CALCOLATORI ELETTRONICI B — 23 giugno 2008

NOME: COGNOME: MATR:

Scrivere chiaramente in caratteri maiuscoli a seamp

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

Si vuole implementare la nuova istruzione

mov (rl), (r2) I M[r1] <« M[r2]

che carica nella locazione di memoria indirizzada il valore della locazione di memoria
indirizzata da 2.

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 el er2);

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

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

Promemoria formati delle istruzioni:
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Si faccia riferimento al seguente diagramma, dostila la nota implementazione del MIPS
mediante pipeline riportando in particolare I'uniidpropagazione verso lo stadio E e l'unita
di gestione delle criticitd. Si consideri il caso tui un’istruzione Iw sia seguita
immediatamente da un’istruzione che ne utilizzesiltato, ad esempio:

Iw $t1, 20($t0)
add  $s2, $t1, $t2

Quando l'istruzione Iw e nello stadio M, se l'istione add e nello stadio E quale dato viene
propagato verso la ALU? Quale operando sostituis€efhe si puo giustificare questo

comportamento? [3]
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3.

Si consideri il seguente frammento di codice MIPS:
add  $t2, $t0, $s1
sub  $t2, $t0, $t0
w  $t0, 20($t2)
sub  $t0, $t0, $t2
add  $s2, $t2, $t2

Si consideri 'implementazione con pipeline a 5ds(&: Fetch, D: Decode, E: Execute, M:
Mem, W: Write-Back). Si chiede di:
a) individuare in modo preciso tutte le dipendenae dati
b) tracciare il diagramma temporale delle istruzi@ndicando esplicitamente le eventuali
propagazioni e, per ognuna di esse, quale datopagato) in ognuna delle seguenti ipotesi:
- & disponibile un’unita di propagazione vdisstadio E
- & disponibile un’unita di propagazione vdisstadio E ed una verso lo stadio M.
Nei diagrammi, si chiede di indicare il numero diicdi penalita. [4]



Si consideri un processore MIPS, dotato di pipeting stadi, che disponga di un’unita di
propagazione solamente verso lo stadio E

Il processore utilizza una cache primaria (distipta i dati e le istruzioni), mentre non
dispone di cache secondaria. La cache, che in dasuccesso consente di accedere
all'istruzione o al dato in un ciclo di clock, pegga le seguenti caratteristiche:

- percentuale di successo (hit rate): 90% peitiezni, 80% per i dati

- penalita di fallimento (sia in scrittura che @itura): 10 cicli di clock

| salti incondizionati comportano in ogni caso yemalita di 1 ciclo di clock, mentre per i
salti condizionati si utilizza la tecnica di preidize statica di “salto non effettuato”, in cui
'esecuzione del salto (calcolo della condizioneesgntuale aggiornamento del program
counter) avviene al terzo stadio.

Si assuma un carico di lavoro che prevede la segubstribuzione delle istruzioni MIPS:

Iw: 20 %

SwW: 20 %

Tipo-R: 30 %

salti incondizionati: 10 %

salti condizionati: 20 %
tale che:

- il 50% delle istruzioni che seguono Iwnnoe utilizzano il risultato, il 20% sono
istruzioni di TIPO-R che ne utilizzarorisultato, il 5% sono sw che utilizzano |l
risultato della Iw per il calcolo defilirizzo, il 5% sono sw che utilizzano il risultato
sia per il calcolo dell’indirizzo siampenmagazzinarlo in memoria, il imanente 20%
sono sw che utilizzano il risultato ddllv solo per immagazzinarlo in memoria.

- il 10% delle istruzioni che seguono ugioni di Tipo-R ne utilizzano il risultato
nello stadio E, il 10% nello stadio M édrimanente 80% non ne utilizzano il
risultato.

- il 60% dei salti condizionati non vengaeftettuati.

Si calcoli il CPI (numero medio di cicli di cloclkepistruzione) ottenuto. Si ripeta il calcolo
supponendo di disporre anche di una unita di pragage verso M [6]




Nell'ambito dei processori che utilizzano la pipelj si illustri brevemente il concetto di
interruzione precisa e interruzione imprecisa. GQoma pipeline dinamica, si illustri

sinteticamente un’organizzazione dell’hardware plelcessore in grado di garantire che
tutte le eccezioni siano precise. [3]

Con riferimento alla memoria virtuale, si illussinteticamente (4-5 righe al massimo) la
funzione del TLB. Si consideri il caso in cui ilmero di pagina virtuale non sia contenuto
nel TLB: e possibile dire che cid provoca in ogas@ un’eccezione per mancanza di pagina
(page-fault)? Perché?

Nel caso in cui la pagina fisica associata allainmgirtuale sia presente in memoria, Si
illustri come viene ottenuto I'indirizzo fisico aagire da quello virtuale, evidenziando i
campi comuni e distinti. [4]



7.

Descrivere sinteticamente il protocollo di handshgkEnunciare due motivi fondamentali
che favoriscono, per i bus di /O (input/outpuddbzione della temporizzazione asincrona
al posto di quella sincrona. [3]

Nel diagramma successivo viene riportato il datapgila pipeline a 5 stadi del MIPS, in
cui per il salto condizionatieq il calcolo della destinazione (la quale, si ricordipende da
PC e offset) ed il calcolo della condizione di salengono entrambi effettuati nel quarto
stadio. Si chiede di modificare il datapath introglndo un BTB per la predizione dinamica
di salto. Il BTB da inserire pu0 essere rappresental modo seguente:

prgiiz
ind

" BTB

dest

Il BTB restituisce nell’'uscitprediz

- 0 se I'indirizzo in ingressmd non si trova nel BTB oppure, trovandosi nel BTa, |
predizione di salto & negativa;

- 1 se I'indirizzoind si trova nel BTB e la predizione di salto & positi

Nel caso in cuprediz sia 1, l'uscitadest restituisce l'indirizzo di destinazione predetto.

Si assuma che, nel BTB, l'etichetta per identificasalti condizionati sia il loro indirizzo

completo [3]
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