Dz

E. T. S. d'Enginyeria de Telecomunicacio
Barcelona

ARQUITECTURA DE
COMPUTADORS |

SISTEMES OPERATIUS 1
(ARISO 1)

Col-leccié de Problemes

M. Jiménez
B. Otero
E. Salami
G. Utrera
M. A. Villanueva

Departament d’Arquitectura de Computadors

Consulta les novetats al llistat de publicacions a: NEEP://cpet.upc.edu
Ref. 12402



Col.leccio de Problemes

Arquitectura de Computadors
|
Sistemes Operatius |

Departament d’Arquitectura de Computadors

M. Jiménez, B. Otero, E. Salami, G. Utrera, M. A. Villanueva
Curs 2007-2008 (Q1)






Problemas basicos de ensamblador I1A32

Problema 1

Obtenir els codis de condici6 (Carry, Zero, Overflow, i Negatiu) i el resultat de les segiients
operacions amb aritmetica binaria c.a.2 amb 8 bits:

Ox3E- OxAl; OXxA1+0x3E;

0xF6- OxF6; OXFA- Ox11;

17+21; 15+(-18); -12+(-20);

118-47; (-118)+47; (-110)-(-40);

Problema 2

Codifiqueu en llenguatge assemblador IA32 les segiients senténcies de control de fluxe expres-
sades en llenguatge de programaci6 d’alt nivell C:

e if (a>=bh) {
-

el se {

}

e for (i =0; i <x; i+t {

=
while (a == b) {

} ..
Problema 3

Escribir un programa en ensamblador del IA32 que cuente el nimero de bits que valen 1 en el
registro EAX. El resultado hay que dejarlo en el registro EBX.

Problema 4

Escribir un programa en ensamblador del IA32 que calcule la suma de todos los elementos de
un vector de N enteros. la direccion del vector estd almacenada en el registro EBX. El valor de
N estd almacenado en el registro ECX. El resultado se guardara en el registro EAX.

Problema 5

Escribir un programa en ensamblador IA32 que analice un vector de 32 enteros (V[ 32] ) y
genere una tira de bits (en EAX) en la que el bit # se codifique con un 'l' si el elemento n-esimo
de v es negativo y con un '0' si es positivo.

v[31] v[ 30] v[ 29] v[ 28] v[ 27] v[ 26] v[ 25] v[ 24] v[ 23] v[ 22] v[ 21] v[ 20] v[ 19] v[ 18] v[ 17] v[ 16]
-23  -99 -4 26 18 -78 -97 7 -54 89 178 -1 0 -56 34 2

1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
v[15]v[14]v[13]v[12]v[11]v[10]Vv[9] v[8] v[7] v[6] v[5] v[4] v[3] v[2] v[1] v[O]
-12 989 -45 -268 178 -78 -97 -679 -54 89 78 -1 0 -56 99 -2

1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1



Problema 6

Escribir un programa en ensamblador IA32 que convierta una cadena de caracteres numéricos
a un nimero natural. La cadena de caracteres finaliza con el caracter blanco y estd almacenada
en posiciones consecutivas de memoria a partir de la direccion simbdlica INPUT. El resultado
debe quedar almacenado en la direccion simbolica OUTPUT.

Problema 7

Escriure un programa assemblador IA32 que trobi els valors maxim i minim d’un vector de
nimeros enters emmagatzemats a memoria a partir de I’adrega simbolica VECTOR i en posi-
cions consecutives de memoria. L’adreca simbolica N emmagatzema el nombre d’elements del
vector 1 les adreces simboliques MAX 1 MIN guardaran respectivament els valors maxim i
minim trobats pel programa.

Problema 8

Traducir literalmente el siguiente codigo escrito en C a ensamblador [A32:
int a[50], b[50], sum
sun¥o0;

for (i=0; i<50; i++)
sum = sum+ a[i]*b[i];

Problema 9

Traducir literalmente el siguiente codigo escrito en C a ensamblador IA2 (suponer que las var-
iables i y] se encuentran almacenadas en los registros EDI y ESI, respectivamente):

int C[100][50], D[100][50];

qilljl =0Dilr3] + D7I[il;

Problema 10

Traducir literalmente el siguiente cddigo escrito en C a ensamblador [A32 (suponer que las
variables i y] se encuentran almacenadas en los registros EDI y ESI, respectivamente):

int AJ100][75], B[75][50];
int k,sum

sume0;
for (k=0; k<75; k++)
sum = sum+ A[i][K] * B[KI[j];

Problema 11

Traducir literalmente el siguiente codigo escrito en C a ensamblador TA32:

int C[100][50], D[ 100][50];
int i,j;

for (i=0; i<100; i++)
for (j=0; j<50; j++)
aillil =oillil;



Problema 12

Se dispone de una matriz de NxN enteros almacenada por filas a partir de la direccion sim-
bolica A. Escribid las instrucciones necesarias, en lenguaje ensamblador IA32, para copiar, a
partir de la direccion simbolica B, los N enteros de la diagonal de la matriz A.

Problema 13

Considerar una matriz A de tres dimensiones definida como: int AN [N[N;

w,ﬂ [ —

| cara

La matriz se almacena en memoria por caras en posiciones no consecutivas de memoria. Cada
cara se almacena por filas en posiciones consecutivas de memoria tal y como muestra la figura:

@cara 0 /\4
@cara 1

CARAO

CARA 1

@caraii

CARA

Determinar como se puede calcular la direccion del elemento A[ i ] [j ] [ K] de la matriz.

Problema 14

Traducir literalmente el siguiente codigo escrito en C, que realiza la suma de dos matrices, a

ensamblador [A32:
int A[10][20], B[10][20], C[10][20];
int i;

int *pA *pB, *pC

PA=A; pB=B; pC=C
for (i=0; i<200; i++)
{
*PC= *pA + *pB;
pA++; pB++; pCt+,;

Problema 15

Donada la segiient declaracio de variables:
typedef struct{

char a;
int b[10];
lelem
elem s[100];



Es demana que determineu com es calcula I’adreca de memoria on s’emmagatzemara la infor-
macio:
s[s[i].b[j]].a
Escriure la seqiiéncia d’instruccions en IA32 per codificar la senténcia:
x = s[s[i].b[j]].a
Considereu que:

* Els elements de ’estructura de dades S estan emmagatzemats en posicions consecutives
de memoria a partir de I’adreca simbolica S.

 Un enter ocupa 4 bytes i un caracter ocupa 1 byte.



Problemas de subrutinas

Problema 16

Dadas las siguientes funciones:
int intsgr2 ( int i )

{
return(i * i)
}
int intsgrN( int i, int n)
{
int k, par, inpar, res;
res = 1;
par = n/ 2;
for (k=1; k<=par; k++)
res =res * intsqr2( i ) ;
impar = n %2; /* operaci 6 nodul */
if (inmpar !'= 0)
res =res * i
return(res);
}

a) Traducid el programa a lenguaje ensamblador IA32.

b) Dibujad la situacion de la pila durante la ejecucion de la sentencia:

return(i * i)

Problema 17

Traducid la siguiente funcidn recursiva a ensamblador IA32:

int factorial (int x)

{
if (x==0 || x==1) return (1);
el se return (x*factorial (x-1));

Problema 18

Traduiu literalment aquesta funcid escrita en C a llenguatge assemblador IA3 seguint el model
de programaci6 explicat a classe. Dibuixeu també el bloc d’activacié que hi ha durant
I’execucio de la subrutina. Suposeu que la funcid pri mer ja la teniu programada.

voi d procedi nent (int VEC[10], int n, int *sum)

{

int i, locvec[10];

for (i =0; i <n; i++)
{
locvec[i] = VEC[i] * 3;
if (i == 1)
*suma = *suma + priner(n);
el se
*suma = *suma + | ocvec[i];



Problema 19

Traduiu a llenguatge ensamblador 1A32 el segiient algorisme recursiu que multiplica dos
numeros. (Recordeu que els operadors << i1 >> signifiquen “desplacament de bits”, que 1'opera-
dor & significa “AND bit a bit”, i que el prefix Ox indica “constant hexadecimal”).

int mult(int a, int b)

{
int aux;
if ( b==20)
return O;
el se {
aux = mult(a, b>>1) << 1;
if ( b & 0x0001 | = 0)
return (aux + a);
el se
return aux;
}
}
Problema 20
Traducid la siguiente funcion recursiva a ensamblador [A32:
int A(int i, int *k)
{ int b;
if (i <=0)
return(0);
el se

{ b=*k- 1
return(A(A(i -2, &), & ) +1);
}

Problema 21

Donada la segiient funci6 escrita en C:
int calcula (int MAT[10][10], int m int n)

{
int i, suma, fila;
suma = 0;
fila = 0;
for (i =m i <n; i ++)

suma = suna + normalitza(MAT[fila][i], &fila);

return(suma + 1);

}

Es demana:

a) Dibuixar el bloc d’activacié de la funcio.

b) Traduir literalment la funcié anterior a llenguatge assemblador 1A32, seguint el
model de programaci6 explicat a classe. Suposeu que la funci6 nornmalitza ja la
teniu programada.

Notes:

* Recordeu que les matrius en C sempre es passen per referéncia, i que s’emmagatzemen
per files.



