1 - Considere o circuito seguinte, que implementa a operagdo de divisdo inteira usando
microprogramagao e em que:

® RI1, R2 e R3 sdo registos de 16 bits;

® Para além do resultado R1-R2, o subtractor produz dois bits, Z ¢ N, que ficam a 1 se o
resultado da subtracc¢do for zero ou negativo, respectivamente;

® Ossinais INIT R3, INCR R3 e LOAD R3 inicializam a 0000H, incrementam de uma unidade
e carregam um valor no registo R3, respectivamente;

® Ossinais LOAD R1 e LOAD R2 carregam os valores X e Y nos registos R1 e R2,
respectivamente;

® O multiplexer MPX1 selecciona a entrada de baixo se o valor a saida do multiplexer MPX2 for
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RESULTADO

a) - Indique o tipo (multiplexer, registo, somador, RAM, ROM, processador, descodificador, etc) ¢ a
funcgdo dos blocos A, B e C nesta figura.

Bloco Tipo Para que serve

Micro-Program Counter (MPC). Indica o endereco da

A Registo . ~
microinstrucio corrente.

B Somador Permite incrementar o MPC de uma unidade

ROM de microprograma. Contém os bits das microinstrucdes,

¢ ROM incluindo os sinais de controlo do circuito

b) - Preencha a tabela seguinte com as microinstru¢des necessarias para implementar a
funcionalidade da divisao inteira. Use “SIM” para indicar os sinais que devem estar activos
em cada ciclo de relogio, e deixe em branco as células dos sinais ndo activos.
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¢) - Quantos bits deve ter o sinal MICRO SALTO? Justifique.
‘ 3, pois o0 niumero de microinstrucées usadas é 5 (maior que 4 mas menor que 8)

d) - Imagine que agora quer que o circuito implemente a funcionalidade de “resto da divisao
inteira”. Preencha a tabela seguinte com as microinstru¢des necessarias (mas desta vez
preencha também a descricdo em RTL). Nao ¢ obrigatdrio usar as linhas todas da tabela.
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2 - Considere um processador que inclui uma cache de dados associativa por conjuntos de 2 vias e com
um total de 8 blocos de 1 palavra cada. Suponha que inicialmente a cache esta vazia e que o
processador vai fazendo acessos de dados aos enderecos indicados na tabela em baixo. Notas:

(i) Assuma que o enderecamento ¢ por palavras, ndo por bytes;

(i) A politica de substitui¢do em cada conjunto ¢ alternada entre vias.

a) - Preencha a tabela seguinte com:

(i) os sucessivos conteudos da cache ao longo dos varios acessos (use a notagdo [enderego]
para se referir a informacao que a cache guarda sobre um dado valor armazenado em

memoria principal nesse endereco);

(il)) aindicagdo em cada acesso se houve sucesso (kit) ou falha (miss).

Hit / N° bloco via 0 N° bloco via 1
Endereco .

miss 0 1 2 3 0 1 2 3
361H miss [361H]
123H miss [361H] [123H]
2ATH miss [361H] [123H] [2A7H]
COCH miss | [COCH] | [361H] [123H] [2A7H]
361H hit | [COCH] | [361H] [123H] [2A7H]
499H miss | [COCH] | [361H] [123H] [499H] [2A7H]
361H hit | [COCH] | [361H] [123H] [499H] [2A7H]
123H hit | [COCH] | [361H] [123H] [499H] [2A7H]
2A7TH hit | [COCH] | [361H] [123H] [499H] [2A7H]
100H miss | [COCH] | [361H] [123H] | [100H] | [499H] [2A7H]
499H hit | [COCH] | [361H] [123H] | [100H] | [499H] [2A7H]

b) - Suponha que o tempo de acesso com sucesso (4if) desta cache ¢ de 5 nanosegundos,

enquanto um acesso com insucesso (miss), incluindo a respectiva recuperacao (leitura da
memoria principal), demora cerca de 60 ns. Se num dado programa a taxa média de sucesso
for de 95%, calcule o tempo médio de acesso & memoria nesse programa.

O tempo médio Tm de acesso 2 memoria nestas condicoes sera:

Tm=0,95*5ns+ 0,05 * 60 ns =4,75+3 =7,75 ns

3 - Suponha que o PEPE, com os seus 16 bits de endereco ¢ enderegamento de byte, suporta memoria
virtual com paginas de 256 bytes. Assuma que a memoria fisica ¢ de apenas 8 Kbytes e que a TLB ¢
uma cache totalmente associativa de 4 entradas, estando ja carregada com os seguintes valores:

Vilida all)ti%'i::l(;‘a N° de pagina virtual N° de pagina fisica
1 1 73H 3DH
1 0 A6H 22H
1 0 04H 1CH
0 0 FAH OEH




a) - Preencha a tabela seguinte:

Valor Breve justificacio
Dimens?ro do 64K bytes 2'% bits de endereco virtual
espaco virtual
n° de paginas 256 64K bytes / 256 (dimensio da pagina)
virtuais
n°® de paginas 32 8K bytes / 256 (dimensdo da pagina)

fisicas

b) - Acabe de preencher a tabela seguinte:

Endereco virtual Endereco fisico
04FAH 1CFAH
A6AGH 22A6H
733DH 3D3DH
040EH 1COE H
¢) - Suponha que, para além das paginas virtuais indicadas na TLB em cima, estdo ainda

carregadas em memoria principal as paginas virtuais n°s SCH e 89H (e mais nenhuma — as
restantes estdo em disco). Indique genericamente o que aconteceria se o processador acedesse
em sequéncia aos enderegos virtuais indicados em seguida, tomando como base o estado da
TLB indicado em cima. Nota: a solugdo néo ¢ tinica, pelo que pode tomar as suas opgoes
(mas explicite-as).

Endereco virtual

. O que é que acontecera
acedido q 4

A pagina virtual FAH nio estd mapeada na TLB (o seu bit Valida esta a 0),
logo comeca por dar TLB miss. No entanto, também nfo esta carregada em
memoria principal. Logo, este acesso provocara uma falta de pagina (page-
fault), cuja rotina de excepg¢ao devera resolver (carregando a pagina em
FAS9H memoria principal e actualizando a tabela de paginas). Seguidamente o
acesso sera repetido, dando TLB miss, que agora ja é mais facil de resolver
(basta carregar na ultima linha da TLB o mapeamento correspondente numa
pagina fisica).

A pagina virtual SCH nao esta mapeada na TLB, logo comeca por dar TLB
miss. No entanto, ndo da falta de pagina, pois ela esta carregada em memoria
principal. Basta actualizar a TLB, mas como esta ja encheu é preciso libertar
uma das entradas para incluir o mapeamento da pagina virtual SCH. Qual
5CFAH entrada ¢ deitada fora depende da politica usada (podera ser a mais antiga,
por exemplo). Se calhar a ser a pagina virtual 73H, nio basta substituir a
entrada correspondente da TLB. Tem de se actualizar a pagina em si no
disco, uma vez que esta tinha sido alterada.




