Universidade de Aveiro
Arquitetura de Computadores Il
Questodes e exercicios sobre a componente tedrica

INTRODUCAO
1.  Num sistema computacional, como definiria com as suas proprias palavras o conceito de espaco de enderecamento?
2. Quando, num sistema computacional, estamos a determinar, em fun¢do do endereco presente no barramento, qual
o periférico ou memoria que deve ser selecionada, estamos perante uma opera¢do que é normalmente designada
por?
3. Quando nos referimos ao tipo de organizacdo de memdria num sistema, o que significa dizer que este é:
a. byte-addressable
b. bit-addressable
c. word-addressable
4. Identifique e descreva pelas suas palavras qual o papel, na arquitetura de um sistema computacional:
a. do Data Bus
b. do Address Bus
c. do Control Bus
5. Na arquitetura de um sistema computacional, como designa o barramento que permite identificar o registo, na
memoria ou num periférico, do qual ou para o qual vai ocorrer uma transferéncia de informacao.
6. Naarquitetura de um sistema computacional, como designa o barramento que permite especificar o tipo de operagao

efetuada sobre a memoria ou sobre um periférico.

MICROCONTOLADORES (EMBEDED SYSTEMS)

10.

11.

Um compilador-cruzado (cross-compiler) é o nome dado a um tipo especifico de programa. Como descreveria, nas
suas proprias palavras o que caracteriza este tipo de programa?

Identifique qual a fun¢@o de um bootloader num sistema baseado em microcontrolador?

Quando falamos em microcontroladores, por oposi¢do a um sistema computacional de uso geral, o que podemos
afirmar:

quanto aos principais aspetos da sua arquitetura interna

quanto a sua frequéncia de trabalho

quanto a disponibilizag@o de periféricos

quanto ao custo

quanto a energia consumida

quanto aos seus campos de aplicacio

mo a0 o

Como descreveria as principais carateristicas de um sistema embebido?

Um microcontrolador PIC32 usa uma arquitetura pipelined semelhante a estudada nas aulas de AC1. Descreva qual
o modelo base da arquitetura usada e o tipo ou tipos de memoria usadas pelo sistema.

MODULOS DE I/O

12.

Na arquitetura de um microcontrolador PIC32 qual a finalidade e funcionalidade dos seguintes registos:
a. TRIS

b. LAT

c. PORT
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13. Num porto de I/O do PIC32 (esquema abaixo), quando o porto se encontra configurado como porto de entrada,
a. continua a ser possivel escrever no registo de saida?
b. continua a ser possivel ler o valor que se encontra armazenado no registo LAT?
c. se sim, qual o sinal que permite realizar essa leitura?

14. Num porto de I/O do PIC32 (esquema abaixo), se eu ndo souber qual a configuracdo do mesmo (saida ou entrada),
a. serd possivel saber essa informagdo programaticamente?
b. se sim, qual o sinal de controlo que permite essa operacdo?
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15. Considere que estd a decorrer uma operacao sobre um porto de I/O de um PIC32 (ver esquema abaixo — considere
o instante assinalado no diagrama temporal).
a. o porto encontra-se configurado como entrada ou saida?
b. identifique e descreva qual a operacdo que estd em curso.
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16.

17.

18.

19.

Repita o exercicio anterior para o esquema apresentado abaixo
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Na implementacdo da parte de dados de um porto de saida, que tipo de dispositivo l6gico deve ser usado para
armazenar o valor transferido através do barramento de dados durante um ciclo de escrita:

Na implementacao de um porto de I/O do PIC32, o registo PORT estd associado a um conjunto de dois flip-flops
D em série (shift register de dois andares). Qual o objetivo dessa implementagdo?

Pretende usar-se o porto RB do microcontrolador PIC32MX795F512H para realizar a seguinte funcdo (em ciclo
infinito):

O byte menos significativo ligado a este porto € lido com uma periodicidade de 100ms. Com um atraso de 10ms, o
valor lido no byte menos significativo é colocado, em complemento para 1, no byte mais significativo desse mesmo
porto. Escreva, em assembly do MIPS, um programa que execute esta tarefa.

configure o porto RB para executar corretamente a tarefa descrita

efetue a leitura do porto indicado

execute um ciclo de espera de 10ms

efetue a transformacao da informacao lida para preparar o processo de escrita naquele porto

efetue, no byte mais significativo, o valor resultante da operacio anterior

execute um ciclo de espera de 90ms

g. regresse ao ponto b

e e o

NOCOES BASICAS SOBRE PERIFERICOS

20.

21.

22.

23.

A descri¢@o da funcionalidade de um dado dispositivo periférico, o seu conjunto de registos de dados, de controlo
e de status é genericamente designada, no contexto de arquitetura de computadores, por uma designagdo especifica.
Qual essa designacao?

Quando, no acesso que o CPU faz a um médulo de E/S, € usada a técnica de entrada/saida de dados por software
(programada), quais as tarefas que s@o realizadas pelo CPU?

O método de transferéncia de informacao entre um CPU e um mddulo de E/S (I/0O), em que o programa executado
no CPU € responsdvel por iniciar, monitorizar e controlar a transferéncia de informacdo, designa-se por:

Quando nos referimos a um “Mddulo de I/0”, estamos a referir-nos especificamente a que parte do periférico de
que este médulo faz parte?
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24.

Na implementacio da parte de dados de um porto de entrada de um médulo de I/O:
a. que tipo de dispositivos 16gicos devem ser usados na ligacdo ao barramento de dados?
b. por que razdo € fundamental usar esses dispositivos?

INTERRUPCOES

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

No que respeita ao sistema de interrup¢des do PIC32 € (usado na placa DETPIC32):
a. descreva sucintamente os dois modos de funcionamento do sistema de interrupgdes
b. no caso do sistema de interrupg¢des feita por hardware, como descreveria sucintamente o seu funcionamento
c. ainda no caso da alinea anterior, o que determina a ordem pela qual as interrupg¢des sdo servidas nos casos em
que ocorram em simultdnea a partir de mais do que uma fonte

Numa RSI, qual o objetivo do conjunto de instrugdes designado por:
a. "prélogo"?
b. "epilogo"?

Descreva, por palavras suas, o que se entende por overhead da transferéncia de informacao por interrupgdo e as
razdes que justificam esse overhead.

Considere um sistema baseado num CPU a funcionar a uma frequéncia de 10 MHz com uma taxa de execucdo de 5
MIPS (5x10° instrugdes por segundo, CPI = 2) que processa por interrupgdo eventos externos periédicos. Se o
overhead total do atendimento a interrupg¢do for de 20 ciclos de reldgio, e a rotina de servigo a interrupg¢do tiver 40
instrucdes, determine a mdxima frequéncia a que esses eventos podem ocorrer para que todas as interrupgdes possam
ser atendidas.

Considere um sistema baseado num CPU a funcionar a uma frequéncia de 40 MHz com uma taxa de execucdo de
16 MIPS (16x10° instrugdes por segundo, CPI = 2.5). Pretende-se processar por interrup¢do eventos externos
periddicos que ocorrem a uma frequéncia de 200 kHz. Para cumprir este requisito e sabendo que o overhead total
do atendimento a uma interrupcdo é 75 ciclos de reldgio, calcule o nimero méximo de instru¢des maquina que a
rotina de servigo a interrupg¢do pode ter.

Recalcule a solugdo para o problema anterior admitindo agora que o CPU a funciona a uma frequéncia de 100 MHz
com uma taxa de execugio de 33.3 MIPS (33.3x10° instru¢des por segundo, CPI = 3.0) e que se pretende processar
por interrupcao eventos externos periddicos que ocorrem a uma frequéncia de 500 kHz. Admita ainda que o overhead
total do atendimento a interrupcdo € 80 ciclos de reldgio.

