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Pregunta 1

Un sensor de luz infrarroja detecta el bloqueo de un haz de luz emitido
por un LED infrarrojo.
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Este sensor se usa en sistemas de alarmas para detectar la presencia
de intrusos. Cada alarma usa un LED infrarrojo que tiene una entrada
ON y un sensor de luz infrarroja que tiene una salida L. Cuando ON
esta en 1, el LED emite un haz de luz dirigido hacia el sensor. ElI LED
se apaga si ON estd en 0. L es 1 cuando el sensor detecta el haz de
luz, 0 en caso contrario. La presencia de un intruso esta caracterizada
cuando ON es 1 y L es 0. Un intruso no detectara la presencia de la
alarma porque la luz infrarroja no es visible para los humanos.

Parte a.- Considere un sistema de alarmas con 8 LEDs y 8 sensores
para detectar intrusos en 8 zonas de una habitacién. Implemente una
interfaz de entrada/salida que permita encender o apagar los 8 LEDs y
que permita determinar el estado de los 8 sensores. Ud. define la o
las direcciones del o los puertos de entrada/salida que requiera.

Parte b.- Use la parte a para programar las funciones void
confLEDs(int leds) e int leerSensores(). La funcién confLEDs
recibe en leds una mascara de 8 bits. Cada bit se asocia con uno de
los LEDs. Un bit 1 enciende ese LED, un 0 lo apaga. La funcion
leerSensores retorna una mascara de 8 bits. Cada bit se asocia con
uno de los sensores. Un bit en 1 indica que el sensor detecta el haz
de luz.

Parte c.- Modifique la interfaz de la parte a para que se gatille una
interrupciéon cuando un sensor no detecta la luz emitida por alguno de
los LEDs que estan encendidos. Use la entrada irq2 del controlador de
interrupciones.

Parte d.- Programe la funcion: void alerta(int leds, void (*f)());

Esta funcion debe configurar una interrupcién para que se invoque f()
cuando se detecte la presencia de algun intruso que bloquea alguno
de los LEDs especificados en la mascara leds.

