UFPR — Bacharelado em Ciéncia da Computacao
CI212 — Organizacdo e Arquitetura de Computadores 2013-2

Primeira Prova

1. Esta questao tem quatro itens. Mostre como implementar a instrucdo listada abaixo no
processador segmentado. Sua resposta deve conter: (i) uma indicacdo clara de quais modifi-
cagbes sao necessarias no circuito de dados do processador; (ii) quais sdo os sinais de controle
ativos nesta instrucdo; (iii) indique quais sdo os caminhos de adiantamento para esta instrugao;
(iv) explique por que é atribuido PC+8 a R[31]. [13 pontos]
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2. Esta questdo tem quatro itens. (i) Escreva uma fungdo em C que concatena duas cadeias
de caracteres, escreve a cadeia concatenada no endereco apontado pelo terceiro argumento, e
retorna o nimero de caracteres copiados, incluindo o terminador, conforme o protétipo abaixo.
(ii) Traduza sua fungdo para o assembly do MIPS; (iii) escreva em assembly o trecho de codigo
em que strcat() é invocada; e (iv) qual é o niimero de ciclos necessirio para concatenar uma
cadeia com N caracteres com uma de M caracteres? Seu cédigo deve executar corretamente
num processador com adiantamento e com branch-delay slot. [12 pontos]
Para facilitar a correcao indique os registradores como ri, rp, rs, etc.
int strcat(char *pri, char *seg, char *dst);

3. Qual o comportamento (faltas/acertos) do programa, #define P 1024

quando P é o numero de palavras da cache? O tamanho int X[P], Y[P];

do bloco ¢é de 8 palavras. Quantas sdo as faltas compulso-

rias e quando ocorrem? Quantas sao as faltas por conflito for (i=1; i <= P; i++)

e quando ocorrem? [10 pontos] X[P-i] = Y[i-1];
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Segunda Prova

4. Esta questao tem dois itens: [10 pontos]

(a) explique a razao pela qual acessos a periféricos “desviam” (ndo sao armazenados) da cache;

(b) explique a razdo pela qual a cache de dados (L1-D) deve ser, de alguma forma, “esvaziada”
numa troca de contexto, se a L1-D é acessada com enderecos virtuais.

5. Esta questdo tem trés itens: [10 pontos]
(a) descreva em C a estrutura de dados que corresponde aos registradores de um controlador
de acesso direto & meméria (CADM) como aquele discutido em sala;

(b) escreva em C com comentdrios a rotina para programar seu controlador de forma a que ele
execute a copia de uma pagina do disco para o endereco 0x9000.0000;

(c) escreva em pseudo-C com comentdrios a rotina de tratamento da interrupgao gerada pelo
CADM quando este termina a transferéncia.

6. Considere um sistema de meméria virtual com as seguintes caracteristicas: (i) enderego
virtual de 32 bits (enderego de byte); (ii) paginas com 4 Kbytes; e (iii) endereco fisico com 44 bits.
A tabela deve conter bits de valido, read-only, executavel, modificado e usado. [10 pts]

(a) Qual é o tamanho de uma tabela de paginas linear nesta maquina?

(b) mostre como implementar a Tabela de Paginas em dois niveis;

(¢) suponha que na sua implementagao do item (b), metade dos elementos da tabela de primeiro
nivel sejam invalidos. Quais os tamanhos méximo e minimo do espago de enderecamento
utilizado pelo programa?

Prova Substitutiva

7. Considere o seguinte programa, ao ser executado no processador segmentado. Explicite
quaisquer suposi¢cOes necessarias para responder a pergunta. Considere a CPU segmentada
mais simples, sem nenhuma forma de adiantamento e nem bloqueios, mas com branch delay-slot
e load delay-slot. [10 pontos]

la r20, 0x40000000
(a) Acrescente ao c6digo o que for necessario para garantir 1li r21, 800
a execugdo correta deste programa. Qual o ntimero move r5, 10
total de ciclos necessarios para armazenar a reducio  red: 1w r10, 0 (r20)

. dd r5, r5, ri10
contida em r57 a ’ ’
addiu r20, r20, 4

(b) Otimize o c6digo para reduzir o nimero de ciclos. Qual addiu r21, r2i, -4
o novo numero total de ciclos? Qual o ganho com bne r21, r0, red
relacdo ao item anterior? nop

sw 15, -808(r20)

8. Projete e desenhe um diagrama detalhado de uma memoria cache com capacidade de 96Kby-
tes, associatividade terndria (3-way set associative), 8 palavras por bloco e escrita preguigosa. O
processador emite enderecos de 32 bits. Indique como um endereco ¢ interpretado pelo controla-
dor da cache. Indique o mecanismo de reposi¢do de blocos num mesmo conjunto. Sua resposta
deve conter todos os calculos. [10 pontos]
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9. Esta questdo tem trés itens: [10 pontos]
(a) escreva em (pseudo-)C a estrutura de dados que corresponde aos registradores de uma
interface serial (UART) como aquela do trabalho;

(b) escreva em (pseudo-)C com comentdrios a rotina de tratamento da interrupcao gerada pela
UART quando esta recebe um novo caractere.

10. Considere um sistema de meméria virtual com as seguintes caracteristicas: endereco virtual
de 32 bits (enderego de byte), paginas com 4 Kbytes, e endereco fisico com 34 bits. A tabela de
péaginas deve conter bits de valido, read-only, executavel, modificado e usado. [5 pontos]

(a) Qual é o espago em memoria fisica ocupado por uma tabela de paginas linear nesta maquina?
(b) mostre como implementar a Tabela de Péginas em dois niveis;

(c) suponha que na sua implementagao do item (b), 1/4 dos elementos da tabela de primeiro
nivel sejam invalidos. Quais os tamanhos maximo e minimo do espaco de enderecamento
utilizado pelo programa?

Exame Final

11. Traduza para assembly do MIPS o trecho de codigo C. O operador % é o médulo da divisao
inteira. Seu codigo deve atender as convengoes do assembly do MIPS e executar corretamente
num processador com adiantamento, com branch-delay slot e com load-delay slot.

Use uma folha inteira para escrever seu programa em assembly. [40 pontos]
int v;

int X[1024], Y[1024];

int reduz(int *, int, int *, int);

int reduz (int *v, int vSz, int *w, int wSz) {
int i=1; int a=0;
while (i < wvSz) {
a =a + v[i] + w[ (v[i] % wSz) 1; // MOD
i = ix*2;
+

return a;

v = reduz (X, 1024, Y, 256);

12. Projete uma TLB com 48 elementos, associatividade ternaria, uma traducao por bloco,
enderecos virtuais de 32 bits, enderecos fisicos de 34 bits, paginas de 4 Kbytes, bits de status
apropriados, reposicao aleatoria. Justifique quaisquer pardmetros de projeto adicionais, neces-
sarios ao seu projeto, mostre todas as contas, e desenhe um diagrama detalhado do seu projeto.
[30 pontos]

13. Considere um circuito de memoria estdtica com as seguintes caracteristicas:

a memoria tem 1024 linhas de 64 bytes (palavras de 4 bytes); um ciclo de leitura demora 20ns,
um ciclo de escrita 25ns mais 5ns para a estabilizagdo do barramento, se a proxima operagao
nao for uma escrita. Calcule:

(i) a laténcia minima para uma referéncia;

(ii) a vazao maxima;

(iii) a vazao sustentada para uma sequéncia de referéncias com 75% de leituras e 25% de escritas;
(iv) explique por que “vazdo # 1/laténcia”.

Explicite quaisquer suposig¢oes necessarias para responder & pergunta. [30 pontos]



