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1. [5] Si progetti un circuito caratterizzato da 4 bit di ingresso e un bit d’uscita, il quale
vale ‘1’ se il numero di ‘1’ presenti sugli ingressi & 2 o 3, altrimenti vale ‘0’.

a) Determinare la tabella di verita della funzione logica di uscita;

b) scrivere la funzione nella forma canonica piu adatta;

c) semplificarla mediante mappa di Karnaugh;

d) se possibile, semplificarla ulteriormente mediante passaggi algebrici.

2. [8] Si sintetizzi una macchina a stati finiti (di Moore) che realizza un contatore modulo 4
che conta i fronti di discesa del valore binario fornito su una linea d’ingresso. Il valore
binario in ingresso viene valutato dalla macchina ogni secondo. L'uscita & costituita da 2
bit che rappresentano, in codice binario, il valore del contatore.

Si determinino STG, STT, STT codificata e struttura circuitale del sistema completo, senza
trascurare la gestione del segnale di clock e avendo cura di semplificare il piu possibile le
funzioni prima di tradurle in circuito.

3. [3] Elencare e descrivere i criteri pill comuni utilizzati nelle memorie cache a piu vie per
la scelta del banco in cui scrivere un nuovo blocco.

4. [6] Un processore caratterizzato da uno spazio di indirizzamento della memoria
principale di 64 GByte e da un bus dati di 64 bit viene dotato di una memoria cache
associativa a 4 vie, di capacita totale C = 8 MByte e con linee di 16 parole.

Dimensionare la cache, evidenziando le dimensioni di tutti i campi, e disegnarne lo schema
circuitale dettagliato. Mostrare inoltre dove viene memorizzato, nella cache, il byte di
memoria situato all’ indirizzo: A = 2%+ 28+ 224+ 284 15, determinando i valori di: byte
offset, word offset, index e tag.

5. [3] Si vogliono incrementare le prestazioni di un calcolatore mediante l'introduzione di
una memoria cache (di cui il calcolatore & originariamente sprovvisto). Il tempo
complessivo di lettura/scrittura in cache e di 1.25 nsec, mentre per la memoria principale
occorrono 10 nsec.

a) Di quanto aumenta la velocita del calcolatore in caso di miss-rate = 10%?

b) Con che valore di miss-rate si ottiene un aumento di velocita del calcolatore di 5 volte?

6. [4] Si consideri un codice di controllo errori che, semplicemente, replica ogni coppia di
bit per altre due volte. Elencare le parole di codice valide, calcolare il costo del codice e la
sua capacita di correzione.

7. [4] Si traducano le seguenti pseudoistruzioni: a) in Assembly MIPS nativo e b) in
linguaggio macchina MIPS (specificando dimensione in bit e valore dei campi di ogni
istruzione):

bgei $16, +16, -16 # branch on greater or equal than

divi $1, $2, 2% # divide immediate

8. [3] Spiegare il funzionamento dell’algoritmo di “backoff” utilizzato nel protocollo
“Ethernet” e spiegarne la necessita.
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10 16 o0p(31:26 10 _funct(5:0, 10 _funct(5:0
0 00 »> » 0 | sll — 0 | add.f
1 o 1 1] sub.f
2 021l 2] srl 2| mul.f
3 03]ijal 3| sra 3| div.f
4 04 |beg 4 4

5 05]bne 5 5| abs.f
6 06 | biez 6| sriv 6| mov.f
7 07 [bgiz 7 | srav 7 | neg.f
8 08| addi 8lir 8

9 09 | addiu 91 jair 9

10 Oa sl 10 10

11 0b | sltiu 11 11

12 Oc | andi 12 ] syscall 12

13 0djorl 13 | break 13

14 0e | xori 14 14

15 0f flui 15 15

16 10}z=0 16 | mthi 16

17 11jz=1e 17 | mthi 17

18 12]z=2 & 18 | mflo 18

19 13]z=3 19 | mtlo 19

20 14 20 20

21 15 21 21

22 16 22 22

23 17 23 23

24 18 24 1 mult 24

25 19 25 | multu 25

26 1a 26 | div 26

27 1b 27 | divu 27

28 1c 28 28

29 1d v v 29 29

30 e rs funct t 30 30

3t 11 (25:21) 16:16) —» {4:0) qzo:mg 31 31

32 20 0| micz -PU 0 0 tz 32| add 32| cvts.f
33 21}ib 1 1 1| tibr 1| bgez 33| addu 33| ovid.F
34 221 2| cfez 2 | tibwi 2 34 { sub 34

35 23w 3 3 3 35| subu 35

36 24 |lw 4| micz 4 4 36 | and 36 | cvtw.f
37 25|lbu 5 5 5 37 or 37

38 26 {1lhu 6| ctez 6 | tibwr 6 38 { xor 38

39 27 | lwr 7 7 | _tibp 7 39 { nor 39

40 28 8 L4 8 8 40 40

41 29 |sb 9 9 9 41 41

42 2a|sh 10 10 10 421 slt 42

43 2b | swl 11 11 11 43 { slty 43

44 2¢c|sw 12 12 12 44 44

45 2d 13 13 13 45 45

46  2e 14 fz=0 | 14 14 46 46

47 21 swr 15 15 | rte 15 47 47

48 30 16 | copz e- 16 16 | bltzal 48 48 | c.i.f
49 31| iwc0 17 | copz e, 17 17 | bgezal 49 49 | cun.f
50 32} iwel 18 itz=1ifz=1| 18 18 50 50| c.eq.f
51 33| lwc2 19 f=d f=s 19 19 51 51 c.ueq.f
52 34 flwed 20 20 20 52 52 | colt.f
53 35 21 21 21 53 53 | c.ult.f
54 36 22 22 22 54 54 | c.ole.f
55 37 23 23 23 55 551 c.ule.f
56 38 24 24 24 56 56 | c.stf
57 39 | swc0 25 25 25 57 57 | c.ngle.f
58 3a | swecl 26 26 26 58 58 | c.seq.f
59 3b | swec2 27 27 27 59 59 | c.ngl.f
60  3c | swed 28 28 28 60 60 | cltf
61 3d 29 29 29 61 61| c.nge.f
62 3e 30 30 30 62 62| clef
63 3t 31 31 31 63 63 | c.ngt.f

FIGURE A.19 MIPS opcode map. The values of each field are shown to its left. The first column shows the values in base 10
and the second shows base 16 for the op field (bits 31 to 26) in the third column. This op field completely specifies the MIPS
operation except for 6 op values: 0, 1, 16, 17, 18, and 19. These operations are determined by other fields, identified by point-
ers. The last field (funct) uses “f’ to mean “s” if rs = 16 and op = 17 or “d” if rs = 17 and op = 17. The second field (rs) uses “z”
to mean “07, “17, “27, or “3” if op = 16, 17, 18, or 19, respectively. If rs = 16, the operation is specified elsewhere: if z = 0, the
operations are specified in the fourth field (bits 4 to 0); if z = 1, then the operations are in the last field with f=s. If rs = 17 and
z =1, then the operations are in the last field with f=d. (page A-54)
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