Problema 22

Traduiu literalment aquesta funcié escrita en C a llenguatge assemblador TA32 seguint el
model de programacio explicat a classe. S’ha de suposar que la funcié modi f i ca ja esta pro-
gramada, per tant, només la heu de cridar. Dibuixeu també el bloc d’activacio que hi ha durant
I’execucio de la subrutina.

int funcio(int MAT[10][10], int n)

{
int i, nlocal, total;
total = 1;
nl ocal = nodifica(n);
if (nlocal == 0)
return (nlocal);
el se
for (i =0; i < nlocal; i++)
total = total * MAT[i][i];
return (total);
}
Problema 23
Dado el siguiente procedimiento escrito en C:
voi d exanen(int a, int b[100], int *c)
{ int d[100];
int aux;

exanmen(0, d, &aux); [* 1 *]

for (aux=0; aux<100; aux++) b[aux] = d[aux]; [* 2 */
b[39] = 17, [* 2%
exanmen(a, b, c); [* 3 */
}
Se pide:

a) Dibujad la pila (bloque de activacion).
b) Traducid a lenguaje ensamblador IA32 las sentencias {1}, {2y 2’} y {3}.
Informacién adicional:
* Todos los pardmetros se pasan en la pila de derecha a izquierda.

* Los enteros ocupan 4 bytes.

Problema 24

Dado el siguiente fragmento de cddigo escrito en C:
int F1 (int pl, int p2, int *p3);

voi d exanen (int matriz[50][75], int *a, int b, int c)
{ int local;

}
Se pide:

a) Dibujad el bloque de activacion del procedimiento “ exanmen”, indicando claramente a
que distancia del registro EBP se encuentran todos los parametros y variables locales.



b) Traducid a lenguaje ensamblador 1A32 la siguiente sentencia, suponiendo que se
encuentra dentro del procedimiento examen:

local = *a + F1(*a, matriz[c][b], & ocal);
¢) Programad el siguiente codigo en lenguaje ensamblador IA32:
acum = 0;
for(j=0;j<50;]j ++)
acum =acumtmatri z[j][3];
suponiendo las siguientes declaraciones:

int matriz[50][75];
int acum j;

Problema 25
Donat el segiient codi escrit en C:
#define DI M 100

unsigned int producte ( int vector[]; int N)
{ unsigned int tnp, i;
tnmp = vector[O0];
for (1 =0; i <N i ++)
tnp = tnp * vector[i];
return (tnp);
}

voi d nain()
{ unsigned int vector[DIM, resultat;

resultat = producte ( vector, DIM);

}
Es demana:

a) Dibuixar el bloc d’activacio de la funcié product e considerant que el pas de
parametres de la funci6 és per la pila, i el retorn del resultat per registre (EAX).

b) Traduir la funcio a llenguatge assemblador IA32. Afegir el codi necessari per controlar
problemes d’overflow a 1’hora de fer la multiplicacio.

En cas que es detecti overflow es cridara a una subrutina que s’encarregara de tractar
I’error. La capgalera d’aquesta subrutina €s la segiient:

void ERROR (int numerror);

En aquest cas concret, se li ha de passar per parametre un valor enter igual a 5. Aquesta
subrutina que ens proporciona el sistema no s’ha d’implementar. Considereu que la
rutina ERRCOR avorta el programa (no retorna al programa que s’estava executant) i
retorna al Sistema Operatiu.

Notes:
* El tipus unsi gned i nt es correspon a un nombre natural (sense signe) de 32 bits.
* La gestio de les variables locals és per la pila.

Problema 26

Traducid el siguiente procedimiento en C a lenguaje ensamblador [A32:

typedef struct{
char descrip [256];



int ref;
int precio;
}t _product;

voi d ponel enento(t_produc t[100], int *Kk)
{ t _product e;
int i;

for (i=0; i<256; i++)
e.descrip[i] = t[(*k)].descrip[i]
e.ref = t[(*k)].ref ;
e.precio = t[(*k)].precio ;
(*k) = (*k) + 1;

Problema 27

Donada la segiient definici6 de variables en C:
typedef struct{

int i1;
int i2[2];
char cl1;
char c2;
} T,
typedef struct{
int i1;
T1 taul a[ 10];
} T2
T1 vi;
T2 v2;

I el segiient codi:

int S(T1 a, T2 b, int i)

{ T1 c;
b.taulafa.i2[i]].i1l = FUN(a,c);
return(c.il);

}
Resoleu I’exercici seguint els passos segiients:

a)Dibuixeu V1 i V2 a memdria principal.

b)Dibuixeu el bloc d’activacio de la funcié Si el de la funcié FUN.

¢)Escriviu la férmula per calcular I’adrecade b. taul a[a. i 2[i]].i 1 desdelarutina S.

d)Traduiu literalment la funci6 S, suposant que FUN és una funcié ja implementada.

e)Lafuncioint FUN(T1 x, T1 y) copia tots els camps del parametre X sobre el
parametre Yy, 1 retorna X.i 1+x.i2[0]+x.i2[1]. Programeu aquesta funcid

directament en assemblador [A32.

Problema 28

Donat el segiient programa en C:

typedef struct{
char a, b;
int c[10];
int d;

}estruc;

estruc A



int F(int i,estruc B,estruc *C)

{ int j;
if (i==0) j=32;
el se j=-32;

C>c[i] +=j; /* Equival

return(B.c[i]);

}

void M)

{ unsigned int p,q;
estruc D
A. c[ 4] =0;
p=0;
q=0;
while (p <= q)
{ a=F(p,A&D);

p++;

}
p=F(9, D, &A);

}

Es demana:

a: (*O).c[i]l=(*C).c[i]+ */

* Traduiu la declaracio segiient: estruc A;

* Traduiu la senténcia segiient:

if (i==0) j=32;
el se j=-32;

* Traduiu la sentencia segiient:

while (p <= q)
{1 ...
p++;

}
* Traduiu la sentencia segiient:

* Traduiu la sentencia segiient:
* Traduiu la sentencia segiient:
* Traduiu la sentencia segiient:

* Traduiu la sentencia segiient:

A. c[ 4] =0;
return(B.c[i]);
C>cl[i] +=1];
p=F(9, D, &A);
q=F(p, A &D) ;

* Escriviu el codi de la funcid F, abreujada com segueix:

int F(int i, estruc B, estruc *Q

{ intj;
[* ... %]
}

Problema 29

Dado el siguiente codigo escrito en C:

10

typedef struct {

char b[10];

int a;
} Tel em
void insertar_en_fila ( Telemv[50], int pos,
{ Telemt;

int i;

t = v[49];

for (i=48; i>=pos; i--) v[i+l] = v[i];

v[pos] = *el;

Tel em *el

)



*el =t;

}
int insertar_en_matriz ( Telemn{50][50], int fila, int col, Telemel )
{ int i;
insertar_en_fila(&rfila][0], col, &el);
for (i=fila-1; i>=0; i--) insertar_en_fila(&i][0], O, &el);
if (el.a>0)
{ for (i=0; i<50; i++) nfil[i]l.a=nfi][i]l.a * 5;
return (1);
}
el se return (0);
}

Se pide que contestéis a las siguientes preguntas:

a) Dibujad el bloque de activacion de las funciones i nsertar_en fila e
I nsertar_en_matri z, indicando claramente los desplazamientos relativos al BP
necesarios para acceder a los parametros y las variables locales.

b) Traducid las siguientes sentencias de la funcion i nsertar_en_fil a a lenguaje
ensamblador IA32 (notad que las asignaciones copian estructuras completas):

b1) *el =1t;
b2) for (i=48; i>=pos; i--) v[i+1l] = v[i];
¢) Traducid las siguientes sentencias de la funcion i nsertar _en_nat ri z alenguaje
ensamblador TA32:
cl) insertar_en_fila(&fila][0], col, &el);
c2) if (el.a > 0)
{ S
return (1);
}
el se return (0);
c3) for (i=0; i<50; i++) nfi]J[i].-a =nfi][i].a * 5;

d) Supongamos que los registros AL y CL contienen la siguiente informacién en binario:
AL = 00000010B CL = 11111111B

d1) ;Cual/es de las siguientes instrucciones efectuan el salto si son ejecutadas después
de la instruccion cnpb AL, CL?

a) JAetiq c) JGetiq e) JZ etiq
b) JNAE etiq d) JLE etiq f) JWP etiq
d2) {Como quedan los registros AH, AL y CL después de ejecutar la instruccion MJL
CL?
d3) (Como quedan los registros AH, AL y CL después de ejecutar la instruccion | MUL
CL?
Problema 30

Disponemos de los siguientes tipos de datos definidos en lenguaje C:

typedef struct {
int a;
int b;
int c;
} trio;
typedef struct ({
int n;
trio vec[20];
char text[20];
} datos;

11



12

a) A partir de los tipos de datos anteriores, define las siguientes variables globales.

dat os origen, destino
int res, i;

b) Traduce de C a lenguaje ensamblador IA32 la siguiente porcion de codigo que forma
parte del programa principal.

if (origen.vec[0].c == destino.vec[0].c)
res = copi a(&destino, origen.vec[0]);
el se {
for (i =0; i < origen.n; i++)

destino.text[i] = origen.text[i];

}
¢) Codifica en ensamblador IA32 la siguiente funcion:

int copia (datos *d, trio t){

int i =0;
while(d->text[i] = "."){
d->vec[i] =t;
i ++;
}

return (d->n);



Problemas de Entrada/Salida

Problema 31

Disponemos de un computador con un controlador de terminal cuyas caracteristicas se
describen a continuacion.

Un controlador de terminal es un dispositivo que gestiona simultaneamente un teclado y una
pantalla. Este controlador dispone de los siguientes registros de E/S no mapeados en memoria:

* 0x4A (lectura). Registro de datos del teclado. En este registro se almacena el cddigo
ASCII del ultimo caracter tecleado.

