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ESERCIZIO 1 (10 punti)
1. (6 punti) Progettare una rete logica che calcoli il complemento a 2 di un operando a tre bit.
2. (4 punti) Indicare a quale tipo diretilogiche appartiene la rete progettata e spiegarne il mofivo.

ESERCIZIO 2 (8 punti)

Si consideri un calcolatore che dispone di una memoria principale di 256 Mbyte e di una memoria

cache di 512 Kbyte. E' possibile accedere al singolo byte e la memoria € suddivisa in blocchi da 16

byte.

1) (4 punti) Spiegare, precisando il significato e la funzione dei diversi campi, come vengono
interpretati gli indirizzi logici per recuperare I'informazione contenuta nella cache nel caso venga
usata la modalitd di indirizzamento
(a) Diretto
(o) Completamente associativo

2) (2 punti) Si considerino le due parole di indirizzo rispettivamente 21A0x43 e 10y0F4D. Calcolare i
valori delle cifre x e y tali per cui le due parole si trovino nella stessa "linea" di cache nel caso di
indirizzamento diretto.

3) (2 punti) Nel caso diindirizzamento associativo, ipotizzando che la cache sia piena e il blocco in
cui tfrova la prima parola di cui al punto precedente sia gid in cache, mentre non lo sia il blocco
in cui si trova la seconda, I'eventuale chiamata a questa determinerd una sostituzione del
blocco della prima? Motivare la risposta, facendo riferimento agli algoritmi di sostituzione FIFO e
LRU.

ESERCIZIO 3 (8 punti)
1. (4 punti) Scrivere la sequenza di istruzioni MIPS che implementino lo pseudo-codice:
All] € Afli] +1

Dove A & un indirizzo simbolico di memoria e i rappresenta I'offset rispetto all'indirizzo dato.
Nell'implementare la soluzione, ricordare i vincoli di distanza tra una parola e la successiva nel
MIPS.

2. (4 punti) Interpretare il seguente frammento di codice Assembly MIPS, istruzione dopo istruzione,
considerando e modificando lo stato della memoria e dei registri a partire da quello in figura (PC
¢ il contatore di programma).

inizio: muli $4, $4, 4 Memoaria
addi $5, $0, 1000
. 1000 sw S8, 1024(54
jr $5 ¢4 5 S (54)
exit: 1004 j exit
$5 5
58 150
pPC inizio
1024 15
1028 7
1032 -1

ESERCIZIO 4 (7 punti)

Si consideri il caso di un Bus di I/O sul quale devono essere collegate 8 periferiche esterne.

Si ipotizzi che sulla parte di controllo del Bus si abbiano solo 2 segnali di confrollo liberi da poter
utilizzare per gestire I'arbitraggio delle 8 periferiche da collegare. Descrivere la tecnica di arbitraggio
utilizzabile in una tale situazione, disegnando un possibile schema di collegamento delle periferiche
e spiegando chiaramente le implicazioni del suo utilizzo sulla gestione delle richieste di I/O delle
periferiche.



ESERCIZIO 1

Tabella di verita della rete in oggetto :

Ingressi Uscite
A B [& A’ B’ c
0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0
0 1 1 1 0 1
1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 1
AB 00 01 1 10 AB| 00 01 11 10
C ~ ~ X
0 (1) () 0 O 1)
1 [ \J 1| O_
A'= AB+AC +AB-C B'=BC +BC
B 00 01 11 10

C'=C

Si frafta ovviamente di una rete logica combinatoria, in quanto le uscite dipendono

soltanto dai valori degli ingressi ad un dato istante.
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ESERCIZIO 2

1. Per indirizzare 256 Mbyte occorre un indirizzo di almeno 28 bit. Per indirizzare il singolo
byte all'interno di un blocco occorrono 4 bit (16 = 24), che coincidono con i 4 bit meno
significativi dell'indirizzo di memoria primaria. | restanti 24 bit costituiscono ['indirizzo del
“block frame”.

