T-61.123 TIETOKONEEN ARKKITEHTUURI
Tentti 6.3.2007, laatija Seppo Haltsonen

Merkitse jokaiseen tenttipaperiin:
- nimi ja opintokirjan numero
- osasto ja vuosikurssi
- harjoitusty®n suorittamisvuosi, jos tehty

1. Selité lyhyesti ja ytimekkaasti, mita seuraavat késitteet tarkoittavat (Iyhenteen auki
Kirjoittaminen ei riita):
a) CPI
b) CPU
c) ALU
d) MIPS (ei tarkoita kurssilla kasitellyn tietokoneen nimea!)
e) RISC
f) DMA

2. a) Rekisterissa $a0 on positiivinen kokonaisluku. Kirjoita ohjelma, joka laskee
rekisteriin $a1 tata lukua pienempien positiivisten kokonaislukujen summan.

b) Mit& tarkoitetaan kasitteelld haarautumisen ennustaminen (branch prediction)?
Esittele ennustamisen toteutusvaihtoehdot.

3. Mité ovat poikkeukset (exception) ja keskeytykset (interrupt)? Miten MIPS
kasittelee niita?

4. Luettele kaikki oheisen liukuhihnakuvan ohjelmassa olevat kaskyjen valiset data-
riippuvuudet. Esitd kuvan avulla, mitka datariippuvuuksista ovat hasardeja ja mitka
eivat. Esitd myods, miten hasardit ratkaistaan.

5. Selita yksityiskohtaisesti suoraan kuvatun valimuistin (direct mapped cache
memory) toteutus ja toiminta.
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MIPS R3000 Fixed-Point Instruction Set Summary

Category ﬁ Instruction i Example Meaning ﬂ Comments
add 2dd $1,$2,83  |lS1=$2+$3 3 operands; exception
’ ossible
subtract sub $1,$2,83  [[§1=92-$3 3 operands; exception
ossible
add immediate addi $1,$2,100 81 =$2 + 100 go"s‘;?;f:m; exception
Arithmetic :
add unsigned addu $1,$2,$3 $1=$2+ 33 gﬁ operaqu, exception
ot possible
subtract unsigned subu $1,$2,$3 81 =82-$3 E operands; exception
ot possible
tcri\dilmmedlate addiu $1,$2,100 81 = $2 + 100 t constapt; exception
signed ot possible
_ 3 register operands;
and and $1,$2,$3 $1=%2&$3 Logical AND
_ 3 register operands;
1or or $1,$2,$3 $1=$2]|8$3 Logical OR
Logical |land immediate andi $1,$2,100 81 = $2 & 100 Logical AND register,
jconstant
or immediate ori $1,$2,100 51 =$2] 100 ogical OR register,
i constant
shift left logical Is11 $1,$2,10 $1=$2<<10 IShift left by constant
[shift right logical llsrl $1,$2,10 $1 =$2>>.10 IShift right by constant
load word ’llw $1,(100)$2  I$1 = Memory[$2+100] Eatf“ from memory to
egister
Data transfer jistore word lsw $1,(100)$2  Memory[$2+100] = $1 EZ:ifr;m register to
load upper immediate flui $1,100 $1 =100 *2'° }]1' ggic:sconstant fhupper
if (§1==32)goto qual test; PC relative
lbranch on equal lbeq $1,$2,100 IPC+4+100 anch
if (§1 1=$2) go to ot equal test; PC
ibranch on not equal }bne $1,$2,100 lPC 44100 elative
on o lif ($2 < $3) $1 = 1; else |[Compare less than; 2's
Conditional iset on less than ISlt $1,52.%3 i$1 =0 complement
branch : -1 )
set less than immediatejsiti $1,$2,100 if (§2 <100) $1=1; else C‘ompare < constant;
$1=0 s complement
. hf ($2 < $3) $1=1; else LCxlompare less than;
set less than unsigned |fisltu $1,$2,$3 $1 =0 atural number
set less than immediate sltiu $1.82.100 if (82 <100) $1 = 1; elseffCompare constant;
signed e $1=0 atural number
bump }h 10000 lgoto 10000 Jump to target address
Unconditional {ump register jr $31 ';oto $31 gor switch, procedure
: eturn
jump
iump and link al 10000 ?géo—opc T80t o procedure call