* 0x4B (lectura). Este registro permite averiguar el estado del controlador:

—bit 0: cuando este bit vale 1, indica que hay un dato pendiente de leer en el registro
de datos de teclado.

—bit 1: cuando este bit vale 1, indica que podemos mandar un dato a la pantalla.

* 0x4C (escritura). Registro de datos de la pantalla. En este registro se escribe el codigo
ASCII del caracter que queremos escribir en pantalla.

* 0x4D (escritura). Registro de control. Este registro sirve para dar la orden de escribir en
pantalla, poniendo un 1 en el bit 3. El resto de bits no se utilizan.

Se pide:

Escribid un programa en C que haga el ECO de todos los caracteres tecleados. Es decir, leer los
caracteres que entran por el teclado y escribirlos en la pantalla.

Problema 32

Tenemos un sistema basado como el de la figura, y con los periféricos descritos en clase. Se
quiere realizar un programa que imprima todos los caracteres tecleados.

\—, Kint 4—‘

Se pide:
a) Escribid una version en que la sincronizacion con los controladores de periférico se
realice por encuesta.

b) Escribid una version en que la sincronizacion con el Ktec se realice por encuesta y con
el Kimp por interrupciones.

¢) Escribid una versiéon en que la sincronizacion con el Ktec se realice por interrupciones
y con el Kimp por encuesta.

d) Escribid una version en que la sincronizacion con todos los controladores se realice por
interrupciones.

Problema 33

Debe realizarse un programa que escriba en pantalla, cada 5 minutos, la frase: "HAN PASADO
5 MINUTOS". Suponed que existe una rutina que permite escribir frases por pantalla, y que el
periférico reloj genera N=10 interrupciones por segundo.

13



Problema 34

Construir un programa que cuente el nimero de caracteres validos tecleados durante 5 minu-
tos. Debe tenerse en cuenta que el caracter especial DEL indica que el ultimo caracter tecleado
no es valido. La sincronizacidn entre el procesador y el controlador de teclado debe realizarse
por interrupcion. El periférico reloj genera N=10 interrupciones por segundo.

Problema 35

El magnate griego Kikus Millonettis a sus 70 afios de edad se ha convertido en un apasionado
ecologista, y de esta forma ha procedido a instalar un invernadero en el jardin de su casa.
Dicho invernadero requiere que la temperatura T se mantenga en un rango determinado

Tmin < T < Tnax.
El control de dicho invernadero se va a realizar mediante un computador personal que el Sr.
Millonettis tiene en la mesa de su despacho y que habitualmente utiliza para redactar informes
y efectuar calculos financieros. Para ello se coloca en el invernadero un sistema de aire acondi-
cionado que posee un controlador Kinvernadero con los siguientes registros accesibles a nivel len-
guaje maquina y mapeados en el espacio de direcciones de E/S:

* Rtemp: indica la temperatura ambiente;

* Rcon: registro de control general con la informacion siguiente:

Rcon : \

\— 1 : activar refrigeracion

1 : activar calefaccion

1 : permiso de interrupcion por fallo de temperatura

Dicho controlador Kinvernadero mide de forma automatica la temperatura T depositando el valor
correspondiente en el registro Rtemp. Asi mismo también compara el valor de la temperatura
medida con los valores limite prefijados Tmin y Tmax. En el momento en que la temperatura
quede fuera de rango, el controlador producird una interrupcion (siempre y cuando el corre-
spondiente bit del registro de control lo permita).

Tras detectar la existencia de anomalia, el computador debera tomar las medidas pertinentes
para que el ambiente del invernadero vuelva a su normalidad (aun y cuando el Sr. Millonetti
esté trabajando con el mismo). Esto se efectuara mediante la activacion del sistema correspon-
diente y la posterior lectura a intervalos de 5 minutos de la temperatura. Dicha lectura se hace
a intervalos dado que la temperatura presenta una gran inercia a variaciones instantaneas (esto
implica que por ejemplo, no pasaremos de anomalia por temperatura baja a anomalia por tem-
peratura excesiva).

Si al cabo de 60 minutos el ambiente del invernadero no hubiese vuelto a la normalidad, el
computador activard el altavoz para indicar lo anomalo de la situacion en el invernadero (lla-
mada a una rutina beep()).

Escribir en alto nivel las rutinas que consideréis necesarias para que este sistema funcione tal y
como acabamos de describir.

14



Problema 36

Con un PC se quiere realizar el siguiente esquema:

L |

CPU KreI Kimp Kad y ’

sefal analogica

RQO | K; | RQ7
- IRQ2

Donde el K, 4 es un conversor analogico-digital, es decir, un dispositivo capaz de convertir el
valor de la tension eléctrica que se aplica a su entrada en un valor binario equivalente. Este
valor binario es accesible a nivel de lenguaje maquina accediendo al registro de datos Rdat_ad
(8 bits). El funcionamiento del K, 4, se controla mediante tres registros adicionales:

* Rfrec_ad. Registro de escritura de 8 bits en donde se indica el nimero de conversiones
por segundo que se quieren realizar (entre 0 y 255 conversiones).

* Rnum_ad. Registro de escritura de 8 bits en donde se indica el nimero total de
conversiones que se quieren realizar (entre 0 y 255 conversiones) desde que se permite su
funcionamiento. Finalizadas todas la conversiones este registro vale cero.

* Rcon_ad. Registro de escritura de 8 bits del que sdlo nos interesa el bit de menor peso.
Cuando activamos este bit a 1, el Kad realiza las conversiones de forma automatica en
funcion de los parametros indicado en los dos registros anteriores.

El K,4 genera una interrupcion por la IRQ2 cada vez que tiene una nueva conversion en el reg-
istro Rdat_ad, indicando que ya se puede leer. Si no se lee una determinada conversion, ésta
sera eliminada por la siguiente.

Debe construirse un programa que realice la siguiente tarea:

* Cada 5 minutos se ha de activar el K, 4 para realizar N conversiones a una frecuencia F. N
y F son constantes menores que 256.

* Simultaneamente se deberan imprimir las conversiones con la menor pérdida de tiempo
posible. La sincronizacidon entre el procesador y la impresora ha de hacerse por
interrupciones. El tiempo entre dos conversiones consecutivas puede ser mayor, menor o
igual que el tiempo necesario para imprimir el valor de la conversion.

Existe una rutina llamada BIN_ASCII que acepta como parametro un numero binario de 8 bits
y produce como resultado los tres codigos ASCII correspondientes a los tres digitos del
numero:

void bin_ascii (binario, carl, car2, car3)

char binario;
char *carl, *car2, *car3;
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Problema 37

Disponemos de un computador con la siguiente estructura:

CPU M Kint | JRa2| Kcom Kreloj

A IRQ1 ] \

linea de comunicaciones

Kcom es un controlador de comunicaciones capaz de recibir y transmitir caracteres a través de
una linea de comunicaciones. Los registros visibles a nivel de lenguaje maquina son:

* KcomDAT (8 bits), contiene el codigo del caracter a transmitir o del cardcter recibido por
la linea de comunicaciones.

* KcomEST (8 bits), El bit 0 indica el motivo por el cual se ha interrumpido a la CPU: (0),
ha finalizado la transmision de un caracter; (1), se ha recibido un caracter por la linea de
comunicaciones.

* KcomCNTRL (8 bits), para dar la orden de transmision de un caracter debe generarse un
flanco ascendente en el bit 0 (escribir un 0 y luego un 1). El resto de bits de este registro
se utilizan para otras tareas no especificadas, en consecuencia no deben modificarse.

Para transmitir un caracter por la linea de comunicaciones se escribira el codigo del caracter a
transmitir en el registro KcomDAT y se dara la orden de transmision en el bit 0 del registro
KcomCNTRL. Al finalizar la transmision de este dato se producird una interrupcién por la linea
IRQ2. Si Kcom recibe un caracter por la linea de comunicaciones, entonces almacena el dato
en KcomDAT y genera una interrupcion por la linea IRQ2. El Kreloj y el Kint funcionan tal y
como se ha descrito en clase.

A través de la linea de comunicacion se desea enviar mensajes con el siguiente formato:

IM TEXTO FM

IM es un caracter que identifica el inicio del mensaje. TEXTO es un nimero variable de carac-
teres que configuran el cuerpo del mensaje. FM es un caracter que identifica el final del men-
saje. Los caracteres IM y FM nunca aparecen en el cuerpo del mensaje.

Para dar por buena la transmisioén de un mensaje, debe recibirse por la linea de comunicaciones
un caracter REC de reconocimiento de mensaje, que confirma la correcta recepcion del men-
saje al otro extremo de la linea de comunicaciones. Si este cardcter no es recibido antes de 5
segundos desde que se envid el caracter FM, dicho mensaje debe ser retransmitido. Después de
5 retransmisiones infructuosas del mismo mensaje se dard por averiada la linea de comunica-
ciones y se acabara la aplicacion llamando a la rutina “abort()”. Esta rutina puede llamarse
desde cualquier punto de la aplicacion (main, rutinas de interrupcion, etc.). Puede suponerse
que durante la transmision de un mensaje no se producira la recepcion de ningun caracter por
la linea de comunicaciones.

Existe una funciéon char *obt ener _nensaj e() que devuelve la direccion donde se
encuentra el siguiente mensaje a transmitir (incluyendo los caracteres IM y FM). Esta rutina
devuelve resultado inmediatamente.

Se pide la descripcion en alto nivel (pseudo codigo o C) del programa principal y las rutinas de
atencion al reloj y a Kcom de forma que se realice la transmision de N mensajes. El programa
acabara después de la transmision correcta de los N mensajes o bien en el caso de que se dé por
averiada la linea de comunicacion.
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Problema 38

Es tracta d’automatitzar la nova muntanya russa del parc d’atraccions del Tibidabo. El contro-
lador de cua detecta 1’arribada de cada passatger a I’entrada de 1’atraccid. Si hi ha espai a la
cua, I'hem d’admetre obrint la porta d’entrada a la cua i, si no hi ha espai, s’ha d’encendre un
retol indicador que il.lumina el missatge “Cua plena. Vingui més tard, si us plau”. El nombre
maxim de passatgers que caben a la cua és MAX_CUA. A cada viatge, la nova atraccié admet
fins a CAPACITAT passatgers (MAX_CUA > CAPACITAT). Per iniciar un nou viatge (adme-
tre passatgers al recinte interior de 1’atraccio, esperar que pugin al vagd 1 engegar) cal esperar a
que acabi el viatge anterior (el viatge acaba quan han sortit tots els passatgers anteriors del
recinte interior), i cal que hi hagi prou passatgers a la cua per omplir completament el vago.
Tanmateix, si passen 5 minuts des del final del viatge anterior, comencarem el nou viatge amb
els passatgers que hi hagi (encara que el vagd vagi buit).

El controlador de rellotge és com el descrit a classe (18 tics per segon, ID_REL), i els registres
dels controladors de cua i vago, mapejats a I’espai d’E/S, son els segiients:

* Rest_cua (8 bits). El bit zero es posa a 1 cada vegada que arriba un passatger a 1’entrada
de la cua, 1 es desactiva automaticament quan escrivim un valor al registre de control,
Rcont_cua. Valor inicial, 0.

* Rcont_cua (8 bits):

—Bit 0: Permis d’interrupci6. Si el valor d’aquest bit €s 1, el controlador genera una
interrupcio (ID_CUA) cada vegada que arriba un passatger. La sol.licitut
d’interrupcid es desactiva automaticament quan escrivim un valor al registre de
control, Rcont_cua. Valor inicial, indeterminat.

—Bit 1: Obrir porta. Un 1 en aquest bit fa obrir la porta que admet el nou passatger
a la cua. La porta es tanca automaticament darrera del passatger, i el bit es
desactiva.

—Bit 2: Cua plena. Un 1 en aquest registre fa encendre el retol indicador de cua
plena. El rétol s’apaga automaticament al cap d’uns instants, i el bit es desactiva.

* Rest_vago (8 bits). El bit zero es posa a 1 quan el vagd esta apunt per rebre passatgers
(quan han sortit tots els passatgers del viatge anterior), i es posa automaticament a 0 quan
donem I’ordre d’iniciar un nou viatge (bit 1 d’Rcont_vago). Valor inicial, 1.

* Rcont_vago (8 bits):

—Bit 0: Permis d’interrupcio. Si el valor d’aquest bit és 1, el controlador genera una
interrupcio (ID_VAGO) cada vegada que acaba un viatge (quan surten tots els
passatgers del recinte). La sol.licitut d’interrupcid es desactiva automaticament al
moment d’activar-se la rai. Valor inicial, indeterminat.

—Bit 1: Ordre d’iniciar un viatge. Un 1 en aquest bit fa obrir la porta del recinte
interior que, de manera automatica, admet fins a un maxim de
CAPACITAT_VAGO passatgers. També de manera automatica, el vagd engega
quan tots els passatgers s hi han assegut i s’han posat el cintur6. El bit es desactiva
automaticament quan acaba el viatge.

ES DEMANA:

Escriviu un programa complet (el main i les rais) de manera que 1’atraccié funcioni de la forma
que acabem de descriure, amb tots els controladors treballant per interrupcio.
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Problema 39

Se dispone de un computador con el procesador, memoria y controladores descritos en clase.
Se pide disefiar un programa en alto nivel para imprimir el contenido del sector 0 de todas las
pistas de la 1 a la 15 (ambas inclusive). La transferencia de informacion entre el disco y la
memoria se realizard por DMA. La sincronizacion entre le procesador y el controlador de disco
se realizard por interrupciones. La sincronizacion entre el procesador y el controlador de
impresora se realizard mediante encuesta. Puede suponerse que, para el almacenamiento de
datos en memoria existe un BUFFER de tamafio ilimitado.

Problema 40

Disponemos un computador con la siguiente estructura:

CPU M Kint | IRas5|Kdisco Kimp

Donde los controladores son similares a los utilizados en las clases de aplicacion y su
descripcion es la siguiente:

* Controlador de Impresora (Kimp). Esta impresora sélo puede trabajar por encuesta y tiene
dos registros de E/S:

— RDATOS. Registro de escritura. Ha de contener el codigo ASCII del caracter que
se desea imprimir.

—RESTCONT. Registro de lectura / escritura. Cuando el bit 0 esta a 1, nos indica
que la impresora estd ocupada. Cuando escribimos un 1 en el bit 1, se manda a
imprimir el cardcter almacenado previamente en el registro RDATOS.

* Controlador de disco (Kdisco). Este dispositivo trabaja siempre por DMA. La cantidad de
informacion que se transfiere es un sector de disco, cada sector ocupa 512 bytes. Al acabar
una transferencia, el controlador provoca una interrupcién por la IRQS. Los registros de
E/S del controlador son los siguientes:

—CONTROL. Registro de escritura. En el bit 1 se indica con 1 que queremos
realizar una escritura en disco, y con un 0 se indica que queremos realizar una
lectura de disco. El bit 2 sirve para dar la orden de inicio de transferencia. Este bit
vale inicialmente 0. Al activarlo a 1, se inicia la transferencia. Una vez acabada la
transferencia, el controlador lo vuelve a dejar a cero.

—PISTA. Registro de escritura. Indica la pista involucrada en la transferencia.
Nuestro disco tiene 1024 pistas.

—SECTOR. Registro de escritura. Indica el sector involucrado en la transferencia.
Cada pista tiene 64 sectores.

—DIRECCION. Registro de escritura. Indica la direccion de memoria en donde se
escriben (en caso de lectura de disco) o desde donde se leen (en caso de escritura
en el disco) los datos involucrados en la transferencia.

* Controlador de interrupciones (Kint), funciona igual que el visto en clase.
Se pide:

Disefar una aplicacion que lea un fichero de texto almacenado en las pistas 34 y 35 (el fichero
ocupa 128 sectores) del disco y que lo mande a imprimir.
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Informacidn adicional:

* Se valoraré la eficiencia de la solucion propuesta, asi como el correcto uso de los registros
de E/S.

* El fichero no cabe completo en memoria. En concreto s6lo hay espacio para almacenar 16
sectores en el vector “buffer”, definido en C de la siguiente forma: char buffer[16*512] ;

* No se pueden hacer suposiciones respecto a la velocidad de los periféricos.

Problema 41

Disponemos de un computador con un controlador de disco cuyas caracteristicas se describen
a continuacion.

El disco que utilizamos tiene 1024*1024 sectores, cada uno de 4 Kbytes. El controlador de
disco dispone de los siguientes registros de E/S no mapeados en memoria:

* 0x90 (lectura - escritura). Este registro permite averiguar el estado del disco y enviarle las
ordenes de funcionamiento. La descripcion de este registro es la siguiente:

—bits 1-0: operacion a realizar, 00 leer sector, 01 escribir sector, 10 formatear sector.
—bit 2: sincronizacién, 0 encuesta, 1 interrupciones.
—bit 3: estado del disco, 0 disponible, 1 ocupado.

—bit 4: inicio de transferencia, 1 orden de inicio (una vez iniciada la transferencia
este bit se pone a 0).

—resto de bits: reservados, no se pueden modificar.

* 0x91 (escritura). En este registro se indica el sector que queremos transferir. A partir de
esta informacion el controlador de disco calcula la cara, pista y sector fisicos.

* 0x92 (escritura). En este registro se indica la direccion del bloque de datos a transferir.

El funcionamiento del disco es el siguiente. Una vez programados los registros del controlador,
se realiza la transferencia del sector indicado por DMA. Si la sincronizacion se realiza por
interrupciones, al acabar la transferencia el controlador interrumpe a la CPU por la IRQS.

Se pide: Escribid un programa en C que escriba un fichero en el disco a partir del sector 34567.
Este fichero tiene un tamafio de M bytes y estd almacenado a partir de la direccién D. La sin-
cronizacién ha de realizarse por interrupciones.

Problema 42

En la cadena de muntatge de la empresa Chupetin™ es disposa d’un sistema computador que
té com a objectiu controlar la qualitat dels productes que van sortint. Aquest sistema a més de
CPU, memoria i rellotge, porta incorporat un dispositiu testejador dels acabats dels productes i
una impressora laser. El controlador del dispositiu testejador, esta format per tres registres: un
de dades, un de control i un d’estat. Per fer-lo treballar, inicialment s’ha d’especificar en el reg-
istre de control que és el que volem fer (lectura o escriptura) i com ho volem fer (per enquesta
o per interrupcid). En quant al controlador d’impressora laser, també esta format per tres regis-
tres: un de dades, un de control i un d’estat. El funcionament d’aquests registres és similar al
dels registres del testejador.

El que fa el sistema ¢és anar llegint dades procedents del testejador, i cada interval determinat
de temps, les va imprimint a la impressora laser. El programa que gestiona aquest procés és el
seglient:
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PP
Inicialitzar Vector d' Interrupcions
TESTCONT = | ectures per enquesta
| MPCONT = escriure per interrupcio
i =0
tics =0
temps = fals
final = fals
nentre no final fer
repetir
Il egir TESTEST
fins que TESTEST = dada rebuda
i =i +1
informaci o[i] = TESTDAT
si tenps |lavors
tenps = fals
total =i

i =0
j =0
| MPDAT = informaciofj]
fsi
frentre

RAI rellotge

tics = tics + 1

si_ tics = X _SEGONS |l avors
tics =0
tenps = cert

fsi

EQ

| RET

RAIl i npressora

si j <total llavors
j =i +1
| MPDAT = infornmaciof]j]
fsi
EQ
| RET

El problema és que 1’operari d’aquest ordinador, avorrit per la monotonia del seu treball, ha
pensat en la possibilitat de poder jugar a marcians mentre la maquina esta prenent mostres de
la qualitat dels productes. Per poder fer aixo, s’ha de modificar el codi d’aquest programa amb
I’objectiu de deixar el programa principal lliure i aixi poder fer altres tasques. Per aixo, 1’oper-
ari ha avisat al seu nebot, un futur enginyer de telecomunicacions, i li ha proposat una serie de
modificacions al programa:

a) Suposant que el testejador pot treballar per interrupcid, canviar el PP i escriure la RAI
del testejador de forma que el sistema es comporti igual.

b) Si a més, ara suposem que la transferéncia d’informacié cap a I’impressora laser pot
ser mitjancant el mecanisme d’accés directe a memoria (DMA), quins registres
adicionals haura de tenir el controlador d’impressora laser? Com quedara ara el PP i la
RALI de la impressora.

NOTA: Per simplificar aquest apartat, es pot suposar que el nimero de bytes a
transferir cada X segons €s suficientment petit per poder ser especificat en el registre
de tamany de la transferencia.

¢) Modificar la rutina que sigui necessaria de forma que el PP quedi completament lliure
de forma que I’operari ja podra jugar a marcians.
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Problema 43

Un ordinador disposa d’una pantalla grafica mapejada a memoria, que ocupa 2k bytes a partir
de ’adreca pant al | a. 1d’un disc, com el descrit al final de la col-leccié de problemes, amb
sectors de tamany TAMBEC=512. El disc funciona per accés directe a memoria, amb interrup-
cions després de la transferencia de cada sector. Anomenarem “fitxer 17 als sectors 3..6 de la
pista 7 de la cara 0 del disc. Es demana:

a) Escriviu un programa complert (programa principal i rai _di sc) per copiar el
contingut de la pantalla en el “fitxer 1”.

b) El teclat d’aquest ordinador genera una interrupci6 cada vegada que es polsa una tecla,
1 per desactivar la sol-licitud n’hi ha prou amb llegir el registre de dades del controlador
de teclat (Rdad_tec). Anomenarem ESCal codi que genera el controlador quan polsem
la tecla “ESCAPE”. I anomenarem “fitxer 2” als sectors 0..3 de la pista 2 de la cara 1
del disc. El “fitxer 2” es pressuposa inicialitzat. Escriviu un programa complert
(programa principal, rai _di sc, i rai _teclat) que, en polsar la tecla
“ESCAPE”, salvi el contingut de la pantalla en el “fitxer 1” i bolqui en pantalla el
contingut del “fitxer 2.

¢) Descriviu (NO programeu) quines modificacions caldria fer al programa i rutines de
I’apartat anterior si “fitxer 1”1 “fitxer 2” fossin el mateix (és a dir, en polsar la tecla
ESCAPE s’ha d’INTERCANVIAR els continguts de la pantalla i del fitxer sense
perdre informacio). L’operacid s’ha de fer en el minim de temps possible. Discutiu
també si cal algun “buffer” adicional, i de quin tamany.

Problema 44

L’empresa Virtual Quality, lider en el disseny 1 distribucio d’aplicacions per el control de qual-
itat de diferents productes, ha dissenyat un nou dispositiu testejador per a I’extraccio de mos-
tres de qualitat en una cadena de muntatge. Aquest dispositiu esta connectat a un sistema
computador basat en 1"arquitectura IA32, tal i com I’explicat a classe.

Aquest dispositiu, mitjangant els seus diversos sensors, va prenent mostres continuadament.
Cada cop que prén una nova mostra, guarda el resultat (un caracter de 8 bits) en el seu registre
de dades (que es troba a I’adreca Rt est de I’espai d’entrada/sortida) 1 envia una interrupcio al
processador per la linia IRQ6.

Es demana que programeu una aplicaci6 que vagi llegint les mostres que arriben del testejador.
Quan la mostra llegida coincideix amb el caracter ‘#’, s’enviaran a imprimir totes les mostres
rebudes desde I'ultima transferencia fins al caracter ‘#’. Si passen T segons sense rebre el
caracter ‘#’, es guardaran els ultims caracters rebuts a disc a partir de la pista P i el sector S (i
aquests no s’imprimiran). L’aplicacié ha d’acabar a la tercera vegada que han passat els T seg-
ons de forma consecutiva, pero sense fer aquesta tercera transferencia.

Programeu només les rutines d’atencio6 a les interrupcions. La impressora i el disc son com els
explicats a classe, i els dos dispositius treballen per interrupcio.

Comentaris:

* Suposeu que disposeu d’un buffer de tamany il.limitat, que comenga a partir de I’adrega
de memoria buf f er .

* Podria ser que al rebre el caracter ‘#’ encara no s’hagués acabat d’ imprimir 1’anterior bloc
de mostres, perd podeu suposar que en T segons s’ha acabat qualsevol transfereéncia.

» Mentre es realitza qualsevol transferéncia podem seguir rebent altres caracters.
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Problema 45

L’aplicaci6 que volem programar consisteix en realitzar la copia de 10 fitxers emmagatzemats
en uns sectors determinats d’un disc sobre uns altres sectors del mateix disc. Tant la lectura
com |’escriptura en el disc es realitzen per DMA. A continuacid s’explica amb més detall les
caracteristiques de 1’aplicaci6:

* Existeixen dues taules a memoria, a partir de les adreces simboliques FONT 1 DESTI. La
taula FONT emmagatzema la pista i1 sector on es troba cadascun dels 10 fitxers a llegir.
La taula DESTI emmagatzema la pista i sector on s’ha de copiar cadascun dels 10 fitxers.
La figura mostra aquestes estructures de dades. Cada fitxer ocupa S sectors.

* Existeix una subrutina anomenada CAPTURA que escriu, en funci6 de 1’informacio
introduida per I’usuari, els valors adients a les dues taules anteriors. Existeix a més una
variable global anomenada PUNTER que apunta a la primera posicio lliure de les taules.
Aquesta subrutina ja esta programada i funciona correctament.

Aixi per exemple, la tercera vegada que cridem a CAPTURA se’ns ompliran les entrades
PF3, SF3,PD31SD3. Enretornar, la variable PUNTER valdra 4, tal i com indica la figura.

* Es desconeix el temps que pot trigar el procés de captura, és a dir, aquest temps pot ser
més petit, més gran, o igual que el temps emprat en el procés de copia d’un fitxer.

* La lectura de cadascun dels fitxers es realitzara a partir de I’adrega simbolica BUFFER.
La mida del BUFFER ¢és suficientment gran com per emmagatzemar qualsevol dels 10
fitxers, pero no tots simultaniament.

* Considereu el disc té 1 cara, P pistes per cara, i S sectors per pista.

FONT: DESTI:
PF1 | SF1 PD1 | SD1 1
PF2 | SF2 PD2 | SD2 2
PF3 | SF3 PD3 | SD3 3
PUNTER —> 4
10
<—— 2bytes ——> <—— 2bytes ——>

Es demana:

a) Descriure com pot executar-se aquesta aplicacid per tal de minimitzar el temps
d’execucio (processos de CAPTURA i copia de fitxers es facin de forma concurrent).
Indiqueu quines variables de sincronitzaci6 s’utilitzen 1 quina €s la seva funcio.

b) Escriviu el programa principal 1 la rutina de servei al DMA en el llenguatge C.
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Problema 46

La multinacional catalana Xapusses Aeroespacials XAPALS, ha pensat en el disseny d’un
modern sistema computador per a la recollida i processament d’informacié procedent del
satel-lit TasPassat. Sembla ser que la part hardware del disseny (controladors) ja esta resolta,
pero els falta la part software.

L’invent esta format per un dispositiu receptor que llegeix informacié del satel-lit, i la con-
verteix a digital. Per una altre banda, hi ha un altre dispositiu que s’encarrega d’agafar aquesta
informacio, processar-la i emmagatzemar-la degudament. Finalment, també hi tenim un rel-
lotge.

Cada un dels dos dispositius disposa del seu propi controlador, el qual esta format per un inter-
ficie amb el dispositiu, 1 un interficie amb el processador (CPU) del sistema. La descripcid
detallada del interficie amb el processador de cada un dels dos dispositius €s la segiient:

* Lector de Satél‘lit, treballa sempre per interrupcié, del qual ens interessen 2 registres:

—SATDAT - Es el registre de dades del controlador del lector d’informaci6 del
satel-lit. En aquest registre hi ha la informacié digitalitzada rebuda del satel-lit. El
registre és de 8 bits.

—SATCONT - Es el registre de control. Si en el bit 0 d’aquest registre (de 8 bits) hi
ha un 1, aleshores el dispositiu esta en estat de treball. Altrament, el dispositiu no
fa res (esta desactivat). Cada cop que el controlador rep una nova dada, aleshores
envia una interrupci6 al processador.

* Processador d’Informacid, treballa per interrupcié i la transferéncia d’informacio6 cap
a aquest dispositiu és mitjancant el mecanisme d’accés directe a memoria (DMA).
Aquest dispositiu esta format per 3 registres:

—PROADR - En aquest registre de 8 bits, hi posarem 1’adreca de memoria a partir
de la qual ha d’efectuar la transferéncia d’informacio.

—PROLONG - En aquest registre de 8 bits hi posarem el nimero de bytes que s’han
de transferir. Com que només disposem de 8 bits, el tamany maxim que pot tenir
cada transferéncia €s de 256 bytes.

—PROCONT - Es el registre de control. El segon bit indica si la transferéncia que
volem fer és una lectura (bit 2 = 0) o una escriptura (bit 2 = 1). En el moment en
que posem el tercer bit a 1, comengara la transferéncia d’informacio, sigui una
lectura o una escriptura. En el moment que acabi la transferéncia, enviara una
interrupcio a la CPU.

El programa haura d’anar llegint dades del lector d’informaci6 de satel-lit 1 guardar-les en un
buffer de memoria que suposarem que té un tamany suficientment gran (o sigui, un array que
ens haguem declarat en el programa principal). Aquesta informacio6 la haurem de transmetre al
processador d’informacio cada T segons. Heu de tenir en compte que podem haver llegit més
de 256 bytes en T segons. Aix0 vol dir que potser no en tenim prou amb una sola transferéncia.
Es pot considerar que la transferéncia d’informacié cap al processador d’informacié és més
rapida que la transferéncia procedent del lector de satellit (és a dir, no haurem llegit cap nou
dada del satel‘lit abans de finalitzar la transferéncia cap al processador d’informacio). El pro-
grama ha d’acabar quan hagin passat 5 minuts sense que haguem rebut cap nova dada del lec-
tor de satel-lit.

Es demana el disseny en alt nivell del programa que ha de gestionar aquest sistema. Aixo
implica que s’ha de dissenyar el programa principal, i les respectives rutines d’atencio a les
interrupcions.
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Problema 47

L’empresa (...) en la seva divisio de control de qualitat, disposa d’un ordinador personal basat
en D’arquitectura [A32, que s’utilitza per executar programes d’us general. S’ha pensat en la
possibilitat d’incrementar la seva funcionalitat i utilitzar-lo com a eina de control de qualitat
dels productes de I’empresa, mantenint la possibilitat de seguir utilitzant I’ordinador com fins
ara.

Aixi doncs, s’hi connecta un nou dispositiu que mostreja constantment certs aspectes dels pro-
ductes i deixa el codi resultant en un registre que es troba a I’adrega simbolica R_DATPROD
de I’espai d’entrada/sortida. Aquesta informacid, que ocupa 8 bits, s’ha d’anar llegint cada T
interrupcions de rellotge (tics), 1 guardant a un buffer que, a efectes d’implementaci6, podem
suposar que ¢és de tamany il.limitat.

a) Es demana que programeu les rutines que calguin per tal d’aconseguir el control
desitjat d’aquest nou dispositiu.

Un cop connectat el dispositiu mostrejador, es desitja analitzar la informacié obtinguda. Per
aix0, connectem ara una impressora, en la qual s’ha d’anar imprimint les dades que es van
llegint.

b) Modifiqueu i programeu les rutines que calguin per que s’imprimeixi la informacié tal
1 com es demana. No es pot fer cap suposicid sobre la velocitat de la impressora.

Finalment, es pretén també que tota la informacié llegida es guardi a partir de la pista P 1 el
sector S del disc del sistema. El disc treballa sempre per accés directe a memoria (DMA), i
cada accés és de NUMBYTES bytes. Per a simplificar el problema, podeu suposar que una
cara del disc t¢ un numero il.limitat de pistes, 1 que cada pista t¢ NUMSEC sectors.

¢) Modifiqueu 1 programeu les rutines que calguin per aconseguir el funcionament
demanat. Com abans, no es pot fer cap tipus de suposicié en quant a la velocitat del
disc.

Notes:

* Suposeu que el vector d’interrupcions i tots els dispositius ja s’han inicialitzat en el
programa principal, que no es demana.

* Els dispositius impressora, rellotge 1 disc funcionen exactament com han estat explicats a
classe.

* La programacid de les rutines es realitzara en llenguatge C.

Problema 48

Es disposa d’una “llista” definida com:

typedef struct {

int sector;

int pista;

int cara;

int numsectors;
} dades_fitxer;

typedef struct {

int actual;

int lliure;

dades_fitxer taula[lL.LI M TADA];
} Ilista;

Cada entrada de la “taula” indica les dades d’inici d’un fitxer, i el nombre de sectors (consecu-
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tius) que el composen. El camp “actual” de la “llista” indica en tot moment la posicié de la
“taula” que conté les dades del proper fitxer que volem llegir de disc, 1 el camp “lliure” indica
la primera posicid lliure de la taula.

a) Dissenyeu un programa complet (principal i rutines d’atencio a interrupcions) per
llegir de disc 1 imprimir les dades de tots els fitxers (ascii) especificats a la “llista” des
de la posicid “actual” (inclosa) fins a la posicid “lliure” (exclosa). Suposeu que la
variable “llista” esta correctament inicialitzada.

Utilitzeu un buffer de tamany tant gran com calgui, i els controladors de disc i
impressora habituals (impressora de caracters per interrupcio, i disc per DMA i
interrupcio).

b) Es disposa d’un periferic d’entrada de dades K_sensor que respon al segiient model:
Cada cop que detecta un event, genera un senyal d’interrupcio; el seu registre de dades
R_dad_sensor identifica I’event que ha provocat la interrupcid. Suposeu que es disposa
de la segiient funcio (ja programada):

void dir_quin_fitxer(INT id_event, DADES_FI TXER *dades);

que determina quin fitxer s’ha d’imprimir cas de produir-se 1I’event “id_event”.

Es demana escriure la rutina d’atencio a les interrupcions del K_sensor a fi i efecte de
que, cada vegada que es produeixi un event, s’actualitzi la “Ilista” de fitxers a imprimir
amb les dades corresponents al nou event.

¢) Feu el disseny complet (programa principal i rutines d’atencio a les interrupcions) per
coordinar el funcionament del sistema sencer. El sistema recull events del K_sensor 1
imprimeix, tant aviat com possible, els fitxers corresponents. El programa no ha de
finalitzar mai (cicle infinit). Recordeu que la “Ilista” de fitxers a imprimir té capacitat
il.limitada.

Problema 49

Una aplicacion tipica en un centro de calculo es realizar backups periddicos de la informacion
almacenada en disco a dispositivos de almacenamiento permanente. Un backup de disco con-
siste en realizar una copia de la informacion almacenada en el disco sobre una serie de cintas
(p-e.).

Supongamos que disponemos de un computador con la siguiente configuracion:

Y

M CPU KinT Kdisco Keinta Koper

A
P IRQS | pos

Y A Y

IRQ5

La descripcion de los dispositivos seria la siguiente:

» Kdisco. Este controlador maneja un disco duro con las siguientes caracteristicas: 8192
pistas, 512 sectores por pista y 4096 bytes por sector (tanto las pistas como los sectores
estdn numerados a partir del cero hasta N-1). Este controlador, que realiza la transferencia
de informacion mediante DMA, sélo permite leer/escribir sector a sector. Los registros de
los que dispone este controlador son los siguientes:

—Rdisco_pista (escritura), se indica el nimero de pista involucrado en la
transferencia.

—Rdisco_sector (escritura), se indica el nimero de sector involucrado en la
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transferencia.

—Rdisco_direccion (escritura), se indica la posicion de memoria involucrada en la
transferencia.

—Rdisco_control (escritura), solo se utilizan los dos bits de menor peso. En el bit 0
se indica si la operacion es de lectura (0) o escritura (1). En el bit 1 se indica la
orden de inicio (1).
Al acabar la transferencia de un sector, el controlador interrumpe a la CPU a través de la
linea IRQ3.

» Kcinta. Este controlador maneja una cinta magnética capaz de almacenar 1 Gbyte de
informacion (1024 x 1024 x 1024 bytes). Este controlador realiza transferencia de
informacion también por DMA y permite transferir bloques de informacion de 4096
bytes. Los registros de que dispone este controlador son los siguientes:

—Rcinta_direccion (escritura), se indica la posicion de memoria involucrada en la
transferencia.

—Rcinta_control (escritura), de este registro se utilizan los bits 6 y 7, el resto de bits
son utilizados por otros controladores y no pueden ser alterados. En el bit 7 se
indica si la operacion es una lectura (1) o una escritura (0); en el bit 6 se indica la
orden de inicio de la operacion (1).

Al acabar la transferencia del bloque de informacién (de 4096 bytes) se interrumpe a la
CPU a través de la linea IRQ4.

Notese que para realizar un backup completo del disco seran necesarias 16 cintas.

