581365 Tietokoneen rakenne 
        erilliskoe  2.6.2009

Laita jokaiseen vastauspaperiin nimikirjoituksesi, nimen selvennys, opiskelijanumero, kokeen nimi ja päivämäärä.   Keskity olennaiseen, mutta riittävällä yksityiskohtaisuudella. 

Kokeessa on neljä kysymystä, jaossa yhteensä 36 pistettä ja koeaika on 3,5 tuntia.

1. Lyhyesti (10 p)

a) Mitä tarkoittavat termit ”big endian” ja ”little endian”?
b) Sekä käskyt että niiden käsittelemä data esitetään tietokoneessa binäärimuodossa. Mistä CPU voi tietää milloin sen pitää tulkita bittijono käskyksi, kokonaisluvuksi tai liukuluvuksi? 
c) Selitä mistä on kyse, kun väylä käyttää aikavuorottelua (multiplexing). Anna PCI-väylään liittyvä esimerkki.

d) Mitä ovat horisontaalinen mikrokoodi ja vertikaalinen mikrokoodi? Miten ne eroavat toisistaan?
e) Kuvaa valitsemasi kiikku (flip-flop) ja kerro miten sen toimii. Muista nimetä valintasi.
2. Välimuisti  / cache (10 p)
a) Kuvaa lyhyesti välimuisti ja TLB. Mitä yhteistä/eroja on välimuistilla ja TLB:llä? Miten niiden toiminta liittyy toisiinsa?  (4p) 
b) Oleta, että (epärealistisen pienessä) välimuistiratkaisussa viitatun 4-tavuisen sanan 16-bittinen tavuosoite on 0x90B4. Välimuistirivin pituus on 16 tavua ja välimuistin koko on 512 tavua.

Kerro välimuistin rakenne ja piirrä kuva, josta käy ilmi välimuistin rakenne ja selitä miten mainittu muistipaikka löytyy välimuistista, kun toteutus perustuu joukkoassosiatiiviseen kuvaukseen, jossa joukon koko on 2.
Huolehdi, että vastauksestasi käy selkeästi ilmi kuinka annettu tavuosoite jakautuu osiin (bittitasolla). Voit olettaa, että viitattu muistipaikka löytyy välimuistista.  (6p)
3. Hypyt ja haarautumiset / Jumps and Branches (10 p)
Haarautumiskäskyt vaikuttavat liukuhihnoitetun suorittimen toimintaan merkittävästä. Niiden tehokasta käsittely varten onkin kehitetty useita menetelmiä. Kerro kustakin menetelmästä kuinka se ratkoo tätä ongelmaa, kuinka ratkaisu on toteutettavissa sekä selvitä ratkaisun hyvät /huonot puolet.

a) viivästetty haarautuminen (delayed branch)

b) monta suorituspolkua (multiple streams)

c) silmukkapuskuri (loop buffer)

d) haarautumisen dynaaminen ennustaminen (branch prediction)

e) predikoitu suoritus (predicated execution)
4. Boothin algoritmi / Booth’s algorithm (6 p)
a) Mikä on Boothin algoritmin perusidea (2p)

b) Näytä esimerkkinä, miten algoritmi toimii kertolaskun 14*14 yhteydessä.  (2p)

c) Milloin Boothin algoritmi on nopeampi kuin tavanomainen ratkaisu? Anna esimerkki. (1p)

d) Milloin Boothin algoritmi on hitaampi kuin tavanomainen ratkaisu? Anna esimerkki.  (1p)
TURN!
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Please write on each paper the date and the name of the exam as well as your name, student id and signature. Try to keep your answers short, but concise. Concentrate on the essentials and fundamentals, but on a detailed level. 
The exam time is 3.5 hours and there are four questions and total 36 points available.
1. Briefly  (10 p)

a) What do terms ”big endian” and ”little endian” mean?
b) Both instructions and data are represented in bit sequences in the memory. How does CPU know if the bit sequence should be handled as instruction, integer or floating-point? 
c) What does it mean, when bus uses multiplexing. Give an example using PCI-bus.

d) What are horizontal and vertical microinstructions? How do they differ?

e) Select one of the flip-flops, describe it and explain how it works. Do not forget to name your selection.
2. Cache (10 p)

a) Give short descriptions of cache and TLB. What are their similarities and differences? How do their functionalities work together?  (4p) 

b) Let us assume that a (unrealistically small) cache implementation is accessed using 16-bit byte address 0x90B4 of a 4-byte word. The cache line contains 16 bytes and the whole cache size is 512 bytes. Explain the cache structure and draw a diagram, which shows the cache structure. Explain carefully how the memory content is found from the cache, when the cache is implemented using two-way set-associative.  (This means that the set size is 2).
Make sure that your answer clearly indicates how the given byte address is split to parts/fields (on bit-level). You may assume that the word can be found form cache.  (6p)
3. Jumps and Branches (10 p)

Jumps and branches have a strong effect on the performance of a pipelined CPU. To execute them efficiently, several methods have been invented and implemented. Explain each of the following method: how it solves the problem, how the solution can be implemented. Describe also the advantages and disadvantages of each method.
a) Delayed branch
b) Multiple streams
c) Loop buffer
d) Branch prediction
e) Predicated execution
4. Booth’s algorithm (6 p)
a) What is the basic idea in Booth’s algorithm (2p)

b) Show as an example, how the algorithm works in multiplication 14*14.  (2p)

c) When is Booth’s algorithm faster than ordinary solution (pen and paper)? Give example. (1p)

d) When is Booth’s algorithm slower than ordinary solution (pen and paper)? Give example. (1p)
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