ‘0’), a la derecha (tecla
‘p’), hacia arriba (tecla ‘q’) o hacia abgjo (tecla ‘a). Para
efectuar e movimiento, una vez detectada la nueva
pulsacion, llama al procedimiento mover personaje y, tras
retornar de éste, actualiza las variables tecla pulsada,

poniéndola a cero, y pos_actual (con la nueva posiciéon en
gue se encuentrala arroba).

El procedimiento mover_personaje recibe dos pardmetros
através de lapilaque, por orden de apilado, son:

e Posicién de memoria en el Espacio de Direcciones de la
CPU en la que esta ubicada la posicion de memoria de
video correspondiente a la posicion actual del caracter
arroba de la pantalla

e Desplazamiento a sumar a parametro anterior para

obtener la nueva posicion en que imprimir €l carécter @.

mover_personaje borrara la arroba de la posicién actual
de pantallay la pintara en la nueva posicion. Ademas, retorna
a través del registro R1 esa nueva posicion. La nueva
posicion no es simplemente la suma de los dos parametros
recibidos, puesto que, en el caso de que la nueva posicion
quede fuera de los limites de la memoria de video (fuerade la
pantalla), el personaje no sera movido.

La variable tecla_pulsada sera actualizada también por €l
procedimiento rut_teclado, que es la rutina de servicio del
periférico teclado. Este procedimiento se encarga de leer una
pulsacién del buffer de teclado y llevar €l valor de 16 bits
asociado a la pulsacion a la posicibn de memoria
correspondiente en la seccion de datos del programa.

ORI GEN OFFOOh

. PI LA 40h

. DATCS

tecl a_pul sada VALOR 0O

pos_actual VALOR 0C034h

. CODl GO

; Programa principal

CLI

; Instalar rutina serv. interr. teclado
MOVL RO, 36

MOVH RO, O

MOVL R1, BYTEBAJO DI RECCI ON rut _tecl ado
MOVH R1, BYTEALTO DI RECCI ON rut _tecl ado
MOV [RO], Rl

; Inmprimr el personaje en pantalla

MOVL RO, '@

MOVH RO, 7

MOVL R1, BYTEBAJO DI RECCI ON pos_act ual
MOVH R1, BYTEALTO DI RECCI ON pos_act ual
MV R2, [R1]

MWV [R2], RO

; R2 apunta a |la variable tecla_pul sada
MOVL R2, BYTEBAJO DI RECCI ON t ecl a_pul sada
MOVH R2, BYTEALTO DI RECCI ON t ecl a_pul sada

. R3
MOVL
MOVH

apunta a | a variabl e pos_actual
R3, BYTEBAJO DI RECClI ON pos_act ual
R3, BYTEALTO DI RECClI ON pos_act ual

DNI
STI
bucl e_i npresi on:
MOV R4, [R2]
MOVH R4, O
MOVL R5, 'o
MOVH R5, 0O
COW R4, RS

BRNZ no_es_o

; si es la'o', nove
MOV R5, [R3]

PUSH R5

XOR R6, R6, R6

DEC R6

PUSH R6

CALL nover_personaje
MOV [R3], R1 ;

XOR R6, R6, R6

MOV [R2], R6

JMP bucl e_i npresion
no_es_o:

MOVL R5, 'p'

MOVH R5, O

COWP R4, R5

; si es la'p', nove
MOV R5, [R3]

PUSH R5

XOR R6, R6, R6

I NC R6

PUSH R6

CALL nover_personaje
MOV [R3], R1 ;
XOR R6, R6, R6

MOV [R2], R6

JMP bucl e_i npresion

no_es_p:
MOVL RS, '('
MOVH R5, O

COW R4, RS

r 1 pos alaizquierda

Hueco 4 --

Act ual i zar pos_act ual

tecla_pulsada = 0

r 1 pos a la derecha

Hueco 4 --

Act ual i zar pos_act ual

tecla_pulsada = 0




A

A

BRNZ no_es_q

; si esla'q',

nover 1 pos hacia arriba

MOV R5, [R3]

PUSH R5

MOVL R6, -15

MOVH R6, OFFh

PUSH R6

CALL nover _personaj e

MWV [R3], R1 ; Actualizar pos_actua
XOR R6, R6, R6

MV [R2], R6 ; tecla_pulsada =0
-- Hueco 4 --

JMP bucl e_i npresi on

no_es_q:

MOVL R5, 'a

MOVH R5, O

COWP R4, R5

BRNZ bucle_inpresion ; noes ‘0 ,'p',’q 6 'a
; si esla '"a', nover 1 pos hacia abajo
MOV R5, [R3]

PUSH R5

MOVL R6, 15

MOVH R6, O

PUSH R6

CALL nover _personaje

MV [R3], R1 ; Actualizar pos_actua
XOR R6, R6, R6

MV [R2], R6 ; tecla_pulsada =0
-- Hueco 4 --

JMP bucl e_i npresi on

; Fin del programa principa

PROCEDI M ENTO nover _per sonaj e

PUSH R6

MOV R6, R7

PUSH RO

PUSH R2

PUSH R3

PUSH R4

PUSH R5

; Hacer RO = despl azam ento del personaje
I NC R6

I NC R6

MOV RO, [R6]

