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Interrogacion 2

Pauta de evaluacion

Pregunta 1: Representacién de Niameros Reales (6 ptos.)

(a) (1.5 ptos.) Suponga que posee dos representaciones para numeros reales que puede utilizar
para almacenar el niimero 0,1101101b. La primera corresponde a una representaciéon de pun-
to fijo con la siguiente estructura: 1 bit de signo; 3 bits de parte entera; y 4 bits de parte
fraccional. La segunda, en contraste, corresponde a una representacién de punto flotante con
la siguiente distribucién: 1 bit de signo de significante; 5 bits de significante; 1 bit de signo
de exponente; y 1 bit de exponente. ;Cudl de estas representaciones presenta una menor
pérdida de precisién para almacenar el nimero? Justifique su respuesta.

Nota: Durante la evaluacién, se aclara que en punto flotante se usa la represen-
taciéon con bit explicito, no implicito.

Solucién: Para este ntimero, es recomendable hacer uso de la representacién de punto
flotante. Su representacién normalizada equivale a 1,101101 x 10~!, por lo que con bit
explicito se almacena la siguiente secuencia: Osigno sig. 1101 1gignificante 1Signo exp. LExp.- De
este resultado, se deduce que se pierden los dos bits menos significativos, equivalente a
una pérdida de precisién de 277. En cambio, en el formato de punto fijo, se almacena la
siguiente secuencia: 0gigno000Entero1101fraccisn- Se observa que en esta tltima representa-
cién se pierden los 3 bits menos significativos, por lo que su resultado es menos preciso al
tener una pérdida de precision de 27° +277. Se otorgan 0.75 ptos. por indicar la repre-
sentacién que implica menor pérdida de precisién; y 0.75 ptos. por justificar indicando
la cantidad de valor o bits perdidos en cada caso.

(b) (1.5 ptos.) Indique el valor que representa el float 0x7FC00010. Justifique su respuesta en
base al estandar IEEE754.

Solucién: Como el exponente desfasado del niimero es 255 (i.e. todos sus bits iguales a
1), que se reserva para ciertas representaciones, su valor puede ser +0o o NaN (Not a Num-
ber). Luego, su significante posee al menos dos bits distintos de cero, por lo que su valor
equivale a NaN. Se otorgan 0.75 ptos. por sefialar correctamente el valor que representa
el float; y 0.75 ptos. por justificaciéon en funciéon de su exponente y significante.




(c) (3 ptos.) En los siguientes incisos, se le entregard un par de nimeros reales A, B en formato
float del estandar IEEE754 con notacién hexadecimal. En cada caso, debe interpretar sus
valores y realizar las operaciones de suma o multiplicacién solicitadas. Luego, debe indicar
tanto el valor tedrico (resultado de la operacién) como el valor real (almacenado como float
del estandar IEEE754) de la operacién. Si son iguales, explicite que lo son. Los valores deben
presentarse en base binaria con notacién cientifica normalizada.

» (1.5 ptos.) A+ B. A = 0x40400000, B = 0x3F800000.

Solucién:
« A =0100000001000000 0000000000000000b.

o Signo: Ob — positivo.

o Exponente: 10000000b — 128 - 127 = 1.

o Significante: 10000000000000000000000b — 1,1b.
o Valor: (1,1 x 10!)b = 11b = 3.

e« B =00111111100000000000000000000000.

o Signo: 0b — positivo.

o Exponente: 01111111b — 127 - 127 = 0.

o Significante: 00000000000000000000000b — 1,0b.
o Valor: (1,0 x 10°)b = 1b = 1.

De lo anterior, se deduce que la operacién a realizar es 3 + 1. En este caso, no
se evaluara la forma en la que se realice la suma; solo que su resultado sea co-
rrecto. Aqui se opta por seguir el algoritmo visto en clases: se igualan los expo-
nentes y B se expresa como 0,1 x 10'. Luego, sumando los significantes, se tiene
A+ B = (10,0 x 101)b = (1,0 x 1019). Finalmente, si se almacena como float, se
tiene el valor 01000000100000000000000000000000b = 0x40800000 = 4. No existe
pérdida de precisién.

Se otorgan 0.375 ptos. por la interpretacion correcta de cada niimero; 0.375 ptos.
por senalar el resultado correcto de la operacién; y 0.375 ptos. por indicar correc-
tamente si se pierde precisiéon o no. Se acepta escribir el valor en potencias de 2.




» (1.5 ptos.) A x B. A = 0x41820000, B = 0x3F200000.

Solucién:

« A = 01000001100000100000000000000000b.