* Koper. Este controlador nos servira para avisar al operador que ha de cambiar la cinta y
cuando ha acabado el backup. Ademas nos avisara cuando el operador ha montado una
nueva cinta. Este dispositivo sélo dispone de un registro (Roper_control), con la siguiente
funcionalidad. Si escribimos un 1 en el bit 0 avisa al operador mediante una sefial actstica
y luminosa que ha de cambiar la cinta. Si escribimos un 1 en el bit 1 avisa al operador que
el backup ha terminado. Estos dos bits estan inicialmente a cero y pasan a cero
inmediatamente después de que el controlador ha realizado la orden que se ha pedido. Este
mismo controlador interrumpira a la CPU a través de la IRQS5 cuando el operador haya
montado una nueva cinta.

* Kint. El controlador de interrupciones funciona como el explicado en clase.

Se pide que disefiéis un programa capaz de realizar el backup del disco duro sobre la unidad de
cinta, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

* Disponemos de un buffer de memoria de tamafio 512 * 1024 bytes.

* Se necesitan 16 cintas para realizar el backup completo.

* Supondremos que cuando empieza la aplicacion la primera cinta ya estd montada.
* Al acabar el backup la aplicacion ha de avisar al operador.

* No es necesario programar los vectores de interrupcion.

Problema 50

Las cintas magnéticas son dispositivos de almacenamiento de alta capacidad y bajo coste. Su
unico problema es que son de acceso secuencial (como la cinta de un cassette). Las cintas, por
su bajo coste y alta capacidad de almacenamiento, se utilizan para hacer copias de seguridad de
la informacion almacenada en los discos duros.
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Disponemos de un computador con la siguiente estructura:

CPU M Kint | |rq2 | Kcinta Kdisco

¢ lRost t
|

* Kdisco. Este controlador maneja un disco duro con las siguientes caracteristicas: 8192
pistas, 512 sectores por pista y 4096 bytes por sector (tanto las pistas como los sectores
estan numerados a partir del cero). Este controlador, que realiza la transferencia de
informacion mediante DMA, s6lo permite leer/escribir sector a sector. Los registros de los
que dispone este controlador, mapeados en el espacio de direcciones de E/S, son los
siguientes:

La descripcion de los dispositivos es la siguiente:

—Rdisco_pista (escritura), se indica el nimero de pista involucrado en la
transferencia.

—Rdisco_sector (escritura), se indica el nimero de sector involucrado en la
transferencia.

—Rdisco_direccion (escritura), se indica la posicion inicial del bloque de
informacion involucrado en la transferencia.

—Rdisco_control (escritura), solo se utilizan los dos bits de menor peso. En el bit 0
se indica si la operacién es de lectura (0) o escritura (1). En el bit 1 se indica la
orden de inicio (1).

Al acabar la transferencia de un sector, el controlador de disco interrumpe a la CPU a
través de la linea IRQS5 (ID_DISC = 13).

* Kcinta. Este controlador es capaz de leer/escribir cintas magnéticas, y permite transferir
bloques de informacion de tamafio variable (hasta un maximo de 64 Kbytes). Esto permite
leer/escribir ficheros menores de 64 Kbytes en una sola transferencia.

Los registros de E/S de los que dispone este controlador, mapeados en el espacio de
direcciones de E/S, son los siguientes:

—ESTADO (lectura), sélo nos interesa el bit 5, que cuando vale 1, nos indica que se
ha acabado la cinta.

—CONTROL (escritura), solo se utilizan los bits 2 y 3. En el bit 3 se indica si la
operacion es de lectura (0) o escritura (1). En el bit 2 se indica la orden de inicio
(D).

—DIRECCION (escritura), se indica la posicion inicial del bloque de informacién
involucrado en la transferencia.

—~TAMANO (lectura - escritura), el significado de este registro depende del tipo de
operacion a realizar. Cuando se escribe un bloque en la cinta, en este registro hay
que indicar el tamafio del bloque a transferir. Cuando se lee un bloque, al acabar
la transferencia, el contenido de este registro indica la longitud en bytes del bloque
leido.
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Al acabar la transferencia de un bloque, el controlador de cinta interrumpe a la CPU a
través de la linea IRQ2 (ID_CINTA = 10).

* Kint. El controlador de interrupciones funciona como el explicado en clase.
Se pide:
a) Escribid un programa en C que lea el contenido completo de la cinta y lo escriba en el

disco duro a partir de la pista 25, en pistas y sectores consecutivos. Con las siguientes
suposiciones:

* El contenido de la cinta cabe en el disco duro.
* Se dispone de un buffer en memoria de tamano ilimitado.
* La cinta esta rebobinada y dispuesta para leer el primer bloque de informacion.

b) Indicad los cambios que serian necesarios realizar en el programa anterior, en el caso
de tener un buffer de memoria de tamafio limitado (p.e. 256 Kbytes). Se pide el
esquema en pseudo codigo.

Problema 51

Volem fer el programa que controli una maquina de discs per a un local public. El sistema fun-
ciona de la seglient manera: un usuari introdueix una moneda a la maquina i selecciona la
cango que vol que es reprodueixi. Si la maquina esta tocant una cango, encua la peticid i la
reprodueix quan hagi acabat amb les peticions anteriors. Si la maquina esta lliure, reprodueix
directament la can¢c6 demanada. Totes les cangons estan emmagatzemades en un disc de gran
capacitat.

El dispositiu que controla el moneder i la seleccio de les cangons se sincronitza per interrup-
cions. Genera una interrupci6 un cop 1’usuari ha introduit la moneda i seleccionat una cango.
Aquesta interrupci6 pot arribar en qualsevol moment. Aquest controlador a partir de la seleccid
feta calcula a quina pista i sector es troba I’inici de la cangd, quants sectors de disc ocupa, i
quina és la duracié de la cang6 en segons. Per recuperar aquesta informacio, el controlador dis-
posa dels segiients registres (TOTS NOMES DE LECTURA):

* Ryyista_mon (8 O1tS) 1 Rypesor mon (8 bits): indiquen la pista i el sector en els que hi ha el
primer sector de la cango.

* Ryumsects_mon (8 bits): indica el nombre de sectors que ocupa la cango.
* Ryyracio_mon (16 bits): indica la duracié en segons de la cango.

El sistema ha d’anar portant les cangons a memoria per tal que es reprodueixin. Cada cango es
porta a memoria a partir de 1’adreca INICI_CARREGA, a on hi ha suficient espai per a deixar-
hi una cang6 sencera. Un cop tenim la cangd (completa) a memoria s’ha de posar a 1 la varia-
ble global focala_sam. Quan s’hagi acabat de reproduir la cangd, aquesta variable s’ha de
posar a 0. Mentre s’esta reproduint una cango, s’ha de mantenir tota a memoria, per tant el sis-
tema no porta a memoria la segiient canc6 a tocar fins que hagi acabat de tocar-se I’anterior.

El programa ha de controlar quan s’acaba una can¢6. Quan el programa reconeix que una
cango ha acabat de tocar-se, mira si n’hi ha més d’encuades. Si és aixi, s’inicia el procés de
reproduccié de la segiient. Altrament, s’espera a que hi hagi una altra peticié. En cas que no hi
hagi cap petici6 a la cua i arribi una peticio, aquesta es processa directament.

El sistema té un rellotge que interromp N vegades per segon. La transferencia del disc a
memoria es fa per DMA 1 la unitat de transferéncia €s un sector de disc. El disc t&¢ NPISTES,
cadascuna d’elles amb NSECTORS i cada sector ocupa NUMBYTES. El controlador de disc i
DMA té els segiients registres:
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* Rpisia_pma (8 bits) 1 Reerror prgy (8 bits): indiquen la pista i el sector de disc a on es troba
la informacio a transferir.

* Ryar pua (16 bits): indica adrega de memoria de la que s’ha de llegir o escriure.

* Reontrol D4 (8 bits): el bit 0 indica com es fa la sincronitzacio (0 per interrupcions, 1 per

enquesta). El bit 1 indica de quin tipus d’operacid es tracta (0 lectura de disc, 1 escriptura).
El bit 2 s’ha de posar a 1 per tal que s’inicii una transferéncia.

* Resiar pua (8 bits): el bit 0 indica la disponibilitat del controlador (0 disponible, 1 no

disponible). El bit 1 indica com ha finalitzat una transferéncia (1 correctament, 0
altrament).

Les estructures de dades que permeten gestionar quines cancons s’han de tocar sén les seg-
uents:

* ncangons: variable global que indica quantes cangons estan pendents de ser reproduides.

* taula_peticions: taula que conté la descripcié de cada cancd pendent de reproduir (per
cada cancgd es guarda la pista i el sector inicial, nombre de sectors i duracid). Suposarem
que aquesta taula és de mida infinita.

Es demana:

a) Donat el segiient programa principal, programeu les rutines de servei a I’interrupcid
que cregueu necessaries per a que el sistema funcioni correctament (podeu afegir les
variables que vulgueu):

typedef struct{
int pista, sector;
int nunsects;
int duracio;
}taul a;

taul a taul a_petici ons[ MAX_CANCONS] ;

int tocala_sam=0

i nt ncangons = O;

int nticks = 0;

/* Aqui podeu afegir |les vostres variables */

voi d main()

{
void *adr_rel
void *adr_non;
void *adr_DMA

adr _rel = getvect(8);

adr _non = getvect (10);

adr _DVA = getvect(11);
setvect (8, (void interrupt (*)(
setvect (10, (void interrupt (*)
setvect (11, (void interrupt (*)

))rellotge)
()) noneder) ;
())DWVA);

while(l1);
/* El programa només acaba quan es para | a naquina. */

}
b) Per a que serveix el vector d’interrupcions? (Contesteu breument - com a molt 5 linies).

