Ejercicios

de

Arquitectura de Computadoras




# Se pretende disefiar una seccion de control con 32 estados, que genere 4 sefiales de control, reciba 2 sefiales de condicion y en un estado
se puedan consultar las dos condiciones simultaneamente. Analice los componentes necesarios y sus respectivos tamailos en cada estrategia
de disefio:

a) Con elementos de retardo.

b) Con un contador.

¢) Con una memoria ROM.

a) Con elementos de retardo, se necesita un biestable para cada estado (32).
b) Con un contador, deberia ser un contador médulo 32.

c) Con ROM, si pueden ser necesarias todas las dos sefiales de condicién, no se pueden multiplexar. EI nimero de palabras en la ROM
debe ser entonces 2 elevado a 2+ ﬁog32—|, es decir 22*°=27 . Y la longitud debe ser ﬁog32—| +4 = 5+4 =9,

2, 7, ROM
4 Direccion
4 2" palabras de 9 bits
I
5 { 4
Clear Registro
Reloj 4
> Senales de
5/, control

# Se pretende disefiar con memoria ROM una Unidad de Control con 200 estados, que genere 37 sefiales de control totalmente
independientes, y que reciba 9 sefiales de condicion pero en cada estado va a ser consultada como maximo una de ellas. Disefie dos
esquemas, minimizando:

a) El tamano de la ROM.

b) El tamafio del multiplexor.

a) Seleccién por estado:

247
ROM
9, 1256 “QUX 1 . 9/, Direccion
De estas 256, =l 8 g .
sélo son 2° palabras de 45 bits
relevantes 9 8 37
(las sefales de Clear
condicion). > Registro
Las otras 247 8 Reloj,,— Sefinles de
pueden tener 8)(
control

cualquier valor

b) Seleccion por campo: (obsérvese que si elegimos un multiplexor menor, necesitaremos una memoria mayor).

7 . ROM
9, ] 16, |MUX| 1 y Direccion
2*a1

De estas 16, so6lo . ;
son relevantes 9 8 2° palabras de 49 bits
(las sefales de 12% 37
condicion). r
Las otras 7 4 geg's‘tri
pueden tener 7 B
cualquier valor J )( Seél:r!?rs;lde
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# Un computador digital tiene 132 sefiales de control. De ellas, un grupo de 16 son mutuamente excluyentes entre si y otro grupo de 30 son
mutuamente excluyentes entre si. Calcule el tamafio de los campos codificados cuando se utilice un formato vertical.

[logy16+1]+[logy 30+1]=5+5 .

# Un computador utiliza microinstrucciones de formato vertical. El formato tiene 5 subcampos codificados de 1 bit, 5 subcampos
codificados de 3 bits y 3 subcampos codificados de 4 bits. ;Cudl es el nimero maximo de sefiales de control que puede tener este
computador?.

5.(2-1)+5. (1) +3-(21)=5-1+5.7+3.15=85

# Un computador usa el formato vertical de codificacion de instrucciones para parte de las sefiales de control y el formato horizontal parak
sefiales de control. El formato vertical posee n campos codificados de m bits cada uno. ;Cual es el maximo niimero de sefiales de control que
pueden usarse en este computador?

formato horizontal formato vertical

:
campo de k bits campo de m bits

k sefales
2M_1 sefales

nveces

campo de m bits

21 sefiales

Por lo tanto las sefiales de control son: k+ n - (27-1)

# Un computador utiliza microinstrucciones de formato horizontal con direccionamiento explicito. Las microinstrucciones deben gobernar
135 sefiales de control y codificar un repertorio de 50 instrucciones maquina, para lo cual la Seccién de Control microprogramada dispone
una memoria de control de 2048 palabras. (Cuantos bits tiene el campo de direccion de cada microinstruccion?.

