Universidade do Minho 7 de Junho de 2002
Engenharia de Sistemas e Informatica 1* Chamada

Arquitectura de Computadores I1 Duragdo: 2 horas

1. Indique quais sdo as principais diferen¢as na implementagio da unidade de controlo de
um processador que execute as instrugcdes num sé ciclo maquina e na implementacao de
uma unidade de controlo de um processador que execute as instru¢cdes em varios ciclos

maquina. Utilize, como base de discussdo, as duas arquitecturas MIPS estudadas na
disciplina.

2. Considere uma arquitectura do MIPS com suporte a execugdo de instrugdes em varios
ciclos maquina, apresentada na figura.

2.1 Apresente as varias fases de execucdo da instrucao add $t0, $t2, $s0. Indique, para
cada fase, o valor dos sinais de controlo.

2.2 Indique as alteragdes necessarias para que esta arquitectura possa executar uma
instrug¢do de add que adiciona um registo ($rs) a uma posi¢ao de memoria (($r2)) e
coloca o resultado num terceiro registo (i.e., addm $rd, $rs, ($rt) ). Prefira a solucao
que envolva a adi¢do do menor numero possivel de unidades funcionais.
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3. O custo da comunica¢do entre computadores através de uma rede local envolve varios
componentes. Apresente os principais componentes desse custo de comunicacdo e
indique como calcularia o tempo total de comunicacao para mensagens de n bytes.

4. A generalidade dos sistemas de graficos dos computadores utiliza E/S mapeadas em
posi¢oes de memoria. Considere o subsistema video de um IBM PC compativel,
programado para funcionar no modo grafico com 800x600 pixels, 16 bits por pixel, onde a
memoria video se encontra mapeada a partir do enderego 0xa0000. Complete o seguinte
procedimento por forma a que um pixel de cor val seja mostrado na posi¢do (x,y) do ecra.

void putXy(int x, int y, int val) {

unsi gned char *buffer = 0xa0000; // endereco do buffer do ecréa
<< conpl etar >>



5. Considere o seguinte fragmento de programa em assembly do MIPS e a arquitectura do
MIPS com suporte a execucao de instru¢des em pipeline, apresentada na figura:
addi $s0, $0, 0x100
beq $0, $0, tst
it: lw $t0, 0 ($s0)
addi $t0, $tO0, 10
sw $t0, 0 ($s0)
addi $s0, $s0, -4
tst: bne $s0, $0, it
addi $s1, $s0, $0
Considere que toda a informacdo necessdria se encontra em cache, que ndo existem
unidades para reduzir a penalizacdo das dependéncias de dados e de controlo (ver figura) e
que a fase de write back ¢ realizada na primeira metade do ciclo e a leitura dos registos na

segunda metade (excepto as escritas no PC).
5.1 Calcule o niimero de ciclos por instrugao (CPI) obtido na execucdo deste programa.
Apresente todos os calculos que efectuar.
5.2 Apresente o conteudo do registo ID/EX no inicio do 4° ciclo de execugdo,
considerando que o programa ¢ carregado para o endereco 0x40000.

5.3 Calcule o CPI obtido quando ¢ introduzida uma unidade de encaminhamento de dados
e ¢ efectuada uma previsao de saltos que assume que os saltos sdo sempre tomados.

5.4 Apresente os varios tipos de dependéncias de dados entre as instrugdes deste
programa e indique como seria possivel melhorar o tempo de execu¢do do programa
através da renomeagao de registos e do escalonamento dindmico de instrugdes.
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6. Discuta as vantagens e as desvantagens da utilizagdo de uma arquitectura com varios
processadores, ligados por uma rede, relativamente a utilizagdo de um cluster de maquinas

para a execugdo de uma aplicacdo paralela.



