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Deckblatt sofort ausfüllen!

Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schrei-
ben. Unleserliche Antworten werden nicht gewertet!

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

Zusatzblätter werden nicht akzeptiert!

1. (8 Punkte) ZYX sei ein serielles Bussystem zur Verbindung eines Computers mit externen
Speichermedien. Die Brutto-Datenrate beträgt 2 GBit/s, die real erzielbare Netto-Datenrate
liegt bei 80%.

(a) Wie lautet die Brutto-Datenrate in MByte/s? (1 Gbit/s = 1000 MBit/s)

(b) Wie lange dauert die Übertragung einer 4 GByte großen Datei? (1 GByte = 1000 MByte)



2. (9 Punkte) Peripherie

Ein TFT-Display ist 5x10cm groß und besitzt eine Auflösung von 500x1000 Pixel, die Farbtiefe
beträgt 1 Byte/Farbe.

(a) Wie hoch ist die Gesamtanzahl der Bildpunkte?

(b) Wie viele verschiedene Farben sind darstellbar?

(c) Im Display gibt es ein ständig leuchtendes Pixel, zwei ständig schwarze Pixel sowie drei
defekte Subpixel. Welcher Fehlerklasse ist dieses Display zuzuordnen?

# Fehler pro
1 Mio. Pixel Fehlertyp 1 Fehlertyp 2 Fehlertyp 3

ständig ständig
Fehlerklasse leuchtendes Pixel schwarzes Pixel defektes Subpixel

I 0 0 0
II 2 2 5
III 5 15 50
IV 50 150 500



3. (10 Punkte) Bezeichnen Sie alle Schichten des OSI-Modells. Ordnen Sie weiters die in der
zweiten Tabelle angegebenen Begriffe jener Schicht zu, auf der sie operieren.

Schicht Bezeichnung

7

6

5

4

3

2

1

Schicht Begriff

Bridge

Multi-Port Repeater

IP-Protokoll

4. (8 Punkte) Geben Sie für folgende IP-Adressen und deren Subnetzmasken das Zielnetz (die
Netzadresse) in Dezimalnotation an!

IP: 192.168.0.66
Maske: 255.255.255.240

IP: 10.11.12.13
Maske: 255.254.0.0



5. (15 Punkte) Sie arbeiten mit einem Prozessor, der eine vierstufige Pipeline besitzt: Fetch In-
struction (F), Decode Instruction (D), Execute (E), Store Result (S).

Bedingt durch die Pipelinestruktur kann es zu RAW (Read After Write) Data Hazards kommen,
welche durch verzögerte Ausführung des abhängigen Befehls (stall) vermieden werden. Dabei
wird eine Instruktion erst dann in Stufe D verarbeitet, wenn die abhängige Instruktion Stufe
S abgeschlossen hat.

Auf diesem Prozessor wird folgendes Programm ausgeführt:

i1 MULT R4, R4, R4 # R4 quadrieren, Resultat in R4

i2 SLL R6, R5, 1 # Shift left von R5, Resultat in R6

i3 ADD R2, R3, R4 # R3 und R4 addieren, Resultat in R2

i4 SLL R2, R2, 2 # Shift left von R2 um 2 Stellen

i5 DIV R1, R6, 2 # R1 durch 2 dividieren, Resultat in R1

(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 gegebene Programm durch das Umordnen der Instruktionen so, dass
die Ausführungszeit minimiert wird. Die Funktionalität muss dabei erhalten bleiben.



6. (23 Punkte) Auf einem Prozessor, der einen Direct Mapped Cache bestehend aus 2 Blöcken zu
je 8 Datenwörtern besitzt, wird folgende Befehlssequenz ausgeführt (alle Konstanten sind im
Dezimalsystem angegeben!):

R1 ← 13
memory[26] ← R1

R0 ← 6
R1 ← memory[(R0)+]
R2 ← memory[(R0)+]
R3 ← memory[(R0)+]
R4 ← 10

memory[(R4)] ← R0
memory[27] ← R2

R4 ← R4 + 1
R2 ← memory[R4 + 20]
R5 ← memory[R4− 5]
R6 ← memory[−(R4)]

memory[(R6)] ← R2

(a) (11 Punkte) Bestimmen Sie die Datenadressen, die sich aus dem Ablauf der Befehlssequenz
ergeben, und tragen Sie diese in die Tabelle ein.

(b) (10 Punkte) Geben Sie für jede Adresse an, von welchem Cache-Block die Daten gelesen
werden und ob es sich um einen hit oder miss handelt. Tragen Sie bei einem miss zusätzlich
ein, von welchen Adressen die Daten geladen werden.

Adresse hit/miss Cache-Block Inhalt

(c) (2 Punkte) Berechnen Sie die miss-rate des Caches:

miss-rate =



7. (15 Punkte) Gegeben sei das Timing-Diagramm dreier Prozesse (A,B,C). Darüber hinaus gibt
es eine gemeinsam genutzte Ressource, anhand derer die Prozesse kommunizieren können. Der
Zugriff auf diese Ressource wird mithilfe eines Semaphores S synchronisiert. Die Operationen
des Semaphores sind dabei im Timing-Diagramm gekennzeichnet.

(a) (5 Punkte) Tragen Sie in den freien Feldern unterhalb des Diagramms die jeweiligen Werte
des Semaphors zwischen zwei Befehlen (nach der Ausführung des erstens bzw. vor der
Ausführung des zweiten) ein.
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(b) (10 Punkte) Welche der angeführten Scheduling-Mechanismen könnten bei dem Beispiel
Anwendung gefunden haben? Kreuzen Sie zutreffende an:

m Preemptive Scheduling

m Non-Preemptive Scheduling

m Priority Scheduling

m Shortest Job First Scheduling

m Round-Robin Scheduling

m Shortest Remaining Time Scheduling



8. (12 Punkte) Ein Computersystem verwendet Paging zur virtuellen Speicherverwaltung. Da-
bei werden 10 Bit lange virtuelle Adressen mit 5 Bit Offset benutzt. Außerdem existieren 8
physikalische Frames. Adressiert wird immer byteweise.

(a) Wieviele Einträge hat die Page-Table maximal?

(b) Wieviel Speicher ist in dem System verbaut?

(c) Wieviel Speicher kann adressiert werden?

(d) Wieviele Bytes müssen bei einem Page-Fault geladen werden?