Considere um sistema baseado num CPU a funcionar a uma frequéncia de 10 MHz com uma taxa de execucao de 5
MIPS (5x10° instrugdes por segundo, CPI = 2) que processa por interrupgdo eventos externos periédicos. A rotina
de servico a interrupcdo tem 70 instrucdes e verificou-se experimentalmente que a mdxima frequéncia a que os
eventos externos podem ocorrer é 50 kHz. Nestas condi¢des determine, em ciclos de relégio, qual o valor médximo
que pode que pode ser usado pelo overhead total do atendimento.

Considere agora um sistema baseado num CPU a funcionar a uma frequéncia de 80 MHz com uma taxa de execugdo
de 40 MIPS (40x10° instrug¢des por segundo, i.e. CPI = 2) que processa, por interrupgio, eventos externos periédicos.
Se o overhead total do atendimento a interrupgdo for de 40 ciclos de relogio, e a rotina de servico a interrupgao tiver
20 instrugdes, determine a maxima frequéncia a que esses eventos podem ocorrer para que todas as interrup¢des
possam ser atendidas.

Descreva sucintamente, para o caso de um sistema de interrup¢des vetorizadas com prioridade estabelecida por
“daisy chain”:
a. como é estabelecida a prioridade de resposta a interrupgdes simultineas
b. como se designa o sinal por hardware que permite estabelecer e assegurar o funcionamento do sistema em
“daisy chain”
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34.

35.

36.

Descreva, sucintamente, as fases temporais de atendimento a uma interrup¢do num sistema de interrupcdes
vetorizadas.

Como designaria a organizacdo de um sistema de atendimento a interrup¢des em que a identificagdo, pelo CPU, do
periférico gerador da interrupcio € feita por hardware, num ciclo de interrupt acknowledge durante o qual o
periférico gerador da interrup¢do coloca o seu vetor no barramento de dados.

Descreva, sucintamente, o funcionamento de um sistema de interrupgdes baseado em "identificagdo da fonte por
software"

DMA

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

Descreva a sequéncia de operacdes para que possa ocorrer uma transferéncia por DMA, em modo bloco, quando o
controlador de DMA pretende dar inicio a uma transferéncia.

Qual a operacdo que, tipicamente, um controlador de DMA executa quando conclui um processo de transferéncia
de informacdo enquanto bus master.

Descreva, sucintamente, qual a finalidade do sinal busgrant num sistema que suporte transferéncia de dados por
DMA, quem gera esse sinal e em que circunstancias.

Descreva, sucintamente, qual a sequéncia de eventos que ocorrem numa transferéncia por DMA, em modo cycle-
stealing, quando o controlador de DMA pretende dar inicio a uma transferéncia elementar.

Descreva, sucintamente, qual a diferenca entres os modos de operagdo “bloco” e “burst” de um controlador de
DMA.

Considere um controlador de DMA ndo dedicado, a funcionar em modo bloco, em que um bus cycle é realizado em
1 ciclo de relégio. Calcule o tempo necessdrio para efetuar a transferéncia de um bloco de dados para as seguintes
condicdes:

a. controlador de 32 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 500MHz, bloco de 512 words de 32 bits

b. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 512 words de 32 bits

c. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 512 words de 16 bits

d. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 500MHz, bloco de 2Kwords de 16 bits

Volte a resolver o problema anterior considerando agora que um bus cycle é realizado em 2 ciclos de reldgio e para
as seguintes condicdes:

a. controlador de 32 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 1K words de 32 bits

b. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de S00MHz, bloco de 2K words de 32 bits

c¢. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 256 words de 32 bits

d. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 500MHz, bloco de 2Kwords de 16 bits

Resolva as duas primeiras alineas do problema anterior considerando agora que o controlador é dedicado.

Considere agora um controlador de DMA nao dedicado, a funcionar em modo cycle-stealing, em que um bus cycle
é realizado em 2 ciclos de reldgio e o tempo minimo entre operacdes elementares é 1 ciclo de relégio. Calcule o
tempo minimo necessério para efetuar a transferéncia de um bloco de dados para as seguintes condi¢des:

a. controlador de 32 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 250 MHz, bloco de 512 words de 32 bits

b. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 512 words de 32 bits

c. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 500MHz, bloco de 2Kwords de 16 bits
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46.

Determine o ntimero de bus cycles necessarios para efetuar uma transferéncia por um controlador de DMA dedicado
a funcionar em modo bloco, dadas as seguintes condicdes:

a. controlador de 32 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 500 MHz, bloco de 512 words de 32 bits

b. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 4K words de 32 bits

c. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 1GHz, bloco de 512 words de 32 bits

d. controlador de 16 bits, frequéncia de funcionamento do DMAC de 500MHz, bloco de 1Kwords de 16 bits

47. Determine a taxa de transferéncia de pico (expressa em Bytes/s) de um DMAC ndo dedicado de 32 bits (i.e. com
barramento de dados de 32 bits), a funcionar a 100 MHz em modo "cycle-stealing". Suponha ainda que sdo
necessdrios 2 ciclos de relégio (equivalente a 1*Tgc) para efetuar uma operacdo de leitura ou escrita por esse
DMAC. O tempo minimo entre operacdes elementares devera ser de 1Tgc

48. Resolva o problema anterior, mas considerando agora as seguintes condigdes:

a. controlador de 32 bits, frequéncia do DMAC de 120 MHz, 1Tgc = 2 ciclos de reldgio, tempo minimo entre
operagdes elementares de 2 Tgc

b. controlador de 32 bits, frequéncia do DMAC de 80 MHz, 1Tgc = 2 ciclos de reldgio, tempo minimo entre
operagdes elementares de 3 Trc

c. controlador de 16 bits, frequéncia do DMAC de 120 MHz, 1Tgc = 2 ciclos de reldgio, tempo minimo entre
operagdes elementares de 2 Tgc

d. controlador de 16 bits, frequéncia do DMAC de 200 MHz, 1Tgc = 1 ciclos de reldgio, tempo minimo entre
operagdes elementares de 1 Tgc

49. Suponha um DMAC ndo dedicado de 32 bits (i.e. com barramento de dados de 32 bits), a funcionar a 100 MHz.
Suponha ainda que sio necessdrios 2 ciclos de reldgio para efetuar uma operagao de leitura ou escrita (i.e. 1 "bus
cycle" € constituido por 2 ciclos de reldgio).

a. determine a taxa de transferéncia desse DMAC (expressa em Bytes/s), supondo um funcionamento em modo
bloco.

b. determine a taxa de transferéncia de pico desse DMAC (expressa em Bytes/s), supondo um funcionamento em
modo "cycle-stealing" e um tempo minimo entre operacdes elementares de 1 ciclo de relégio ("fetch", 1T
minimo, "deposit", 1T minimo).

c. Repita as alineas anteriores supondo um DMAC dedicado com as caracteristicas referidas anteriormente.

TIMERS

50. Considere um timer em que a relacio entre as frequéncias de entrada e de saida é uma constante k configuravel. Se
colocar dois desses timers em cascata (i.e., ligados em série) com constantes de divisdao k1 e k2, determine a
expressao algébrica que estabelece a relacdo entre a frequéncia a entrada do primeiro (fi,) e a frequéncia a saida do
segundo (four).

51. Descreva, por palavras suas o que se entende por duty cycle de um sinal digital periédico. D€ alguns exemplos em
que a manipulacio dindmica deste valor pode ser usada em aplicacdes préticas.

