PROVA SCRITTA DEL MODULO DI
CALCOLATORI ELETTRONICI

NUOVO E VECCHIO ORDINAMENTO DIDATTICO (5-7 CFU)
19 febbraio 2015

. NOME: COGNOME: MATRICOLA:

ESERCIZIO 1 (5-6 CFU: 10 punti; 7 CFU: 8 punti)

Progettare una rete sequenziale che presenti un ingresso X e un'uscita Z posta a 1 ogni volta che

viene riconosciuta la sequenza 10111. Sirichiede:

1. (3 punti) il diagramma degli stati, la tabella di flusso e la tabella delle transizioni;

2. (5-6 CFU: 5 punti; 7 CFU: 3 punti) il calcolo delle forme minime delle variabili di eccitazione dei flip
flop con le mappe di Karnaugh. Si usino flip flop JK. Calcolare anche la rete combinatoria per
I'uscita Z.

3. (2 punti) Realizzare un flip flop T a partire da un flip flop JK.

ESERCIZIO 2 (5-6 CFU: 8 punti; 7 CFU: 6 punti)

E' data una gerarchia di memorie cache-primaria. La memoria primaria € di 512 KB mentre la cache

e di 64 KB. E' possibile indirizzare il singolo byte, e la memoria primaria & suddivisa in blocchi di 32 B.

1. (5-6 CFU: 2 punti; 7 CFU: 1 punto) Indicare, sapendo che I'indirizzo della prima parola & pari a 0,
I'indirizzo della prima e dell’ultima parola del blocco di memoria primaria con block frame pari a
53.

2. (5-6 CFU: 3 punti; 7 CFU: 2 punti) Indicare, specificando I'ampiezza e la funzione dei diversi
campi, come vengono interpretati gli indirizzi di memoria primaria secondo i metodo di
indirizzamento associativo, set-associativo a otto vie, e diretto.

3. (3 punti) Ipotizzando la cache piena, indicare in quale linea di cache viene allocato il blocco
indicato nel punto 1 con i metodi di indirizzamento esaminati nel punto 2. Si indichi e descriva,
dove necessario, almeno un algoritmo di rimpiazzamento.

ESERCIZIO 3 (8 punti)

Implementare una procedura Assembly MIPS che, dati I'indirizzo iniziale di un vettore v (in $4) e due
indici i e | (rispettivamente in $5 e in $6), restituisca la somma v(i)+v(j) solo se v(i)==v(j) (cio& se dli
elementi corrispondenti ai due indici sono identici), altrimenti ne restituisca la differenza.

In altri termini, il codice MIPS pud implementare la seguente funzione C:

int elabora(int *v, int i, int j)

{
if (v[i] !'= v[]j] return vI[i]-vI[j];
return v[i]+vI[]j];

}

ESERCIZIO 4 (5-6 CFU: 7 punti; 7 CFU 6 punti)

Sia dato un disco con le seguenti caratteristiche: velocitd di rotazione pari a 6000 giri al minuto,
fempo necessario alla testina per spostarsi da una tfraccia alla successiva uguale a 0.5 ms, settori da
1 KB, 200 settori per traccia. Calcolare il tempo medio di lettura di un file da 10 KB sapendo che la
testina si trova inizialmente in un punto qualunque del disco e che la distanza media tra due settori
successivi del file & pari a 2 tracce.

ESERCIZIO 5 (solo 7 CFU: 5 punti)
Sia data la seguente lista di processi:

Processo Tempo di arrivo Tempo di CPU Memoria
1 0.0 1.6 120K
2 1.0 1.0 50K
3 1.8 2.0 300K

La memoria & gestita con partizioni statiche nell’ordine di 100K, 500K e 150K con strategia di

allocazione Best Fit.

1. (3 punti) Mostrare, utilizzando il metodo grafico, la sequenza di esecuzione dei processi qualora si
impieghi la politica di scheduling FIFO multiprogrammata, indicando in quale partizione i
processi vengono allocati (memoria inizialmente vuota).

2. (2 punti) Calcolare il tempo di furnaround medio e il tempo di furnaround pesato medio.



ESERCIZIO 1
Soluzione.
Il diagramma degli stati € il seguente:

0/0
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La tabella di flusso & data da:

Stato successivo/Uscita

Stato presente X=0 X=1
SO S0/0 S1/0
S1 S2/0 S1/0
S2 S0/0 S3/0
S3 S2/0 S4/0

S4 $2/0 S1/1

Per codificare 5 stati occorrono tre flip flop. La codifica & la seguente:
SO>000;...;54 > 100. Nel seguito indicheremo ciascun bit della codifica con le lettere A, B, C.
L'apice indicherd il bit nell'istante successivo a quello considerato.

