LCC/LEI — Sistemas de Computagéo 2006/2007

Curso: LCCI/LEI Exame 12 Chamada 25/Jun/07
Disciplina: Sistemas de Computagao Duragao (max): 2h30m

Avisos
1. Este exame é constituido por 3 partes:

- Parte 1: Representacao de Informagao — obrigatéria,
corresponde aos resultados de aprendizagem avaliados no Teste1;

- Parte 2: Estrutura de um computador e execucéao de instrugdes — obrigatéria,
corresponde aos resultados de aprendizagem avaliados nos Testes2 e 3;

- Parte 3: Classificativa — opcional,
para definigdo da classificagao final (10 a 20), apenas para os Aprovados,
i.e., apenas para quem nao falhou mais que 1 questao obrigatéria.

2. Duragao do exame:
Parte 1 e Parte 3: 1h 50m
Parte 2 e Parte 3: 2h 10m
Apenas a Parte 3: 1h 30m
Global: 2h 30m

3. Apresente sempre o0 raciocinio ou os calculos que efectuar; o ndo cumprimento desta regra equivale a nao
resolucao do exercicio. Use o verso das folhas do enunciado do exame como papel de rascunho.

Notas de apoio (norma IEEE 754)
Bits1 8 23

Normalized | + | 0 < Exp < Max Any bit pattern | Fraction

|
7 N Exponent

] |
Denormalized | | 0 l Any nonzero bit pattern | Sign
Zero | + I 0 ] 0 | (a)
Infinity | 1| 111..1 ] 0 I HEY T -
Not a number | tl 111...1 ] Any nonzero bit pattern | H Exponent | Fraction
*\sign bit g

Valor decimal de um fp em binario:
precisdo simples, normalizado: V = (-1)% * (1.F) * 25'%
precisdo simples, desnormalizado: V= (-1)%*(0.F) * 27'%
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Parte 1

1. ™ Considere a pagina de entrada na Web da disciplina de Sistemas de Computagdo (com a lista de
avisos). O ficheiro que o browser acede tem o nome default.html. Caracterize o conteudo desse
ficheiro, explicitando a forma como os diversos tipos de informagéo séo representados.

2. W considere que o registo %ax (IA-32) contém o conjunto de bits correspondente ao valor 0xb8. Sabendo
que esse valor é um short int (codificado em complemento para 2), represente em decimal o valor que
estéa la guardado.

(A) i 3 | irgula fl isa0 simpl

3. Considere a representacado de valores em virgula flutuante, precisdo simples, de acordo com a norma
IEEE 754. Represente em binario, no formato especificado por esta norma, o maior valor inteiro impar que
pode ser exactamente representado com esta notacgéao.
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Parte 2
Considere a figura fornecida com os cédigos dum programa para PC (que procura numeros perfeitos).

(A)

4. Identifigue sucintamente os 3 niveis de abstrac¢ao dum computador que estdo representados nessa

figura, indicando e caracterizando os utilitarios que fazem a conversao entre esses niveis.

5. A) Analise os dados apresentados pelo depurador logo a seguir a uma paragem da execug¢do do codigo no
breakpoint introduzido a meio da fungdo perfeito. Indique, justificando, em que instrugdo foi inserido o
breakpoint (indique o endereco da instrugdo em codigo maquina).

(A)

6. Identifique as principais diferencas entre as instrugées em codigo simbdlico (assembly) nas linhas 32 e

42, para além da diferenca nas designagdes dos registos.
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7. ™ Considere a execucgao da instrugdo (em assembly) na linha 15, apds a descodificagdo da instrugéo, e
assuma que o conteudo dos registos € o indicado pelo depurador na figura anexa. Apresente, por ordem
cronologica e em hexadecimal, toda a informagao que circula apenas no barramento de dados.

8. W Rescreva aqui todas as instrugbes do cdodigo simbdlico (assembly) que implementam a estrutura de
controlo de ciclos na linha 45 do cddigo fonte, devidamente anotadas, e apenas estas.

9. Analisando o cédigo simbdlico da fungéo perfeito:

a) A comente (explicando a funcionalidade) todas as instrucdes desde o inicio da fungdo até a 12
instrugao do corpo da funcao (exclusive).

