CALCOLATORI ELETTRONICI A — 25 marzo 2009

NOME: COGNOME: MATR:

Scrivere chiaramente in caratteri maiuscoli a seamp

1. Si elenchino le caratteristiche delle architet{&A):
- ad accumulatore
- aregistri specializzati

- load-store [3]
2. Scrivere una procedura in assembler MIPS corrispotedalla seguente funzione espressa in
linguaggio C (F rappresenta una funzione chiamatta ¢ghrocedura che riceve un intero e
produce un intero come risultato). Si utilizzinankge convenzioni sui registri. [5]
int P(int a){
int temp;
if(a>100) return a;
else{
temp=a;
a=F(a);
return temp+a;
b



Soluzione (ponendo temp nel reqistro s0)

P: addi $sp, $sp, -8
sw $s0, 4($sp) // preserva (come chiamato) $s0 e $ra
sw $ra, 0($sp)
addi $t0, $zero, 100
slti $t0, $tO, $a0 // if(a>100)...
beq $t0, $zero, else

add $vo, $a0, $zero // valore di ritorno = a
j fine
else: add $s0, $a0, $zero // temp=a
jal F
add $a0, $v0, $zero // a=F(a)
add $v0, $s0, $a0 // valore di ritorno = temp+a

fine: Iw $s0, 4($sp)

Iw $ra, 0($sp)
addi $sp, $sp, 8

jr $ra



3. Supponendo di avere a disposizione dei sommatolli &tider” (3 ingressi e due uscite) si
riporti lo schema che permette di effettuare soramsettrazioni a 4 bit. [3]
Soluzione
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4. Si consideri la nota implementazione dell’'unitacdntrollo secondo la tecnica multiciclo

relativamente alle istruzioni MIPS Iw, sw, beq, TEO-R (si noti che il datapath e riportato
nell’esercizio successivo). Si supponga che leageni atomiche che coinvolgono le unita
funzionali principali richiedano:

Unita di memoria (lettura e scritfura 2 ns

Register File (lettura e scrittura): 1ns

Operazione ALU: 2ns
Si ipotizzi che il carico di lavoro preveda in ogiaso, per le istruzioni sw e TIPO-R, una
percentuale complessiva del 60%:

&w + fripo.r = 60%
Si chiede, riportando i passi significativi dellaisi, di:
a) Determinare le condizioni in cui un’implementa® a singolo ciclo risulta piu
conveniente, in termini di prestazioni, rispettraplementazione multiciclo.
b) Rispondere alla stessa domanda supponendo ¢étula e la scrittura del Register File
richiedano 2 ns al posto di 1 ns. [4]



Soluzione

a)

Tsingolo_cicila8Ns (corrisponde alla Iw)
Tmulti:1Oflw+8(fTIPOR+fsw)+6(fi+fj)

Singolo ciclo risulta migliore sesihgoio_ciclo< Trmuti

da cui deriva [tenendo conto chgértfsw = 0.6 e f#f;=0.4- fy]
flw=>0.2

Quindi il singolo ciclo € migliore se la Iw & esdgucon frequenza maggiore del 20%

b) ripetendo i calcoli con i nuovi valori risultg,*70%, ma questo & impossibile dato chg
friro-r = 60% (vedi testo dell’'esercizio). Da cio deriveecnel secondo caso, il multiciclo e sempre
migliore.

Cio é evidente dal fatto che in questo caso tetfadi sono perfettamente bilanciate (durano 2ns) e
quindi il singolo ciclo non pud mai essere miglidied multiciclo.



Si considerino, mostrati nelle figure alla pagiegugente, il datapath ed il diagramma a stati
finiti che specifica 'unita di controllo seconda tecnica a multiciclo relativamente alle
istruzioni MIPSIw, sw, beq j ed alle istruzioniTipo-R

Si vuole implementare la nuova istruzione

MOVA rl, r2

che copia il vettore (array) di parole di memoriandirizzo rl nell'indirizzo r2. Si suppone
che la fine del vettore sia indicata da un elemeéni@lore nullo (che va anch’esso copiato).

Si supponga di avere a disposizione il seguentaezito funzionale combinatorio (con un
tempo di propagazione trascurabile):

32,

che riceve in ingresso un valore a 32 bit e ng@stie 1 se tale elemento € nullo, 0 altrimenti.

Ricordando i tre formati di codifica delle istrumidqriportati di seguito) si chiede di:

- riportare il formato della nuova istruzione maoeh(specificando anche i campi destinati
rispettivamente €L er2);

- riportare, nella corrispondente figura, le math# necessarie al datapath;

- estendere il diagramma degli stati per implementanuova istruzione.

Infine, supponendo che il tempo di propagaziond’daleinento combinatorio non sia
trascurabile ma diventi paragonabile a quello dalldJ, indicare schematicamente come
cambierebbe la soluzione individuata. [8]

Promemoria formati delle istruzioni:

31 2635 32120 1615 1110 6 5 a . .
‘ Op | s | rt ‘ rd | Shift_amount ‘ funct Aritmetiche:
s 7 Tipo-R
000000 o 00000  ADD: 100000 PO
; ‘ SUB: 100010
1 AND: 100 100
CR: 100101
SLT- 101010
31 26525 2120 16%15 a
Op | rs | rt ‘ offset lw, sw, beq:
10x011 | i Tipo-l
x=0:lw | TF
x=1:sw i
000100  PC + (offset || 00)
eq ! =
31 26525 0 i
Op | offset | J: Tipo-J

PC || offset || 0O
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SoluzioneSi usa il formato I. Si tratta di caricare in ABes e rt rispettivamente. A e B conterranno
gli indirizzi di memoria che andranno di volta ialta incrementati di 4.
Bisogna modificare il datapath e il diagramma degiti in modo da creare un “ciclo” costituito da
due stati:

S1: nel primo stato MDR=M[A] e A=A+4

S2: nel secondo stato M[B]=MDR e B=B+4; da sjoestato l'istruzione termina se MDR=0,
altrimenti si ritorna nel primo stato

Si veda I'allegato per la soluzione dettagliata.
Se il tempo di propagazione non e trascurabilepwecaggiungere un registro a valle dell’elemento

combinatorio Z e uno stato dopo S2, per evitarenditere in serie tale elemento con l'unita di
controllo.



6. lllustrare la differenza tra linking statico e ling dinamico. Quali vantaggi comporta il
linking dinamico? [2]

7. lllustrare la politica di scrittura write-back plermemorie cache. Descrivere la funzione del
dirty bit. Descrivere la funzione del write bufferindicare precisamente quali parametri
della cache contribuisce a migliorare e in qualiaioni entra in gioco. [5]



8. Si consideri una cache set-associativa a 4 vieadaydi memorizzare 64 KB (soltanto per la
parte dati), cui si accede con indirizzi a 32 $dapendo che i blocchi della cache contengono
ciascuno 16 parole di 4 byte, determinare la dinosestotale in bit della memoria. [2]

Soluzione

Numero blocchi = 64kB/16*4 ='3
Numero insiemi = numero blocchi/4 £ 2

L'offset & di 6 bit (ogni blocco ha®dyte), I'indice del set & di 8 bit, quindi I'etietia & di 32-8-
6=18 bit.

Dimensione della cache: 18®parte per le etichette) + 64kB = 530 kbit.
NB: non ho considerato il bit di validita, andavar® anche considerarlo e in tal caso la

dimensione della cache sarebbe risultata
19*2™° (parte per le etichette e bit di validita) + 64kB531 kbit



