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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 instrucdaddi regA regB imediato . Esta instrugdoquando executada, deve
adicionar o valoimediat 0 ao contetdo degA e armazenar o resultado eegB . O formato da
instrucéo é:

Bits 31-25=0
Bits 24-22=cddigo de operacéo
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 de@endevem ter (0, 1 ou X) para esta instrucao,
explicando suas escolhas

Instr. RegDst| EscRegy EscMem LerMem UAL fonte DvC UPAraReg

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

Resposta:



RegDst tem que ser igual a 0 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 adicionaol conteddo de regA deve ser o contetdo
do valor imediato.

DvC deve ser 0 porque a proxima instru¢do a setutxéa deve ser aguela que se encontra no
endereco PC+1.

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

2. Considere o esquema de pipeline mostrado paraugtedtga vista em sala de aula, onde temos 5
estagios de pipeline: Busca (B), Decodificagaollraitde regs (DL),Execucéo da instrugdo (EX),

Ace

sso a memodria de dados (MD) , Escrita nos ragistes (ER). Lembre-se que a escrita em um

registrador é realizada na primeira metade do deleeldgio e a leitura de um registrador é redéiza
na segunda metade.

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
add 565
addi771
addi331
beq 25 if
addi131
if addil1l1
halt
Resposta:
addi 3 3 1 /* conflito de dados porque Iw posteri or precisa
do contetido do registrador 3 */
w340 /*conflito de dados porque add poster ior
precisa do contelido do registrador 4 */
add 422
add 56 5 /* conflito de dados porque beq poster ior
precisa do conteudo do registrador 5 */
addi331
beq 2 5if /* conflito de controle */
addi131
if addil11
halt
Inserindo instrugdes noop para remover os cosflito
addi331 B DL EX MD ER - 2 inst. noop
lw 340 B DL EX MD ER - 2inst. noop
add 422 B DL EX MD ER
add565 B DL EX MD ER
addi331 B DL EX MD ER - 1 inst. noop
beq 25 if B DL EX MD ER - 2 inst. noop
addi131 B DL EX MD ER
addil11 B DL EX MD ER

halt

B DL EXMD ER



O caédigo deve ficar com mostrado abaixo:

addi331
noop
noop
w340
noop
noop
add422
add565
addi331
noop
beq25
noop
noop
addi131
if addil11
halt

3. Explique o que sdo e como funcionam os processosrdpilacdo, montagem e ligacao.
Resposta:
Compilacao:
Processo que consiste na analise de um programito esm linguagem de alto nivel (programa
fonte) e sua traducdo em um programa em linguagemabuina. Este processo € realizado pelo
Compilador. A Analise feita pelo compilador consistn 3 partes:
- A andlise léxica onde o programa fonte é decotopes seus elementos individuais (comandos,
operadores, variaveis, etc), gerando erros senfmrdgrada alguma incorregéo.
- A analise sintatica onde séo criadas as esasile cada comando e verificagdo de acordo com as
regras gramaticais da linguagem.
- A analise semantica onde sdo verificadas as segesnanticas estaticas, podendo produzir
mensagens de erros.
Apés esta anadlise, se traduz o programa para ljggnade montagem ou para linguagem de
maquina. Caso o programa seja traduzido para lgeggunale montagem, utiliza-se um montador para
traduzi-lo para linguagem de maquina. Depois, zaake o processo de ligacao deste codigo em
linguagem de maquina para finalizar a resolucémdes os simbolos néo resolvidos anteriormente.

Montagem:

Processo que consiste em traduzir um programa regndgem de montagem (assembly) para seu
equivalente escrito em linguagem de maquina. Esbeepso € realizado pelo montador. Esta
traducd@o consiste em substituir os codigos de g@eraimbolicos por valores numéricos, nomes
simbolicos de enderegos por valores numéricos eectar valores de constantes para valores
binarios.

Ligacao:

Processo onde é feita a identificacdo de chamadatinras e respectiva conexdo entre o cddigo
objeto principal e o cddigo das rotinas. Este pgsaeé executado pelo ligador. O ligador examina o
cbdigo-objeto, procura referéncias externas naolvidss e suas localizagdes nas bibliotecas
substituindo a linha de chamada pelo cédigo daaati emitindo mensagem de erro em caso de nao
encontrar a rotina.