; Hacer Rl = posicion actual del personaje

-- Hueco 1 -

; Copi anps | a posicioén actual a R2

MOV R2, R1
; Sumanobs pos. actua
ADD R1, R1, RO

y despl azani ento

; R4 apunta a | a esqui na superior
; izquierda de la pantalla

MOVL R4, O

MOVH R4, 0COh

; RS apunta a |la esquina inferior derecha
; de la pantalla

MOVL R5, 77h

MOVH R5, 0COh

; Si se exceden los lintes de la pantalla
; no se debe hacer nada

COW R1, R4
BRS retorna_pos_vieja
COW R5, R1

BRS retorna_pos_vieja Fok kR k ok ok kK

; Borrar personaj e de posicién actua
MOVL R3, '

MOVH R3, 0

MOV [R2], R3

; Imprimr personaj e en nueva posicién
MOVL R3, '@

MOVH R3, 7

MOV [R1], R3

JWP salir

;. Retornar el val or adecuado
retorna_pos_vieja:
MOV R1, R2

salir:
POP R5
POP R4
POP R3
POP R2

-- Hueco 2 --
FI NP

; Rutina serv. interrupc. interfaz teclado
PROCEDI M ENTO rut _tecl ado
PUSH RO

PUSH R1

MOVL RO, 80h
MOVH RO, 0COh
MOV R1, [RO]

MOVL RO, BYTEBAJO DI RECCI ON t ecl a_pul sada
MOVH RO, BYTEALTO DI RECCI ON t ecl a_pul sada
MOV [RO], R1

FI NP
FI'N

-- Hueco 3 --

¢A qué vector de la tabla de vectores de interrupcion esta
asociada lainterfaz de teclado? Contesta en decimal.

36

¢A qué rango de direcciones de memoria responde la
interfaz de video? ¢Y la de teclado? Responde en
hexadecimal. Ejemplo de un rango de direcciones. 00FFh-
1245h. Pista: EI nimero de direcciones a los que responden
ambas interfaces es una potencia de 2.

Rango direccionesinterfaz de video:  C000h - CO7Fh

Rango direccionesinterfaz de teclado: C080h —C081h

¢Quéinstruccion o instrucciones falta/n en € -
-- Hueco 1 --»

INC R6

MOV RL, [R6]
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¢Qué instruccién o instrucciones fatan en d
-- Hueco 2 --y end -- Hueco 3 --»

-- Hueco 2 --

POP RO

POP R6RET

-- Hueco 3 --

POPR1

POP RO

IRET

Rellena e espacio de direcciones con dispositivos de
memoria para que €l programa funcione correctamente.
Dispones de dispositivos de tamafio 4K, 8K, 16K, 32K y
64K. El espacio de direcciones debera estar tan lleno de
dispositivos de memoria como sea posible y debera ser
usado el minimo nimero posible de éstos. Ten en cuenta
e rango de direcciones ocupado por las interfaces de los
dispositivos de E/S (pantalla y teclado). ATENCION:
Hay un hueco para usar hasta 8 dispositivos de
memoria, pero no quiere decir que no se puedan usar
menos. Como ayuda, se ofrece también e dialogo de
configuracion de memoria del  simulador
VonNeumann. Ejemplo de tamafio: 4K. Ejemplo de
rango: 0000h-7FFFh.

Configuracidn de la memoria @

MEMORIA

0000k M dulos RAM
| 1000k
i 2000k 4
- 1i 3000k
——4i 4000k
3 5000h

3 B000h
- 7000k
~ 8000k [
- 3000k
S ADODK
41 BOODK 2L

-4 CO00k
-4} DODOR
e I
-~ -4 FOOOh

Bk ==l FFFFh

o
&
=
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Hay varios huecos en e codigo ensamblador que

aparecen como -- HUECO 4 --. Esto se debe aque en
todos e€llos fataln lals mismals instruccion o
instrucciones. ¢De qué instruccion o instrucciones se
trata?

—  ¢Qué sefales estan activas en €l Ultimo paso de gecuciéon de
la dltima de las instrucciones BRS retorna pos viegja del
procedimiento mover_personaje (la que aparece a la
izquierda de un comentario con varios astericos), Si
sabemos que cuando se gecutd la instruccion anterior R1
valia C070h? ¢De qué nimero de paso se trata?

Seflales activas. FIN

NUmero de paso: 4

— Justo cuando se esta gecutando € paso 4 de la dltima
instruccién del programa principal (IMP
bucle impresion), se pulsa la tecla M del teclado, ¢qué
sefiales de control estarén activadas tres ciclos de reloj més
tarde?

