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Aufgabe 1: Fertigung und Sprungvorhersage 12P

Fertigung 5P

Eine Fabrikationsanlage wird mit einem neuen Fertigur@ggss ausgestattet; hierdurch ist
es moglich, die Kantenlandeder quadratischen Dies um jeweils 50% von 2cm auf 1cm zu
verkleinern. Die Grof3e der Wafer sei unverandert bei 20cmeiDuesser.

a) Berechnen Sie fir beide Die-Gr6R3en die erzielbare AnzahDies pro Wafer. 1,5P
(Die jeweils vollstéandige Berechnung der beiden Teiltershausreichend.)

b) Obwohl die Flache des Dies lediglich um den Faktor 4 scipftynst das tatsachli- 1P
che Dies-pro-Wafer-Verhéaltnis um einen Faktor von ca. é@eatiegen. Erklaren Sie
diesen Umstand allgemein und begriinden Sie ihn mit Hinkalidkdie Berechnung.

c) Durch die Verkleinerung der Strukturen werden hohereoAddgrungen an die Wafer-1,5P
Qualitat gestellt. Der Wafer-Yield verkleinere sich sowon 1 flrk = 2c¢m auf 0,75
fur £ = 1cm. Die Anzahl der Defekte (defects per unit area) erhdhe sitspeechend
von0.5/cm? auf0, 75/cm?. Der Technologiefakton sei gleichbleibend 1. Berechnen
Sie den Die-Yield fur beide Die-Gré3en.

d) Durch die Verkleinerung seien die Anzahl erzielbarerdueo Wafer um einen FaktorlP
5 und der Die-Yield um einen Faktor 2,5 angestiegen, die YARégtigungskosten sei-
en unverandert. Unter Angabe der Formel fir die Die-Kosféelche Auswirkungen
hat dies auf die Fertigungskosten pro Die?

Sprungvorhersage 7P

Schleifen werden auf Assemblerebene typischerweise &dride zwei Arten realisiert:
e Am Schleiferanfang Test auf Abbruchbedingung: Falls diese erfillt ist, wirdn*h
ter” die Schleife gesprungen (Aussprung). Am Schleifeeesdolgt ein unbedingter
Rucksprung an den Schleifenanfang.

e Am SchleiferendeTest auf Abbruchbedingung: Falls diese nicht erfullt ist,dweu-
rick an den Schleifenanfang gesprungen.

e) Welcher rein statische Pradiktor erreicht fur derar@ghleifenkonstrukte eine deni,5P
n-Bit-Pradiktor vergleichbare Vorhersagequalitat und wearist dieser dem 1-Bit-
Pradiktor sogar Uberlegen?

f) Bei einem Profiling-Lauf wird fur zwei bedingte Springe und 52 das auf dem L6- 4,5P
sungsblatt angegebene Sprungmuster protokolliert. st&odigen Sie das Verhal-
ten eines (1,1)-Korrelationspradiktors unter Verwenduog gegebenem Sprungmu-
ster und Initialisierung. Der letzte aufgetretene bedirfgprung sei nicht genommen
worden. Welches ware die aufgrund des Sprungmusters vom&ISR sinnvollste
Initialisierung fur Sprung S1?

g) Woraus setzen sich Hybridpradiktoren zusammen und wignied die einzelnen Tei-1P
le?
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Aufgabe 2: Hardwareentwurf 14P

Zu betrachten ist folgender Prozess:

process(clk,rst)
begin
if clkevent and clk="1" then
count<=count-1;
elsif rst="0" then
count<=(others>=1’);
end if;
end process;

a) Unter der Annahmegount sei vom Typunsigned(3 downto 0) : Welche 1,5P
Funktion erfillt dieser Prozess?

b) In der vorliegenden Formulierung weist der Zahler einemvProgrammierer nicht2P
gewinschten Nebeneffekt auf. Welcher ist dies, warumdigser Effekt auf und wie
misste eine korrekte Formulierung lauten?

c) Formulieren Sie eine Entity, welche alle fur diesen Psszeendtigten Signale beinhal2P
tet und den Inhalt vocount unter Beibehaltung des Datentype als reines Ausgabe-
signal namensutput zur Verfiigung stellt. Fir die Eingangssignale ist adegnimal
erforderlicheDatentyp zu verwenden.

