
Short eignet sich 
wahrscheinlich am 
besten, da keine 
vorlesung über 32000 
studenten haben wird. 
127 ist hingegen für 
VOs im Audimax zu 
klein
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1) Es gibt keine exakten Ergebnisse aufgrund von Rundungsfehlern da (0.1)10 im Binärsystem eine 
ǇŜǊƛƻŘƛǎŎƘŜ 5ŀǊǎǘŜƭƭǳƴƎ ƘŀǘΥ όлΦлллммллммΧύ2

Es folgen also ähnliche Fehler wie 0.3333 + 0.3333 +0.3333 = 0.9999 anstatt von 1

2) Aufgrund der Gleitkommarepresentation ist es nicht möglich Zahlen zu addieren, welche um 
zuviele größenordnungen auseinanderliegen. Ist der Exponent so hoch, dass die letzte Stelle der 
Mantisse einen Stellenwert von über 0.1 repräsentiert, so ändert sich f bei der addition nicht mehr.
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a) s0 = s4 - (s3 -(s1 + s2))

b)

addi $t0, $s2, - 70
add $s0, $s1, $t0

   Ü2 Seite 8    



a) A[2] = B[3] - B[0]

b) A benötigt mind 12 Byte, B benötigt 16 Byte
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addi $s1, $t0, 118

ori: format: I
opcode: 13
rs: $s7 = 23
rt: $t1 = 9
immediate: 128

add: format: R
opcode: 0
rs: $s7 = 23
rt: $zero = 0
rd: $t8 = 24
shamt: 0
funct: 32

sw: format: I
opcode: 43
rs: $t2 = 10
rt: $t1 = 9
immediate: 32
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1)
add $t0, $s0, $zero
srl $t0, $t0, 31
sub $t0, $zero, $t0
sub $t1, $zero, $s0
srl $t1, $t1, 31
or $s1, $t0, $t1

2) sgn(x) := - 1 wenn x < 0
             +1 wenn x > 0
              0 wenn x = 0

3) Nein, das ergebnis bleibt gleich, da:

(x >> 31) == - (x >>> 31)

beides ist - 1, wenn x negativ ist und ansonsten 0

MIPS: sra (shift right arithmetic) statt srl 
(logical)
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a) slt $t2, $zero, $t0:
       $t2 = ($zero < $t0)?1:0
           = (0 < INT_MIN)?1:0 = 0

   bne $t2, $zero, ELSE:
       if($t2 != $zero) GOTO ELSE
       if(0 != 0) GOTO ELSE
       if(false)

   j DONE: GOTO DONE

   addi $t2, $t2, 1:
        $t2 = $t2 + 1 = 0 + 1 = 1

b) slt $t2, $zero, $t0:
       $t2 = ($zero < $t0)?1:0
           = (0 < INT_MAX)?1:0 = 1

   bne $t2, $zero, ELSE:
       if($t2 != $zero) GOTO ELSE
       if(1 != 0) GOTO ELSE
       if(true) GOTO ELSE

   addi $t2, $t2, 3:
        $t2 = $t2 + 3 = 1 + 3 = 4

   addi $t2, $t2, 1:
        $t2 = $t2 + 1 = 4 + 1 = 5

c)    slt  $t1, $zero, $t0
      addi $t2, $zero, 1
      beq  $t1, $zero, DONE
      addi $t2, $t2, 4
DONE:
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1)

s0 = 10, s1 = s2 = s3 = 0

s3 += s2
s1 += 1
s2 += s1

while(!(s1 >= s0)){

}

Alternativ

s1 = s2 = s3 = 0

s3 += s2
s1 += 1
s2 += s1

while(s1 < 10){

}

2)

durchlauf s3 s1 s2

0 0 0 0

1 0 1 1

2 1 2 3

3 4 3 6

4 10 4 10

5 20 5 15

6 35 6 21

7 56 7 28

8 84 8 36

9 120 9 45

10 165 10 55

ABBRUCH
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1) 2 Parameter: $a0 und $a1

2) Rückgabewert in $v0

3) $v0 = min($a0, $a1)

4) Nein, dies ist nicht notwendig, da keine register aus $v und $a 
verwendet werden und auch kein unterprogram aufgerugen wird.

