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NOME: COGNOME:

Scrivere chiaramente in caratteri maiuscoli a seamp

MATR:

Si consideri la nota implementazione dell’unitacdintrollo secondo la tecnica multiciclo
relativamente alle istruzioni MIPS Iw, sw, beq, jTéPO-R (si riporta il datapath per
facilitare lo studente in caso di dimenticanza)s@ponga che le operazioni atomiche che
coinvolgono le unita funzionali principali richieaa

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 ograso, per le istruzioni sw e TIPO-R, una
percentuale complessiva del 50%:

&w + fripo.r = 50%
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 d¢étula e la scrittura del Register File
richiedano 2 ns al posto di 1 ns. [4]
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2. Si consideri il seguente frammento di codice MIPS:

Il lw $s0, 20($t1)
I, sub $sl, $t1, $t1
Iz add $tl, $s0, $s1
i lw o $tl, 20($t1)
ls:  sw  $tl, 20($s0)

Si consideri 'implementazione con pipeline a 5ds{&: Fetch, D: Decode, E: Execute, M:
Mem, W: Write-Back). Si chiede di:
a) individuare_ in modo precidattele dipendenze tra i dati
b) tracciare il diagramma temporale delle istruzi@ndicando esplicitamente le eventuali
propagazioni e, per ognuna di esse, quale datopgagato) in ognuna delle seguenti ipotesi:
- non é disponibile alcuna unita di propagagio
- e disponibile un’unita di propagazione velsstadio E
- € disponibile un’unita di propagazione vefsostadio E ed una verso lo stadio M.
Nei diagrammi, si chiede di indicare il numero diiadi penalita [6]




Si consideri, nell’esercizio precedente, il caseuin é disponibile un’unita di propagazione
solo verso EConsiderando il ciclo di clock in cui l'istruziens (add $t1, $s0, $sl) si trova
nello stadio E, si indichi nella seguente figura:

- in quali stadi della pipeline si trovano lerigtioni Iy, ..., Is del programma,;

- come viene realizzata (schematicamente) I'unitaropagazione nello stadio E — indicare
in particolare i multiplexer che consentono la @ggzione verso la ALU;

- quali registri vengono propagati verso listrusok e qual e il loro percorso (sorgente -

destinazione) [4]
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4.

Si consideri un processore MIPS implementato trarpipeline a 5 stadi, per la quale si
utilizza un hardware che richiede i seguenti tedigsecuzione:

- prelievo istruzione e accesso alla meandaiti: 2 ns

- lettura e scrittura Register File: 1 ns

- Operazione ALU, decodifica: 2 ns
Si assuma un carico di lavoro che prevede la sggubstribuzione delle istruzioni MIPS:

Iw: 20 %
SW: 20 %
Tipo-R: 40 %
beq: 15 %
J: 5 %

Si supponga inoltre che:
- il 30% delle istruzioni Tipo-R siano seguite @druzioni che ne utilizzano |l
risultato;
- il 20% delle istruzioni Iw siano seguite darugtioni Tipo-R che ne utilizzano il
risultato;
- il 10% delle istruzioni Iw siano séguda istruzioni sw che ne utilizzano |l
risultato per il calcolo dell’indirizzo;
- il 15 % delle istruzioni lw siano seguite ddrugioni sw che ne utilizzano il
risultato per immagazzinarlo in memoria.
[NB: per semplicita, si trascuri il caso in ana sw utilizza il risultato della lw sia
per il calcolo dell'indirizzo sia per immagazzila in memoria]
Trascurando le criticita strutturali e le criticgai salti (ovvero, considerando solo le criticita
sui dati), si calcoli il tempo medio di esecuziore due casi seguenti:
- disponendo di un’unita di propagazione s@so lo stadio E
- disponendo di un’unita di propagazione gdosstadio E ed una verso lo stadio M.
Si giustifichino brevemente le risposte fornite. [4]



Si consideri 'implementazione del processore cmelpme a 5 stadi (F: Fetch, D: Decode,
E: Execute, M: Mem, W: Write-Back) che utilizzageedizione dinamica sui salti mediante
BPB (Branch Prediction Buffer). Si ricorda che PB contiene la statistica utilizzata per la
predizione dei salti condizionati ma ndmdirizzo di destinazione predetto. Per i salti
condizionati, si ipotizzi in particolare che:

- il calcolo dell’indirizzo di destinazione sia effuato nello stadio D

- la condizione di salto sia valutata nello stafio

Si consideri il seguente frammento di codice MIPS:

beq $s0, $s1, Dest
add $tO, $t1, $t2

Dest: add  $t0, $tO, $t1
sub  $t3, $t0, $t0

Si chiede di tracciare il diagramma temporale deteuzioni nell’ipotesi in cui il BPB
preveda per listruzione beg che il salto vengataiatoma la predizione sia errata (ovvero
il salto in realta non venga effettuato) e di irgécil numero di cicli di penalita [3]




Con riferimento alla gestione della memoria vireualall’'utilizzo di un TLB schematizzato
nella figura seguente, si chiede di:

- illustrare brevemente lo scopo del TLB (max 4¢he);

- descrivere il significato del bit di validita d€LB,;

- giustificando la risposta, dire se nel cambigatitesto tra due processi distinti € necessario
invalidare (ovvero, rendere invalidi) gli elemedél TLB;

- giustificando la risposta, dire se nel cambigatitesto tra due processi distinti € necessario
invalidare (ovvero, rendere invalidi) i blocchi Belmemoria cache che si riferiscono alle

pagine fisiche riferite nel TLB; [4]
TLB
bit di o Numero di pagina
validita Numero di pagina virtuale fisica
1

0




7. Descrivere sinteticamente il meccanismo di arbgiadpaisy-Chain per i bus. Da che cosa
dipende la priorita dei dispositivi? [2]

8. Indicare le principali differenze tra bus sincranibus asincroni. Individuare inoltre per
ciascuna delle due tipologie di bus un contestamblicazione adatto al suo utilizzo,
indicandone le motivazioni. [4]









