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Aufgabe 1 (12 Punkte):

a) Gegeben ist das folgende Karnaugh-Diagramm einer Schaltfunktion f in vier Variablen.
Xy

X

:
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Kreuzen Sie bitte an, welche der folgenden Terme Primterme der Schaltfunktion f darstellen. (3
P.)

X1X,

X1X3X4

X3Xy




b) Gegeben ist die folgende Primtermtabelle, wobei alle Primterme P; bis P5 gleiche Kosten haben

sollen.

Minterme
Primterme | M1 M2 M3 M4 M5 M6
P1 X X
P2 X X
P3 X X X X
P4 X X
P5 X X

Bitte kreuzen Sie an, welche der folgenden Aussagen zutreffen. (3 P.)

Primterm P3 ist kein Kernimplikant.

Primterm P2 dominiert Primterm P1.

Das Minimalpolynom besteht aus zwei Primtermen.

Das Minimalpolynom besteht aus drei Primtermen.

Primterm P2 ist ein Kernimplikant.

Keiner der Primimplikanten ist ein Kernimplikant.



c) Bitte kreuzen Sie an, welche der folgenden Aussagen zutreffen. (4 P.)

Es gibt 22" Schaltfunktionen f : {0,1}" — {0, 1}.

Es gibt fiir jede Schaltfunktion genau ein Minimalpolynom.

Es gibt eine Schaltfunktion, fiir die kein Minimalpolynom existiert.

Ein Primterm ist ein Monom, in dem alle Variablen als Literale vorkommen.

Ein Kernimplikant muss nicht unbedingt ein Primimplikant sein.

Ein Minimalpolynom muss stets alle Kernimplikanten einer Schaltfunktion als Mono-
me enthalten.

Die Kosten L(e) eines boole’schen Ausdrucks e sind definiert als die Anzahl von Vor-
kommen der Zeichen A, V und ~ in e.

Die FormelgroBe einer Schaltfunktion f ist definiert als die Lange der kiirzesten dis-
junktiven Normalform fiir f.




d) Wieviele Gatter miisste man zu dem folgenden Schaltnetz hinzufiigen, wenn man den beim Fin-
den des quasi-korrespondierenden boole’schen Ausdrucks notwendigen Umbau durchfiihrt? (2 P.)
Hinweise: Die Schaltnetze A, B und C haben jeweils Kosten 3, 4, 5, und enthalten auch die
Einginge. Es werden keine Eingéinge invertiert. Wenn das Schaltnetz einen korrespondierenden
boole’schen Ausdruck hat, d.h. wenn keine Gatter hinzugefiigt werden miissen, dann geben Sie als
Antwort , Null“ an.

Schaltnetz A —|

&
Schaltnetz B 0 [ 1L
e

Schaltnetz C —l

Anzahl der hinzuzufiigenden Gatter:

Losung: a) Der zweite, der dritte und der fiinfte Term sind Primterme der Schaltfunktion f
im Karnaugh-Diagramm.

b) Die erste, vierte und sechste Aussage treffen zu.

c¢) Die erste, vierte, sechste und siebte Aussage treffen zu.

d) Das Schaltnetz B muss verdoppelt werden, mann muss also 4 Gatter hinzufiigen, da B
Kosten 4 hat, und keine Eingénge invertiert werden.




Aufgabe 2 (7 Punkte):

a) Rechnen Sie jeweils aus (5 P.):

0110], =

[1110], =

(1101)5 =

b1n6(17) =

twoc(—2) = mit 8 Stellen

b) Bitte ergéiinzen Sie die folgenden Gleichungen. (2 P.)

(agazasaiag) = {asaz) - + ag - 22 {aiag)
lagazazaiag) = ay + (azas) - + (ayap)
Losung:

a)

0110 =4+2=6

[1110]s = —8+4+2= -2
(1101) =8 +4+1=13
bing(17) = 010001
twocg(—2) =1...10

b)

(a4a3a2a1ao> = <CL46L3> . + as - 22<6L16L0>
lasazazarag) = E|a4 : + (azaz) ' + (a1a0)




Aufgabe 3 (6 Punkte):

a) Erstellen Sie die Wertetabelle fiir einen signalisierenden 1-Bit Coder. (4 P.)

ag Qq bg b1 bg

el = k= )

—_— O | = |O

b) Erstellen Sie die Wertetabelle fiir einen Halbaddierer. (2 P.)

