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Aufgabe 1
Sie wollen eine 32-Bit-Zahl {iber ein Netzwerk verschicken. Sie lautet:
1000 0001 1010 0000 0111 0111 0001 1101

Die Zahl liegt dabei im Little-Endian-Format vor. Ihr Netzwerk verwendet aber
die Big-Endian-Formatierung. Andern Sie das gegebene Wort in die netzwerkkon-
forme Darstellung!

Losung: 0001 1101 0111 0111 1010 0000 1000 0001

(Anmerkung: Die Bytereihenfolge wird umgekehrt: Das vormals letzte Byte wird
das neue erste Byte und so weiter.)



Aufgabe 2

1. Analysieren Sie den nachstehenden Programm-Ausschnitt! Welche Funktion
wird dadurch erfiillt? Kommentieren Sie das Programm zeilenweise!

FELDANF equ 10000 ;
FELDEND equ FELDANF+100 ;
move. 1l #FELDANF, Al ;
move.l #1,D1 ;
LOOP move.b D1, (Al)+ ;
cmp.1 FELDEND,Al1 ;
ble LOOP ;

Funktion:Lésung: Im Programmausschnitt werden die Elemente eines Fel-
des byteweise mit dem Wert 1 vorbelegt.

2. Andern Sie das Programm so, dass die Zahlen 1 bis 100 geschrieben werden!
Markieren Sie dazu im vorgegebenen Quelltext die Stelle, an der Ihre Ande-
rung eingefiigt werden soll, mit einem Pfeil!

Eigener Quelltext:Losung;:

Losung;:
FELDANF equ 10000 ; Startadresse des Feldes
FELDEND equ FELDANF+100 ; Endadresse des Feldes
move.l #FELDANFA1 ;Startadresse ins Register Al

move.l #1,D1 ; D1 mit 1 initialisieren
LOOP move.b DI1,(Al)+ ; 1in das akt. Feldelement
cmp.l FELDEND,A1 ; Vergleich auf Feldende
ble LOOP ; Verzw. zu LOQOP, falls Feldende nicht erreicht

Fiir die Zahlen 1 bis 100 in den Zellen wire folgende Anderung notwendig:
FELDANF equ 10000 ; Startadresse des Feldes
FELDEND equ FELDANF+100 ; Endadresse des Feldes

move.l #FELDANFA1 ;Startadresse ins Register Al

move.l #1,D1 ; D1 mit 1 initialisieren
LOOP move.b DI1,(Al)+ ; 1in das akt. Feldelement
add.b #1,D1 ; Zu schreibender Wert um 1 erhohen
cmp.l  FELDEND,A1 ; Vergleich auf Feldende
ble LOOP ; Verzw. zu LOQOP, falls Feldende nicht erreicht

Gewichtung: 1) 60% und 2) 40%



Aufgabe 3

Es sollen 256 Kilobyte Speicher an eine CPU angebunden werden. Dazu stehen die
in der Abbildung dargestellten byteorganisierten Speicherbausteine zur Verfiigung.
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1. Wie viele dieser Speicherbausteine miissen an den Prozessor angebunden

werden, um die geforderten 256 Kilobyte zu erreichen?

Losung: Der dargestellte Chip hat 15 Adressleitungspins -> 25 Adressen -> 32KB
Kapazitat -> es werden 8 solcher Bausteine benétigt, um auf 256 KB zu kommen.

2. Nennen und erldutern Sie Vor- bzw. Nachteile von bitorganisierten gegeniiber

byteorganisierten Speicherbausteinen!

Losung;:
Vor- und Nachteile

¢ Nachteil

— Bei einem byteorganisierten Baustein werden die drei oberen Adressbits
genutzt, um jeweils einen davon auszuwdéhlen. -> es ist immer nur einer
der 8 Chips aktiv und verbraucht Strom. Bei der bitorganisierten Variante
sind immer alle 8 Chips aktiv. Letztere verbrauchen somit mehr Strom

e Vorteile

— Fiir den bitorganisierten Speicher ist kein zusitzlicher Adressdekoder
notwendig, um jeweils nur einen der Bausteine zu aktivieren, da alle
8 Chips direkt mit dem Adressbus verbunden werden konnen. Es tritt
keine zusétzliche Schaltverzogerung dieses Decoders auf, die den Spei-
cherzugriff verlangsamt

— In der bitorganisierten Variante sind die verwendeten Bausteine kleiner
(weniger Pins je IC), wodurch der Platzbedarf sinkt

Gewichtung: 1) 40%, 2) je 20 % pro Vor- und Nachteil



Aufgabe 4

Nennen und erldutern Sie mindestens drei Vorteile, die sich aus der Reduktion des
Befehlssatzes einer CPU auf hdufig verwendete Befehle ergeben.

Losung: Bei kleinerem Befehlssatz miissen auch weniger Befehle in der CPU imple-
mentiert werden -> es werden weniger Transistoren und Chipfldache bendtigt -> Es
bleibt Platz fiir zusétzlichen Speicher.

