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Aufgabe Punkte erreicht
1 3
2 3
3 5
4 2
5 4
6 5
7 3
8 2
9 5
10 2
11 3
12 6
13 6
14 3
15 5
16 4
17 3
18 6

Summe 70
Note –

Stichwortartige Lösungen in Kursivdruck eingefügt.

Aufg.1) Was bedeuten die folgenden Abkürzungen:

• RISC Reduced Instruction Set Computer

• EEPROM Electrical Erasable Programmable ROM

• GDT Global Descriptor Table
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Aufg.2) Der erste Mikroprozessor war der 4004 von Intel. Dieser war Teil eines Chip-
satzes, der für einen Tischrechner entwickelt wurde und ein vollständiges System ohne
Laufwerk darstellt. Die anderen Bausteine des Systems waren der 4001, der 4002 und
der 4003. Was könnte die Funktion dieser drei Bausteine gewesen sein, machen Sie einen
sinnvollen Vorschlag dafür!

Man braucht einen flüchtigen Datenspeicher (RAM, 4001) einen nicht-flüchtigen Pro-
grammspeicher (ROM, 4002) und einen Ein-/Ausgabebaustein (4003)

Aufg.3)

1. Tragen Sie evtl. fehlende Leitungen und Bausteine ein!

2. Bestimmen Sie, welche und wie viele Adressen der Baustein im System belegt!

3. Schreiben Sie das Adress-Aufteilungswort auf!

4. Bestimmen Sie die Basisadresse!

1. Siehe rote Zusatz-Linien

2. 8 Systemadressen: 288h – 28Fh

3.
A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

1 0 1 0 0 0 1 X X X
Bausteinfreischaltung interne Adresse

4. Basisadresse ist 288h
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Aufg.4) Ein Mikroprozessorsystem wird mit 2500 MHz getaktet. Wie viele Nanosekunden
dauert die Ausführung einer Befehlssequenz, die 13 Takte braucht?

T = 1/f = 1
2500·1061/s

= 0.4 · 10−9s = 0.4ns

Tges = 13 · 0.4 = 5.2 ns

Aufg.5) Für ein Mikroprozessorsystem ist die Codelänge und die Ausführungszeit fol-
gender Befehle gegeben:

ADD, SUB (Addieren subtrahieren) 1 Byte 2 Takte
SHL, SHR (shift left 1 Bit, shift right 1 Bit) 1 Byte 1 Takt
INC, DEC (Increment, Decrement) 1 Byte 1 Takte
MUL (Multiplizieren) 1 Byte 5 Takte

Ermitteln Sie für die Berechnung des Ausdrucks 4 · x - 4.
a) Die Befehlsfolge, die am wenigsten Programmspeicher braucht (den kürzesten Code),
b) die Befehlsfolge, die am schnellsten ausgeführt wird (den schnellsten Code). Nehmen
Sie, die Variable x liegt schon in Register R1 und skizzieren Sie in beiden Fällen den Code.

a)
MUL R1,4
SUB R1,4
Ergibt: 2 Byte, 7 Takte

b)
DEC R1
SHL R1
SHL R1
Ergibt: 3 Byte, 3 Takte

Aufg.6) Ein virtueller Speicher ist so aufgebaut, dass die virtuellen Adressen 32 Bit groß
sind. Die Größe der physikalischen Adressen ist 28 Bit, die Seitengröße ist 4 kB.

1. Wie groß ist der virtuelle Speicher? 232 Byte = 4 GB

2. Wie groß ist der physikalische Speicher? 228 Byte = 256 MB

3. Wieviele virtuelle Seiten gibt es? 220 = 1M

4. Wie viele davon sind tatsächlich im physikalischen Speicher präsent? 216=65536

5. Wie kann die Umsetzung der virtuellen auf die physikalischen Adressen erfolgen?
Mit einer Seitentabelle
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Aufg.7) Erklären Sie in kurzen Stichworten den typischen Ablauf eines Direct Memory
Access (DMA).

- Prozessor (Busmaster) programmiert DMA-Auftrag in DMA-Controller
- DMA-Controller fordert die Buskontrolle an
- Prozessor gibt Buskontrolle an DMA-Controller ab
- DMA-Controller übernimmt Bus und führt den DMA-Auftrag aus
- DMA-Controller nimmt Busanforderung zurück
- Prozessor übernimmt wider die Buskontrolle

Aufg.8) In der Hilfestellung eines Compilers wird darauf hingewiesen, dass es zu erheb-
licher Verlangsamung des Programmes kommen kann, wenn man sehr ausgedehnte und
verstreute Datenstrukturen benutzt. Welche vom Betriebssystem benutzte Einrichtung
des Prozessors könnte der Grund dafür sein?