C S

—_ = OO |2
—_— o= | |

Losung:
a) Die Wertetabelle lautet
ag Qg b2 b1 b()
0O 0|0 1 X

0O 110 0 1
1 0]0 0 O
I 1|1 X X

b) Die Wertetabelle lautet
a blc s

~| Q=D
V] ] )

0
1
1
0




Aufgabe 4 (6 Punkte):

Gegeben sei ein Automat durch das folgende Zustandsdiagramm. Erstellen Sie ein Schaltwerk fiir
diesen Automaten mit One-Hot-Codierung der Zustdnde unter Nutzung von D-Flipflops.

Losung:
Das vollstindige Schaltwerk bendtigt neben den 3 Flipflops 7 Gatter.
¢ 71
X * &P 1Y
>c1-------
— & |_
L
| >11—1D 72
[
— & > Cl _______
&
& —1D Z3
>c1-------




Aufgabe 5 (9 Punkte):

Gegeben ist ein Schaltwerk mit D-Flipflops (z: Eingabe, y: Ausgabe, Zustand in z; zy gespeichert)
gemil folgender Abbildung.

X910

L 4
L &
|
® &
— Z1+

| & cl------- —
> 71

&
20+ Z0

¥ ——d[1] P g

<

a) Handelt es sich um einen Moore— oder einen Mealy-Automaten? (1 P.)

Losung: Es handelt sich um einen Mealy-Automaten, day von der Eingabe abhingt. Genauer
handelt es sich um einen sog. vorauslaufenden Moore-Automaten, da y nur vom zukiinftigen
Zustand abhéngt.




b) Stellen Sie Zustandstabelle des Schaltwerks auf. (8 P.)
Hinweis: Bestimmen Sie zunichst als Gleichungen, wie zf’ und zar von z, ¥y, 21, 2o und ihren
Inversen abhingen.

Losung:
Die Gleichungen lauten

+

2F = 22TV 2121V 25TV 2121
_ +
y = 2

Damit ergibt sich die Zustandstabelle wie folgt:

2ozl | 2|y
0O 00| 0 1|1
o o1 1 110
o 1,01 010
o 1,10 0|1
1 o0j0| 1 1]0
1 0|10 111
1 100 O0]1
1 1|11 010
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Aufgabe 6 (10 Punkte):

Gegeben sei das folgende ASM-Diagramm eines komplexen Schaltwerks, wobei die Eingabe aus
dem Signal X besteht, es Register fiir Zahlen A, B, C und Y gibt, und die Ausgabe aus dem Wert
des Registers Y besteht, wenn Zustand Z, erreicht wird.

Z0 §
A =X-1
B =1

C =1

By

Cc=—B+C| Z2
B=—0C A =—A-1

a) Welchen Wert hat Y im Zustand Z,, wenn das Schaltwerk im Zustand Z, mit X = 4 gestartet
wurde? (3 P)

Losung: Das Schaltwerk berechnet die Fibonacci-Zahlen. Am Ende von Zustand Z, haben
B,C, und A die folgenden Werte (wobei A den Wert jeweils schon am Anfang des Zustands
hat):

B C A

1 2 3

2 3 2

3 5 1

5 8 0
Nun wird zu Zustand Z3 und Zustand Z4 verzweigt, so dass Y den Wert 8 hat.




b) Vervollstindigen Sie das zugehorige Operationswerk. (5 P.)

_-‘A:

Losung:
%2
0_: E1=E2

el Al—v
+1§_,._ A o] App

k. ba
1+§’§+ is ™| ADD

A B
1+§)§+ C &
(5 &

L Y - Y

11

=07



¢) Vervollstiandigen Sie die Steuertabelle. (2 P.)

Losung:

4242 2] 2]
St} o0 | X |1 |X|X
S22 0|1 | X| X | X
S3] 0|1 |X|X| X
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Aufgabe 7 Fragen zur Rechnerarchitektur (8 Punkte):

Anhand der nachfolgenden Fragen sollen die Unterschiede zwischen Architektur- und Mikroarchi-
tekturtechniken erarbeitet werden.

