CALCOLATORI ELETTRONICI A — 8 aprile 2009

NOME: COGNOME: MATR:

Scrivere chiaramente in caratteri maiuscoli a seamp

1. Utilizzando la green card tradurre in codice magahe seguenti istruzioni assembly MIPS:
El: sw $t0, 16($t1)
addi $t1, $t1, 4
addi $t0, $t0, -1
bne $t0, $zero, E1 [3]

Soluzione

101011 01001 01000 0000000000010000
001000 01001 01001 0O00000000000100
001000 01000 01000 1111111111111111
000101 01000 00000 1111111111111100 (nb: l'offset e -4)

2. Si traduca la seguente pseudoistruzione in una @sfuzioni in assembly MIPS disponibili
direttamente nell'ISA:

bge $s1, $s2, L1 [2]

Soluzione

slt $at, $s1, $s2
beq $at, $zero, $L1



3. Scrivere una procedura in assembler MIPS corrispatedalla seguente funzione ricorsiva
espressa in linguaggio C. Si utilizzino le notevamzioni sui registri. [5]

int F(int a, int b){
if(a>b || a<10) return a;

else return F(b-a, 2a);

Soluzione

F: addi $sp, $sp, -4
sw $ra, 0($sp)

slt $t0, $al, $a0
bne $t0, $zero, IF
slti $t0, $a0, 10
bne $t0, $zero, IF

add $t0, $zero, $a0
sub $a0, $al, $a0
add $al, $t0, $t0
jal F

j FINE

IF: add $vO0, $a0, $zero

FINE: Iw $ra, 0($sp)

addi $sp, $sp, 4
jr $ra



4.

lllustrare la funzione del registro frame point$fg) nella gestione delle procedure. [2]

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 istruzionilipo-R.

Si vuole implementare la nuova istruzione

EXCHANGE rl, r2, offset

che scambia la parola di memoria di indirizzo rIsetf con la parola di memoria di
indirizzo r2+offset, ovvero: M[r1+offsei> M[r2+offset]

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 gl er2);

- riportare, nella corrispondente figura, le mathi necessarie al datapath;

- estendere il diagramma degli stati per implementanuova istruzione. [6]

Promemoria formati delle istruzioni:

31 2625 2120 1615 1110 65 a . .
‘ Op | rs | rt ‘ rd | Shift amount ‘ funct Aritmetiche:
| Tipo-R
000000 . 00000  ADD: 100000 1Po
; L SUB: 100010
1 AND: 100 100
OF: 100101
SLT: 101010
31 26525 2120 16315 a
Op | rs | rt ‘ offiet lw, sw, beq:
10x011 | Tipo-I
x=0:1lw S
x=1:sw : !
000100  PC + (offset || 00)
€q = |
31 26525 a )
Op offset | J: Tipo-J
PC || offset || 0O



Memory address
computation

Start

(@
ALUSrcA=1
ALUSrcB = 10
ALUOp =00
P

< &

= N,

= 62&

1l ~

@ Memory

access

MemRead
ALUSIrcA=0
lorD=0
IRWrite
ALUSrcB = 01
ALUOp =00
PCWrite

=
o o ©°
ALUSrcA =1
ALUSrcB = 00
ALUOp= 10
Memory

access

RegDst=1

Instruction fetch

Instruction decode/
register fetch

1
ALUSrcA=0
»  ALUSrcB =11
ALUOp = 00
) Y ~
RS> &/ 5
oY g L
Branch @Q Q| Jump
completion completion

ALUSIrcA=1
ALUSIcB = 00
ALUOp =01
PCWriteCond
PCSource =01

PCWrite

PCSource =10

R-type

MemRead

lorD=1

MemWrite
lorD=1

RegWrite

completion

Write-back step

MemtoReg =0

4
RegDst=0
RegWrite >
MemtoReg=1
_l
Op
[5-0]
0
M
26 28 Jump Ly
Instruction [25-0] L [shift] s address [31-0] X
et 2% 2
Instructio
: [31-26] 1 A PC [31-28]
M Instructio: Read M
u p=»| Address [25-21] register 1 u
X .
= 1 Memory Instructio Read daRteaa(li > A X Zero
[20-16] I register 2 1 ALU
MemDat. Instructi 0 W _tRegislers ATlIL ALUO
nstruction M rite Read B resul
X [15-0] Instructio] U register  gata 2 0
b Write instruction | 1 [15-111 f x Write e
ata register 1 data 2 :
Instruction| 0 3
[15- M
u
X
Memory 1
data 16 sign
register .
9 N lextend,
Instruction [5-0]




Soluzione
Si usa il formato | (c’é la necessita di memoriezalue registri e un offset) in cui rl e r2
corrispondono ai registri rs e rt.
L’istruzione exchange € simile, nelle sue operazioni iniziali, ali& ma a differenza di questa non
comporta alcuna scrittura nei registri, bensi ditte e due scritture in memoria. | passi necessar
per I'esecuzione sono i seguenti (a seconda dphaifica soluzione implementativa adottata, i
passi possono essere effettuati in diversi ordinipasso puo essere ripetuto e piu passi possono
essere effettuati in parallelo):

