ESERCIZI SULLE PERIFERICHE,  SUI BUS E SULLE INTERFACCE

Esercizio 1


Descrivere lo schema architetturale dell’interfaccia di un DMAC per il trasferimento di un file da una locazione di memoria  ad un’altra e le attività del suo SCO tramite una macchina a stati finiti.
Esercizio 2


Illustrare i segnali di controllo di bus asincrono, dopodiché descrivere il relativo protocollo di handshacking


Esercizio 3

Descrivere i cicli macchina che effettua il PD32 per il riconoscimento delle interruzioni.

Esercizio 4

Descrivere i segnali di controllo e le temporizzazioni per lo scambio di dati tramite un bus asincrono.
Esercizio 5


Descrivere le possibili organizzazioni dei bus di connessione tra un processore, la memoria di lavoro e i dispositivi di ingresso/uscita. Dopodiché descrivere le differenze tra un bus sincrono ed uno asincrono.

Esercizio 6

Ipotizzando che un processore abbia una cache interna, descrivere lo schema architetturale (solo il SCA) di un dispositivo di gestione della memoria che in modalità DMA trasferisce blocchi di dati di 128 long word dalla memoria di lavoro alla cache e viceversa. Gli indirizzi delle locazioni iniziali di memoria dove leggere-scrivere i dati sono forniti dal processore.

Esercizio 7


Descrivere come viene gestita l’interruzione nel PD32 e poi quali problemi insorgono nella gestione delle interruzioni nei processi organizzati a pipeline.


Esercizio 8


Descrive le funzionalità di un adattatore di bus tra un bus sincrono ed uno asincrono. Dopodiché progettare il SCA di un adattatore che deve interfacciare un bus sincrono a 32 bit ed uno asincrono ad 8 bit.

Esercizio 9


Descrivere la struttura ed il funzionamento dei sistemi di memorizzazione RAID (dal livello 1 al 6) e commentare i vantaggi e gli svantaggi di ogni singola architettura.


Esercizio 10

Si progetti il SCA di un DMAC per il trasferimento di un blocco di dati di 32 long word tra una memoria di lavoro ed una cache di secondo livello.

Esercizio 11 

Descrivere il ciclo di riconoscimento di interruzione del PD32. E’ necessario descrivere nel dettaglio tutti i cicli macchina relativi con le relative micro-operazioni. Inoltre elencare a quali problemi si va incontro nel caso di gestione delle interruzioni o delle eccezioni nei processori ad architettura pipeline.

Esercizio 12

Descrivere le funzionalità di un arbitro di bus e dare almeno la descrizione di uno schema di arbitraggio.

Esercizio 13

Confrontare gli overhead (percentuale di tempo) che un processore a 64 bit è sottoposto nel trasferimento di 16 KB dati tra un disco ad un buffer di memoria di lavoro del processore stesso nel caso di utilizzazione della tecnica periodica di interrogazione e Direct Memory Access (DMA). Ipotizzare che:

i) il processore funzioni con una frequenza di clock di 200 Mhz;

ii) il bus dati sia di 64 bit;

iii) il disco trasferisce i dati in blocchi di 64 bit per volta alla velocità di 4 MB/sec.

iv) il numero di cicli di clock necessari per eseguire un’operazione di interrogazione sia di 100;

v) sia 500 il numero di cicli per inizializzare il DMAC;

vi) sia 1000 il numero di cicli per eseguire la routine di gestione dell’interruzione che arriva al completamento del trasferimento dati del DMAC.

Esercizio 14

Descrivere come sono organizzate le informazioni sui dischi e quali sono le fasi per accedere ai dati. Specificare come si calcola la latenza media di rotazione conoscendo il “numero di rotazioni per minuto” (RPM) ed infine descrivere almeno un’architettura RAID. 

