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Jatd ainakin yksi vastauspaperi, vaikka se olisi tyhji! Kirjoita jokaiseen vastauspaperiisi yo. ot-
sikkotiedot, nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, paperin jirjestysnumero ja—suluissa—
jattamiesi paperien kokonaism&ara.

Muista vastata kaikkiin (osa)tehtédvin kysymyksiin!

Tassé tentissd ei saa kiyttda laskinta, tietokonetta, puhelinta, omia konseptipapereita, muistiin-
panoja, kirjoja, monisteita tai vastaavia. (Omia tietojaan ja jirkeddn saa kdyttdd... :) Onneal

1. Selosta lyhyesti (4—6 rivid/kohta) seuraavat rinnakkaisuuteen liittyvat termit: (4p)

(a) poissulkeminen (b) synkronointi (¢) lukkiutuminen (d) nalkiintyminen.

2. Rinnakkaista ohjelmointia tukemaan on kehitetty ohjelmointikielen rakenne nimeltd monito-
ri. Selosta miten tam3 toimii ja miten se ratkaisee rinnakkaisessa ohjelmoinnissa tarvittavan
poissulkemisen ja synkronoinnin. (6p)

3. Viisi ty6td odottaa ajoon padsya. Toéiden vaatimat ajoajat ovat 9, 6, 3, 5 ja X. Missi jarjes-
tyksessé, tyot pitdisi ajaa (irrottamaton vuorotus), jotta keskimadrédinen vasteaika olisi mini-
maalinen? Perustele! (Vastauksesi tulee riippumaan arvosta X > 0.) (3p)

4. (Sivuttava virtuaalimuisti.) Perustele lyhyesti vastauksesi, pelkkd kaava ja/tai numeroarvo
eivit riitd! Tehtdvén eri osat ovat toisistaan riippumattomat.

(a) Montako ldsniolokeskeytysta tapahtuu kiytettdessd FIFO-poistoalgoritmia, kun viitejo-
no (reference string) on 0,1,2,3,0,1,4,0,1,2, 3,4 ja kehyksia (sivutiloja, page frames) on
kolme (3)? Enté, jos kehyksia on neljé (4)? Vertaa tuloksia! (Laske lasniolokeskeytyksek-
si my0s aluksi tyhjan kehyksen tdyttdminen.) (5p)

(b) Jos sivukoko on 4K ja sivutaulualkion koko on 4 tavua, montako tasoa ainakin tarvitaan
64-bittisen virtuaaliavaruuden tavanomaiseen sivutauluun, kun kunkin tason sivutaulu
on yhden tasan sivun kokoinen ja niitdkin sivutetaan? (2p)

(¢) Késkyn suoritus vie keskimaarin yhden mikrosekunnin, jos lasnéolokeskeytyksid ei satu, ja
lasnaolokeskeytyksen kisittely vie keskiméaérin n mikrosekuntia lisda. Anna kaava kiskyn
keskimadraiselle suoritusajalle sivuvirheet huomioonottaen, jos sivuvirheitd tulee keski-
médrin kerran k kiskyssi (elinikd on k). (2p)

(d) Tietokoneessa on 32 bitin virtuaaliosoitteet ja kaksitasoinen sivutaulu. Virtuaaliosoitteet
on jaettu 9 bitin ensisijaiseen, 11 bitin toissijaiseen sivutaulukenttdin ja poikeamaan
sivun sisdlla. Miten suuria ovat sivut? Miten monta sivua on virtuaaliosoiteavaruudessa?

(2p)
5. Vastaa lyhyesti:

(a) Miksi semaforin arvon lukeminen (esimerkiksi kiyttdmalld sitd lausekkeessa) ei yleensd
ole jarkeva, vaikka se olisi mahdollistakin? (1p)

(b) Toteuta pelkastdin semaforeja prosessien (sdikeiden) viliseen synkronointiin kdyttden
kiytos, jossa milld tahansa yhdelld ajan hetkelld korkeintaan yksi kirjoittaja’ (useas-
ta mahdollisesta) tai sitten mielivaltainen maara “lukijoita” suorittavat kukin kriittis-
td aluettaan. Kukin lukija kutsuu aliohjelmia startRead() ja endRead(), kirjoittaja
startWrite() ja endWrite() téssd jarjestyksessd kunkin kriittisen alueen eri puolilla.

(5p)

Perustele ratkaisusi! Ratkaisun pitda sallia mahdollisimman paljon rinnakkaisuutta, valttaa
lukkiutumat, turha odotus ja busy-waiting. Muista mainita kaikki tarvittavat alkuarvot!



