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Domanda A

Si sviluppino in C il programma principale main() e due funzioni step() ed action() secondo le
seguenti specifiche:

1.

Le due funzioni devono essere eseguite in due thread separati.

¢ La funzione step() svolge le seguenti azioni:

e Esegue un ciclo in cui incrementa il valore di un contatore CNT ad ogni iterazione

e Quando il valore corrente del contatore € un multiplo di 10, viene eseguita la funzione
action()

e |l ciclo continua finché il contatore rimane minore di 1000.

La funzione action()

e Esegue un ciclo in cui si sospende in attesa di essere attivata dalla funzione step()

¢ Quando attivata somma al contatore CNT un valore casuale compreso tra 0 e 5,
quindi si sospende nuovamente.

e La funzione termina quando il contatore raggiunge il valore 1000.

Il programma principale attende la terminazione dei due thread e stampa il numero di
iterazioni che sono state eseguite da ognuna delle due funzioni.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <semaphore.h>

int
int
int

count = 0;
loop step = 0;
loop action = 0;

sem t sem action;

sem_t sem step;

void* step( void* arg )

{

while ( count <= 1000 )
{
if( (count % 10) == 0 )
{
sem post( &sem action );
sem walt( &sem step ) ;
}
count += 1;
loop step += 1;
}
pthread exit ( NULL );




void* action( void* arg )
{
while ( count <= 1000 )
{
sem wait( &sem action );
count += rand() % 6;
loop action += 1;
sem post( &sem step );

}
pthread exit ( NULL );

int main( int argc, char** argv )
pthread t tl, t2;

pthread create( &tl, NULL, step, NULL ) ;
pthread create( &t2, NULL, action, NULL );

pthread join( tl, NULL );
pthread join( t2, NULL );

printf( "step: $d\n", loop step ) ;
printf( "action %d\n", loop action );

exit (0);




Domanda B

Si implementi in codice assembly MIPS un programma che prende in ingresso un vettore X
composto da 1024 elementi interi e produce in uscita un vettore Y che contiene l'indice N degli
elementi X [N] per cui vale la seguente relazione:

X[N] - X[N-1] > N

Se il numero di tali elementi € maggiore di 16, il programma ignora la parte successiva dell’array
X e termina. A tale scopo si considerino le definizioni dei vettori indicate nel seguito.

.data
X: .word 1 10 11 20 21 30 35 50
Y: .Space 64
.text
main:
la $t0, X # Points to X
la $t1, Y # Points to Y
11 st2, O # N =20
1i s$t3, 16 # K =16
loop:
addi St2, S$t2, 1 # N++
slti Std4, st2, 1024 # 1if !'(N < 1024) go to end
beqg $t4, Szero, end
addi $t0, $t0, 4 # Pointer to X += 4
1w $te, 0(st0) # X[N]
1w St7, —-4($t0) # X[N-1]
sub $te6, S$te, S$t7 # t6 = X[N] - X[N-1]
slt Ste6, S$t2, Ste # if ! (N < t6) go to loop
beqg St6, Szero, loop
save:
SW St2, 0(stl) # Y[K] = N
addi Stl, stl, 4 # Y += 4
addi $t3, $t3, -1 # K=K -1
bne $t3, S$zero, loop # if K != go to loop

end:




Domanda C

Si consideri architettura a 32 bit dotata di un sistema operativo con memoria paginata e
segmentata, sul quale venga compilato il seguente programma:

#define N 64

int D1 = 0;

int D2 = 3;

char Cl1 = '"\n';

char C2;

int X1[N];

int* X2;

static const struct {
int A;
char B;
int C;

} s1 = { 10, 20, 30 };

int main ()

{
int V1, V2 = 11;
X2 = (int*)malloc( 2 * N * sizeof(int) );
return 0;

Si supponga inoltre che i segmenti siano cosi strutturati:

Segmento Base Note

TEXT 0x0000 Il codice viene allocato a partire dall’'indirizzo di base
DATA 0x4000

BSS 0x5000

HEAP 0x6000 Lo heap cresce verso l'alto

STACK OxFFFF | Lo stack cresce verso il basso

Si riporti nelle figure seguenti lo stato della memoria, indicando in particolare, per ogni zona di
memoria:

e Una descrizione del suo contenuto (nome di variabile, valore costante, codice...)
e L’indirizzo di partenza in esadecimale
e Ladimensione in bytes

A tal fine si considerino le seguenti ipotesi:

e La memoria € indirizzabile a parole e pertanto allineata a multipli di 4 byte.
Il codice viene allocato a partire dalla base del segmento di pertinenza.

e Si supponga per semplicita che il punto d’ingresso del programma sia la funzione
main () del codice riportato, ignorando pertanto la parte di inizializzazione eseguita
prima di main ().

e Si supponga che il frame di attivazione di una funzione (SP, BP, ...) occupi 16 byte e
sia allocato sullo stack prima di ogni altro dato.

e La dimensione del codice binario e pari 8K



Si completi la figura seguente indicando lo stato della memoria immediatamente dopo il
caricamento del programma compilato, prima di iniziarne I'esecuzione. Nella figura sono
riportate, a titolo di esempio, le descrizioni di parte delle informazioni richieste dal problema.

