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Quinta Lista de Exercicios — Multiprocessadores com Memoéria Compartilhada

1) Considere um multiprocessador simétrico com 4 processadores interligados por um barramento. As caches
sao mantidas coerentes por um protocolo de invalidacao, cuja maquina de estados estd no diagrama abaixo.
Os blocos das caches sao de 8 palavras de 32 bits. Qual o estado final das caches, supondo o estado
inicial mostrado abaixo, e a execugao dos seguintes comandos pelos trés processadores. Os comandos estao
mostrados na ordem absoluta de tempo; os indices nos blocos das caches sao irrelevantes; e as caches sao
infinitas.
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2) Considere um sistema com 2 processadores (P1,P2) com caches privadas write-back e memdria compar-
tilhada, todos interligados por um barramento. Cada cache possui 4 blocos, numerados 0..3. A memoria
compartilhada é dividida em 8 blocos, 0..7. Para manter coeréncia entre as caches, o sistema usa um
protocolo de espionagem com 3 estados (RO,RW,inv) e politica de invalida¢ao nas escritas.

O mesmo relégio controla os processadores e o barramento. Em cada ciclo, qualquer processador pode tentar
um acesso ao barramento. No caso de acessos simultaneos pelos dois processadores, a requisicao de P1 é
atendida e P2 deve esperar um ou mais ciclos para obter acesso ao barramento.

Em qualquer caso, o barramento suporta somente uma transacao por ciclo. Uma vez que seja obtido o
acesso acesso, a transagao deve ser completada antes que a préxima requisicao seja atendida. Quando nao
hé contencao, acessos a memoria dos processadores podem custar de um a dois ciclos, conforme listado
abaixo. No caso de contencgao, um ciclo adicional é necessario para arbitrar pelo barramento, em todos os
casos, exceto num acerto na leitura.

Acerto na leitura custa 1 ciclo, e ndo usa o barramento;

falta na leitura custa 2 ciclos: 1 para buscar o bloco e 1 para a CPU ler da cache;

acerto na escrita custa 1 ciclo para a CPU escrever e invalidar no barramento, simultaneamente;
falta na escrita custa 2 ciclos: 1 para buscar o bloco e invalidar, mais 1 para a CPU escrever;

> substituicdo de um bloco sujo requer 1 ciclo para atualizar a memoria através do barramento.

>
>
>
>

Considere as duas seqiiéncias assincronas de referéncias a P1: 0,0,0,1,1,4,3,3,5,5,5
memoria, com nimeros mostrados em negrito sao escritas. P2:2,2,0,0,7,5,5,5,7,7,0

Compute um tracado da execugao destas duas seqiiéncias nos dois processadores, ao acessar blocos sucessi-
vos. Ambas as caches estao inicialmente vazias. Indique o estado RO,RW dos blocos, marque as faltas, e
calcule a utilizagdo do barramento (ocupado/livre) a cada ciclo. Suponha que a primeira referéncia dos dois
processadores inicia simultaneamente no ciclo 1. (a) Suponha caches com mapeamento direto; (b) suponha
caches com associatividade bindria e substituicao LRU.



