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1. (6 Punkte)

(a) Was versteht man unter einer Vollduplex -Leitung?

(b) Was versteht man unter dem Chipsatz eines PCs? Welche Aufgaben hat der Chipsatz?



2. (8 Punkte) Benennen Sie die folgenden Interface-Anschlüsse eines PCs:
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3. (10 Punkte) Die folgende Prozessliste soll mit verschiedenen Scheduling-Algorithmen abgear-
beitet werden. Es liegt jeweils präemptives Scheduling vor. Verwenden Sie die angegebenen
Symbole beim Eintragen!

Prozess Startzeit Laufzeit Priorität

A 0 3 0
B 2 5 1
C 5 2 2
D 6 2 3
E 10 2 1

Zustand Symbol

RUNNING X

READY —

BLOCKED B

SUSPENDED S

(a) Priority Scheduling, wobei höhere Prioritäten höhere Werte haben. Bei gleicher Priorität
wird die Scheduling-Entscheidung mit weniger Context Switches bevorzugt:
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(b) Shortest Remaining Time, bei gleicher Restlaufzeit wird der Prozess mit der früheren
Startzeit bevorzugt:
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4. (10 Punkte) Gegeben ist die folgende IPv6-Adresse in minimaler Notation:

BAD:0:BEEF::A6E:FF/120

(a) Geben Sie die Adresse in vollständiger Form mit allen führenden Nullen an!

(b) Wandeln Sie die ursprünglich gegebene Adresse in die gemischte Schreibweise um, bei der
die letzten 4 Bytes in Dezimalnotation angegeben sind!

(c) Wie viele Adressen sind im gegebenen Netzwerk verfügbar?

(d) Wie viele Subnetze mit je 8 Adressen könnten im gegebenen Netzwerk erstellt werden?



5. (10 Punkte) Sie arbeiten mit einem Betriebssystem, das 12 Bit virtuelle Adressen verwendet.
4 Bit davon gehören zum Offset. Die physikalischen Adressen sind 6 Bit lang.

Die beiden Programme P1 und P2 werden parallel ausgeführt, jedes Programm besitzt eine
eigene Page-Table. Pro Abarbeitungsschritt (=1 Takt) greifen die beiden Programme wie folgt
auf virtuelle Adressen zu:

Schritt P1 P2

1 0x1AC 0x007

2 0x380 0xCCC

3 0x1AB 0x008

4 0x007 0xCC1

5 0x390 0x123

6 0x00C 0x124

Tragen Sie in die Tabelle ein, welche Page in welchem Frame liegt und zu welchem Programm
sie gehört. Verwenden Sie dabei die aus der Übung bekannte Notation:

• ’Programm:Page’, falls ein Page-Fault auftritt

• ’H’, falls die Page bereits im Speicher liegt

Zu Beginn werden die Frames nach aufsteigender Frame-Nummer vergeben, danach gilt das
FIFO-Prinzip. Die Reihenfolge, in der die beiden Programme ausgeführt werden, ist bereits in
die Tabelle (vgl. Spalten Schritt) eingetragen.

Schritt Frames

Takt P1 P2 0 1 2 3

1 1

2 2

3 1
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12 6



6. (5 Punkte) Ordnen Sie die folgenden Speichertypen korrekt in die Tabelle ein:

Flash SSD

Synchronous SRAM Chip

Festplatte

DDR3-1600 Modul

Blue Ray Double Layer (= Dual Layer Blu-ray Disc)

Speichertyp Kapazität Zugriffszeit Kosten/Einheit

18 Mbit 3.4 ns 2e/MB

4 GB 10-40 ns 4e/MB

0,01ms read
250GB 0.35ms write 1.4e/GB

2TB 10ms 50e/TB

50 GB 180ms 40e/TB

7. (9 Punkte) Gegeben ist ein Prozessor, auf dem Instruktionen in einer dreistufigen Pipeline
verarbeitet werden. Die Verarbeitungsdauer pro Pipelinestufe beträgt genau einen Takt. Die
Taktfrequenz ist 10 MHz.

(a) Wie lange dauert die Taktzykluszeit? Achten Sie auf die korrekte Zeiteinheit!

(b) Wie hoch ist der maximale Durchsatz dieser Pipeline in MIPS?

(c) Wie hoch ist der reale Durchsatz in MIPS, wenn durchschnittlich jede neunte Instruktion
in der zweiten Verarbeitungsstufe einen Takt lang mittels stall verzögert werden muss?



8. (12 Punkte) Sie arbeiten mit einem Prozessor, der eine 5-stufige Pipeline besitzt: Fetch (F),
Decode (D), Execute (E), Memory (M) und Store (S).

Bedingt durch die Pipelinestruktur kann es zu RAW Data Hazards kommen, welche durch
verzögerte Ausführung (stall) der lesenden Instruktion vermieden werden. Dabei wird die
lesende Instruktion erst dann in Stufe E verarbeitet, wenn die schreibende Instruktion Stufe S
abgeschlossen hat.

Auf dem Prozessor wird folgendes Programm ausgeführt:

ADD R2, R1, R0 # R1 und R0 addieren, Resultat in R2

PUSH R2 # R2 auf den Stack legen

SLL R0, R5, 2 # Shift left von R5 um 2 Stellen, Resultat in R0

PUSH R0 # R0 auf den Stack legen

MOV R7, R4 # R4 nach R7 kopieren

(a) Zeichnen Sie die Belegung der Pipeline für das gegebene Programm unter der Annahme,
dass die Pipeline am Beginn und am Ende leer ist.
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(b) Optimieren Sie das Programm durch Umordnen der Instruktionen so, dass keine Verzögerungen
mehr auftreten. Die Funktionalität muss dabei erhalten bleiben!



9. (12 Punkte) Ein Prozessor mit 32 Bit Adresslänge besitzt einen 128 KiB großen N-way Set
Associative Cache. Die Cacheverwaltung benutzt einen 17 Bit langen Tag. Die Blockgröße des
Caches beträgt 64 Byte. Die kleinste adressierbare Einheit ist 1 Byte.

(a) Berechnen Sie die Länge des Offsets. Geben Sie die Länge in Bit an!

(b) Wie viele Bits werden für den Index benötigt?

(c) Aus wie vielen Sets besteht der Cache?

(d) Wie groß ist die Zahl N dieses N-way Set Associative Caches?

(e) Wie viel Verwaltungsspeicher benötigt der Cache insgesamt, wenn zu jedem Tag weitere
7 Bit zusätzlich gespeichert werden?

10. (6 Punkte)

(a) Erklären Sie die Bedeutung der Temporal Locality. Wo und wie wird diese ausgenutzt?

(b) Erklären Sie den Unterschied zwischen von Neumann- und Harvard -Architektur!



11. (12 Punkte) Gegeben ist eine Stackmaschine mit genau einem Register R und einem Stack.
Die Stackmaschine kann folgende Operationen ausführen:

• pop entfernt den obersten Wert vom Stack und schreibt ihn in R

• push kopiert den Inhalt von R auf die oberste Stackposition

• swap vertauscht die beiden obersten Elemente des Stacks

• add entfernt die beiden obersten Elemente vom Stack und legt stattdessen deren Summe
an der obersten Position im Stack ab

• goto [ADDR] führt einen unbedingten Sprung zur Zeile/Sprungmarke [ADDR] aus

Geben Sie eine Befehlsfolge für diese Stackmaschine an, die die Folge 21, 22, 23, . . . der Zweier-
potenzen am Stack ablegt. Zu Beginn ist der Stack leer und R ist mit 1 initialisiert.