52. Considere um timer em que a relacdo entre as frequéncias de entrada e de saida é dada por(k+1) em que k é uma
constante configurdvel. Determine o periodo do sinal de saida para os valores seguintes:

a. frequéncia de entrada do timer for 20MHz e k = 1999

b. frequéncia de entrada do timer for 40MHz e k = 1249

c. frequéncia de entrada do timer for SOMHz e k = 32767

d. frequéncia de entrada do timer for 2MHz e k = 1023

53. Alguns dos timers que estudou e utilizou t€ém, como ultimo andar do temporizador, um divisor por dois. Descreva,

sucintamente, qual a razao e finalidade desse divisor por dois.
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Considere um timer e uma unidade OC como o da figura abaixo (semelhante aos dos PIC32). Admita que a
frequéncia do relégio TCLK é de 20MHz, que o fator de divisdo do prescaler é 4, que o valor armazenado em PR
€ 2499 e que o valor em OCK ¢ 834. Determine o periodo do sinal de saida e o respetivo duty cycle.

Tt Aeemmssss T T T T T T T 7
| PR :
_______________ | |
r I 16
I OC I !
| OCK o R+ v |
| i TIE A !
| 16 Lo «—Q Sj|= A=B |
|
| o1 Y | d |
| c | I 16 |
| A<B omp- || [
[ A I :
o ______ & ____1 » R TMR — Prescaler —— TCLK |
[ [
16 L ___—___ _I __________________ a

Pretende-se gerar um sinal com uma frequéncia de 85 Hz. Usando o Timer T2 e supondo PBCLK = 50 MHz:

a. calcule o valor minimo da constante de divisdo a aplicar ao prescaler e indique qual o valor efetivo dessa
constante

b. calcule o valor da constante PR2

Repita o exercicio anterior, supondo que se estd a usar o Timer T1

Pretende-se gerar um sinal com uma frequéncia de 100 Hz e 25% de "duty-cycle". Usando o mddulo "output
compare" OCS5 e como base de tempo o Timer T3 e supondo ainda PBCLK =40 MHz:

a. determine o valor efetivo da constante de prescaler que maximiza a resolucio do sinal PWM

b. determine o valor das constantes PR3 e OC5RS

c¢. determine a resolucdo do sinal de PWM obtido

Considere ainda um timer como o da figura acima (semelhante aos dos PIC32) com a sua saida ligada uma unidade
OC. Admita que a frequéncia do relégio TCLK é de 20MHz e que o fator de divisdo do prescaler é 8. Determine
quais os valores que deverd colocar nos registos em PR e OCK para obter na saida O1 um sinal periédico com uma
frequéncia de 200Hz e um duty cycle de 25%.

Considere um timer do tipo A do PIC32 (semelhante ao da figura) e um PBCLK = 20MHz. Determine o fator
divisdo do prescaler e o valor a colocar em PR1 para que o perfodo de fout seja de 15ms, com a melhor precisdo
possivel:

ResetlF (reset por
software T1IF) PR1
J /t 16
R
foul A
TIIF=+4Q S ] A=B
(interrupt flag) B
} 16 /fouu:resC ON (T1CON<155)
Prescaler
R TMR1 — PBCLK
Reset 1, 8, 64, 256

Considere um timer com reset sincrono em que a relacio entre as frequéncias de entrada e de saida é dada por (k+1),
sendo k uma constante configuravel. Determine o valor de k para as seguintes condi¢des:

a. frequéncia de entrada do timer for 20MHz e periodo do sinal a saida de Sms

b. frequéncia de entrada do timer for 25MHz e periodo do sinal a saida de 1ms

c. frequéncia de entrada do timer for 40MHz e periodo do sinal a saida de 250ms
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61.

62.

63.

64.

Calcule qual o tempo méiximo entre resets ao um sistema de watchdog timer que gera um sinal de reset ao
processador sempre que a contagem atinge o valor maximo. Admita as seguintes condicdes:

a. frequéncia de entrada de 100 kHz, contador crescente de 16 bits

b. frequéncia de entrada de 20 kHz, contador crescente de 10 bits

c. frequéncia de entrada de S0OMHz, contador crescente de 24 bits

Um determinado microcontrolador disponibiliza um watchdog timer com uma frequéncia de entrada de 100 kHz.
O programa em execucdo faz, por software, um reset ao watchdog timer com uma periodicidade que pode variar
entre [10ms, 170ms]. Determine o ndimero minimo de bits do contador por forma a que, na situagdo descrita, o
watchdog timer nao gere um reset ao processador.

Repita o problema anterior admitindo agora que a frequéncia de entrada € de 250 kHz e que o programa em execugio
faz, por software, um reset ao watchdog timer com uma periodicidade que pode variar entre [125ms, 480ms]

O programa em execu¢do num microcontrolador faz, por software, um reset ao watchdog timer com uma
periodicidade que pode variar entre [S0ms ... 150ms]. O watchdog timer desse microcontrolador usa um gerador
de relégio préprio e um contador bindrio de 16 bits que, ao chegar ao fim de contagem, gera um reset por hardware
ao microcontrolador. Dadas estas condicdes, e por forma a que o sistema de supervisdo funcione adequadamente,
determine qua a maxima frequéncia de reldgio aplicada na entrada do watchdog timer.

NOCOES BASICAS DE BARRAMENTOS / DESCODIFICACAO DE ENDERECOS

65.

66.

Para um barramento de endereco como o indicado abaixo, que seleciona blocos de meméria com 1Kbyte, suponha
que no descodificador apenas se consideram os bits A15, A13 e Al1, com os valores 1, 0 e 0, respetivamente.
a. apresente a expressdo logica que implementa este descodificador:
i.  em logica positiva
ii.  em ldgica negativa
b. indique os enderecos inicial e final da gama-base descodificada e de todas as réplicas

Bits do barramento de enderecos
Ajs Ajs Agz Agp Ay Agp Ay Ag A,

~ _/
10 bits — Memoria

Considere o exemplo de um espago de enderecamento indicado na figura abaixo, em que os blocos de memdria t€ém
uma dimensdo de 4Kbyte. Admita agora ndo vamos descodificar os bits A14 e A12 do bloco dos 4 bits mais
significativos, resultando na expressdao CS\ = A15 + A13\

a. determine as gamas do espaco de enderecamento de 16 bits ocupadas pela memoria.

b. determine os enderegos possiveis para aceder a 15" posi¢do da memoria.

AIS A14 A13 AIZ All AlO AQ AO
|11 (0
\ I\ ) "
\'/ \/
4 bits — Descodificacao 12 bits — memdria
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67. Escreva as equagdes 16gicas dos 4 descodificadores necessarios para a geracdo dos sinais de selecio para cada um
dos dispositivos identificados na figura ao lado.

OXFFFF Memoria
ROM
0xF800 fREE)
0x1004
0x1000
0x0800
Ox03FF
X Memoria
RAM
(1kB)
0x0000

68. Para o exemplo da figura abaixo, determine a gama de enderecos em que cada uma das linhas CS_x est4 ativa, com
a constante de comparacdo 0x00102 e admitindo que o valor de S é composto por 3 bits e N=32bits.