[ Registro de instruccion (RI) |

| Légica de transformacion |

Sefiales de Léai Seleccién de i
condicién 09ita | |5 direccion R $ A7
Sy de » Multiplexor
bifurcacion v
\ RDC |
A
Seleccion de Memoria de Control
una sefial de 2048 palabras
condicion
para la
bifurcaciéon
RMC | | control [direccién| »
135 Senales
de control

Como se ve en el diagrama, son 11 bits.
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama'.
SBDRM

SEDRI
SEDAC lll BD (Bus de Datos)
k CRMBD L
-_—  |CROZBR 5 A - CROIBD CRm RM ¢ CR‘@' RI
— | | re ROI ¢ ay ammmy [T
SBRE CROTAC CIRCUITO
— ROZBD " 7
e ! 4 , Memoria , L bE
SERS  BR E Ll Ll | CONTROL
' il Principal +—
= | cond Secuenciador | |, Rty |
CAC, ] ry
iy AC 3
2 P~
ICP_ = P Sefales (I:FCPPBA %BPR'S
i i S : Control JSRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) & CCPBA % SERE CRMM
rvvy i
SBARL ¥ ; ]
e BC (Bus de Control)
SEAAC

El operador cuenta con la operacion de puesta a cero. La decodificacion de la instruccion ocupa un ciclo, los accesos a memoria tres ciclos; y
cada operacion del operador un ciclo. Calcule el nimero de ciclos de reloj necesarios para que se ejecute completamente una instruccion que
inicialice uno de los registros de la bateria de registros: CLEAR REGn.

1 2 3 4 5 6 7 8
Reloj i R [ [ [ [ [ [
SBACP
L \

CRDBA [
CRMM 1

ICP [
SBDRM

CRIBD [

oP CLR

CAC [

SBDAC

SBRE =
Busqueda Decodificacion Ejecucion

1 Esquema extraido de Estructura y Tecnologia de Computadores [ (Gestion y Sistemas), de Yeves Gutiérrez et alt.; donde se explica en detalle.
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama.

SEDEM
SBDRI
SBDAC lll BD (Bus de Datos)
A ﬁ CRMBD e .
CROIBR +_+ - CROIBD CRMM RM T, CR'_HBD RI
—»| RO LCI - A S
Rl thesnas ROZBD CRULAL 5 = = CIRCUITO
SERS  BR + v __, Memoria L DE
E Ll L CONTROL
‘ DE #ED Principal
ecuenciador [ Relo
l CRDBA 3B o ool
- -
ce 1 oD JVJ'SeR:Ie: (II‘CCPPBA %BPRS
- —F = CRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) CCPBA £ Control | cRRE - CRMM

FYYy

BC (Bus de Control)

En un instante dado el contenido de los siguientes registros (se supondra que todos son de 16 bits) es en hexadecimal:

(R5) = OFD3
(RI) = FF33
(CP) = FODF

A continuacion se ejecuta la secuencia de operaciones elementales segin el cronograma adjunto. Calcule el contenido de los registros al final

de esta secuencia.

Reloj

1 2 3

s

SBRS
SBRE

CRO2BR

R5

SBDRI

CRO1BD
OoP

CAC

SBAAC

CCPBA

Ciclo 1.
(R5)
(RI)

— RO2
— RO1

Ciclo 2.
(R5) @ (RI) -» RO2

% 0000 1111 1101 0011
® % 1111 1111 0011 0011
% 1111 0000 1110 0000 = $ FOEO
Ciclo 3.
(R) —>R5 ; (R5) = $FF33
(AC) —>CP ; (CP) = $FOEQ
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama.

SBDRM
ggg_}}.]c lll BD (Bus de Datos)

k CRMBD L
-_—  |CROZBR 5 A - CROIBD CRm RM ¢ CR‘@' RI
— | | re ROI ¢ o o
SBRE CROTAC CIRCUITO
— e ROZBD 0 3
i & "4 Memoria b
E Ll L CONTROL
il Principal +—
o | Secuenciador ] |, iy |
2 P~
ICP_ .4 P Sefales (I:FCPPBA %BPR'S
. . ¥ : Control | CRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) & CCPBA % SERE CRMM
rvwy i
SBARI ] ; ]
e BC (Bus de Control)
SBAAC

En un instante dado el contenido de los siguientes registros (se supondra que todos son de 16 bits) es en hexadecimal:

(AC) = 2EE2
(R2) = 73F1
(CP) = 2728
(RI) = 0000

A continuacion se ejecuta la secuencia de operaciones elementales segun el cronograma adjunto. Calcule el contenido de los registros al final
de esta secuencia.