@]

Signo: 0b — positivo.

Exponente: 10000011b — 131 - 127 = 4.
Significante: 00000100000000000000000b — 1,000001b.
Valor: (1,000001 x 101°°)b = 10000, 01b = 16,25.

(@]

(@]
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« B =00111111001000000000000000000000b.

(¢]

Signo: 0b — positivo.

Exponente: 01111110b — 126 - 127 = -1.
Significante: 01000000000000000000000b — 1,01b.
o Valor: 1,01 x 10! = 0,101b = 0,625.

@)
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De lo anterior, se deduce que la operacién a realizar es igual a 16,25 x 0,625. En
este caso, no se evaluara la forma en la que se realice la suma; solo que su resul-
tado sea correcto. Aqui se opta por seguir el algoritmo visto en clases: se suman
los exponentes sin desfase y se llega al valor —1 +4 = 3 = 11b. Luego, se mul-
tiplican los significantes: 1,01 x 1,000001 = (101 x 10~2) x (1000001 x 107%) =
(101 x 1000001) x 10~% = 101000101 x 10~® = 1,01000101. Finalmente, se tiene
como resultado 1,01000101 x 10*b = 1010,00101 = 10, 15625, que en formato float
se almacena como 01000001001000101000000000000000b = 0x41228000. No existe
pérdida de precision.

Se otorgan 0.375 ptos. por la interpretaciéon correcta de cada nimero; 0.375 ptos.
por senalar el resultado correcto de la operacion; y 0.375 ptos. por indicar correc-
tamente si se pierde precisién o no. Se acepta escribir el valor en potencias de 2.




Pregunta 2: Computador basico con subrutinas (6 ptos.)

En arquitecturas RISC, las direcciones de retorno de una subrutina se almacenan en un registro
de enlace (RA), a diferencia del computador basico donde se guardan en el stack. Asimismo, estas
arquitecturas no poseen PUSH/POP, sino que acceden al stack directamente con el stack pointer (SP).
Debera contestar las preguntas de esta seccion a partir de este contexto y el siguiente diagrama:

Status

(a) (5 ptos.) A partir del diagrama de base adjunto, y asumiendo que se eliminan las instruc-
ciones CALL, RET, PUSH y POP, realice las modificaciones de hardware necesarias e indique la
combinacién de sefiales completa para ejecutar las siguientes instrucciones en un ciclo:

= (0.5 ptos.) MOV A, (SP). Guarda en A el valor Mem[SP].

» (0.5 ptos.) MOV (SP), A. Guarda en Mem[SP] el valor A.

» (1 pto.) ADD SP,Lit. Guarda en SP el valor SP + Lit. Lit puede ser negativo.

» (1 pto.) MOV (SP), RA. Guarda en Mem[SP] el valor RA.

» (1 pto.) JAL RA, label. Guarda PC+1 en RA y salta a la direccién asociada a label.
» (1 pto.) JALR RA. Salta a la direccién almacenada en RA.

Solucién: A continuacién, se muestra el diagrama con las conexiones necesarias para
ejecutar todas las instrucciones solicitadas, incluyendo una descripciéon de cada conexién
anadida y lo que habilita.
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= La conexién entre SP y Mux Address permite el uso de SP como direccién de me-
moria con la senal Syqq, la que ahora debe ser de 2 bits.

= La conexion entre SP y Mux A permite su uso como primer operando en la ALU.

= La conexidén entre la salida de la ALU y SP permite cargar en este ultimo los resul-
tados de las operaciones con la senal Lgp.

= La conexion entre RA y Mux Dataln permite la escritura de RA en memoria.
= La conexion entre RA y PC+1 permite escribir este valor en RA con la sefial Lg,.

= La conexién entre RA y Mux PC permite realizar saltos hacia direcciones almacena-
das en RA.

A continuacién, la tabla de sefiales resultante:

Instruccion Ly | Lp | Lpc | Lep | Lra | W SA SB Sop SAdd SDIn Spc
MOV A, (SP) | 1 | O | O | O | O |O|ZERO | DOUT | ADD | SP - -
MOV (SP), A 0|0 0 0 0 1 A ZERO | ADD | SP | ALU -
ADD SP, Lit 0|0 0 1 0 1|0 SP LIT | ADD - - -
MOV (SP), RA | O | O | O | O | O |1] - - - SP | RA | -
JAL RA, label | O 0 1 0 1 0 - - - - - LIT

JALR RA 0|0 1 0 0|0 - - - - - RA

Por cada instruccion, se otorga la mitad del puntaje por hardware y la otra mitad por
la combinacién de sefiales. En cada criterio, se descuenta la mitad del puntaje en caso de
existir, como maximo, un error de implementacion o valor en la combinacion de senales.
En otro caso, no se otorga puntaje.