Ativo num bloco de 2M enderecos
G Sub-divide o bloco em 25 sub-gamas

G d
Address Bus omparador T l
# | S—23 .
7 A ~ — CSn 25 linhas de
N A=B E ’ selecdo, cada
K uma activa em

Constante de k bits _ S — (5.1 2R enderegos
(configuravel) ' B 74’ — G0 consecutivos

69. Paraum barramento de endereco de 20 bits, semelhante ao indicado na figura, pretende-se gerar os sinais de sele¢dao
para 4 memorias de 8 kByte, a mapear em gamas de enderecos consecutivas, de modo a formar um conjunto de 32
kByte. O endereco inicial deve ser configurdvel. Para um espaco de enderecamento de 20 bits:

«~—— 20(N) ——>
19 0

| I I |
< K =< 5 =< R >
a. indique o ndmero de bits dos campos K, S e R, supondo descodificacao total
b. esboce o circuito digital que implementa este descodificador
c. indique os enderecos inicial e final para a primeira, segunda e dltima gamas de 32k enderecgos, que € possivel
descodificar
d. para a tltima gama de enderecos, indique os enderegos inicial e final atribuidos a cada uma das 4 memorias de
8kbyte
e. suponha que o endereco 0x3AC45 é um endereco vdlido para aceder ao conjunto de 32k. Indique os enderecos
inicial e final da gama que inclui este endereco. Indique os enderecos inicial e final da memoria de 8KByte a
qual estd atribuido este endereco
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

Pretende-se gerar os sinais de sele¢do para os seguintes 4 dispositivos: 1 porto de saida de 1 byte, 1 memoéria RAM

de 1 kByte (byte-addressable), 1 meméria ROM de 2 kByte (byte-addressable), 1 periférico com 5 registos de 1

byte cada um. O espaco de enderecamento a considerar € de 20 bits.

a. desenhe o gerador de linhas de selec@o para estes 4 dispositivos, baseando-se no modelo discutido nos slides
anteriores e usando a mesma sub-gama para o periférico e para o porto de saida de 1 byte.

b. especifique a dimensdo de todos os barramentos e quais os bits que sdo usados

c. desenhe o mapa de memdria com o endereco inicial e final do espaco efetivamente ocupado por cada um dos 4
dispositivos, considerando para o conjunto um endereco-base por si determinado

O periférico com 5 registos, do exercicio anterior, tem um barramento de enderecos com trés bits. Suponha que

esses bits estdo ligados aos bits AO, Al e A2 do barramento de enderegos do CPU.

a. usando o descodificador desenhado no exercicio anterior, indique os 16 primeiros enderecos em que é possivel
aceder ao registo 0 (selecionado com A0, Al e A2 a0)

b. repita o exercicio anterior supondo que os 3 bits do barramento de enderecos do periférico estao ligados aos bits
A2, A3 e A4 do barramento de enderecos.

Admita que, num espaco de enderecamento de 16 bits, um descodificador é implementado através da expressao
légica "CE\ = A1l5 + Al4 + A1l2\". Determine qual/quais a(s) gama(s) de endereco(s) que este mddulo
descodifica:

Suponha que pretende implementar um circuito gerador de sinais de sele¢do programdvel (semelhante ao que
estudou nas aulas tedricas) que gere 64 linhas de selecdo, cada uma delas ativa em 16k enderecos consecutivos,
num espaco de enderecamento de 32 bits.

a. Determine qual a dimensdo em bits (N) e respetiva gama, que

> > > CSO
deve ser ligado ao primeiro bloco da figura " — CS;
b. Determine agora qual a dimensdo em bits (N) e respetiva (...)
gama, que deve ser ligado ao primeiro bloco da figura, se P "

— CSe3
pretendéssemos agora que cada uma das 64 linhas de sele¢do 32 R M
ativa 1K enderecos consecutivos ) "

Um programa que pretende transferir dados de 32 bits de um periférico para a memoria € implementado num ciclo
com 10 instru¢des. Admitindo que o CPU funciona a 200 MHz e que o programa em causa apresenta um CPI de
2.5, determine, em MByte/s, a taxa de transferéncia maxima que se consegue obter, supondo um barramento de
dados de 32 bits.

Suponha que dispde de 16 circuitos de memoria de 1Mx4bits. Usando todos estes circuitos, determine qual o
tamanho do médulo de meméria, com uma dimensdo de palavra de 1 byte, que € possivel construir:

Para construir um médulo de memoéria SRAM de 512k x 8 bits, admitindo que dispde de circuitos de 64k x 8 bits
quantos circuitos seriam necessarios?

Admita um sistema com um barramento de enderego com 16 bits. Supondo que uma memoria com 1K registos é
selecionada a partir de um descodificador que utiliza os bits [A13..A10]:

a. determine quantas réplicas da memdria resultam desta descodificagdo

b. identifique, justificando, se os espacos de enderecamento sdao contiguos ou ndo contiguos

O sinal de selegao "Sel\" (ativo baixo) de uma memdria de 2k enderecos mapeada na gama de enderecos
0x00800. . .0x00FFF, num espaco de enderecamento de 20 bits, pode ser obtido através de uma expressao

L, . . 19
1 dot =
dgicado tipo o~ _ A +Z A,

a. obtenha a expressdo 3-012 sinal "Sel\" (ativo baixo) um porto mapeado na gama de enderecos
0x00400...0x007FF, num espago de enderecamento de 20 bits

b. obtenha a expressdao do sinal "Sel\" (ativo baixo) para as mesmas condi¢des da alinea anterior, mas agora
admitindo que o espaco de enderecamento € de 16 bits
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c. obtenha a expressdo do sinal "Sel\" (ativo baixo) de uma memdria de 16k enderecos mapeado na gama de
enderecos 0x8C000...0x8FFFF, num espaco de enderecamento de 20 bits

d. Obtenha a expressao do sinal "Sel" (ativo alto) de um porto mapeado na gama de enderecos 0x0000...0x03FF
de um processador com um espago de enderecamento de 16 bits

e. Obtenha a expressdo do sinal "Sel" (ativo alto) de uma memoria de 4k enderecos mapeado na gama de enderecos
0x9000...0x9FFF, num espago de enderecamento de 16 bits

79. Determine qual a(s) gama(s) de endereco(s) descodificada(s), num espaco de enderecamento de 16 bits, por um
descodificador implementado através das seguintes expressdes ldgicas
a. "CE\ = Al5 + Al4 + Al2\"
b. "CE\ = Al5 + A13\ + Al2\"
c. CE = A23+ A21 + A20. Admita neste caso que o espago de enderecamento ¢ de 24 bits
d

CE = A31 + A29 + A28. Admita neste caso que o espago de enderegamento é de 32 bits

BARRAMENTOS DE COMUNICACAO SERIE

80. Classifique as vantagens dos barramentos série (ao nivel fisico) quando comparados com barramentos paralelo:
ao nivel da implementagdo

ao nivel da cablagem de suporte (em barramentos com fios)

ao nivel do custo

ao nivel da distancia de transmissio

ao nivel do débito de transmissao

° a0 ow

81. O que caracteriza topologicamente um barramento de comunicagdo série para podermos afirmar que este é um
barramento:
a. sincrono
b. assincrono

82. Nos barramentos série com comunicac¢do sincrona, quais os métodos mais comuns para assegurar que os relégios
de dois ou mais nés ligados ao barramento se mantém sincronizados?

83. Nos barramentos série com comunicagdo sincrona, o que entende por codificacio Manchester?

84. Qual a diferenca entre um protocolo de comunicacao série full-duplex e um protocolo de comunicagado série half-
duplex?

85. Dos protocolos de comunicagio série que estudou nas aulas tedricas dé exemplos de:
a. protocolos full-duplex
b. protocolos half-duplex

86. Dos protocolos de comunicagdo série que estudou nas aulas tedricas existem casos em que a transmissao € orientada
ao bit e casos em que a transmissdo € orientada ao byte. Explique sucintamente a diferenca e dé exemplos de
protocolos que usam cada um dos dois.