Kreuzen Sie bitte die zutreffenden Aussagen an bzw. treffen Sie die korrekten Zuordnungen! (je 1
P)

a) Befehlspipelining ist eine Architekturtechnik. ()
b) Superskalare Prozessoren stellen spezielle Mikroarchitekturen dar. ()

¢) Architekturtechniken miissen durch entsprechende Systemsoftware (z.B. Compiler) unterstiitzt
werden. ()

d) Mikroarchitekturen konnen ausschlieBlich durch die verfiigbaren Maschinenbefehle, Adres-
sierungsarten und fiir den Programmierer sichtbaren Register beschrieben werden. ()

e) Renaming ist eine Mikroarchitekturtechnik. O
f) Dynamisches Befehlsscheduling in Superskalarprozessoren ist eine Architekturtechnik. ()
g) Statisches Befehlsscheduling wird durch den Compiler vorgenommen. ()

h) Ordnen Sie den folgenden Prozessortypen zu, ob sie hauptsidchlich auf einer Architektur-
technik (A) oder einer Mikroarchitekturtechnik (M) basieren:
— Mikroprogrammierter CISC-Prozessor ........
— EPIC-Prozessor ........
— Skalarer RISC-Prozessor ........
— Superskalarer RISC-Prozessor ........

— VLIW-Prozessor ........

Losung: Die Antworten b,c,e und g treffen zu. Bei h) sind nur EPIC und VLIW als A zuzu-
ordnen. Die anderen Prozessoren sind mit M zu kennzeichnen.
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Aufgabe 8 Gleitkommadarstellung (8 Punkte):

Gegeben sei die Dezimalzahl 7, = —101, 75.

a) Stellen Sie die Zahl Z;, als Dualzahl mit Vorzeichenbit und Betrag dar. (1 P.)
ZQ ................. ) eeeeeeeeeiiaeae, 2

b) Stellen Sie nun die Zahl 7, als gebrochene, normalisierte Zahl Z3, zur Basis 2 im 32-
bit-Format des IEEE-754-Standards dar und tragen Sie dazu die entsprechenden Werte fiir
Vorzeichen, verschobenen Exponenten (auch Charakteristik oder biased exponent genannt)
und Mantisse in das folgende Schema ein. (2 P.)

d) Tragen Sie die Zahl Z3, in den folgenden Bitrahmen ein und bezeichnen Sie die unterscheid-
baren Bitfelder. (3 P.)

31302928272625242322212019181716151413121110 987 6 54 3210

e) Geben Sie die Zahl 73, als Hexadezimalzahl Z:5 an. (1 P.)

Hinweis:

Die Indizes - - -9, - 10, - - 16 und - - -3o kennzeichnen jeweils Zahlen im Binir-, Dezimal- sowie
Hexadezimal-System bzw. im 32-bit-IEEE-Format.

Losung: Zu a): Z, = —1100101, 11,
Zu b): Zgp = (—1)' - 213310 . (1,100101110),
Zu ¢): e=10000101,
31 3029282726252423222120191817161514131211109 876 543210

111/ O[O|0|0(1|0[1}1|/0|0|1/0|1|1|1/0|0|0|0|0[0|0[0|0[0[0|0|0|0|0
~ ~s| Charakteristik e normierte Mantisse m

ud):

Zu 6).' Z16 = 0208800016
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Aufgabe 9 Berechnung der effektiven Adresse (6 Punkte):

Ein 8-Bit-Mikroprozessor besitze ein 16-Bit-Basisadressregister BR und ein 8-Bit-Indexregister
IR. Bei einer indizierten Adressierung werde die effektive Adresse EA eines Operanden durch die
Addition des Inhalts von IR und eines im Befehl angegebenen Offsets zum Inhalt von BR gewon-
nen. Dabei werden die Inhalte von BR und IR als vorzeichenlose ganze Zahlen, der Offset als
vorzeichenbehaftete ganze Zahl im Zweierkomplement aufgefasst. Das folgende Bild verdeutlicht
die Bildung der EA und zeigt einen Ausschnitt der Speicherbelegung zum aktuellen Zeitpunkt.

Speicher
A3 FFFF
84 FFFE

Prozessor
94 A004
8D A003
54 A002
9A A001
‘ ‘ ‘ ‘ BB A000
| B 36 9FFF
IR L 1 BR | 2 onm
. . 2 FED

BR = Basisadressregister 0 2

IR = Indexregister 02 Sl
- =] A0 9FFB
7F 0001
54 0000

Zahlen ohne besondere Kennzeichnung sind als Hexadezimalzahlen zu interpretieren!

Das Indexregister IR verfiige iiber die Moglichkeit der automatischen Modifikation (autoinkrement-
/autodekrement) um die Werte n=1, 2, 3, 4.

