
Nennen S ie die Adres s ierungsar ten die S ie kennen!  (S .148) 
 
- I mplied Mode 
-Regis ter  Mode 
- I mmediate Mode 
-Direct Addres s ing ModeRegis ter - I ndirect Mode 
-Program-Counter -Relative-Adres s ing Mode 
- I ndirect Addres s ing Mode 
 
Eräutern S ie die direkte,indirekte,regis ter - indirekte,programm-counter  relative 
Adres s ierung! 
 
a.)  dir ekt :  Die Adres se des  Datums  is t i  Maschinenbefehl gespeicher t. 
b.)  indir ekt :  I m Maschinenbefehl is t eine S peicheradres se enthalten, an der  die Adres se 
des  Datums  s teht 
c.)  r egis t er  indir ekt :  I M Maschinenbefehl is t angegeben in welchem Regis ter  die 
Adres se des  Datums  s teht 
d.)  pr ogr amm count er  r elat ive:  I m Maschinenbefehl is t ein Displacement angegeben 
das  zum aktuel len S tand des  Pcs  addier t werden muss  um die entsprechende Adres se zu 
erhalten. Das  Displacement is t eine pos itive oder  negative Z ahl 
 
Was  is t I nter leaved Memory und wozu wird er  eingesetzt. (s .162) 

 
S equentiel le direkt hintereinander  l iegende Befehle können schneller  er reicht werden, da 
Adres sen, die in verschiedenen S peicherblöcken l iegen, schneller  auf den Adres sbus  
gelegt werden können, als  es  sons t –  bedingt durch Z ugr iffs zeiten der  Baus teine –  
möglich wäre. Die Daten kommen dadurch ebenfal ls  schneller  beim Prozes sor  an.  
 
Nenne S ie die 3 Replacement S trategien (s .165) 
 
1 . LRU-Methode (Leas t Recent Used) 
2 . LFU-Methode (Leas t Frequently Used) 
3 . RANDOM 
Aus  Er fahrung und durch Messungen hat s ich gezeigt, daß al le Methoden ungefähr  gleich 
gut s ind, wenn die Kapazität des  Cache nicht zu klein is t.  
 
 
Erklären S ie die Buffered-Wr ite-Methode im Z usammenhang mit Caches !  Welche 
Probleme können dabei auftreten? 
 
Bei diesem Ver fahren wird der  neue Wert gleichzeitig in das  Cache und in einen zweiten, 
schnellen Z wischenspeicher  (Buffer ) eingetragen. Während der  Prozes sor  schon mit der  
weiteren Abarbeitung des  Programmes  for tfahren kann, werden die gepuffer ten Daten in 
den Hauptspeicher  über tragen. S o kann die Datenkohärenz erhalten bleiben. Ein Problem 
tr itt auf, wenn mehrere S chreiboperationen direkt aufeinander  folgen und der  Puffer  
daher  nicht schnell  genug in den Hauptspeicher  über tragen werden kann. I n diesem Fall  
muß der  Prozes sor  warten.  
 
DMA (s .168):  Was  es  is t und warum es  verwendet wird. 
 
Direct Memory Access  (DMA) ermöglicht es , die Kommunikation zwischen dem Prozes sor  
und den meis t sehr  viel langsameren per ipheren Geräten zu beschleunigen. Er  dient zur  
direkten Übertragung großer  Datenmengen vom bzw. zum S peicher , ohne die CPU dabei 
in Anspruch zu nehmen. Um Konfl ikte zu vermeiden, dar f die CPU während des  DMAs  
nicht auf den Bus  zugreifen. S omit is t nicht s icherges tel lt, dass  der  Prozes sor  in der  
Z eitspanne, die zum T rans fer  nötig is t, Aufgaben durchführ t, die ohne externen 
Buszugr iff möglich s ind. Auch is t eine zusätz l ich Kontrol leinheit nötig –  der  DMA-
Control ler .  



 
Vorgang des  DMA erklären 
 
1.Der  Prozes sor  tei lt dem DMAC die Adres se der  Quelle (resource pointer ), die des  Z iels  
(des tination pointer ) und die Größe der  zu über tragenden Daten (block length) mit. 
Hierauf kann die CPU mit der  Abarbeitung des  Programms for tfahren. 
2.Der  DMAC forder t nun vom entsprechenden Gerät die Daten an und wartet, bis  es  zum 
T rans fer  bereit is t. 
3.Nach dem Ende der  Über tragung meldet der  DMAC dem Prozes sor  den er folgreichen 
Abschluß der  Aktion meis tens  per  I nter rupts ignal. Die Daten werden also direkt zwischen 
I /O-Device und S peicher  ausgetauscht.  
 