PROTOCOLO SPI

87. Como caracterizaria o barramento SPI no que respeita:
a. ao tipo de ligacdo entre dispositivos
b. ao tipo de sincronizacdo entre dispositivos
c. anatureza da transferéncia de dados (bi-direcional, unidirecional)
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88. Suponha um sistema de medida, baseado no protocolo SPI, que recolhe periodicamente informacdo proveniente de
varios sensores, cada um deles com uma resolugdo igual (i.e. n° de bits de dados). Determine o tempo minimo de
que o master necessita para adquirir os valores de todos os sensores (cada um implementado num slave distinto),
sabendo que:

a. o numero de sensores € 20, a frequéncia de reldgio € de 100KHz e a resolucio dos sensores € de 16 bits
b. o numero de sensores é 8, a frequéncia de relégio é de 20KHz e a resolugdo dos sensores € de 8 bits

c. o numero de sensores é 10, a frequéncia de relogio € de 100KHz e a resolucao dos sensores € de 8 bits
d. o numero de sensores é 30, a frequéncia de rel6gio é de SOKHz e a resolucdo dos sensores € de 8 bits

89. Como caracterizaria um sistema SPI entre as seguintes opgdes: multi-master assincrono; multi-master sincrono;
ponto a ponto assincrono: ponto a ponto sincrono.

90. Diria que o protocolo SPI € adequado para ligacao entre dispositivos a longas distincias? Justifique adequadamente
a sua resposta.

91. Numa arquitetura em que um master SPI de 8bits se encontra ligado a um conjunto de trés slaves organizados em
daisy chain como descreveria a interligacdo dos principais sinais entre o master e os slaves e qual a dimensado das
palavras trocadas entre o master e o conjunto de slaves.

92. Descreva sucintamente qual a sequéncia de operagdes que sdo realizadas ao nivel do master por forma a assegurar
que os seus parametros sdo adequados a realizar validamente troca de informacao com um slave a que se encontre
ligado.

12C

93. Considere o diagrama temporal representado abaixo. Admita que representa a comunicacio 12C entre um master
(uC) e um slave (ADC de 10 bits).

qual o endereco do elemento slave (ADC)?

estamos perante uma operagdo de escrita ou de leitura?

quantos ACKs sdo gerados pelo slave?

quantos ACKs sdo gerados pelo master?

quantos NACKs sdo gerados? Por quem?

qual o valor (expresso em hexadecimal) que foi fornecido pela ADC ao pC, sabendo que este comega sempre

pelo MSBit?

quantas situagdes de clock stretch sdo gerados nesta transagao? Por quem?

supondo que a frequéncia do relégio é de 1MHz e que o strefch corresponde a dois ciclos de relégio, qual a

duracao total da transag¢do?

e Ao T

5o

94. Descreva sucintamente, no protocolo 12C, como € realizado o enderecamento/selecdo do dispositivo a quem é
destinada a mensagem ou de quem se pretende obter informacao.
95. Quantas linhas (fisicas) compdem um barramento 12C? Qual a sua designacgdo e finalidade?

96. No protocolo I2C em que condig¢des se considera que o barramento de comunicacio esta livre?

97. Descreva sucintamente, no protocolo 12C, quem ¢é responsavel pela geragao do sinal de relégio e como € possivel
assegurar a sincronizacdo do mesmo entre master e slave

98. Descreva sucintamente, no protocolo 12C, o processo de arbitragem no acesso ao barramento quando dois ou mais
masters tentam aceder simultaneamente ao mesmo.

12)



99. No protocolo I12C, os bits que circulam no barramento t€ém uma caracteristica que os distingue dos bits normalmente
gerados a saida de um circuito digital convencional. Como designa, no I2C, cada um dos dois estados 16gicos, e
qual a sua utilidade para o funcionamento do barramento.

100. O esquema e o diagrama temporal mostrados abaixo exemplificam a interligacdo entre um master € um slave e a
forma como o slave pode alterar o periodo do sinal de relégio gerado pelo master. Descreva os principios de
funcionamento envolvidos neste processo justificando por que razdo esta solu¢do funciona. Apresente uma razao
pela qual esta método pode ser particularmente interessante numa dada arquitetura.

\ 4 \ 4 +VDD
RP RP
(Pull-up resistirs) WAIT Inicio Contagem

SDA(Serial Data Line) state , (tempo a*1”)
R

SCL(Serial ClEick Line) |
* clock master

(SCL_MASTER)

wait

SCL_MASTE
(slave

SCL_IN
SCL

MASTER

RS232

101. Como classificaria a interface RS-232 relativamente:
a. topologia da ligacdo (ponto a ponto, multi-drop, multi-master, ...) e nimero de ligacdes fisicas do barramento
b. direccionalidade das comunicagdes (half duplex, full-duplex, ...)
c. natureza da sincronizacdo (sincrona com reldgio explicito, sincrona com relégio implicito, assincrona, ...)
d. formatacdo da informacao (byte oriented, bit oriented, ...)

102. Na interface RS-232, caso o desvio de frequéncia entre o emissor e o recetor seja elevado a informacdo recebida
pode conter erros nos dados recebidos. Indique quais os tipos de erro que podem ocorrer, e descreva os mecanismos
que permitem detetar tais erros.

103. Na interface RS-232 uma das fontes de erro, do lado do recetor, do instante de amostragem dos vdrios bits € o "erro

de fase". Indique qual a metodologia que é usada para diminuir o impacto dessa fonte de erro e explique
sucintamente porque € que esse método contribui para diminuir esse erro.

104. Admita que a configuragdo numa comunicacido RS-232 (figura abaixo) € 38400 bps, 7 bits sem paridade, 1 stop bit
e fator de sobre amostragem de 64. Calcule o valor de frequéncia ideal no recetor e os intervalos admissiveis dessa
frequéncia para os casos limite (+-25% do tempo de bit e +-37.5% do tempo de bit). Para isso calcule
sucessivamente o seguinte:

Start bit B4 Tk Stop bit
—‘ Do | Dy |D;|Ds|Ds|Ds|Dsfi i
> ! 150% - 75%

(8 + %2) bit time
intervalo de validagdo em periodos do sinal de rel6gio (TLcLk) para os dois casos limite.
nimero de periodos de relégio para amostrar a trama.
variagdo maxima de frequéncia (em percentagem) para os dois casos limite.
qual o intervalo de frequéncia que € possivel usar para que nao haja erros nos casos limite.

o o
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105. Repita o exercicio anterior admitindo agora que o baudrate € 57600 bps, a trama é composta por 8 bits com paridade
par e 2 stop bits, sendo o fator de sobre amostragem de 16.

106. Determine a méxima taxa de transmissdo de dados liquida (net bit rate) numa ligacdo RS-232, expressa em bps,
admitindo as seguintes configuragdes:
a. baudrate de 19200 bps, 7 bits de dados, 1 bit de paridade e 1 stop bit.
b. baudrate de 115200 bps, 8 bits de dados, sem bit de paridade e 2 stop bits.
c. baudrate de 9600 bps, 8 bits de dados, 1 bit de paridade e 2 stop bits.
d. baudrate de 1200 bps, 7 bits de dados, sem bit de paridade e 1 stop bit.

107. Considere uma UART configurada para transmitir com os seguintes parametros: 100.000 bps, 8 data bits, paridade
fmpar e 1 stop bit. Desenhe na figura abaixo a trama completa gerada no envio do valor 0x5A. Indique de forma
inequivoca os bits de start, de stop e de paridade.

108. Um dispositivo com interface RS-232, configurado para transmitir com 7 bits de dados, paridade par e 2 stop bits,
produz as duas tramas representadas nos diagramas seguintes que sdo recebidas por outro dispositivo RS-232
incorretamente configurado para 8 bits de dados, sem paridade e 1 stop bit mas com o mesmo baudrate. Nestas
circunstancias, determine se no recetor vais ser detetado algum erro e porqué. Caso ndo seja detetado nenhum erro,
determine, em hexadecimal, qual o valor recebido.

idle

idle

109. Um dispositivo com interface RS232, configurado para transmitir 8 bits de dados, paridade impar e 1 stop bits,
produz a trama acima (2*) que € recebida por outro dispositivo RS232 incorretamente configurado para 7 bits de
dados, sem paridade e 1 stop bit, mas com o mesmo baudrate. Nestas circunstancias, determine se no recetor vais
ser detetado algum error e porqué. Caso nao seja detetado nenhum erro, determine, em hexadecimal, qual o valor
recebido.

