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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift
Deckblatt sofort ausfiillen und unterschreiben! 1 B[ [ ]
2 8
Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben. S
Unleserliche Antworten werden nicht gewertet! 31 o[ ]
4 10
Geben Sie bei Rechenaufgaben den Losungsweg an! 5 %12} { }
Buch, Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Handys, 6| [12]|[ ]
: . |
Taschenrechner etc. sind nicht zugelassen! 7 2]
Zusatzblédtter werden nicht akzeptiert! 8| [10] | [ ]
Bei Ankreuzfragen werden Minuspunkte auf Teilaufgaben I sl ]
iibernommen. Das Minimum je Gesamtaufgabe betragt 0 10 [10] | [ ]
Punkte. Summe | [100] | [ ]

1. (8 Punkte) Gegeben ist eine Stackmaschine mit genau einem Register R und einem Stack. Die
Stackmaschine kann ausschliellich folgende Operationen ausfiihren:

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

push kopiert den Inhalt von R auf die oberste Stackposition

add entfernt die zwei obersten Elemente vom Stack und legt stattdessen deren Summe ab

goto [ADDR)] fiihrt einen unbedingten Sprung zur Zeile/Sprungmarke [ADDR] aus

Geben Sie eine Befehlsfolge fiir diese Stackmaschine an, die die Folge 2', 22,23 ... der Zweierpo-
tenzen am Stack ablegt! Am Ende eines Schleifendurchlaufs soll die hochste Potenz immer an
oberster Stelle des Stacks liegen. Zu Beginn ist der Stack leer und R ist mit 1 initialisiert.



2. (8 Punkte) Sie arbeiten mit einem Prozessor, der eine vierstufige Pipeline besitzt: Fetch (F),
Decode (D), Execute (E) und Store (S).

Bedingt durch die Pipelinestruktur kann es zu RAW Data Hazards kommen, welche durch
verzogerte Ausfithrung (stall) der lesenden Instruktion vermieden werden. Dabei wird die
lesende Instruktion erst dann in Stufe D verarbeitet, wenn die schreibende Instruktion Stufe S
abgeschlossen hat. Auf dem Prozessor wird folgendes Programm ausgefiihrt:

MULT R3, R4, R4 # R4 quadrieren, Resultat in R3

PUSH R3 # R3 auf Stack ablegen

SUB R2, R3, R4 # R4 von R3 subtrahieren, Resultat in R2

SLL R6, R5, 1 # Shift left von R5 um eine Stelle, Resultat in R6
ADD R4, R2, R7 # R2 und R7 addieren, Resultat in R4

Zeichnen Sie die Belegung der Pipeline fiir das gegebene Programm unter der Voraussetzung,
dass die Pipeline zu Beginn und am Ende leer ist! Verwenden Sie dabei die in der Ubung
préasentierte Notation. Die ersten beiden Zeilen sind bereits vorausgefiillt.
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3. (10 Punkte) Ein Prozessor besitzt eine fiinfstufige Pipeline: Fetch (IF), Decode (ID), Execute
(EXE), Memory (MEM) und Write Back (WB). Die Verarbeitungsdauer der einzelnen Stufen
ist fiir alle Instruktionstypen gleich und nachfolgend angegeben:

IF ID EXE | MEM | WB
100 ns | 400 ns | 1000 ns | 200 ns | 300 ns

(a) Geben Sie den theoretischen Durchsatz des Prozessors ohne Pipelining in MIPS an!

(b) Geben Sie den theoretischen Durchsatz des Prozessors mit Pipelining in MIPS an!

(c) Wie viele Mikrosekunden (ps) betrédgt die Durchlaufzeit einer Instruktion mit Pipelining,
wenn wahrend der Verarbeitung genau ein stall auftritt?

Um den theoretischen Durchsatz des Prozessors mit Pipeline zu verbessern, soll die Fxecute-Stufe

durch eine der folgenden drei Varianten ersetzt werden:

EXE A EXE BI | EXE B2 EXE C1 | EXE C2
650 ns 600 ns 100 ns 500 ns 500 ns

(d) Kreuzen Sie jene Variante an, die den theoretischen Durchsatz am meisten verbessert!

