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Laita jokaiseen vastauspaperiisi kokeen nimi, päiväys sekä nimi​kir​joi​tuk​sesi ja nimen selvennys.
1. HYPYT JA LIUKUHIHNA (15p)
Haarautumiskäskyt aiheuttavat päänpulmaa liukuhihnoitetuissa suorittimissa ja niiden tehokasta käsittelyä varten on kehitetty useita menetelmiä. Kerro kustakin allamainitusta 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)
2. LIUKUHIHNA JA RIIPPUVUUKSIA (15p)

Kun CPU käyttää liukuhihnoitusta, sillä on suoritettavana yhtä aikaa useita eri vaiheessa ete​ne​viä käskyjä. Selitä täs​mäl​li​sesti mitä tarkoittavat

a) data-riippuvuus (data dependency)

b) raken​teel​li​nen riip​pu​vuus (structural dependency)
c) kontrolliriippuvuus (control dependency)
d) kirjoitusriippuvuus (output dependency) ja

e) antiriippuvuus (antidependency).

Anna selityksesi tueksi myös selkeä esimerkki kustakin riippuvuudesta. Selvitä lisäksi kuin​ka kus​takin riip​puvuudesta aiheutuvia ongelmia voidaan välttää tai kuinka sen suo​ritus​ky​kyä hei​ken​täviä vaikutuksia voidaan vähentää. 
3. LAITEPIIRTEITÄ (15p)

a) Millainen laitteistotuki tarvitaan sivuttavan virtuaalimuistin toteuttamiseksi?
b) Miten väylän synkroninen ajoitus ja asynkroninen ajoitus eroavat toisistaan?
c) Selitä mistä on kyse, kun väylä käyttää aikavuorottelua (multiplexing). Anna PCI-väylään liittyvä valaiseva esimerkki.
d) Miten langoitettu kontrolli (hardwired) ja mikro-ohjelmoitu kontrolli (microprogrammed) eroavat toisistaan?
e) Miten horisontaalinen mikrokoodi eroaa vertikaalisesta mikrokoodista?
- - - Käännä joutessais - - -

4. REKISTERI-IKKUNAT (15p)

a) Eräs SPARC-prosessorimalli sisältää 136 fyysistä rekisteriä, mutta ohjelmoijalla on kuitenkin ker​rallaan käytettävissä vain 32 rekisteriä (rekisteri-ikkuna), joten konekäskyssä on kutakin rekisteri​nume​roa varten tilaa vain 5 bittiä. Proses​so​ris​sa on rekisteri-ikkunoiden hallintaa varten lisäksi rekisteri CWP (current window pointer), joka osoittaa suorituksessa olevan aliohjelman rekisteri-ikkunaan.
· Mitä hyötyä rekisteri-ikkunoiden käytöstä on verrattuna perinteiseen aliohjelma​n kutsu​meka​nismiin?

· Miten kutsuva osa välittää parametrit aliohjelmalle? Miten kutsuttu aliohjelma viittaa globaaleihin muuttujiin, saamiinsa parametreihin ja paikallisiin muuttujiinsa? 
· Montako rekisteri-ikkunaa on tällä kertaa käytettävissä? 
· Miten SPARC-prosessori muuttaa ohjelman käyttämän rekisterinumeron fyysiseksi rekisteri​nu​me​roksi? Anna esimerkki! 
· Miten käsitellään tilanne, jossa kaikki rekisteri-ikkunat ovat jo käytössä ja tulee vielä uusi ali​ohjel​makutsu?
b) Myös IA-64 arkkitehtuuri käyttää rekisteri-ikkunoita aliohjelmakutsujen yhteydessä. Mikä on oleellisin ero IA-64-ratkaisun ja SPARC-ratkaisun välillä?
	Opiskelu on asenne - ei elämäntilanne.