110. Um dispositivo com interface RS232, configurado para transmitir com 7 bits de dados, paridade par e 2 stop bits,
produz a trama seguinte que € recebida por outro dispositivo RS232 configurado com os mesmos pardmetros. No
entanto, devido a imprecisdo do relégio, o baudrate efetivo do recetor é 7% inferior ao valor do baudrate do
transmissor. Nestas circunstincias, determine se no recetor vais ser detetado algum error e porqué. Caso nao seja
detetado nenhum erro, determine, em hexadecimal, qual o valor recebido.

idle | : ! ! ! ! ! ! ! | stop bits !

DEVICE DRIVERS

111.Se tivesse que identificar as principais caracteristicas/objetivos de um device driver como o descreveria na
perspetiva:
a. do Sistema Operativo ou das aplicagdes
b. do lado da interface com o dispositivo periférico
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112. Quando se interliga um periférico com um sistema de processamento, quem é responsavel por fornecer o software
do device driver? Porqué?

113. Nas aulas tedrico praticas foi apresentado um device driver para um dispositivo UART (RS-232C). Esse device
driver usava, para a transmissdo e para a rececdo, dois buffers circulares.
a. O que entende por buffer circular?
b. Quais s@o as principais varidveis necessdrias para gerir um buffer circular?
c. Destas varidveis ha uma cuja gestdo € gerida pela aplicacio e pelo device driver. Qual € essa varidvel e que
cuidados h4 a ter com ela quando € atualizada do lado da aplicagdo?

114. Descreva por palavras suas o que se entende por seccio critica num trecho de c6digo?

CAN

115. Como classificaria o protocolo CAN relativamente:
a. atopologia da ligagcdo (ponto a ponto, multi-drop, multi-master, ...) e nimero de ligacOes fisicas do barramento
b. direccionalidade das comunicacdes (half duplex, full duplex, ...)
c. natureza da sincronizacdo (sincrona com reldgio explicito, sincrona com relégio implicito, assincrona, ...)
d. formatacdo da informacao (byte oriented, bit oriented, ...)

116. No barramento CAN a codifica¢do das tramas de dados utiliza a técnica de "bit stuffing". Descreva sucintamente o
motivo por que esta técnica € aplicada e em que consiste.

117. No barramento CAN, na composicao de uma trama de dados existe um campo de 11 bits designado por “identifier’”.
Descreva sucintamente qual a finalidade deste campo.

118.E ou ndo é verdade que, no barramento CAN, qualquer n6 da rede pode desempenhar o papel de master. Se sim,
serd possivel que dois masters enviem mensagens em simultineo? Porqué?

119. Descreva sucintamente o mecanismo através do qual, no barramento CAN, € realizado o controlo de acesso ao meio
(arbitragem) quando mais do que um master tentam enviar mensagens em simultaneo.

120. Quando, num barramento CAN, um master envia uma trama de dados, quantos dispositivos irdo receber essa
mensagem? Porqué?

121. O protocolo adotado pelos barramentos CAN apresenta uma muito elevada capacidade de detetar erros do lado dos
recetores (probabilidade de ndo detetar um erro inferior a 4,7x10-11). Para tal, este protocolo recorre a um total de
cinco técnicas complementares para detetar erros. Nomeie e descreva sucintamente cada uma dessas técnicas.

122. Admita que, numa aplicagio a usar CAN 2.0A (trama com | Mask bit[ Filter bit [ Message Id bit | Res. bit
identificador standard), o mecanismo de aceitagdo de mensagens do 0 X X Accept
controlador CAN foi configurado com os seguintes valores: 1 0 0 Accept
mascara=0x7FA, filtro=0x5C0. Determine, nesta situagcdo, quais os 1 (1) (1) E:J:z:
identificadores de mensagens que sdo aceites e passadas ao software n 1 1 Aciept

que esté a usar o controlador.

123. Resolva novamente o problema anterior admitindo que o mecanismo de aceitagcdo de mensagens do controlador
CAN foi configurado com os seguintes valores:
a. mascara=0x4CC, filtro=0x088.
b. mascara=0x7FF, filtro=0x253.
¢. mascara=0x7FO, filtro=0x0A0.
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TECNOLOGIA, ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO DE RAMs

124. Numa memdria estatica SRAM, uma célula de um bit é composta por seis transistores. Descreva sucintamente as
vantagens e desvantagens entre a solu¢do SRAM quando comparada com e a versdo de uma célula DRAM de um
bit.

125. A solucdo de organizagdo matricial de uma memodria RAM apresenta vantagens quando comparada com uma
organizacdo linear. Explique qual € essa vantagem e dé um exemplo que demonstre essa vantagem.

126. Quando falamos em trc (Read Cycle Time) de uma memdria nas operacdes de leitura estamos a referir-nos
especificamente a que tempo?

tRC

Addr 3( Address Valid X

A thz

e

OE\ 4
tonz

Dout  DataValid »——

127. Descreva sucintamente os conceitos de:
a. Access Time
b. taxa de transferéncia

128. Para construir um médulo de memoéria SRAM de 128k x 8 bits, sdo necessdrios quantos circuitos, admitindo que
dispoe de:
a. circuitos de 32k x 1 bit

circuitos de 32k x 4 bits

circuitos de 16k x 8 bits

circuitos de 64k x 8 bits

circuitos de 128k x 1 bit

oo o

129. Admita que dispde de uma memoria estitica SRAM de 256k x 8 (num tnico circuito) com uma organiza¢io
matricial. Determine por quantas matrizes de células € constituida e qual € o nimero de linhas e colunas que compde
cada matriz.

130. Suponha que dispde de 16 circuitos de memoria de 1Mx4. Usando todos estes circuitos, determine qual a capacidade
de armazenamento da memoria quando:
a. alargura da palavra € 4bits

a largura da palavra é 8bits

a largura da palavra é 32bits

a memoria tem 2M enderegos

a memoria tem 8M enderegos

oo o
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131. Determine o nimero de bits do barramento de enderecos de uma memoria dindimica DRAM, se este tiver as
seguintes caracteristicas:

512M x 8 bits, implementada com uma matriz de células com 16k linhas

256M x 1 bit, implementada com uma matriz de células com 16k linhas

4G x 4 bit, implementada com uma matriz quadrada

1G x 1 bit, implementada com uma matriz de células com 32k linhas

2@G x 8 bit, implementada com uma matriz de células com 64k linhas

256M x 1 bit, implementada com uma matriz de células com 8K linhas

mo a0 o

132. Considere uma meméria DRAM de 2Mx16, implementada com matrizes de armazenamento de 2048 colunas.
Determine aproximadamente o tempo necessario para efetuar um refrescamento completo dessa memdoria se os seus
parametros relativos a um ciclo de refrescamento, do tipo RAS Only, forem os seguintes:

a. RAS width=50 ns; Precharge time=25 ns:
b. RAS width=40 ns; Precharge time=15 ns:
¢. RAS width=65 ns; Precharge time=30 ns:

133. Repita o exercicio anterior admitindo agora:

a. uma memoéria DRAM de 8Mx16, implementada com matrizes de armazenamento de 1024 colunas
b. uma memoéria DRAM de 512Mx16, implementada com uma matriz de células com 16k linhas
c. uma memoéria DRAM de 4Mx32, implementada com matrizes de armazenamento de 4096 colunas
d. uma memoéria DRAM de 8Mx16, implementada com matrizes de armazenamento de 1024 colunas.

