Corso Architettura degli elaboratori e delle reti — Turno 1 — Prof. Borghese

Cognome e nome dello studente:

1. [7] Cos’é un branch prediction buffer? Cos’é un correlator predictor? Quale problema risolve? Con quale
grado di affidabilita? Progettare la macchina a stati finiti che controlla i salti condizionati, supponendo che un
salto debba essere eseguito per due volte consecutive prima di cambiare la predizione da preso a non preso e,
analogamente che un salto debba non essere eseguito per due volte consecutive prima di cambiare la predizione
da non preso a preso. Definire il cammino critico della macchina.

2. [2] Cosa si intende per hazard? Cos’é uno stallo di una pipeline? E’ corretto affermare che una pipeline
aumenta la velocita di esecuzione di un’istruzione e perché? In quali condizioni evitereste di utilizzare una

pipeline?
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3. [7] Data la CPU disegnata sotto:

Matricola:

Scrivere il contenuto di tutti i registri (parte master di PC + parte master dei registri di pipeline) durante
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I’esecuzione di questo frammento di codice [6]:

Loop:

0x4000:
0x4004:
0x4008:
0x400C:
0x4010:
0x4014:

and St1,
lw $t1,
add s$s4,
or S$t3,
beg $s0,
sub S$s1,

$s0,

$s0

20(ssl)

Sts,
st4,

$s2,

$s2,

St5
St5

Loop

Ss3




0x4018: ori $te6, $te, 128

quando I’istruzione beqg ha terminato la fase di fetch (subito prima della commutazione del clock).
Evidenziare eventuali hazard che siverificano nell’esecuzione del codice.

4. [8] Modificare la CPU disegnata sopra in modo da potere gestire gli hazard presenti nella seguente coppia di
istruzioni:

Iw $t0,24($t1)
add $50, $t0, $t1
Iw $50,24($t1)

Si supponga gia’ di avere a disposizione un circuito di propagazione o feed-forwarding e di doversi occupare
solamente degli hazard causati dalle lw. Disegnare i circuiti aggiunti specificando le porte logiche e le loro
connessioni.

5. [5] Cosa si intende per gestione vettorializzata e gestione tramite registro di stato delle eccezioni? Come deve
essere modificata la CPU riportata sopra in questi due casi? Quali informazioni contengono i registri stato e
causa? Come viene gestita dalla CPU questa informazione?

6. [3] Data la CPU a singolo ciclo riportata sotto, specificare i segnali di controllo attivi e quelli indifferenti per
I’esecuzione di un’istruzione di addi. Cosa succede quando I’istruzione di addi ¢ in fase di memoria?
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7. [4] Riorganizzare il codice seguente perché possa essere eseguito su una pipeline MIPS senza dovere inserire
stalli (nop):

400: add $s0, $s1, $s2
404: add $s3, $s3, $s3
408: add $s4, $s4, $s4
40C: add $t0, $t1, $t2,
410: beq $t0, $t1, 1
414:  or $sl, $s2, $s3
418: or $s5, $s5, $s5
41C: andi $s6, $s6, 0
420: j 80000:

Si consideri la pipeline contenenti tutti i circuiti di controllo degli hazard e di possibile soluzione
(propagazione).
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[i] Int Inberrupt {harndwars)
4 ArEL address emor exception {lead ar Instuction fetch)
5 AAES address emor exception {stara)
5] IBE Bus arrer an Instuctan fetch
T DEE b= arrer an data loed ar skare
B8 Sys syecall ensaption
9 Ep breakpoint exception
10 ] resarved Instruction exsption
11 :|:lL| Copracassar unlrrplan'ﬂnte-:l
12 o anthmetk: overliow excaptian
13 T trap
15 FPE floating point
16 sO callee saves
2 v0 expression evaluation & 23 s7
3 vl function results 24
4 a0 arguments
5 al
6 a2
7 a3 28 gp Pointer to global area
8 29 sp Stack pointer
(callee can clobber) 30 fp frame pointer
15 31 7a Return Address (HW) |
Coprocessore 0
Nome del Numero del Utilizzo
registro registro in
coprocessore 0
Bad/Addr 8 Registro contenente I’indirizzo di memoria a cui si ¢ fatto
riferimento
Count 9 Timer
Compare 11 Valore da comparare con un timer. Genera un interrupt.
Status 12 Maschera delle interruzioni e bit di abilitazione. Stato dei
diversi livelli di priorita (6 HW e 2 SW).
Cause 13 Tipo dell’interruzione e bit delle interruzioni pendenti
EPC 14 Registro contenente I’indirizzo dell’istruzione che ha
causato I’interruzione.
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Codici operativi

