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Bitte bearbeiten Sie alle Aufgaben im Umfang von insgesamt 80 Punkten und tragen Sie Ihre Antwor
ten direkt in die Aufgabenbla.tter ein. Nutzen Sie in dieser Probeklausur auch die Vorlesungsfolien (in 
der PrUfung geht das nicht). 

1. XML und XHTML (5 P.) 
Bei der Uberprtifung von XML-Dokumenten mit einer Document Type Definition (DTD) unterschei
den wir zwischen wohlgeformten und validen Dokurnenten. 

a) Erkl13.ren Sie den Unterschied zwischen Wohlgeformtheit und Validit13.t. .... 
1) l) 

1) S�lA�k�' jc� �rrtl� Xl'" L 
2-) 6�+n�f iiAS. el\� (({�l(A Ju tJTb 

b) XHTML ist eine XML-Sprache, die HTML nachbildet. Nennen Sie zwei Punkte, auf die 
Programmierer / Web-Entwickler bei X HTML achten mUssen, w13.hrend sie bei HTML keine Rolle 
spielen. 

-ntr ilA rlcMn�y' �� �t� )J..-li�� 
K-U \AJL l(\tUX 6 jj IA eM. cLeM tv T eta i "  ( Lt r ) 

��-/ tleilA� 5C��'--�J ( (ll) -b 

2. Zeichen-Kodierung (7 P.) 
Das Textsatz-Programm LaTeX unterstlitzt aus historischen GrUnden eine eigenwillige Kodierung fur 
deutsche Umlaute: \" a interpretiert das Programm als a, entsprechend \" A als A, \"0 als 0 usw.; fur 
das scharfe s (E) gibt es die Kurzform \" s. (Der Backslash \ ist in LaTeX das allgemeine Zeichen 
dafur, dass ein Steuerbefehl folgt. Dadurch ist es recht umst13.ndlich, einen echten Backslash in den Text 
zu bekommen: Es gibt dafur den Befehl \ textbackslash.) 
Bindet man ein spezielles Paket ein, das einige deutsche Anpassungen vornimmt, kann man bei den 
Umlautenjeweils auf den fuhrenden Backslash verzichten; start \" a reicht also z. B. "a. 
a) Zum Starten: Schreiben Sie die folgenden Worte in beiden LaTeX-Notationen auf: 

LaTeX (mit Backslashes) LaTeX (ohne Backslashes) 

rpiillig_ '-=-tV\ \ II t,L S. II S r 3 -=_ "� M II � tI s i3 -
�Eer_ :) ----- .--- -- --- (( - () CG k_o 0----- (( 0_ t.<.o - _--Oeko & Oko _ __ OeKO � �_ O!.<o ()( 
M13.mlimo 

b) Nutzt man das Paket fur die Kurzvarianten, gibt es ein generelles Problem mit Anfuhrungszeichen
was fur ein Problem konnte das sein? 

N \I a 
I( b l! 
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c) Die "Herleitung" dieser LaTeX-Kommandos ist so zu erkHiren: 
\ = Achtung, es folgt ein Befehl 
" = Der folgende Buchstabe bekommt ti-Punkte (passt beim ,,13" nicht ganz ... ) 
u = es ist ein u mit ti-Punkten (also ein ti) 
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Raten Sie, wie die entsprechenden LaTeX-Kommandos aussehen, mit denen sich franzasische 
Sonderzeichen (e, e, e etc.) erzeugen lassen: 

; : \/e \e.. ,,/\e
e= 

d) Umlaute werden manchmal als A = Ae, a=ae, O=Oe etc. geschrieben, wenn ein Ausgabegerat keine 
Umlaute beherrscht. Das kann zu unerwarteten Ergebnissen ftihren. Geben Sie ein Beispiel fur ein 
Wort (und dessen spezielle Schreibweise), bei dem das Ergebnis dieser Umwandlung nicht 
befriedigend ist. 