134. Descreva os passos necessdrios para efetuar uma operacao de leitura de uma célula numa memoria do tipo DRAM.

135. O diagrama apresentado abaixo representa uma operagdo efetuada numa memoéria DRAM. Identifique o modo
adotado nesta operagdo, a natureza da operagdo e descreva sucintamente o seu funcionamento.

tRAS ) tRP

RAS\ k r y

e teas o

CAS\ / /N /L
Addr rou@@(col. addr><><col. addr><><co|. addr><

e— tpe —

WE\ / \//

tCAC tCAC tCAC

High-Z (_)‘ <_" j
Dout valid | valid valid
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MEMORIA CACHE

136. Determine o nimero de comparadores necessdrio para a implementag¢do de uma cache:

a. de mapeamento direto, dimensao de 16 kB, blocos de 64 bytes e 256 linhas
de mapeamento direto, dimensao de 32 kB, blocos de 128 bytes e 256 linhas
parcialmente associativa, dimensdo de 64 kB, com associatividade de 4 e blocos de 64 bytes
parcialmente associativa, dimensdo de 128 kB, com associatividade de 8 e blocos de 64 bytes
totalmente associativa, dimensao de 256 kB e blocos de 256 bytes

oo o

137. Para o problema anterior, determine, para cada alinea, a dimensao em bits dos registos da Tag Memory, assumindo
que o espaco de enderegcamento € de 32 bits.

a7



138. Descreva, sucintamente, as vantagens e desvantagens de uma cache totalmente associativa quando comparada com
uma cache de mapeamento direto.

139. Descreva, sucintamente, as varias técnicas de substituicdo no caso de ocorréncia de um miss e de nao haver blocos
livres na cache.

140. Descreva, sucintamente, as duas técnicas de politica de escrita na cache, por forma a assegurar a consisténcia entre
esta memoria (SRAM) e a memoria principal (DRAM).
141. Explique, sucintamente, qual a finalidade do dirty bit e em que condicdes este bit € necessario.

142. Considere uma memoria cache parcialmente associativa. Determine o nimero de bits do campo "group/set" do

endere¢o quando:

a. acache é de 512 kByte, o espaco de enderecamento é de 32 bits, o nivel de associatividade € 4, e os blocos sio
compostos por 32 bytes.

b. a cache é de 64 kByte, o espago de enderecamento € de 32 bits, o nivel de associatividade € 8, e os blocos sdo
compostos por 64 bytes.

c. acache é de 512 kByte, o espago de enderecamento € de 32 bits, o nivel de associatividade € 4, e os blocos sdo
compostos por 64 bytes.

d. a cache é de 1 MByte, o espaco de enderecamento é de 32 bits, o nivel de associatividade € 4, e os blocos sdo
compostos por 128 bytes.

143. Explique, sucintamente, qual a finalidade do valid bit e quantos destes bits sdo necessarios para uma determinada
cache com N linhas.

144. Explique, sucintamente, o conceito de principio da localidade, incluindo em quantas formas este se apresenta e
dando exemplos que justificam a sua existéncia.

145. Determine o tempo médio de acesso (em ns) a uma memoria hierdrquica sabendo que:
a. o hit_ratio é 90%, o tempo de acesso ao nivel superior é de 6ns e o tempo de acesso ao nivel inferior é de 60ns
b. o hit_ratio € 95%, o tempo de acesso ao nivel superior € de 4ns e o tempo de acesso ao nivel inferior é de 35ns
c. o hit_ratio € 85%, o tempo de acesso ao nivel superior € de Sns e o tempo de acesso ao nivel inferior é de 50ns

146. Determine o tempo médio de acesso (em ciclos de rel6gio) a uma memdria hierdrquica sabendo que:
a. o hit_ratio € 90%, o tempo de acesso a cache é de 2 ciclos de relégio e o tempo de acesso a memoria principal
é de 100 ciclos de relégio
b. o hit_ratio € 95%, o tempo de acesso a cache é de 2 ciclos de reldgio e o tempo de acesso & memdria principal
¢ 80 ciclos de relogio
c. o hit_ratio é 85%, o tempo de acesso a cache é de 4 ciclos de reldgio e o tempo de acesso & memdria principal
€ 120 ciclos de relégio

147. Considere uma cache parcialmente associativa, com associatividade de 4, dimensdo de 8 kBytes e com blocos de
32 bytes. Determine a linha em que serd colocado o bloco que contém o endereco de memoria:
a. 0x12B8
b. 0x355f
c. 0X2760

148. Considere uma cache parcialmente associativa, com associatividade de 8, dimensdo de 16 kBytes e com blocos de
32 bytes. Determine a linha em que serd colocado o bloco que contém o endereco de memoria:
a. 0x56B9
b. 0x7041
c. 0X23F2

149. Numa cache com mapeamento direto, ao dividir-se o endereco real pela dimensao do bloco obtém-se o qué?
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150. Indique como pode ser obtido aritmeticamente o endereco do “grupo” (linha da cache), numa cache com

ma

peamento direto.

151. Considere um espago de enderecamento de 30 bits, em que se encontra implementada uma cache parcialmente

ass

ociativa. Determine o niimero de bits respetivamente da Tag address, do Group address e do Byte address,

admitindo que:

a.

b
c.
d

a cache é de 64Kbyes, a associatividade € 4 e o bloco € composto por 16 bytes

. acache é de 128Kbyes, a associatividade € 8 e o bloco é composto por 64 bytes

a cache é de 256Kbyes, a associatividade é 4 e o bloco é composto por 32 bytes

. acache é de 1Mbye, a associatividade € 16 e o bloco € composto por 32 bytes

152. Considere a estrutura de uma memoria cache totalmente associativa de acordo com o esquema da figura abaixo.
Admita ainda que o espago de enderecamento € de 16 bits e que entre o grupo 6 e o grupo 3D todos os Valid bits
tém o valor zero.

a. determine os valores de k e n, e ainda a dimensdo da cache em bytes
b. determine o valor entregue ao CPU (ou a eventual existéncia de um cache miss) para os seguintes enderecos de
leitura: 0x3785, 0xFOA3, 0x1932, 0x6D51, 0x0OFB7, 0x59ES, 0x04CF
Valid
Tag bit
Memory CACHE
" 16x8
0| oBF Comparadorkbits || 1 [ ) —< ] 01|5C|34]|34]|68[90|B1|92|D1|D8[C1|44|4F|5D|77| 11| 0
1| 605 3] comparadorkbis | [ 11 H— |—~<1—{rFa]oe[s8|49]32|06|FF o6 [03]s2]88]92]7733]1D] 18] 1
2| 76F [ Comparatorkbis | [T ) |—~F—] o1 |49 00| 33|58 |42[23[4n[ann6]o2]71]42]31]22]01] 2
3| 339 4 Comparadorkits | |1 ] )— |=F—f9oF[oo|17[20[A2]|aB[42]|65[97[2F|22|3c|aF]27]11[13] 3
4| 378 [ comparasorkis | [ 1T ) |—<}—{c2|op[7c| 14|55 [ 19]4a|3E|E4|F2]54 ] 66 [79]82]22]56] 4
5[ 04C [ Comparadorkbis | [1 1 )— |21 [oclo4 89 |3a]4a|50[D3[oD[91[A0]52|10]52]33]5D] 5
IO =<+
3 Lo =
2| 590 |43 comparatarkois ] [1 1 )— |<]—{03[23]04]30[00]17[20]41]88[cs|77[6a]37[oc]|55]e6]sE
3F| FOA [§B] comparadorkbis | [ 11— ) <1 Fo[29({as|ct]|p1|Fo|36|00|77|6c|89|33]4D[92]99]17]|3F
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B CD E F
I k bits (tag) I n bits (byte) Hh Mux 2"x1
Main Memory Address 8
Para o CPU
MEMORIA VIRTUAL

153. Determine o nimero de bits de um espago de enderecamento virtual quando:

a.

b
c.
d

as paginas tém 8 kBytes, e a page table de cada processo tem 256k entradas

. as paginas tém 4 kBytes, e a page table de cada processo tem 1M entradas

as paginas tém 4 kBytes, e a page table de cada processo tem 256k entradas

. as paginas tém 16 kBytes, e a page table de cada processo tem 128k entradas

154. Num sistema com memoria virtual, descreva sucintamente qual a finalidade do TLB (Translation-Lookaside
Buffer), que tipo de tecnologia usa e qual a dimensdo relativa quando comparado com a page table.