Esercizio 15 

Confrontare gli overhead (percentuale di tempo) che un processore a 32 bit è sottoposto nel trasferimento di 4 KB dati tra un disco ad un buffer di memoria di lavoro del processore stesso nel caso di utilizzazione della tecnica delle interruzioni e Direct Memory Access (DMA). Ipotizzare che:

vii) il processore funzioni con una frequenza di clock di 200 Mhz;

viii) il bus dati sia di 32 bit;

ix) il disco trasferisce i dati in blocchi di 32 bit per volta alla velocità di 2 MB/sec.

x) sia 1000 il numero di cicli per eseguire la routine di gestione dell’interruzione per l’arrivo di un nuovo blocco di bit;

xi) sia 500 il numero di cicli per inizializzare il DMAC;

xii) sia 1000 il numero di cicli per eseguire la routine di gestione dell’interruzione che arriva al completamento del trasferimento dati del DMAC.

Esercizio 16

Si descrivi una possibile interfaccia tra due sistemi digitali complessi (LLC) per supportare un protocollo d’interazione asincrono (descrivere anche il protocollo di comunicazione ipotizzato).

Esercizio 17

Si disegnino i possibili schemi di un calcolatore utilizzante: 

· solo un bus generico di sistema (backplane),

· un bus processore-memoria e più bus di I/O,

· un bus processore-memoria, un bus generico di sistema (backplane) e più bus di I/O,

dopodiché si evidenzino i loro vantaggi e svantaggi.

ESERCIZI SULLE CACHE

Esercizio 1

Descrivere l’architettura di una memoria cache set-associativa, dopodiché discutere dei vantaggi e svantaggi  rispetto ad una associativa pura.

Esercizio 2

Descrivere l’architettura di una memoria cache set-associativa a 4 vie con capacita’ globale di 2048 dati a 32 bit . Descrivere inoltre la struttura e l’utilizzo dei bit di indirizzamento ipotizzando che un indirizzo RAM sia di 32 bit.

Esercizio 3

Descrivere una memoria cache di tipo set associativa a due vie. Commentare come vengono utilizzati i bit dell’indirizzo per accedere al dato e descriverne le funzionalità .

Esercizio 4

Descrivere una memoria cache di tipo set associativa a tre vie. Commentare come vengono utilizzati i bit dell’indirizzo per accedere al dato e descriverne le funzionalità .

ESERCIZI SUL PROGETTO DI ARCHITETTURE DI PROCESSORI RISC

Esercizio 1


Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) di un processore RISC, con organizzazione pipeline, con il minor numero di stadi, atto a supportare l’esecuzione delle istruzioni di salto condizionato e logico/aritmetiche di seguito riportate:

        sintassi





semantica

jumpX  indirizzo



(se flag X = =1  allora PC=PC+4+indirizzo)









sub $regdest, $regsorg, indirizzo 

($regdest = $regsorg - MEM[indirizzo])

add $regdest, $regsorg, indirizzo 

($regdest = $regsorg + MEM[indirizzo])

and $regdest, $regsorg, indirizzo 

($regdest = $regsorg and MEM[indirizzo])

or $regdest, $regsorg, indirizzo 

($regdest = $regsorg or MEM[indirizzo]))

Descrivere il formato delle istruzioni ipotizzando che siano visibili 8 registri, che non ci siano altre istruzioni e che il numero di bit a disposizione sia 32.


Esercizio 2


Modificare l’architettura dell’esercizio precedente per evitare tutti i possibili conflitti.

Esercizio 3


Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) di un processore RISC, con organizzazione pipeline, con il minor numero di stadi, atto a supportare l’esecuzione delle seguenti istruzioni:

        sintassi





semantica

sub $regdest, $regsorg1, $regsorg2 

($regdest = $regsorg1 - $regsorg2)

add $regdest, $regsorg1, $regsorg2

($regdest = $regsorg1 + $regsorg2)

subi $regdest, $regsorg, dato 


($regdest = $regsorg – dato)

addi $regdest, $regsorg, dato


($regdest = $regsorg + dato)

load $regdest, indirizzo 


($regdest = MEM[PC+indirizzo])

store $regsorg, indirizzo 


(MEM[PC+indirizzo]=$regsorg)

Descrivere il formato delle istruzioni ipotizzando che siano visibili 128 registri, che non ci siano altre istruzioni e che il numero di bit a disposizione per l’istruzione sia 64.