Die Inhalte des Basisadressregisters BR, des Indexregisters IR und des Offsets seien wie folgt
belegt:

BR=9F41 IR=C3 Offset=FC



a)

b)
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Bestimmen Sie die effektive Adresse (EA), die durch einen Lesebefehl mit indizierter Adres-
sierung mit Offset und einer automatischen Postinkrementierung des Indexregisters mit n =4
angesprochen wird. Geben Sie an, welches Datum aus dem Speicher gelesen wird und wel-
chen Wert das Indexregister IR nach der Befehlsausfiihrung hat. Tragen Sie Thre Losung in
folgende Tabelle ein! (3 P.)

Wert

Effektive Adresse

Speicherinhalt unter effektiver Adresse

Registerinhalt von IR nach Befehlsausfiihrung

Bestimmen Sie die effektive Adresse EA, die durch einen Lesebefehl mit indizierter Adres-
sierung mit Offset und einer automatischen Predekrementierung des Indexregisters mit n =4
angesprochen wird. Geben Sie an, welches Datum aus dem Speicher gelesen wird und wel-
chen Wert das Indexregister IR nach der Befehlsausfiihrung hat. Tragen Sie Ihre Losung in
folgende Tabelle ein! (3 P.)

Wert

Effektive Adresse

Speicherinhalt unter effektiver Adresse

Registerinhalt von IR nach Befehlsausfiihrung




Losung:

Zu a)

Zuerst wird der Offset zum Basisregister BR addiert. Dies ergibt 9F41 — 4 = 9F3D.
Die effektive Adresse EA ergibt sich durch Addition des Inhalts von IR zu diesem Wert
EA=9F3D + C3 = AO000. Der Inhalt der Speicherzelle AO0O ist BB. Wegen der Postin-
krementierung mit n =4 ist das IR nach der Ausfiihrung um 4 zu erhéhen. Der Inhalt des IR
ist nach der Ausfiihrung C3 4 04 = C7.

Wert
Effektive Adresse A000
Speicherinhalt unter effektiver Adresse BB
Registerinhalt von IR nach Befehlsausfiihrung c7

Zub)
Zuerst wird wieder der Offset zum Basisregister BR addiert, dies ergibt 9F41 — 4 = 9F3D.
Wegen der Predekrementierung mit n =4 ist das IR vor der Ausfiihrung um n =4 zu verrin-

germ C3[is 11000011,

—4]16 00000100},
BF|; 10111111},

Dies ergibt C3 — 04 = BF. Die EA ergibt sich aus der Addition von 9F3D und dem Inhalt

des IR 9F3D|;s 100111110011 1101,
+BF|;s 000000001011 1111],
OFFC[,; 100111111111 1100]5

Die effektive Adresse EA ist also 9F3D + BF = 9FFC. Der Inhalt der Speicherzelle 9FFC
ist 02. Der Inhalt des IR ist nach der Ausfiihrung BF'.

Wert
Effektive Adresse 9FFC
Speicherinhalt unter effektiver Adresse 02

Registerinhalt von IR nach Befehlsausfiihrung BF

17
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Aufgabe 10 Befehlssequenz analysieren (5 Punkte):
Gegeben sei die folgende Befehlssequenz:

S1: ADD R1,R0O,R4 ;R1=RO+ R4

S2: MUL R3,R3,R1 ;R3=R3 *RI

S3: MUL R6,R7,R5 ; R6=R7 *RS

S4: SUB R5,R3,R6 ;R5=R3-R6
S5: ADD R4,R2,R1 ;R4 =R2+RI1

a) Vervollstindigen Sie den Abhiingigkeitsgraphen der Befehle bzgl. der echten Datenabhingigkeiten!
(1P)

&)
®
000

Losung:

b) Zur Behebung einer Datenabhingigkeit seien 2 Leerbefehle (NOPs) ausreichend, da der
Registerblock in einem einzigen Takt gelesen und geschrieben werden kann.

An welchen Stellen der Befehlsfolge miissen NOPs eingefiigt werden, damit evtl. vorhande-
ne Datenabhingigkeiten auf Grund der Struktur der DLX—Pipeline nicht zu Fehlberechnun-
gen fiihrt? (1 P.)

(Auf die Moglichkeit der Befehlsumordnung werde hier zunichst verzichtet!)

