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1 Escribir Programas en Q2

La arquitectura Q2 agrega a la arquitectura Q1 un nuevo
modo de direccionamiento: Directo, el cual especifica
la direccion de memoria donde se encuentra el valor del
operando.

Para usar este nuevo modo de direccionamiento la
direccién del operando se escribe entre corchetes, por
ejemplo:  SUB [0x000A], 0x0001. El efecto de esta
instruccién es el de decrementar en 1 el valor que tenia la
celda cuya direccién es 000A.

Si antes de ejecutar teniamos en memoria:

0x000A | 29C8
0x000B | AOAO
Luego de ejecutar se tendra:
0x000A | 29C7
0x000B | AOAO

Ejemplos de otras instrucciones:
e MOV R1, [0x000A]
e ADD [0x000A], 0x000A

e SUB [0x0004],

M1

[0x000B]

Hacer un programa que multiplique por 12 el valor de
la celda 0x0007

[[2 Escriba un programa que inicialice la celda 0xA000 con
la cadena que representa el valor 25 en hexadecimal de

4 digitos.
m3

Escriba un programa que sume el valor de la celda
0xB000 con el valor de la celda 0x2000

M4

Escriba un programa que duplique el valor de la celda
0xA305

M5 Hacer un programa que sume el valor de la celda 0x7000
con el valor de R1 y guarde el resultado en la celda

0xABCD

[[6 Escribir un programa que sume los valores de las celdas
0xO0F80 y 0x0F81 y ponga el resultado en R2 (sin modificar

las celdas).

m7

Escribir un programa que calcule el promedio entre los
valores almacenados en las celdas 0x089A y 0x089B.

I8 Escribir un programa que intercambie los valores de las
celdas 0xOF80 y 0xOF81

M9 Suponiendo que la celda 0x089A tiene almacenado el
costo en pesos de un producto, y la celda 0x089B
contiene el porcentaje descuento a aplicar, calcule el
valor final de venta a ser almacenado en la celda 0x089C.
Por ejemplo, si se un producto de $50 y se le aplica un

descuento del 20%, el resultado final es

50 — (50 % 20/100)

No puede usar registros para resolverlo.

1.1 Probar los programas

Para estar seguro de que un programa cumple con su
objetivo, se realizan pruebas de escritorio que son
ejecuciones paso a paso. Considerar por ejemplo el siguiente
programa

MOV R6, RO
ADD R6, R1
MUL R6, 0x0010

Si se toma como precondicién R0=0x0060 y R1=0x0025
entonces la ejecucion paso a paso es como sigue:

| Instruccién | Efecto |
MOV R6, RO R6 < 0060
ADD R6, R1 R6 < 0085

MUL R6, 0x0010 | R7,R6 < 0000 0850

[L1l1 Hacer una prueba de escritorio para el programa del
ejercicio (promedio)

[LI12 Hacer una prueba de escritorio para el programa del
ejercicio (intercambio).

[[T13 Hacer una prueba de escritorio para el programa del
ejercicio (descuento).

2 Ensamblar y desensamblar
Para incorporar un nuevo modo de direccionamiento se

necesita modificar la tabla de modos de direccionamiento
como sigue:



| Modo | Codificacién |

Inmediato 000000
Directo 001000
Registro 100rrr

donde rrr es una codificacién (en 3 bits) del ntimero de
registro.

Ademds, el siguiente es el formato de las instrucciones
de Q2, de dos operandos (origen y destino). Es importante
destacar en comparacion con Q1, que se agrega un campo
mas: Destino.

Origen

Cod_Op Modo Destino
(16Db)

(4b) (6b)

Modo Origen Destino
(6b) (16Db)

Con este formato, el campo Destino puede contener
una direccién de memoria (si el modo correspondiente es
directo) o no se utiliza si es un registro. Por otro lado, el
campo Origen puede contener una direccién de memoria,
un registro o una constante (modo inmediato).

Algunos ejemplos:

] Cédigo fuente ‘ Cédigo maquina |

MOV R7, [0x0001] 0001 100111 001000 0000000000000000
ADD [0x0001],R7 | 0010 001000 100111 0000000000000000

Nota: Es bueno tener a mano la especificacion completa
de Q (ver seccién Referencias al final)

Ejercicios

Pl1 Ensamblar el siguiente programa:
MOV [0x0001], RO
MUL [0xOOFE], 0x00A1
ADD [OxFFAB], [0xBBA7]
SUB RO, [0x2DC6]

212 A partir del siguiente mapa de memoria:

0x9999 | 29C8
0x999A | AOAO

y sabiendo que a partir de la primer celda (0x9999) hay
ensamblada una instruccion.

(a) {Cuél es dicha instruccién?
(b) (Cuéntas celdas ocupa?
(c

) {Qué se modifica al ejecutarla?

Rl3 A partir del siguiente mapa de memoria:

0x9999 | 1200
0x999A | FFFF
0x999B | 0000

y sabiendo que a partir de la primer celda (0x9999) hay
ensamblada una instruccién.

