UNIVERSITAT KARLSRUHE (TH)
Fakultat fiir Informatik
Institut fiir Prozessrechentechnik, Automation und Robotik (IPR)

Prof. Dr. U. Brinkschulte, Dr. T. Asfour

Musterlosungen
zur Klausur ,, Technische Informatik I/11¢

am 12. September 2005, 14.00 - 16.00 Uhr

Name:

Bond

Vorname: Matrikelnummer:

James 007

Technische Informatik I

Aufgabe 1 11 von 11 Punkten
Aufgabe 2 5 von 5 Punkten
Aufgabe 3 9 von 9 Punkten
Aufgabe 4 11 von 11 Punkten
Aufgabe 5 9 von 9 Punkten

Technische Informatik I1

Aufgabe 6 4 von 4 Punkten

Aufgabe 7 12 von 12 Punkten

Aufgabe 8 12 von 12 Punkten

Aufgabe 9 10 von 10 Punkten

Aufgabe 10 7 von 7 Punkten

Gesamtpunktzahl: 90 von 90 Punkten
Note: 1,0




Musterlésungen zur Klausur , Technische Informatik 1/11" (SS 2004) 2

Aufgabe 1

1. (a) Prim-Einsblocke und Primimplikanten:

W

Primimplikanten:
dc db deb dca cba chba
(b) DMF's:

_ _ - ctba
y:dc\/db\/déb\/{
dca

(c) Kiirzeste Gleichung fiir das Nelson-Verfahren: KMF, aber ohne Beriicksichtigung
der don’t care-Stellen

y=W@dVvevbdveva)(dVveVvb(dVeVbVa)

2. Consensus-Blocke:

i a
I[feainy
Wi |
3. (a)
yVvVTzVazezy = (yVvaz)lyvVyg VTz
= yVaoV7Tz

= yV (z VTV z2)
= yVuazzVz
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(b)

a=aVO0 =aV(@Vva = (aVa)- (o« Va)
(@Va-1=aVa

Aufgabe 2

1. Totzeitmodell:
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2. Ubergang (c,b,a) : (0,1,0) — (1,0,0):

0 -
0 1 1 1
L
| 0 1 5 4
v | ot | o 1
| 2 3 7 6
. -

Zu beiden Wegen (By — By — B4 und By — Bg — B4)von der Anfangs- zur Endbe-
legung gehéren monotonem Folgen der Funktionswerte, deshalb ist der Ubergang frei
von Funktionshasards.

3. Von allen statischen Strukturhasards freies Schaltnetz: Zweistufiges Schaltnetz aus der
Disjunktion aller Primimplikanten oder aus der Konjunktion aller Primimplikate (Satz
von Eichelberger)

Schaltnetz:
g(c,bya) = ca VebVba
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Aufgabe 3

1. Verlaufe der Signale Q) jx, @p und Qr:

Takt

A U

D |—q

C1

1T —— Qr

Takt >Cl1

2. (a) Anzahl der Zustinde: 2° =8




Musterlésungen zur Klausur , Technische Informatik 1/11" (SS 2004)

(b) Automatentyp: Es ist nicht moglich, den Automatentypen anzugeben, da nicht
bekannt ist, wie die Ausgabe gebildet wird.

(c¢) Verldufe der Signale ¢, ¢; und go:

1§ ........... N — e e e— .m;.
. z
(UMM O SN ) SN S NN - L
TER. e "
o | z
0‘—‘ ............................................................................................. T
1 ........................................................... —
P :
0: ___________________________________________________________

(d) Funktion des Schaltwerks: Modulo 8-Riickwértszahler
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Aufgabe 4
1. Dezimalzahl 0.2: 0.2, = 0.001110,
0-§10 - 038E16
0-§10 - 01—367

2. Anzahl der Stellen: 7

Mit n Bit lassen sich Zahlen in Zweierkomplement-Form zwischen —(2"7') und
(27~ — 1) darstellen.

Firn="7 —64 < Z <63
3. Multiplikation der Gleitkommazahlen:

e VZ=141=0

e Charakteristik: Chary + Chary — Of fset. Of fset = 64 —
Charakteristik = 100 0001

Mantisse: (1) 1110 0101 1011

15 14 8 7 0

0 1000001 1110 0101
7 Bit 8 Bit

4. Schaltung zur Berechnung der Summe sg $1 S¢:

Po D1 P2 P3 P4 Ps
Vo '
> >
«— CO cl <« CO cl

S2 <4—CO Cl|¢——<— CO

S1 S0
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Aufgabe 5
1. Register-Transfer-Operationen
Takt S R D RA RQ RM
1 1 0 0 1 3 1
2 0 0 0 1 3 0
3 0 1 0 1 3 0
4 0 0 0 3 3
5 0 0 1 0 3 3
2. ALU-Design:
D3 Do D1 Do Operation Bedeutung
0 1 1 0 F, — A, 4 B; Bitweise Antivalenz
1 0 0 0 F, — A; N B; Bitweise Antivalenz
1 1 1 0 F,— A, Vv B; Bitweise Antivalenz
0 0 1 1 F, — A, Einerkomplement
1 1 0 0 F; — A, Select A
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Aufgabe 6

1.

