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Examen de Arquitectura de Computadores. (Telematica )

Convocatoria de febrero, primera parte: 03-02-2009

Se ha disefiado un programa en ensamblador cuytivobgs ordenar un vector de nimeros
enteros positivos de mayor a menor.

El programa tiene en la seccion de datos 3 elersento

e Un vector, llamado origen, que contiene una serée mlimeros positivos
desordenados. Cada elemento de este vector gmdintile palabra.

e Otro vector, llamado destino, que albergara losmog nimeros contenidos en el
vector anterior, pero ordenados de mayor a mem@ialmente este vector esta
inicializado con todos sus elementos a cero. Chataemto de este vector es de tipo
doble palabra.

* Una variable de tipo byte que contiene la longitados dos vectores anteriores.

El algoritmo utilizado para realizar la ordenaciés ineficiente pero sencillo. La idea
consiste en recorrer el vector origen tantas vese® elementos tenga éste. En cada uno @
estos recorridos se determina qué elemento esyelrmase copia al otro vector. Para que er
el siguiente recorrido del vector origen no se mheitee que el mayor elemento es el mismo
gue obtuvimos antes, éste se “machaca” poniendbamsu lugar. El elemento mas grande
gue se localice en el primer recorrido ocuparadsiqion O del vector destino. El que se
localice en el segundo recorrido, ocupara la pd@siti y asi sucesivamente. De este modo, 3
finalizar la ejecucién del programa, el vector engjuedara con todos sus elementos a 0 y
vector destino tendra los mismos nimeros que temi@almente el vector origen, pero
ordenados de mayor a menor. En el caso particelapmbgrama mostrado mas adelante
tenemos dos vectores de 7 elementos cuyo estaik & el siguiente:

origen 3 5 10 6 8 7

destino 0 0 0 0 0 0 0

Tras realizar el primer recorrido por el vectogern, se determina que el mayor elemento ¢
el 10, que se copiara a la primera posicién delovestestino. A su vez, el 10 se elimina del
vector origen para no volver a ser elegido el etgmenayor, con lo que los vectores
guedarian en el estado siguiente:

origen

destino 10

1

7]

En un nuevo recorrido por el vector origen, se rd@tearia que ahora el mayor es el 9. Se
volveria a escribir un 0 en esta posicion, copiadidho valor en la siguiente posicion del
vector destino.

origen

destino 10 9 0 0 0 0 0

Una vez finalizado el proceso, se habran retiradog los elementos del vector origen, y se
habran ido copiando ordenados de mayor a menacabivdestino, quedando ambos como
se especifica a continuacion:

0

origen

destino 10 9 8 7 6 5 3

Para realizar este proceso, es necesario utiliaarbdcles anidados. En cada iteracion del
bucle exterior se determinard el elemento mas grgmdsente en el vector origen y se
copiard en la primera posicién vacia del vectotidesPara poder hacer este calculo, en
cada iteracion habra que recorrer, mediante urebotgrior, el vector origen completo para

hallar su maximo. El criterio de para del buclesggir sera la condicion de haber rellenado
el vector destino (para apuntar a cada una deokisipnes del vector destino utilizaremos un
registro como indice. Cuando este indice sea que®l vector ya esté lleno). Para controlar
el bucle interior se utilizara la instrucciéoop que utiliza siempre el registro ECX como

contador.

El uso de los registros en el programa principall esguiente:
e eax: indice utilizado para direccionar elementokdmdena origen
e ebx: indice utilizado para direccionar elementotadmdena destino
e ecx: tamano de los arrays
« edx: guardar el maximo encontrado hasta el mon&mtl vector origen

* esi: Guardar la posicion del maximo encontradoshestmomento dentro del vector
origen

Una vez que se haya finalizado un recorrido poreetor origen en busca de su elemento
maximo, tendremos en el registro edx el valor de,ésen esi la posicién que ocupa este
maximo dentro del vector. Para escribir este maxanola posiciéon correspondiente del
vector destino y poner a 0 la posiciébn que ocupaael vector origen utilizamos un
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procedimiento auxiliar. Dicho procedimiento recébgarametros, descritos a continuacion
en orden de apilacion

1. Direccién de comienzo del vector origen

2. Direccién de comienzo del vector destino

3. Posicién del maximo en el vector origen

4. Posicion en la que se ha de escribir el maximd gaator destino
A continuacion se muestra el listado corresporidiem este programa debidamente
comentado.
.386

.MODEL FLAT, stdcall

ExitProcess PROTO, :DWORD

.DATA

origen DD 3,5,10,6,8,7,9
destino DD 7 DUP(0)
tamanio DB 7

.CODE

CopiaMaximo PROC
; Creacion del marco de pila

push ebp
mov ebp, esp

; Salvaguarda de los registros utilizados por el p
push eax
push ebx
push ecx
push edx
push esi

; Guardar los parametros en registros
mov eax, [ebp+8] <<«

mov ebx, [ebp+12]

mov ecx, [ebp+16]

mov edx, [ebp+20]

; Guardo el maximo encontrado en el programa princ
; en la siguiente posicion libre del vector destin

mov esi, [edx+ebx*4]

mov [ecx+eax*4], esi PYY

rocedimiento

ipal
o

; Pongo un 0 en el lugar donde estaba antes el max
mov [edx+ebx*4], DWORD PTR O

;Restauracion de registros y retorno de la funcion

(- 3-)

CopiaMaximo ENDP

inicio:

; Los registros que haran de indice, inicialmente
;valor O

mov eax, 0

mov ebx, 0

bucleExterior:

: Guardar en ECX el niUmero de iteraciones a realiz
; bucle exterior (debe ser igual al nimero de elem
; arrays). Utilizar la variable global que contien

