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1. A figura abaixo mostra o diagrama da implementggia a UCP estudada em sala.
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a) Indique quais os bits da instru¢do devem estarotades nas ligagfes A, B, C e D.
Resposta:
Consultando a tabela de instru¢des temos:
A: bits 21 a 19
B: 18 a 16
C:2a0
D:15a0

b) Considere a instrucdsubi regA regB imediato . Esta instrucdoquando executada, deve
subtrair o valoimediat o do conteddo deegA e armazenar o resultado eegB . O formato da
instrucao é:

Bits 31-25=0
Bits 24-22=codigo de operacao
Bits 21-19=regA
Bits 18-16=regB
Bits 15-0= valor imediato expresso em complement oaz2

Complete a tabela com o valor que os sinais deaerdevem ter (0, 1 ou X) para esta instrugéo,
explicando suas escolhas

Instr. RegDst| EscRe EscMem LerMem UAL fonte DvC UPAraReg

subi regA regB imed.| Q 1 0 0 1 0 1




Resposta:
RegDst tem que ser igual a O porque os bits queando registrador a ser escrito (regB) sdo os
bits 18 a 16.
EscReg tem que ser 1 porque deve haver escritegisirador regB.
EscMem tem que ser 0 porque a instru¢cao nao escraveemoria de dados.
LerMem tem que ser 0 porque a instrucdo nao |léatadria de dados.

UALfonte deve ser 1 porque o valor a ser subtrdimoontetdo de regA deve ser o conteido do
valor imediato.

DvC deve ser 0 porque a proxima instrucdo a serutada deve ser aquela que se encontra no
endereco PC+1.

UALParaReg deve ser 1 porque o valor a ser carcegadegistrador a ser escrito regB deve ser
a saida da UAL.

2. Considere o esquema de pipeline mostrado paraugtettga vista em sala de aula, onde temos 5
estagios de pipeline: Busca (B), Decodificacaollreitde regs (DL),Execucao da instrucdo (EX),
Acesso a memoéria de dados (MD) , Escrita nos registes (ER).

Analise o trecho de cédigo abaixo e indique agugées onde podera existir conflito estrutural, ou
de controle ou de dados, quando este cédigo famuéa@o. Suponha que a Unica maneira de resolver
os conflitos é atrasar a execucdo dos estagiogéatida insercao de instrucbes noops. Indique o
namero de instrugdes noops que deverdo ser insgrata resolver cada conflito.

addi331
w340
add 422
add565
addi771
addi331
beq 25 if
addi131

if addil111
halt

Resposta:

addi 3 3 1 /* conflito de dados porque Iw posteri or precisa
do conteudo do registrador 3 */

w340 /*conflito de dados porque add poster ior
precisa do contelido do registrador 4 */

add 422

add565

addi771

addi331

beq25if /*conflito de dados e de controle */

addi131

if addil11
halt

Inserindo noops para remover os conflitos:

addi331 B DL EX MD ER

lw 340 B DL EX MD ER-3i nstrucdes noops

add 422 B DL EX MD ER - 3 instru¢des noops

add565 B DL EX MD ER

addi771 B DL EX MD ER

addi331 B DL EX MD ER - 1 instrugao noop

beq 25 if B D L EX MD ER

addi131 B DL EX MD ER-2
instru¢des noops

addil111 B DL EX MD ER

halt B DL EX MD ER

O cdbdigo deve ficar com mostrado abaixo:



addi331
noop
noop
noop
w340
noop
noop
noop
add422
add565
addi771
addi331
noop
beql4
noop
noop
addi131
if addil111
halt

Explique o que sdo e como funcionam os processosmipilacdo, montagem e ligacao.

Resposta:

Compilacéo:

Processo que consiste na anélise de um programi esm linguagem de alto nivel (programa
fonte) e sua tradugdo em um programa em linguagemahtagem ou em linguagem de maquina
(programa objeto). Este processo é realizado pelmp@ador. A Analise feita pelo compilador
consiste em 3 partes:

- A andlise léxica onde o programa fonte é decotopes seus elementos individuais (comandos,
operadores, variaveis, etc), gerando erros senfmntrada alguma incorrecéo.

- A andlise sintatica onde séo criadas as esasitie cada comando e verificacdo de acordo com as
regras gramaticais da linguagem.

- A andlise semantica onde sado verificadas as segesmanticas estaticas, podendo produzir
mensagens de erros.

ApOs esta andlise, se traduz o programa para ljggnade montagem ou para linguagem de
magquina.