2 Ar ten von DMA:  
 
T ransparent DMA und Cycle-S tealing-DMA 
 
Control ler  und Co-Prozes soren (s .169) 
 
Wozu dient ein vir tuel ler  S peicher  (s .225) 
 
Bei einer  großen Anzahl gleichzeitig speicher res identer  Programme waren vor  der  
Er findung dieses  Konzeptes  sehr  große S peicher  notwendig. I n der  Z eit der  Kernspeicher  
waren j edoch der  Kapazität Grenzen gesetzt. Diesem Problem wurde durch die Er findung 
des  vir tuel len S peichers  abgeholfen:  I m Pr inz ip dient dabei ein Externspeicher  (eine Disk) 
als  vir tuel ler  Hauptspeicher . Da ein Prozes sor  nur  auf den phys ikal ischen Hauptspeicher  
direkt zugreifen kann, werden die für  die Exekution benötigten “Abschnitte” einfach vom 
Externspeicher  geladen. Z u j edem Z eitpunkt is t also nur  der  gerade benötigte T ei l  eines  
Programmes  speicher res ident.  
 
und die Abbildung (Prozes s -Z us tände) auf der  seite 206 anschaun. 
 
 
Welchen Vor tei l  bes itzt die „von Neumann“ und die „Harvard-Architektur“!  
Geben S ie auch schematische Dars tel lungen dser  beiden Architekturen an! 
 
Von Neumann-Architektur :  Programme und Daten werden in ein und demselben S peicher  
gehalten und über  einen einz igen Datenbus  über tragen. 
 
  
 
 
Harvard-Architektur  : Programme und Daten werden in getrennte S peichern gehalten und 
über  getrennte Bus se über tragen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Welchen Vor tei l  bes itzt die „Harvard-Architektur“ gegenüber   „von Neumannschen “, und 
wo wird dieser  genutzt? 
 
Bei der  Harcard Architektur  is t ein s imultaner  Z ugr iff über  getrennten S peichern für  
Daten und I ns truktionen möglich. Dieser  Vor tei l  wird bein I ns truction-Pipel ining genutzt. 
 
 

Proces sor  Main Memory 

Proces sor  
I ns truction Memory 

Data Memory 



Geben S ie einige Quellen für  Probleme, die beim I ns truction-Pipel ining auftreten, an! 
 

1. S prünge (bedingte und unbedingte) 
2. S oubroutine – Calls  
3. I nter fer ing ins tructions :  Das  Ergebnis  der  n- ten Operation wird als  Operand 

(n+ 1)ten benötigt. Operation n zer s tör t Regis ter , das  von Operation (n-1) noch 
benötigt wird. 

 

S prünge (bedingte und unbedingte):   
 
S prünge können sowohl auf Regis ter - T rans fer -Ebene als  auch auf Maschinen-Code-Ebene 
er folgen. Bei dieser  Operation wird der  MI C (bzw. Programm-Counter ) mit einem neuen 
Wert geladen. Bei bedingten S prüngen kann zusätz l ich eine Bedingung angegeben 
werden, die er fül lt sein muss , damit ein S prung er folgen kann. 
 
S ubroutine Calls :   
Da es  bei umfangreicheren Programmen oft vorkommt, daß eine bes timmte Folge von 
Befehlen öfter s  vorkommt, wird dieser  nur  einmal programmier t und von verschiedenen 
S tel len aus  aufgerufen. Danach wird die Return- from-S ubroutine- I ns truktion ausgeführ t, 
die an der  S tel le nach dem Aufruf der  S ubroutine im Programm for tsetzt. Es  s ind auch 
geschachtelte Aufruffolgen möglich. 
Call- S ubroutine:  
a. Retten des  PC, der  Regis ter inhalte und des  PS W 
b. Laden des  PC mit der  S tar tadres se (s tel lt einen T ei l  des  Befehls  dar) der  Prozedur  
c. Beginn der  Abarbeitung der  Prozedur  durch den I nterpreter  
Return- from- I nter rupt-S ubroutine 
1.Wiederhers tel lung des  PS W und der  Regis ter inhalte 
2.Laden des  PC mit dem Wert, der  beim Call- S ubroutine-Befehl ges icher t wurde (der  PC 
zeigt nun auf die er s te I ns truktion nach dem Call- S ubroutine-Befehl) 
3. For tsetzen des  Programmablaufes  
 
