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Diese Probeklausur hat reduzierten- Umfang (60 statt 90 Minuten in der Priifung). Sie deckt auch
nicht alle moglichen Themen ab, die in der richtigen Klausur auftauchen konnen.

1. Von-Neumann-Architektur (7/66 Punkte)

a) Der Universalrechner (von-Neumann-Rechner) besteht aus fiinf Komponenten. Nennen Sie diese
fiinf Komponenten. (1 P)

St woic  Qoduimwerke S(xic\mwm/t( Eiwt Ausqabe ueile

b) Fiir ein Programm miissen der Progr: de und die Progr d im Speicher vorgehal
werden. Verwenden von-N Rechner i oder getrennte Speichersysteme fiir
Code und Daten? (2 P)

A Sl

Nennen Sie jeweils einen Vor- und einen Nachteil von getrennten Speichersystemen. (2 P)
D poalldor gall (2 Ruse), S wor sellsrunsd. Code
©: wakitel (Code- Speiwne Uit e Daltn wulebar)

¢) Was ist die ,,Pseudo-Harvard-Architektur*? (2 P)
vl s vomadn Sepambe Cacles fir Code uwd Daln —
dav WSWM‘ o abov guumimgam (V. Newwmaun )

2. RISC vs. CISC (6/66 Punkte)

Im Folgenden finden Sie sechs fiktive Befehle, deren jeweilige Funktion neben dem Kommando
beschrieben ist.
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1) INCR2 Reg erhoht den Wert im angegebenen Register um 2
2) INCR2 Mem erh6ht den Wert im Hauptspeicher (an der angeg. Adresse) um 2

3) SWAP MemI,Mem?2 vertauscht die Inhalte der Speicherzellen Mem1, Mem2

4) CHECK Reg,01,02  Priift Inhalt des angegebenen Registers. :
— Falls Inhalt < 0: relativer Sprung um o1 Byte vorwirts
— Falls Inhalt > 0: relativer Sprung um 02 Byte vorwirts
— Falls Inhalt = 0: fortfahren an néchster Adresse

5) SAVEALL Mem schreibt den Inhalt samtlicher Register in den Hauptspeicher (ab Adresse
Mem)

6) LDBLK Reg,Mem liest einen durch Reg festgelegten 1 KB groBen Block von der Festplatte
und speichert ihn im Speicher ab Adresse Adr

Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle an, welche dieser Befehle es auf einer RISC- bzw. CISC-
Architektur geben kann. (Es muss keine konkrete CPU geben, die den jeweiligen Befehl bietet.)

RISC | CISC

1) INCR2 Reg

2) INCR2 Mem

3) SWAP MemI,Mem2
4) CHECK Reg,01,02
5) SAVEALL Mem

6) LDBLK Reg,Mem

RESENARNR
| [ | || |

3. Abhiéngigkeit (7/66 Punkte)

Zeichnen Sie fiir folgendes P den Abhéngigkeitsgraph (ohne transitive Pfeile, ohne RAR-
Abhangigkeiten). (5 P)

a Is $0
b 1S $1 @
t 1s $2
y Is $3
MUL t,a,a
SuUB t,t,b
SUB t.t.b CRM
y.bib J
©)

A woN R

® N o w

MuL
9 SUB vy,y,t

Geben Sie auBerdem an, welche Funktion
das Programm berechnet, wenn a und b

Argumente, y das Ergebnis und t ein ) RPY
Zwischenwert sind. (2 P) [N

o (aili Lotl— 26)
= -a"+ 2b
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4. Superskalaritat (8/66 Punkte)

a) Was bedeutet , superskalar* im Vergleich zu ,,skalar? (2 P_)
chalov:  Pro Talth vedassk giu el dez Ccpelivee
supreskalan:  ma als Lues.

b) Eine CPU-Pipeline bestehe aus 100 Stufen. Fast alle Stufen bendtigen zum Erledigen ihrer
jeweiligen Aufgabe ca. 1 ns, aber drei der Stufen benétigen ca. 4 ns.

(i) Warum ist das kein verfiinftiges Design? (2 P) . -
Alle Shun wordim w4 us abgthitmst wal due lewgpamale
Shige. done Talck buobiawt,

(ii) Wie ldsst sich relativ leicht ein verniinftiges Design aus der bestehenden 100-Stufen-Pipeline
entwickeln? (2 P)

S0 ek iy g puale ¢ A-us- Shdmn uuwe Y4-us- Shyfe
w9t D 25 S wak gfuidon Ladfout

¢) In der 5-stufigen RISC-Pipeline kann es zu Kollisionen kommen. Was ist eine Kollision und
welche Kollisionen sind hier moglich? (2 P) .

