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Aufgabe 1 (Grundlagen) 30 Punkte

Es soll ein VHDL-Design entwickelt werden, welches ein Eingangssignal zahlt und mit
Hilfe von 4 LEDs, LED1 bis LED4 den aktuellen Zahlerstand anzeigt:

e Der Eingangstakt clk soll von 0 bis 3 gezahlt werden (steigende Taktflanken).

s Bei Erreichen des Zihlerstands 3 wird bei der nachsten Taktflanke automatisch
auf 0 zuriickgesetzt.

e Das Signal res dient zum asynchronen Zuriicksetzen des Zahlers (bei R="1").
e Das Signal ena dient zum Ein- (bei EN="1") und Ausschalten des Zihlers.

e Die Ausgabesignale 10-13 dienen zum Ansteuern der LEDs.

Es wurde folgendes Schaltungsdesign entworfen:

cnt enc
€na EN .
10
Res Q0 10 .
R 01 i1
— Q1 I o2 12
CLK . 13
4P

a) Geben Sie die Entities fiir den Zéhler ent und fiir den Encoder enc an!

ENTITY cnt. IS . .

PORT (EN,:R,.CLK. .

o EQOQngﬁ

.ﬁﬁﬁié; énc I§§ _
PORT (I0, I1 T IN bit;
| 00, 01, 02, 6 : OUE bit);
Eﬁﬁﬁeﬁéf?. P S TR o :
P
b} Entwerfen Sie eine Verhaltensbeschreibung flir den Zihler cnt.

Hinwetse:



. steigende Takiflanken lassen sich mit folgender Bedingung abfragen:
if ( CLK'event and CLK = '1') then...

« Der Ziahler lisst sich am besten mit Hilfe eines Zustandsautomaten
beschreiben.
Variable: state =0, state = 1...

- Die Ausgabe (QO0, Q1) ist binér codiert.

ARCHYTECTURE behaviclr OF cnt: IS
SIGNAL state: )

i integer RANGE --zashlex (zu)stand:

PROCESS - {CLK,.

e

CaE g e 1)

scate <=

| END PROCESS ;"

o Chebenlitfige Zuwelsin

g0 <= 1 wHEN state =
EE wnzpf--.:étate =

Lo SR -
0i <= - '1' WHEN state =2 BLSE

g CWHEN. stdte 2 3 ELSE.
e . :

END behawviour;
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c) Die 4 LEDs sollen unter folgenden Bedingungen angeschaltet werden:

LED1 (10) = An, wenn Zihlerstand = 0,
LED2 (11) = An, wenn Zihlerstand = 1;
LED3 (12) = An, wenn Zihlerstand = 2;
LED4 (13) = An, wenn Zihlerstand = 3;

Fiir die Entwicklung von stehen zwei Typen von Baustemen (Inverter und logisches

AND) zur Verfligung:

ENTITY and IS
PORT (a, b : IN bit;
V4 : OUT bit);
END and;

ENTITY inv IS
PORT (a : IN bit;
v : OUT bit});
END inv;

Geben Sie eine Strukturbeschreibung fiir den Encoder enc an!

Folgendes Schaltbild realisiert einen korrekten Encoder:

andl 00
10 i
invi l0

* and2 01

'—-——-._.-..__

.

and3 02

11 inv2 nll [
I l and4 03




Koﬁﬁoﬁ?htEHdeklaratiéﬁ  ;.

_END COMPONENT;
GOMPONENT: and. -

T —- Kofipofienteninstanziierung

(16, nri, obr;

(nIo, I1, 02);

: '~ PORT MAP (IO, IL, Q3};
END strictiral ; o



Aufgabe 2 (Grundlagen) 3 Punkte

ip
a) Woflr steht die Abkiirzung EPIC?