 
I nter rupts :   
Dieses  Konzept ermöglicht die Bewältigung von diversen Problemen, die nicht im 
Programmablauf vorgesehen s ind. Dabei wird der  Programmablauf unterbrochen und die 
I S Rs  ( I nter rupt S ervice Routinen) aufgerufen. Danach kann meis t das  unterbrochene 
Programm for tgesetzt werden. Die I nter rupts  s ind mit S ubroutinen vergleichbar  
(Unterschied:  Werden durch prozes sor interne Ausnahmefälle oder  externe Ereignis se 
ausgelös t). 
 
 
W as  s ind R ace Condit ions ? 
Das  s ind S chwier igkeiten, die durch nie zu bes timmende „Exekutions reihenfolgen“ 
paral leler  Prozes se auftauchen können. 
Bsp:  Druckerwarteschlange 
Race Conditions  l iegen vor , wenn das  “Ergebnis” der  Aus führung eines  Programmsys tems  
von der  relativen “Geschwindigkeit” der  betei l igten Prozes se abhängt. Das  Eingrenzen 
dieses  Problem, das  durch die paral lele Abarbeitung ents teht, is t durch das  relativ seltene 
und indeterminis tische Auftreten eine äußers t schwier ige und zeitraubende 
Angelegenheit. Die Eigentl iche Ursache is t die T atsache, daß das  P_ S I GNAL ignor ier t 
wird, wenn der  Empfängerprozeß nicht im Z us tand BLOCKED is t ⇒ mittels  P_ S I GNAL 
gemeldetes  Eintreten eines  Ereignis ses  “aufheben”, wenn der  empfangene Prozeß (noch) 
nicht im B lockierungszus tand is t. Eine oft verwendete Möglichkeit is t es , im READY-
Z us tand ankommende Ereignismeldungen in einer  L is te im Prozeßdeskr iptor  
zwischenzuspeichern und  bei einem späteren P_ S LEEP gar  keine B lockierung mehr  
vorzunehmen. I n diesem Z usammenhang is t es  übl ich, von ans tehenden Ereignis sen zu 



sprechen. Eine alternative dazu wäre es , dem Aufrufer  von P_ S I GNAL mitzutei len, ob der  
Empfänger  das  Ereignis  brauchen konnte (BLOCKED war) oder  nicht. 
 
W as  ver s t eht  man unt er  T r as hing? 
Ein Phänomen, das  beim Paging auftr itt, wenn der  S peicher  zu klein is t um al le Working 
S ets  aufzunehmen:  Die Maschine is t praktisch ausschl ießl ich damit beschäftigt, die 
referenz ier ten Pages  vom Externspeicher  zu laden. 
 
Nennen S ie al le L ayer  des  I S O OS I  R ef er ence Models !  
Layer  1:  Phys ical Layer  
Layer  2:  Data Link Layer  
Layer  3:  Network Layer  
Layer  4:  T ranspor t Layer  
Layer  5:  S es s ion Layer  
Layer  6:  Presentation Layer  
Layer  7:  Application Layer  
 
W elches  P r oblem t r i t t  beim L inken im Z us ammenhang mit  dir ekt er  Adr es s ier ung 
auf  und w ie kann  es  behoben w er den? 
Beim Linken ents tehen durch das  Z usammenfügen von Modulen Veränderungen in den 
Adres sen der  S prungziele. Bei direkter  Adres s ierung muß der  L inker  eine Modifikation der  
Operanden durchführen, da sons t die Adres sen der  S prungziele ver fehlt werden. Für  die 
Code-S egmente können Probleme dieser  Ar t durch die Berücks ichtigung der  Konvention 
für  Pos ition I ndependent Code (PI C) gelös t werden. Dabei werden z.B . s tatt absoluter  
S prungadres sen nur  die Dis tanzen (Displacements ) von der  aktuel len Adres se 
angegeben. Da s ich durch die Verschiebung die Displacements  nicht ändern, entfal len die 
Operandenmodifikationen völ l ig. 
 
