UFPR — Departamento de Informatica — BCC
CI212 - Organizacao e Arquitetura de Computadores

Primeira Prova

1) Suponha que um compilador de hardware oferega a seguinte primitiva, que é um circuito com-
binacional: mult-por-1(A,B,S,R,N) = R «— ( S 7 A+B : O#A )

A e B sao inteiros representados em N bits, R é um inteiro representado em N+1 bits, S é um bit,
e X#Y representa a concatenacao de X com Y, N é o parametro que indica a largura do componente
mult-por-1,e (x 7y :z ) é a expressao de selecao da linguagem C.

(a) Usando varias instancias de mult-por-1, mostre como implementar um multiplicador combi-
nacional de 6x4 bits (seisxquatro). [4 pontos]

(b) Supondo que o pior caso do tempo de propagagao do componente mult-por-1 seja proporcional
a N, qual o pior caso do tempo de propagacao do seu circuito multiplicador? [2 pontos]

(c) Usando registradores de largura apropriada, mostre como transformar o circuito do item (a)
num multiplicador com pipeline. [2 pontos]

(d) Dé uma especificagdo para a temporizagao do seu projeto no item (c) e a justifique. [4 pontos]

2) Nas respostas de provas desta disciplina ocorrem com alguma freqiiéncia instrugoes como
lw $x,%y,$z com uma semantica que imagino ser $x < Mem[($y+$z)]. Mostre uma possivel im-
plementagao desta instru¢ao no processador nao-segmentado do diagrama abaixo (Cap 5). Sua
resposta deve conter a seqiiéncia de estados da instrucao e quais sinais de controle sao ativados em
cada estado. Ligagoes adicionais devem ser indicadas claramente. [6 pontos]
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3) Enquanto estuddvamos processadores segmentados (Cap 6), vimos varias técnicas para aumentar
o desempenho dos processadores, algumas delas listadas abaixo. Para cada um dos itens abaixo,
explique clara e sucintamente como/porque este produz ganho de desempenho. [12 pts]

(a) segmentagao em cinco estdgios; (b) eliminagao de riscos estruturais; (c) eliminagao de ris-
cos de dados [dependéncias de dados]; (d) eliminacao de riscos de controle [dependéncias de
controle];  (e) super-escalaridade;  (f) execugao especulativa.



Segunda Prova

1) Considere o programa de multiplicagdo de matrizes abaixo. Suponha que as matrizes contém
1024x1024 elementos, e que cada elemento é um double (8 bytes). O programa é executado num
tnico processador com paginas de 8 Kbytes. [10 pontos]

(a) Descreva o comportamento do sistema de memoria virtual durante a execugao deste programa;

(b) escreva uma expressao para computar o nimero de faltas de pagina, supondo que nenhuma das
trés matrizes estd carregada em memoria quando o lago externo inicia; e

(c) sugira uma ou mais maneiras de melhorar o desempenho deste programa.

for (i = 0; i < 1024; i++)
for (j = 0; j < 1024; j++)
for (k = 0; k < 1024; k++)
clil[j] = c[i1[j] + alillk] * blk][jl;

2) Projete e desenhe um diagrama claro e detalhado de uma memoria cache com capacidade de
512 Kbytes, associatividade quaterndria (4-way set-associative), 8 palavras por bloco e escrita
preguicosa. A cache tem uma fila de escrita com capacidade para 4 referéncias pendentes. O
processador emite enderecos de 32 bits. Indique claramente como um endereco é interpretado pelo
controlador da cache. [10 pontos]

3) Esta questao de trés itens vale [6 pontos].

(a) Desenhe o diagrama de tempos e escreva a equacao da laténcia total para transmitir uma
mensagem;

(b) explique sucintamente cada um de seus termos; e

(¢) indique quais componentes de uma rede de computadores influenciam positiva ou negativamente
no desempenho global.

4) Um processador superescalar emite 4 instrugoes por ciclo, e tem relégio de 2 GHz (0.5ns/ciclo).
Uma falta na L1 custa, no minimo, 10 ciclos. Quais os niimeros minimo e maximo de instrugoes
que poderiam ser executadas durante uma falta na L1? Justifique sua resposta. [4 pontos]

Exame Final

1) Considere a execugao do trecho de programa ao lado no pipeline

do diagrama. Explicite quaisquer hipoteses usadas na sua resposta.

O desvio é tomado. [25 pontos]

(a) Quantos ciclos serdo necessarios para executar estas instrugoes?
Defina com cuidado o que sejam o “inicio” e o “final” da execucao.

(b) Desenhe um diagrama que mostra TODAS as dependéncias.

(¢) Indique claramente como as instrugoes serao executadas, mos-
trando eventuais bolhas e/ou adiantamento.

add rb5, r6, r7
1w r6, 100(x7)
sub r7, r6, r8
beq r7, r9, L1
addi r7, r6, 8
Li: st r7, 0(r10)

2) Considere a influéncia de duas organizacoes de cache no desempenho de um computador. O
CPI com uma cache perfeita é 2.0, ocorrem 1.5 referéncias & memoria por instrucdo. Uma cache
tem mapeamento direto, e a outra associatividade binéria (2 conjuntos). O ciclo de relégio do
processador com a cache associativa é 1.25 ns, e o ciclo do processador com mapeamento direto é
1 ns. A penalidade por falta é 25 ns. O tempo de acerto (hit time) é um ciclo, a taxa de faltas da
cache com mapeamento direto é 1.5%, e da cache associativa é 1.0%. (a) Calcule o tempo médio
de acesso & memodria para as duas caches. (b) Calcule o desempenho do processador com cada uma
das duas caches. Mostre como obteve seus resultados. [25 pontos]

3) Esta questao de trés itens vale [25 pontos].



(a) Enuncie a Lei de Amdahl.

(b) Como esta influencia no projeto de processadores com (i) ciclo longo, (ii) multiciclos, e (iii) seg-
mentados?

(¢) Como esta influencia no projeto de sistemas de Entrada e Saida?

4) (a) Projete e desenhe um diagrama DETALHADO de uma cache de mapeamento de enderecos
(TLB) com 128 blocos e associatividade quaterndria (4-way set associative). Cada bloco contém
um mapeamento, o processador emite enderecos de 32 bits, o endereco fisico possui 38 bits, e as
paginas virtuais tem 8Kbytes. (b) Indique como um enderego é interpretado pelo controlador da
TLB. (c) Qual o tamanho da Tabela de Pédginas em meméria? [25 pontos]
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