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1. Aufgabe: Sprungvorhersage (3 Punkte)

Betrachten wir 3 VVorhersagemethoden:
e Spriinge werden nie ausgefiihrt
e Spriinge werden immer ausgefiihrt
e Dynamische Vorhersage mit einer VVorhersagegenauigkeit im Durchschnitt von 90%

Nehmen wir an, bei diesen Methoden entstehen keine Kosten, wenn die VVorhersage stimmt, und es entstehen Kosten in
Hohe von 2 Zyklen, wenn die Vorhersage nicht stimmt.

Welches Verfahren eignet sich flr die folgenden Spriinge am besten?
e Ein Sprung, der mit einer Haufigkeit von 5% ausgefihrt wird.
e Ein Sprung, der mit einer Haufigkeit von 95% ausgefiihrt wird.
e Ein Sprung, der mit einer Haufigkeit von 70% ausgefiihrt wird.

| nie ausgefiihrt immer ausgefuhrt dynamische Vorhersage

5%
70%
95%

2. Aufgabe: Assembler (6 Punkte)

e Entspricht das goto in der Sprache C der Assembler Sprunganweisung jmp, j, etc?
Falls nicht: Worin besteht der Unterschied und wodurch ist er bedingt? (2 Punkte)

e Wie stellt sich ein Funktionsaufruf (z.B. varO = myFunction(varl, var2); ) auf Instruktionsebene
dar. (4 Punkte)

3. Aufgabe: Fakultat (5 Punkte)

Programmieren Sie (MIPS Assembler) die Fakultatsfunktion (Fak(n) = 1*2*..*(n-1)*n) rekursiv und iterativ
und vergleichen Sie diese Implementierungen hinsichtlich des Speicherbedarfs und der Anzahl ausgefiihrter Befehle.
Die Eingabe (n) steht in $t0 und das Ergebnis soll in $t1 stehen.



4. Aufgabe: Sprungvorhersage - Assembler (6 Punkte)

Gehen Sie von einer 5-stufigen DLX Pipeline ohne Forwarding, Sprungvorhersage, Flushing-Mdoglichkeit, etc. aus. Die
Pipeline berechnet stur was sie zum bearbeiten bekommt und unterstitzt uns insofern bei Problemen in keinster Weise.
Optimieren Sie folgendes Programmfragment beziglich der Control-Hazards und fligen Sie falls notwendig NOPs ein:
original Optimiert

add $t0, $t0, $tl

sub  $tl1, $t1, $2

bne $t3, $t4, labell

slti $t4, $t5, 2

labell:

add $t5, $t6, $t2

beq $t0, $zero, label2

srl $t0, $t0, $tl

label2:

add $t8, $t8, $t2

add $t3, $t3, $t2

mul $t4, $t4, $t2

add $t5, $t5, $t2

beq $t7, $t8, label3

add $t0, $t0, $zero

label3:

5. Aufgabe: Gau3-Summe (10 Punkte)

Schreiben Sie drei (MIPS-) Assembler-Routinen zur Berechnung der Gaul3-Summe einer Zahl:
1) gs_iter, soll die Gaull-Summe iterativ berechnen (2 Punkte)
2) gs_rec, soll die GaulR-Summe rekursiv berechnen (2 Punkte)
3) gs_ohne, soll ohne Iteration oder Rekursion auskommen (2 Punkte)
Vergleichen Sie fiir Ihre Losungen jeweils den Aufwand. (4 Punkte)
Geben Sie dazu die Verhaltnisse der benétigten Assembler-Befehle der drei Lésungen in Abhéngigkeit des Eingabepa-
rameters n, der initial in Register $t0 steht, an. Das Ergebnis soll in Register $t1 stehen.
(GauB-Summe: gs(n) = 1+2+.+n, n>0; Summe der natirlichen Zahlen von 1 bis n).

6. Aufgabe: Pipelining (7 Punkte)

Was bedeutet Latenz bei einer Pipeline? (2 Punkte)

Wie wird der Durchsatz einer Pipeline definiert? (2 Punkte)

Warum braucht ein Lade-/Speicherbefehl eine EX-Phase (Execution-Phase)? (1 Punkt)

Was ist der Unterschied zwischen einer Sprungvorhersage mit 2-Bit Séttigungszahler und einer Sprungvorher-
sage mit 2-Bit Hysterese Schema? (2 Punkte)

7. Aufgabe: Unterbrechungen (6 Punkte)

Was sind Unterbrechungen und warum werden diese benétigt?

Wann konnen diese zum Beispiel auftreten? Sind Unterbrechungen hdufig auf einem normalen Rechner?
Was muss vor und nach der Unterbrechungsbehandlung gemacht werden?

Woher weil ein Prozessor, welche Unterbrechungsbehandlungsroutine ausgefiihrt werden soll?

Kann eine Unterbrechungsbehandlung wiederum unterbrochen werden? Warum und zu welchen Problemen
kann dies fihren?

e Wann bietet sich Polling als Alternative an?