TEXT DATA
0x0000 0x4000 D1 (4 B)
0x4004 D2 (4 B)
CODE (8192 B) 0x4008 C1 (1B/4B)
OX1FFF
BSS HEAP
0x5000 C2 (1B/4B) 0x6000
0x5004 *X2 (512B)
X1 (256B)
0x5104 X2 (4B) 0x6200
OXFFES8 V2 (4B)
OXFFEC V1 (4B)
OxFFFO Frame (16B)
OXFFFF STACK




Domanda D

Si consideri una gerarchia di memoria composta da:

e Memoria centrale: 512MB, indirizzabile a parole di 32 bit
e Cache istruzioni: 64K, set associativa a 8 vie con linee di 64 bytes per ogni via
o Cache dati: 16K, completamente associativa, linee da 256B

Tali memorie presentano i seguenti tempi di accesso:

e Accesso alle cache: 1 ciclo di clock

e Accesso alla memoria centrale in modalita normale: 100 cicli di clok

e Accesso alla memoria centrale in modalita burst: 200 cicli di clock per la prima parola,
25 cicli di clock per le parole a indirizzi successive (modalita burst).

Si consideri inoltre la situazione in cui:

e Hit rate della memoria istruzioni pari al 98%
¢ Hit rate della memoria dati pari al 99%

Sulla base di queste informazioni:

1. Indicare la struttura degli indirizzi di memoria per le memorie cache

Memoria 512 MB -> 29 bit

ICACHE

#index: log2( 64 KB/ (64B x 8) ) =log2( 128 ) -> 7 bit
#offset: log2( 64 ) -> 6 bit

#tag: 29-7-6->16 bit

DCACHE
#index: log2( 256 ) -> 8 bit
#tag: 29 -8 ->21 hit

2. Calcolare il tempo medio di accesso alle due cache

ICACHE
Tave,l =0.98 x 1cc + 0.02 [ 1cc + 200cc + 25cc x (64 /4 - 1) ] = 12.5¢cc

DCACHE
Tave,D =0.99 x 1cc + 0.01 [ 1cc + 200cc + 25cc x (256 /4 - 1) ] = 18.75¢cc




Domanda E

Si considerino il seguente codice MIPS:

ADD $2, $3, $4
LD $6, 8(%2)
LD $7, 0($2)
ADDI  $7, $7, 8
ORI $3, $4, 2
MULT $6, $7
MFLO $5

Si riporti negli schemi seguenti la simulazione dell’esecuzione nel caso di architettura con una
pipeline priva di ogni ottimizzazione e nel caso di una pipeline dotata di register forwarding.

Pipeline priva di ottimizzazione

ADD |F|D E|MW

LD FIS|S|DIEM\W

LD FID|E

<

ADDI FIS|S|DIE|M

ORI

MULT F|S

mo|g|s
s

MFLO

Pipeline con register forwarding

ADD |F|D|E
LD F|D
LD F
ADDI
ORI

MULT
MFLO

Mm|oim|Z

mw| im|Z
mo|lZ|s
m|lo|m|=
Mmoo m|Z
o|lm|Z|=

=

=
=




Domanda F

Si descriva il funzionamento di un protocollo di bus basato su handshake sincrono e si riporti il
diagramma relativo ad una operazione di lettura, opportunamente commentato.