(a) {Cuél es dicha instruccién?

(b) (Cuéntas celdas ocupa?

(¢) {Qué se modifica al ejecutarla?

3 Memoria

Bl1 Considerar el siguiente esquema del circuito de la
memoria principal

Memoria Principal
2330
|as =1 celda 0
activar celdat
celda 1
(Entradas? )| Deco
4 activar celda2 celda 2
Ctivar g
- celda 3

;Cuantas entradas deberia tener el decodificador?

Bl2 Teniendo en cuenta lo analizado en el ejercicio te
parece que las direcciones se guardan en la memoria?

B3 Generalizando tu respuesta al ejercicio [3|[Il cuantas
entradas se necesitan para direccionar n celdas?

Bl4 ;Es cierto que en la memoria se almacenan solamente
las instrucciones mientras que los datos en registros del
CPU? Justificar con un ejemplo

Bl5 ;Es cierto que el contenido de la memoria no es volétil?
Justificar

Bl6 ;Porqué se dice que en la memoria RAM la lectura de
cualquier direccién insume el mismo tiempo?

Bl7 Sabiendo que 1 byte equivale a 8 bits, y suponiendo
una memoria principal con tamano de celda de 2 bytes
y direcciones de 16 bits. ;Qué cantidad de bits puede
almacenar?

B8 Sabiendo que 1 byte equivale a 8 bits, y suponiendo
una memoria principal con tamano de celda de 2 bytes
y tamano total de 64 bytes. ;Cudntas celdas tiene?

4 Buses del sistema
M1 Sila memoria tiene 8 celdas, cada una de 1 byte:

(a) {Cuéntas lineas de direcciones se necesitan?

(b) ;Cuéantas lineas de datos se necesitan?

@2 Sabiendo que 1 byte equivale a 8 bits, suponga una
memoria principal con tamafio de celda de 2 bytes y
tamano total de 64 bytes. ;Cudntos bits tendra el bus
de direcciones?

M3 Si se quiere cuadruplicar el tamafio de una memoria
. Cémo debe modificarse el bus de direcciones? (No es
posible alterar el bus de datos)

M4 Si se quiere cuadruplicar el tamano de una memoria
. Cémo debe modificarse el bus de datos? (No es posible
alterar el bus de direcciones)

M5 La arquitectura Q2 tiene un bus de direcciones y un
bus de datos ambos de 16 bits. ;Qué capacidad tiene
la memoria principal?



5 Funcionamiento de buses

Para los siguientes ejercicios, completaremos un cuadro
de actividad de buses que describe el contenido de los
buses en cada operacién de lectura o escritura a memoria
al ejecutar una instruccién. Supongamos que se tiene la
instruccién MOV RO, [0x9001] y supongamos que en la celda
9001 se tiene el valor 4

’ Bus de ctrl \ Bus de dir \ Bus de datos ‘

] L=1 \ 9001 \ 0004

Nota: en el bus de control se debe indicar L=1 cuando
es una lectura o E=1 cuando es una escritura

Ejercicios

Bl1 Considerando el siguiente estado parcial de registros y
memoria, complete un cuadro de actividad de buses
para cada instruccién mencionada abajo

W [O00] (ot aoos
R0z | G, s
23 1 0003 9003 | BBBB

9004 | OFFF

i MOV [0x9001], RO
ii ADD RO, [0x9000]
iii ADD [0x9000], RO
iv ADD [0x9001], [0x9002]

v SUB [0x9001], [0x9002]

Bl2 Considerando el siguiente estado parcial de registros y

memoria:
0x9999 | 3225
0x999A | AAAA
0x999B | 2200
0x999C | AAAB
R5 [ 0001 | PC [9999 |  0x999D | 0OOF
0xAAAA | 00OE
0xAAAB | 0001

Completar un cuadro de actividad de buses al simular
la ejecucién del programa anterior.

6 Ciclo de ejecucion de instruccion

Importante: Para esta secciébn es importante la
informacién del apunte en la pdgina de la materia (ver
seccién Referencias al final)

(11 Enumerar las celdas que se leen durante la busqueda
de instruccién en cdda una de las instrucciones
siguientes. Suponer que todas estdn ensambladas a
partir de la celda ox9999

SUB R7, RO
ADD R7, O0xAOAO

ADD R7, [0xAOAO]

MOV [OxFFFF], 0x0000

(12 Enumerar las celdas se leen durante la etapa de
busqueda de operandos en cada una de las
instrucciones del inciso anterior

[6l3 Enumerar las celdas se escriben durante la etapa de
almacenamiento de resultados en cidda una de las
instrucciones del inciso anterior

[6l4 Analice las siguientes instrucciones en forma individual
indicando qué celdas de memoria son leidas y escritas
en cada etapa del ciclo. Asuma que las instrucciones
estan alojadas consecutivamente a partir de 0x0000.

l Instruccién ‘ BI ‘ BO | AR
0x0000,

ADD [0xCOCO],R7 020001 COCO CoCo
ADD R2, R5 0x0003

MOV [0xA001],RO

SUB RO, 0x0005

ADD [0x9123],R3

MUL [0x3401], [0xA001]

[Bl5 Idem anterior, pero ademds indicar el valor del
Operando destino en la columna efecto, dado el
siguiente estado de memoria y registros.