(b) (1 pto.) Modifique el siguiente fragmento de cédigo para que haga uso exclusivo de las
instrucciones anteriores. Debe mantener su funcionamiento original y terminar sin errores.

MOV A,1
PUSH A
CALL func
POP A
JMP end
func:
SHL A,A
CMP A,8
JEQ end_func
CALL func
end_func:
RET
end:

Solucién: Es importante senalar que, con las instrucciones entregadas, no es posible
entregar un fragmento de cédigo que mantenga el funcionamiento original sin errores.
Esto se debe al hecho de que no existe una instruccién que permita recuperar una direc-
cién de retorno respaldada en memoria (por ejemplo, MOV RA, (SP). Por este motivo, se
consideran correctas respuestas que solo caigan en ese caso. A continuacién, una solucién

posible.
MOV A,1
MOV (SP),A ; Reemplazo por PUSH A
ADD SP,-1 ; Reemplazo por PUSH A
JAL RA,func ; Reemplazo por CALL func
ADD SP,1 ; Reemplazo por POP A
MOV A, (SP) ; Reemplazo por POP A
JMP end
func:
SHL A,A
CMP A,8
JEQ end_func
MOV (SP),RA ; Respaldo de RA para evitar error en llamado recursivo
ADD SP,-1 ; Respaldo de RA para evitar error en llamado recursivo
JAL RA,func ; Reemplazo por CALL func
ADD SP,1 ; De todas formas, se restituye el valor de SP
MOV RA, (SP) ; Si existiera, podriamos recuperar el valor respaldado de RA
end_func:
JALR RA ; Reemplazo por RET
end:

Se otorgan 0.25 ptos. por reemplazar correctamente la instruccién PUSH A; 0.25 ptos.
por reemplazar correctamente la instruccién CALL label; 0.25 ptos. por reemplazar
correctamente la instruccién POP A; y 0.25 ptos. por reemplazar correctamente la ins-
truccion RET. Adicionalmente, si la respuesta alude a la falta de una instruccién para
recuperar la direccién de retorno; o bien se usa de forma hipotética una instruccion que
permita resolver el problema, se otorgaran 0.5 ptos. de bonus al total.




A modo de completitud, se incluye tanto el diagrama como la tabla de senales de la
arquitectura que habilita la ejecucién de la instruccién MOV RA, (SP).
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Instruccion LA LB ch Lsp LRA W SA SB Sgp SAdd SDIn Spc SRA
MOV A, (SP) 1 0 0 0 0 0 | ZERO | DOUT | ADD | SP - - -
MOV (SP), A 0 0 0 0 0 1 A ZERO | ADD | SP ALU - -
ADD SP, Lit 0 0 0 1 0 0 SP LIT | ADD - - - -
MOV (SP), RA | O | O | O 0 0 |1 - - - SP | RA - -
MOV RA, (SP) 0 0 0 0 1 0 - - - SP - - DOUT
JAL RA, label | O 0 1 0 1 0 - - - - - LIT | PC+1
JALR RA 0] 0 1 0 0 |0 - - - - - RA -




Pregunta 3:

(a) (1 pto.) Si un computador ya tiene dispositivos memory mapped a través de un address
decoder, {se necesita hardware adicional para habilitar la comunicacién via polling? Justifique.

Comunicacién con dispositivos I/0

(6 ptos.)

Solucién: No, no es necesario ya que en la comunicacién via polling es la CPU la que
se encarga de interactuar con los dispositivos a través de la revision de sus estados, lo
que ya puede realizar con el acceso directo a las direcciones de memoria asociadas a ellos.
Se otorgan 0.5 ptos. por responder correctamente; y 0.5 ptos. por justificacion.

(b) (1 pto.) ;Cuadl es la funcién del vector de interrupciones? ;Cuél es su contenido?

Solucién: La funcién del vector de interrupciones es permitir la ejecucién correcta de
la ISR (Interruption Service Routine) a partir del identificador del dispositivo a ser
atendido, lo que es gestionado por el controlador de interrupciones. Este vector contiene
los punteros de las ISR, por lo que si se desea atender al dispositivo i, se ejecuta el
llamado de la subrutina a partir de su direccién igual a vector_interrupciones[i]. Se
otorgan 0.5 ptos. por sefialar correctamente la funcién del vector de interrupciones; y
0.5 ptos. por indicar de forma correcta su contenido.