Montagem:

Processo que consiste em traduzir um programa regndgem de montagem (assembly) para seu
equivalente escrito em linguagem de maquina. Esteepso € realizado pelo montador. Esta
traducdo consiste em substituir os cédigos de gfieraimbdlicos por valores numéricos, nomes
simbdlicos de enderecos por valores numéricos &ectar valores de constantes para valores
binérios.

Ligacao:

Processo onde é feita a identificacdo de chamadatinas e respectiva conexdo entre o codigo
objeto principal e o cédigo das rotinas. Este pssoet executado pelo ligador. O ligador examina o
codigo-objeto, procura referéncias externas naolvidas e suas localizagdes nas bibliotecas
substituindo a linha de chamada pelo codigo daaaiemitindo mensagem de erro em caso de ndo
encontrar a rotina.

Considere os seguintes tipos de interface de BfSnograma, por interrup¢do e por acesso direto a

memodria.

a) Descreva, em termos gerais, a operacéo de caddalaza
Resposta:
E/S por programa: O processador tem controle disefire a operacdo de E/S, incluindo a
deteccéo do estado do dispositivo, 0 envio de cdosmde leitura ou escrita e transferéncia de
dados. Para realizar uma transferéncia de dagoscessador envia um comando para 0 médulo
de E/S e fica monitorando o modulo para identifizanomento em que a transferéncia pode ser
realizada. ApGs detectar que o médulo esta prentmansferéncia de dados é realizada através
do envio de comandos de leitura ou escrita emtradisres do controlador do dispositivo de E/S
pelo processador. Se o processador for mais rapidoo modulo de E/S, o procedimento
realizado para identificar quando o médulo estéforoepresenta um desperdicio de tempo de
processamento.



b)

c)

E/S por interrupcdo: Neste caso, 0 processadomanvi comando para o modulo de E/S e
continua a executar outras instrugdes, sendo amtgrido pelo médulo quando ele estiver pronto
para realizar a transferéncia de dados, que é extcpelo processador através da obtencao dos
dados da memodria principal, em uma operacao de,saighor armazenar dados na memoria
principal, em uma operacédo de entrada.

E/S por acesso direto a memdria (DMA): Nesse casanaferéncia de dados entre o médulo de
E/S e a memodria principal é feita diretamente sewoleer o processador. Existe um outro
médulo denominado controlador de DMA que realizsaasferéncia direta de dados entre a
memoria e 0 modulo de E/S. Quando o processadsejalefetuar a transferéncia de um bloco
de dados com um médulo de E/S , ele envia um compar o controlador de DMA indicando
o tipo de operagdo a ser realizada (leitura ouitasde dados), endereco do médulo de E/S
envolvido, endereco de memdria para inicio da @derale leitura ou escrita de dados e niumero
de palavras a serem lidas ou escritas. Depois diareastas informacdes ao controlador de
DMA, o processador pode continuar executando outrstsucdes. O controlador de DMA
executa a transferéncia de todo o bloco de dadms final envia um sinal de interrupcdo ao
processador, indicando que a transferéncia foizeetd.

Considere um sistema onde o numero de ciclos dgiogbara realizar uma operacédo por
programa € igual a 400, o processador utiliza uégie de 500 MHZ para executar as

instrucées e nenhuma transferéncia de dados pogersiida. Determine o overhead -em
termos de fracdo de tempo de CPU consumida- queeogoando se utiliza a interface por
programa para os seguintes dispositivos:

b.1) Um mouse que deve ser interrogado pelo sis&hvezes por segundo para garantir que
nenhum movimento dele seja perdido.

Resposta:

Como o mouse deve ser interrogado 30 vezes pondeguem cada atendimento sdo gastos 400
ciclos, teremos 12000 ciclos sendo gastos em umndegpara realizar operaces de E/S por
programa. A freqiiéncia do relégio desta maquirk0@ MHZ, ou seja, 50& 10° ciclos de
relégio séo realizados em um segundo. O overheealcéilado como a razdo do ndimero de
ciclos utilizados em um segundo pelo método deper$rograma dividido pelo nimero total de
ciclos que s&o fornecidos em um segundo 1200043(@)=0,0024 %.

b.2) Um disco flexivel que transfere dados pareocgssador em blocos de 16 bits e possui uma
taxa de transferéncia de dados de 50 KB/segundo.

Resposta:

Como a taxa de transferéncia é igual 50 KB/s eidade de transferéncia é 16 bits, ou seja, 2
bytes, temos que a taxa de atendimento deve sdrddi0 KB/2B=25 K vezes por segundo.
Entdo serdo gastos 25K400ciclos de rel6gio em um segundo para realizar gdesade E/S
por programa. O “overhead” é igual ax2B0’ x 400/(500x 10f)=2%

b.3) Um disco rigido que transfere dados para ogasador em blocos de 16 bytes e possui uma
taxa de transferéncia de 4MB/segundo.