In einer VHDL-Beschreibung finden Sie die Codezeile
a<="0010" after 5 ns

d) Was bewirkt diese Codezeile und welchem Entwurfsschnitstemmt sie mit hoher2P
Wahrscheinlichkeit? Kann diese vollstandig synthetisiegrden, falls nein, welcher
Teil der Zuweisung ist davon betroffen?

Eine Schaltungsbeschreibung modelliere einen asynchrdastandsautomaten. Durch die
Schaltungssynthese entstehe ein Gleichungssystem not@lRtermen basierend auf 7 ex-
tern zugefuhrten Signalen.

e) Zur Umsetzung einer Schaltung stehen PLDs vom Typ 16V81@2ind 22V10 zur 2P
Verfiigung. Begrinden Sie unter Angabe der Anforderung ddreto.a. Schaltung,
welchen Baustein Sie wahlen. Sollte eine Mehrfachnennungjiohisein, geben Sie
zudem an, welcher Baustein (und warum) hinsichtlich der Adgoungen ausreichend
ist.
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f) Esist grundsatzlich moéglich, logische Funktionen ntighvon Speicher (RAM, ROM) 2P
in Form einer Logiktabelle nachzubilden.

e Wieviele Ein- und Ausgange (mit Begriindung) werden fur didiktung belie- 1P
biger zweiwertiger Funktion benotigt?

e Welche zwei grundséatzlichen technologischen Vorteile diat Abbildung in 1P
Form einer Logiktabelle gegenlber der diskreten Modelhgrmittels Logik-
gattern?

g) In der Vorlesung wurden die vier grundlegenden Abstoaigebenen des Schaltung&,5P
entwurfes vorgestellt. Nennen Sie diese und geben Sie eu [dekne je ein Einsatz-
beispiel an. Welche dieser Ebenen (und warum) spielt beinal&mgsentwurf mit
programmierbaren Logikbausteinen fiir den Entwickler &dolle?
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Aufgabe 3: Leistungsbewertung 11P

Fiur eine Rechenanlage soll eine Plattenanlage angesclafiem Das System habe eine
durchschnittliche Ankunftsrate von Schreib-/Leseaggriavon A=40/s.

a) Aus welchen zwei Parametern setzt sich die resultier8Bedgenzeit eines FestplatiP
tenzugriffs zusammen?

b) Zwecks Anschaffungssicherheit Uber die LebensdauerPtitenspeicher soll die2P
Auslastung der Platten nicht Uber 80% liegen. Berechnen i@&r dAngabe der for-
meltechnischen Herleitung die erforderliche Mindest#tspeit.

c) Systemseitig sei eine vierstufige Warteschlange zur B#bag von Schreib- 2P
/Leseauftragen vorgegeben. Unter Angabe der formeltechen Herleitung und An-
gabe des zugrundeliegenden Gesetzes: Bei welcher durdttisdinen Ankunftsrate
ergibt sich eine Verweildauer in der Warteschlange von 1$0m

Die Berechnung tber ein zweidimensionales Gitterfeld Iheste aus: « n Elementen sei in
zwei Phasen geteilt: In der ersten Phase werden jedem mszt%genaé;E Punkte zugeteilt;

die dazugehdrige Berechnung bendtﬁéeZeitschritte. In der anschliel3enden zweiten Phase
werden die lokal berechneten Werte in eine globale Variabfsummiert.

d) Berechnen Sie unter Angabe des vollstdndigen Rechenweg8eatichleunigung2P
(Speedup).

e) Berechnen Sie die fir diesen Parallelisierungsansatamabgrzielbare Beschleuni-1,5P
gung. Begriinden Sie das Ergebnis.

f) Ein anderer Parallelisierungsansatz erziele eine mabenBeschleunigung vonl,5P
lim, .., s = 4. Was ergibt sich basierend auf dem Gesetz von Amdahl hidiaus
den sequentiellen Codeanteil?

g) Welche Effizienz ergibt sich fur den Fall S(128)=4? WasigilAllgemeinen bezulglich 1P
der Beschleunigung (Speedup) S(n)?
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Aufgabe 4: Kommunikation und Koharenz 14P

Caches und Cache-Kohérenz 7P

a) In nachrichtengekoppelten Multiprozessorsystemen dever Cache-Koharenz-1P
verfahren nicht tber Knotengrenzen hinweg eingesetzt.iBelgn Sie dies.

b) Welche aus der Vorlesung bekannte Klasse von Protokodann in DSM- 2P
Multiprozessorsystemen zur Wahrung von Cachekohéarenesatzy werden? Geben
Sie eine kurze Beschreibung des Verfahrens.

c) Gegeben sei ein speichergekoppeltes Multiprozesderaysit 2 Prozessoren. DiesdP
sind Uber einen Bus mit gemeinsamem Speicher verbunden. Zarung der Cache-
Konsistenz wird das MESI-Protokoll verwendet. Die Cachesbaééden Prozessoren
haben je eine Grol3e von zwei Cache-Zeilen, die genau ein &wictt aufnehmen
kénnen. Die Cache-Zeilen werden von der niedrigsten zurdtéohCache-Zeile auf-
warts gefillt, sofern freie Zeilen zur Verfigung stehenda@mfalls wird gemaf LRU-
Strategie verdrangt und Uberschrieben. Erganzen Sie di®éswngsblatt abgedruckte
Tabelle unter Verwendung der Abkirzungen M, E, S, und | figr 4liZustande des
MESI-Protokolls und geben Sie die jeweils betroffene Adeean.

Verbindungsstrukturen
d) Welches Problem ergibt sich bei einem einfachen binaremBansichtlich der Kom- 2P

munikation? Welche diesbeziiglich verbesserte Baumstrigtinen Sie und wie wird
das Problem hier adressiert? In welche Klasse von Verboghetzen fallen beide

Baumstrukturen?
e) Beschreiben Sie den Aufbau eines Omega-Netzwerks. 2P
e Uber welche Anzahl von Ein-/Ausgangen verfiigt es? 0,5P
e Wieviele Stufen umfasst es und wie sind diese verknupft? 1P
e Was ergibt sich beztglich der Gesamtzahl bendtigter Selbatente? 0,5P

f) Geben Sie fur einen k-aren n-Kubus die Anzahlion Knoten, den Knotengrad und.,.5P
den Diameter an.

g) In einem Hyperkubus werde e-Cube-Routing verwendet. Zbinden seien die Kno-1,5P
ten 1 und 7.

e Unter Angabe der zugrundeliegenden Formel: Wieviele Dsiren mussen fiir0,5P
diesen Kommunikationskanal traversiert werden?

e Geben Sie die moglichen Kommunikationspfade fur die Vatbing der beiden 1P
Knoten an.
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Aufgabe 5: Fehlertoleranz 9P

Hersteller geben fur technische Produkte Ublicherweise&kénnzahlen MTTF, MTTR und
MTBF an.

a) Wofur stehen die Abklrzungen MTTF und MTTR und was bedesite? 1P

b) Wie korreliert MTBF mit den anderen beiden Kenngrof3en uied&sst sich aus dieseri,5P
die Punktverfugbarkeit V ableiten? Warum ist die MTTR in Rgatemen typischer-
weise von untergeordneter Bedeutung?

c) Welcher Zusammenhang besteht zwischen MTTF und der Wagéa\? Von welcher 1,5P
Annahme bezuglich wird hierbei ausgegangen? Fir welche Produktausfallpisase
diese Betrachtungsweise daher nur zulassig?