Speicher-Bausteine

richtig

falsch

Dynamische RAM-Bausteine speichern die Information in Konden-
satoren.

X

Statische RAM-Bausteine lassen sich besser als dynamische inte-
grieren und besitzen eine kiirzere Zugriffszeit.

Die Zugriffszeit eines DRAM-Speicher-Bausteins ist kleiner als die
Zykluszeit.

Bei DDRAM-Bausteinen wird der Datendurchsatz durch die Ver-
doppelung ihrer Taktfrequenz verdoppelt.

Assembler

richtig

falsch

Assemblerdirektiven erzeugen immer Maschinencode.

Pseudobefehle sind prinzipiell nicht notwendig, da sie durch ,,echte
Maschinenbefehle ersetzt werden kénnen.

In eingebetteten Systemen mit beschréinkten Speicherressourcen
wird bevorzugt in Assembler programmiert.

Assemblersprachen sind maschinenspezifisch.

DMA /Interrupts

richtig

falsch

DMA-Controller fithren die Dateniibertragung hardwareméfig,
d. h. ohne ein im Hauptspeicher liegendes Programm durch.

Das fly-by-Transferverfahren kann auch fiir Speicher-Speicher-
Transfer benutzt werden.

Interrupt-Controller ermitteln, bei mehreren vorliegenden maskier-
baren und nicht-maskierbaren Interrupts, die Interruptquelle mit
der hochsten Prioritét.

Unterbrechungen sind recht selten in einem Rechner und deuten
auf Programmierfehler hin.

X

Virtuelle Speicherverwaltung

richtig

falsch

Das Betriebsystem ist allein zusténdig fiir die Umsetzung virtueller
in physikalische Adressen.

X

Die Umsetzung virtueller in physikalische Adressen wird durch spe-
zielle Hardware beschleunigt.

Die Seitengréfien konnen je nach Anforderung dynamisch wachsen.

Externe Fragmentierung ist ein typisches Problem von Segmentie-
rung.
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Aufgabe 7
1. MIPS-Befehlsformate:
6 5 5 16
Typl | op | rs | rt |:meediate |
e R-Typ (register)
26
e I-Typ (immediate) TypJ | op | target |
e J-Typ (jump) 6 5 5 5 5 6
TypR | op | rs | rtl rd |shamt| functl
2. Kommentieren der Zeilen:
Zeile Kommentar
1i  $t2, 0x40 Lade 0x40 ins Register $t2
ori $t3, $zero, 125 Bitweise ODER (0 V 125;0)
div $t3, $t2 $t3 div $t2
mfhi $t3 $t3 = $t3 mod $t2
andi $t3, $t3, OxOE Bitweise UND ($t3 A 0E5)

Register-Inhalte:

Zeile Register mit einem neuen Wert
1li $t2, 0x40 $t2 = x40

ori $t3, $zero, 125 $t3 = 125 (0x7D)

div  $t3, $t2

mfhi $t3 $t3 = 61 (0x3D)

andi $t3, $t3, OxOE $t3 = 0x0C
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3. while-Schleife in MIPS:

Loop: add $t1, $s3, $s3
add $t1, $t1, $t1
add $t1, $t1, $s6
1w $t0, 0($t1)
bne $t0, $sb5, Exit
add $s3, $s3, $s4
j Loop

Exit:

4. Werte von x und y:

x =17 y =17

5. ptr = &i; in MIPS-Assembler:

la $tO0, 1 # Adresse bestimmen
sw $t0, ptr

6. i = xptr; in MIPS-Assembler:
lw $t0, ptr

1w $t0, 0($t0)
sw $t0, 1
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Aufgabe 8

1. Datenabhéngigkeiten:

e True Dependence (¢°):

Sl—>SQ

e Anti Dependence (6%):

52%53

e Output Dependence (6°):

53—>S4

SQ—>S4

53—>S4

Sl—>S5

Sl—>S5

2. Belegung der Register nach Ablauf des Programms und Zustand der Pipeline:

Takt | IF | ID/RF | EX | MEM | WB | $t1 | $t2 | $t3 | $t4 | $t5
1 S1 — — — — 3 3 7 9 2
2 S2 S1 — — — 3 3 7 9 2
3 S3 S2 S1 — — 3 3 7 9 2
4 S4 S3 S2 S1 — 3 d 7 9 2
3 SH S4 S3 S2 S1 7 3 7 9 2
6 — SH S4 S3 S2 7 5 7 4 2
7 — — SH S4 S3 7 5 10 4 2
8 — — — SH S4 7 5 10 4 2
9 — — — — SH 7 9 10 4 2

Anzahl der Takte: 9

3. Belegung der Register bei sequentieller Bearbeitung des Programms:

$t1

$t2

$t3

$ta

$t5

7

9

13

0

4. Behebung der Pipelinekonflikte durch Einfiigen von NOP-Befehlen:

addi $t1, $t2, 2
noop
noop
S2: sub  $t4, $t3, $t1
S3: muli $t3, $t5, 5
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noop

noop
S4: addi $t3, $t3, 3
S5: addi $t2, $t1, $tb

Anzahl der Takte: 13

5. Bedingte Spriinge (Problem und zwei Losungsmoglichkeiten):

Erst am Ende der 4. Stufe wird entscheiden, ob gesprungen wird oder nicht. Die fol-
genden drei Befehle sind schon in der Pipeline und miissen bei einem Sprung geltscht
werden.

