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1) Ein RISC-Prozessor soll eine 5-stufige Phasenpipeline erhalten.

a) (5P) Welche Stufen wird diese sinnvollerweise haben? (Bezeichnung entsprechend dem Hauptgeschehen in

der jeweiligen Stufe bitte ausschreiben)

b) (5P) Angenommen es gabe keine Pipeline-Hazards. Wieviele Taktzyklen werden im Idealfall benétigt, um ein
lineares Programm bestehend aus 10 Befehlen in der S-stufigen Pipeline fertigzustellen? (nehmen Sie an, dass

die Pipeline beim Programmstart leer war).

c) (15P) Benennen Sie die drei wichtigsten Pipeline-Hazards und erlautern Sie, wie jeweils mit einer bestimmten
Malinahme Abhilfe geschaffen werden kann.

2) a) (5P) Was versteht man unter einer ,superskalaren Prozessorarchitektur®

b) (5P) Vergleichen Sie ,in order execution mit einer ,out of order execution engine” und argumentieren Sie,
warum nahezu alle moderne Superskalarprozessoren ,out of order* arbeiten.

C) (5P) Welches besonderes Problem ergibt sich bei ,out of order execution engines” und wie wird dieses gelost?
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Taktzyklus ausgefuhrt werden kann. Gr A: LW $09, 0x12 ($01)
Der Befehl steht auf der Programmspeicherstellqu A¢ i

3) Zeigen Sie, wie der angegebene Befehl in der CPU entsprechend der dargesteliten Blockdarstellung in,einem
2 GrB: SW $07, 0x01 ($08)

a) Beschriften sie alle relevanten Leitungsbiindel mit den in ihnen transportierten Werten (in Hex), alle

nichtbeschrifteten Leitungen seien don't care.

c) Geben Sie die Werte (0, 1) aller relevanten Steuersignale an (alle nichtbeschrifteten Leitungen seien don't

care).
Achtung: alle Zahlen bei dieser Aufgabe sind positive Hexadezimalwerte; filhrende Nullen sollen beim
Anschreiben weggelassen werden.

Angaben:

Die Register sollen folgende Inhalte haben:

'Reg Wert | Reg Wert r Reg ‘jLWert I 'Reg Wert
'$00  |0x0 | $02  0x24 | 07 ox88 | '$0c | OxcO
T o ] L& S— = "ﬂx—-ﬂ) i ;
1301 0x10 | [ $03 024 | | $09 0x999 | ' $1f 0xd2
| RS bt / X
Im Datenspeicher stehen folgende Werte:
AdrInh Adr  |Inh Adr |inh | Adr Inh
0x00 | 0x01 [0x22  |0x89 ‘Ox6a 0x74
0x03 | 0x33 J 0x25 | 0x02 | | ox6d ox77
_ ‘/ -— = ) — — e L - = |
LW rt, Im16 (rs) | Load Word R[rt] :== Mem [ R[rs] + Im16]
03 307
SW rt, Im16 (rs) | Store Word Mem [ R[rs] + Im16] := R[]

Befehisformate der MIPS-Architektur:

) G Bit 5 Bit 5 Bit 16 Bi
L opcode | rs | immediate )
31 26 25 20 20 6 15 o
6 Bit 26 Bit
| opcode ] address ]
31 2% 25 ” 0
6 Bit 5 Bit 5 Bit 5 Bit 5 Bit € Bit
‘h opcode | TS J rt [ rd | shamt ] funct 7;
31 % 25 a1 ag 15 15 110 6 5 0
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4) (je 4 P) Ein Rechner soll einen direktabbildenden Cache besitzen. Bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben bzw
beantworten Sie die gestellen Fragen (je 4 P).

4
Angaben: 0 :‘/(6644".9; = é_._. =2 7
*  HauptspeichergroRe: 2 MiB =2 <2 = 221 Byle PR
*  Zugriffsbreite zu Speicher = Breite einer Cacheline: 16 Byte =2 ¢ Byte
der Datenbereich des Cache soll 4 kiB groR sein = 2%. 20 =, B e
geben Sie die niedrigste und die hochste Hauptspeicheradresse an (hex).

./ b) Zerteilen Sie die Adresse in die fur der Cachecontroller wichtigen Teile und benennen Sie diese; verwenden Sie
/,als Beispiel die Hauptspeicheradresse: GRA: 0x24681 GrB: 0x5034 F
a

v a)

¢/ ¢) Berechnen Sie, wieviele Cachelines der Cache umfasst {D&2ZTr
.~ d) Welche GroRe hat der Tagbereich des Caches in BIT (Dezimal) (+Skizze)

) nehmen Sie an, dass auf der angegebenen Hautpspeicheradresse der Wert: Ox 44 steht; in welcher Cacheline
(Nummer in Hex) steht dieses Byte, falls der Zugriff einen Cache Hit ergibt? (+ Skizze Datenbereich)
1 [1-f) Was steht dabei im Tag-Bereich im Eintrag mit dieser Nummer? (+ Skizze Tagbereich)
‘/g) Was muss der Cache-controller bei einem Cache-Miss durchfiihren.

\/'h) Beschreiben Sie den Unterschied zwischen write-back und write through Cache-Strategie?

d) 21 Bitllrese = Ox @ QOOPCY .. 0, 1FF F/F/F
C
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