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

1) Mostre o cédigo MIPS necessério para implementar os comandos em C abaixo:
int a, b, i, x[NNN], y[MMM];
a = y[65000] / 32; [10 pontos]
b = x[ ylil*16 1;

As perguntas seguintes devem ser respondidas com o auxilio dos diagramas abaixo.

2) A instrucao JAL (jump and link) permite desviar para uma funcao, lembrando do endereco de
retorno. A instrucdo JR (jump register) permite carregar o endereco de retorno da funcéo no PC,
assim efetuando o retorno de fungao. (a) Mostre como implementar estas duas instrugdes num
processador com ciclo longo. Acrescente todas as ligagoes e componentes que julgar necessério;
(b) desenhe um diagrama de tempo com a execugao desta instru¢do no processador com suas
adigoes. [10 pontos]

3) A instrugao LDI (load-immediate) 1é um valor imediato de 32 bits do endereco seguinte ao
da instrugao e o carrega no registrador de destino. (a) Mostre como implementar esta instrugao
no processador multi-ciclo. Acrescente todas as ligagbes e componentes que julgar necessério;
(b) mostre a seqiiéncia de estados correspondente a execucdo desta instrugao, indicando os

eventos relevantes em cada estado; (c) mostre a codificagao da instrugao LDI. [10 pontos]
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Segunda Prova

1) Considere um processador segmentado em oito estagios: B1, B2, DC, E1, E2, M1, M2, RE.
Desvios sao resolvidos no estdgio E1. Considere ainda a execugao de um programa com as seguin-
tes freqiiéncias de instrugoes: ’ lw 25%  sw 15%  ULA 30%  desvios 25%  saltos 5% ‘

Para esta pergunta n3o é necessdrio efetuar a conta, mas sim arma-la e justificar seus termos.

(1a) Considere que a memoéria tem tempo médio de acesso de 1 ciclo, nao hé previsao de desvios,
que 50% dos desvios sdo tomados, e que 20% dos loads sao seguidos por uma instrugao de
ULA que usa o valor buscado. O adiantamento entre instrugoes de ULA é perfeito. Qual o
CPI? [5 pontos]

(1b) Considere que a memoria é ideal (tempo médio de acesso de 1 ciclo), o circuito de previsao
de desvios tem taxa de acerto de 90% mas a recuperacao de uma previsao errada custa 5 ciclos,
e que 20% dos loads sao seguidos por uma instrucao de ULA que usa o valor buscado. O
adiantamento entre instrugoes de ULA é perfeito. Qual o CPI? [5 pontos]

(1c) Considere que o circuito de previsao de desvios tem taxa de acerto de 90% mas a recuperagao
de uma previsao errada custa 5 ciclos, e que o compilador re-escalona os loads para evitar as
paradas. A memodria ligada ao circuito de busca é perfeita, mas o circuito de dados é ligado
a uma memoria cache com taxa de acerto de 90% e penalidade de 10 ciclos. O adiantamento
entre instrugoes de ULA é perfeito. Qual o CPI? [5 pontos]

(1d) Explique o que ocorre nos dois casos possiveis num desvio tomado previsto corretamente,
quando ou a instrugao de destino existe na cache de instrugoes (acerto), ou a instrugao
destino esta faltando na cache de instrucoes. [PONTO EXTRA, ATE 5 pontos]

2) No trecho de cddigo abaixo, as instrugoes com sufixo .s sao instrugoes de ponto flutuante
de precisao simples (operam sobre float). As operagoes de adigdo e multiplicagdo de ponto
flutuante completam no mesmo tempo que instrugoes de inteiros. Os registradores £0..£8 sdo
registradores de ponto flutuante. [10 pontos]
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loop: 1ld.s £0,0(r4)

Modifique o trecho de cédigo ao lado para que ld.s £2,0(x6)

ele execute da forma mais eficiente possivel no mul.s £4,£2,£0

processador de oito estagios da questao 1, su- add.s £6,f4,f8 ; f8 contem escalar
pondo que o processador nao possua adianta- st.s £4,0(r8)

mento e nem previsao de desvios, mas que a st.s £6,8(z8)

memoéria é perfeita. O registrador r9 contém addi r4,r4,8

addi r6,r6,8
addi r8,r8,16
bne r8,r9,lo0op ; r9 contem limite

r8+1024 no inicio do lago.
Justifique sua resposta.

3) Projete uma cache com 96 Kbytes de capacidade, associatividade ternéria, blocos de 32 by-
tes, e escrita preguicosa (write-back). Indique como um enderego de 32 bits é interpretado
pelo controlador da cache. Indique claramente o dimensionamento dos componentes da cache.
[5 pontos]

Terceira Prova

1) Suponha que o tamanho do endereco de um computador seja k bits (endereco de byte),
o tamanho da cache seja S bytes, o tamanho de um bloco seja B bytes, e que a cache tem
associatividade A-aria (A-way set-associative). Suponha que B é uma poténcia de dois (B = 2°).
Escreva as quantidades especificadas adiante em termos de S, B, A,b e k: [10 pontos]

(1a) O ndmero de conjuntos na cache (cada conjunto possui A elementos).