Esercizio 4


Modificare l’architettura dell’esercizio precedente per evitare tutti i possibili conflitti.

Esercizio 5


Utilizzando il numero minimo di stati, progettare quella parte del Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processore RISC, strutturato a pipeline, atto a supportare l’esecuzione delle istruzioni: “controllo di disuguaglianza di un immediato” e “sottrazione di un immediato”.

        sintassi





semantica

notequal $regdest, $regsorg, valore 

(se $regsorg ≠ valore allora $regdest = 1









     altrimenti $regdest = 0)

subbi $regdest, $regsorg, valore 

($regdest = $regsorg - valore)

Descrivere il formato istruzione (32 bit) ipotizzando che il numero di registri visibili siano 16 e che non ci siano altri tipi di istruzioni.


Esercizio 6


Modificare l’architettura del processore dell’esercizio precedente per evitare conflitti tra le istruzioni.



Esercizio 7

Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) e il Sottosistema di Controllo (SCO) di un processore RISC, con organizzazione multiciclo e pipeline (in quest’ultimo caso con il minor numero di stadi) atti a supportare l’esecuzione delle istruzioni “controllo di uguaglianza di un immediato” e “addizione floating point”.

        sintassi





semantica

equal $regdest, $regsorg, valore 

(se $regsorg = valore allora $regdest = 1









     altrimenti $regdest = 0)

adf $regdest, $regsorg1, $regsorg2

($regdest = $regsorg1+ $regsorg2)

Descrivere il formato delle istruzioni ipotizzando che siano visibili 32 registri, che non ci siano altre istruzioni e che il numero di bit a disposizione sia 32. Ipotizzare di avere a disposizione anche una unità di addizione floating point. Nel progetto non ci si preoccupi di come sono memorizzate le informazioni nei registri.


Esercizio 8


Modificare l’architettura pipeline dell’esercizio precedente per poter eseguire istruzioni a 100 MHz considerando che i tempi caratteristici di calcolo o di accesso e di memorizzazione dei moduli siano i seguenti:

· tempo di accesso della memoria cache 7 nsec;

· tempo di calcolo dell’addizionatore a numeri interi 5 nsec;

· tempo di calcolo dell’addizionatore floating point 18 nsec;

· tempo di lettura/scrittura del banco dei registri 5 nsec.

Si ipotizzi che tutti gli altri tempi siano trascurabili.

Esercizio 9


Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) di un processore RISC, con organizzazione superscalare, atto a supportare l’esecuzione delle istruzioni lettura/scrittura dati dalla/alla memoria e logico/aritmetiche di seguito riportate:

        sintassi





semantica

load $reg, $regbase, indirizzo 

($reg = MEMORIA[$regbase + indirizzo])

store $reg, $regbase, indirizzo 

(MEMORIA[$regbase + indirizzo] = $reg)

subi $regdest, $regsorg, valore 

($regdest = $regsorg - valore)

addi $regdest, $regsorg, valore 

($regdest = $regsorg + valore)

andi $regdest, $regsorg, valore 

($regdest = $regsorg and valore)

ori $regdest, $regsorg, valore 

($regdest = $regsorg or valore)

Commentare come devono essere strutturati i programmi per sfruttare al massimo le potenzialità dell’architettura.


Esercizio 10


Data l’architettura dell’esercizio precedente indicare quali tipi di conflitti sui dati si possono verificare e per ogni tipo di conflitto come dovrebbe essere strutturato il software per evitarli, ipotizzando di avere a disposizione istruzioni di tipo NOP.

