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Primeira Prova

1) Responder individualmente esta questao. Estudamos varias organizagoes emprega-
das para aproveitar o paralelismo no nivel de instrucao disponivel em programas sequenciais.
Liste, em ordem crescente de complexidade, as organizagoes estudadas e indique as principais
alteracoes, com relacdo a(s) organizagao(6es) menos complexa(s), de cada “geracao” e os ganhos
de desempenho obtidos com cada uma das alteragoes introduzidas naquela geragao. Seja conciso
na sua resposta. [10 pontos]

As questoes que se seguem podem ser respondidas em duplas. As respostas deverao ser
enviadas por e-mail para roberto@inf.ufpr.br até as 21:00 do dia 11 de maio, sexta-feira. As
respostas devem ser entregues em arquivo PDF, em letra de 11 pontos, e com formatacao simples.

Responda as questoes abaixo supondo que o programa é executado num processador MIPS-8000,
que emprega o conjunto de instrugoes MIPS-64, e é descrito em http://www.inf.ufpr.br/
roberto/ci312/mips8k.pdf. Suas respostas devem explicitar quaisquer suposi¢oes a respeito
do comportamento do processador MIPS-8000, e se outra fonte de informagoes for consultada,
ela deve ser citada. Aspectos relacionados a processamento paralelo devem ser ignorados.

Se vocé usar uma planilha para resolver as questoes, entregue-a como parte de sua resposta
(prefiro gnumeric).

2) Supondo que nao ocorram fal- 0. la rl, 0x04008000 ; rl <- &X[O0]
tas nas caches nem nas TLBs, 1. la r3, 0x04008000+24%8192
qual o CPI ao executar o trecho 2. lasso: 1d.d f2, 0(r1) ; £2 <= X[i]
de cédigo ao lado? Indique clara- 3. 1d.d f4, 8(rl) ; f4 <- X[i+1]
mente o custo (em ciclos) de cada 4. mult.d f6, f2, f12 s X[i]*A
instrucao, os riscos entre elas e os 5. mult.d f8, f4, fi14 ; X[i+1]*B
atrasos decorrentes de cada risco. 6. add.d fo0, f6, f8
Ignore faltas nas caches de ins- 7. st.d f0, 16(rl) ; X[i+2] <- f0
trugoes. [10 pontos] 8. addi r1l, r1, 24 ; pointer++

9. beq rl, r3, lasso ; X[8192] 7

3) Repita a questao anterior, agora considerando faltas nas caches L1 e L2, mas acertos nas
TLBs. Suponha que o vetor X[] esta carregado em RAM. Compute a taxa de acertos nas duas
caches. Ignore faltas nas caches de instrugoes. [5 pontos]

4) Repita a questao anterior, agora considerando faltas nas caches L1 e L2 e nas TLBs. Suponha
que o vetor X[] estd carregado em RAM. Compute a taxa de acertos nas duas TLBs. Ignore
faltas nas caches e TLBs de instrugoes. [5 pontos]

5) Reescreva o c6digo para minimizar as bolhas e recompute seus resultados para a questao (2).
O ganho de desempenho obtido afeta sua resposta a questao (3)? Como? [5 pontos]

Segunda Prova

O que se segue é um trecho da especificagao do trabalho pratico desta disciplina.

Sua tarefa é projetar, implementar em VHDL e testar um circuito que efetue uma aproximacao



inteira de um “filtro de média” de duas dimensées. Dada uma matriz X de inteiros positivos
representados em 8 bits, seu circuito deve computar a matriz Y, segundo:

Y(i,5)=1/2X0i,5) +1/2{1/4[ X (i — 1,/) + X(i+1,5) + X(i,j — 1)+ X (4,7 +1)] }

Seu circuito deve percorrer a matriz de entrada X com L x C pontos e produzir a matriz de
saida Y com os pontos computados como indicado acima. O tamanho maximo dos lados da
matriz de entrada é 1024. Os valores dos pontos nas bordas da matriz de entradas sao fixos.

No trabalho, as memérias de leitura e de escrita tem largura de 8 bits, e portanto somente um
elemento da matriz pode ser lido e/ou escrito a cada acesso & meméria. Supondo que o tamanho
da matriz de entrada ¢ fixo, indique como tirar proveito do paralelismo nos dados, que é inerente
a este algoritmo, para interfaces de memdria com 64 bits de largura (8 bytes) — a cada leitura
(ou escrita), 8 bytes em enderecos contiguos sao lidos da (ou escritos na) memoria.

