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Punkteverteilung

Aufgabe Punkte erreicht
1 3
2 2
3 3
4 5
5 3
6 5
7 3
8 2
9 6
10 2
11 5
12 3
13 6
14 2
15 3
16 2
17 3
18 3
19 5
20 2

Summe 68
Note –

Stichwortartige Lösungen in Kursivdruck eingefügt.

Aufg.1) Was bedeuten die folgenden Abkürzungen:

• GDT Global Descriptor table

• RISC Reduced Instruction Set Computer

• SIMD Single Instruction Multiple Data
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Aufg.2) Was ist der wesentliche Unterschied zwischen der von-Neumann-Architektur und
der Harvard-Architektur?
von Neumann-Architektur: Gemeinsamer Programm und Datenspeicher,
Harvard-Architektur: Getrennter Programm und Datenspeicher

Aufg.3) Welche hard- oder softwaregestützten Möglichkeiten gibt es in einem Mikropro-
zessorsystem um die Prioritäten von Interrupts zu festzulegen?

Programmierbare Interruptcontroller, Daisy-Chaining, Software-Priorisierung, Codierte-
Interrupteingänge

Aufg.4) Betrachten Sie das unten abgebildete System.

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!

CS muss dann aktiviert werden, wenn auf dem Bus die richtige Adresse anliegt und IORQ
aktiv ist. Dazu kann z. B. IORQ mit A7 und B7 mit GND verbunden werden sowie CS
mit A = B
Systemadressen: 1A0 – 1A7h, Basisadresse: 1A0h
Adresswort: Bits 0–2: interne Adresse, Bits 3–9: Bausteinadresse
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Aufg.5) Welche Strategien gibt es beim Paging (Seitenauslagerungsverfahren) für die
Auswahl einer Seite zur Auslagerung?

Least recently used, least frequently used, first in – first out, random

Aufg.6) Ein virtueller Speicher von 4 Gigabyte wird auf einen physikalischen Speicher
von 64 Megabyte abgebildet. Die Seitengröße ist 4 Kilobyte.

1. Wieviele virtuelle Seiten gibt es?
220 = 1048576

2. Wie viele davon sind tatsächlich im physikalischen Speicher present?
214 = 16384

3. Wie viele Bits hat die virtuelle Adresse, wie viele Bits die physikalische Adresse?
virtuelle Adressen: 32 Bit, physikalische Adressen: 26 Bit

4. Schreiben Sie das Adresswort auf, d.h. stellen Sie dar welche Bedeutung die Bits in
der virtuellen Adresse haben!
Bits 0 – 11: Offset innerhalb Seite, Bits 12 – 31: Nummer der virtuellen Seite

5. Wie kann die Umsetzung der virtuellen auf die physikalische Adresse erfolgen?
Mit einer Seitentabelle

Aufg.7) Welche Vorteile bietet die Segmentierung des Speichers?

Addressierung mit Offset 0, Individuelle Zugriffsrechte, Bereichsgrenzen-Überprüfung, die
Möglichkeite der Auslagerung eines ganzen Segmentes

Aufg.8) Ein Mikroprozessorsystem wird mit 1500 MHz getaktet. Wie viele Nanosekunden
dauert die Ausführung eines Befehles, der 6 Takte braucht?

4 ns
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Aufg.9) In einem Mikroprozessorsystem ist der Speicheraufbau durch folgendes

Adresswort gekennzeichnet:

26 25 24 22 21 0

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

A) Wie groß ist die Speicherkapazität jedes Chips? 4 MB

B) Wieviele Speicherchips werden pro Bank betrieben? 8

C) Wie viele Speicherbänke können betrieben werden? 4

D) Wie gross ist die maximale gesamte Speicherkapazität? 128 MB

E) Welchen Adressbereich belegt die Speicherbank Nr. 1? 2000000h – 3FFFFFFh

Formulieren Sie alle Kapazitätsangaben in Kilobyte, Megabyte usw!

Aufg.10) Auf den Busleitungen eines Mikroprozessorsystems ergibt sich der unten dar-
gestellte Signalverlauf.

a) Wie viele Taktzyklen und wie viele Buszyklen sind dargestellt?

3 Taktzyklen, 1 Buszyklus.

b) Welche Art von Buszugriff hat diesen Signalverlauf erzeugt?
Ein Schreibzugriff auf den Hauptspeicher
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Aufg.11) Übersetzen Sie den Assemblerbefehl

MOV [BX+SI+40d],AX

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
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Inhalt 1 0 0 0 1 0 d w mod reg r/m

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: 89 40 28 (h)
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Aufg.12) a) Warum sind bedingte Sprungbefehle ein Problem für die Pipelines moderner
RISC-Prozessoren?

Bei der voreinholung der Befehle entscheidet sich der Prozessor für einen der beiden
Zweige. Die Pipeline muss geleert werden, wenn der Sprungbefehl in den anderen Zweig
führt.

b) Nennen Sie zwei Methoden, mit denen man dieses Problem bekämpft!

Sprungvorhersgae, dynamisch oder statisch, Delayed Slot, Spekulative Ausführung beider
Zweige

Aufg.13) Auf einem RISC-Prozessor wird folgende hypothetische Befehlsfolge ausgeführt
und dabei in die Pipeline geladen, wie unten dargestellt:

STORE R6,<Adr> ; Inhalt von R6 nach Speicherzelle <Adr> speichern

AND R1,R2,R3 ; R3=R1 and R2

XOR R4,R3,R5 ; R5=R4 xor R3

Beantworten Sie dazu folgende Fragen:

a) Wie viele Stufen hat die Pipeline des Prozessors?

4 Stufen

b) Welches Problem tritt bei Ausführung der obigen Befehle auf?

RAW-Datenabhängigkeit bei R3 in Befehl XOR ...

c) In welchem Takt tritt das Problem auf?

Takt 5

d) Wie könnte man das Problem unter Zeitverlust beheben?

Einfügen eines Leertaktes (HW-Ebene) oder eines NOP-Befehles (SW-Ebene)

e) Wie kann man das Problem ohne Zeitverlust lösen? Bitte mehrere Möglichkeiten an-
geben!

Befehlsfolge umstellen und AND und XOR tauschen oder eine Ergebnis-Weiterleitung
(Result Forwarding) installieren
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Aufg.14) Prozessoren mit mehr als 10 Pipeline-Stufen nennt man super-pipelined. Nen-
nen Sie die Vor- und Nachteile dieser langen Pipelines!

Vorteile: Hohe Taktfrequenz möglich da einfache Stufen, viele Instruktionen pro Sekunde;
Nachteil: hohe Latenzzeit, viele Probleme bei Sprüngen

Aufg.15) Welche der folgenden Aussagen treffen für einen Intel-Pentium-Prozessor zu?
Bitte die richtigen Aussagen ankreuzen!

a) Ein Selektor verweist auf einen Deskriptor. (J )
b) Ein Selektor beschreibt ein Speichersegment durch Basisadresse und Länge. (N )
c) Die Deskriptoren werden im Stack verwaltet. (N )
d) Zur Verwaltung der Zugriffsrechte auf den E/A-Adressraum

gibt eine Tabelle (IO-Permission-Bitmap) (J )
e) Zur Kontrolle von E/A-Zugriffen gibt ein eigenes Flag, das IOPL-Flag (J )
f) Die Privilegierungsstufen des Pentium, mit denen unberechtigte Zugriffe

abgefangen werden, sind mit vier Bit codiert. (N )

Aufg.16) Ein Cache-System arbeitet nach der Copy-Back-Aktualisierungstrategie. Wel-
che Aktionen müssen bei einem Read-Hit (Treffer beim Lesen) ausgeführt werden.

Das Datum muss aus dem Cache in den Prozessor geladen werden

Aufg.17) 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. Tragen Sie in der untenstehenden
Tabelle ein, in welchen neuen Zustand der Eintrag nach den genannten Aktionen übergeht.

Aktion Zustand danach
Anfangszustand Exclusive (E)

Lesetreffer (Read Hit) Exclusive (E)
Schreibtreffer (Write Hit) Modified (M)

Abfragetreffer (Snoop Hit) eines Schreibzugriffs Invalid(I)
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Aufg.18) Ein Mikrocontroller soll in einem Handy eingesetzt werden. Welche Art von
Programmspeicher würden Sie vorsehen für

a) die Entwicklungsphase, EEPROM, Flash, oder EPROM

b) die Vorserie (10 Stück), EEPROM, Flash, EPROM oder OTPROM

c) die Serienproduktion (10000 pro Jahr). MROM, EPROM oder Flash

Aufg.19) Ein Mikrocontroller besitzt einen Zähler/Zeitgeber-Baustein 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. Auch die Laufrichtung des Zählers lässt sich einstellen. Der Eingangstakt
am Zählerbaustein ist 500 kHz.

a) Wie muss der Baustein eingestellt werden, um ein pulsweitenmoduliertes Signal mit
einer Frequenz von von 10 kHz und einem Tastverhältnis (THIGH/TPeriode) von 0.4 zu
erzeugen.

Zählrichtung: abwärts

Reload-Register: 0 Reaktion auf Reload-Ereignis: Signalleitung HIGH setzen

Compare-Register: 0 Reaktion auf Compare-Ereignis: Signalleitung LOW setzen

Andere Lösungen möglich!

b) Wie viele Instruktionen müssen ausgeführt werden um das Tastverhältnis zu ändern?

Neuen Comparewert eintragen, 1 Instruktion

c) Wie viele Instruktionen müssen ausgeführt werden um bei gleichem Tastverhältnis die
Frequenz zu ändern?

Neuen Reloadwert und neuen Comparewert eintragen, 2 Instruktionen

Aufg.20) Wie arbeitet ein Watchdog-Timer und in welchen Situationen setzt man ihn
ein?

Der Watchdog-Timer läuft abwärts und verursacht einen Reset bei Unterlauf. Soll der
Reset vermieden werden, muss er vorher durch entsprechende Befehle im normal laufen-
den Programm auf den Startwert zurückgesetzt werden. Gerät das Programm in einen
Fehlerzustand, so unterbleibt das Zurücksetzen und der Watchdog-Timer löst einen Reset
aus.