5) $ra beinhaltet die Rücksprungadresse. (Die Adresse der Programmzeile 
nach Aufruf des Unterprograms)
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      li $s1, 0
      li $s0, 200
loop: blez $s0, done
      add $s1, $s1, $s0
      sra $s0, $s0, 2
      j loop
done:
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s1 = 10
arr = [10, - 5, ..., - 32]
s2, s3, s4, s5 = 0
s6 = ref(arr[0])

s7 = arr[s6/4]
s2 += s7
if(s7 > 0) s3 += s7
if(s7 < 0) s4 += s7
s5++;
s6 += 4;

while(s5 < s1){

}

Pseudobefehle: la, bge

1 Schleife, 2 Ifs (sprung nach unten)

Programm berechnet summe der Arrayelemente sowie die Summe aller positiven und 
aller negativen elemente

arr = [10, - 5, ..., - 32]
sum, sumpos, sumneg = 0

e = arr[i]
sum += e
if(e > 0) sumpos += e
if(e < 0) sumneg += e

for(int i = 0; i < arr.length; i++){

}
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16 Bit eingabe wird mit 4 multipliziert und dann zur aktuellen adresse hinzugezählt.
1) Bedingter Sprung: PC-relative addressing:

26 Bit eingabe, wird mit 4 multipliziert und mit den ersten 4 bits des befehlszählers 
verknüpft

2) unbedingter Sprung: Pseudodirekte Adressierung

3) 

Dieser Befehl erfüllt nicht wirklich einen zweck, da er 0 um 0 bit shifted und das 
Ergibnis (welches auch 0 ist) versucht in das $zero register zu schreiben, welches 
aber readonly ist.

Praktischer Nutzen: ein CPU zyklus ohne funktion, um bsp in einer schleife eine 
gewisse zeit abzuwarten.
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Compiler: Übersetzen eines Programms von einer (Hoch-)Sprache in Assembler Code

Assembler: Übersetzten eines Assembler Programmes in ein Modul in Maschinencode, welches 
allerdings noch nicht ausführbar ist, da librarys fehlen und noch keine absoluten referenzen 
existieren

Linker: Verbinden des Moduls mit Bibliotheken und output von Ausführbarem Maschienencode

System Calls: Zugriff auf funktinen des Betriebsystems wie z.b. Input/Output von Text, Beenden des 
Programms, etc.
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1) Unter Semantische Lücke versteht man die unterschiedliche Leistungsfähigkeit von Befehlen in 
Hochsprache und Maschinensprache. Während bei CISC Rechnern ein Hochsprachenbefehl oft in 
wenige Maschinenbefehle übersetzt wird, kann es sein, dass man bei RISC rechnern wesentlich mehr 
Maschinenbefehle benötigt.

einfachere compiler und einfacherere optimierung
bessere leistung

Vorteile:

Befehle werden großteils nicht genutzt
Maschinenbefehle brauchen unterschiedlich lange
komplexerer prozessoraufbau

Nachteile:

2) CISC Architekuren

3) Unter dem Paretoprinzip versteht man die Tatsache, dass 80% eines Programmes aus nur 20% der 
Maschinenbefehle besteht, die restlichen 80% der Maschinenbefehlee werden nur in 20% des 
Programmes genutzt. (Allgemeine 80-20 Regel)

Mehr Platz im Prozessor für Cache, register, etc.
Jeder befehl braucht einen takt

Vorteile:

Große Semantische Lücke, die vom Compiler bewältigt werden muss
Programme werden länger, da mehr Befehle benötigt werden

Nachteile:

4) RISC Architekur
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NOT und AND Gatter1)
US Norm2)
A,B,C Eingänge3)
5лΣ 5мΣ ΧΣ 5т !ǳǎƎŅƴƎŜ
Decoder4)
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AND und OR Gatter (und NOT für die Inputs)1)
2)

x y s c

0 0 0 0

0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

S = XOR3)
C = AND
Kann auch als Addition von z zwei 1 Bit zahlen mit Übertrag aufgefasst werden.

Schaltung wäre auch durch ein XOR und ein AND zu realisieren. Obige Schaltung kann sinnvoll 
sein, wenn man nur AND, OR und NOT zur Verfügung hat.

