Licenciatura em Engenharia Informadtica — Arquitectura de Computadores

Exame de época normal — 19 de Junho de 2012 - Duragdo: 2,5 horas

Responda as questes no espaco reservado para o efeito apés cada alinea, ou na Gltima pégina caso necessite mais espaco.
Apresente todos os calculos que efectuar, e esclarega qualquer pressuposto que tenha de fazer para resolver a uma quest3o.
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[2 valores] Considere o seguinte cddigo em C que adiciona um elemento a uma lista. Escreva a
correspondente fungdo para retirar o elemento que estd na cabega da lista, retornando o respectivo
valor armazenado. Note que para a reposta estar completamente correcta o programa ndo pode
conter fugas de memaria (memory leaks).

struct elem {
int wval;
struct elem *prox;
b
typedef struct elem elem_t;

elem t *lista; /* var. global
inicializada a NULL */

void insere(int n) {

elem_t *novo = (elem_t *)malloc(sizeof (elem' t));

novo->prox = lista; // (%wnovd), brox
novo->val = n;

lista = novo;

}

int remover cabeca lista() {
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[2 valores] Implemente a fungdo strcmp que compara duas strings. Na versdo simplificada desta
fungdo que deverd implementar, a fungdo recebe como argumentos dois ponteiros para caracteres
que representam duas strings terminadas com o caracter \(’, e retorna o valor 1 se estas forem

diferentes ou 0 se forem iguais.

int strcmp(char *sl, char *s2) {
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[3 valores] Considere a seguinte sequéncia de 8 bits: 1100 0010

Qual o seu significado se forem interpretados como sendo:

A1 0D 010

Y1100 0001
V144110

a)

b)

d)

Um numero em representacdo de sinal e amplitude (indique a sua resposta em decimal).

G p s, 1
-'(2"'4-2-"4'2'1) = ~128 —64 —2 = -494

Um nimero em representacdo de complemento para dois (indique a sua resposta em decimal).

i \
({24294 2*3+2%) = —-62

Um numero em representagao de virgula flutuante em que sdo usados 1 bit para o sinal,
seguido de 4 para o expoente e 3 para a fracgdo, e o enviesamento é de 7 (indique a sua
resposta em decimal).
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Uma instrugcdo MIPS, em que estes oito bits ocupam os bits menos significativos da instrucdo, e
os restantes bits (2 esquerda destes oito) sdo zeros.
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4. [2.5 valores] Considere o seguinte segmento de cédigo assembly MIPS, em que o registo $s0
armazena o valor da varidvel x, e o registo $s1 da variavel y.
Loop: | slt $t0, $s1, $s0 # f (45.<350) §

-
i

D=1 _alee 4t0=0

beq $t0, $zero, Fim | # i2 tLtD = O Gata F
addi $s0, $s0, -1 # $$Q ==
j Loop # 6 oto  Lookp.

Fim:

a) No comentdrio no final de cada linha, indique qual o pseudo-cédigo correspondente a essa
instrugdo assembly. Exemplo do tipo de pseudo-cédigo que deve escrever: if (x!=5t0)

goto Loop
b) Escreva o coédigo C correspondente a este assembly usando o menor nimero instrugdes em C
possivel.
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5. [2.5 valores] Complete a implementagao em MIPS das seguintes fungGes: a fungao somaVector que
recebe como argumentos um apontador para o inicio do array e a respectiva dimensdo e soma
todos os elementos do array, e a fungdo mediaVector com os mesmo argumentos, e que calcula a
média dos elementos (invocando para tal a primeira fungdo). Deve usar exactamente os espagos
reservados para cada instrugdo e a instrugdo deve equivaler ao respectivo comentario.

somaVector:
add $t0, $zero, Szero
loop: beq $al, $zero, exit
acddt it +10, 41
adds 4a0, $a0,4
addi $al, $al, -1
j loop
exit: adel g”fo,'tt‘ﬁ,t?ffﬁ # retorna o valor contido em $tO

$t0 acumula a soma dos elementos do array

se o numero de elemtos a percorrer é zero sai
obtem préximo elemento inteiro da memdria
soma o valor do elemento ao acumulador

passa para o prdximo inteiro no vector
decrementa o numero de elementos a percorrer

*= 3

jr S$ra
mediaVector: =
add 4 jﬂﬁ.i~b -& # armazena dados que serdo necessarios mais tarde
S\w) 'tiLﬁ i 4(is r,
sw 4¥a, O ($s5b)
jal somaVector
Pw daAr H(3S5H) # repde dados armazenados
TVE (T IE TS
addi Xsp, 350, 2
v tv:ﬁ, a1 # calcula o valor de retorno
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[6 valores] Nesta pergunta pretende-se adicionar ao conjunto de instrugées do MIPS uma instrugdo
chamada addmi que efectua a adi¢do entre o conteudo de um registo e um valor imediato,
armazenando o resultado no enderegco de memdria contido no registo rt (ao contrario da instrugdo
existente de soma de um registo com um imediato que armazena o resultado num registo).