Explicitly Parallel Instruction Computing
2p

b} Was untemehmen der Programmierer, bzw. der Compiler, um parallele Ausfithrung

bei EPIC zu erreichen?
Compllcr undfmder Programmlerer teilen: der Mﬂqoarcmtcktur exphzlt mit, welche

___:usgeﬁﬂm warden kon.uen,

Aufgabe 3 (Pipelining) 23 Punkte

Gegeben sei folgendes DLX-Programm:
; Pipeline-Konflikt Testprogramm
main:
81; add rl,rl,8

52: hegz rl,Finish
83: add ri,rl,3
5S4 multf £f2,f1,f4
Sh: multf £1,£8,£4
S6: multf f2,fl,£2
57: maltf f4,f11,f4
55: multf £5,f12,£4
SS9 addf Fl,F2,F3
510: movi Fl,r4
Finisgh:

511: trap 0

Geben Sie den Datenabhingigkeitsgraphen fiir o.a. Programm an. Kennzeichnen Sie im
Abhéngigkeitsgraphen die unterschiedlichen Arten dabei durch die Bezeichnungen &', &°, 3°
wie im Kurstext. S11, bzw. Trap #0 soll dabei nicht in die Untersuchung mit eingehen.



Die - dicken Linien :kenn, éi;chi_nén Pipeé:iinegl_(onﬂjl;te dle Stalls in .':.:c';_l_er - DLX-Pipeline

vcrursachen.



Aufgabe 4 (Cache) 12 Punkte

5P '

a) Erlautern Sie die Begriffe:
» n-Wege-assoziative Organisation,
»  voll-assoziative Organisation und
» direkt abbildende Organisation

n-Wege assozmtlve Caches stellen elnc MII"chform aus vollassozmtwsn und dn'ckt

' Prmz1p des ;.sASSQZIatlonsspelchers ‘Jeder

Dlrekt abblldende__.Caches bllden das genaue Gegentell Zu’ vollassozxatwen Cach ' 'und smd

nach fo] gendem Grundprmmp orgamswrt

J eder Hauptspcwher—Emtrag wud auf genau emen Cache-]:mtrag abgebﬂdet

iP
b) Was versteht man unter ,,LRU“?
Die Least-Recently—Used—Stratcglc Eine" Cache- Ersetzungsstrategle Derj;:_nig_e der n

Emtrage auf den am langsten mcht mehr zugcgnffen wurde, Wll‘d ersetzt.



2P

¢) Wie kann man sie implementieren?
Ie me:hr Emtrage zur: Verﬁ1gung stehcn desto aufwendlger w1rd s, d1ese Strategle: 7

'Ersetzungskandlda -;Denkbar smd auch entsche ngsbaumbasmrtc Ps _do;LRU Verfahren

die ohne Zahler auskommen aber in manchen Fallen mcht den LRU Emt:rag ﬁnden

2P
d) Diskutieren Sie (wenn Vorhanden) die Vor- und Nachteile groBer Cache-Line-

Grofien.

v:'c::f. _

2P
f) Wann bezeichnet man eine Cache-Speicherverwaltung als cache-kohirent?

Eine Cache—Spelcherverwaltung Heifit cache—koharent, falls..

' csczugnff immer:den Wert

des ZB]ﬂlCh letzten Schreibzugriffs auf’ das entsprechende Spelcherw_ _rt'lleferL



Aufgabe 5 (MESI-Protokoll) 9 Punkte

Gegeben sei ein speichergekoppeltes Multiprozessorsystem mit zwei Prozessoren, die uber
cinen Bus mit einem globalen Speicher verbunden sind. Zur Wahrung der Cache-Kohérenz
wird das MESI Protokoll verwendet. Die Caches der beiden Prozessoren haben je eine Gréle
von drei Cache-Lines, die genau ¢in Speicherwort aufnehmen konnen. Die Caches werden
von der niedrigsten Cache-Line aufwirts gefillt, falls noch freie Lines zur Verfligung stehen.
Im Falle eines voll besetzten Caches werden sie nach der Strategie LRU (least recently used)
{iberschrieben. Erginzen Sie die folgende Tabelle, wobei die Buchstaben die Zustinde M =
exclusive modified, E = exclusive unmodified, § = shared unmodified, I = invald
reprasentieren, Die Zahlen hinter den Aktionen und Zustidnden bezeichnen Speicheradressen.