4)
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S2, S3: Setzen y bzw auf x auf 0, falls 0, ansonsten y bzw x
S0, S1: Falls 1 invertiert y bzw x, ansonsten nicht, S0 ist zusätzlich das CarryInto der ersten Alu 
(daher, wenn S0==1 => y <- -y (Zweierkomplement, invertieren +1))

x-y1)

(-x-1)+y = y-x-1 (carry bit fehlt, daher wird nur einserkomplement von x gebildet)2)

   UE5 Seite 25    



   UE6 Seite 26    



   UE6 Seite 27    



and sw

RegWrite 1 0 Schreiben in Register: Ja (1), Nein (0)

RegDst 1 X Zielregister für Schreibzugriff: rt (0), rd (1)

ALUSrc 0 1 Input für ALU: Reg1+Reg2 (0), Reg1+Imm (1)

MemWrite 0 1 Schreibzugriff auf Speicher: Ja (1), Nein (0)

MemtoReg 0 X Quelle für Schreiben in Register: ALU (0), Speicher (1)

ALUOp 10 00 Operationscode für ALU Steuerung:
add (00), sub (01), Funktion aus Funktionscode (10)
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add beq

Instruction 
memory

Ja Ja Das Instruction Memory wird bei jedem 
Befehl gebraucht, da dieser von dort 
geladen wird.

Data 
memory

Nein Nein In beiden Fällen müssen werdenLese- oder 
Schreiboperationen am Data Memory 
durchgeführt.

Registers Ja, r/w Ja, readonly

ALU Ja,
HauptALU wird zum 
addieren verwendet

Ja,
HauptALU subtrahiert um 
zu vergleichen,
Zweite ALU berechnet die 
Zieladresse

Sign-extend Nein Ja Sign-extend wird benötigt um 16 Bit 
immidiates auf 32 Bit werte zu extenden. 
(Z.b. die relative Sprunngadresse bei beq)

ALU control Ja Ja Immer wenn die HauptALU benötigt wird, 
benötigt man auch die ALU controll, welche 
aus dem Befehlt die notwendigen 
Steuersignale für die ALU generiert.
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Das 2. or benötigt das ergebnis des erstena)
lw benötigt ebenso das ergebnis des ersten or
Das letze or benötigt das ergebnis des 2. or

Es entstehen Datenkonflikte.
Zwischen einer Abhägigkeit müssen mindestens 2 Taktzyklen vergehen

b)

Man kann daher zwei bubbles (nop befehle) zwischen den ersten ors einfügen, 
sowie ein nop vor dem letzten or. (lw übernimmt hier einen der beiden Taktzyklen

Forwarding von EX/MEM nach ID/MEM kann aufjedenfall den ersten konflikt der 
direkthintereinander ausgeführten or befehle auflösen.

c)

Bei lw und dem dritten or müssten die Daten allerdings erst von MEM/EX 
geforwarded werden. (Also über zwei phasen statt eine hinweg)
Möchte man dies aus welchem Grund auch immer vermeiden, kann man die 
Befehle einfach tauschen (sie haben keine Abhängigkeit voneinander). Jetzt 
bekommt das 3. or direkt das Ergebnis vom 2. geforwardet und lw wird erst nach 
zwei anderen Zyklen nach seiner Abhängigkeit aufgerufen und erhält damit die 
korrekten Werte aus den Registern.

11 Zyklen ohne Forwardingd)
8 Zyklen mit forwarding
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Umordnen ist nur dann möglich, wenn alle Abhängigkeiten in derselben reihenfolge (write vor read) 
bleiben
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1) Es gibt einen Steurkonflikt beim bne-
Befehl, da erst nach 3 Zwischentakten 
feststeht, ob gesprungen wird oder nicht.
Der Konflikt tritt nur einmal am Ende der 
Schleife auf, da immer angenommen 
wird, dass gesprungen wird und nur im 
Fall, dass es nicht passiert die 
vorhergesagte Entscheidung falsch ist.

In diesem Fall müssen die Befehle aus 
dem falschen Zweig, welche bereits mit 
der ausführung begonnen haben zu NOP 
Befehelen umgewandelt werden, damit 
es keine ungewollten auswirkungen auf 
register oder speicher gibt und der 
korrekte nächste befehl aus dem 
Instruction memory geholt werden.

2) Nein, alle Datenkonflikte (siehe farbliche markierung im Code) lassen sich durch forwarding beheben, 
da kein Load-Use-Konflikt auftritt.

3) Würde man z.b. eine Kopfgesteuere Schleife statt einer Fußgesteuerten verwenden so würden die 3 
Bubbles in jedem Durchlauf generiert und nur im letzten Durchlauf würde die Optimierung durch diese 
annahme eine Wirkung zeigen.

loop: beq $1, $2, done
      # do something
      j loop
done: # do something else
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