Losung: Bei weniger Befehlen muss weniger Platz fiir den OpCode reserviert wer-
den -> kleiner OpCode -> weniger komplexe Befehlsdekodierung -> Einsparung
von Transistoren und Chipfldche ... siehe letzter Vorteil

und: im Befehlswort bleibt mehr Platz fiir Daten oder Adressen -> Es konnen gro-
ere bzw. mehr Konstanten oder Adressen darin untergebracht werden -> Es muss
seltener auf den Speicher zugegriffen werden

Losung: Durch das Wegfallen selten genutzter Befehle verringert sich die notwen-
dige Entwicklungszeit fiir den Prozessor da dieser weitaus weniger komplex ist

Losung: Funktion selten genutzter komplexer Befehle kann mit mehreren einfa-
cheren umgesetzt werden falls dies notig sein sollte -> keine Einschrankung im
Funktionsumfang

Gewichtung: 33% pro Argument, max. 100%



Aufgabe 5

Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen dem Einsatz einer mikroprogrammier-
ten Steuereinheit und dem speichertechnologischen Entwicklungsfortschritt.

Losung:

Die immer schneller werdenden Zugriffszeiten fiir Hauptspeicher bzw. Caches
(darin liegen die Befehle) haben dazu gefiihrt, dass der zusétzliche Speicherzugriff
auf einen Mikroprogrammspeicher nicht mehr durch viel schnellere Zugriffszeiten
des letzteren (ns gegen s Zugriffszeiten betreffend) aufgewogen wird.



Aufgabe 6

Erldutern Sie zwei wichtige in der Vorlesung behandelte Konzepte im Rahmen ei-
ner RISC-Architektur und benennen Sie das jeweilige Ziel.

Losung: Konzept der iiberlappenden Registerfenster und wie es aussieht. Ziel: Ver-
ringerung von Kopier-Operationen.

Losung: Pipelining und wie es im Prinzip funktioniert. Ziel: Reduzierung der Zy-
kluszeit (Zeit, in der ein Befehl bearbeitet wird) auf die Ausfiithrungszeit fiir ein
Pipeline-Stadium.

Losung;:

Dritte Moglichkeit:

Einheitliches Befehlsformat. D.h. minimale Dekodierlogik und damit schnellere
Dekodierung.

Gewichtung: Nennung des Konzepts (zwei max.): je 10%. zusitzlich: bei Registerfens-
tern: Erwihnung Parameteriibergabe 5%, Vermeidung von Speicherzugriffen (durch mehr
Register auf CPU) 5%, Nennung der Registerklassen 10%, Darstellung der Uberlappung
(zur Parameteriibergabe) 10%. Zielnennung 10. bei Pipelining: Beschreibung zur Paralle-
lisierten Abarbeitung von Befehlen 15%, Ziel (auch Beschleunigung akzeptiert) 15%, bei
Befehlsformat: minimale Dekodierlogik 20%, schnellere Dekodierung 20%



Aufgabe 7

Ein sequentieller Prozessor mit einer Zykluszeit von 25 ns wird in einen Fiinf-
Pipeline-Stadien-Prozessor umgewandelt, bei dem die einzelnen Stadien Latenz-
zeiten von 5, 7, 3, 6 bzw. 4 ns haben. Welche Zykluszeit hat dieser Prozessor unter
der Annahme, dass die Latenz der Pipeline-Schalter 1 ns betragt?

Losung: 7+ 1 = 8 [ns]




Aufgabe 8

1. Was versteht man unter absoluter Cache-Performanz?

Losung: 1/# CPU-Aussetzerzyklen = absolute Cache-Performanz

2. Erlautern Sie kurz, wie bei gleichbleibender absoluter Cache-Performanz
trotzdem die relative Cache-Performanz sinken kann!

Losung: CPU-Leistung erh6hen durch CPI verringern bzw. Taktrate erhthen -> re-
lative Cache-Performanz (= relativer Anteil der # CPU-Aussetzerzyklen von Pro-
grammausfiihrungszeit insgesamt) steigt

Gewichtung: je 50% auf 1) und 2)



Aufgabe 9

1. Welches sind die zu optimierenden Hauptparameter zur Erzielung einer ho-
hen Cache-Performanz?

2. Nennen Sie jeweils eine Vorgehensweise dafiir!
Losung:
1. a) Minimierung von Fehlerraten bzw. b) Fehlerzeiten

2. a) Ausnutzen der Assoziativitat bzw. b) durch Multilevel-Cache.
Weiteres, aber weniger wichtig:
a) Groflere Blocke/Seiten, b) Early restart/Critical word first bzw. ver*** Spei-
cherorganisation

Gewichtung: 1.) 50%, 2.): 25% Assoziativititsausnutzung bzw. Block-/Seiten-
Vergroflerung, 25% auf Multilevel-Cache bzw. Early-restart/CWF
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Aufgabe 10

Nennen Sie die Strategien fiir das Platzieren bzw. Wiederfinden von Blocken bzw.