U ( ) 
I j e � 11.p T' Q. V � " TU�V l/l � "\ \" 

3. Archivformate (Windows und Linux) (6 P.) 
Windows und Linux verwenden unterschiedliche Archivformate, urn Dateien zu komprimieren und / 
oder zu btindeln. 
a) Ordnen Sie die folgenden Features den Archivformaten tar (Linux), gzip (Linux) und zip (Win

dows) zu. 

tar gZIp 

0 i?5-.. 
0 ]!t 
I!!L 0 

� 0 

ZIP 

ri 
0 

[( 
0 

.� �t-(f 
Inhalte sin�omprimiert � 
Archivdatei enthalt genau eine Originaldatei 

Archivdatei kann ganze Verzeichnisse enthalten 

Inhalte sind nie komprimiert 

b) Betriebssystem-tibergreifende Paketformate mtissen Zusatzinformationen (neben Dateiname und 
Dateieinhalt) speichern. Nennen Sie zwei Arten von Zusatzinforrnationen (und jeweils das 
zugeharige Betriebssystem), die beim Entpacken unter einem anderen Betriebssystem Probleme 
verursachen kannen. 

ht�fn\{c"'� 
bf,� J..cl t \A - f>,' t 

VIA lX � W\ IA. ckW]' 
baS e UV-LJe 

D� t* $��l\L\k. 
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4. Software-Ergonomie (6 P.) 
a) Kriterien fUr Benutzerfreundlichkeit und Gebrauchstauglichkeit von Software sind u. a. 

Selbstbeschreibungsfahigkeit und Lernf6rderlichkeit. ennen und erkHiren Sie fUr alle drei 
Kriterienjeweils ein Beispielverhalten oder -Feature eines Programms, das dieses Kriterium erfUllt. 

Selbstbeschreibungsfahigkeit: 

(l4 w CA·� i ()-t_� 5 wo i 11 ct{'�di 6t � , �j r.' f)ew�- ':J �,k l{j 
(jM) 5 ) cJ-wdfu� , >< � ol i 1M.lMtr( o.{� �� IN�J ( Q k h-t d � � Vift � 1M � 

L�1��t�
ei
bit'-'f <U.{j) P lob; � . R, f': ,f' S 't'bf- ,i'vVll.L<.tY ti.A (( UIA, J.o � 

ctAc.,iA �Lvr � � ff� 
b) Nennen Sie (ohne Erklarung) zwei weitere Kriterien aus der Liste der (insgesamt sieben) Kriterien. 

- Av fJrA� ��\1M- k} I f<w(}J(�j'J kalr.tw-� t 1 tu� v�oUtalAt" 
- c:;,��1- ��lw-h� �1&6C(,t-kt<1 

5. Von-Neumann-Architektur (7 P.) 
a) Der Universalrechner (von-Neumann-Rechner) besteht aus ftinf Komponenten. Nennen Sie diese 
fUnf Komponenten. (1 P) 

��- / Re(�- !Sft{c�-/ t;�o6t - / kv?5�C(� LJtAr� 

b) Fur ein Programm mussen der Programmcode und die Programmdaten im Speicher vorgehalten 
werden. Verwenden von-Neumann-Rechner gemeinsame oder getrennte Speichersysteme fur Code und 
Daten? (2 P) 

�lAJZtu ,�kA 
Nennen Sie jeweils einen Vor- und einen achteil von getrcltITten Speichersystemen. (2 P) 

+ ; £ tf:i 1:1 � k ��-vkv \AliA h� ( w� l( w - (Doli DJvy acd-v�) 
- � S i (;� fir W1A:�'> r f 0 6lQ" v... I OM� ft;"'" � C{fttN' S' k c k 

c) Was ist die "Pseudo-Harvard-Architektur"? (2 P) 

� �Vv1Ak G.v� -1- CC{C� � ( UK'&' /()Q.�. 
(also £J.M.f L 1'- Ca (�� GI,eyJ(; ti-Mv(JKd) 



Hans-Georg EBer IT-Infrastruktur 
SS 2015 

Probeklausur 
06.06.2015 Seite 4/9 

6. RiSe VS. else (6 P.) 
1m Folgenden finden Sie sechs fiktive Befehle, deren jeweilige Funktian neb en dem Kommando 
beschrieben ist. 

1) INCR2 Reg erhoht den Wert im angegebenen Register urn 2 

2) INCR2 Mem erhoht den Wert im Hauptspeicher (an der angeg. Adresse) urn 2 

3) SWAP Mem1,Mem2 vertauscht die Inhalte der Speicherzellen Mem1, Mem2 

4) CHECK Reg,o 1 ,02 Prtifi Inhalt des angegebenen Registers. 
- Falls Inhalt < 0: relativer Sprung urn a 1 Byte vorwarts 
- Falls Inhalt > 0: relativer Sprung urn 02 Byte varwarts 
- Falls Inhalt = 0: fortfahren an nachster Adresse 

5) SAV EALL Mem schreibt den Inhalt samtlicher Register in den Hauptspeicher (ab Adresse 
Mem) 

6) LDBLK Reg,Mem liest einen durch Reg festgelegten 1 KB graBen Block von der Festplatte 
und speichert ihn im Speicher ab Adresse Adr 

Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle an, welche dieser Befehle es auf einer RISC- bzw. CISC
Architektur geben kann. (Es muss keine konkrete CPU geben, die denjeweiligen Befehl bietet.) 

1) INCR2 Reg 

2) INCR2Mem 

3) SWAP Mem1,Mem2 

4) CHECK Reg,o 1 ,02 - - -
5) SAV EALL Mem 

6) LDBLK Reg,Mem 

RIse else 
>Z >< 

X 
0-

X X-
X X 

7. Abhangigkeit (7 P.) 
Zeichnen Sie fUr folgendes Programm den Abhangigkeitsgraph (ohne transitive Pfeile, ohne RAR
Abhangigkeiten). (5 P) 

1 a IS $0 
2 b IS $1 
3 t IS $2 
4 Y IS $3 
5 MUL t,a,a 
6 SUB t,t,b 
7 SUB t,t,b 
8 MUL y,b,b 
9 SUB y,y,t 
Geben Sie auBerdem an, we1che Funktion 
das Programm berechnet, wenn a und b 
Argumente, y das Ergebnis und t ein 
Zwischenwert sind. (2 P) y = f(a,b) = 2., ('2. ) b - Q-2b 

::: 10'-_ Q2 + 2. b 
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(8/66 Punkte) 

_ a) Was bedeutet "superskalar" im Vergleich zu "skalar"? (2 P) 
� 

skalcw: � �o.\'L� Vt'lW)� .etIA 'U�L L r( �(A\.AJL 
5�5 k�&l.tr: tlV-.tlu< � ��(, 

b) Eine CPU-Pipeline bestehe aus 100 Stufen. Fast aile Stu fen benatigen zum Erledigen ihrer 
jeweiligen Aufgabe ca. 1 ns, aber drei der Stufen benatigen ca. 4 ns. 

(i) Warum ist das kein verfunftiges Design? (2 P) 

�(k S�+ tJ� � t.( M5 ��\'OM�� ( W�l � l0.M1f�* 
�� � 'T c.d.<.t- bV) h UAUA. t. 

(ii) Wie lasst sich relativ leicht em vemunftiges Design aus der bestehenden 100-Stufen-Pipeline 
entwickeln? (2 P) • 
So �\iut �� (Je,W�'11 f 1vts- S*\A tv\. �W1-'{ 4-,\'\ �- $� 
N5lA�� �) � zs S� �r F� �r 

c) In der 5-stufigen ruSC-Pipeline kann es zu Kollisionen kommen. Was ist eine Kollision und 
welche Kollisionen sind bier magi ich? (2 P) 

�bl�5(�: �� etir\� ��cWN �l (UUif> � ShuVLruA(,l�\A 
�UA.lA'� ) 

(v. RJS(- Pi �vJ..: � (t:el-c,lA) l }It ( � ) 
"'UN �� ttLU. VcuicuJt. &ci etlA.�<b p({�Lt'I{Q. 
Q-ti" Su.rs-�� f('pd,{WL d,U� t"\ (M 

5. Floating-Point-Zahlen (9/66 Punkte) 

Beim Umrechnen von Brlichen in Floating-Point- ahlen kommt es 0 zu Rundungsfehlern. Welche 
der folgenden Zahlen kann eine CPU exakt a P-Zahl speiche . Geben Sie zu jeder Zahl eine 
kurze Begriindung an! 

exakt nicht ex. I Begriin 

a) 1,0 X 
b) 0,1 

c) 113 

d) 0,25 

/ 
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(5/66 Punkte) 

� Schreiben Sie ein Programm fur die Stack-Maschine. das die folgende Funktion f berechnet: 

J(a,b.c) = (a2+b2+c2) / (a+b+c) 

Dabei konnen Sie davon ausgehen, dass a b, c bereits auf dem Stack liegen (der erste POP-Aufruf 
holt c vom Stack). Sie konnen Speicheradressen ab Ox 1000 frei zum Speichern von Zwi chen
ergebnissen verwenden. Das Endergebnis soli nach Ende Ihres Codes auf dem Stack liegen. 

