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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

Deckblatt sofort ausfüllen und unterschreiben!

Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben.
Unleserliche Antworten werden nicht gewertet!

Buch, Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Handys,
Taschenrechner etc. sind nicht zugelassen!

Zusatzblätter werden nicht akzeptiert!
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1. (6 Punkte) Ordnen Sie die nachfolgenden Begriffe den Schichten (1-7) des OSI-Modells zu!

Hinweis: Mehrfachzuordnungen zu einer Schicht sind möglich. Es werden nicht alle sieben
Schichten abgedeckt.

Schicht Begriff

IPv4

BNC (Bayonet Neill Concelman)

Media Access Control

Codierungstechniken (NRZ-L, NRZ-M, etc.)

Distance Vector Routing

Bridge



2. (15 Punkte) Sie bekommen das Netzwerk 44.1.192.0/20 vom Network Information Center (NIC)
zugewiesen.

Hub

SwitchRouter A

Router B

NIC

Client A Client B
Client E Client F

Client C Client D

I1

I2

I3

Default Gateway

44.1.192.8/21

44.1.192.1/21

44.1.192.9/21

44.1.200.2/22 44.1.203.2/22

Netz: 44.1.192.0/20

Beantworten Sie folgende Aufgabenstellungen unter Zuhilfenahme der Skizze:

(a) Geben Sie den gesamten Adressbereich Ihres Netzwerks an!

(b) Aus dem Internet wird ein Paket zu Client E geschickt. Welche Netzwerkelemente sehen
dieses Paket?

(c) Wie viele IP-Adressen stehen noch für weitere Hosts im Teilnetz von Router B zur
Verfügung?

(d) Welcher Adressbereich steht an I3 noch zur Verfügung? Geben Sie dazu die Netzadresse
sowie die zugehörige Subnetzmaske an!

(e) Client A verschickt ein Paket an die IP-Adresse 43.254.1.1. Welchen Weg nimmt das Paket?
Geben Sie jede Zwischenstation an!



3. (10 Punkte) Ein Video mit einer Auflösung von 320 × 240 Pixel dauert genau eine Stunde und
ist mit 300 kbit/s codiert. Es hat eine Farbtiefe von 24 Bit.

Tipp: Bei den Berechnungen in (b) und (c) ergeben sich ganzzahlige Werte. Kürzen Sie die
Ausdrücke vor der Berechnung soweit als möglich! Achten Sie auf richtige Einheiten bzw.
Größenordnungen!

(a) Was versteht man unter dem Begriff Farbtiefe?

(b) Geben Sie den Speicherbedarf des gesamten Videos in MB an!

(c) Geben Sie den Speicherbedarf eines Frames (Einzelbild, uncodiert) in KiB an!



4. (8 Punkte) Gegeben ist der folgende Graph eines Netzwerks:
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Bestimmen Sie mit dem Shortest Path Routing-Algorithmus nach Dijkstra den kürzesten Pfad
zwischen den Teilnehmern A (Start) und F (Ziel). Geben Sie den resultierenden Pfad in der
Form X — Y — ... — Z an!

Hinweis: Sie brauchen hier die einzelnen Abarbeitungsschritte nicht wie in der Übung separat
aufzuzeichnen, können sich aber natürlich entsprechende Notizen (am besten direkt im gegebenen
Graphen) machen.



5. (10 Punkte) Die folgende Prozessliste soll mit verschiedenen Scheduling-Algorithmen abgearbeitet
werden. Bei Prozess C gilt es zu beachten, dass dieser zweimal – im Takt 2 sowie im Takt 9 –
gestartet wird. Verwenden Sie die angegebenen Symbole beim Eintragen!

Prozess Startzeit(en) Laufzeit Priorität

A 0 1 1

B 0 4 1

C 2 und 9 2 2

D 3 3 4

E 5 3 2

Zustand Symbol

RUNNING X

READY —

BLOCKED B

SUSPENDED S

(a) Preemptive Priority Scheduling, wobei höhere Prioritäten höhere Werte haben. Bei gleicher
Priorität wird der Prozess mit der kürzesten Restlaufzeit (Shortest Remaining Time)
bevorzugt.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A

B

C

D

E

(b) Round Robin Scheduling auf einem Dual-Core System. Die Zeitscheibenlänge beträgt zwei,
der Scheduler wird immer nur am Beginn einer Zeitscheibe aktiv. Jeder Prozess kann
grundsätzlich ohne Präferenz auf beiden CPUs laufen, eine spezielle Unterscheidung der
CPUs ist somit nicht nötig. Nach Ablauf der Zeitscheibe werden die noch nicht terminierten
Prozesse in alphabetisch aufsteigender Reihenfolge in die Warteschlange eingereiht.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

A

B

C

D

E



6. (12 Punkte) Ein System arbeitet mit 2048 Byte großen Pages und Frames, die kleinste adres-
sierbare Einheit ist 1 Byte. Zu Beginn werden die folgenden (virtuellen) Adresszugriffe von
links nach rechts abgearbeitet, wobei Frames in aufsteigender Reihenfolge (bei 00 beginnend)
beschrieben werden und als Ersetzungsstrategie First In – First Out (FIFO) verwendet wird:

0x3E8F — 0x3070 — 0x1123 — 0x00C3 — 0x212F

Die resultierende Page-Table lautet:

Page-NR Frame-NR Present-Bit

000 11 1
001 00 0
010 10 1
011 00 0
100 00 1
101 00 0
110 01 1
111 00 0

(a) Wie viel Byte physischer Speicher sind im System vorhanden?