(a) Indirizzamento diretto. In questo caso devo poterindirizzare ciascuno dei 32K blocchi
contenuti nella cache (512Kbyte/(16byte/blocco)). Occorrono 15 bit che
coincidono coni 15 bit meno significativi del "block frame" Pertanto i 28 bit di indirizzo
della memoria primaria vengono interpretati come:

fag \ cache index \ offset
9 bit ! 15 bit | 4 bit

(b) Indirizzamento (completamente) associativo. Non e presente il campo “cache
index”. | 28 bit di indirizzo della memoria primaria vengono interpretati come:

tag (block frame) | offset
24 bit \ 4 pit

2. Perché le due parole si trovino nella stessa 'linea" di cache e necessario eguagliare
I'index delle due parole. Faremo riferimento alla suddivisione in campi dellindirizzo
mostrato nella soluzione della prima parte dell'esercizio.

Nel caso di indirizzamento diretto avremo:

fag cache index Offset

9 bit 15 bit 4 bit
001000011 0100000xxxx0100 0011
00010000y yyy000011110100 1101

In esadecimale, x = F, mentre y puo essere pari a 2 od A perché la cifra piu significativa
e nel tag.

3. La sostituzione del blocco contenente la prima parola con il blocco contenente la
seconda dipende essenzialmente dal fatto che, a seconda dell’algoritmo FIFO/LRU,
quel blocco si presenti come candidato alla sostituzione. Nell'indirizzamento
associafivo, il cache index o il tag non hanno alcun ruolo in questa decisione. In
particolare:

- Algoritmo FIFO: il blocco verra sostituito se si trovera in testa alla coda di sostituzione
(il “primo” chiamato in ordine di tempo).

- Algoritmo LRU: il blocco verra sostituito se risultera essere il meno referenziato
all'istante della chiamata della parola in esame.

In tutti gli altri casi, ad essere sostituito sara un altro blocco.
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ESERCIZIO 3

Soluzione domanda 1.
Supponendo che i sia memorizzato nel registro $1, le istruzioni prevedono:

Calcolo dell’offset completo

Istruzione di tfrasferimento da memoria a registro
Aggiornamento del registro

Aggiornamento della memoria con frasferimento da registro

muli $1, $1, 4
1w $4, A(S$1)
addi $4, $4, 1
sw $4, A(S1)

Soluzione domanda 2.
In neretto I'istruzione in esecuzione e il relativo effetto sulla memoria e/o registri.

inizio: muli $4, $4, 4 Memoria
a}ddi $5, $0, 1000 1000 sw $8, 1024(54)
jr $5 54| 8 | —
oxit : 1004 j exi
$5| 5 |
58| 150 |
PCl inizio+4 | 1024 15
1028 7
1032 -1
inizio: muli $4, $4, 4 Memoria
a_ddl $5, $0, 1000 1000 sw $8, 1024(54)
jr $5 54| 8 | —
oxit : 1004 jexi
Ssl 1000 |
Ssl 150 |
PCl inizio+8 | 1024 15
1028 7
1032 -1
inizio: muli $4, $4, 4 Memoria
éddj, $5, $0, 1000 1000 sw $8, 1024(54)
jr $5 54| 8 | —
oxit : 1004 jexi
Ssl 1000 |
Ssl 150 |
PC
| 1000 | 102 15
1028 7
1032 -1
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inizio: muli $4, $4, 4 Memoria
éddi $5, $0, 1000 1000 sw $8, 1024(54)
jr $5 54| 8 | —
exit: 1004 e
Ssl 1000 |
Ssl 150 |
PC
| 1004 | 102 15
1028 7
1032 150
inizio: muli $4, $4, 4 Memoria
addi 35, 0, 1000 1000 |  sw s, 1024(34)
jr $5 Sill 8 | —
exit: 1004 extt
55| 1000 |
38| 150 |
PC i
| exit | 1024 15
1028 7
1032 150
inizio: muli $4, $4, 4 Memoria
afddi $5, $0, 1000 1000 sw $8, 1024(54)
jr $5 $4| 8 | :
exit: 1004 1o
55| 1000 |
58| 150 |
PCl exit+4 | 1024 15
1028 7
1032 150
ESERCIZIO 4

Con soli 2 segnaliliberi & possibile solo utilizzare la tecnica “daisy chain” che ha solo 2 segnali (request
e grant). Ovviamente questa tecnica implica una gestione rigida delle prioritd, che sono definite
una volta per tutte.

Bus request
Bus grant
Arbiter [
P L r | *
N T N M Y e 'JI
Bus grant e N - i )
may or may not 1 2 3 4 8
aT=] prnp_agate-d along
the chain 1O devices

max priorita min priorita
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