1) Descreva um algoritmo para tirar proveito da memdria larga e do paralelismo nos dados.
Empregue texto e pseudo-C (ou pseudo-VHDL) para formalizar seu algoritmo. Nao esquega
de descrever as estruturas de dados usadas pelo seu algoritmo. Nao é necessdrio detalhar o
comportamento do algoritmo nas bordas das matrizes. [15 pontos]

2) Com base na sua resposta anterior, projete um circuito de dados (datapath) que tire méximo
proveito do paralelismo nos dados. Indique claramente o que cada unidade funcional faz, bem
como as larguras dos sinais que as interligam. Nao € necessdrio detalhar o comportamento do
circuito nas bordas das matrizes. [10 pontos]

3) Escreva a equagao do tempo de acesso para leitura de um setor num disco e (i) explique sucin-
tamente a contribuigao de cada termo para o desempenho global do sistema de E/S, e (ii) indique
um mecanismo e/ou politica para melhorar o desempenho do sistema de E/S. [5 pontos]

4) Considere um disco com 2000 trilhas, numeradas de 0 a 1999. O braco se encontra sobre a
trilha 143 e a ultima requisicao foi para a trilha 125. A fila de requisi¢cbes pendentes, na ordem
de chegada das requisicoes é 86, 1470, 913, 1774, 948, 1509, 1022, 1750, 130. Iniciando da trilha
atual, indique a ordem de atendimento das requisicoes para os algoritmos de escalonamento
listados abaixo: [5 pontos]
(a) FCFS (First-Come First-Served);

(b) SSTF (Shorthest Scan-Time First);

(c) SCAN (algoritmo do elevador); e

(d) C-SCAN (algoritmo do elevador unidirecional).

Exame Final

1) Mostre como o trecho de cédigo abaixo seria escalonado dinamicamente para execugao no
processador da figura que usa o algoritmo de Tomasulo, com especulagao. O processador é capaz
de emitir duas instrugoes por ciclo. As laténcias s@o de um ciclo para operagdes com inteiros
(add, sub, bra), dois ciclos para adigdo em ponto flutuante (add.d), e quatro ciclos para a
multiplicagdo em ponto flutuante (mult.d). Uma referéncia a um operando em memoria custa
trés ciclos (1d.d, st.d). H4 duas estacoes de reserva para as unidades de ponto flutuante e
trés estagoes para a ALU de inteiros e trés para a unidade de memoria. Quantos ciclos sao
necesséarios para completar (aposentar) a ULTIMA INSTRUGAO DA SEGUNDA VOLTA do lago? A
resposta deve ser entregue na folha em anexo. [40 pontos]



1.1lap: 1d.d £2, 0(r1) s £2=X[i]
busca | | ender dataC$ : 2. ld.d f4, 8(r1) ; £4=X[i+1]
u 1dQ B 3. mul.d f6, f2, f4 ; X[1]*X[i+1]
4. 1d.d £8, 0(r2) ; £8=Y[i]
] ] 5. mul.d £8, f2, £8 ; X[i]*Y[i]
| | | 6. st.d £8, 8(r2) ; Y[i+1]=£8
decod ER LS L | 7. st.d f6, 16(r1) ; X[i+2]=f6
: | : 8. daddi r2, r2, 16 5 Y+=2
t i . =
ER Al | stQ ! 9. daddi r1, r1, 24 ; X+=3
A. beq rl, r3, lap ; final?
regs ALUint
—
Common Data Bus
2) Esta questao tem dois itens: [30 pontos]

(2a) Quais as diferengas, com relacao ao desempenho global do sistema, entre a sincronizagao
com uma barreira com N processos em (i) um multiprocessador com memdria fisicamente
compartilhada (através de um barramento), e (ii) um multiprocessador com meméria logi-
camente compartilhada mas fisicamente distribuida pelos ndés de uma rede?

(2b) Indique, simplificadamente, como as barreiras seriam implementadas nas duas classes de
maquina.

3) Esta questao tem dois itens: [30 pontos]

(3a) Indique uma possivel implementagao de um circuito de multiplicacdo segmentado para se
obter vazao elevada sem que seja necessario empregar um relégio com frequéncia demasiado
alta. Suponha que a multiplicacao poderia ser efetuada em 4 ou em 8 estdgios, dependendo
da frequéncia do relégio; e

(3b) indique uma possivel implementagao para o sistema de memoéria de uma méquina vetorial
que empregue o circuito de multiplicacao do item anterior.
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