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TEORICA

As questbes devem ser respondidas na propria folha do enunciado. As questées 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 2 valores cada. A questdo 7 (4 valores) s6 deve ser respondida pelos
alunos que, justificadamente, ndo fizeram a componente tedrico-pratica.
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A estrutura da grande maioria dos computadores modernos apresenta uma
hierarquiza¢ao dos barramentos. Esta surge porque:

Os controladores de periféricos mais lentos ndo podem estar ligados a barramentos
rapidos, pois nao sio capazes de acompanhar a sua velocidade de funcionamento.

A utilizagdo de barramentos mais lentos permite reduzir os custos da maquina.

A existéncia de diferentes barramentos, com diferentes velocidades, mas interligados
entre si, isola o trafego entre diferentes componentes do sistema diminuindo
contengdes no acesso aos barramentos, permitindo simultaneamente reduzir o
comprimento dos barramentos mais rapidos.

Diferentes controladores sio desenhados especificamente para diferentes barramentos;
a maquina deve ter varios barramentos diferentes para permitir a ligagdio de uma
grande diversidade de controladores.

O MIPS (Milhoes de Instru¢des Por Segundo) ¢ uma métrica frequentemente
publicitada pelos fabricantes de maquinas para anunciar o desempenho dos respectivos
CPUs. Qual das seguintes afirmagdes é verdadeira:

O MIPS nativo pode ser usado para avaliar o desempenho de CPUs com diferentes
Instruction Sets.

O MIPS nativo pode ser usado para comparar o desempenho do mesmo programa em
dois CPUs com o mesmo Instruction Set e diferentes frequéncias do relégio.

O MIPS de pico é uma medida confiavel do maximo desempenho que os programas
do utilizador atingem numa maquina.

O MIPS nativo pode ser usado para avaliar o desempenho de dois programas
diferentes no mesmo CPU.
Considere o datapath single cycle do MIPS. Podemos afirmar que:

Esta solugao é promissora do ponto de vista do desempenho, pois todas as instrugdes
levam apenas um ciclo a completar (CPI=1).

Um dos grandes inconvenientes desta abordagem ¢é que o periodo do relégio (T.)
deve ser tao longo como a instru¢ao mais demorada.

Esta solugao obriga ao desenho de um control path e respectiva unidade de controlo
extremamente complexos.

Esta solu¢ao permite uma grande economia de componentes, pois cada um pode ser
utilizado varias vezes durante o mesmo ciclo do relégio, isto ¢, durante a execugao da
mesma instrucio.

Considere uma maquina com um espago de enderecamento de 32 bits, uma cache de
256 Kbytes, linhas de 16 palavras, palavras de 4 bytes e mapeamento directo. Qual a
distribuicao dos bits do enderego para seleccionar o byte correcto na cache:

Tag = 14 Indice = 11; Block Offset = 4; Byte Offset = 3
Tag = 14, Indice = 13; Block Offset = 3; Byte Offset = 2
Tag = 14; Indice = 12; Block Offset = 4; Byte Offset = 2
Tag = 15; Indice = 11; Block Offset = 4; Byte Offset = 2
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5. Diga o que entende por localidade nos acessos a memoria e discuta de que forma esta

propriedade ¢ responsavel pelo sucesso da utiliza¢do de caches na reducao do tempo de
acesso a2 memoria.
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6. Comente a seguinte afirmagdo de um engenheiro responsavel pela concepgiao do
conjunto de instru¢cbes de uma nova familia de processadores, indicando se ¢é
verdadeira ou ndo: “Devemos conceber um conjunto de instru¢des tao simples e
reduzido quanto possivel, permitindo o desenho de processadores com um CPI médio
extremamente baixo, pois assim conseguiremos reduzir o tempo de execugdo de
qualquer programa.”
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Apenas para os alunos que, justificadamente, nao fizeram a componente teérico-pratica.

7. Os conjuntos de instrugdes de processadores com arquitecturas RISC diferem
daqueles apresentados por arquitecturas CISC em varios aspectos. Indique quais as
principais diferencgas, quais as razOes que justificam estas 2 abordagens diametralmente
opostas ¢ de que forma estas diferencas se reflectem no codigo assembly gerado pelos
compiladores. Use como exemplos o assezzbly do 1A32 e do MIPS.
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PRATICA

As questdes praticas devem ser respondidas em folha separada. A questado 1 vale 4 valores, as
questdes 2 e 3 valem 2 valores cada.