Eine Raumsonde bestehe aus einer Mikrocontrollereinfieitirei Sonnensegelfi; bis S;
sowie einer Kommunikationsanlage. Die Mikrocontrollereinheit ist funktionsféahig, so-
lange mindestens ein Sonnensegel betriebsbereit istumafgler geforderten Sendeleistung
benotigt die Kommunikationseinheit jedoch mindestensi miekte Sonnensegel zur Spei-
sung. Weiterhin ben6tigt sie die Mikrocontrollereinhait Steuerung.

d) Zeichnen Sie das Zuverlassigkeitsblockdiagramm der Rande. 1P
e) Ermitteln Sie die Systemfunktion S der Raumsonde. 1P

f) Wie lautet die Funktionswahrscheinlichk@i £) der Energieversiorgung in Abh&aniP
gigkeit der Funktionswahrscheinlichkeit der einzelnemi@msegeipd(S)? Wie wird
ein solches System typischerweise bezeichnet?

g) Leiten Sie die Formel fur die Ausfallwahrscheinlichkéér Raumsond#& (R) basie- 1P
rend auf den Funktionswahrscheinlichkeiten der Energsergung®(E), der Mikro-
controllereinheit? (M) und der Kommunikationseinheit( K) her.

h) Aufgrund einer Fehllieferung wird eine energiehungrig€ontrollereinheit\/ ge- 1P
liefert, welche wie die Kommunikationseinheit mindestensi intakte Sonnensegel
zum Betrieb bendtigt. Ein Parallelbetrieb beider Einhegemit nur zwei Sonnense-
geln gewahrleistet.

Mit Begriindung: Ergibt sich aus der Fehllieferung eine Vdeginng der Funktions-
wahrscheinlichkeit?
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Name: Matrikelnummer: 2/11

LOsung 1: Fertigung und Sprungvorhersage 12P

a) Formel fur Dies per Waferipw): 1,5P

Berechnungipwy—oe,:

Berechnunglpwy,—icm:

b) Antwort: 1P

c) Formel fur Die-Yield {jield;.): 1,5P

Berechnungieldy—se.,:

Berechnungyieldy—1cn,:



Name: Matrikelnummer: 3/11

d) Formel fur Die-Kostendpst 4;.): 1P
Berechnung/Antwort:
e) Antwort: 1,5P
f) 4,5P
S1 S2
Init Vhs. | Sprung| Prad. neu Init Vhs. | Sprung| Prad. neu
1 (NT, T) T (NT, NT) T
2 NT T
3 T NT
4 NT NT

Bessere Initialisierung:

g) Antwort: 1P



Name: Matrikelnummer: 4/11

Ldsung 2: Hardwareentwurf 14P
a) Antwort: 1,5P
b) Antwort: 2P
c) Antwort: 2P
d) Antwort: 2P

e) Antwort: 2P



Name: Matrikelnummer: 5/11

f) Antwort: 2P
g 1. 2,5P
2:
3:
4.

Antwort:



Name: Matrikelnummer: 6/11

LOsung 3: Leistungsbewertung 11P
a) Antwort: 1P
b) Herleitung: 2P
Berechnung/Antwort:

c) Gesetz: 2P
Herleitung:
Berechnung/Antwort:

d) Berechnung: 2P



Name: Matrikelnummer: 7/11
e) Antwort: 15P
f) Gesetz von Amdabhil: 1,5P
Berechnung/Antwort:
g) Berechnung und Antwort 1P



Name: Matrikelnummer: 8/11

Losung 4. Kommunikation und Koharenz 14P
a) Antwort: 1P
b) Antwort: 2P
C) Proz./Cache 1] Proz./Cache 2 4P

Prozessor Aktion || Line1 | Line2 || Line1l | Line 2

- (init) /- S/2 S/2 E/4
1 wr 2

1 rd 4

2 rd 8

2 rd 10

2 rd 2

1 wr 6

2 wr 2

1 rd 6




Name: Matrikelnummer: 9/11

d) Antwort: 2P
e) Antwort: 2P
f) Anzahl Knoten: 1,5P
Knotengrad:
Diameter:
g) Berechnung: 1,5P
Pfad 1:

Pfad 2:



Name: Matrikelnummer: 10/11

LOsung 5: Fehlertoleranz oP

a) MTTF: 1P
MTTR:

b) MTBF: 1,5P
V.
Antwort:

c) MTTF: 15P
Antwort:

d) Antwort: 1P



Name:

Matrikelnummer:

11/11

e) Strukturformel:

f) Bezeichnung:

h) Antwort:

1P

1P

1P

1P