(1b) O ntimero de bits de indice no enderego.

(Ic) O numero de bits necessarios para implementar a cache. Explicite quaisquer escolhas de
projeto que sejam necessdrias para esta resposta.

2) Nesta quest@o pretende-se avaliar o impacto das operagoes de entrada e saida por programa
(polling ou programmed 1/0) para trés dispositivos distintos. Suponha que sejam necessarios
400 ciclos de relégio para uma operagao de consulta (poll) —incluindo a transferéncia para a
rotina de consulta, acesso ao dispositivo, e retorno ao programa de usuario— e que o processador
executa com relégio de 500 MHz (2ns/ciclo).

Determine a fracao do tempo de CPU consumido para os trés casos abaixo, supondo que os
dispositivos estao potencialmente ocupados todo o tempo. [10 pontos]

(2a) o mouse deve ser consultado 30 vezes por segundo para garantir que nenhum movimento
do usudrio seja perdido;

(2b) o controlador de disquete transfere dados ao processador em unidades de 16 bits e tem uma
taxa de transferéncia de 50 KByte/s. Nenhuma transferéncia pode ser perdida;

(2¢) o disco rigido transfere dados em rajadas de 4 palavras e pode transferir a uma taxa de
4 MByte/s. Nenhuma transferéncia pode ser perdida.

3) Em sistemas com caches, memdria virtual e Controladores de Acesso Direto & Memodria
(cADM) podem ocorrer problemas na consisténcia dos dados por conta da atuagdo em paralelo
do processador e do CADM. Explique quais s@o os problemas que podem ocorrer, e em quais
situacoes eles podem ocorrer. Indique uma possivel solugao para um dos problemas listados.
[10 pontos]
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Exame Final

1) Descreva TODOS os modos de enderecamento suportados pela arquitetura do MIPS. Desenhe
diagramas mostrando os componentes do endereco efetivo de cada um dos modos. [10 pontos]

2) No trecho de cédigo abaixo, as instrugoes com sufixo .s sdo instrugoes de ponto flutuante
de precisao dupla (operam sobre double). As operagdes de adi¢do e multiplicagdo de ponto
flutuante completam no mesmo tempo que instrugoes de inteiros. Os registradores £0..£16 sao
registradores de ponto flutuante e devem ser usados aos pares (£0:f1 comportam um double).
Considere que o circuito de previsao de desvios acerta sempre exceto na ultima volta do laco, e
que a memoria é perfeita.

r9 = 1024

(2a) Re-escreva o cédigo indicando CLARAMENTE
oop: 1ld.s £0,0(r4)

as dependéncias entre as instrugoes;  [10 pontos] ld.s £2.0(c6)

(2b) re-escreva o cddigo para que ele execute da mul.s £4,£2,£0

forma mais eficiente possivel no processador de st.s £4,0(r8)

cinco estdgios do Capitulo 6; [10 pontos] add.s f6,f4,f8 ; f8 contem escalar
(2¢) indique qual é o ganho de desempenho com st.s £6,8(r8)

relagao ao trecho de cédigo original;  [10 pontos] addi r4,r4,8

addi r6,r6,8
addi r8,r8,16
addi r9,r9,-8
bne r0,r9,loop ; r9 contem limite

(2d) desenhe um diagrama do processador e indique
quais sao os circuitos de adiantamento necessarios
a execucao DESTE programa. [10 pontos].

3) Defina a seqiiéncia de eventos, com TODAS as possibilidades de faltas e acertos nas referéncias
a dados na hierarquia de memoria definida abaixo. Para cada evento indique a acdo a ser
tomada. [40 pontos]
Nivel 1: caches separadas para instrugoes e dados (L1i e L1d), acessadas com enderegos virtuais;
Nivel 2: TLBs separadas para instrucoes e dados (Ti e Td);

Nivel 3: cache secundéria para dados e instrugoes (L2), acessada com enderegos fisicos;

Nivel 4: memoéria RAM;

Nivel 5: area de swap em disco.

4) Considere um sistema de memoria virtual com as seguintes caracteristicas: (i) enderego virtual
de 40 bits (enderego de byte); (ii) paginas com 8 Kbytes; e (iii) endereco fisico com 38 bits. A
tabela deve conter bits de valido, protegido, executavel, sujo e usado.

(4a) Qual é o tamanho total da tabela de paginas nesta maquina? [10 pontos]
(4b) Mostre como implementar a Tabela de Pdginas em TRES niveis. [10 pontos]