1. Considere que o cédigo assembly IA32 (sem optimizagao) obtido apds compilar a
funcdo da tabela seguinte € o que se apresenta na coluna direita da mesma
tabela.

a) Identifique a funcionalidade dos blocos 1 a 6 de instrugdes etiquetados.

b) Sugira uma optimizacao no bloco 3 e outra no bloco 7.

typedef struct { somar :
int num; pushl %ebp
char v; movl %$esp, %ebp
} dType; pushl %ebx B 1

subl $8, %esp
char somar (

dType *1st, int min,int max ) movl 12 (%ebp), S%eax B 2
{ cmpl 16 (%ebp), %eax B 2
int med; je .L3

char r;

if (min !'= max) movl 12 (%ebp), %edx
{ movl 16 (%ebp), %eax
subl $%$edx, %eax

H= FH FH H= H HH= =
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med = (max-min) >> 1; 4
r = somar (lst, min, med)+ sarl fl’ seax .
somar (1lst, med+l, max); movl %eax, -8(%ebp)
} subl $4, %esp
else pushl -8 (%ebp)
r = lst[min].v; pushl 12 (%ebp)

return (r); pushl 8 (%ebp)
} call somar

addl $1l6, %esp # B 7

movb %al, %bl # B 7

subl $4, %esp # B 7

pushl 16 (%ebp) # B 4

movl -8 (%ebp), %eax # B 4

incl %eax # B 4

pushl %eax # B 4

pushl 8 (%ebp) # B 4

call somar # B 4

addl $16, %esp

movb %al, %al

leal (%eax,%ebx), %eax # B 5

movb %al, -9 (%ebp) # B 5

jmp .14 # B 5
.L3:

movl 12 (%ebp), %eax # B 6

imull $8, %eax, %edx # B 6

movl 8 (%ebp), %eax # B 6

movb 4 (%eax, %edx), %al # B 6

movb %al, -9 (%ebp) # B 6
.L4:

movsbl -9 (%ebp), $eax

movl %eax, %eax

movl -4 (%ebp), %ebx

leave

ret
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c)

Escreva em assembly do MIPS o cédigo correspondente a seguinte linha de
cédigo

r = Ist[min].v;

Assuma que:

b)

e 0 registo $s0 contém a variavel r (tipo char)
e 0 registo $t1 contém o apontador para a variavel estruturada Ist
e 0 registo $t2 contém a variavel inteira min

Considere o seguinte programa, escrito em assembly do MIPS:

11 $t0, 0x40000
ciclo:

subi $t0, $t0, 1

bne $t0, S$ao, ciclo

Identifique as pseudo-instrugdes e reescreva o cédigo usando apenas instrucdes
nativas.

Converta 0 assembly para o nivel maquina, apresentando os resultados finais em
hexadecimal. Apresente também todos os passos intermédios.

A maquina M, com uma frequéncia de 1 GHz, apresenta um CPI global de 5
ciclos/instrugcao ao executar o programa P, cuja distribuicdo de tipos de instrugao
se apresenta na tabela. Para este programa a maquina apresenta uma miss rate
de instrucbes de 5% e uma miss rate de dados de 10%. O CPlcpy € de 1.5
ciclos/instrucao.

Tipo Instrugao Num.
Inteiros 310’

Virg. Flutuante 2*10’
Acesso a memoria 510"

Calcule a miss penalty exibida por esta maquina. Apresente o resultado em
nanosegundos.

Suponha que a frequéncia da maquina M aumenta para 1,333 GHz. Qual devera
ser a miss penalty (em nanosegundos) desta versdo de M para que o CPI global
se mantenha em 5 ciclos/instrugdo, sabendo que todos os outros paradmetros da
maquina e do programa se mantém?

Porque é que um aumento na frequéncia do relégio pode implicar um aumento do
CPI e que consequéncias € que este facto tem no tempo de execugido dos
programas?
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