por "\OC� (c) fU� if 11.001 \ �2 ( 0) 
�'Gf ",DDl ( 1.,) PJS� 1.fttl z.. (�tr C\.(.b) 
�r {D01 (0.) � \j� � �1 ( '[" Z ( 0..( b (<. ) 
f\lS H ,-toot ((.l ) A-DD t>US" '\. O� '\ ( (({ cd Jr1>D ('2:t(�) �UL.T (� 1.) Dlv l�J-!t:) ./ puStt I\..oOL CQL( �) 
pu�� 1\.�02. C a..l. ( f.o, ,,) 
KULT �a..L( \02-) 
pu� « "'-003 l,,-t(lot( c) 
f\JSt\ '\,Q\) 1 (Qt, b\ (. ( d 
r\ Ut...-T (C(. L( b�( <. t) 
A-bD ( '" z. ( Ioz-+(t) 
A-'D\) l c{-r bLt-( t ) 

7. Virtuelle Adressen 1 Paging (10/66 Punkte) 

- 32 Bit lange virtuelle Adressen 

- Seitentabelleneintrage sind 4 Byte Ian 

a) Wie ist eine virtuelle Adressc aufgeba elche Bits der Adresse haben welche Bedeutung)? (2) 

3] 

Zeichnen Sie die die terteilung hier ein und beschriften Sie die Abschnitte geeignet. 
/ b) Wie graB ist die ge mte Seitentabelle? (5 P) / 

�v. €.i .. ; t.t � 
� S(,,\'<i'jt' 2 t� � '1 t1 -) 't t1R�1e 

o 
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(5 P.) 
Schreiben Sie ein Prograrnrn fur die Stack-Maschine, das die folgende Funktion J berechnet: 

J(a,b,c) = (a2+b2+c2) / (a+b+c) 

Dabei k6nnen Sie davon ausgehen, dass a, b, c bereits auf dem Stack liegen (der erste POP-Aufruf holt 
c vom Stack). Sie k6nnen Speicheradressen ab Oxl000 frei zum Speichern von Zwischenergebnissen 
verwenden. Das Endergebnis soIl nach Ende Ihres Codes auf dem Stack liegen. 

10. Reorder Buffer 

Betrachten Sie die folgenden vier Befehle: 

1 FADD $5,$1,$2 
2 FSUB $6,$1,$2 
3 FMUL $1,$5,$6 
4 FADD $1,$1,1 
Die Befehle FMUL, FADD und FSUB ben6tigen 

jeweils vier Zyklen auf der MUL- bzw. FPU
Ausfuhrungseinheit. 

Zeigen Sie, wie diese Befehle auf einem System mit 
Reorder Buffer (zwei Zuteilungen pro Takt) ausge
fuhrt werden; zeichnen Sie dazu die Inhalte des 
Reorder Buffers zu den 17 Zeitpunkten to bis tl6 ein. 

(9 P.) 



Hans-Georg EBer IT-Infrastruktur 
SS 2015 

Probeklausur 
06.06.2015 

o Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 
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1 Operanden 

2 

3 

4 

5 

6 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 

._. _fh l> _C>_ . _ _  ._. ____ _ . _ _  . _ _  .tt'-L _. ___ .� __ 1:: ___ ___ __ . __ . . _ _  .. _ _ _  .. _ _ _ . _ __ . __ . __ . ___ . _ _  . ___ . __ ----$-S __ Lu.J. _ _ ___ _ 

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 

_ _ _ _  .tf'l:t._P __ . __ __ . _ _ _  ._ .... __ . _ _  f _f. _IJ. _ _ _ _ _ _  . _ _  p.J._ ._ .. ____ ____ _ _____ ._._ .. _ _  . ____ . _ . _ .  _ _  . _ _ _  . .  __ .. __ ._ -.- - .� -� -J�.J .-- .--.-

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 

___ fh�J>. _ _ _ _ _ _ _  .. ___ .. _ _ _ _ ___ Ee_v. ____ -- -.--y-.---- .- --.---- .------ -. . -- - - -- ----- -- - .--------.-- -- �.s---.c�-)------. - -