(- 1-

; Si se han copiado ya tantos elementos en el vect
; como tamafio tienen los arrays, hemos acabado
cmp ebx, ecx

je salir

; Inicializar los registros eax y edx a 0 para la
: iteracion del bucle exterior

mov edx, 0

mov eax, 0

buclelnterior:

; Comparo el maximo encontrado hasta el momento co

; Siguiente elemento del vector origen
cmp edx, [origen+eax*4]

; Si el elemento que acabo de examinar es mayor qu

; encontrado hasta el momento, actualizo el valor
;'Y Su posicién dentro del array

(- 2-)

imo

se les da un

aren el
entos de los
e este valor

or destino

nueva

nel

e el maximo
del maximo
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Registro Contenido (en hexadecimal)
; Incremento el indice utilizado para direccionar elementos
; del vector origen EAX 00 00 00 00
inc eax EBX 7F FD C0 00
ECX 00 12 FF BO
loop buclelInterior EDX 7C 91 E4 F4
; Llegados a este punto, el bucle interior calculd el ESI 07 58 F9 F4
; valor del maximo y su posicién dentro del vector EDI 00 00 00 00
EIP 004010 3A
; La funciéon CopiaMaximo se encargara de modificar los ESP 0012 FF C4
; vectores
push OFFSET origen ; Direccion del vector origen EBP 00 12 FF FO

push OFFSET destino; Direccion del vector destino

push esi - Posicién del maximo en el vector orige n Teniendo en cuenta toda esta informacion, respanae siguientes preguntas:

push ebx ;;Pégiimg posicion a escrioir del vetor — ¢ Qué instruccion o instrucciones seran necesariasteieco (-1 -- ) del listado?

call CopiaMaximo | movzx ecx, [tamanio] 0,75
» Incrementamos ebx para escibir en la siguiente p osicion — ¢ Qué instrucciones seran necesarias en el huecad {--) del listado? Puedes utilizar

; del vector destino en la proxima iteracion

' ebx tantas etiquetas como consideres necesario.

jae noActualizarMaximo 1

jmp bucleExterior mov edx, [origen+eax*4]

sal mov esi, eax
push 0 noActualizarMaximo:
call ExitProcess

END inicio

También se sabe que el estado de los registrosmasl@omenzar la ejecucion del procesd
(antes de ejecutar ninguna instruccion) es el guaugstra en la tabla de la siguiente pagina, — ¢Qué instrucciones seran necesarias en el hue@-{ } del listado?

pop esi 0,75
pop edx
pop ecx
pop ebx
pop eax
pop ebp
ret 16




A

— ¢Qué valor tendra el registro ESP en el momentguense ejecute por primera vez la Jerarquia de memoria:
instruccion del procedimiento CopiaMaximo marcada el simbolod € « ? Es una técnica consistente en combinar memorias de
diferentes tecnologias con el objetivo de construir un
[ 00 12 FF 98 0,5 sistema de memoria rapido y grande.

— En el momento en que se ejecute la instrucciodaitm la pregunta anterior, ¢ qué datdg

de 4 bytes estara almacenado a partir de la dire€@d12FFAC? — De las instrucciones mostradas a continuacioncandiuales pueden ser ejecutadas
cuando la CPU se encuentre en modo usuario. S queeno se podria ejecutar ninguna
|00 12 FF FO L de ellas, responde NINGUNA.
— Caodifica la instruccionrhov [ecx+eax*4], esi ", marcada con el simbolos & A) inal, 20h

en el procedimiento CopiaMaximo.
P P — B) movsx, eax, bx

[ 8934 81 1 ) i
— Responde brevemente a las siguientes cuestiones: D) ret
¢Coémo se llama el registro utilizado para almacenar 1 [ B, D 0,5
los bits de estado y control de la CPU en la arquit ectura
IA327? — Dibuja un esquema de como se traducen las direzxigintuales a direcciones fisicas.
En él, deben aparecer todos los elementos (taftteese como hardware) implicados en
EFLAGS .
el proceso de traduccion.
¢ Qué tipos de excepciones existen en la arquitecuta 1A32? 0,75

Fallos, abortos y trampas

¢, Qué informacién se almacena en el marco de pila de una
funcion?
Sus parametros, direccion de retorno, valor anterio r del

registro EBP y variables locales.

— Define los siguientes conceptos:

Arquitectura de computadores: 1
Especificacion del computador en su nivel de lengua je
maquina, es decir, el juego de instrucciones, los t ipos

de operandos sobre los que éstas actuan y el espaci 00

espacios de direcciones.
Organizacion de un computador:

Conjunto de componentes fisicos que conforman el
ordenador, asi como sus interrelaciones.
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A continuacion se muestra el listado de un progresezito en C.

#include <stdio.h>

int vector[5]={3,5,4,6,8};
int global;

int Suma (int *v)
{

int aux,i;

aux=0;
i=0;

while (i<5){
aux=aux+vli];
i++;

return aux;

main ()

/linstruccion 1
/lInstruccién 2

int * p;
p=vector;

global=Suma(p); /lInstruccion 3

printf("La suma de los elementos del vector es %d\ n",global);

Escribe en los huecos siguientes las instrucciguesgeneraria un compilador de C parg
traducir cada una de las instrucciones sefialadisfdecién “main”.

Nota: En el cddigo generado solo se pueden utilizéas etiquetas de variables globales.

— Cddigo generado para la “Instruccion 1”

sub esp, 4 0,75.

— Cadigo generado para la “Instruccion 2”

| mov [ebp-4], OFFSET vector 0,75
— Cadigo generado para la “Instruccion 3”
push DWORD PTR [ebp-4] 0,75
call Suma
add esp, 4

mov [global], eax




