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Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

Deckblatt sofort ausfiillen und unterschreiben!

Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben. Unleser-
liche Antworten werden nicht gewertet!

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

Zusatzbliatter werden nicht akzeptiert!
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Bei Ankreuzfragen werden Minuspunkte auf andere Teilauf-
gaben angerechnet. Das Minimum je Aufgabe betrigt aber 0
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Punkte. Summe | [100
1. (8 Punkte) Sie haben eine Stackmaschine mit einem (unendlich groffien) Stack Zu Beginn:
und einem Register R zur Verfiigung. Das Register R ist mit 0 initialisiert,
der Stack zu Beginn wie rechts angegeben belegt. 9
Die Stackmaschine kann folgende Operationen ausfithren, wobei diese — mit 1

Ausnahme der Operation pop — den Wert in R nicht verdndern:

e pop entfernt den obersten Wert vom Stack und schreibt ihn in das Register R.
e push kopiert den Inhalt von Register R auf die oberste Stackposition.

e swap vertauscht die beiden obersten Elemente des Stacks.

e inv invertiert das Bitmuster des obersten Elements des Stacks.

e add entfernt die beiden obersten Elemente des Stacks und legt deren Summe auf den Stack.

Schreiben Sie ein Programm, das die Subtraktion 1 — 9 im Zweierkomplement durchfithrt und das
Ergebnis —8 in das Register R speichert!



2. (10 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. Nehmen Sie
zwecks Vereinfachung an, dass Lesezugriffe auf den Stack ebenfalls in Stufe D und Schreibzugriffe in
Stufe S ausgefiihrt werden. Auf dem Prozessor wird folgendes Programm ausgefiihrt:

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

PUSH R2 # R2 auf den Stack legen

SLL RO, R5, 2 # Shift left von R5 um 2 Stellen, Resultat in RO
MULT RO, RO, RO # RO quadrieren, Resultat in RO

MOV R7, R4 # R4 nach R7 kopieren

(a) Zeichnen Sie die Belegung der Pipeline fiir 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 Verzogerung
(stall) mehr auftritt! Die Funktionalitéit des Programmes muss dabei erhalten bleiben.



3. (12 Punkte) Ein Prozessor mit 16 Bit Adresslinge besitzt einen 1024 Byte groflen Direct Mapped Cache.
Fiir den Zugriff auf den Cache werden die Adressen in 8 Bit Tag, 5 Bit Index und 3 Bit Offset gegliedert.
Die Adressierung erfolgt auf Datenwortebene.

(a) Wie viele unterschiedliche Tags gibt es?

(b) Aus wie vielen Blocken besteht der Cache?

(¢) Wie grof ist die Datenwortléinge dieses Prozessors in Byte?

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

(e) Angenommen, der oben beschriebene Cache ist leer und der Prozessor liest 17 aufeinanderfolgende
Datenworter. Wie hoch ist die Hit-Rate (als Bruch angeschrieben) dieser Speicherzugriffssequenz?

Platz fiir Notizen:



4. (10 Punkte) Ein Prozessor mit Adressldnge 16 Bit besitzt einen Fully Associative Cache mit 4 Blocken,
ein Block enthélt 16 Datenworter. Die Adressierung erfolgt auf Datenwort-Ebene, die Datenwortlinge
betragt 64 Bit.

Die verwendete Ersetzungsstrategie ist First In First Out (FIFO). Initial ist der Cache leer, die
Blocke werden in aufsteigender Reihenfolge beschrieben. Fiir Schreibzugriffe gilt: Bei einem Hit wird
Write- Through verwendet, bei einem Miss wird Write-Around verwendet.

(a) Vervollsténdigen Sie die nachfolgende Tabelle!
Hinweis: Zahlen sind hexadezimal gegeben, wobei fithrende Nullen nicht dargestellt werden.

Block 0 Block 1 Block 2 Block 3

Adresse | r/w| Tag | Offset | Hit/Miss| Tag |V | Tag | V| Tag |V | Tag |V
- - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0
C4E r C4 Miss C4 1 0 0 0 0 0 0
C4F W C4 Hit C4 1 0 0 0 0 0 0
Miss C4 1 0 1 0 0 0 0

D5E W D5
D5E r D5
A00 r A0
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(b) Wie viele Bytes Nutzdaten kénnen in diesem Cache gespeichert werden?

(c) Wie viele Bytes Verwaltungsdaten benotigt dieser Cache, wenn fiir die Realisierung der Erset-
zungsstrategie zusétzliche 3 Bit pro Block (in obiger Tabelle nicht dargestellt) benotigt werden?

Platz fiir Notizen:



5. (10 Punkte) Sie arbeiten mit einem Betriebssystem, das 7 Bit virtuelle Adressen verwendet. 4 Bit
davon gehoren zum Offset. Das System besitzt 128 Byte physischen Speicher.

Auf dem System werden zwei Programme P1 und P2 parallel ausgefiihrt, wobei jedes Programm eine
eigene Page-Table besitzt. Es ergibt sich folgender Ablauf:

Frames
Takt 0x0 0x1 0x2 0x3
1 P1: 0x3
2 P1: 0x0
3 P2: 0x4
4 H
5 P2: 0x7
6 P2: 0x0
7 P1: 0x6
8 H

(a) Geben Sie die Page-Table von Programm P1 nach Programmablauf an!
Befiillen Sie nur Zeilen, die modifiziert wurden.

Page Frame P-Bit

0x0
0Ox1
0x2
0x3
0x4
0x5
0x6
0x7

(b) Geben Sie die Page-Groe des Systems an!