K ann es  z w is chen T hr eads  z u einem Deadlock kommen? 
Es  kann dazu kommen, weil  die meis ten Programme nicht für  paral lele, sondern für  
sequentiel le Abarbeitung geschr ieben s ind. Je mehr  Programme paral lel ausgeführ t 
werden müssen, des to größer  is t die Wahrscheinl ichkeit eines  Fehler s , weil  die 
Verwaltung kompliz ier ter  wird.  
Möglichkeiten der  Behandlung eines  Deadlocks :  

1. Deadlock Detection and Recovery:  im Z uge der  ganz gewöhnlichen Z utei lungen 
und Freigaben von Obj ekten wird der  Resource Al location Graph aktualis ier t und 
auf Deadlock-S ituationen untersucht. Bei Auffinden solcher  Z yklen, wird er  durch 
das  T erminieren der  betei l igten Prozes se aufgelös t. Nachtei le:  die recht brutale 
Vorgehensweise kann zu Problemen führen und die Analyse des  Graphen 
verur sacht einen nicht unerheblichen S ys tem-Overhead beim T ype-Management. 

2. Deadlock Prevention:  bas ier t darauf, al lein durch die Beachtung gewis ser  Kr iter ien 
beim Des ign eines  Betr iebssys tems  eine der  notwendigen Bedingungen für  einen 
Deadlock a pr ior i  zu “ver letzen”, wodurch ein solcher  gar  nicht ents tehen kann.  

3. Deadlock Avoidance:  auch dieser  Methode l iegt eine sorgfältige Beobachtung der  
Obj ekt-Anforderungen zugrunde:  es  wird versucht vorausschauend zu klären, ob 
die Z utei lung irgendwelche späteren Deadlocks  nach s ich z iehen kann. Es  gibt 
dafür  zwar  Algor ithmen, aber  diese l iefern nur  im Fal le des  Vorhandenseins  
gewis ser  zusätz l icher  I nformationen “s ichere” Z utei lungsentscheidungen.  

 
W elche W eit er ent w icklungen der  R I S C Ar chit ekt ur  s ind im Vor les ungs buch 
bes chr ieben? 

1. S PARC-Architektur  (S calable Processor  Architecture) 
2. MI PS -Architektur  (Microprocessor  without I nter locking S tages) 

 
W elche lös chbar en opt is chen P lat t en gibt  es  und auf  w elchen phys ikal is chen 
P r inz ipien ber uhen s ie? 

1. rein optische Platten:   



Beim S chr eiben  wird ein dünner  Fi lm einer  besonderen Metallegierung mittels  eines  
leis tungss tarken Lasers  zum S chmelzen gebracht, was  einen Übergang vom 
kr is tal l inen zum amorphen Z us tand zur  Folge hat, der  weniger  L icht reflektier t.  
Dies  wird dann beim Abt as t en  mit einem schwächeren Laser  ausgenutzt, indem man 
die S tärke des  reflektier ten Lichtes  mißt. Beim L ös chen  wird die gesamte 
Plattenober fläche einheitl ich erhitzt und al le T ei lchen der  Metal legierung in den 
kr is tal l inen zurückversetzt. 
2. magneto-optisch Platten:   
Beim S chr eiben  wird ein dünner  Fi lm einer  besonderen Metallegierung mittels  eines  
Lasers  erhitzt, was  die Umpolung von einzelnen magnetischen Bezirken mittels  eines  
Magnets , der  auf dem S chreib-Lesekopf angebracht is t, er leichter t. Das  Metall  kühlt 
schnell  ab und die I nformation bleibt erhalten. 
Beim L es en  nützt man die Eigenschaft aus , daß die Magnetis ierungs r ichtung der  
magnetischen Bezirke die S chwingungsebene des  polar is ier ten Lichts trahles  des  
Lasers  an der  Plattenober fläche entweder  nach l inks  oder  rechts  dreht ( log. 1 oder  0). 
Das  L ös chen  er folgt wiederum durch al lgemeine Erhitzung der  gesamten 
Plattenober fläche, wobei al le magnetischen Bezirke gleichs innig ausger ichtet werden. 

 
W as  is t  ein endlicher  det er minis t is cher  Aut omat ? 
endlich:  die Anzahl der  Z us tände des  Automaten is t begrenzt 
determinis tisch:  aus  der  Eingangs information und dem Vorzus tand läßt s ich s tets  
eindeutig vorherbes timmen, in welchen Z us tand der  Automat wechseln wird. 
 