Esercizio 11


Progettare quella parte del Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processore RISC strutturato a multiciclo atta a supportare l'esecuzione delle istruzioni:


"sottrazione del contenuto di un registro con un operando in memoria";

"somma del del contenuto di un registro con un operando in memoria";

"salto";
"salto con registro".


        sintassi 





semantica

sub $reg1, indoperando, $reg2

($reg1 = MEM[indoperando] - $reg2) 

add $reg1, indoperando, $reg2, 

($reg1 = MEM[indoperando] + $reg2)

j address  




($PC = $PC + 4+ address)

jr $reg1 




($PC = $PC + 4+ $reg1)


Descrivere il formato istruzione (64 bit) ipotizzando che il numero di registri visibili siano 32 e che ci siano altri 8 tipi di istruzioni. Dopodiché descrivere la macchina sequenziale del Sottosistema di Controllo (SCO) per supportare una delle quattro istruzioni (inclusa la fase di fetch).

Esercizio 12


Progettare quella parte del SCA di un processore RISC strutturato a pipeline (con il minor numero possibile di stadi) atta a supportare il set di istruzioni dell'esercizio precedente. Dopodiché inserire il numero minimo di NOP nel seguente segmento di programma per evitare conflitti.

sub $3, 222, $2

add $11,412, $3

j 3000

jr $11

sub $11, 333, $11

add $11, 163, $2



Esercizio 13


Progettare quella parte del Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processore RISC strutturato a multiciclo atta a supportare l'esecuzione delle istruzioni:


"sottrazione del contenuto di un registro con un operando in memoria";

"somma del del contenuto di un registro con un operando in memoria";

"salto";
"salto con registro".


        sintassi 





semantica

sub $reg1, $reg2, indoperando 

($reg1 = $reg2 - MEM[indoperando]) 

add $reg1, $reg2, $reg3  


($reg1 = $reg2 + MEM[indoperando])

j address  




($PC = $PC + 4+ address)

jr $reg1 




($PC = $PC + 4+ $reg1)


Descrivere il formato istruzione (32 bit) ipotizzando che il numero di registri visibili siano 16 e che ci siano altri 5 tipi di istruzioni. Dopodiché descrivere la macchina sequenziale del Sottosistema di Controllo (SCO) per supportare una delle quattro istruzioni (inclusa la fase di fetch).

Esercizio 14


Progettare quella parte del SCA di un processore RISC strutturato a pipeline (con il minor numero possibile di stadi) atta a supportare il set di istruzioni dell'esercizio precedente. Dopodiché inserire il numero minimo di NOP nel seguente segmento di programma per evitare conflitti.

sub $3, $2, 212

add $11, $3, 313

j 2000

jr $11

sub $11, $11, 214

add $11, $2, 202

Esercizio 15

Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processore superscalare a due vie con il minor numero di stadi a 32 bit atto a supportare l’esecuzione delle seguenti istruzioni (nel progetto si ipotizzi che non si verifichino conflitti e che ci siano solo le istruzioni indicate):

“somma in virgola mobile del contenuto di due registri”,

“sottrazione in virgola mobile del contenuto di due registri”,

“or-ex bit a bit del contenuto di due registri”,

“or bit a bit del contenuto di due registri”.

        sintassi





semantica

addf $reg1, $reg2, $reg3  



($reg3 = $reg1 + $reg2)

subf $reg1, $reg2, $reg3  



($reg3 = $reg1 - $reg2)

or-ex $reg1, $reg2, $reg3  



($reg3 = $reg1 OR-EX $reg2)


or $reg1, $reg2, $reg3  



($reg3 = $reg1 OR $reg2)

Nel progetto si ipotizzi inoltre di avere a disposizione una Unità Aritmetica “Floating Point” in grado di eseguire le operazioni di somma e sottrazione ed una Unità Logica in grado di eseguire le operazioni logiche. Le due unità sono distinte e si ipotizzi che le le istruzioni aritmetiche non influenzino in alcun modo l’esecuzione delle istruzioni logiche. Non preoccuparsi di come sono memorizzati l’esponente e la mantissa nei registri né di come lavora l’Unità Aritmetica Floating Point.

Dopodiché far vedere come deve essere riscritto il seguente frammento di programma per sfruttare appieno le potenzialità della SCA progettata.

or-ex $1, $2, $3;

or-ex $4, $5, $7;

or $8, $s9, $s10;

or $11, $s12, $s13;

subf $14, $15, $16;

addf $17, $18, $19;

addf $20, $21, $22;

subf $23, $24, $25.

