MCC - Arquitectura de Computadores 2004/2005

Curso: LMCC Exame 12 Chamada 15/Jun/05
Disciplina: Arquitectura de Computadores Duracgao: 2h30m

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

1. Analisando o contelido de varias células de memoéria num PC, a partir do enderegco 0x8c10280,
encontraram-se 0s seguintes valores (aqui representados em varios sistemas de numeragéo e separados por
virgulas):

33, 10711, 63, 377g, 0x4d, 96, 164g, 12114, Ox6d, 0Og, 100, 10, 27, 869, 12, 0Ox2a

a) (A/R) Considere que o CPU (IA32) tinha acabado de executar um pop %$cx quando se fez essa andlise das
células de memoria (valor actualizado de %esp: 0x8c10284). Sabendo que o compilador destinou o
registo $cx para conter uma variavel do tipo short int indique, justificando, qual o valor, em decimal,
que essa variavel toma apds a execugao dessa instrugdo de pop.

b) A se agora o CPU executar uma instrugao de push %ebx, indique, justificando, quais as células de
memoaria que irdo ser modificadas.

c) (AR) sabendo gue no topo da stack (3esp: 0x8¢10284) se encontra uma string, indique, justificando,
a dimenséo da string e o seu conteudo (o texto).

H e | | o w o r | d !

48 65 6¢c 6c 6f 20 7 6f 72 6c 64 21

d) ®) Considere a operagao de casting do C, na conversao para inteiro do valor real (tipo float) armazenado
em binario num registo com a seguinte combinag¢do de bits: 0xf02c. Sem efectuar qualquer operacao
aritmética, mostre qual o resultado da operagado. Apresente o raciocinio seguido.
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e) (A/R) O valor "1/10" é bastante comum em calculo cientifico. Mostre, apresentando os calculos que
efectuar, a sua representagdo em binario num registo de FP do PC (valor do tipo float).

Notas de apoio (norma IEEE 754)

Bits1 8 23
Normalized [ + | 0 < Exp < Max ] Any bit pattern ‘ ‘ | Fraction
VA
Denormalized | + | 0 | Any nonzero bit pattern | Sign Exponent
Zero | + | 0 ] 0 | (a)
nfinity [£] 1111 | 0 | .
Bits 1 11 52
Not a number l + | 111,41 l Any nonzero bit pattern ‘ ‘ Exponent Fraction
\sign bit " Sign

Valor decimal de um fp em binario:
e precisdo simples, normalizado: V=(-1)%*(1.F) * 257
e precisao simples, desnormalizado: V = (-1)° * (0.F) * 2%

2. Considere a fungdo de soma dos elementos de um array, com 2 variantes no algoritmo/cédigo em C (a que
designaremos de somal e soma?2), e respectivo resultado da passagem por um compilador (as listagens em
assembly estdo na mesma folha anexa que o coédigo em C).

a) (AR) Considere somal. Identifique o registo que o compilador reservou para conter o argumento que
representa o indice do array, comentando/anotando as instrugcbes em assembly em que este valor é
usado.

b) ®) Considere soma2. Identifique no codigo assembly as instrugdes que foram geradas para executar o
controlo do ciclo for, comentando/anotando essas instrucées em assembly.

c) ®) Uma das tarefas associadas a gestédo da invocagao/retorno de fungdes numa linguagem imperativa
esta associada a salvaguarda/recuperacédo de registos. Justifique esta afirmacao, identifique os registos
que s&o modificados na fungdo somal e explique onde/como é feita a sua salvaguarda.
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d) R) As operagdes aritméticas/légicas na arquitectura do IA32 apenas permitem especificar até 2

operandos. Contudo, no cédigo assembly de somal encontra-se uma instrugdo que efectua uma operagao
aritmética do tipo a=b<op>c (especificando explicitamente os 3 operandos). Identifique-a (i) no cdédigo
em assembly e (ii) no cédigo em C.

(A)Considere a execugao da instrugdo de somal que efectua em assembly a actualizagdo do valor de
retorno da fungéo (soma do novo elemento do array), desde o fim da instrugdo anterior, e que:

- 0 conteudo de cada célula de memdria é igual ao byte menos significativo do seu endereco;

- 0s barramentos sao de 32 bits;

- 0s registos ¥eax, Yebx, ¥esi , %ei p, Yesp, e Yebp contém, respectivamente, os seguintes valores
em hexadecimal: 0x8, 0x202, 0x8401220, 0x8f 04802, 0x8¢c12004, 0x8c12010 .

Mostre: (i) (AR) todo o trafego que circula no barramento de dados (cronologicamente, em hexadecimal, e

com que finalidade), e (ii) ® a5 alteragdes que deveriam existir em relagdo a esta instrugdo em assembly
para que ela pudesse ser executada por uma arquitectura tipica RISC (use a sintaxe do assembler do |A-
32 da Gnu).

(i) 4%

(i) ®
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(R/B) . . o . .
f) Represente a estrutura da stack frame - incluindo a localizagdo e uma descricdo sumaria dos
conteudos - imediatamente antes de executar a instrugéo de cal | (conteudo de %ebp na alinea anterior).

g) ®) Compare e comente a provavel diferengca de desempenho entre estas 2 versdes da fungéo sona.

h) ®) Identifique e liste, para cada um dos elementos do array, as instru¢gdes que sdo executadas pelo CPU
em cada uma das 2 versdes da fungéo sona.

i) ) Quantifique, justificando, o n° de acessos a memoria de dados (e apenas a esta) que o CPU vai
necessitar em média, por cada elemento do array, nas 2 versdes da fun¢do sona.
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int somal (int *arr, int ind, int nelem)

{

int ret=0;

if (ind<nelem)

ret = arr[ind] + soma(arr, ind+1l, nelem);

return (ret);

.file "somal.c
.text

.globl soma

.def _soma; .scl 2; .type 32;
.endef

_somal:

L2:

pushl %$ebp

movl %esp, %ebp
subl $20, %esp

mov1l %ebx, -8 (%ebp)
movl %esi, -4 (%ebp)
movl 8 (%ebp), %esi
movl 12 (%ebp), %ebx
movl 16 (%ebp), %edx
mov1l $0, %eax

cmpl %edx, %ebx

jge L2

movl %edx, 8 (%esp)

leal 1 (%ebx), %eax

movl %eax, 4 (%esp)

movl %esi, (%esp)

call __soma

addl (%esi, %ebx,4), %eax
movl -8 (%ebp), %ebx

movl -4 (%ebp), %esi

movl %ebp, %esp
popl %ebp
ret

int soma2 (int *arr, int nelem)

{

int i, ret=0;

for (i=0;i<nelem;i++ )
{

ret += arr([i];
}

return (ret);

.file "soma2.c"

.text

.globl soma
.def _soma; .scl 2; .type
32; .endef

_somaZ2:

L6:

L8:

pushl S%ebp

movl $esp, %ebp
pushl %$ebx

movl 8 (%ebp), %ebx
movl 12 (%ebp), %ecx
movl 50, %eax

movl 50, %edx

cmpl $ecx, %eax

jge L8

addl (%ebx, $edx,4), %eax
incl Sedx

cmpl %ecx, %edx

J1 L6

popl Sebx
popl $ebp
ret
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