COWPI TO di  ARCHI TETTURA DEI CALCOLATORI del 30-09-2016 MATRI COLA

DA RESTITUIRE INSIEME AGLI ELABORATI e ATUTTII FO  GLI COGNOVE
- NON USARE FOGLI NON TIMBRATI
- ANDARE IN BAGNO PRIMA DELL'INIZIO DELLA PROVA NOVE

- NO APPUNTI O FOGLI PERSONALI , NO TELEFONI, SMARTPHONE, ETC

SVOLGIMENTO DELLA PROVA:

PER GLI STUDENTI DI “ARCHITETTURA DEI CALCOLATORI -A.A. 2015/16”: es. N.1+2+3+7

PER GLI STUDENTI DEGLI ANNI PRECEDENTI che devoneadgere sia il modulo CALCOLATORI che il modulo REES. N.1+2+3+4+6
PER GLI STUDENTI DEGLI ANNI PRECEDENTI che devoneadgere SOLO il modulo CALCOLATORI es. N.1+2+3+4+5.

PER GLI STUDENTI DEGLI ANNI PRECEDENTI che devoneadgere SOLO il modulo RETI: es. N.6+7

NOTA: per I'esercizio 7 dovranno essere conseghaifiles: il file del programma VERILOG e il filelativo all’output (screenshot o copy/paste)

1) [16] Trovare il codice assembly MIPS corrispondentesdguente programmat{lizzando solo e unicamente
istruzioni dalla tabella sottostante gispettando le convenzioni di utilizzazione dei regtri e I'ABI dell’assembly
MIPS riportate qua sotto, per riferimento). Nota: sesigdirettamente su carta (senza il simulatore).

typedef struct node {

struct node *next; void insert(int vi,int vj) voi d read_graph()
int vertex; { {
} node; node *p, *q; int i;
for(i=0;i<n;i++) {
int vi[10]={0,0,0,0,1,2,3,4,5,6}; g=(node*) shrk(si zeof (node)); G i ] =NULL;
int vj[10]={1,2,3,4,5,5,6,6,7,7}; g- >vertex=vj; for(i=0;i<10;i ++)
node *{d 20]; g- >next =NULL; insert(vil[il,vj[il);
int visited[20]; }
int n=8; if (g vi]==NULL) }
g vi]=q;
void DFS(int i) { el se
node *p; {
print_int(i); p=dvil];
print_string(" "); whi | e(p- >next! =NULL) p=p- >next; int main()
p=dil; p- >next =q; {
visited[i]=1; } int i;
whi | e( p! =NULL) { } read_graph();
i =p- >vertex; for(i=0;i<n;i++) visited[i]=0;
if(lvisited[i]) DFS(i); DFS(0);
p=p- >next ; print_string("\n");
} exit(0);

} }
2) [4] Per la funzione “insert” in linguaggio C indieaal precedente esercizio, immaginando che ilgiare g valga

0x1000, che vi e vj valgano zero, che il vettoresieda ad indirizzo di memoria 0x7000’e che coggenvalori
0x2000,0x2100, 0x2200 e cosi via, che la lista gianda p contenga successivamente nel campo minkezn 0x2010,
0x2020, 0x2030, ... e cosi’ via e che la condizidak if sia falsa e che la condizione dello wiile sempre vera:
produrre la lista degli indirizzi (traccia) dei i 20 riferimenti alla memoria.

3) [6] Si consideri una cache di dimensione 48B, falbgociative, di tipo write-back/write-non-allocate dimensione del
blocco €' 8 byte, il tempo di accesso alla cacliens' e la penalita’ in caso di miss e' pari ag99anpolitica di
rimpiazzamento e' LRU. Il processore effettua usgdi accessi in cache, ad indirizzi al byte: 1188, 167, 245, 183,
119, 235, 163, 288, 309, 310, 308, 213, 196, 368, 362, 233, 163, 169. Tali accessi sono alteraaente letture e
scritture. Per la sequenza data, ricavare il tempdio di accesso alla cache, riportare i tag caritémcache al termine,
i bit di modifica (se presenti) e la lista dei lidbc(ovvero il loro indirizzo) via via eliminati dante il rimpiazzamento ed
inoltre in corrispondenza di quale riferimentolibéco e' eliminato.