Esercizio 16

Progettare quella parte dei Sottosistemi di Calcolo (SCA) per processori RISC a ciclo di clock singolo, multiciclo e a pipeline atta a supportare l’esecuzione delle istruzioni: “controllo di disuguaglianza di un immediato” e “addizione di un immediato”.

        sintassi





semantica

notequal $regdest, $regsorg, valore 

(se $regsorg ≠ valore allora $regdest = 1









     altrimenti $regdest = 0)

addi $regdest, $regsorg, valore  

($regdest = valore + $regsorg)

Dopodichè far vedere una possibile sequenza delle attività dei componenti del SCA (nel caso di controllo multiciclo) per l’esecuzione di almeno una delle due istruzioni.

Prima di progettare il SCA definire il formato istruzione, ipotizzando che ci siano altri 11 tipi di istruzioni e che i registri visibili dal programmatore siano 8.

Esercizio 17

Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processoro RISC a 32 bit strutturato a pipeline atto a supportare l’esecuzione delle istruzioni di seguito specificate. Si specifichi il formato istruzione ipotizzando che ci siano altre 4 tipi di istruzioni e che il numero di registri visibili sia 64 (il registro 0 funziona da registro base ed è caricabile con una delle istruzioni da non considerare).

        sintassi





semantica

subv $reg_dest, $reg_sorg, valore

($reg_dest= $reg_sorg - valore)

addv $reg_dest, $reg_sorg, valore

($reg_dest= $reg_sorg + valore)

subm $reg_dest, $reg_sorg, indirizzo  
($reg_dest= $reg_sorg  - Memoria[indirizzo+$0])


addm $reg_dest, $reg_sorg, indirizzo 
($reg_dest= $reg_sorg + Memoria[indirizzo+$0])

Dopodichè classificare i conflitti sul seguente spezzone di programma:

addv $reg7, $reg4, 32

subm $reg1, $reg7, 2024

subv $reg4, $reg7, 55

addm $reg1, $reg4, 5068

addv  $reg4, $reg2, 33

Infine inserire in maniera opportuna delle nop per evitare tutti i possibli conflitti.

Esercizio 18

Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processoro RISC a 64 bit strutturato a pipeline atto a supportare l’esecuzione delle istruzioni di seguito specificate. Si specifichi il formato istruzione ipotizzando che ci siano altre 8 tipi di istruzioni e che il numero di registri visibili sia 64 (il registro 0 funziona da registro base ed è caricabile con una delle istruzioni da non considerare).

        sintassi





semantica

SUBM $reg_dest, $reg_sorg, indirizzo  
($reg_dest= $reg_sorg  - Memoria[indirizzo+$0])


ADDM $reg_dest, $reg_sorg, indirizzo 
($reg_dest= $reg_sorg + Memoria[indirizzo+$0])

SUBV $reg_dest, $reg_sorg, valore

($reg_dest= $reg_sorg - valore)

ADDV $reg_dest, $reg_sorg, valore

($reg_dest= $reg_sorg + valore)

Dopodichè classificare i conflitti sul seguente spezzone di programma:

ADDM $reg2, $reg4, 55

SUBM $reg1, $reg7, 2024

SUBV $reg2, $reg2, 59

ADDM $reg1, $reg2, 1000

ADDV  $reg4, $reg2, 33

Infine inserire in maniera opportuna delle nop per evitare tutti i possibli conflitti.

Esercizio 19

Progettare il Sottosistema di Calcolo (SCA) per un processore superscalare a due vie supportanti le istruzioni R (inclusa la slt) e l’istruzione load del processore MIPS. Dopodiché far vedere come deve essere riscritto il seguente frammento di programma per sfruttare appieno le potenzialità della SCA progettata.

lw $s1, 20($s2);

lw $s2, 200($s3);

lw $s3, 32($s4);

add $s5, $s6, $s7;

sub$s5, $s6, $s7;

slt $s8, $s9, $s10;

add $s11, $s12, $s13;

lw $s14, 20($s15).

