UFPR — Bacharelado em Ciéncia da Computacdo
CI212 — Organizacdo e Arquitetura de Computadores
Primeira Prova — 2010-2

1) Mostre como implementar a instrugao listada abaixo no processador com ciclo longo. Sua resposta deve
conter: (i) uma indicagao clara de quais modificagdes seriam necessarias no circuito de dados do processador;
(ii) um diagrama de tempos completo da execugio desta instrugdo; (iil) explique por que o enderego de retorno
é em PC+87 [20 pontos]
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typedef struct A {
2) Esta questdo tem quatro intens: (i) traduza o trecho de programa int a;
ao lado de C para assembly do MIPS [10 pontos|; (ii) indique as de- int b;
pendéncias de dados e de controle [5 pontos]; (iii) compute o nimero int d;
de ciclos para a execugao correta da versao traduzida num processador ind m;
. ~ } Atype;
segmentado sem nenhum mecanismo para detecgao em hardware de de-
pendéncias de dados ou de control/e [2.5 pODt?S]; (iv) re-organize o c6digo Atype v[1024];
para que ele execute no menor nimero de ciclos possivel. Qual o ganho int i
de desempenho com a versao otimizada? [12.5 pontos]. O processador for (i=0; i < 1024; i+=1) {
emprega desvios atrasados (branch delay slot). v[il.d = v[il.a / v[il.b;
Para facilitar a correcao indique os registradores como ri, rv, etc. v[il.m = v[il.a % v[il.b;
}
Segunda Prova — 2010-2
1) Vocé deve inserir no processador segmentado o circuito de uma #define i64 (long long);
nova instrucao que executa a multiplicacao de dois registradores e i64 X[0124];
soma o produto ao contetido de um terceiro registrador. O resul- int A[1024],B[1024],C[1024];

tado é armazenado nos registradores hi e lo. Esta nova instrucao é
chamada de multiply-add, madd. Por conta da duragao da operagao
composta, a nova unidade funcional demora dois ciclos (exec; mem)
para produzir seu resultado, e uma nova instrucao madd pode ser
iniciada a cada ciclo.

Indique como acrescentar a instrugdo madd ao processador segmentado. Sua resposta deve conter trés
itens: (i) supondo um processador SEM adiantamento, quais sdo as condigbes de bloqueio para evitar ris-
cos estruturais e riscos de dados? (ii) supondo um processador COM adiantamento, indique claramente quais

for(i=0; i<1024; i++)
X[i] =
(164) ¢ (A[iI*B[iI)+C[il );



UFPR, BCC, CI212-2010-2 2

s@o os circuitos de adiantamento de/para a nova unidade funcional; (iii) traduza o programa ao lado para
assembly do MIPS, para o processador cOM adiantamento do item (ii), e indique o nimero de ciclos necessario
para executar a versao assembly. [25 pontos]
Para facilitar a correcao indique os registradores como ra, rb, etc.

MULTIPLY-ADD  madd ri1,r2,r3 # hi,lo < (r1 x r2) + r3 (formato R)

2) Vocé deve projetar uma cache de dados para obter o mdximo desempenho durante a execugao do programa
da questao 1.(iii). Seu projeto nao pode ser demasiadamente caro. Justifique suas escolhas para os parametros
de projeto. Sua resposta deve conter um diagrama com as larguras/campos claramente especificados, e deve
mostrar quaisquer calculos necessarias para dimensionar os parametros de projeto. [15 pontos]

3) Um sistema de memoria virtual pode ser encarado como uma “cache”.

(i) qual parte corresponde a um bloco da cache (ou uma linha)?

(ii) qual é sua associatividade?

(iii) qual é sua estratégia de escrita?

(iv) qual circuito é usado para acelerar a tradugdo de enderegos virtuais para fisicos?

Responda com, no miximo, duas frases por item. [5 pontos]

4) Descreva um controlador de acesso direto & meméria (CADM) e explique as condi¢oes nas quais seu uso é
vantajoso. Sua resposta deve conter um diagrama de blocos do CADM. [5 pontos]

Exame Final — 2010-2

1) Considere a execugao do trecho de cédigo ao lado no pipeline loop: 1ld.d £0,0(r4)
de 5 estdgios, SEM adiantamento. (a) Modifique o c6digo para que 1d.d £2,0(r6)
ele execute corretamente num processador SEM légica de bloqueios mul.d £4,£2,f0 ; 1 ciclo
(stalls). (b) Desenrole o lago uma vez e re-ordene as instrugoes add.d £6,f4,f8 ; 18 escalar
para que ele execute com um minimo de bolhas, no processador st.d £4,0(x8)

. . - . st.d £6,8(xr8)
sem adiantamento e sem légica de bloqueios. [40 pontos] -

addi r4,r4,8

O sufixo .d indica instrucao de ponto flutuante de tipo double; e addi r6,r6,8
£0. .£8 sao registradores de ponto flutuante de 64 bits. addi r8,r8,16

bne r8,r9,loop ; r9 limite

2) Faca um diagrama detalhado de uma memdria cache com 256Kbytes, associatividade quaterndria (4-way
set-associative), 8 palavras por bloco, escrita preguigosa e fila de escrita com capacidade para 4 referéncias
pendentes. O processador emite enderecos de 32 bits. Mostre como um endereco é interpretado pelo controlador
da cache. Indique o mecanismo de reposicao de blocos num mesmo conjunto. [15 pontos]

3) Considere um circuito de memdria estatica com as seguintes caracteristicas:

(a) a memoria tem 1024 linhas de 64 bytes (palavras de 4 bytes); (b) um ciclo de leitura demora 20ns, um ciclo
de escrita 25ns mais 10ns de estabilizagao antes da préxima operacgao. Calcule: (i) a laténcia minima para uma
referéncia; (ii) a vazdo méaxima; (iii) a vazdo sustentada (ou média) para uma seqiiéncia de referéncias com

75% de leituras e 25% de escritas; e (iv) explique por que “vazao # 1/laténcia”. [15 pontos]
CPU
end
4) A figura ao lado mostra somente o circuito .
de enderegos de um sistema com memoria vir- EndVirtual
tual com cache priméaria de dados, cache se- L1d TLB
cundéria e memdria dinamica (DRAM). Descreva indice entr
a operagao do primeiro nivel da hierarquia de etiqueta safda
memoéria, usando como exemplo um load e um
store, e justifique cuidadosamente este projeto. EndFisico

[30 pontos| et
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