Thrashing beim Paging

Aufg.9) In einem Mikroprozessorsystem ist unter jeder Adresse ein Byte gespeichert
und der Speicheraufbau durch folgendes Adresswort gekennzeichnet:

30 29 28 23 22 0

Bank-Nr. Chip–Nr. Interne Adresse auf Chip

A) Wie groß ist die Speicherkapazität jedes Chips? 8 Megabyte

B) Wieviele Speicherchips werden pro Bank betrieben? 64

C) Wie viele Speicherbänke können betrieben werden? 4

D) Wie gross ist die maximale gesamte Speicherkapazität? 2 Gigabyte

E) Welchen Adressbereich belegt die Speicherbank Nr. 3? 6000000h – 7FFFFFFh

Formulieren Sie alle Kapazitätsangaben in Kilobyte oder Megabyte oder Gigabyte!

Aufg.10) Was ist ein Registerfenster? In welchen Prozessoren findet man Registerfenster
und wozu kann man sie geschickt ausnutzen?

Ein Registerfenster ist ein einstellbarer nutzbarar Ausschnitt aus einem großen Register-
stapel. Es kann gut zur Übergabe von Parametern an Unterprogramme genutzt werden.
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Aufg.11)Auf den Busleitungen eines Mikroprozessorsystems ergibt sich der unten darge-
stellte Signalverlauf.

a) Wie viele Taktzyklen und wie viele Buszyklen sind dargestellt?
3 Taktzyklen, 1 Buszyklus

b) Welche Art von Buszugriff hat diesen Signalverlauf erzeugt?
Schreiben auf Ausgabebaustein

Aufg.12) Ein Mikrocontroller soll als Steuerelement einer Wetterstation eingesetzt wer-
den. Die Wetterstation soll von einem PC ausgelesen werden können. Die Wetterstation
hat die folgenden Sensoren bzw. Signale:

• Temperaturfühler, liefert eine Spannung zwischen 0 und 5V

• Drucksensor, liefert eine Spannung zwischen 0 und 3V

• Windrad, liefert mit jeder Umdrehung einen Impuls

• Geigerzähler, über 8-Bit-Parallelschnittstelle auslesbar

Geben Sie an, welche Eingänge bzw. Schnittstellen der Mikrocontroller haben muss. Skiz-
zieren Sie grob, wie das Programm aufgebaut sein könnte!

mindestens 2 Analogeingänge, mindestens 9 Digital-Ein-/ausgänge, eine Schnittstelle zum
PC, typischerweise seriell;
Programmstruktur: Endlosschleife führt folgende Punkte regelmäßig aus:
1. Analogeingang auslesen (A/D-Wandlung)
2. Zähler auslesen und rücksetzen
3. Geigerzähler auslesen
4. PC-Schnittstelle über Protokoll bedienen.
1.–4. kann auch durch Timer-Interrupt aufgerufen werden.
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Aufg.13) Übersetzen Sie den Assemblerbefehl

MOV DH,[BX+256d]

in 8086-Maschinensprache! Als Hilfe sei folgender (übersetzter) Auszug aus dem Program-
mierhandbuch gegeben:

MOV
Format bei Transfer zu/von Register/Memory zu/von Register
Inhalt 1 0 0 0 1 0 d w mod reg r/m

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

d–Bit, w–Bit und mod–Feld
d=1 Transfer zum Register
d=0 Transfer vom Register
w=1 Wortbefehl
w=0 Bytebefehl
mod=00 Displacement ist Null
mod=01 Ein Byte Displacement: Low Byte
mod=10 Zwei Byte Displacement: High Byte, Low Byte
mod=11 r/m wird als Registerfeld behandelt

r/m–Feld
Wert Effektive Adresse
000 [BX+SI+Displacement]
001 [BX+DI+Displacement]
010 [BP+SI+Displacement]
011 [BP+DI+Displacement]
100 [SI+Displacement]
101 [DI+Displacement]
110 [BP+Displacement]
111 [BX+Displacement]

reg–Feld
Wert 16 Bit (w=1) 8 Bit (w=0)
000 AX AL
001 CX CL
010 DX DL
011 BX BL
100 SP AH
101 BP CH
110 SI DH
111 DI BH

Ergebnis, alle erzeugten Befehlsbytes hexadezimal: 8A B7 00 01 (h)
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Aufg.14) Skizzieren Sie, in welchen Schritten im Protected Mode auf einem Pentium-
System auf den Speicher zugegriffen wird. Mit welchen Mitteln werden im praktischen
Betrieb die Zugriffe beschleunigt.