Resposta:

Como a taxa de transferéncia € igual 4 MB/s e daald de transferéncia é 16 bytes, temos que a
taxa de atendimento deve ser igual a 4 MB/16B=KR%6zes por segundo.

Entdo serdo gastos 250&400ciclos de relégio em um segundo para realizar gdesade E/S

por programa. O “overhead” é igual a X8I0° x 400/(500x 107)=20%

Discuta a vantagem que a interface por interrupe®sui em relacéo a interface por programa.
llustre sua resposta calculando a fracdo de terag@RU consumida pelo disco rigido conforme
descrito no item b.3 assumindo que o overhead die ttansferéncia, incluindo a interrupcéao, é
500 ciclos de reldgio e que o disco esta ativo é&mdo tempo total em que a CPU esta sendo
utilizada. Porque a porcentagem do tempo que uposiisvo esta ativo é importante para
comparar as interfaces por programa e por inteéiod¢

Resposta:

Como a taxa de transferéncia do disco rigido él igudB/s e a unidade de transferéncia é 16
bytes, temos que a taxa de atendimento deve sdragiMB/16B=250 K vezes por segundo.
Entdo serdo gastos 250&500ciclos de relégio em um segundo para realizar gdesade E/S
por interrup¢éo. Caso o dispositivo estivesse dtdo o tempo, o “overhead” seria igual a 250
10°x 500 /(500x 10°)=25% que é maior que o “overhead” da E/S por pnogr. Mas como o



dispositivo sé esta ativo 5% do tempo total, nest os ciclos de reldgio s6 serdo utilizados
guando o dispositivo interromper o processadogeja, 0 “overhead” sera 25%f0 = 1,25%.

A porcentagem do tempo que um dispositivo esté ativmportante para comparar estes dois
métodos, porque no método por E/S por programabocepsador é obrigado a gastar ciclos de
relégio para monitorar o dispositivo independentetimalo fato de ele estar sendo acionado ou
ndo. No caso do método por interrupcdo, os cidosesdo gastos quando o dispositivo estiver
efetivamente sendo acionado para realizar trasfexr de dados.

Neste caso, observe que na operacado por progdencada 100 tentativas em que o processador
acessa o dispositivo apenas em 5 este estara flisppara transferir informacdes (5% ativo).
Na operacao de interrupcdo, o processador aperfamtarompido quando o dispositivo de E/S
estiver em atividade.

d) Considere agora outro cenario, onde o disco rigaté sendo controlado por um controlador de
DMA, cada transferéncia entre o disco e a memoécarre em blocos de 8KB e ocorrem
transferéncias em 100 % do tempo total que a G2 sendo utilizada. Calcule a fracdo de
tempo de CPU que é consumida, caso necessite-seadentransferéncia, de 1000 ciclos de
relégio do processador para inicializar o conttofade DMA e o tratamento da interrupcéo
gerada pela finalizacdo da operacao do controlddddDMA necessite de 500 ciclos de relégio
do processador. Ignore qualquer impacto que pasmaer devido a contengcdo do barramento
entre o processador e o controlador de DMA.

Resposta:

O numero de ciclos de inicializacéo € igual a 18@@ interrupcao é igual a 500. Logo o ndmero
total de ciclos por operacdo de DMA é igual a 18D8mo descrito no item b.3, o disco possui
uma taxa de transferéncia de 6 MB/s. Neste casm transferidos 8 KB por operacdo de
transferéncia de dados, entédo cada operacédo de tBMA duracdo de 8KB/4 MB/s =x210°
segundos. Se as transferéncias ocorrem 100 % g t¢eremos que o namero de ciclos gasto
para transferéncia de dados sera 1500% {8°)=750x 10 ciclos de clock/s . O “overhead”
sera (75« 10°) /(500x 10°)=0,15 %

5. Descreva cinco principais caracteristicas da astyuéat RISC e compare-as com a arquitetura CISC.

Resposta:
RISC CIsC
Pequeno numero de instrucdes |d8rande nUumero de instrucBes |de
linguagem de maquina linguagem de maquina
Instrucbes com tempos de execu¢ddodem existir instrucdes com tempo |de
semelhantes e pequenos execucdo muito longo
Todas as instrucfes possuem um Unitastrucdes possuem tamanhos variaveis

tamanho
Operacbes légicas e aritméticas saDperacdes logicas e aritméticas podem|ser
aplicadas a operandos que estejaaplicadas a operandos que estejam |em

somente nos registradores registradores e na memoria
Passagem de parametros ppRassagem de parametros é realizada
procedimentos é realizadaatravés da memoaria

preferencialmente através de registradoyes