— Calcolo dell'indirizzo rs+offset

— Lettura del valore da M[rs+offset] ad un regisemporaneo

— Calcolo dell'indirizzo rt+offset

— Lettura del valore da M[rt+offset] ad un registeonporaneo

— Scrittura in M[rt+offset] del valore del registremiporaneo contenente M[rs+offset]

— Scrittura in M[rs+offset] del valore del registentporaneo contenente M[rt+offset]

Una soluzione € quella di condividere gli statil@éd fino al calcolo di rs+offset, leggere il valore
di M[rs+offset] mettendolo in un registro temporandDR2 (oltre che MDR) controllato con un
segnale di scrittura in modo da non perderne dreglquindi calcolare I'indirizzo rt+ offset, legge
in MDR M[rt+offset] e scriverlo direttamente in Mfroffset] per non perdere il valore, quindi
completare listruzione scrivendo MDR2 in M[rt+oéts.

Vedere la soluzione dettagliata all’esercizio Sefattenzione agli stati in cui vengono calcoléti g
indirizzi per accedere alla memoria!).



Si consideri il seguente schema, che si riferistau@a unita di controllo del processore
microprogrammata. Per ciascuna delle seguenti naffeioni, si dica se e vera o falsa,
motivando le risposte

— il contatore di microprogramma (microprogram countgéene aggiornato quando viene
aggiornato il program counter;

il contatore di microprogramma viene aggiornatovmlie rispetto al program counter;

— il contatore di microprogramma viene aggiornatagdi ciclo di clock. [3]
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Si consideri una memoria cache a corrispondenedtaliiMotivando brevemente le risposte,
si dica come influiscono sul tempo di hit,{), tempo di miss (fis9 € frequenza di miss
(fmis9 della stessa memoria cache:

- un eventuale aumento del grado di associatiatia dtessa memoria cache;

- 'introduzione di un’ulteriore cache di livella 2 [4]

Si consideri la nota implementazione dell’unitacdntrollo secondo la tecnica multiciclo
relativamente alle istruzioni MIPSv, sw, beq, j e TIPO-R. Si assuma il seguente carico di
lavoro:

Tipo-R: 40%
SW: 20%
Iw: 30%

Si dispone di una cache primaria caf F 1 ciclo di clock, fissper le istruzioni pari al 2%,
fmissper i dati pari al 4% e di una memoria DRAM contempo di accesso pari a 100 cicli
di clock.

a) Determinare quale sarebbe lincremento dellestpréoni aggiungendo una cache
secondaria con tempo di accesso di 10 cicli dike,is=20% per le istruzioni e 40% per

i dati.

b) Determinare quale sarebbe, rispetto al cada &griazione delle prestazioni aggiungendo
una cache di livello 3 con tempo di accesso di i20 di clock e f,s=50% per i dati e
fmiss=50% per le istruzioni. [5]



Soluzione
Innanzitutto si calcola CRdae= 0.3*5+ (0.4+0.2)*4 + (1-0.3-0.4-0.2)*3 = 4.2
Seguendo gli esercizi 3-4 sulla memoria cache d¢ispdeszione si risolve il punto a. In particolare:

Con cache L1 risulta:
CPIl = CPljeae+ 0.02*100+0.5*0.04*100 = 4.2+4=8.2

Con cache L1+L2 risulta:

CPI = CPljeale+ 0.02*[0.8*10+0.2*110]+0.5*0.04*[0.6*10+0.4*11G} 4.2 + 1.6 = 5.8

(NB: se si suppone che a seguito di un miss sid igia in L2 la memoria DRAM fornisca il dato
direttamente al processore senza passare per he,callora € accettabile usare il valore 100 al
posto di 110 — si ottiene 5.68 al posto di 5.8)

Per il punto a) si ottiene quindi un increment@udistazioni pari a 8.2/5.8= 1.41

Punto b

Occorre calcolare CPI nel caso di tre cache. Risult

CPI = CPljeale+ 0.02*[0.8*10+0.2*(0.5*30+0.5*130)] + 0.5*0.04*[6*10+0.4*(0.5*30+0.5*130)]
=42+1.24=544

In pratica si considerano le seguenti penalitdgpetruzioni e i dati:

miss L1 (prob. 2%) hit L2 (prob. 80%): 10 cicli

miss L1 (prob. 2%) miss L2 (prob. 20%) hit L3 (préi6%): 30 cicli

miss L1 (prob. 2%) miss L2 (prob. 20%) miss L3 pr60%): 130 cicli

(con una ipotesi alternativa analoga a quella cemata al punto a, si potevano usare i valori 00, 2

e 100 cicli rispettivamente, ottenendo 5.2)

Si ottiene quindi un incremento di prestazioni @a%i.8/5.44=1.066



9. Si descriva il comportamento del seguente cirdfiitgressi: D e CK; uscita: Q). [2]

latech latch lateh

D D Q D Q D QF—Q

CK __D CK CK CK

Soluzione

| primi due latch costituiscono un Flip-flop masstave di tipo D, attivo sul fronte di salita.

Il circuito si pud quindi vedere come serie di uR Bi tipo D e di un latch di tipo D. Il
comportamento globale € quello di campionare Orsakte di salita, rendendolo pero disponibile in
uscita Q solo sul successivo fronte di discesadmjwritardando l'uscita di mezzo ciclo rispetto al
fronte di campionamento).



