\F/Fetch -> scritto in program counter nuovo indirizzo della nuova istruzione

(32-bit)

ID/Decode -> lettura degli indirizzi necessari (lettura in register file)
EX/Execute -> esecuzione di operazione aritmetico logica da parte dell’ALU
MEM/Memory -> preleviamo o scriviamo un dato delle memorie (Operazioni

load_word/store_word)

WB/Writeback -> scrittura in un registro del register_File (quando necessario)

Cammini seguiti sul data path (e fasi necessarie):

Istruzione Aritmetico/
Logica:

IF>1D > EX > WB

add, or, not, +, - ...

Accesso a memoria in
lettura (Iw):

IF = ID - EX > MEM
-> WB

Accesso a memoria in
scrittura (sw):

IF - ID - EX > MEM

SW

Salto condizionato
(beq)

IF > ID > EX

beq, bne, bxx

Salto non
condizionato ())

IF > ID

es.add rd, rs, rt

OPCODE rs

rt rd

shamt funct

6 bit 5 bit

5 bit 5 bit

5 bit 6 bit

es. beqrs, rt, OFFSET
lw rt, OFFSET(rs)
sw rt, OFFSET(rs)

OPCODE

rs rt

IMMEDIATO

6 bit

5 bit 5 bit

16 bit

es. j ADDRESS

OPCODE

PSEUDO-INDIRIZZO




6 bit

26 bit

’ eH 1:‘ #
I' eiﬁ _J' &

o

ALLreA Seleriire dol prvns apevanie AL IC (0 gates A (1)
MUt Ve sun s e s AL Regates B0 covase &
L SgNEALOF FIET) (W05, Mgt O FIET ) % 4 (1)
[y Aewiir gt 4 ALY ol wub i vover o
e v (0L v de (1)

POl Sberiine & ushe Wi mandars o U Satots dele Au 100y,
rborndn & ALOME 1L niriass dols pamp (104, (11 mon waamed

Setnnane por £ campn WrmeAdde dol &0 ov 004 oo (1)

Sebernira Gof duhe pranenists = Wrthe o B
Nemhivg e 8 ALLIOM 15, sammnnie & MO (1)

ALO Setione Sehs mOSEh O apeticore Sela ALL (anskogo 8 (PU
g )

PCWrite

Scrittura del Program Counter

Branch

Se posto a 1 abilita la scrittura del PC quando |l bit di zero della

ALU vale 1, da usare per | salti condizionati

IRWrite

Scrittura dell’Instruction Register

RegWrite

Scrittura del Register File

MemWrite

Scrittura della memoria

MemRead

Lettura della memoria

IF

lorD=0
MemRead =1
IRWrite =1
ALUSrcA =0
ALUSrcB = 01
ALUOp =00
PCSrc =1
PCWrite =1

ID-1

ID-2




ALUSrcA=0 PCWrite =1
ALUSrcB =11 PCSrc =10
ALUOp =00
EX (beq) EX (A/L) EX (Iw/sw)
ALUSIrcA =1 ALUSIcA =1 ALUSIrcA =1
ALUSrcB =00 ALUSrcB =00 ALUSrcB =10
ALUOp =01 ALUOp =10 ALUCtrl = 00
PCSrc = 01
Branch =1
MEM (lw) MEM (sw)
lorD =1 lorD =1
MemWrite = 0 MemWrite =1
MemRead =1 MemRead =0
WB (A/L) WB (lw)
RegDst =1 RegDst =0
MemToReg = 0 MemToReg =1
RegWrite =1 MemWrite =1
e T
l‘. 2 =R .
il i ;.-Jlé""l-:l
ey r
tit==t i PR '
c a0 un progr fatso da N Staidi o durata t, con f € [1,2.34,5]  ba seguente funzione:
’“’”'{:i munmmdmrm;
Lo durata del cicdo o chock T,y & quindi dobt mnmunmnmmma--‘u(a,)

Cakobamo T definne come § 1lempo Lo1ale Implegato per eregure § programma
o Nela OV 8 wngole oxlo Ty = NSt e sbbiamo | vincolo che 7, = 5t
¢ Neta CPU a ciddo muttipho Ty, = B8, 7., (1, /¢ & abbiamo il viecolo che Ty = €
* Nela U g pipeling Ty = 52 4 £IN = 1) @ abblamo ancers il vincolo che T, 2 ¢



Confronto dei tempi total: T, S Ty S T,
) Lavero
Throughput (tasso &i produzione), definizione: p = ‘”!'I'u.tn oy
Nella CPU singolo cicko: pg = lim o5 m X
- Pp = 5pg, la CPU a pipeline & 5 volte

Nella CPU & pipeline: pp = lim m+“) -t C—— plis veloce di una CPU a sirgolo cick

Il risultato si generalizza rispetto al numero di stadi;
0 paritd di durata defle fasi, una CPU a pipeline con k stadi é k volte pil veloce di una CPU a singolo cilo

SEGNALI

SEGNALI DI CONTROWLO
STGNALI DF SELEZIONE SEGNALL DI COMANDO
ALUSec Sel del - do AL RegWrine Scrittura del Register File
(rt) (0) imeadisto estero di segno (1)
NogOent Selezions campo WriteAddr del RF: rt (0}, 1d (1) MomWrite Scritturs defla memona
el ded dato pe n sorittura al RF
MAMTOREE o imato AL (0), contenuto df dato letto da Mim (1) | MemResd Lotturs dells memorte
ANCr b dota mod, di op deba AU
{uguaie a CPU singelo ciclo) il registro & memaoria non ha segnall &
Branch Indica se Istrunione corrente & una beq controllo perchd legge ad ognl ciclo @l clock
PCSec Sel di quate Ind dare al PC: PC+4 (0), BTA (1)

