581365 Tietokoneen rakenne 
        kurssikoe  3.3.2010
Laita jokaiseen vastauspaperiin nimikirjoituksesi, nimen selvennys, opiskelijanumero, kokeen nimi ja päivämäärä.   Keskity olennaiseen, mutta riittävällä yksityiskohtaisuudella. 
Tee tarvittavat lisäoletukset ja kirjaa ne näkyviin.
Kokeessa on neljä kysymystä, jaossa yhteensä 42 pistettä ja koeaika on 2,5 tuntia.

1. Lyhyesti (12 p)

a) Selitä mistä on kyse, kun väylä käyttää aikavuorottelua (multiplexing). Anna PCI-väylään liittyvä esimerkki.

b) Miten langoitettu kontrolli (hardwired) ja mikro-ohjelmoitu kontrolli (microprogrammed) eroavat toisistaan?

c) Miten paikallisuusperiaate on huomioitu prosessoria suunniteltaessa? Anna kolme esimerkkiä.
d) Mitä kiikku (flip-flop) tekee? Kuvaa esimerkkinä yksi nimetty kiikku.
2. Välimuisti  / cache (12 p)
a) Miksi välimuistin yhtenäisyys (cache coherence) on tärkeä? Millaiset seikat voivat sitä uhata?   (4p) 
b) Oletetaan, että (epärealistisen pienessä välimuistiratkaisussa) 4-tavuisilla sanoilla on 8-bittiset tavuosoitteet.  Välimuistissa tuo tavuosoite on jaettu kenttiin TAG (3 bittiä), INDEX/SET (2 bittiä) ja OFFSET (3 bittiä). Piirrä välimuistin rakenne ja kerro, mihin osoitteessa  0xA4 oleva sana sijoittuu ja miten se löytyy välimuistista, kun käytössä on

i. suoraa kuvausta (direct mapping) käyttävä kuvausfunktio (mapping function)? (Vihje: päättele ensin välimuistin koko annettujen tietojen perusteella)
ii.  joukkoassosiatiivista kuvausta joukon koolla 2 (2-way set associative mapping) käyttävä kuvausfunktio?




 (8p)
3. Riippuvuudet / Dependencies (10 p)
Kun suoritin käyttää liukuhihnoitusta (tavallista tai superskalaaria), suorituksessa on yhtä aikaa useita eri vaiheessa eteneviä konekäskyjä. Nimeä ja kuvaa kaikki mahdolliset käskyjen väliset riippuvuustyypit. Anna kustakin konkreettinen (konekielitason) esimerkki. Kerro myös miten kunkin riippuvuustyypin aiheuttamat mahdolliset ongelmat torjutaan sekä kuinka niiden aiheuttamia suorituskykyä heikentäviä vaikutuksia voidaan vähentää.
4. Boothin algorithmi (8 p)
a) Mikä on Boothin algoritmin perusidea?

b) Näytä esimerkkinä, miten algoritmi toimii kertolaskun -3*5 yhteydessä (desimaaliluvut -3 ja 5). 
Muistakaa vasta kurssikyselyyn!  Linkki sivulle https://ilmo.cs.helsinki.fi/kurssit/servlet/Valinta löytyy myös opiskelu-sivulta. 
TURN!
581365 Computer Organization II        course exam  3.3.2010
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. 
Make all needed additional assumptions and write them down.
The exam time is 2.5 hours and there are four questions and total 42 points available.
1. Briefly  (12 p)

a) What does it mean, when bus uses multiplexing. Give an example using PCI-bus.

b) What are the differences of hardwired and microprogrammed control?

c) How is the principle of locality taken into account when organizing the CPU? Give three examples.
d) What does a flip-flop do? Describe as an example one named flip-flop.
2. Cache (12 p)

a) Why is the cache coherence important? When and how could it be violated?   (4p) 

b) Let us assume that (in an unrealistically small cache implementation) a 4-byte word has an 8-bit byte address. The address is split to TAG (3 bits), INDEX/SET (2 bits), and OFFSET (3 bits). Draw the cache structure and explain, where in the cache a word from address 0xA4 is placed and how it is found from the cache, when the implementation is using
i. direct mapping? (Hint: determine the cache size first based on the given information)

ii. set-associative mapping using set size 2 (2-way set associative mapping)?
     (8p)
3. Dependencies (10 p)

When CPU uses pipelining (normal or superscalar), it is working parallel with several instructions. What kind of dependencies (hazards) must be taken into account? Name all of them and describe precisely each dependency hazard. Give a code example of each one.  Explain also how the system can avoid the possible problems and how to reduce the penalty to the system performance. 
4. Booth’s algorithm (8 p)

a) What is basic idea of Booth’s algorithm? 

b) Show as an example, how the algorithm works when doing multiplication -3*5 (decimal numbers -3 and 5).
Remember to give course feedback!  Link to page https://ilmo.cs.helsinki.fi/kurssit/servlet/Valinta?kieli=en      is also available from Studies page. 
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