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4. Zum Vergleich der Effizienz von Speicherzugriffen bei vier verschiedenen Architekturen be-
trachten wir folgende Maschinen:

Stack-Maschine (0-Adressmaschine)
Akku-Maschine (1-Adressmaschine)

Speicher-Maschine (3-Adressmaschine)

(a
(b
(c
(d

~—_— — —

Load-Store-Maschine (Register-Maschine) mit
16 Registern, Register-Befehle haben 3 Operanden, die Registerkennung ist 4 Bit lang

Zum Vergleich der Speicherzugriffe treffen wir fiir alle Architekturen folgende Annahmen:

Der Operationscode ist immer 1 Byte lang.

Alle Speicheradressen haben eine Linge von 2 Bytes.

Alle Operanden sind 4 Bytes lang.

Die Linge einer Instruktion ist immer eine ganzzahlige Byteanzahl.

Die Variablen A, B, und C stehen vom Beginn an im Speicher.

Mit einem Speicherzugriff konnen maximal 4 Bytes iibertragen werden.

Schreiben Sie fiir jede der vier obigen Architekturen Assembler—Code fiir die Anweisung A =
B + C . Verwenden Sie dazu die (syntaktisch der entsprechenden Architektur angepassten)
Assemblerbefehle load, store, add, push, pop, move und ermitteln Sie die Anzahl der
Befehlsbytes und die Anzahl der Datenbytes fiir jede Code-Sequenz. Welche Architektur hat
den effizientesten Code und welche die wenigsten Speicherzugriffe (= Befehle und Daten)?

5. Ein Audiosignal mit Dauer 7 soll digital abgetastet und analysiert werden. Das Nyquist-
Kriterium besagt, dass fiir die exakte Rekonstruktion eines Signals mit Bandbreite B die
Abtastrate mindestens 2B betragen muss.

In der Digitalen Signalverarbeitung wird zur Signalanalyse oft des Fourierspektrum herange-
zogen. Die Komplexitit der Diskreten Fouriertransformation (DFT) betrigt O(n?), d.h. es
sind grob n? Multiplikationen, wobei n die Anzahl der Abtastpunkte bezeichnet, notwendig.
Die Komplexitat der schnellen Fouriertransformation (FFT) betrégt lediglich O(n logn).

Berechnen Sie die (ungefihren) Rechenzeiten fiir DFT und FFT auf einem Prozessor mit der
Taktrate fr. Eine Floating-Point-Operation benotigt k& Taktzyklen. Zum Vergleich werden
lediglich die Anzahl der Floating-Point-Multiplikationen beriicksichtigt. Spezialisieren Sie das
Ergebnis mit 7 = 1s, B = 20KHz, fr = 1GHz und k = 4.

6. Gegeben ist eine CPI-Rate eines Prozessors von 2.5. 50% der Befehle verursachen einen Spei-
cherzugriff und 5% sind FPU-Befehle. Folgende Verbesserungen des Prozessors sollen gepriift
werden:

(a) Beseitigung von Structural Hazards: Bei % der Speicherzugriffe wird 1 Taktzyklus gespart.

(b) Erhohung der Taktfrequenz um 10%. Dadurch benétigen aber FPU-Befehle 2 Taktzyklen
mehr.
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(c) FPU-Befehle um 2 Taktzyklen kiirzen.

Welche Mafinahme bringt die grofite Verbesserung?

7. Ein Prozessor mit der Taktrate 1GHz weist folgende CPI-Raten fiir die einzelnen Befehlsgrup-
pen auf:

Floating Point: 8
ALU: 4
Branch/Load/Store: 2

Das Verhiltnis der Branch/Load/Store- zu den ALU-Operationen betrégt 2/3.

Zur Verbesserung der Performance werden zwei sich gegenseitig ausschlieBende Moglichkeiten
ins Auge gefasst:

(a) Verbesserung der Floating Point Unit von 8 auf 6 Zyklen pro Operation in Verbindung
mit einer FPU-internen Takterhéhung um 20%

(b) Verbesserung der ALU von 4 auf 3 Zyklen pro Operation

Berechnen Sie die mindestens erforderliche Héufigkeit von Floating-Point-Operationen (in Pro-
zent), ab der Variante a) eine grofiere Performancesteigerung als Variante b) bewirkt.