Seiten, die Sie in der Vorlesung kennengelernt haben! Erldutern Sie stichpunktartig

deren Vor- und Nachteile in Form von in der Vorlesung verwendeten Maflen!
Losung;:

* Direkt abgebildet (direct mapped): Gute Trefferzeit, schlechte Trefferrate
* Mengenassoziativ (set associative): Mittelding
* Vollassoziativ (fully associative): schlechte Trefferzeit, gute Trefferrate

Gewichtung: Nennung je 10%, Vor-/Nachteile 75% (25% direct mapped, 25% vollasso.,
20% mengenasso.)
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Aufgabe 11

Erldutern Sie kurz, aus welchem Grund das Konzept des TLBs eingefiihrt wurde!

Losung;:

Seitentabellen, die bei der Nutzung eines virtuellen Speichers angelegt werden,
liegen im Hauptspeicher. Bei jedem Speicherzugriff wird erst auf die Seitentabelle
zugegriffen, um die eigentliche Adresse eines Datums zu ermitteln. Erst dann wird
in einem zweiten Speicherzugriff auf das gewtinschte Datum zugegriffen.

Diese Speicherzugriffsverdopplung kann durch einen TLB in weiten Teilen auf
nur einen Speicherzugriff reduziert werden: Der TLB ist ein Cache, der bereits an-
gefragte Informationen aus der Seitentabelle zwischenspeichert. Also: Vermeidung
eines zweiten Speicherzugriffs pro Prozessorreferenz durch Speichern einer einmal
ermittelten physischen Seitenadresse in einem Cache.

Gewichtung: 25% Nennung Grundkonzept (Verwaltung virtueller Speicher), 25% auf
Umsetzungsbeschreibung (erst Zugriff Tabelle, dann Datum), 25% auf Beschreibung, was
TLB ist (Cache fiir zugegr. Seitenadr.), 25% auf Vermeidung 2. Speicherzugriff

12



Aufgabe 12

Nennen Sie eine Hauptmafinahme im Entwurf von Speicherhierarchien, die auf der
alleinigen Annahme von raumlicher Lokalitdt beruht!

Losung:

Transfereinheiten (zwischen den Speicherebenen) > Prozessorreferenzeinheiten
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Aufgabe 13

Ein Einzelplatzrechner berechnet eine Simulationsaufgabe in 40 Stunden. Um wel-
chen Faktor ladsst sich diese Berechnung beschleunigen, wenn sechzehn Rechner
parallel eingesetzt werden und 40 Prozent des Programmcodes parallel ausfiihrbar
sind? Wie lange dauert die parallel ausgefiihrte Berechnung?

Beschleunigungsfaktor (speedup)

Losung: 1,6

Dauer der parallelen Berechnung

Losung: 25 Stunden

Losung;:

Rechnung:

Vernachléssigt man die Koordination/Kommunikation zwischen den Prozesso-
ren und berticksichtigt nur die Aufteilung eines Programms in parallelisierbare und
nicht-parallelisierbare Teile, so ergibt sich die Grenze der Beschleunigung folgen-
dermafien: Beschleunigung= "5

Wobei n die Anzahl der parallel eingesetzten Rechner und f der Anteil des se-
quentiellen Codes an der Gesamtausfiihrungszeit.

Die sequentiell ermittelte Gesamtausfiihrungszeit geteilt durch die Beschleuni-
gung ergibt die optimal mogliche (parallele) Ausfithrungsdauer.

n=16; f =1 — 40% = 0,60

16

Die Beschleunigung betrigt folglich maximal +:5¢ +15 06 = 146 = 1,6. Die neue Aus-

fiihrungsdauer betrigt 1% = 25h

Diese Aufgabe kann auch ,zu Fufs” berechnet werden: 0,40 des Codes sind par-
allel berechenbar, d.h. 0,60 der Zeit sind nicht verkiirzbar (24 Stunden). Die iibrigen
16 Stunden verteilt man auf die 16 Rechner und erhilt so die parallele Zeit (10 = 1),
1 Stunde. Beide Zeiten zusammen ergeben die durch Parallelberechnung beschleu-
nigte Zeit von 24 + 1 = 25 Stunden.

Alte Zeit durch Neue Zeit ergibt die Beschleunigung (52 = 1,6).

Gewichtung: Beschleunigung: 70%, Stunden 30 %
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Aufgabe 14

Betrachten Sie die Konzepte der Parallelisierung und des Pipelining.

1. Welchem gemeinsamen Ziel dienen sie?

Losung: Performanz-Steigerung des Rechners

2. Was ist der wesentliche Unterschied in der Vorgehensweise?

Losung: Pipelining: feinstgranular parallele Befehlsabarbeitung bei im Grunde
gleichbleibendem Ressourceneinsatz.

Parallelisierung: Aufteilung eines Programms auf moglichst viele Rechner (-
einheiten) (grobgranulare P.) bei stark erhohtem Ressourceneinsatz.

Gewichtung: 1) 20%, 2) 80%
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