T-61.123 TIETOKONEEN ARKKITEHTUURI
Tentti 10.1.2005, laatija Seppo Haltsonen

Merkitse jokaiseen tenttipaperiin:
- nimi ja opintokirjan numero
- osasto ja vuosikurssi
- harjoitustydn suorittamisvuosi, jos tehty

1. a) Selita, mita kasitteet tietokoneen arkkitehtuuri (computer architecture) ja
tietokoneen organisaatio (computer organisation) tarkoittavat. Mita tietokoneen
osia ja ominaisuuksia kumpikin kasite sisaltasa?

b) Misté lohkoista tietokoneen keskusyksikké koostuu? Mitka ovat kunkin lohkon
tehtavat?

2. a) Tietokoneen kellotaajuus on 500 MHz. Eras ohjelma voidaan laatia kahdella eri
tavalla. Ohjelman ensimmaisessé versiossa suoritetaan 14 miljoonaa kaskya,
jotka vievét 20 miljoonaa kellojaksoa. Toisessa versiossa suoritetaan 24
miljoonaa kaskya, jotka vievat 30 miljoonaa kellojaksoa. Laske ohjelmien
suoritusajat, CPl-arvot ja MIPS-arvot. Mikali havaitset tuloksissa jotain
odottamatonta, kerro mité havaitsit ja selita, mista havaitsemasi seikka johtuu.

b) Mit& tarkoittaa viivastetty haarautuminen? Kirjoita seuraava ohjeima muotoon,
jossa sita hyddynnetéan.
Loop: Iw $2, 100($3)
addi $3, $3, 4
beq $3, $2, Loop

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

4, a) Mita tarkoittaa késite forwarding? Mihin tarkoitukseen ja miten sita kaytetaan
MIPSissa? Mita tehdaan silloin, kun forwarding ei ratkaise ongelmaa?
b) Mihin liittyvat kasitteet Write through ja Write back? Selosta niiden kuvaamat

toiminnot. Vertaile niita toisiinsa.

5. Selita yksityiskohtaisesti suoraan kuvatun valimuistin (direct mapped cache
memory) toteutus ja toiminta.




MIPS R3000 Fixed-Point Instruction Set Summary

Category Instruction Example Meaning I Comments
add add $1,$2,$3 $1 =92 +$3 3 op§rands; exception
‘ ossible
subtract sub $1,$2,$3 $1=92-$3 3 0p§rands; exception
ossible
add immediate addi $1,$2,100  [[§1 = $2 + 100 TEOffant; exception
Arithmetic ossne :
add unsigned addu $1,$2,$3 81 =$2+$3 5 operands; exception
I ot possible
subtract unsigned subu $1,$2,$3 $1=%$2-%3 3 op eragds; exception
ot possible
add immediate . constant; exception
. = + 3
’umlgne 1 addiu $1,$2,100 |I$1=$2 + 100 of possible
- 3 register operands;
and and $1,$2,$3 $1=$2&$3 Logical AND
_ 3 register operands;
or or $1,$2,$3 $1=92%3 Logical OR
Logical  |land immediate andi $1,82,100  [$1 = $2 & 100 Logical AND register,
jconstant
or immediate ori $1,82,100  [}$1=$2 100 ogical OR register,
L constant
llshift left logical Isll $1,$2,10 $1=9$2<<10 Shift left by constant
[Ishift right logical Isr1 $1,$2,10 $1=29$2>>10 Shift right by constant
i]oad word ulw $1,(100)$2  $1 = Memory[$2+100] ([P2!2 from memory to
cglster
Data transfer ktore word lsw $1,(100)$2 Memory[$2+100] = $1 Eiﬁfr;m register to
lload upper immediate llui $1,100 $1=100 * 2'6 ﬁgsgsconsmm in upper
if ($1 == $2) go to qual test; PC relative
tliranch on equal 'beq $1,%2,100 PC+4+100 ranch
if ($1 1=$2) go to ot equal test; PC
’branch on not equal tbne $1,$2,100 PC-+4+100 clative
N set on less than ’sl £$1,52,63 Pf (§2 <$3) 81 =1; else [[Compare less than; 2's
Conditional || $1=0 complement
branch i =1 .
ranc Iset less than immediate |[s]ti $1,$2,100 it (ﬂ-§2 <100) $1=1; else C‘omp are < constant;
$1=0 s complement
: if (32 < $3) $1 = 1; else [Compare less than;
set less than unsigned lsltu $1,$2,%3 51 =0 La tural number
set less than immediatelf . . if ($2 <100) $1 =1; els Compare constant;
junsigned sltiu $1,$2,100 $1=0 ﬁ"natural number
jump MOOO lgoto 10000 "Jump to target address
Unconditional [[jump register E'r $31 goto $31 ecglranItCh’ procedure
Jump I=PC+4
jump and link jal 10000 fSOOBP ;go to For procedure call