1 2 3 4
Reloj ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
oS
CRO1AC ] ]
CRO2BR ]

opP
SBAAC :
[

CRIBD
SBARI
CCPBA

Ciclo 1.
(AC) — RO1 ; (RO1) = $ 2EE2
(R2) — RO2 ; (RO2) = $ 73F1

Ciclo 2.
(RO1) A (RO2) - AC

% 0010 1110 1110 0010
A % 0111 0011 1111 0001

% 010 0 0010 1110 0000 = $22E0

Ciclo 3.
(AC) — RO1 ; (RO1) = $22E0
(AC) —>BD
(BD) —RI ; (RI) = $22E0
Ciclo 4.

(RO1) v (RO2) - AC

% 0010 0010 1110 0000
v % 0111 0011 1111 0001

% 0111 0011 1111 0001 = $73F1 =(AC)

Ademas, en este ciclo:
(RI) — BA
(BA) —>CP ; (CP) = $22E0
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama.
SBDRM

SEDRI
SBDAC lll BD (Bus de Datos)
& + CRMBD AA_'
CRO2ZBR - - CROIBD CRMM » RM T, CR_"‘BD RI
1 _', RO2 ROI ‘_‘ e ﬁ e
L CRULAG CIRCUITO
—F e ROZBD - ~
SBRS  BR + + __, Memoria L DE
== RD Principal B Jé ic — ‘;Lr CONTROL
! croBal __" + i g B
- -
lC'[’_" P Sefales (I:FCPPBA %BPR‘S
: : — : Control | CRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) & CCPBA % SERE CRMM
rvvy T
SBARL ] " '
e BC (Bus de Control)
SEAAC

En dicho computador se ejecuta una instruccion cuya fase de ejecucion (exceptuando la decodificacion) aparece representada en el
cronograma de la figura.

) 07 08 09
Reloj | T

sBDRI L
CRO1BD M

SBRS 7
CRO2BD [

o (EoR
CAC M1
sBbAC |

SBRE

Esta instruccion emplea la funcion EOR (O exclusiva), y utiliza los registros RI, R1 y R2 (estos ultimos de la bateria de registros) cuyos
contenidos iniciales expresados en hexadecimal (supongase que todos son de 16 bits) son:

(RI) = 07E2
(R1) = 033F
(R2) = 2F31

Calcule el contenido de los dos tltimos registros al final de la ejecucion.

07 08 09

Reloj M [ [ Ciclo 7:
ssorl ——1 \ (RI) N RO1 : (RO1)=$07E2

| N R2 - RO2 ; (RO2)=$2F 31
CRO1BD D;H Cargan 07E2 en RO1 Ciclo 8: (R2) ( )

| ! ® 0010 1111 0010 0001 = $2F31
CRO2BD _ ”m/ jHCargan 2F31 en RO2 $
oP “; 0010 1000 1101 0011 = $28D3
CAC | M <—Cargan 28D3 en AC

— Ciclo 9:

sBbpAC T T (AC) - R1 ; (R1) = $28D3
SBRE 11‘705"93” 28D3 en R1 (R2) permanece inalterado (R2) = $2F31
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama.
SBDRM

EEBTC lll BD (Bus de Datos)

@ m CRMBD ‘L’
-_—  |CROZBR 5 A - CROIBD CRm RM ¢ CR‘@' RI
— I ro2 ROl [ e

BRE CRO1AC A

w

CIRCUITO
[ Memoria 1 e
Tk E deds £ CONTROL
* = Principal +—
il cxoi = e ]
CAC ] ry
iy AC 3
A
ICP_ = Sefales (T:CCPPBA %BPR'S
_ —} £ e JYCRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) & CCPBA % g SERE CRMM
rvvy i
SBARL ¥ ; ]
e BC (Bus de Control)
SEAAC

En ¢l se ejecuta una instruccion cuya fase de ejecucion (exceptuando la descodificacion) aparece representada en el cronograma de la figura.

_ 07 08 09
Reloj ‘ I [

SBDRI
CRO1BD [

SBRS

CRO2BD M

oP ADD

CAC N

sBAAC |

CCPBA [

Indique qué operacion realiza dicha instruccion.