Instruction Description Operation Type Opcode Funct
add rd,rs,rt ladd rd R 000000 100000
sub rd,rs,rt ISubtract rd=rs-rt R 000000 100010
addi rt,rs, imm ladd Immediate rt =rs +imm 1 001000
addu rd,rs,rt IAdd Unsigned rd=rs+rt R 000000 100001
subu rd,rs,rt ISubtract Unsigned rd=rs-rt R 000000 100011
addiu rt,rs,imm Iadd Immediate Unsigned rt =rs +imm | 001001
mult rs,rt Multiply thi,lo}=rs*rt R 000000 011000
div rs,rt Divide lo=rs/rt;hi=rs%rt R 000000 011010
multu rs,rt Multiply Unsigned thi,lo}=rs* rt R 000000 011001
divu rs,rt Divide Unsigned lo=rs/rt;hi=rs%rt R 000000 011011
mfhi rd Move From Hi rd = hi R 000000 010000
mflo rd Move From Lo rd =lo R 000000 010010
and rd,rs,rt land rd=rs &rt R 000000 100100
ar rd,rs,rt Or rd=rs | rt R 000000 100101
nor rd,rs,rt Mor rd = "(rs | rt) R 000000 100111
xor rd,rs,rt Exclusive Or rd=rs"rt R 000000 100110
andi rt,rs, imm land Immediate rt =rs & immo0 1 001100
ori rt,rs,imm Or Immediate rt=rs | immo0 I 001101
xori rt,rs,imm Exclusive Or Immediate rt =rs " immo | 001110
sll rd,rt,sh [Shift Left Logical rd = rt << sh R 000000 000000
srl rd,rt,sh IShift Right Logical rd = rt === sh R 000000 000010
sra rd,rt,sh IShift Right Arithmetic rd = rt == sh R 000000 000011
sliv rd,rt,rs IShift Left Logical Variable rd=rt<<rs R 000000 000100
sriv rd,rt,rs IShift Right Logical Variable rd = rt === rs R 000000 000110
srav rd,rt,rs IShift Right Arithmetic Variable rd=rt=>rs R 000000 000111
slt rd,rs,rt ISetif Less Than rd=rs<rt?1:0 R 000000 101010
sltu rd,rs,rt ISetif Less Than Unsigned rd=rs<rt?1:0 R 000000 101011
slti rt,rs, imm ISetif Less Than Immediate rt=rs<imm ?71:0 1 001010
sltiu rt,rs, imm ISetif Less Than ImmediateUnsigned rt=rs<imm ?71:0 1 001011
i addr lump PC = PC & 0XFO000000 | (addr<<2) J 000010
jal addr Pump And Link ra =PC+ 8; PC = PC & 0xF0000000 | {addr<<2) J 000011
ir rs Jump Register PC=rs R 000000 001000
jalr rs Pump And Link Register ra=PC+8,PC=rs R 000000 001001
beq rt,rs,imm Branch if Equal if(rs==rt) PC+=4+ (imm << 2) 1 000100
bne rt,rs,imm Branch if Not Equal if(rs !=rt) PC+=4 +(imm << 2) 1 000101
syscall ISystem Call R 000000 001100
lui rt,imm Load Upper Immediate rt=imm<<16 1 001111
Ib rt,imm(rs) Load Byte rt = SignExt(MB[rs+imm]) 1 100000
lbu rt,imm(rs) Load Byte Unsigned rt = MB[rs + imm] & OxFF 1 100100
Ih rt,imm(rs) Load Half rt =SignExt(MH[rs+imm]) 1 100001
lhu rt,imm(rs) Load Half Unsigned rt = MH[rs +imm] & 0xFFFF 1 100101
v rt,imm(rs) Load Word rt = MWI[rs + imm] 1 100011
sh rt,imm(rs) [Store Byte MB[rs + imm]=rt 1 101000
sh rt,imm(rs) IStore Half MH[rs + imm] =rt 1 101001
S rt,imm(rs) IStore Word M4[rs +imm] = rt 1 101011
Il rt,imm(rs) Load Linked rt = MWI[rs + imm] 1 110000
lSc rt,imm(rs) IStore Conditional MWI[rs+imm]=rt; rt = atomic? 1: 0 1 111000
Pseudo instruction Description Operation Type Opcode Funct
bge rx,ry,imm  |Branch if Greather Than or Equal if (rs == rt) PC+= 4+ (imm << 2)
bgt rx,ry,imm__ |Branch if GreatherThan if(rs>rt) PC+=4 + (imm << 2)
ble rx,ry,imm_ |Branch if Less Than or Equal if (rs <= rt) PC+=4+ (imm << 2)
blt rx,ry,imm  [Branch if Less Than if(rs<rt) PC+=4 + (imm << 2)
la rx,label Load Address rx = Address(label)
li rx, imm Load 32-bitImmediate rx = imm
move rX,ry Move rx = ry
nop No Operation
Register Numb Register name $sp — Ox7FFFFFFC Stack i
22 2:?0 Argument 1/ Retval
52-53 Swl—5vl
$1-57 Sal—5a3 T Heap Argument N / Retval
58 — 515 St0-5t7 Sgp —» 0x1008 0000 | Saved Sra
516 — 523 $s0-$57 . Saved $fp (optional)
$24 — $25 $ta3—-5t9 Static Data Sfp (optional) —»
$26 — $27 Sk0-5k1 0x1000 0000 Saved Registers
$28 Sgp
529 $sp
430 sfp Text Local Variables
431 4ra Spc —» 0x0040 0000

hi Ssp —»

lo Reserved

= 0x0000 0000