Pregunta 2

Considere el disefio de LRV32IM

microprogramado que uso en sus tareas. Al

reverso del enunciado esta el diagrama de

bloques. EIl registro de instruccion Inst tiene
cargada la instruccion addi a3, t4, 27 (a3 es el registro de destino).
Evalue de manera independiente si cada una de las 5 transferencias
entre registros del cuadro de la derecha se puede realizar en un solo
ciclo del reloj. Si la transferencia se puede realizar indique cuales son
la senales de control requeridas para llevarla a cabo. Si no se puede
realizar, explique por qué.
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Pregunta 3 A add zfl,az,as
La tabla de Ila derecha muestra las | B andi tu4,al,?7
instrucciones Risc-V ejecutadas por un | C addi t5,td,1
programa. D add t6,td,ad
Parte a.- Haga un diagrama, como el de la E blt al,th I
figura con titulo Arq. en pipeline, que muestre 2 bgg t5,al,P
el ciclo en que se ejecuta cada etapa de las H zub
instrucciones, considerando una arquitectura I xor
en pipeline con etapas fetch, decode y | 3 jn4i
execute, y con prediccion de saltos. |
Considere que el salto en E no ocurre, que el | p 54di a3,a2,1
salto en F si ocurre y que la prediccion es | o sub t7,al,t5
exitosa en ambos casos. Arq. en pipeline
Parte b.- Repita el mismo diagrama de la | Fetch Dec Exe
parte a considerando que la prediccion es | 1 A
exitosa para el salto en E, pero falla para F. 2 B A
Parte c.- Haga un nuevo diagrama, como el 3 ¢ B A
de la figura con titulo Arq. superescalar, "Arq. superescalar
considerando una arquitectura superescalar | Fetch Dec Exe
con 2 pipelines y las mismas etapas que la | 1 ap
parte a. Considere que el salto en E no| 2 ¢p &AB
ocurre, que el salto en F si ocurre y que la
prediccion es exitosa en ambos casos.
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from A" sig(CSWRPC | CSBOOT); /1 Bootstrap
Debugger Clk Reg Rs1 {_ 00000000 |Ret sig(CSAX | CSAY | CSYO0 | CSRD | CSWRIR); // Fetch
Rdst Bank Rs2 {: sig(CSDECODE); // Decode
WiRd s 00000000 JRs2 deflnst("reg_alu_inst", 0x33);
from Bus ds1s2 sig(CSALUFUNC3_7 | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH); // add t0,a0,a1
Interface (0000000 | ret v defInst("imm_alu_inst", 0x13);
0 0 =~ Branch sig(CSAY | CSITYPE | CSALUFUNC3_7 | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
Rt +—io) Rs2 =it 000 b deflnst("load_inst", 0x03);
d sig(CSAY | CSITYPE | CSLSFUNC3 | CSRD | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
Taken beond 008 bne definst("store_inst", 0x23): 1/ sb t4,15(sp)
to debugger toTssY | 101 e Sig(CSAY | CSSTYPE | CSLSFUNC3 | CSWR | CSWRPC | CSGOFETCH);
Taken 10 Igtju deflnst("lui", 0x37); // load upper immediate
BCond {3 0 0] sig(CSAX | CSX0 | CSAY | CSUTYPE | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
111 geu By ; )
defInst("auipc", 0x17); // add upper immediate to pc
cin Clt}lptec z(__00000000 j=t sig(CSAX | CSAY | CSUTYPE | CSWRRD | CSWRPC | CSGOFETCH);
. DI‘ Pc Uni definst("jal", 0x6f); // jump and link
N sig(CSAX | CSAY | CSY4 | CSWRRD | CSWRPC | CSJAL | CSGOFETCH);
Offset  AVX ALU deflnst("jalr", 0x67); // jump and link register
from Bus 7 ptp frOM sig(CSAX | CSAY | CSY4 | CSWRRD | CSWRPC | CSRS1 | CSJALR | CSGOFETCH);
Interface > Intr A(%LFJ? data bus deflnst("branch", 0x63);
|Ld> 0000 Inst Ay Y Chr sig(CSBRANCH | CSWRPC | CSGOFETCH); // bge a0,a1,destino
1 | [ Como [
00000000
from Debugger 000000 |add Clk I_I [ Data Bus Display
o ; cl 90100014, | Adaress | control | L from B I_j Ascii - roso
Control Signals  Ctisig — 010000 | addi B Keyboard Irc;mrf us [D31-D0 -
T T EENE R Aluop See Alu Op enc e " 5"5 Dispv Kbd = e
e : - Be3-A31-| rd wr _'_. to display
Dbg BUSIOP on the top right corner Be0; AO e ngln = input line
rst Addr Sel ®0
0 1 0 Stack addresses
@ - - 0x7c00000 -
dec Pc( 00000000} 000 Ib/sb P o Wetiiii —
o] m 1 001 Ihish  to Debugger Wr RAM Dout f== Code and data . (e]
-'M _ﬁ Inst MUX 010 Iwisw agar " A23-A0 JemtA23A0  Cs ClK OxfffE - Ox3bFAF BrkPoint  EV .
[inst] 100 Ibu |rd> Ri' RAM -
101 Ihu — Wr  ge| Sel 1 | @ Break -@
Ftch Dec Exe \"2
branch -M St Bus 1111 M= Clk CpuClk -ﬁ
. . Op { 00000000 |Address Bus Data Bus| oo00000¢ f .
Be3-Be0 Debugger
Bus Ain Rd ~  Sel Rd Wr .
4 Interface from b=t W\ Intr Ctir — port address n wr
|a/ufun03_7)- —(gofetchl Ld Di Dout Debugger Addr  Sel Sel Dout fe==y 0x1ffff8 Wiatch
in ) rwatc
btype 000 . 000 itype Load f 1 |CIk> %( Interrupt Din ek T
j;lrg% pese ype g% S,Ecype oad from mem. - YV{ Cor;i:olll:rz ~|rsqe:,gv ‘ 8000000¢
utype L intr
boot 011 011y0yp to Fetch Unit | > ki [] 1t t“‘
O Felcl nif ni nierru; .
tunnels in italic style are 100 y4 and Reg Bank m Bi wr, RequesFt‘s
conirol signals coming from here

Kbd FreeButton to debugger

Alu Op encoding

bit 5 (left). mul/div operation
bit 4: immediate format

bit 3: substract / sra

bit 2-0 (right): func3

Alu Op func3 encoding

000 add/sub 100 xor
001 sll 101 srl/sra
010 st 110 or
011 sltu 111 and

LRV32IM CPU
Risc-V 32 bit integer base
instruction set with
multiply/divide extension

Simple microprogrammed
physical architecture

64 MB RAM
No Memory Management Unit
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