R0 TO00] 01 [aoos
1 2
22 3884 9002 | 0043
20003 9003 | BBBB
9004 | OFFF
| Instruccién | BI | BO | AR | Efecto

MOV RO, [0x9000]
ADD [0x9001], R1
MOV R1, 0x9002

(16 Considerando el siguiente estado parcial de registros y

memoria:
0x9999 | 3225
0x999A | AAAA
0x999B | 2200
0x999C | AAAB
R5 [ 0001 | PC [ 9999 |  0x999D | OOOF
OxAAAA | OOOE
0xAAAB [ 0001

Simular la ejecucién del programa para completar
el siguiente cuadro de actividad de buses, indicando
ademéas con qué etapa del ciclo se corresponde
cada acceso.



Tomar como ejemplo el
la instruccién SUB [0xABCD],R5 ,
[ABCD]=000A

l Bus de ctrl ‘ Bus de dir ‘ Bus de datos ‘ Etapa ‘

siguiente cuadro para
donde R5=0001 y

L=1 0000 3225 B.I.
L=1 0001 ABCD B.L
L=1 ABCD 000A B.O.
E=1 ABCD 0009 AR.

[617 Teniendo en cuenta lo resuelto en el tltimo ejercicio j En
qué etapas del ciclo de ejecucién se accede a la memoria?

7 Tiempo de ejecucion

En los siguientes ejercicios compararemos diferentes
programas a partir del tiempo que lleva su ejecucién. Para
cada uno responder:

a {Cudntos bytes (1 byte = 8 bits) ocupa una vez

ensamblado?

b ;Cuantos accesos a memoria se llevan a cabo durante su
ejecucién?

¢ Si cada acceso a memoria se realiza en 0.1us, y el tiempo
de computo de CPU es despreciable. ;Cuanto tarda la
ejecucién del programa?

[1 Mov
ADD

RO, 0xE1E1
RO,R1

MOV
ADD
MUL

@2 RO, [0xE1E1]
RO,0x0111

[0x67AB] ,RO

[713 ADD

MUL

[0x5001] ,R6
[0x5000] , [0x5001]

14 Mov
ADD

MUL

R6,0x9867
[0xA000] ,R6
[0xA001], [0xA000]

8 Ejercicios adicionales

Bl1

Ensamblar el siguiente programa a partir de la celda
E000:

MOV RO, [0x9000]

ADD [0x9001], R1

MOV R1, 0x9002
B2

A partir del siguiente mapa de memoria:

0x9999 | 39EO0

y sabiendo que a partir de la primer celda (0x9999) hay
ensamblada una instruccion.

(a) ;Cuél es dicha instruccién?

(b) ¢{Cudntas celdas ocupa?

(¢) {Qué se modifica al ejecutarla?

B3

,, Cuéantos bits transmite a la vez una linea de un bus?

4 ;Es cierto que el bus de datos esta relacionado con
cuantas celdas tiene una memoria?

B5

. Es cierto que el bus de direcciones lleva senales tales
como: leer, escribir, quiero usar el bus?

Bl6 Completar la siguiente tabla de cantidad de accesos,
que es similar a las de la seccién [0] pero se pide que
se complete la cantidad de accesos a memoris (no los

registros!)

| Instruccién | BI | BO | AR | Total |
DIV RO, 0x9876 2 oo 2
MOV RO, R1

ADD RO, OxFOCA

SUB [0x1111], Ox1111
MUL [0x0010], [OxFEDE]
DIV R1, [0x43AE]

Bl7 Dado el siguiente estado de registros y memoria:

RO [ OOOF | 00AB | R4 0x2000 | 2001
R1 | 0013 | 000A | RS 0x2001 | FFOO
R2 [ 0085 | 0009 | R6 :

R3 [ 00E2 | 2001 | R7 0x200B | 005G

(a) {Qué registro o celda de memoria se modifica al
ejecutar ADD RO, [0x2000]7 ;Qué valor toma?

;Qué registro o celda de memoria se modifica al
ejecutar ADD R3,0x20007 ;Qué valor toma?

. Qué registro o celda de memoria se modifica al
ejecutar ADD [0x2000], R37 ;Qué valor toma?

L Qué registro o celda de memoria se modifica
al ejecutar ADD [0x2001], [0x2000]17 ;Qué valor
toma?

L Qué registro o celda de memoria se modifica al
ejecutar ADD R3,R77 ;Qué valor toma?

Nota: Analice cada caso independientemente, no
considere las instrucciones como un programa.
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