Losungsmoglichkeiten:

e Verzogerten Sprungtechnik (delayed branch technique): Drei Verzdgerungszeit-
schlitze (delay slots) mit Leerbefehlen (noop) nach jedem Sprungbefehl.

e Befehlsumordnung: Befehle, die in der logischen Programmreihenfolge vor dem
Sprungbefehl liegen, in die Verzogerungszeitschlitze verschieben.

e Pipeline-Leerlauf (ineffizient): Die Hardware erkennt die Verzweigungsbefehle in
der ID-Phase und lddt keine weiteren Befehle in die Pipeline, bis die Zieladresse
berechnet und im Fall bedingter Sprungbefehle die Sprungentscheidung getroffen
ist.

e Sprungvorgehrsage: Spekulation auf nicht ausgefiihrte bedingte Spriinge. Man
nimmt an, dass ein Sprung nicht ausgefiihrt wird, und lddt die nachfolgenden
Befehle in die Pipeline.

6. Befehlssatz mit Befehlen variabler Linge in der DLX-Pipeline:

Nein. Es ist nicht méglich, Befehle variabler Léange in der DLX-Pipeline auszufiihren, da
in diesem Fall die Adresse des nichsten Befehls frithestens nach der Befehlsdekodierung
(Ende der 2. Stufe) bestimmt werden kann.
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Aufgabe 9

1. (a) Tag-Breite: 32 —12 -4 =16
(b) Anzahl der Befehle:

Anzahl der Blocke (Zeilen) im Cache: 2% x 2

= 213 = 8K Blocke

13

Jeder Block is 16 Byte grof}, d.h. in jedem Block kénnen 4 Befehle geladen werden.
Im Cache konnen sich gleichzeitig maximal 8K = 32K Befefehle befinden.

(c) Insgesamt erforderlicher Speicherbedarf:
Pro Zeile sind: 16 Byte (Daten) + 16 Bit (Tag) + 2 Bit (Stautsbits) notwendig.

Gesamter Speicherbedarf:

(16 Byte + 2 Byte + 2 Bit) x 8 K =

128 KByte + 16 KByte + 2 KByte = 146 KByte

Adresse 54 22 D4 08 DO 6A 92 EO D3
read /write w r w r r r r w r
Index 5 2 5 0 5 6 1 6 3
Tag 0 0 1 0 1 0 1 1 1

Hit /Miss Miss | Miss | Miss | Miss | Hit | Miss | Miss | Miss | Hit

write back? nein | nein ja nein | nein | nein | nein | nein | nein
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Aufgabe 10

1. Nachteil von Befehlsséitzen mit OpCodes variabler Lange:

Dekodierung schwieriger und Dekodierschaltungen komplizierter.

2. two cycle transfer-Verfahren bei DMA:

Der DMA-Controller fithrt zunéchst einen Lesezugriff auf den Speicher durch und 1adt
das Datum in ein internes Pufferregister. Danach spricht er den Peripherie-Baustein an
und iibertrigt das Datum (Schreibzugriff). Es sind also zwei Speicherzugriffe fiir den
Datentransfer notig.

3. Speicherbezogene und isolierte Adressierung von Periphere-Bausteinen:

e Speicherbezogene Adressierung: Kein Unterschied zwischen Speicheradresse und
Adresse eines Registers eines Peripherie-Bausteins. Héufig wird ein zusam-
menhéngender Speicherbereich fiir Peripherie-Bausteine verwendet (I/0O-Page).

e Isolierte Adressierung: Getrennte Adressrdume fiir Speicher und Peripherie-
Bausteine. Auswahl durch M/10-Signal

4. Aufbau eines Systemschnittstellen-Bausteins:

Busschnittstelle
Datenbus CS A..A, READY R/W RESET Systemtakt INT INTA

" I
|

¥ L ¥
Datenbus- Interrupt-
Puffer Steuerung/Steuerwerk Steusring
F 3 F r 3
¥
|Befehisreqisted | IE | Steu erreqister| IF| Statusreqister |
s IRQ
IRQ ViR S e R e [~ _Steuer.
Ausfuhrungseinheit Apsserioge
Kontroll-
. Eingange
. |[Jlatenregister|.|J | Hilfsregister ﬂ'l 1 ??:e“
SaurPaut

Schnittstelle zum
Peripheriegerat