¢) Per qué¢ no podem passar parametres a una rutina de servei a una interrupcio?
(Contesteu breument - com a molt 5 linies).
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Problema 52

Disponemos de un computador con la siguiente estructura:

CPU M Kint |_IRe2| Kcom Kdisco Kreloj
A A rRos \

IRQ0

linea de comunicaciones

Kcom es un controlador de comunicaciones capaz de recibir y transmitir caracteres a través de
una linea de comunicaciones. Los registros de este controlador, visibles a nivel Lenguaje Ma
quina y mapeados en el espacio de direcciones de E/S son:

* KcomDAT (8 bits), contiene el codigo del caracter a transmitir o del cardcter recibido por
la linea de comunicaciones.

* KcomEST (8 bits), El bit 0 indica el motivo por el cual se ha interrumpido a la CPU: (0),
ha finalizado la transmisidén de un caracter; (1), se ha recibido un caracter por la linea de
comunicaciones.

* KcomCNTRL (8 bits), para dar la orden de transmision de un cardcter debe generarse un
flanco ascendente en el bit 0 (escribir un 0 y luego un 1). El resto de bits de este registro
se utilizan para otras tareas no especificadas, en consecuencia no deben modificarse.

Para transmitir un caracter por la linea de comunicaciones se escribira el codigo del caracter a
transmitir en el registro KcomDAT y se dara la orden de transmision en el bit 0 del registro
KcomCNTRL. Al finalizar la transmision de este dato se producira una interrupcion por la linea
IRQ2.

Si Kcom recibe un caracter por la linea de comunicaciones, entonces almacena el dato en
KcomDAT y genera una interrupcion por la linea IRQ2.

Kdisco es un controlador de disco duro. Este disco duro tiene 4 caras (0-3), 256 pistas por cara
(0-255), 256 sectores por pista (0..255) y cada sector puede almacenar 1024 bytes. Los regis-
tros de este controlador, visibles a nivel Lenguaje Maquina y mapeados en el espacio de direc-
ciones de E/S son:

* KdiscoCARA (8 bits), KdiscoPISTA (8 bits), KdiscoSECTOR (8 bits) en donde ha de
especificarse la direccion (cara-pista-sector) del sector a transferir.

* KdiscoDIR (32 bits), en este registro se indica la direccion del bloque de datos a transferir.

* KdiscoCNTRL (8 bits), para leer un sector hay que poner un 1 en el bit 0, para escribir un
sector hay que escribir un 1 en el bit 2. La orden de inicio de transferencia se indica
poniendo un 1 en el bit 7. El resto de bits de este registro se utilizan para otras tareas no
especificadas, en consecuencia no deben modificarse.

Este disco duro funciona por DMA. La transferencia de informacion es siempre sector a sector.
Para leer un sector hay que indicar, en los registros correspondientes, la cara-pista-sector en
que se encuentra, la direcciéon de memoria en donde se dejara el sector leido, y la correspondi-
ente orden en el registro de control. Cuando se acabe la transferencia del sector, el controlador
generara una interrupcion por la linea IRQS. La escritura es similar.

El Kreloj genera N interrupciones por segundo a través de la linea IRQO.

El Kint funciona tal y como se ha descrito en clase.
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Se pide que escribais un programa (programa principal y las rutinas de atencion al Kre-
loj, Kcom y Kdisco) que durante 1 hora lea sectores consecutivos del disco, a partir de la
cara 2, pista 9, sector 0 y los transmita por la linea de comunicaciones.

Notas:
* No hay que programar los vectores de interrupcion.

* Disponemos de un buffer de 32 Kbytes para almacenar la informacién que leemos del
disco: char buf f er[ 32*1024] ;

Problema 53

Es vol programar una aplicacié que permeti encriptar un fitxer de dades guardat en el disc.
L’aplicacio llegira de disc els sectors que formen el fitxer, els anira encriptant i els tornara a
escriure a disc en un altre fitxer diferent.

Amb aquest objectiu s’ha programat la rutina encr i pt ar, que té la segiient interficie:
int encriptar (char *adr);

Aquesta rutina es capag¢ d’encriptar TAMSEC bytes guardats des de 1’adrega "adr " i deixar-
los (un cop encriptats) a la mateixa zona de memoria. La informaci6é ocupa el mateix espai
abans i després del procés d’encriptacio. La duracio6 de la rutina encriptar pot ser menor, igual
o superior al temps de lectura o escriptura d’un sector de disc.

En el cas que el procés d’encriptar un determinat sector duri més de 10 segons, s’abortara
I’encriptacié del sector i el sector en qiiesti6 no s’encriptara. Per abortar la rutina
"encri pt ar" es suficient amb

posar a 1 la variable global "abortar _encri pt aci 0". En aquest darrer cas, el bloc de
memoria que es volia encriptar no es veu modificat (queda igual que abans de cridar a la rutina
“encri pt ar”). Sis’aborta, la rutina “encr i pt ar ” retorna un 0, altrament retorna un 1.

Es demana:

Programar les rutines de servei (a les interrupcions de rellotge i disc) i el programa
principal de manera que es realitzi el procés d’encriptacio del fitxer en el minim de temps
possible. Es disposa d’un buffer amb capacitat de 4 sectors (char
buf f er [ 4* TAVSEC] ; ) per aquest proposit. Si en un moment donat del programa es
pot fer una lectura i una escriptura a disc, es donara prioritat a la lectura. Suposarem que
el fitxer a encriptar es troba emmagatzemat a la pista 13, sectors 3 al 18 i que el fitxer
encriptat s’ha d’escriure a la pista 33, sectors 1 al 16. Considerarem que les transferencies
a disc sempre es realitzen sense errors.
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Problemas de microprogramacion

Problema 58

Define el valor de las diferentes sefiales de la unidad de control, explicada en clase, para una
correcta ejecucion de la instruccion:

CWP RO, [R2+R3]

Si alguna de las sefiales no aparece en las diferentes fases de ejecucion de la instrucion, supon-
dremos que toma su valor por defecto.

Fetch:

toA «1//toB «PC// Amux < 0 // ALU —suma // loadMAR « 1 // fromC — PC // writeReg — 1 // loadPSW —___///
fl: RD<1//AS—__//M/P__//L/E—___//siready =0, volvera f1 ///

Amux « 1 // ALU « A // fromC « IR // writeReg — 1 // loadPSW «___///

Busqueda de operandos:
toA—__ //toBe—___ //Amux«—__ //ALU«~___ //fromC«—___// writeReg—___ //1oadPSW —___///
toB—__ //loadMAR ~___///

22 RDe___ //ASe__//M/Pe___//L/IE«___//siready = 0, volver a f2 ///

Ejecucion:
i -/ -/ —__ /liraFetch///

Problema 59

Disponemos de la siguiente instruccion de lenguaje maquina:

I NC [ R1+]
que, después de hacer el correspondiente incremento, incrementa también el registro utilizado
en la indireccion. Tened en cuenta que la instruccion de incremento modifica la palabra de
estado (PSW). Se pide la especificacion del microprograma que la implementa, teniendo en

cuenta que el Data Path y la Unidad de Control son los explicados en clase. Suponed que las
fases de fetch y decodificacion ya han sido realizadas.

Problema 60

Microprogrameu amb el menor nombre de cicles possible la segiient instruccié:
ADD [R1], [R2+R3]

en la qual es suma al contingut de l’adreca de memoria [ Rl] el contingut de
[ R2+R3] . Tingueu en compte que la instrucci6 ADD modifica la paraula d’estat.

Problema 61

Microprogrameu amb el menor nombre de cicles possible la seglient instruccio:

ADD [ R3+R5], [R4+]
enlaqueessumaal R3+R5] € contingut de[ R4] i, amés, sincrementael valor del registre
R4. Tingueu en compte que lainstruccié ADD modifica la paraula d’ estat.

Problema 62

Escriviu el microcodi corresponent a I’execucid de dues instruccions de resta definides com:
a) SUB Rl, [R]
RL <~ MR2] - R1
b) RSUB RL, [R2]
Rl <- Rl - MR2]
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Problema 63

Donada la segiient seqiiencia de senyals de control del processador explicat a classe, es demana
que digueu quina instrucci6 del nivell llenguatge maquina esta interpretant (només esta escrita
la fase d’execucio):

toB <- SP // loadMAR <- 1 ///
xl: AS<-1/RD<-1//M/P<-0//L/E<-0//si READY =0 llavors anar a x1 ///
AMUX <-1// ALU <- A // fromC <- T // writeReg <- 1 ///

toA <-1//toB <- SP // ALU <- SUMA // AMUX <- 0 // writeReg <- 1 // fromC <- SP ///
toB <- R1//toA <- Ty // loadMAR <- 1 // ALU <- A // AMUX <- 0 // loadMDR <- 1 ///

x2: AS<-1/WR<-1//M/P<-0//L/E<-1//si READY =0 llavors anar a x2 ///

Es podria haver fet d’alguna altra manera més eficient? En cas afirmatiu, escriviu la seqiiencia
optimitzada.

Problema 64

Microprogrameu la fase d’execucié d’una instruccid de salt incondicional amb el segiient for-
mat d’instruccio:

Codi d’Operacio
(@salt

32 bits

Problema 65

Escriviu el microcodi complet de la instruccio
CALL 1500

suposant que les fases de “fetch” i1 decodificacié ja s’han realitzat. Teniu en compte que la
instruccié ocupa 2 posicions de memoria (una conté el codi CALL i I’altre el valor 1500), i que
tant les posicions de memoria com els registres del processador sén de 32 bits.
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