10 16 op{31:26) 10 5:0, 1o 5:0,
o 0o & »0[s — 0] %ﬁg
1M e 1 1| sub.F
2 w2l 2] sd 2] mu.f
3 03|lal 31 sra 31 div.F
4 04| beg 4 4
5 05|bne 5 5| abs.f
& 06 | biex 6| sriv 6 | mov.r
7 07 |bgl 7 Lsrav 7 |_neg.#
B 04 | addl 8lir i
9 08| addiu g1 lair 8

10 Da | sit 10 1]

11  0b | sitiu 11 11

12 b | andi 12| syscall 12

13 Dd|od 13 | break 13

14 0s | xor 14 14

15 of |l 15 15

16 1ejz=0=» 16 | mil 16

17 11]z=1e 17 | mihl 17

18 12|z=2 & 18| mfo 18

19 13|z=3 » 19 | mtio 18

20 14 20 20

21 15 21 21

22 16 22 22

23 17 23 23

24 18 24 | mult 24

25 18 25 | multu 25

26 1a 26 | div 26

27 1b 27 | divu 27

28 1c 28 20

20 1d L 4 v 29 29

2ou 2;321 161 ’:nt‘lﬁ s.‘.’:fﬁ[ a 3

3 it {25:21) 16 X 5 £ 31

32 20 0| micz > 0 IB [H 0 tz 32 | add 32 | ovis.F

a3 21|b 1 1 i | tibr 1| bgaz 33 | addu 33 | ovtds

34 221 2 | cfcx 2 | tbw 2 34 | sub 34

35 23| M 3 3 3 35 | subu 35

36 24| 4 | micx 4 4 36| and 36| ovtw.F

37 25]|lu 5 L 5 7| or 37

88 26| I 6 | clez 6 | tbwr 6 38 | xor 30

39 27| her 7 7 | tibp 7 39| nor 39

40 28 ] - i 8 40 40

41 28|sb 9 8 8 a1 41

42 23| sh 10 B 10 42 | sk 42

48 2b| sel 11 L 1 1 43 | sl 43

44 2¢|sw 12 12 12 44 44

45 2 13 13 13 45 45

4465 2 14 Hz=0 | 14 14 46 46

47 2f | ser 15 15 | rie 15 a7 47

48 30 16 | copz » 16 16 | Bzl 48 48| cff

49 31 | D 17 | copx =1 17 17 | bgezal 49 4% | c.un.f

50 32| el 18 Hz=l Hz=1]| 18 18 50 50| ceq.f

51 38| wxc2 19 faud f=s 18 18 51 51 | c.ueg.F

52 34| hrcd 20 20 20 52 52 | coit¥

58 35 21 21 21 53 53 | cultf

54 36 22 22 22 B4 54 | c.olef

55 37 23 23 23 55 55 | culeyf

56 38 24 24 24 56 56 | c.st.f

57 38| swe0 25 25 25 57 57 | c.ngle.F

58 3a| ewri 26 26 26 58 58 | caeq.f

60 3b | swe2 27 27 27 50 58 | c.ngl.F

60 3c | 5wc3d 26 20 28 60 60| ciL¥

61 3d 28 2B 28 61 61 | c.nge.f

62 3 30 1 30 62 62 | ch.F

83 3f H ! n k| 63 63 | c.ngi.f

FIGURE A.10 RIPS opcode map. The values of each field are shown to its left. The first colamn shows the values in base 10
and the second shows base 16 for the op ficld (bits 31 to 26) in the third cohmmn. This op field completely specifies the MIPS
operation except for § op valires: 0, 1, 16, 17, 18, and 19. These operations are determined by other fiekds, identified by point-
cra, The last ficld (finct) neca “f to mean “5™ if rs = 16 and op = 17 ar “'d" if s = 17 and op = 17, The second ficld (rx) uses “z”
to mean “0”, “1”, “27, or “3” if op =16, 17, 18, ar 19, respectively. If rx = 16, the operation is apecified elsewhere: if z=10, 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=5. f s = 17 and
z=1, then the operations are in the last ficld with f=d. (page A-54)