Operanden 

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 

J�Qt htL J� 1$" •• :; ••••.••
.
.•••••.•••.•• f:�.ug ���&j 

"-r --.I 

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz lly Vz Ergebnis 

���l :�LI�J $$� ••..•••...• .. •.•• ••••••••.•
.
•. E0! it(�J 
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Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz l1y l1z Ergebnis 

f�U�[ �t:t.·.J�$S ••. :;: ..•••.••••.•••.••.• f�y E l�f�.r 

Operanden ....... r- , 
Befehl unit Status Qy Qz � l1z Erge)mis 

•••• ���t •• •• ••••••••• • •••••.•• �.- •• ·.�i-1 •..••.•• �!���u£ •.•••••••••••••• lrt� :··: .·· 
Operanden 

Befehl unit Status Qy Q z l1y l1z Ergebnis 

J��B ��b �= •. =; ••..•.• · ••.••••• ·· fi1i!C .•.•.•.••.•. j\+�i 

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz l1y l1z Ergebnis 

:"::��:��:",:,":::':::':':, ':f:t,9::, ':':":�?'::,": .. ':;;:, '::::'::: .. :: }h:�L "::"":::': : .. ,: 'l 'L :t�]- :: ':::: '::: 

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy V2 Ergebnis 

���k- �fb �it ; · •.. ·· .•• ·· •• ��l .· ••. · •••• ·.. 111� 

Operanden 

Befelll unit Status Qy Qz l1y 112 Ergebnis 

• ••• �.���.: ••••••• ••• ••• •••• •• �� ••••••• � •••• (�us� • ••••••.•••••••••••• • • •• � • • �� • • •••• • • I --_ �: 
Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy 112 Ergebnis 

,.f,�,�J.)"""" .... " .. , .. ". "t.P.\L " ""� ,k" .. , ,  .. , . . .  ", ",. " . , , " "'" "" .. , .,,"",. , ., ,",.,," ""�,t"tlA)", ,,, ,  
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14 Operanden 

15 

16 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 

_ _  .fb.� .. D. ........ ... . ...... I�f.� .......... tJ?J ....... .............. .......... ... ..... ...... .... . ........ " "  .� ... .cYJ ........ . 

Befehl unit Status Qy 

... f.��.I>.. .......... . .. r.E.V... . .. J�.y ............... . 

Operanden 

Vz Ergebnis 

............. . ............. �J . .(.\I\).. ...... . 

Operanden 

Befehl unit Status Qy Qz Vy Vz Ergebnis 

... F:�.t>1 ... _ .................. _ _  . .  ==: ... ... . ... � .... ..... ......... ...... ............... . ........ ... ....... . .... .... $. .. .1. ..................... . 

11. PC als Arbeitsplatz 

Welche der folgenden Aussagen sind korrekt? Bitte die richtigen Aussagen ankreuzen. 
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(4 P.) 

[ ] Computer-Algebr�-Systeme (CAS) haben besondere Starken in der numerischen Mathematik: 
Sie berechnen Losungen durch Naherungsverfahren. 

-

[ ] In der Versionsverwaltung entsteht ein "Branch", wenn die aktuellste Version einer Datei 
bearbeitet und in veranderter Form eingecheckt wird. 

"Branches" kann man durch eine "Merge"-Operation wieder zusammenfUhren. 

Beim Erstellen von LaTeX-Dokumenten konzentrieren Autoren sich in erster Linie auf 
den Inhalt und nicht auf die Form. 

12. Verteilte Systeme WM\--tt lMJJ
/ (10 P.) 

a) Erklaren Sie den Unterschied zwischen RPC und Asynchronous RPC und geben Sie ein Beispiel fUr 
den sinnvollen Einsatz von Asynchr. RPc. . 

b) Amdahls Gesetz: Ein Progamm bestehe zu a = 50 % aus nicht parallelisierbarem Code, und durch 
Einsatz mehrerer CPUs sei bereits ein Speed-up von 1,95 erreicht. 1st es in dieser Situation sinnvoll, 
weitere CPUs hinzuzufUgen? Begr-unden Sie Ihre Antwort. �::...:L.. � 2. =- "-tctX. S�-

c) Erlautern Sie den Begriff der Bit-Level-Parallelitat. 0 (5 � 
d) Nennen Sie zwei zentrale Unterschiede zwischen einem Grid und einer Cloud. 

WL�� \1$: ci���� ttLJ 
(.jci� ("iivJ.A.\\;t� \JQ,N�(�� vS· t T . 
i.d.f..: ���- VL(UJA�IAW \J�. \ll(�d� hC\5.(\"tW2;\;\ 

:> �t(h/ J;si. ll\ �WU( lu's�� 'iS1A \JQ/(M�. tJ�� ( tb-/12-16� -h�t - [PUS 