07 08 09

Reloj | M1 M1

sSBDRI I <« Selecciona como entrada en el bus de datos un operando contenido en la instruccion

CRO1BD [ l«—Carga en uno de los registros de entrada al operador el dato que habia en la instruccion

SBRS ( R2 p#—=—————Selecciona un registro (el 2) del banco de registros

CRO2BD e Carga el otro registro de entrada del operador con el contenido del registro seleccionado del banco
oP ADD %= Suma en el operador los operandos presentes en sus dos entradas

CAC ‘—K/Carga en el acumulador el resultado de la suma

SBAAC _ EEEmm < Selecciona como entrada en el bus de direcciones el resultado de la suma
CCPBA [J+—Carga en el contador de programa el resultado de la suma

Resumiendo, podemos ver que el efecto global de toda esta secuencia de microinstrucciones se puede expresar como:
(CP) « (RI) + (R2)

Lo cual puede ser interpretado como un salto incondicional, pues el registro cuyo contenido es modificado es el contador deprograma.
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama:
SBDRM
SBDRI

SBDAC lll BD (Bus de Datos)

b CRMBD L
-_—  |CROZBR 5 A - CROIBD CRMM RM ¢ CR‘@' RI
— — =
| ) R L - o o
SBRE RO2BD CROTAC CIRCUITO
- & "4 Memoria b
i E Ll Ll | CONTROL
il Principal +—
o - Secuenciador ] |, iy |
< P~
ICP_ .4 Sefales (I:FCPPBA %BPR'S
_ —} £ e JYCRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) CCPBA % SERE CRMM
rvwy i
SBARI ] ; ]
e BC (Bus de Control)
SBAAC

Supdngase que los registros; la memoria; los buses de datos y direcciones tienen 16 bits. En un instante determinado de una instruccion los

registros involucrados tienen los siguientes valores en hexadecimal:
Registro de instruccion:

b) 01 02
Reloj ]
SBDRM L
CRO1BD [

SBRS {R2 )——
CRO2BR ]

op
CAC M

(RI) = 0C3F
Un registro de la bateria de registros: (R2) = 210D
Registro de memoria: (RM) = 0035
Acumulador: (AC) = BOO1
Indique el contenido (en hexadecimal) del registro AC al finalizar cada uno de los dos cronogramas siguientes:
) 01 02
Reloj N
SBDRM [
CRO1BD
SBRS (R2 ——
CRO2BR
oP
CAC
a)
01 02

Reloj

SBRS Rz
CRO2BR ;\ M 4«—Cargan 210D en RO2

o
CAC

%0000 0000 0011 0101
+%0010 0001 0000 1101

$0010 0001 0100 0010 =$2142, contenido final del registro AC

b)
Reloj

SBRS (R2 ) .
CRO2BR ;\ M «—Cargan 210D en RO2

OP  —ADD
<{_ADD » <« Cargan (0c3F OR 210D) en AC

CAC R
Ciclo 1:
(RI) — RO1 ; (RO1)=0C3F
(R2) — RO1 ; (RO2)=210D
Ciclo 2:
(RO1)OR (RO2) — AC

%0000 1100 0011 1111
OR %0010 0001 0000 1101

%0010 1101 0011 1111 = $2D3F, contenido final del registro
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama:

SBDRM
EEBTC lll BD (Bus de Datos)

‘AE CRMBD P
" [crozERY 1| L— CRMM RM el CRIBD RI
— P ', RO2 ROI ‘_‘ P m
L CRULAG ] CIRCUITO
RO2BD i E
SBRS  BR + + Memoria , L DE
i » RD Principal B Jé ic — ‘;Lr CONTROL
! croBal __" + e ]
: A
e, ™ p setates (o Gp-
P —h : o L JCRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) CCPBA % g SERE CRMM
— T

SBARIL BC (Bus de Control)

SBACP
SBAAC
En un instante dado el contenido de los siguientes registros (se supondra que todos son de 16 bits) es en hexadecimal:
Registro de memoria: (RM) = 005F
Registro de instruccion: (RI) = OF30
Un registro de la bateria de registros: (R6) = 0020
Contador de programa: (CP) = F300

Indique el contenido final (en hexadecimal) de los citados registros al finalizar cada uno de los dos cronogramas siguientes:

a) 1 2 3

[ JL_JlI

Reloj

SBDRM

SBRS

SBARI

CRIBD ]

CRO1BD ]