(c) (4 ptos.) Suponga que decide, con el propésito de ahorrar tiempo, automatizar la preparacion
de café filtrado a partir de un molinillo y hervidor eléctricos conectados a un computador
con ISA RISC-V. Para la comunicacién con los electrodomésticos, sus registros de 32 bits

son mapeados en memoria desde la direccién 0x600DCAFE:

Offset Nombre Descripciéon

0x00 coffee_grinder_status Registro estado molinillo

0x04 coffee_grinder_command Registro comando molinillo

0x08 | coffee_grinder_grind_size | Config. grosor molienda

0x0C coffee_grinder_weight Config. gramos a moler

0x10 kettle_status Registro estado hervidor

0x14 kettle_command Registro comando hervidor

0x18 kettle_temperature Config. temperatura hervidor (°C)

Nombre Descripcién | Valor
coffee_grinder_status Apagado 0
coffee_grinder_status Encendido 1
coffee_grinder_status Moliendo 2

kettle_status Apagado 0
kettle_status Encendido 1
kettle_status Hirviendo 2
coffee_grinder_command Encender 1
coffee_grinder_command Apagar 255
coffee_grinder_command Moler 128
kettle_command Encender 1
kettle_command Apagar 255
kettle_command Hervir 128
coffee_grinder_grind_size | Fino 1
coffee_grinder_grind_size | Medio 2
coffee_grinder_grind_size | Grueso 3

Pensando en su preparacién favorita, desarrolla el siguiente programas:




coffee_system:

# Carga O + Ox600DCAFE en tO
addi t0, zero, Ox600DCAFE
addi t2, zero, O

addi t3, zero, O

addi sl1, zero, 1

addi s2, zero, 2

addi s3, zero, 128

addi s4, zero, 255

addi s5, zero, 30

addi s6, zero, 92

step_one:
1w t1, 0(t0) # Carga Mem[tO + 0] en ti
# Salta a continue_step_one si t1 != s2

bne tl, s2, continue_step_one
jal ra, step_five # Llamado a step_five
beq zero, zero, step_three
continue_step_one:
beq tl, sl1, step_two
sw s1, 4(t0) # Carga s1 en Mem[tO + 4]
step_two:
sw s2, 8(t0)
sw s5, 12(t0)
sw s3, 4(t0)
jal ra, step_five
# Continla en step_three -->

step_three:
lw t1, 16(t0) # Carga Mem[tO + 16] en t1
# Salta a continue_step_three si tl1 != s2
bne tl, s2, continue_step_three
jal ra, step_six
beq zero, zero, end # Salto incondicional
continue_step_three:
beq tl1, s1, step_four
sw s1, 20(t0)
step_four:
sw s6, 24(t0)
sw s3, 20(t0)
jal ra, step_six
beq zero, zero, end
step_five:
while_step_five:
1w t1, 0(t0)
beq tl, s2, while_step_five
sw s4, 4(t0)
jalr zero, O(ra) # Retorno
step_six:
while_step_six:
1w t1, 16(t0)
beq t1l, s2, while_step_six
sw s4, 20(t0)
jalr zero, 0(ra)
end: # Término del programa.

Describa, basdndose en las tablas provistas, las tareas que realiza el programa en cada label
step_x*. Haga una descripcién segin los estados y comandos; no una explicaciéon por cada
instruccién del programa.

Solucidén:

» step_one (0.7 ptos.): Se revisa el estado del molinillo. Si estd moliendo, se ejecuta
step_five y se salta a step_three. Si esta encendida, se salta a step_two. En otro
caso, se enciende antes de continuar con step_two.

» step_two (0.7 ptos.): Se configura el molinillo con una molienda de grosor medio
y un total de 30 gramos. Luego, empieza a moler y se ejecuta step_five antes de
seguir a step_three.

» step_three (0.7 ptos.): Se revisa el estado del hervidor. Si estd hirviendo, se
ejecuta step_six y se termina el programa. Si esta encendida, se salta a step_four.
En otro caso, se enciende antes de continuar con step_four.

» step_four (0.7 ptos.): Se configura el hervidor con una temperatura de 92°C.
Luego, empieza a hervir y se ejecuta step_six antes de terminar el programa.

» step_five (0.6 ptos.): Se revisa el estado del molinillo hasta que deje de moler.

» step_six (0.6 ptos.): Se revisa el estado del hervidor hasta que deje de hervir.

Para cada step, se otorga la mitad del puntaje si existe como maximo un error o detalle
faltante. Si existen dos o més errores o detalles faltantes, no se otorga puntaje.