Nota 1: PCSrc sara calcolato direttamente nel datapath come Branch AND
Zero

(23 MEM we
AlUSre RegDst AbuCrrl Branch MemWrite | MemRead MemToReg | RegWrite
A 0 1 10 0 0 0 0 1
w 1 0 00 0 0 1 1 1
- 1 x 00 0 1 0 X 0
beq 0 x 01 1 0 0 X 0

ECCEZIONI
e Le ele causano deviazioni strutturate del flusso di
controllo: sono appositamente progettate dal programmatore affinché
il programma svolga il compito desiderato, sono previste e
fondamentali alle funzioni svolte
e Esistono deviazioni del flusso causate da eventi imprevisti: eccezioni

< una di P del flusso di controllo la cul causa pud ge h
0 esternamaente alla CPU

Interrupt: un'eccozione ka cul causa sl verifica esternamente alla CPU

trento wrs
Istrurione non ronoiiuta (es. opcode non valdo) nterma ccotione
Overflow nterms fecenione
Syicall (1 Programima nvoca un s rvinio del ustema operativo) ntema (ecotione
Richiosta da una pariferics VO Faterna Wntarrupt
Malfuraionamento hardware 3 2 N up

NOTAZIONE REGISTRI



CACHE
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MAPPATURA DIRETTA

Numero di blocco -=> N(d) = div(M(d), B)
Linea —> L = Ddata/ B (set|linee dan =1 posto)
Indice di cache -> Id = mod(N(d), L)
Indice di linea -> k = log_2 (L)

Offset nel blocco -> m = log 2 (B) -2
Tag (bit) => 32 - (m + 2) - k

Ddata -=> L - n - B

Dimensione totale

8B + (32 —log, B —log, L) + 1
8

Dioe = L X

CACHE FULLY-ASSOCIATIVE

Numero di blocco -> N(d) = div(M(d), B)

Linea —=> L=1

Indice di cache -> Id = mod(N(d), L)

Indice di linea -> k = @ (non esiste, & come se fosse un
unica linea)

Offset nel blocco -> m = log 2 (B) -2

Tag (bit) -=> 32 - (m + 2) - k

Ddata -=> L - n - B

Dimensione totale



CACHE SET-ASSOCIATIVE

- Cache associativa a 4 vie da 4 KiB e blocchi da 1 parola
- numero di set L = 4x210 = 256, quindi k = log2 256 = 8 bit 4x4
- m+ 2=Ilog2 B=2, quindim =0 (c'é solo offset di byte di indice perché
un blocco coincide con una parola)
- Tagsu 32 -2 -8=22bit
Ddata -> L - n - B

RILEVAMENTO E CORREZIONE ERRORI

La distanza di Hamming é il numero di bit da invertire per rendere le due
informazioni identiche.

BIT DI PARITA

Bit di paritd

A — s v W p— o o T ] § So——_

BIT DI PARITA

Codice a ripetizione

R it et

4 P — - -
-t P 8 s g

CODICE DI HAMMING



Codice di Hamming Codice di Hamming
* Codice su n bit dove akcund bit 5000 & parith mentre aitrl sono utilizzatl per ¥ dato - - L1 - LTI [11]
* Qualibithenno N rusio i perki? . Prmteerey— - —
. Wﬂfwmwmrwumzmmmum ?r L
+ Lbit 8l parith son0 quell # cul indice & una potenta di 2 =ranaw
* Esemplo con m = 20 Sraaly SR
= ——
12 3 4 5 6 7T R % A s e T
it d parith indicato con AT T
Py Bove (&1l 3u0 indice T r———— ot
* 50 ho 20 bit i totake, vi seanno S bit di parith @ ne restano 15 per il dato SATITES

Codice di Hamming Codice di Hamming, leggi del pattern
T ey ottt gt ayy e smbeguine, o B 18
" Clp——————y e P 18

-
————_ - p—_ - ———

B g 4t o g 0 — - ——

o > -
-0 L S .0 A SR SR £ . P g w40
| o 24 s S

© — e, § 5 AR | @ o o 4 5 S s+ S | st
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Codice di Hamming

Lsemplo

* dw= 11100101

* 5rvono In totale 12 bit, 4 bit di parith e & bit per il dato
o pyparithsudy 4 dy 4 dy 4 dg 4 dy = 2, quindip, 0
.
.

Peparith sud, +dy +dy+dy+ dy = 3, quindip, « 1
Paparthsud, + dy 4 dy +dy = 3, quindip, - 1
o parith sudy  de + dy + dy = 2,quindi py, + 0

* codifica: 011111000101

Bit aggiuntivo di parita

* Aggiungendo un uiteriore bit di parith sul pattern & = 4 quindi .
errorl singol e anche (ma non i doppl

* Nuovo bit di panith p, ., 9 applica a tuttl gh altri bit (che ora diventano ny,, = 1)
* S possono verdicare 4 casl In fase o verifica
1 BCC = 0@ py oy cOretto = non cl sono errorl
2 ECC > D@ py yy orrato - singolo errore che sl pud correggere
3 ECC = 0@ py 4y errato = singolo errore proprio In Py, 4y, 5 pud correggere
4 ECC > D@ py 4y cormetto = dopplo errore, sapplamo che ¢'é stato ma non si pud correggere
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