CRO2BR o
oP MUL

CAC ﬂ

CCPBA 4‘7; S
SBDAC

Ciclo 1

SBDRM
=(RM) > RI
CRIBD

SBDRM }:>(RM)  RO1
CRO1BD

SBRS }:(R(S) — RO2

CRO2BR

De los registros dados sélo ha variado RI
(RM) = 005F

(RI) = (RM) = 005F

(R6) = 0020

(CP) =F300

Ciclo 2
SBARI

CCPB

MUL} —(RM) * (R6) - AC

CAC

De los registros dados sélo ha variado CP
(RM) = 005F

(RI) = 005F

(R6) = 0020

(CP) = (RI) = 005F

Ciclo 3

SBDAC}:>(RM) * (R6) - RI
CRIBD

De los registros dados vuelve a variar RI
(RM) = 005F

(RI) = 005F * 0020 = 0BEO

(R6) = 0020

(CP) = 005F

=(RI) > CP
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b) 1 2 3
Reloj ﬂ ﬂ ‘ ‘
SBDRM

SBRS
sBARI |
CRIBD ]
CRO1BD ]

CRO2BR [

op o <{MUL
CAC ]
CCPBA [

SBDAC

Ciclo 1

SBDRM
CRO1BD.

SBRS
CRO2BR

De los registros dados no ha variado ninguno
(RM) = 005F
(RI) =0F30
(R6) = 0020
(CP) = F300

}:>(RM) — RO1

—=(R6) > RO2

Ciclo 2

SBARI
CCPBA

MUL
CAC

De los registros dados sélo ha variado CP
(RM) = 005F

(RI)=0F30

(R6) = 0020

(CP)=(RI)=0F30

}:>(RI) ~»CP

}:(RM) * (R6) - AC

Ciclo 3

SBDAC
CRIBD

De los registros dados sélo ha variado RI
(RM) = 005F

(RI) = 005F * 0020 = OBEO

(R6) = 0020

(CP) = 0F30

—(RM) * (R6) - RI
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# Sea el computador mostrado en el siguiente diagrama:
SBDRM
SBDR

EEBéglll BD (Bus de Datos)

Fey I I
. CRMBD
CROZBR v+ + + + CROIRD CRMM RM CRIBD RI

-

MM, RM
e B o iy ——
SBRE ] RO2BD (CRO1AC . . CIRCUITO
e i g 1 4 , Memoria , L DE
E Ll L | CONTROL
20 Principal ¢
 e—
l CRDB.—’\T mn + i—_m
ICE_y; senates |(Cppa Bp
_ . = ke o JCRIBD CAC
BA (Bus de Direcciones) i CCPBA % SBRE CRMM
SBARI i 5
SHArE BC (Bus de Control)
SBAAC

Notese el enlace unidireccional desde el bus de direcciones BA hasta el bus de datos BD. Ello necesita una sefial de control para la
seleccionar como entrada al bus de datos el contenido del bus de direcciones, llamada SBDBA. Supodngase ademas que tanto los registros
como los buses de datos y direcciones como la memoria tienen 16 bits. En un instante determinado de la ejecucion de una instruccion en este
computador los registros involucrados tienen los siguientes valores en hexadecimal:

Registro de instruccion: (RI) = 04C0
Un registro de la bateria de registros: (R1) = 000E
Otro registro de la bateria de registros: (R2) = 0010
Contador de programa: (CP) = 0120
En ese instante comienza el periodo 1 del cronograma de la siguiente figura.
1 2 3 4
Reloj [ [] N M
SBACP — ‘ ‘ ‘
SBDBA — |

SBRE _@ ‘
SBRS R

CRO2BR T

SBDRI ]

CRO1BD | e |

® R
S R R s B
SBAAC — |
CCPBA B

Indique el contenido (en hexadecimal) de los registros citados al finalizar el periodo 4 del mismo cronograma.

A R2 se lleva el contenido de CP (a través del BA y del BD).
R2 (CP)
A partir de este momento: (R2) = 0120

A CRO2 se lleva el contenido de R1 (directamente).
A CRO1 se lleva el contenido de RI (a través del BD).
El resultado de la operacion (CRO1) OR (CRO2) se lleva al CP.

%0000 0000 0000 1110
OR %0000 0100 1100 0000

%0000 0100 1100 1110 =$04CE A partir de este momento: (CP) = $04CE

En resumen, al final del periodo 4, este es el contenido de los registros :

Registro de instruccién: (RI) =04co0 (inalterado)

Un registro de la bateria de registros: (R1) = 000E (inalterado)

Otro registro de la bateria de registros: (R2) = 0120 (contiene el valor antiguo del CP)
Contador de programa: (CP) = 04CE (resultado de la operaciéon OR)

Arquitectura de Computadoras 10 Ejercicios de la Seccion de Control