Losung: Zwischen S1 und S2 sowie zwischen S3 und S4 miissen jeweils zwei Leerbefehle
eingefiigt werden.
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¢) Wie kann die Anzahl der notwendigen Leerbefehle durch Befehlsumordnung reduziert wer-
den? Wie viele Leerbefehle werden danach noch benétigt? (3 P.)

Losung: Die Befehlssequenz mit Behebung der echten Datenabhiingigkeiten durch NOPs
lautet also:

S1-NOP-NOP-S2-S3-NOP-NOP-S4-S5

Verschieben von S3 liefert:

S1-S3-NOP-S2-NOP-NOP-54-S5

Analog liefert das Verschieben von S5:

S1-S3-NOP-S2-S5-NOP-54

Durch Umordnung der Befehle erreicht man, dass insgesamt nur noch zwei Leerbefehle
benotigt werden.
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Aufgabe 11 Sprungvorhersage mit 2-Bit Sattigungs-Pridiktoren (12 Punk-
te):

Gegeben sei das folgende DLX-Programm (RO enthilt stets den Wert 0). Betrachten Sie je-
weils vier Durchlaufe:

1 INIT: LOAD R1,#0 ;R1=0
2 LOAD R2,#2 ;R2=2
3 START: CMPRI, RO ;R1==0?
4 BRNZ L1 ; 1f (R1 1'=R0 ) goto L1
5 LOAD R1#1 ;R1=1
6 LI: CMPRI1,R2 ;R1==R2?
7 BRNZ L2 ;if (R1 1'=R2) goto L2
8 LOADR1,#0 ;R1=0
9 BRA START ; goto START
10 L2: LOAD R1#2 ;R1=2
11 BRA START ; goto START

a) Erstellen Sie eine Tabelle der Sprungverlidufe, die beim Ablauf dieses Programms auf-
treten. (2 P.)

Durchlauf | BRNZ L1 | BRNZ L2 | BRA START | BRA START
1

2
3
4

b) Fiir die beiden bedingten Spriinge soll jeweils ein Zwei-Bit-Pridiktor mit Sdttigungszihler,
der im Zustand Weakly Not Taken (WNT) initialisiert ist, mit Hilfe der beigefiigten
Tabelle analysiert werden. Markieren Sie dabei die falschen Vorhersagen! Wie viele
falsche Vorhersagen gibt es? (4 P.)

Durchlauf BRNZ L1 BRNZ 1.2
Vorher- - Sprung- neuer | Vorher- - Sprung- neuer
sage Zustand sage Zustand
1
2
3
4

Anzahl der falschen Vorhersagen:
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¢) Betrachten Sie nun einen (2,2)-Korrelationspréadiktor, dessen Schieberegister mit (NT,NT)
vorbelegt ist und dessen vier Pradiktoren ebenfalls mit WNT initialisiert seien. Fiillen
Sie die beigefiigte Tabelle aus und markieren Sie dabei die falschen Vorhersagen! Wie
viele falsche Vorhersagen gibt es? (6 P.)

Durchlauf BRNZ L1 BRNZ L2
Vorher- - Sprung-  neuer | Vorher- - Sprung-  neuer
sage Zustand sage Zustand
1
2
3
4

Anzahl der falschen Vorhersagen:
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Losung: Zu a):

Durchlauf | BRNZ L1 | BRNZ 1.2 | BRA START | BRA START
1 NT T — T
2 T NT T —
3 NT T — T
4 T NT T —
Zub):
Durchlauf BRNZ L1 BRNZ 1.2
Vorher- - Sprung-  neuer | Vorher- -Sprung-  neuer
sage Zustand sage Zustand
1 WNT NT SNT WNT T wT
2 SNT T WNT WT NT WNT
3 WNT NT SNT WNT T wT
4 SNT T WNT WT NT WNT
Sechs Vorhersagen sind fehlerhaft (fett gedruckt).
Zuc):
Durchlauf BRNZ L1 BRNZ 1.2
Vorher- - Sp. - neuer Vorher- - Sp.- neuer
sage Zustand sage Zustand
1 NT-NT:-WNT NT NT-NT:SNT | NT-NT:SNT T NT-NT:-WNT
2 NT-T:WNT T NT-T:-WT T-T:-WNT NT T-T:SNT
3 T-NT:WNT NT T-NT:SNT | NT-NT:-WNT T NT-NT:-WT
4 NT-T:-WT T NT-T:ST T-T:SNT NT T-T:SNT

Aufgrund der Korrelationen der Spriinge sind nur noch drei Vorhersagen fehlerhaft (fett
gedruckt).