Cache 1 Cache 2

Prozessor AktCion Line 1 Line 2 Line 3 I.E'.ne 1 Line 2 Lime 3

- - E/B E/12 I/- E/G I/- I/-

1 read 18

2 write 1B

1 write 8

2 read 10

1 read 10

2 read B

1 write 8

2 write 10

Cc‘i_{:il’ge 2 _ _

Prozessor | Aktlon | Ld § - Llne 1 Tine 2..._ I:J.i..r_le 3
P = BB el | BAT2T e | T e Efa I/' /-
1-__' . - '.:'L_"ead: 18. ; - .| E/LB. T
5 wae s o T - ] . |ws
1 v:;rf:i_térs M/B. T
2.' read.lﬂ_ R IR
1 - read: 10 B : | '10
2 read & | 5/8
1 writ(:a._B . M./B'.
- s B i s B - Wit

10



Aufgabe 6 (Multiprozessorsysteme) 23 Punkte

3P

4P

a)

2P

Bei der Nachrichtentibertragung zwischen nicht benachbarten Sender- und Emp-
fangerknoten miissen in den Zwischenknoten Puffer eingerichtet sein, um Nach-
richten, Pakete oder zumindest einzelne Ubertragungseinheiten von Paketen zwi-
schenzuspeichern. Bei der Zwischenspeicherung muss der Knoten dafiir sorgen, dass
sein Puffer nicht uberlduft. Dies geschieht durch eine zusitzliche Flussstemerung
(flow control). Je nach Organisation der Flusssteuerung kann man verschiedene
Ubertragungsmodi unterscheiden.

Nermen Sie die drei Ubert:ragungsmodl 2us dem Kurstcxt

Store—and forward Modus v -

- Wbrlﬁhqzl:é:mutingl\){oduéf'

b) Gegeben sei ein Programm. Es ben&tigt auf einem Einprozessorsystem die
Ausfithrungszeit T(1) = 1000. Dieses Programm wird auf ein
Multiprozessorsystem portiert. Es kann entweder mit 10 oder mit 20 Prozessoren
abgearbeitet werden und benétigt hierfir T(10) = 650 bzw. T(20) = 625.
Berechnen Sie mit Hilfe von Amdahls Gesetz den prozentualen Anteil a des nur
sequentiell ausfiihrbaren Programmteils in beiden Fallen.

Hinwei_s: Fiir eine einfachere_Rechnung_geben S_je a bitte als Bruch an.

n- T(n) 7).

Amdahls G_e_setZ' T(n) (1 a) +a T(l) :> T(l) .. _I(_I).;.E. :
a(10)= 10 65.0 10_00 P
~7710-1000-1000 18
' a(20) 20 625 1000 23 f'

20 1000 1000 38

c) Weshalb erhalten Sle untersc]nedhche Werte ﬁJr a?
Erklirmg: hlerﬁlr Lst dass das

11



3P
d) Berechnen Sie den Speedup S(10) und S(20). Berechnen Sie den maximal
erreichbaren Speedup unter der Annahme a=0,6.
Hinweis: Fiir _cine__ _cinfach; Recl_;_n_ung geben Sie Thre Losungen bitte als Bruch an.

iop
¢} Berechnen Sie die Effizienz E(10) und E(20}). Wie viele Prozessoren kénnen bei
=0,6 (a=3/5) ma){lmal emgesetzt werden bevor die EfﬁZIenz unter 1}’2 sinkt?

jfmw*S“) f@f' -

”wn@+mnu

Es kéniien;é_i_flsd_';rﬂ&}(imél'.23':?rozeéso_ﬁen emgesetztwerden i
- _ - s

f) Wie beurtetien Sie die Parallelisierbarkeit des Programms‘?
Dle Parallehslerbarkelt des Pro gramms ist sehr schlechﬂ

— ENDE -
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