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Estas questfes devem ser respondidas na proépria folha do enunciado. As questdes 1 a 4 sdo de escolha
multipla, e apenas uma das respostas esta correcta, valendo 1 valor. Uma resposta errada desconta 1/3
de valor. As questdes 5 e 6 valem 3 valores cada. A questdo 7 (2 valores) sé deve ser respondida pelos
alunos que, justificadamente, ndo fizeram a componente teorico-pratica.

1. Considere o seguinte cdédigo em C:

struct {int a; char b} lista[1000];
int 1=10, Xx;

x = lista[i].b; /***/

Qual das seguintes sequéncias de instrucdes assembly do 1A32 implementa a instrugdo C
assinalada com astetiscos, sabendo que %€S1 esti associado a X e %e€ax contem o valor de 1?

[] sall 2, %eax
leal lista, %ebx
movb 4(%ebx, %eax), %esi

[] sall 4, %eax
leal lista, %ebx
movb 4(%ebx, %eax), %esi

[] leal lista, %ebx
movb (%ebx,%eax,8), %esi

[] movb lista+4(,%eax,8), %esi

2. Relativamente ao datapath de ciclo dnico do MIPS podemos dizer que:
[ £ ineficiente pois todas as instru¢des necessitam do mesmo periodo de tempo para executar.
D Permite obter o melhor desempenho pois o CPI de qualquer instrugao é 1.

D E eficiente pois cada instrugdo apenas necessita dos perfodos de tempo associados as varias
fases da sua execucio.

[ £ eficiente pois cada componente apenas é usado uma vez para a execucdo de cada instrucio.

»

Uma técnica de optimizacio utilizada pelos compiladores consiste em armazenar as variaveis
mais usadas em registos. Esta técnica aumenta o desempenho porque:

Uma vez que os acessos a registos sio mais rapidos do que acessos a meméria a frequéncia do
relégio pode ser maior.

No IA32 esta técnica resulta em programas com menor nimero de instrugoes.

Uma vez que os acessos a registos sao mais rapidos do que acessos a meméria o CPI deste
programa é menotr.

O OO O

A utilizagio de registos permite processar varios elementos de dados por instrucio.

>

Considere uma maquina com um espaco de enderecamento de 32 bits, 4 MBytes de cache, com
linhas de 16 palavras e 32 bits por palavra. Sabendo que o mapeamento de enderecos na cache é
8-way set associative, quantos bits sao necessarios para a fag?
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5. Indique, justificando, o valor dos sinais de controlo RegDst, RegWrite,
ALUSrc, PCSrc, MemWrite, MemRead ¢ MemToReg, para a execucdo da
instrugao Iw $s0, 100($t0), para o datapath de ciclo unico do MIPS (ver figura
anexa).
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6.

O tempo de execugdo de um programa numa determinada maquina pode ser
caracterizado recorrendo a 3 parametros: numero de instrugdes executadas (#I),
numero médio de ciclos por instrugao (CPI) e frequéncia do relogio (f). As técnicas de
optimizagao do codigo afectam um ou mais destes parametros. Indique, justificando,
qual o parametro afectado pela técnica conhecida como /loop unrolling.
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Apenas para os alunos que, justificadamente, ndo fizeram a componente teérico-pratica.

7. Os mecanismos de invocagio e retorno de procedimentos e fung¢bes exigem a
execu¢ao de um conjunto de passos que garantem a correcta implementacao da
semantica definida pela linguagem de alto nivel utilizada (ex.: passagem de parametros,
controlo de fluxo, etc.). Enumere e descreva estes passos, indicando ainda como sdao
implementados para a arquitectura IA32 e a linguagem C.
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Estas questbes devem ser respondidas em folha separada e valem 8 valores.

8. Considere o codigo assenbly do MIPS (metade inferior da tabela) obtido ap6s compilar a
funcao apresentada na metade superior da mesma tabela.

int somatorio (int n, int d[])

{

int 1, s=0;

for (i=0; 1 < n; i++)

s += d[i];
return (s);
b
somatorio:
Ii $t1, O # Bl
Ii $t0, O
b teste
ciclo:
sl $t2, $t0, 2 # B2 # CONV
add $t2, $al, $t2 # B2
Iw $t2, 0(5t2) # B2 # CONV
add $t1, $t1, $t2
addi $t0, $t0, 1 # B3
teste:
slt $t3, $t0, $ao # B4
bne $t3, $zero, ciclo # B4 # CONV
move $v0, $til # B5

Jjr $ra

a) Identifique a funcionalidade dos blocos de instrugdes etiquetados de Bl a BS5,
associando com o cédigo correspondente em C e descrevendo cada passo.

b) Converta para cédigo maquina as instrucoes etiquetada com CONV. Apresente todos
os passos intermédios e converta o resultado final para hexadecimal.

c) Escreva em assembly do 1A32 o cédigo correspondente a instrugao s += d[i];

considerando que o valor de § esta no registo %esi e s estd associada ao registo
Y%eax .

d) Esta fungdao, executada com um valor de N=1000 e numa maquina com uma
frequéncia de relégio de 2 GHz, consumiu 10518 ciclos de rel6gio.
Calcule o tempo de execugio.
Qual o numero médio de ciclos por instruc¢ao (CPI) verificado para esta funcao nesta
maquina?

e) Optimize o cédigo da funcio somatorio() desenrolando o ciclo de forma a
processar 4 elementos do vector por iteracdo. Assuma que o valor de N é sempre
multiplo de 4.

f)  Assumindo que o CPI desta nova versao é o mesmo que para a versao anterior, qual o
tempo de execugdo da versao optimizada, para N=1000, na mesma maquina?
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