Wollisiow- zﬂﬂ,{«io\wilrigm gpﬁdw‘ quqmﬂ» (euer dox shufe buxellom
Hewuwut s )

w RIC Pipit: & (Febee) M (Hokorg) D

Nuw daise Gt Varioude 6% einfoduse Pipelive

1 supurshalan Pipeline  dith M/ ™

5. Floating-Point-Zahlen (9/66 Punkte)

Beim Umrechnen von Briichen in Floating-Point-Zahlen kommt es oft zu Rundungsfehlern. Welche
der folgenden Zahlen kann eine CPU exakt als FP-Zahl speichern? Geben Sie zu jeder Zahl eine
kurze Begriindung an!

exakt | nicht ex. | Begriindung
a)l0 | X aouze Zal(
b) 0,1 X 01 uaf poxiedisue Duolldanst,
913 X | th et s audd. Dugldand
4025 | x 0gs = 001,
) 1/12 x Yo wud 6 haton chubide Dualdassitiong (24 Shist)
1 035 X | =041c+0 ) :
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6. Stack-Maschine (5/66 Punkte)

Schreiben Sie ein Programm fiir dic Stack-Maschine, das die folgende Funktion f berechnet:
[(ab,c) = (a+b*+¢?) / (atb+c)

Dabei konnen Sie davon ausgehen, dass a, b, ¢ bereits auf dem Stack liegen (der erste POP-Aufruf
holt ¢ vom Stack). Sie kénnen Speicheradressen ab 0x1000 frei zum Speichern von Zwischen-
ergebnissen verwenden. Das Endergebnis soll nach Ende Thres Codes auf dem Stack liegen.

Pof 1003 (c) PUSH 1001 (?Z, o)
PO A% () puSH L (YL ab)
pop 4001 (o) pusk A3 (T ackbe<)
PUSH Acol  (¢f ADD
?\ls“ '1901 (L((Q) D (il i:)
[y Ca?) A )

& DIV =Hz) v

PUSH 4002 (a2 b)
PUSH  A00L  (al b b)
MULT (at b?)
PUSH 1003 (albc)
PUSH AT (eh N )

AULT (at by )
ADD (ol ")
AdD (ab+bec?)
7. Virtuelle Adressen / Paging (10/66 Punkte)

Eine CPU arbeitet mit folgenden Werten: i
- ScitengroBe: 4 KByte —> 1L Bt ‘DW , (B1-m)=10 it Selucds
- 32 Bit lange virtuelle Adressen
- Seitentabelleneintrige sind 4 Byte lang
a) Wie ist eine virtuelle Adresse aufgebaut (welche Bits der Adresse haben welche Bedeutung)? (2)

Saikon -, | Ot |
31 12 14 ) 0

Zeichnen Sie die die Unterteilung hier ein und beschriften Sie die Abschnitte geeignet.
b) Wie groB ist die gesamte Seitentabelle? (5 P)

Uu Eiwbvag: %8
hoadl Ciuvigt: 27 A 9 {MBye
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¢) Welche Aufgabe hat cin Translation Look-Aside Buffer (TLB)? Dank welchen Prinzips ist er
in der Regel auch dann hilfreich, wenn er sehr klein ist? Erkliren Sie Thre Antwort. (Es reicht
nicht aus, den Namen des Prinzips aufzuschreiben.) (3 P)

< sduallore Tuordiaung qu-—) Frawme

- Lo‘uﬂ/(ﬁﬁ?ﬁwh'e: Wi duegelbe Seile m(u{(m(u Ve weudet
i Ak awde 66 Wi TLR e alwsdiorudak wgb
Mf My W2 et usdn TR shlot

8. Seitenersetzung (5/66 Punkte)
a) Was ist ein Page Fault? (1 P)

b) Warum will man Page Faults vermeiden? (2 P)

Wul teiw BF g (aug iiegpr PIAWMWV{“ M&-

¢) Welchen Vorteil bietet bei der Seitenersetzung die LRU-Strategie gegeniiber der FIFO-
Strategie? (2 P) 2 rey - )
FIE0  bodesidabgl wedn b‘w!l(\gw& dep ?:uﬁmf}fv ot
wbpualk oy Qlebn Tt :
LRV Wik Sl aaus, dotne Weloe 2 ff i (Ougplin
Zuwudc b’\eﬁi~
9. Reorder Buffer (9/66 Punkte)
Betrachten Sie die folgenden vier Befehle: 3

1 FADD $5,$1,$2
2 FSUB $6,$1,$2 Hierzu keine Lésung...
3 FMUL $1,$5,$6
4 FADD $1,$1,1

Die Befehle FMUL, FADD und FSUB bendtigen
jeweils vier Zyklen auf der MUL- bzw. FPU-
Ausfiihrungseinheit. -
. 2 e : . Decode’ | Issue
Zeigen Sie, wie diese Befehle auf einem System mit

Reorder Buffer (zwei Zuteilungen pro Takt) ausge-

fiihrt werden; zeichnen Sie dazu die Inhalte des

Reorder Buffers zu den 17 Zeitpunkten to bis ts ein.