(c) Geben Sie den Adressbereich von Frame 0x2 in dezimaler Form an!

(d) Welche Ersetzungsstrategie wurde verwendet? Kreuzen Sie an, Mehrfachnennungen sind mdoglich!
Falls mehrere Frames in Frage kommen, wird jener mit der niedrigsten Frame-Nummer gewéhlt.

(richtig gekreuzt: +2 Punkte, falsch gekreuzt: -2 Punkte, nicht gekreuzt: 0 Punkte)

O  Least Frequently Used (LFU), wobei Zdhler beim Nachladen einer Page wieder bei 0 startet
O  First-In First-Out (FIFO)

O  Fetch-On-Write (FOW)

O  Least Recently Used (LRU)



6. (10 Punkte) Gegeben ist ein LC-Display mit einer Bildschirmdiagonale von 10 Zoll und einer Bild-
schirmhohe von 6 Zoll. Die Pixeldichte betrégt 100ppi (pizels per inch, englisch fiir Pixel pro Zoll), die
Pixelform ist quadratisch. Die Farbtiefe betrigt 24 Bit.

(a) Geben Sie Bildschirmbreite in Zoll an!

(b) Geben Sie die Auflésung des Displays an!

(¢) Angenommen, Sie haben ein TFT-Display mit einer Auflésung von 1500x1000 und 32 Bit Farbtiefe.

Geben Sie den Speicherbedarf eines uncodierten Frames in MB an!

(d) Angenommen, ein Screenshot des TFT-Displays ist mit einer Kompressionsrate von 1.5 komprimiert.
Wie viele MB ist dieser Screenshot grof3?

(e) Wofiir stehen die Abkiirzungen LC und TFT bei Displays?

Platz fiir Notizen:



7. (12 Punkte) Uberpriifen Sie folgende Aussagen auf Richtigkeit und kreuzen Sie entsprechend an!
(korrekte Antwort: +2 Punkte, inkorrekte Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

richtig falsch
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Je hoher die Block-Grofle gewihlt wird, desto besser wird beim Caching Spatial
Locality ausgenutzt.

UDP ist ein verbindungsloses Protokoll, das auf dem Transport Layer operiert.

Bei Register-indirekter Adressierung mit Preinkrement wird der Registerwert nach
dem Speicherzugriff um 1 erhoht.

Bei der virtuellen Speicherverwaltung stellt das Betriebssystem jedem Prozess
exklusiv einen virtuellen Speicherbereich zur Verfiigung. Beim Paging wird dieser
virtuelle Speicher in gleich grofle Pages unterteilt.

Eine RISC-Architektur stellt verhéltnisméfiig einfache Befehle zur Verfiigung.
Dadurch sind bei RISC hohere Taktraten moglich.

Interrupt bezeichnet eine kurzfristige Unterbrechung des Programmablaufs. Inter-
rupts konnen durch interne Ereignisse, wie beispielsweise eine Division durch Null,
ausgelost werden.

8. (6 Punkte) In einem Netzwerk wird das Bitmuster 11110011 iibertragen. Da dem Presentation-Layer
des Empfangers keine genauen Angaben zur verwendeten Codierung vorliegen, soll das Bitmuster in
verschiedenen Darstellungen interpretiert und jeweils dezimal angegeben werden:

Interpretation in Darstellung Dezimaler Wert

Einerkomplement

Exzessdarstellung mit Exzess = (201)1¢

Festpunktzahl mit 3 Nachkommastellen




9. (10 Punkte) Gegeben ist folgende IPv6-Adresse in minimaler Notation:

BAD:0:BEEF: : AGE:FF/122

(a) Geben Sie die Adresse in vollstdndiger Form mit allen fithrenden Nullen an!

(b) Wandeln Sie die urspriinglich 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 verfiighar?

(d) Geben Sie Broadcast-Adresse (Multicast) des gegebenen Netzwerks an!

(e) Wie viele Subnetze mit je 4 Adressen kénnen im gegebenen Netzwerk erstellt werden?

Platz fiir Notizen:



10. (12 Punkte) Gegeben ist die Struktur des Netzwerks 192.102.1.128/25:

¢ T — \)
( Internet )
- f

T Netz 192.102.1.128/25
11 14

Router A
Tl 12 Iﬂa

: Router B + NAT
. . Client D
Switch 1 Switch 2 < IP: 192.102.1.2oc> IP: 192.102.1.254
Client A > < Client E > , I-\
) Hub 1 ) Client F Client G
< IP: 192.102.1.130 / \ IP: 192.102.1.186, < IP: 10.0.0.1 >< IP: 10.1.0.1 >
( Client B) ( Client C)

(a) Wie lautet die Broadcast-Adresse des Netzwerks 192.102.1.128/257

(b) Bestimmen Sie die Teilnetze in CIDR-Notation, die an Router A fiir I1 bis I4 vergeben wurden,
unter der Annahme, dass das Netzwerk in 4 gleich grofle Subnetze aufgeteilt wurde!

(¢) Geben Sie in CIDR-Notation die ldngste Subnetzmaske fiir das von Router B verwaltete private
Subnetz an, sodass sich Client F und Client G noch im selben Teilnetz befinden!

(d) Welche IP-Absenderadresse sieht ein Server im Internet, wenn von Client G zugegriffen wird?

(e) Welche Netzwerkelemente sehen ein Datenpaket, das von Client A an die IP-Adresse 10.0.0.1
versendet wird?