R7_1B, TMPE_SET, ADD, ALU_TMPS

INC

INC

R7

R7

Se sabe que la CPU tedrica emplea 0,5 microsegundos en
jecutar €l siguiente fragmento de cédigo:
MOVH R1, OABh
MOVL R1, 0OCDh
MV R2, [Ri]
MV [R2], R1

- ¢Qué frecuenciatiene la sefid de reloj que llega ala unidad
de control dela CPU tetrica? Contestaen MHz

Disp. 1 > Tamafio: 32K Rango dir:  0000h-7FFFh
Disp. 2 > Tamafio: 16K Rango dir:  8000h-BFFFh
Disp. 3> Tamario: 4K Rango dir:  DO0Oh-DFFFh
Disp. 4 > Tamafio: 8K Rangodir:  EOOOh-FFFFh
Disp. 5 - Tamario: Rango dir:

Disp. 6 > Tamario: Rango dir:

Como puedes comprobar, €l programador ha puesto un
tamafio de pila grande para evitar problemas. Pero, ¢cud
seria el tamafio minimo de pila con € que funcionaria el
programa? Responde en hexadecimal con dos digitos.

40 MHz

0Dh

¢Cudl eslacodificacion de la Ultima de las instrucciones
BRS retorna _pos vigja del procedimiento
mover_personaje (la que aparece a la izquierda de un
comentario con varios astericos)? Responde en
hexadecimal.

F607h

Se pretende redisefiar €l circuito de la figura adjunta utilizando
un array l6gico programable (PLA).

—  ¢Cud es e nimero minimo de puertas AND y OR debe
tener dicho array |16gico programable?

AND: 12 OR:1




A

A

A continuacion se muestra un formato de coma flotante. La
mantisa se normaiza todo fraccion en formato signo-
magnitud, y el exponente se codifica en exceso central.

] o | <|5 |
Exponente
Magnitud de la mantisa

Signo de la mantisa

— Indica cudles son € maximo y € minimo positivos
representables en este formato. Indica € maximo y €
minimo como potencia de dos.

MAX: 2% 222 MIN: 2

— Determina cud o cuales de las siguientes afirmaciones
son CIERTAS. S ninguna es cierta contesta
NINGUNA.

A) Trabajando con 8 bitsy exceso aZ = 189, el nimero
67 no es representable.

B) En las operaciones de resta llevadas a cabo por la
CPU elemental, cuando el sustraendo es igual al
minuendo se activa el bit CF del registro de estado.

C) En la CPU elemental, la instruccion PUSH Rx
requiere mas pasos de ejecucidon que la instruccion
POP Rx

D) Enla CPU elemental, las peticiones de interrupcion
se detectan en el dltimo paso de la fase de busqueda
e incremento del contador de programa de la
instruccion en curso.

En la figura adjunta se muestra el estado de algunos
registros y de un conjunto de posiciones de memoria del
computador elemental justo cuando acaba de eecutarse el
paso 5° de una instruccién.

MEMORIA REGISTROS

0810 [28C0 PC

0811 [ 20FF

0812 [ 3000 RO

0813 [ 4000

0814 [ 3900 R1
R2

0817 [0000

0818 [ 0000

0819 [ 0000

081A [ 0000 R7

A partir de la informacion de la figura contesta a las
preguntas A, By C.

— A) ¢cudl sera e contenido del registro MDR en el
instante representado en lafigura?

COFFh 0 0819h

— B) Determina el valor de los bits del registro de estado
justo después de la gecucion de la instruccion 4000
(almacenada en la direccién 0813).

CF=1 OF=0 SF=1 ZF=0

— C) ¢Qué valores contendra € BUS interno durante los
tres primeros pasos de gecucion de la instruccion
(almacenada en la direccion 0814)? Contesta con 4
digitos hexadecimales para cada valor del BUS.

Se dispone de un computador con un bus de direcciones de
16 lineas y un bus de datos de 8 lineas.

— Sedesea conectar al computador indicado un dispositivo de
memoria que ocupard el 12,5 % del espacio de direcciones.
Para ello se dispone de chips de memoria de 10 lineas de
direccién y 2 de datos. ¢Cuantos chips seran necesarios para
construir este dispositivo?

32

— Indica € rango de direcciones en el que se ubica € banco 4
del dispositivo de memoria a que se hace referencia en la
pregunta anterior, teniendo en cuenta que la direccidn
A4D6h pertenece a dicho dispositivo de memoria. (Los
bancos estan numerados como banco 0, banco 1...).
(Formato de solucion para el rango: XXXXh-YYYYh)

B0O0Oh — B3FFh

Una unidad de control microprogramada para la CPU
elemental produce palabras de control de 61 bits, cuyos 22 bits
inferiores se interpretan en laforma siguiente:

@
y i 5 g
a % o Oy @ cwI%E
A Y A Y Y PR EE
bbb Q=39 a3 Oy g8=222Z2
_____ EerFRacfF32S<cnO0FII

HEENEEEEEEEE N

— En un instante dado, la palabra de control toma €l valor
....210000h y, en ese mismo instante, IR contiene el valor
400Ch. ¢Cudl serala préxima palabra de control que emitira
la unidad de control? Expresa el resultado en
hexadecimal utilizando 6 cifras.

Pasol: 0814h

Paso 2: 0815h

Paso 3: 3900h

...... 008046h