(A)

b) Indigue todas os registos e todas as células de memdéria que foram modificadas com a execugao

destas instrugoes.
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Parte 3
Continue a considerar a figura fornecida com os cédigos dum programa para PC (sobre numeros perfeitos).

10. ® Apresente o quadro de activagdo na pilha (stack frame) da fungdo perfeito, indicando claramente
todos os campos pertinentes e respectivos_enderecos de inicio de cada campo.

4. (RIB)

1 Indigue em hexadecimal, justificando, os conteldos das seguintes células de memoria durante a

execugao do codigo da fungdo perfeito: Oxbffff8e3 e Oxbffff8ed.
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(R/B)

12. Indigue em hexadecimal, justificando, a localizagdo das 4 células de memdria que irdo conter o 2°

elemento do array declarado na fungéo perfeito.

13. ® A fungdo divisores (linha 18 no codigo fonte; devolve um inteiro) é invocada varias vezes na
execucgao deste programa. Indique, justificando, o valor em decimal que ela vai devolver da 12 vez que for
invocada.

14. ® p instrucédo na linha 46 no cédigo fonte é implementada num processador 1A-32 com as instrugdes nas
linhas 52 e 54 (no cdédigo simbdlico). Considere a implementagdo desta mesma instrucdo numa
arquitectura RISC, com a possibilidade de especificar 3 operandos no formato da instrucdo, e com apenas
um unico modo de enderegcamento a memoéria (conteudo de registo mais uma constante). Apresente o
cédigo gerado por um compilador para essa arquitectura RISC (use a sintaxe do 1A-32).

15. (RIB) Proponha, justificando, alteragbes ao codigo fonte que irdo certamente melhorar os tempos de
execugao da funcdo perfeito, indicando as que terdo maior e menor impacto.
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perfeito com.c

25-06-2007 13:15

// Este programa tenta achar o primeiro numero perfeito maior do que

// Um numero é perfeito se for

5 #define TAM 100

igual a soma dos seus divisores.

// Devolve verdadeiro se um numero é perfeito
8 // Isto é, se é igual a sua soma

int e perfeito(unsigned int *p,

unsigned int n) {

11 return *p == n - 1;
‘ }
ili
14 // Instancia o array div com os divisores de n
15 // Devolve o numero de divisores de n
16
1 int divisores (unsigned int *div, unsigned int n) {
18 unsigned int 1i;
19 int 3 = 1;
20 div[0] = 1; // O primeiro divisor é sempre 1
for(i = 2; i < n; 1i++)
2 if(n $ 1 == 0) {
) div([3j] = i;
A J++;

return j;

08y

// Procura o primeiro nUmero pe

void perfeito (unsigned int *p,
int 1i;

34 unsigned int n;
3" unsigned int div[TAM];

38 // A condicdo de paragem do ciclo é o nUmero ser igual a soma dos seus divisores

int tam;

// Calcular a s
*p = 0;
| for(i = 0; 1 <
*

rfeito maior do que inicial

unsigned int inicial) {

for(n = inicial; !e perfeito(p, n); n++) {
tam = divisores (div, n);

oma dos divisores do numero n

tam; i++)

p += divI[i];

}

// Neste momento *p contém o primeiro nimero perfeito maior do que inicial

main () {
1 unsigned int p, n;
n = 80;
p = 0;

! perfeito (&p, n);

printf ("su\n", p);

80.

KAk hk kA hk kA hkhk kA hk ko hkhkhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkhkhhhk kv ko k vk ko kv k ko kv khkhkhkhkhkdhkhkhkrhkhkhkrkhkhkkrkkkx

(gdb) info register

68 eax 0x9 9
69 ecx 0x50 80
0 edx 0x1 1
1 ebx 0x50 80

esp Oxbffff720
ebp Oxbfff£8d8
I esi 0x0 0
edi Oxbffff8f4
eip 0x8048434
eflags 0x200246 2097734
8 cs 0x23 35
9 ss 0x2b 43
) ds 0x2b 43
81 es 0x2b 43
fs 0x0 0
gs 0x0 0

Oxbff£f£720
Oxbfff£8ds8

-1073743628
0x8048434

Page 1 of 1



perfeito.dump

25-06-2007 13:

17

080483b0 <divisores>:

02

do
ed
f0

eb5

b4

f1
c2

0f

ad
c4

80483b0: e
80483b4: b9
80483b9: 8b
80483bd: be
80483c3: 8b
80483c6: c7
80483cc: 39
80483ce: 73
80483d0: 31
80483d2: 89
80483d4: £7
80483d6: 85
80483d8: 75
80483da: 89
80483dd: 46
80483de: 41
80483df: 39
80483el: 72
80483e4: 89
80483e6: Cen
80483e9: c3
080483f0 <perfeito>:
80483f0: 55
80483f1l: 89
80483f3: 57
80483f4: 56
80483f5: 53
80483f6: 81
80483fc: 8b
80483ff: 8b
8048402: 8d
8048409: 8d
8048410: 89
8048414: 89
8048417: e8
804841c: 85
804841e: 89
8048420: 75
8048422: 89
8048426: 8d
804842c: 89
804842f: e8
8048434: c7
804843a: 31
804843c: 39
804843e: 7d
8048440: 31
8048442:

8048449: .
8048450: 8b
8048457: 42
8048458: 01
804845a: 39
804845c: Tc
804845e: 89
8048460: 43
8048461: eb
8048463: 81
8048469: 5b
804846a: Se
804846b: 5f
804846c: 5d
804846d: c3
08048470 <main>:
8048470: ..
8048473: b8
8048478: 83
804847b: 83
804847e: 89
8048482: 8d
8048485: c7
804848c: 89
804848f: e8
8048494: c7
804849b: 8b
804849e: 89
80484a2: e8
80484a7: .
80484aa: c3

00 00 00

08
00
Oc
01

b7

ac
08
Oc

27
24

ff

95

ac

00

00

00 00 00

01

00

04

ff

04
fe

ff

58

01

00

04

00

ff
c4

04
ff

00

00

ff

ff

ff

fe

00

00

00

ff
85

ff

00

00 00
00 00

ff

00

ff ff

00

00 00

04 08

mov
mov
mov
mov
movl
cmp
Jjae
Xor
mov
div
test
jne
mov
inc
inc
cmp
jb
mov

ret

push
mov
push
push
push
sub
mov
mov
lea
lea
mov
mov
call
test
mov
jne
mov
lea
mov
call
movl
Xor
cmp
jge
X0or

mov
inc
add
cmp

mov
inc
jmp
add
pop
pop
pop
pop
ret

mov
sub
and
mov
lea
movl
mov
call
movl
mov
mov
call

ret

$0x2, $ecx

0x8 (%ebp) , sedi

$0x1, $esi

0xc (%ebp) , sebx

$0x1, (%edi)

%ebx, $ecx

80483e3 <divisores+0x33>
$edx, $edx

%ebx, $eax

Secx

%edx, $edx

80483de <divisores+0x2e>
$ecx, (%edi, $esi, 4)

%esi

secx

%ebx, $ecx

80483d0 <divisores+0x20>
%esi, Seax

%ebp

%esp, %ebp

Sedi

%esi

%ebx

$0xlac, $esp
0x8 (%ebp) , sedi
0xc (%ebp) , sebx

0x0 (%esi), sesi

0x0 (%edi), sedi
%ebx, 0x4 (%esp)

%edi, (%esp)

8048390 <e perfeito>
%eax, $eax

$eax, $esi

8048463 <perfeito+0x73>
%ebx, 0x4 (%esp)
O0xfffffeb8 (%ebp), $eax
%eax, (%esp)

80483b0 <divisores>
$0x0, (%edi)

$edx, $edx

$eax, $esi

8048460 <perfeito+0x70>
%ecx, secx

O0xfffffeb8 (%ebp, $edx, 4), %esi
Sedx

%esi, Secx

%eax, sedx

8048450 <perfeito+0x60>
$ecx, (%edi)

Sebx

8048410 <perfeito+0x20>
$0xlac, $esp

%ebx

%esi

Sedi

%ebp

$0x50, %eax

$0x18, $esp
SOxfffffff0, $esp
%eax, 0x4 (%esp)
Oxfffffffc (%ebp), seax
$0x0, Oxfffffffc ($ebp)
%eax, (%esp)

80483f0 <perfeito>
$0x80485c4, (%esp)
Oxfffffffc (%ebp), seax
%eax, 0x4 (%esp)
80482b0 < init+0x38>
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