Ein Selektor verweist auf einen Deskriptor, der Deskriptor enthält die Segmentanfangs-
adresse, Segmentanfangsadresse + Offset ist die effektive Adresse, mit dieser wird zuge-
griffen, wenn sie innerhalb des Segemntes liegt und alle Berechttigungen (Privilege Level)
stimmen.

Aufg.15) In einem Mikroprozessorsystem befindet sich ein vierfach-assoziativer Cache
(Vierweg-Cache) zwischen Prozessor und Hauptspeicher. Er wird durch das folgende Sche-
ma beschrieben:

31 11 9 5 4 0

Tag Index Byteadresse
in Cache-Line

A) Wie viele Bytes enthält eine Cache-Line?

32

B) Der Prozessor greift auf die Speicheradresse 000164A2h zu. In wie vielen und welchen
Sätzen innerhalb des Caches werden nun Einträge ausgewertet, um herauszufinden ab ein
Cache-Hit vorliegt?

In Satz 5

C) Wie viele Einträge werden ausgewertet (verglichen)?

4 Einträge, da Vierweg-Cache

D) Wie groß ist die Cache-Trefferrate, wenn der Prozessor einen zusammenhängenden
Block von 1 kB aus dem Speicher liest, der bisher weder gelesen noch beschrieben wurde
(32-Bit-Datenbus zwischen Prozessor und Cache)?

87.5 %, da nach jedem Fehltreffer eine ganze Cache-Line geladen wird und dann 7 mal
ein 32-Bit-Wort im Cache gefunden wird. (FTTTTTTT)

Aufg.16) Auf einem Mikroprozessorsystem wird ein Cache mit dem MESI-
Kohärenzprotokoll betrieben. Er arbeitet nach der Copy-Back-Strategie (Write-Later-
Strategie). Ein Eintrag befindet sich im Zustand Invalid und es gibt keine Kopien in
anderen Caches. Tragen Sie in der untenstehenden Tabelle ein, in welchen neuen Zustand
der Eintrag nach den genannten Aktionen übergeht. Notieren Sie eventuelle zusätzliche
Aktivitäten, die bei anderen Prozessoren nötig sind!



Klausur Mikroprozessortechnik 4.10.2006 - Prof. Dr. K. Wüst 8

Aktion Zustand danach
Anfangszustand Invalid(I)
Lesefehltreffer (Read Miss) Exclusive (E)
Abfragetreffer (Snoop Hit) eines Lesezugriffs Shared (S)
Schreibtreffer (Write Hit) Modified Exclusive (M)

Aufg.17) Ein Cache-System arbeitet nach der Copy-Back-Aktualisierungstrategie. Wel-
che Aktionen müssen bei einem Write-Hit (Treffer beim Schreiben) ausgeführt werden.

Auslagern einer Cache-Line, zurückschreiben falls dirty, Eintrag der neuen Cache-Line,
Dirty-Bit setzen.

Aufg. 18 Ein Mikrocontroller besitzt einen Zähler-/Zeitgeberbaustein mit Reload- und
Compare-Register, bei dem sich die Reaktionen auf Überlauf und Compare-Ereignis
(Gleichheit des Zählwertes mit dem Wert im Compare-Register) flexibel einstellen las-
sen. Diese Ereignisse können benutzt werden, um den Pegel an Ausgangsleitungen zu
beeinflussen. Der Zähler läuft abwärts, der Eingangstakt am Zählerbaustein ist 150 KHz.

a) Welches Signal erhält man am Ausgang, wenn die Einstellungen wie folgt sind:
Reloadwert 400, Reaktion auf Reloadereignis: Ausgang P5.1 auf HIGH
Comparewert 300, Reaktion auf Compareereignis: Ausgang P5.1 auf LOW.

Beschreiben Sie den Signalverlauf durch eine Skizze, geben Sie Zeiten für eine Periode
sowie für die HIGH- und die LOW-Phase an.

b) Wie muss der Baustein eingestellt werden, um ein pulsweitenmoduliertes Signal mit
einer Frequenz von 5 kHz und einem Tastverhältnis (THIGH/TLOW ) von 0.6 zu erzeugen?

Reload-Register: 25, Reaktion auf Reload-Ereignis: Signal geht auf HIGH
Compare-Register: 5, Reaktion auf Compare-Ereignis: Signal geht auf LOW

alternativ:

Reload-Register: 25, Reaktion auf Reload-Ereignis: Signal geht auf LOW
Compare-Register: 20, Reaktion auf Compare-Ereignis: Signal geht auf HIGH