Vorgehensweise: Wir beginnen im 1. Durchlauf BRNZ L1 mit der Vorhersage NT-NT: WNT.
Da die Vorhersage zutrifft, wechselt der Zustand des NT-NT-Pridiktors auf SNT. Die Vorher-
sage fiir BRNZ L2 ergibt sich aus NI-NT:SN'T. Dies trifft aber nicht zu, weshalb der Zustand
des NT-NT-Pradiktors auf WNT gesetzt werden muss. Im 2. Durchlauf miissen wir den NT-
T-Priddiktor benutzen. Dieser ist mit WNT initialisiert. Da der Sprung genommen wird, ist
die Vorhersage falsch und als neuer Zustand wird NT-T: WT gesetzt. Fiir den zweiten Sprung-
befehl BRNZ L2 miissen wir nun die Vorhersage des T-T-Pradiktors verwenden. Dieser ist
ebenfalls mit WNT initialisiert und wegen der korrekten Prognose idndert sich sein Zustand
auf T-T:SNT. Beim 3. und 4. Durchlauf verfahren wir genauso und erhalten schlieBlich die
oben angegebene Tabelle. Bitte dabei beachten, dass die aktuelle Prognose sich immer aus
dem (letzten neuen) Zustand des betretfenden Pridiktors ergibt.
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Aufgabe 12 Zugriffszeit mit L,-Cache (6 Punkte):

Ein Computersystem verfiige liber eine L;-Cache, der zum Puffern von Hauptspeicherin-
halten (HS) genutzt wird. Die Zugriffszeiten betragen tcuche = 2ns und £ = 100ns. Der
Hauptspeicher habe geniigend Kapazitit fiir alle Daten und kann direkt (d.h. ohne zusitzliche
Latenzzeit bei einem Cache-Fehlzugriff) zugegriffen werden.

Bei der Ausfiihrung von drei typischen Benchmark-Programmen P; wurden folgende Tref-
ferraten h; gemessen:

hi | 80%
ha | 85%
hs | 90%

Bestimmen Sie im Folgenden jeweils tg als Funktion von hq, hs, hs, tcache Und tgs!

Die exakten numerischen Ergebnisse sind nicht zum Erreichen der max. Punktzahl
erforderlich.

a) Wie groB ist die mittlere Speicherzugriffszeit ¢ g, wenn alle drei Benchmark-Programme
gleich gewichtet werden? (2 P.)

b) Wie grof} ist die mittlere Speicherzugriffszeit tg, wenn die Benchmark-Programme im
Haufigkeitsverhiltnis P : P : P3 = 2 : 2 : 4 ausgefiihrt werden? (4 P.)

Lasung: Zu a)-' tS = é(hl : ZfC’ache + (1 - hfl) : tHS + h2 : tC’ache + (1 - h2) : tHS + h3 : tC’ache +
(1—h3)t[-[s) = %( h1+h2+h3)'tcache+(3—h1—hg—hg)'t}[s) = %(5, 1+45)HS: 16,7HS

Zu b): Mit den angegebenen Héufigkeiten ergibt sich: Ts = (% + % + %) toache + (1 —
btz ey =(0,8625- 24 0,1375 - 100)ns=15,475 ns
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Aufgabe 13 Amdahl’s Gesetz (5 Punkte):

Gegeben sei ein Parallelrechner mit 100 gleichwertigen Prozessoren.

a) Wie hoch darf der sequentielle Anteil @ nach Amdahl’s Gesetz maximal sein, damit
noch ein Speedup von S = 90 erreicht wird? (2 P.)
Es ist ausreichend, wenn Sie a als ganzzahligen Bruch angeben.

a=

b) Wie hoch ist die Effizienz E, wenn nur ein Speedup von S' = 60 gemessen wird? (1 P.)

¢) Welcher Speedup und welche Effizienz wird bei einem sequentiellen Anteil von a =
5% erreicht? (2 P.)
Es ist ausreichend, wenn Sie S als ganzzahligen Bruch angeben.

S
Losung: Zua): S = —— = 90 =a=4-=0,1122%
oty 891
Zub): E =2 =0,6=60%
Zuc): Es wird S = W = 20 ~ 16,8 bzw. E~ 16,8 % erreicht.