155. Num sistema que suporte memdria virtual e cache classifique as seguintes situagcdes como podendo ou ndo podendo
ocorrer:

a. TLB miss, page table miss, cache hit

o a0 o

TLB miss, page table hit, cache miss
TLB hit, page table miss, cache miss

TLB hit, page table miss, cache hit
TLB hit, page table hit, cache hit
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156. Na técnica normalmente designada por "memdria virtual" a que € igual o nimero de entradas da page table?
157. Descreva sucintamente no que consiste a traducdo de enderecos virtuais em enderecos fisicos.

158. Considere um sistema de memoria virtual. Determine a dimensao (em enderecos) das paginas de memoria sabendo
que:
a. o espaco de enderecamento virtual € 32 bits e o nimero de entradas da page table é 512 k
b. o espago de enderecamento virtual é 48 bits e o niimero de entradas da page table é 2 M
c. o espaco de enderecamento virtual € 30 bits e o nimero de entradas da page table € 128 k

159. Na técnica normalmente designada por "memdria virtual" o nimero de entradas da page table € sempre igual a qué?
160. Qual o significado do valid bit de uma entrada da page table, quando este se encontra ativo?

161. Para aumentar a performance de uma TLB (Translation-lookaside buffer) esta adota uma organizacao particular.
Descreva-a sucintamente.

162. Descreva sucintamente algumas das vantagens da organizacdo de memoria designada por memdria virtual, em
particular em sistemas operativos que suportam multiplos processos em modo concorrente.

163. Caracterize as principais vantagens de um sistema de memdria virtual, nomeadamente no que se refere a:
a. eficiéncia na utilizagdo da memoria
b. seguranca
c. transparéncia
d. partilha de memoria entre processos

164. Descreva sucintamente o procedimento adotado quando ocorre um Page Fault, evidenciando os varios passos que
sdo adotados para resolver o problema.

165. Descreva sucintamente qual a politica de substitui¢do de paginas de memoéria quando ocorre um Page Fault e todas
as paginas da memoria fisica estdo ocupadas.

166. A politica de escrita adotada num esquema de memoria virtual é designada por Write-back. Descreva sucintamente
em que consiste esta politica e qual o papel que o “Dirty bit” desempenha na mesma.

167. Considere um sistema de memoria virtual com um espago de enderecamento virtual de 26 bits, paginas de 512
bytes, em que cada entrada da "Page Table" estd alinhada em enderecos multiplos de 2, tem 16 bits de dimensio, e
estd organizada do seguinte modo:

Valid bit, Dirty bit, Read flag, Write flag, PPN

a. em quantas paginas estd organizado o espacgo de enderecamento virtual? Quantas entradas tem a "Page Table"?
b. qual a dimensdo do espaco de enderecamento fisico?
c. em quantas pdginas estd organizado o espaco de enderecamento fisico?

168. Ainda relativamente ao problema anterior, suponha que o "Page Table register" de um processo em execucio tem
o valor 0x1A0 e que no endereco 0x252 (e 0x253) estd armazenado o valor 0xA26C
a. quais os atributos da pigina fisica referenciada por essa entrada da tabela? Onde reside a pégina fisica?
b. qual € o VPN representado nessa entrada da "Page Table"?
¢. qual o endereco inicial e final da p4gina fisica?
d. qual a gama de enderecos virtuais que indexa esta entrada da "Page Table"?
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169. Complete a seguinte tabela, preenchendo as quadriculas em falta e substituindo o ? pelo valor adequado. Utilize as
seguintes unidades: K = 2'° (Kilo), M = 2% (Mega), G = 2*° (Giga), T = 2% (Tera), P = 2°° (Peta) ou E = 2% (Exa).

Virtual address size (n) # Virtual addresses (N) Mai?;:::;::sig;;i)rtual
8 28=1256 OxFF
2°=64K
OxFFFFFFFF
2°=256T
64

170. Determine o niimero de entradas da Page Table (PTE) para as seguintes combinagdes de nimero de bits do espaco
de enderecamento virtual (n) e dimensio da pégina (P):

n P # PTEs
16 4 KB
8 KB
16
32 4 KB
32 8 KB
48 4 KB

171. Suponha um espaco de enderecamento virtual de 32 bits e um espaco de enderecamento fisico de 24 bits:
a. determine o nimero de bits dos campos: VPN (virtual page number), VPO (virtual page offset), PPN (physical
page number), PPO (physical page offset) para as dimensdes de pagina P:

P VPN VPO PPN PPO # virtual pages # physical pages

1 KB

2 KB

4 KB

8 KB

b. para cada dimensao de pdgina, determine o niimero de piginas virtuais e fisicas
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172. Considere que num sistema computacional, com memoria virtual, cada entrada de page table tem 32 bits, estd
alinhada em enderecos multiplos de 4 e contém a seguinte informacao e flags:

31 27 26 NN KK 0
Valid, Dirty, Read, Write, Execute ‘ Bits ndo usados PPN

Considere ainda que o espago de enderecamento virtual é de 4 GBytes, as piginas de memoria sdo de 4 kBytes e o
espaco de enderecamento fisico é de 1 GByte. Considere também que o Page Table Register tem o valor
0x03C14300 ¢ que a tabela seguinte representa um conjunto de valores armazenados num segmento contiguo de
enderecos da memoria principal (DRAM):

Enderego Valor
0x03C14328 | 0xA8002743
0x03C14324 | 0xF0011500
0x03C14320 | 0x81030308
0x03C1431C | 0x28007A39
0x03C14318 | 0xF0008FOC
0x03C14314 | 0x70006004
0x03C14310 | 0xB0003207
0x03C1430C | 0xA0000105
0x03C14308 | 0xA000007E

a. Considerando a informacao fornecida, determine o valor de NN e KK:

173.Numa sequéncia de acessos a memoria, o CPU produz os enderecos 0x000031F8, 0x000031FC,
0x000062C0, 0x00009FFCe¢ 0x000091EA4.
a. determine qual a pagina de memdria fisica acedida por cada um destes enderegos
b. determine os enderegos fisicos em que sao traduzidos cada um destes mesmos enderegos virtuais

174. Admita que ao ler uma instrucdo, o CPU gera o endereco 0x000079C0. Indique, descrevendo sucintamente, o
que acontece neste caso.

175. Repita o exercicio anterior supondo agora que, ao ler uma instru¢do, o CPU gera o endereco 0x00004238.
Indique, descrevendo sucintamente, o que acontece neste caso.

176. Num acesso do CPU ao endereco virtual 0x0000620C, identifique se, e quais sdo, as instrucdes assembly do
MIPS que poderiam estar em execucao.

177. Para o endereco do problema anterior, indique, justificando, o que vai acontecer se vier a ser necessdrio substituir
a pagina em causa, na memoria fisica, por uma outra obtida do disco.

178. Repita os exercicios 172 a 177, admitindo agora que a dimensao das péaginas é de 64KBytes.

Versao de 26/01/2024

(22)