O Variante A O Variante B1+B2 O Variante C1+C2

(e) Berechnen Sie anhand der nachfolgenden Formel, um wie viel Prozent die gewéhlte Variante
den theoretischen Durchsatz gegeniiber Aufgabe (b) verbessert!

theoretischer Durchsatz nach Verbesserung [in MIPS] 1) x 100
theoretischer Durchsatz vor Verbesserung [in MIPS]

Verbesserung [in %] = (
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4. (10 Punkte) Fiir einen anfangs leeren Cache ist eine Sequenz von Adresszugriffen gegeben.
Zwecks Vereinfachung wird keine Unterscheidung zwischen Lese- und Schreibzugriffen getroffen.

Es handelt sich um einen 2-Way Set Associative Cache mit 4 Sets. Pro Block konnen 4
Datenworter gespeichert werden. Die Datenwortldnge ist 8 Bit und die Adressléinge betriagt 6
Bit. Die Adressierung erfolgt auf Datenwortebene.

(a) Tragen Sie in der nachfolgenden Tabelle ein, ob es sich bei dem Zugriff um einen Hit oder
einen Miss handelt!

Adresse Adresse

(dezimal) (binér) Hit/Miss Set Block
32 100000 0 0
5 000101 1 0
42 101010 2 0
15 001111 3 0
37 100101 1 1
34 100010 0 0
46 101110 3 1
13 001101 3 0
31 011111 3 0

(b) Welche Speicherbereiche des Hauptspeichers konnen im Set 0 gespeichert werden?
Geben Sie die Adressbereiche in der Notation mem/z-y/ an, wobei z die erste und y die
letzte dezimale Adresse eines Adressbereichs darstellen!

(c) Welche Ersetzungsstrategic wurde verwendet? Kreuzen Sie nur eine an!
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

O Least Frequently Used (LFU)
Least Recently Used (LRU)
First In - First Out (FIFO)
Last In - First Out (LIFO)

© O O
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5. (12 Punkte) Ein Prozessor besitzt eine Speicherhierarchie bestehend aus L1-Cache, L2-Cache
und Hauptspeicher. In der Zugriffsdauer auf den L2-Cache ist die Zugriffsdauer fiir den Miss
auf den L1-Cache bereits inkludiert. Selbiges gilt fiir die Zugriffsdauer auf den Hauptspeicher.

cru € e L2 e Haupt
Cache Cache speicher

Cache

Wihrend der Ausfithrung eines Prozesses wurden die folgenden Werte beobachtet:

e Prozessortakt: 4 GHz

e Zugriffsdauer L1-Cache: 1 Taktzyklus

e Zugriffsdauer L2-Cache: 40 Taktzyklen

e Zugriffsdauer Hauptspeicher: 200 Taktzyklen

e 10000 Adresszugriffe zwischen CPU +— L1-Cache

e 2000 Adresszugriffe zwischen L1-Cache <— L2-Cache

e 80 Adresszugriffe zwischen L2-Cache <— Hauptspeicher

(a) Geben Sie die Hit-Rate des L1-Caches in Prozent an!

(b) Geben Sie die Miss-Rate des L2-Caches in Prozent an!

(c) Geben Sie die Zugriffsdauer auf L.1-Cache, L2-Cache und Hauptspeicher in ns an!

ty =

(d) Bezeichne Hx die absolute Anzahl der Hits auf den jeweiligen Speicher. Berechnen Sie die
kumulierte Zugriffszeit (tium) nach folgender Formel und geben Sie das Ergebnis in ps an!

teum = HLl Xt + HL2 X lr2 + Hmain X Tmain



6. (12 Punkte) Sie arbeiten auf einem Betriebssystem, das 256 GiB virtuellen Speicher byteweise
adressieren kann und das 8 KiB grofle Pages und Frames verwendet. Auf Threm System stehen
232 Byte physischer Hauptspeicher zur Verfiigung.

(a) Wie lang ist der Offset?

(b) Wie viele Bits ist eine virtuelle Adresse lang?

(c) Wie viel mal mehr Speicher ist virtuell adressierbar als physisch vorhanden?

(d) Wie grof8 ist die Page-Table maximal, wenn Page-Nummern explizit gespeichert werden
und jeder Eintrag zusétzlich 3 Permission Bits enthilt? Geben Sie die Grofle in MiB an!
Hinweis: Maximal bedeutet wie bei der Ubungsaufgabe, dass zu jeder Page-Nummer ein
Eintrag (ggf. mit lauter Nullen initialisiert) in der Page-Table angelegt wird.