(b) Auf welche Page greift die Adresse 0x372F zu?

(c) Geben Sie die entsprechende physische Adresse zur (virtuellen) Adresse 0x372F in hexade-
zimaler Notation an!

(d) Wie verändert sich die Page-Table durch die folgenden beiden Adresszugriffe:

0x30CC — 0x2A8E

Hinweis : Sie brauchen nur jene Zeilen eintragen, die sich gegenüber der obigen Darstellung
der Page-Table verändern.

Page-NR Frame-NR Present-Bit

000
001
010
011
100
101
110
111



7. (12 Punkte) Ein Prozessor mit 8 Bit Adresslänge besitzt einen 32 Byte großen Direct Mapped
Cache. Für den Zugriff auf den Cache werden die Adressen in 4 Bit Tag, 2 Bit Index und 2 Bit
Offset gegliedert. Die Adressierung erfolgt auf Datenwortebene.

(a) Wie viele unterschiedliche Tags gibt es?

(b) Aus wie vielen Blöcken besteht der Cache?

(c) Wie groß ist die Datenwortlänge dieses Prozessors in Bit?

(d) Angenommen, der oben beschriebene Cache ist voll belegt und zu jedem Cache-Block
ist der Tag 0xA gespeichert. Von welchem Adressbereich kann der Prozessor in diesem
Fall Daten lesen, ohne einen Cache-Miss zu verursachen? Geben Sie den Adressbereich in
hexadezimaler Notation an!

(e) Angenommen, der oben beschriebene Cache ist leer und der Prozessor liest 9 aufeinander-
folgende Datenwörter. Wie hoch ist die Miss-Rate (in %) dieser Speicherzugriffssequenz?



8. (8 Punkte) Aus ROM-Bausteinen mit einer Kapazität von 256× 8 Bit und einem 2-to-4 Decoder
soll ein 4-fach Interleaved Memory gebaut werden.

Zeichnen Sie die Schaltung, indem Sie das untenstehende Bild vervollständigen! Geben Sie die
Breite der Busse an und beschriften Sie alle Leitungen. Achten Sie speziell auf die korrekte
Beschriftung der Adressleitungen (A0 ist lsb)!

ROM
256x8

ADDR

DATA

EN

1

30 1

2 EN

DEC

2

ROM
256x8

DATA

ROM
256x8

DATA

ROM
256x8

DATA

ADDREN ADDREN ADDREN



9. (10 Punkte) Betrachten Sie eine CPU mit 4-stufiger Pipeline. Der Takt beträgt 5ns.

(a) Wie hoch ist der theoretische Durchsatz dieser CPU in MIPS?

(b) Wie hoch ist der reale Durchsatz bei durchwegs gefüllter Pipeline in MIPS, wenn 25% der
Befehle einen Takt lang wegen Hazards stallen müssen?

(c) Angenommen, die Pipeline ist anfangs leer. Es sollen 6 Instruktionen ausgeführt werden,
wobei die 4. und die 6. Instruktion einen Takt lang in der zweiten Stufe wegen Hazards stallen
müssen. Wie viele Nanosekunden benötigt die Pipeline zur vollständigen Abarbeitung
dieser 6 Instruktionen?



10. (9 Punkte) Eine Teilsequenz eines Programmes beinhaltet einen bedingten Sprung. Bei einem
Programmdurchlauf wird die folgende Sprungsequenz beobachtet, wobei T für Sprung ausgeführt
(taken) und N für Sprung nicht ausgeführt (not taken) steht:

T — T — N — T — N — T — T — T — T — N

Die Vorhersage-Genauigkeit einer Strategie zur Sprungvorhersage berechnet sich wie folgt:

Genauigkeit (in %) =
Anzahl der richtig vorhergesagten Sprünge

Anzahl aller Sprünge
× 100

(a) Berechnen Sie die Vorhersage-Genauigkeit einer statischen Sprungvorhersage, bei der ein
Sprung immer als nicht ausgeführt (N) angenommen wird, für die gegebene Sprungsequenz!

(b) Berechnen Sie die Vorhersage-Genauigkeit der folgenden dynamischen Sprungvorhersage
für die gegebene Sprungsequenz:

• Wird eine bedingte Sprunginstruktion erstmals ausgeführt, wird der Sprung als nicht
ausgeführt (N) angenommen.

• Im Wiederholungsfall wird stets angenommen, dass der Sprung wie beim letzten Mal
ausgeführt wird.

(c) Benennen Sie die 3 Grundarten von Hazards, die beim Pipelining auftreten können!