4. Considere um sistema que possui um controladcedado com trés registradores utilizados para se
comunicar com o resto do sistema: um para recatm@aidos da UCP, outro para indicar se o
controlador de teclado esta pronto para enviabyt® para a UCP, e outro para armazenar o byte
que corresponde a tecla inserida pelo usuario. i@epo registrador possui 0 endereco 05, o
segundo 06 e o terceiro 07. Para se receber untbyiEspondente a uma tecla inserida pelo usuéario,
deve-se enviar o comando 01 para o controladoeaado, utilizando o endereco 05. O controlador
de teclado armazena o valor 01 no registrador tedeq(registrador 06) quando uma tecla foi
inserida pelo usuario e o byte correspondente aeskncontra no registrador 07. O controlador de
teclado pode trabalhar por interrupcéo e existdoéamum controlador de acesso direto a memaria.
Suponha que se deseja transferir 20 bytes dadtedpra a memoéria. Descresgetalhadamenteos
trés possiveis métodos que podem ser utilizados:Efs programada, por interrup¢do e por acesso
direto & memoria.



Resposta:

E/S programada:

A UCP envia o comando 01 para o registrador conereggd 05. Depois, fica lendo o contetido do

registrador com endereco 06 e verificando se oceateldo € igual a 01. Quando o conteudo for
igual a 01, a UCP realiza a operacéo de leitureedistrador com endereco 07. Este procedimento é
repetido até que todos os 20 bytes tenham sidsfénraghos do teclado.

E/S por interrupgéo:

A UCP envia o comando 01 para o registrador conemgd 05. Depois, vai executar outras
instrugcdes. Quando o controlador de teclado passubyte armazenado referente a uma tecla, ele
envia um sinal de interrupcdo para a UCP. A UCPremeber o sinal de interrupcéo, finaliza a
instrucao que estiver executando, salva o contbxfprograma que estava sendo executado e atende
a interrupcdao, lendo o byte que esta armazenadegistrador de endereco 07. Este procedimento é
repetido até que todos os 20 bytes tenham sidsfenados do teclado.

E/S por acesso direto a memoria:

Neste caso, existe um controlador de DMA (Directcess Memory) que é responsavel pela
transferéncia dos bytes. A UCP informa a este otator que a operacao de transferéncia devera ser
realizada com o controlador de teclado, o endemgic@al da memdria onde os bytes do teclado
devem ser armazenados, o nimero de bytes a setebides e a indicacdo de que o controlador
deve transferir bytes do controlador de teclad@ amemdria. Apds receber estas informacdes, o
controlador realiza a transferéncia dos bytes entemoéria e controlador de teclado sem a
intervencdo da UCP. Apoés a transferéncia de tod@Ddytes, o controlador de DMA avisa o fim da
operacao para a UCP através de um sinal de ing&roup

5. Considere os seguintes tipos de interface de BfSonpgrama, por interrupgdo e por acesso direto a
memoria.
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
deteccdo do estado do dispositivo, 0 envio de cdosde leitura ou escrita e transferéncia de
dados. Para realizar uma transferéncia de dagoscessador envia um comando para o0 médulo
de E/S e fica monitorando o mdédulo para identificanomento em que a transferéncia pode ser
realizada. ApGs detectar que o médulo esta prentmnsferéncia 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 estanoroepresenta um desperdicio de tempo de
processamento.
E/S por interrupcdo: Neste caso, o processadomanvi comando para o modulo de E/S e
continua a executar outras instru¢cées, sendo @mgrido 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 memadria (DMA): Nesse casanaferéncia de dados entre o médulo de
E/S e a memodria principal é feita diretamente senoleer o processador. Existe um outro
modulo denominado controlador de DMA que realizmaasferéncia 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 diare@stas informacdes ao controlador de
DMA, o processador pode continuar executando outrstsucdes. O controlador de DMA
executa a transferéncia de todo o bloco de dadwms final envia um sinal de interrupcdo ao
processador, indicando que a transferéncia foizeetd.

b) Considere um sistema onde o nimero de ciclos dmjioepara realizar uma operacdo por
programa € igual a 400, o processador utiliza uldgi®@ de 500 MHZ para executar as



d)

instrucbes e nenhuma transferéncia de dados pogersida. Determine o overhead — relagéo
entre ciclos de CPU consumidos em um segundo pelegso de Entrada/Saida e nimero de
ciclos disponiveis- que ocorre quando se utilizentarface por programa para 0s seguintes
dispositivos:

b.1) Um mouse que deve ser interrogado pelo sisRhvezes 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 umnsgegpara realizar operac¢des de E/S por
programa. A frequéncia do relégio desta maquirkd@ MHZ, ou seja, 50& 1¢ ciclos de
relégio séo realizados em um segundo. O overheealcéilado como a razdo do ndmero de
ciclos utilizados em um segundo pelo método depf$rograma dividido pelo numero total de
ciclos que s&o fornecidos em um segundo 1200045(6)=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 sdradiD KB/2B=25 K vezes por segundo.
Entdo serdo gastos 25K400ciclos de reldgio em um segundo para realizar gdesade E/S
por programa. O “overhead” é igual ax2B0® x 400/(500x 10P)=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=KR58zes por segundo.

Entéo serdo gastos 250K400ciclos de relégio em um segundo para realizar gdesade E/S

por programa. O “overhead” é igual a 25I0° x 400/(500x 10°)=20%

Discuta a vantagem que a interface por interrupgisui em relagdo a interface por programa.
llustre sua resposta calculando a fragcao de teragoRU consumida pelo disco rigido conforme
descrito no item b.3 assumindo que o overhead dia tansferéncia, incluindo a interrupgéo,
500 ciclos de reldgio e que o disco esta ativo e¥h do tempo total em que a CPU esta sendo
utilizada. Porque a porcentagem do tempo que umosiiivo esta ativo € importante para
comparar as interfaces por programa e por inteéiopc

Resposta:

Como a taxa de transferéncia do disco rigido él iguédB/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 interrupcéo. Caso o dispositivo estivesse dtido o tempo, o “overhead” seria igual a 250
10°x 500 /(500x 10P)=25% que é maior que o “overhead” da E/S por @nogr Mas como o
dispositivo s6 esta ativo 5% do tempo total, nest os ciclos de reldgio sé serdo utilizados
qguando o dispositivo interromper o processadoseja, 0 “overhead” sera 25%6 = 1,25%.

A porcentagem do tempo que um dispositivo esta aivmportante para comparar estes dois
métodos, porque no método por E/S por programaocepsador é obrigado a gastar ciclos de
relégio para monitorar o dispositivo independentetmalo fato de ele estar sendo acionado ou
ndo. No caso do método por interrupgéo, os ciglosesdo gastos quando o dispositivo estiver
efetivamente sendo acionado para realizar trasfex de dados.

Neste caso, observe que na operacdo por progdencada 100 tentativas em que o processador
acessa o dispositivo apenas em 5 este estara tisppara transferir informagées (5% ativo).
Na operacao de interrupgéo, o processador aperamtrrompido quando o dispositivo de E/S
estiver em atividade.

Considere agora outro cenario, onde o disco rigidontrolado por um controlador de DMA,
cada transferéncia entre o disco e a memdéria oeanrblocos de 8KB e ocorrem transferéncias
em 100 % do tempo total que a CPU esta sendaaddi Calcule a fragcdo de tempo de CPU
gue é consumida, caso necessite-se, em cada téasée de 1000 ciclos de relégio do
processador para inicializar o controlador de D®A tratamento da interrupcdo gerada pela



finalizacdo da operagdo do controlador do DMA nsibesde 500 ciclos de reldgio do
processador. Ignore qualquer impacto que possassa®vido a contencao do barramento entre
0 processador e o controlador de DMA.

Resposta:

O numero de ciclos de inicializacao é igual a 1€@@ interrupcéo é igual a 500. Logo o nimero
total de ciclos por operacdo de DMA é igual a 18D@mo descrito no item b.3, o disco possui
uma taxa de transferéncia de 4 MB/s. Neste casm transferidos 8 KB por operacdo de
transferéncia de dados, entéo cada operacéo de tBMA duracdo de 8KB/4 MB/s =x210°
segundos. Se as transferéncias ocorrem 100 % gmtéeremos que 0 numero de ciclos gasto
para transferéncia de dados sera 1500 {8°)=750x 10’ ciclos de clock/s . O “overhead”
serd (7506« 10°) /(500x 10°)=0,15 %