A especificagdo em RTL da instrugdo é a seguinte:

$pc € S$pc + 4

MEM[rt] € R[rs] + ext_sinal (imed)
a) Qual o formato (R, I, ou J) da nova instrugdo em linguagem maquina MIPS? Justifique
brevemente.
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b) Para suportar esta instrugdo, quais as alteragGes minimas que sdo necessarias efectuar ao
hardware do CPU de ciclo tnico sem pipeline que estuddamos na cadeira? Devera em particular
indicar quais os componentes novos que tém de ser adicionados ou modificados. Pode adicionar
multiplexers, ALUs, somadores, ou fios. Adicionalmente, pode adicionar novas saidas e entradas aos
componentes existentes. A sua resposta deve ter estar dividida em trés partes:

b.1) Efectue as alteragdes directamente no circuito seguinte:
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b.2) Liste os componentes que foram adicionados e modificados, e para cada componente indique
claramente a que entradas ou saidas de outros componentes estdo ligados:

MLJ}(" - Qn‘.‘f‘c; \AQ') L Saide __,c. »\uu -3 \’}u.; EJ)
Sa i da ¢ En AP v Ae Mg
My X 2. R Vi bre das |, vinf 3 VGRS
Saida Dete T  do Mewm.

b.3) Liste as novas linhas de controlo que foram adicionadas:
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¢) Qual os valores para todas as linhas de controlo do CPU quando esta instrugdo estiver a ser
executada? Deve indicar os valores da respectiva linha (0 ou 1) ou X no caso de ser indiferente
(don’t care). Deve também adicionar a tabela abaixo as novas linhas de controlo que teve de

adicionar ao CPU.

PCSrc AlLUctrl WrEn Extender_op ALUsrc
0=PC+4+(sign_ext | 00=ADD; 01=SUB; | O = no write; 0 = zero extend, 0=RegB;
(immed)<<2); 10=0R; 1 = write 1 = sign extend 1=imediato
1=PC+4 11=COMPARE

1 00 @) 1 1
MemWr MemToReg Addrive | Datasre
0 = no write; 0= ALU; 0= Bue B 0=8Bu 3
1 = write 1= Memory A2 ALV 4 ALy

4 X O A

d) Suponha que apés adicionar esta nova instrugdo e produzir o respectivo CPU, e ao medir o
desempenho do seu programa ao executar no novo CPU, reparou que este se executa mais

rapidamente que anteriormente. Indique uma possivel explicagdo para este facto.
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e) No entanto, o fabricante teve de dlmmwra frequéncia do CPU para o novo modelo. Indique uma
possivel explicagdo para este facto
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f) A resposta da ainea anterior permaneceria vdlida se o CPU usasse pipelining? Explique
justificadamente porqué.
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7. [2 valores] Admita uma arquitectltlsra de um computador com palavras e enderegos de 32 bits.

a. Qual é o tamanho maximo para o espago de enderegamento de um programa, ou seja,
quanta memoria pode um programa enderegar?
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b. Dado o seguinte endere¢o: 0000 0110 1111 0000 1111 1100 1101 1100

Indique as componentes em que é subdividido - tag, indice (quando necessario) e deslocamento
- para cada uma das seguintes arquiteturas de cache:
i. completamente associativa de 1 MByte com linhas de 64 Bytes (isto é, a dimensdo
do bloco é de 64 Bytes).
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ii. associativa com 8 vias, com capacidade de 4 MBytes, e com linhas de 32 Bytes (isto
é, a dimensdo do'bloco é de 32 Bytes). e
Cecde vie ten~ cchac el e il e kB‘-fi'tS, - .L X‘ni’\ﬂg

"---_...--,__._..._.—

=> 44 Lits poua A nwolaCe

ogfut — 5 bite [oescolbha onbre 32 B Jdoblocs )

Gg—> 32- A4-5 = A3 bifs V4
5120k = 2" Byt

A J.5

232 « 2/2:2

L 4
n_g?ﬂ‘:,-'j?_,' " e



