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Legen Sie lhren Studenten- und Personalausweis zur Uberpriifung durch die Aufsicht
bereit.
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Aufgabe 1 (24 Punkte):

Gegeben sei ein Rechner mit einem direkt-mapped Datencache mit 1024 Zeilen und einer Cache-
line-Grol3e von 64 Bytes. Der Cache sei zu Beginn leer. Auggefwird das folgende Pseudo-
PASCAL-Programmsick

a: array 0..65535 of integer;
i, summe: integer;
for ii = 0 to 65535 do summe: = summe + a]i];

Beantworten Sie die folgenden Fragen und biagen Sie jeweils lhre Antwort!
a) Wie gross ist die Hitrate auf den Daten in diesem Prograimckstvenn die Variablen

summeundi Registervariablen sind, ein integer 32 Bit gross ist, und der Beginn des Feldes
a im Speicher auf den Anfang einer Cachelia#tf

b) Bei welchem Wert vom findet zum ersten Mal eine Ver@ingung statt?
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c) Wiurde ein voll-assoziativer Datencache mit gleicher Zeilenzahl und gleicher Cacheline-
Grole eine kleinere, gRere oder gleiche Hitrate erzeugen?

d) Bei welchen anderen Kombinationen von Zeilenzahl und Cachelid@e;rdie zu einer
Cache-GoRRe von1024 - 64 = 65536 Byte fuhrt, wird im direct-mapped Cache die Hitrate
maximiert? Wirde dies in der Praxis einen zeitlichen Vorteil bringen?

e) Wie wirde sich in Teil a die Hitrate vandern, wenn die Schleife lautete:

for i = 0 to 4095 do summe: = summe + a[l6*];
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Aufgabe 2 (18 Punkte):

Gegeben sei ein Rechnersystem mitdden:, : = 0,1,2, ..., wobei Geat: alle 2° -  Mikrose-
kunden eine Interruptanfrage stellt, deren BehandRing, Mikrosekunden dauert, wobeiund
y natiurliche Zahlen sind und von y geteilt wird. Geéat i hat fbhere Prioriat als Geat: + 1,
Interrupts dirfen sich unterbrechen. Beantworten Sie folgende Fragen undrimkgr Sie jeweils
Ihre Antwort.

a) Wie viele Geate kbnnen von dem Rechnersystem bedient werden?

b) Wie lange dauert es bei= 4 undx = 7 jeweils langstens in einem System mit 4 G,
die die Nummern 0 bis 3 haben, bis eine Interruptanfrage voat@dertig behandelt ist?
Hinweis: Die Fragedsst sichifiir jedesz zum Beispiel durch die Anfertigung einer Zeich-
nung mit Zeitstrahl und Auswertung dieser Zeichnung beantworten.
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c) Was wirde passieren, wenn die Zahly kleiner ist als die Anzaht der Geate? Was pas-
siert, wenne/y < s — 1ist?
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Aufgabe 3 (14 Punkte):

Geben Sieiir die Aussagen in a) bis c) an, ob Sie richtig oder falsch sind, undibdgn Sie im
Falle von,falsch* kurz Ihre Meinung.

a) Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der Tristate-Treiber zwischen einem lokalen Bus und
dem Systembus wird von sogenannten DMA-Controllern gesteuert.

b) Unter einem Strobe versteht man ein Triggersignal, das nach dem Eintreten eines Ereignisses
nur fur einen einzigen Taktzyklus seinen Signalpegedert.

c) Beim aktiven Warten (busy waitinglifirt der Prozessor eine Schleife aus, bei der er aus-
schliel3lich eine Abfrage des Statusregisters des Schnittstellenbausteingidrrchf

d) Erlautern Sie den Begriff Fly-by-Transfer.
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e) Erfautern Sie die Funktionsweise einer Watch-Dog-Schaltung.
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Aufgabe 4 (20 Punkte):

a) Nennen Sie drei verschiedene AdressierungsmodDperanden, und éditern Sie diese.
Geben Sie jeweils ein Beispiel.

b) Skizzieren Sie die Struktur von 32-Bit-Maschinenbefehlsworten bei einer 2-Adress-Maschi-
ne, in der 8 Bit fir den Operationscode verwendet werden.

c) Geben Sie jeweils ein aglichst kurzes Maschinenprogramfir feine 0-Adress— und eine
2-Adress-Maschine an, das den Ausdruck= A/(D — E/F’) berechnet.

d) Rullen Sie nun die folgende Tabelle aus:

Anzahl der| Anzahl der| Speicherbedarf in Bitlfr die Programme
Befehle Adressen | (8 Bit Opcode, 16 Bit je Adresse)

0-Adress—
Maschine
2-Adress—
Maschine
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Aufgabe 5 (12 Punkte):

Beantworten Sie die folgenden Fragen und biagen Sie kurz Ihre Antwort.

a) Gegeben sei ein Mikroprozessor mit 3 GHz Taktfrequenzl(&=und ein aus SDRAM
aufgebauter Hauptspeicher mit einer Zugriffszeit von 4 nd{n%). Wie viele Taktzyklen

dauert aus Sicht des Prozessors der Speicherzugriff?

b) Gegeben sei ein Mikrorechner mit einem Cache (Zugriffszeyklen, Hit-Ratep; mit
0 < p; < 1) und einem Hauptspeicher (Zugriffszeit- ¢, Zyklen). Die mittlere Speicher-
zugriffszeitT fur ein solches System it = p; - t; + (1 — py) - t. Erweitern Sie die Formel
fur ein System mit drei Cache-Stufen mit Zugriffszeiten< t, < t3 Zyklen und Hit-Raten
p1, P2, p3. Rechnen Sie die mittlere Speicherzugriffszeit ausf = p, = p3 =0,9,t; = 1,
to = 10, t3 = 20, t = 100. Wie misste bei diesen Werten die Hit-Rateverandert werden,

damit eine mittlere Speicherzugriffszeit véh= 1, 55 erreicht wird?
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Aufgabe 6 (12 Punkte):

Gegeben sei ein superskalarer Prozessor mit 4 Integer-Pipelines (Tiefe 2), 2 Floatingpoint-Pipelines
(Tiefe 4), und 1 Load/Store-Pipeline (Tiefe 2). Jede Pipeline kann pro Takt einen neuen Befehl
ausftihren. Datenaliingigkeiten innerhalb eines Typs von Pipelirgmken per Bypass ohne Zeit-
verlust gebst werden. DatenalBngigkeiten zwischen verschiedenen Pipeline-Typen bedingen,
dass der alidngige Befehl erst so viele Takte&pr gestartet wird, wie die Tiefe der Pipeline

des Befehls angibt, von dem er d@blgig ist (Beispiel: ist ein Floatingpoint-Befehl von einem
Integer-Befehl ab&ngig, dann wird der Floatingpoint-Befehl erst 2 Takte nach dem Integer-Befehl
gestartet). KontrollfluRal#ngigkeiten werden nicht bigecksichtigt.

a) Wie hoch ist die maximale, und wie hoch die minimale Anzahl von Befehlen, die in einem
Takt zur Austihrung gelangendnnen? Bedinden Sie lhre Antwort.

b) Welche Bandbreite zum Speicher ist erforderlich, wenn der Prozessor eine Taktrate von
3 GHz (LG = 10°) hat, jeder Befehl 32 Bit umfasst, und im Mittel bei jedem siebten Befehl
ein Zugriff auf 32-Bit-Daten im Speicher stattfindet?