4) [4] Rappresentare in double precision IEEE-754albre epsilon di macchina (nota bene: 64 bit) oppamente
normalizzato secondo quanto previsto dallo standard

5) [4] Discutere I'equazione delle prestazioni indidarper ciascun parametro come questo sia influerdzati)
programma, ii) compilatore, iii) sistema operatiwg,instruction set, v) struttura CPU, vi) sot&isima di memoria,
tecnologia (max 1 breve frase per ognuno dei 6riattencati).

6) [8] Sintetizzare una rete sequenziale utilizzaraadadello di Mealy-Ritardato con un ingresso X subit e una uscita Z
su due bit che funziona nel seguente modo: devesere riconosciute le sequenze anche interallad2j;0,0 e 0,1,0,1;
l'uscita Z[1] va a 1 se si presente una delle dagpienze mentre Z[0] dice quale sequenza si e’ pi@Ese(Z[0]=1 se si
presenta 0,1,0,0; Z[0]=0 altrimerRappresentare la macchina a stati finiti per tale di Mealy-Ritardato, la tabella
delle transizioni, le equazioni booleane delle @il e CN2 e il circuito sequenziale sincronizzzséeato su flip-flop D.

7) [8] Descrivere e sintetizzare in Verilog la retesenziale descritta nel’esercizio@acciare il diagramma di
temporizzazionecome verifica della correttezza dell’'unKXX (il modulo TopLevel e’ riportato in calce). No&i:puo’
svolgere I'esercizio con ausilio del simulatore @psu carta e salvare una copia dell’output @aeramma nella
cartella ARCAL1160930.
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COGNOVE
NOVE
Instructions
Instruction Example Meaning Comments
add add/ addu _ $1, $2, $3 $1=$2+$3 (signed/unsigned) 3 operands; exceptissilie
suktract sub/subu 31, $2, $3 $1 = $2- $3 (signed/unsigned) 3 operands; eption possibl¢
add immediate addi /addi u $1, $2, 100 $1=%$2 +100 (signed/unsigned) + constant ; excepibssible
multiplication mult/multu $1, $2 Hi,Lo= $1 x $2 (signed/unsigned) 64-bit Product ; resuHiiiho
division div/divu $1, $2 Hi=$1 %$2, Lo=%$1/% (signed/unsigned) divisit
move from Hi nf hi $1 1 = Hi Create copy of Hi
move from La nflo $1 1= Lc Create copy of L
and and $1, $2, $3 1=$2 & $3 3 register operands; Logical AND
or or $1, $2, $3 1=$2|$3 3 register operands; Logical OR
nor nor $1, $2, $3 1 =1($2 | $2 3 register operands; Logical NC
xor xor $1, $2, $3 =$2 "7 $3 3 register operands; Logical XOR
and immediatt andi $1, $2, 100 1 = $2 & 10C Logical AND register, onstant
or immediate ori $1, $2, 100 1 = $2 | 100 Logical OR register, constant
xor immediate xori $1, $2, 100 1= $2 ~ 10( Logical XOR register, consta
shift left logical sl $1,$2, 10 1 =$2 << 10 Shift left by constant
shift right logical srl $1, $2, 10 1=$2>>10 Shift right by constant
load word Tw $1, 100($2) 1 = Memory[$2+100 Data from memory to regist:
load byte I'b $1, 100($2) 1 = Memory[$2+100] Data from memory to register
load byte unsigne | bu $1, 100($2) 1 = Memory[$2+100 Data from mem. To reg.; no sign exten:
store word sw $1, 100( $2) Memory[$2+100] = $1 Data from register to memory
store byte sh $1, 100( $2) Memory[$2+100] = $1 Data from register to memory
load adres: la $1, var $1 = &var Load variable addres
branch unconditional b 100 go to PC+4+100 PC relative branch
branch on eque beq $1, $2, 100 if ($1 = = $2) go to PC+4+1C Equal test; PC relative bran
branch on not equal bne $1, $2, 100 if ($1 != $2) go to PC+4+100 Not equal test; PC relative
set on less than slt $1, $2, $3 if ($2 < $3) $1 =1, else $1 = 0 Compare less thaac@mplement
set on less than immediz slti $1, $2, 100 if ($2 < 100) $1 = 1, else $= 0 Compare < constant; 2's complem
set on less than unsigned sltu $1, $2, $3 if ($2 < $3) $1 =1, else $1 =0 Compare less thatyral number
set on less than imm.unsign sltiu  $1,%$2,100 if ($2 < 100) $1=1; else $1 = Compare consnt; natural numbe
ump 10000 go to 10000 Jump to target address
ump registe r $31 go to $31 For switch, procedure retu
ump and link al 10000 $31 = PC + 4,90 to 10000 For procedure call
no operation nop Do nothing Do nothing
loac-linked I $1, 100($2) $1=Memory[$2+10C Read and start to monitor the given memory loc:
store-conditional sc $1, 100( $2) Memory[$2+100]=$1 oP return 0 if a coherence action happens since théopieit
($1 must be different from 0)
add.s add.d add. x  $f0,f2,3$f4 f0=$f2+$4 Single and double precision add
sub.s sub add. x  $f0,f2,3$f4 f0=$f2-$4 Single and double precision subtrac
mul.s _mul.d mul.x  $f0,f2, $f4 f0=$f2*$f4 Single and double precision multiplication
div.s  div.c div.x $f0,f2,8$f4 f0=$2/$f4 Single and double precision divis
mov.s mov.d mov. x _ $f0, $f2 f0<$12 Single and double precision move
abs.s abs.d abs.x  $f0,$f2 f0=ABS($f2) Single and double precision absoluteigal
neg.s  neg. neg. x  $f0, $f2 $f0= - ($2) Single and double precision opposite v:
clts c.t.d (eq,ne,le,gt,ge) c.lt.x $f0,$f2 Temp=($f0<$f2) Single and double: compare $f0 ad<$f,!=,<=,>>=
mtcl nmcl $1, 82 $f2=$1 Data from gen.reg. $1 C1 reg. $f2 (no conversic
mfcl nfcl $f 1, $1 $1=$f2 Data from gen.reg. to C1 reg. (no conversion)
branch on fals bcif | abel If (Temp = = false) go to lab Temp is ‘Conditio-Code
branch on true bclt | abel If (Temp = = true) go to label Temp is ‘Condition-Code’
load floating point (32bit) Twel $f 0, 0( $1) $f0€<Memory[$1] Data from FP (C1) register to memory
store floating point (32bi swel $f 0, 0($1) Memory[$1 €$f0 Data from memory to FP (C1) regic
convert single into double cvt.d.s $f0, $f2 $f0=(double)$f2 Also cvt.s.d (viceversa)
convert single into integ cvt.ws $f1,$f0 $f1=(int)$f0 Also cvt.s.w (viceversi

Register Usage

Name Rec. Num. Usagt Name Rec.Num. Usage Reg. Nur Usage
$zero 0 The constant value 0 $v0-$v1 2-3 Results $f0, $f2 Return values
$s0-$s7 1€-23 Save( $fp, $sp 30,2¢ frame pointer, stack point $f12,$f14 Function argumen
$t0-$t9 8-15,24-25 Temporaires $ra, $gr 31,28 return address, global pointer $20,$f22,$f24,$126,$128, $f¢ Saved registers
$a0-$a3 4-7 Argument: $k0-$k1 26,27 Kernel usag $f4,$f6,$f8,$f10,$16,$f18 Temporarie register

System calls
Service Name Service Num. ($v0) INPUT Arguments OUTPUT Arguments
print_int 1 $aO=integer to pril
print_float 2 $f12=float to print
print_double 3 ($f12,$f13)=double to print
print_string 4 $a0=address of ASCIIZ string to pi
read_int 5 $v0=intege
read_float 6 $fo=float
read_double 7 $f0-f1=double
read_string 8 $a0=address of input buff $al=max characters reac
shrk 9 $a0=Number of bytes to be allocated $v0=poirteh¢ allocated memory
exit 1C

nodul e TopLevel ;

reg reset_;initial

reg cl ock
reg X

wire [1:
wire Z1 =
wire Z0 =
initial

wait (reset_==1);

@ posedge
@ posedge
@ posedge

@ posedge
end

XXX Xxx (X,
endnodul e

initial

Xxx. Z[ 1];
Xxx. Z[ 0] ;

begi n X=0;
#5
X<=0;

cl ock) ;
cl ock) ;
cl ock) ;
cl ock) ;

Z, cl ock, reset

0] STAR=Xxx. STAR,

@ posedge
@ posedge
@ posedge
@ posedge

BF

begi n reset_=0;
cl ock=0; al ways

cl ock);
cl ock);
cl ock);
cl ock);

#22 reset _=1; #300; $stop; end

#5 cl ock <=(!clock);

cl ock);
cl ock);
cl ock);
cl ock);

@ posedge
@ posedge
@ posedge
@ posedge

X<=0;

cl ock);
cl ock);
cl ock);
cl ock);

@ posedge
@ posedge
@ posedge
@ posedge