A partire dalla tabella di eccitazione del flip flop JK:

Q Q@ |J K
O 0|0 D
0 1 1 D
1 0 |D 1
1 1 |D O
A B C X A’ Ja Ka B’ Jb Kb C’ Jc Kc y4
0 0 0 0 0 0 D 0 0 D 0 0 D 0
0 0 0 1 0 0 D 0 0 D 1 1 D 0
0 0 1 0 0 0 D 1 1 D 0 D 1 0
0 0 1 1 0 0 D 0 0 D 1 D 0 0
0 1 0 0 0 0 D 0 D 1 0 0 D 0
0 1 0 1 0 0 D 1 D 0 1 1 D 0
0 1 1 0 0 0 D 1 D 0 0 D 1 0
0 1 1 1 1 1 D 0 D 1 0 D 1 0
1 0 0 0 0 D 1 1 1 D 0 0 D 0
1 0 0 1 0 D 1 0 0 D 1 1 D 1
1 0 1 0 D D D D D D D D D D
1 0 ] ] D D D D D D D D D D
1 1 0 0 D D D D D D D D D D
1 1 0 ] D D D D D D D D D D
1 1 ] 0 D D D D D D D D D D
1 1 1 1 D D D D D D D D D D
Ora possiamo disegnare le mappe di Karnaugh
AB AB
CX 00 01 11 10 CX 00 01 11 10
00 d | d wol| 9 gl d]1
01 d d 01 d d d ]
11 1 d d 11 d| d d d
10 d d 10| d d d d
J, =BCX K=l
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AB AB

cx N\ 00 01 (11 10 cx N\ 00 01 11 10
00 d \i_1 o (ldal1]a]d
01 d| d o1 | d d|d
1 d|dld nfd] 1] a]d
o] dffd]o 10 | d d| d

J,=CX+AX
AB AB
CX 00 01 11 10 CX |OO 01 11 10 |
00 d 00 \o| gTalq/
o |l T 1 a1 o1 | dl k!l d| 4
ml el alald 1 1| d | 4
10| d| al d d 10 /1 1| d d\
|
J.=X _
K.=B+X

Infine, per quanto riguarda I'uscita Z:
Z=A-B-C-X

Volendo utilizzare anche i don't care:
AB

cx N\ 00 01 11 10

00 d

01 dal g

11 d | d

10 d | d
Z=AX

Per realizzare un flip flop T da un JK, & sufficiente connettere fra loro gliingressi J e K, come si pud
vedere confrontando la tabella delle transizioni del JK con quella del T:
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QlQq

T

O —  —0O

O — O —

OO0 — —

O— OO0 —— —O0

Q| Q

K

O— O — 0O — O —

OO0 —— OO0 — —

OO0 0O —— — —
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ESERCIZIO 2
Soluzione

1. Indirizzo della prima parola: Block Frame * DimBlocco = 16 * 32 = 512. Indirizzo dell’ultima
= Indirizzo della prima + DimBlocco -1 =512 + 32 -1 = 543.
2. Memoria indirizzabile 2'? B = 19 bit di indirizzamento, di cui 5 per I'offset (i blocchi sono
di 25 B).
Nel caso del metodo associativo, si ha:
< Block Frame (TAG) 14 bit > < Offset 5 bit >

La cache € invece formata da 2'¢ B, da cui
<TAG 3 bit > < C.I. 11 bit > < Offset 5 bit >

Infine, nel caso del metodo set-associativo a otto vie:
< TAG 6 bit > < C.I. 8 bit > < Offset 5 bit >.

3. Metodo associativo: a meno che in una delle linee della cache non sia presente un
blocco con medesimo TAG, il blocco dovra essere allocato nel blocco soddisfacente
ad esempio I'algoritmo di rimpiazzamento FIFO, per il quale il primo blocco da
rimpiazzare ¢ il primo ad essere stato allocato in cache.

Metodo diretto: € necessario calcolare il resto della divisione 53/2'1. Tale operazione
da evidentemente 53. Quindi il blocco 53 di primaria viene allocato, sostituendo il
blocco precedente, se con TAG diverso, nella linea 16 di cache.

Metodo set-associativo: € necessario calcolare il resto della divisione 53/28. Anche in
questo caso il valore oftenuto € 53, che pero corrisponde all'indirizzo dell’insieme. |l
blocco 53 sostituird, a meno di hit, uno degli otto blocchi allocati in altrettante linee, ad
esempio con strategia FIFO.
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ESERCIZIO 3
Soluzione

I1 valore restituito verra memorizzato in $7.
$9 € vI[i]; $10 € v[j]

swap: addi $29, $29, -16
sw $9, 0($29)
sw $10, 4($29)
sw $5, 8($29)
sw $6, 12($29)
muli $5, $5, 4

add $5, $5, $4 #indirizzo di v[i] 1in $5
muli $6, S$o6, 4
add $6, $6, $4 #indirizzo di v[j] in $6

1w $9, 0(S5)

1w $10, 0(S$6)

beq $9, $10, addwords #if v[il==v[j] fai la somma
sub $7, $9, $10

Jj exit
addwords: add $7, $9, $10
exit: 1w $9, 0($29)

1w $10, 4($29)

1w $5, 8($29)

1w $6, 12($29)
addi $29, $29, 1o
jr $31
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ESERCIZIO 4
TROT =60/ 6000 = 10 ms
TLAT=TROT /2 =5ms (tempo di latenza)
Tlett = TROT / 200 = 50 us (tempo di lettura di un settore)
Tpos=0.5x2=1ms
Numero di settori richiesti per leggere 10 KB: 10KB/1KB = 10
Tempo di lettura del file da 10 KB:
= 10* (TLAT + TPOS + Tlett) = 10* (5 ms + 1 ms + 50 ps) = 60 msec

ESERCIZIO 5
Soluzione.

Grafico processo-tempo con politica FIFO multiprogrammata e allocazione Best Fit (gli indirizzi di
memoria partono dal basso):

A 2 2
3
1 1 1
31 2.0 1.4
2| 1.0 0.6
14 A.6 0.6 0.2
| | | >
2.4 3.2 4.6
Processo Arrivo Fine Turnaround WT
1 0.0 2.4 2.4 1.5
2 1.0 3.2 2.2 2.2
3 1.8 4.6 2.8 1.4
Media 2.5 1.7
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