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Laita jokaiseen vastauspaperiisi nimi​kir​joi​tuk​sesi ja nimen selvennys sekä kokeen nimi ja päivämäärä. Keskity olennaiseen, mutta muista perustelut. Useimmissa tapauksissa pe​rus​teluihin riittää yksi hyvin sanailtu virke.
1. LAITETUKI / VÄYLÄ / OHJAUSLOGIIKKA (15p)

a) Millainen laitteistotuki (MMU) tarvitaan sivuttavan virtuaalimuistin to​teut​ta​mi​seksi?  (3p)

b) Mitä laitteistopiirteitä tarvitaan keskeytysmekanismin toteuttamiseksi? (3p)
c) Miten väylän synkroninen ajoitus ja asynkroninen ajoitus eroavat toisistaan? (3p)
d) Selitä mistä on kyse, kun PCI-väylä käyttää aikavuorottelua (multiplexing). (3p)

e) Miten langoitettu kontrolli (hardwired) ja mikro-ohjelmoitu kontrolli (microprogrammed) eroavat toisistaan? (3p)
2. VÄLIMUISTI (15p)

a) Mitä yhteistä/eroja on välimuistilla ja TLB:llä? Miten ne liittyvät toisiinsa? Mitä tarkoittaa käsite erillinen välimuisti (split cache)? Miten TLB suhtautuu siihen? (6p)

Oleta, että (epärealistisen pienessä) välimuistiratkaisussa viitatun 4-tavuisen sanan 16-bittinen tavuosoite on 0xA0B4. Välimuistin rivin pituus (cache line size) on 16 tavua ja välimuistin koko (cache size) on 256 tavua. Piirrä kuva, josta käy ilmi välimuistin rakenne ja selitä miten mainittu muistipaikka löytyy välimuistista, kun toteutus perustuu
b) täysin assosiatiiviseen kuvaukseen (fully associative) (4p)
c) joukkoassosiatiiviseen kuvaukseen, jossa joukon koko on 2 (2-way set associative) (5p)

Huolehdi, että vastauksestasi käy selkeästi ilmi kuinka annettu tavuosoite jakautuu osiin (bittitasolla). Voit olettaa, että viitattu muistipaikka löytyy välimuistista.
3. YHDISTELMÄPIIRI (15p)

BCD-esityksessä (Binary Coded Decimal) numerot koodataan 4-bitin yhdistelminä. Nu​me​roita 0, 1, 2, ..., 9 vastaavat bittiesitykset ovat siten 0000, 0001, 0010, ..., 1001. Yhdis​tel​mä​piiriä (combinatorial circuit) käytetään kasvattamaan BCD-numeron arvoa yhdellä (modulo 10). Piirillä on siis 4 sisäänmenoa (A, B, C ja D) sekä 4 ulostuloa (W, X, Y, Z).

a) Anna totuustaulukko, josta käy ilmi kutakin sisääntuloa vastaava ulostulo. (2p)

b) Anna ulostulon Z Boolen lauseke POS-muodossa (product of sums). (3p)
c) Anna ulostulon Z Boolen lauseke SOP-muodossa (sum of products). (3p)
d) Anna ulostuloa Z vastaava Karnaugh-kartta ja sen avulla muodostettu mahdollisimman yksinkertainen Z:n Boolen lauseke. (7p)
o-o-o Käännä o-o-o
4. RISC / EPIC / SUPERSKALAARI (15p)

a) Selvitä RISC arkkitehtuurin keskeiset piirteet, ja kerro lyhyesti miksi ne tekisivät RISC-arkkitehtuurista CISC-arkkitehtuuria paremman. (4 p) 
b) Selvitä käsitteeseen EPIC liittyvät keskeiset ideat, ja kerro lyhyesti mitä on ollut niiden tavoitteena. (4p)
c) Mitkä tekijät rajoittavat superskalaariprosessorin liukuhihnan maksimisuorituskykyä? Anna kustakin hidastavasta tekijästä esimerkkikoodi. Selvitä lisäksi kuinka noita on​gel​mia on pyritty ratkomaan? (7p)
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