(e) Wie viele Frames muss sich das Betriebssystem maximal reservieren, um die Page-Table
aus Teilaufgabe (d) im physischen Speicher zu halten?

Notizen:



7. (12 Punkte) In der Vorlesung haben Sie verschiedene RAID-Versionen kennengelernt.

(a) Ordnen Sie den nachfolgenden Skizzen die jeweilige RAID-Version zu!

RAID 0 - RAID 1 - RAID 4 — RAID 5

RAID __ RAID __
AL A2 4 A3 A AL A2
NBL 4 NB2 4\ B3 4\ B A3 LAY
NCL g NC2 4 N C3 g N Gy NAS 4 A6
DL 4 (D2 4 D3 4 | De A7 A8
A A Y )
Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 0 Disk 1
RAID __ RAID __
NAL AL AL NAZ g A A
NAZ 4 N A2 Bl 4 NB2 4 N B 4 N B3
NLEED B N NG G g G2 4 LG
NAd LAY Dr 4 DL (D24 K D3
Disk 0 Disk 1 Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3

(b) Uberpriifen Sie die folgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit und kreuzen Sie an!
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Bei RAID 1 betréigt die Ausfallwahrscheinlichkeit p™, wobei
n die Anzahl der verbauten Festplatten angibt und p die

Ausfallwahrscheinlichkeit einer Festplatte.

RAID 5 verkraftet den gleichzeitigen Ausfall von bis zu zwei

Festplatten.

RAID wird im Serverbereich meist zusammen mit einem
Backup-System eingesetzt.

Eine Ersatzfestplatte fiir ein RAID 4 darf nicht mehr Spei-
cherkapazitét als die bereits verwendeten Festplatten haben.

richtig O O falsch

richtig O O falsch

richtig O O falsch

richtig O O falsch

Notizen:



8. (10 Punkte) Eine Kamera wird mit einer Auflssung von 1000 x 500 betrieben und nimmt 10
Bilder pro Sekunde im YUYV Format auf — mit je 8 Bit pro Y,U,V Kanal.

(a) Wie grof ist ein uncodiertes Kamerabild in MByte?

(b) Berechnen Sie die Datenrate in MBit /s, die benétigt wird, um 10 uncodierte Kamerabilder
pro Sekunde zu iibertragen!

(c) Wie viele uncodierte Bilder kénnten in einer Sekunde rein rechnerisch iiber einen USB 2.0
Anschluss mit 480 Mbit/s {ibertragen werden?

(d) Angenommen, Sie schlieBen zehn dieser Kameras an eines der nachfolgend gegebenen
Bussysteme an. Welches Bussystem wiirde ausreichend Bandbreite zur Verfiigung stellen?
Hinweis: Zwecks Vereinfachung muss kein Overhead o.A. beriicksichtigt werden.

(korrekte Antwort: +1 Punkt, falsche Antwort: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

Bussystem Geschwindigkeit Antwort

USB 3.1 Genl 5 Gbit/s O moglich  nicht moglich O
Firewire 400 400 Mbit /s O moglich  nicht moglich O
Fast Ethernet 100 Mbit /s O moglich  nicht moglich O
Gigabit Ethernet 1 Gbit/s O moglich  nicht moglich O
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9. (8 Punkte) Ordnen Sie die angegebenen Begriffe jener Schicht des OSI-7-Schichtenmodells zu,
auf der sie operieren und benennen Sie die Schicht! Die erste Zeile ist bereits vorausgefiillt.

Begriff Schicht | Bezeichnung
Netzwerkkabel 1 Physical Layer
Switch

Multi-Port Repeater

UDP

IPv6

10. (10 Punkte) Thr Computer hat folgende Netzwerkkonfiguration zugewiesen bekommen:

IP-Adresse: 192.168.5.110
Subnetmaske: 255.255.255.192
Default-Gateway: 192.168.5.65

(a) Geben Sie das zugewiesene Netzwerk in CIDR-Notation an!

(b) Geben Sie die Broadcast-Adresse des Netzwerks an!

(c) Welche in der Vorlesung besprochene Funktionalitét muss Ihr Default-Gateway unterstiitzen,
damit Sie Pakete an die Adresse 120.130.35.76 schicken kénnen?

(d) Konnen Sie die IP-Adresse 127.0.0.1 pingen? Was bezeichnet diese Adresse?

Notizen:






