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Aufgabe Punkte erreicht
1 3
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4 5
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7 5
8 5
9 2
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15 3
16 3
17 4
18 2
19 6

Summe 70
Note –

Stichwortartige Lösungen in Kursivdruck eingefügt.

Aufg.1) Was bedeuten die folgenden Abkürzungen:

• CPU Central Processing Unit

• RISC Reduced Instruction Set Computer

• DSP Digital Signal Processor
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Aufg.2) Was ist der Programmzähler (Program Counter)? Erklären Sie, wofür er benutzt
wird und in welchen Situationen er neu beschrieben wird!

Der Programmzähler (Program Counter, PC) enthält die Adresse des nächsten aus-
zuführenden Befehles, wird erhöht nach jedem Befehl, wird neu beschrieben bei Sprung.

Aufg.3) Erklären Sie in kurzen Stichworten den typischen Ablauf einer durch ein Hard-
waresignal ausgelösten Unterbrechung (Hardware Interrupt).

- Interruptsignal kommt von Interruptquelle
- Maskierung und Priorität prüfen, Interrupt registrieren
- PC speichern (Stack)
- Interruptvektor in PC laden
- optional: Flags speichern
- Interrupt Service Routine ausführen
- Registrierung löschen
- gesicherten PC laden, Rücksprung

Aufg.4)

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!
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Aufg.5) Ein Mikroprozessorsystem wird mit 1500 MHz getaktet. Wie viele Nanosekunden
dauert die Ausführung einer Befehlssequenz, die 12 Takte braucht?

T = 1/f = 1
1500·1061/s

= 0.66 · 10−9s = 0.66ns

Aufg.6) 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, shift right) 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 8 · x - 9
a) Die Befehlsfolge, die am wenigsten Programmspeicher braucht (den kürzesten Code),
b) die Befehlsfolge, die am schnellsten ausgeführt wird (den schnellsten Code).

a)
MUL X,8
SUB X,9
Ergibt: 2 Byte, 7 Takte

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

Aufg.7) 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 present? 216=65536

5. Wie kann die Umsetzung der virtuellen auf die physikalischen Adressen erfolgen?
Mit einer Seitentabelle
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Aufg.8) In einem Prozessor wird die nachfolgende Befehlsfolge ausgeführt:

1. LOAD [R6], R4 ; Laden in R4 von Speicheradresse in R6

2. ADD R3, R4, R2 ; R2=R3+R4

3. LOAD [R0], R3 ; Laden in R3 von Speicheradresse in R0

4. SUB R1, R3, R9 ; R9=R1-R3

5. COPY R9,R3 ; Kopiere R9 nach R3

Benennen Sie alle Gefahrenstellen (Hazards), die in dieser Codefolge stecken unter der
Voraussetzung
a) CISC-Prozessor, keine Pipeline

b) RISC-Prozessor mit 5-stufiger Pipeline, keine vertauschte Reihenfolge, keine Registe-
rumbenennung (RISC I)

c) RISC-Prozessor mit 5-stufiger Pipeline, Ausführung in vertauschter Reihenfolge
möglich. (RISC II)

Tragen Sie in Kurzform die erkannten Gefahrenstellen in die folgende Tabelle ein:

Lösungstabelle:

Befehl Nr. Gefahrenstellen
CISC RISC I RISC II

1
2 RAW (R4) RAW (R4)
3 WAR (R3)
4 RAW (R3) RAW (R3)
5 RAW (R9) WAR (R3), RAW (R9)

Aufg.9) Erklären Sie den Begriff Thrashing!

Ständiges Aus- und Einlagern einer Seite oder Cache-Line
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Aufg.10) In einem Mikroprozessorsystem wird unter jeder Adresse ein Byte gespeichert;

der Speicheraufbau ist durch folgendes Adresswort gekennzeichnet:

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

29 28 27 25 24 0

A) Wie groß ist die Speicherkapazität jedes Chips? 225Byte = 32MB

B) Wieviele Speicherchips werden pro Modul betrieben? 8

C) Wie viele Module können betrieben werden? 4

D) Wie gross ist die maximale gesamte Speicherkapazität? 1 GB

E) Welchen Adressbereich belegt die Speicherbank Nr. 3? Modul 1, Chip 4

Formulieren Sie alle Kapazitätsangaben in Kilobyte, Megabyte oder Gigabyte!

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 Bus-
zyklus.
b) Welche Art von Buszugriff hat diesen Signalverlauf erzeugt?
Schreiben auf Ausgabebaustein



Klausur Mikroprozessortechnik 22.3.2006 - Prof. Dr. K. Wüst 6

Aufg.12) Übersetzen Sie den Assemblerbefehl

MOV [BX+SI],AL

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: 88 00 (h)
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Aufg.13)Im Akkumulator eines 8-Bit-Prozessors befindet sich die Zahl 15d. Tragen Sie
in der Tabelle ein, welche zweite Zahl jeweils in der ALU addiert werden muss, damit das
in der Tabelle rechts genannte Flag gesetzt wird:

Operand 1 Operand 2 Gesetztes Flag
15+ 241 Nullflag (Zeroflag)
15+ 242 Übertragsflag (Carry)
15+ 113 Vorzeichen negativ (Signflag)
15+ 113 Überlauf (Overflow)
15+ 1 Halbübertrag (Half Carry)

Aufg.14) Ein Mikrocontroller soll das Analogsignal auswerten, das von einem Tempera-
tursensor in einer Waschmaschine gegeben wird. Der Sensor setzt den Temperaturbereich
von 0oC – 100oC (Grad Celsius) linear in eine Spannung von 0V – 5V um. Dieses Signal
wird von einem Analog/Digital-Wandler mit einem Eingangsbereich von 0V – 5V und
8-Bit Auflösung gewandelt. Der Analog/Digital-Wandler wird über zwei Register bedient:
- ein Steuerregister um den Wandlungsprozess zu starten,
- ein Statusregister, das anzeigt, ob der Wandlungsprozess beendet ist.
Geben Sie in einer Liste an, was eine Funktion tun muss, die das Sensorsignal ausliest
und den Temperaturwert in oC zurückgibt.

- Wandler starten
- Warteschleife bis Wandlung fertig
- Wandler auslesen: x
- Temperatur berechnen: T=100*x/255

Aufg.15) Im Protected Mode der Pentium-Prozessoren wird der Inhalt der Segment-
register als Segmentselektor interpretiert. Was ist die Aufgabe eines Selektors? Welche
Bitfelder enthält er?

Er wählt einen Deskriptor aus; Bit 0,1: RPL; Bit 2: TI; Bit 3–15:Index
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Aufg.16) a) Was ist ein superskalarer Mikroprozessor?
Ein Prozessor, der mehr als einen Befehl pro Takt beendet

b) Mit welchen Maßnahmen wird Superskalarität erreicht?
mehrere oder aufgelöste Pipelines, Befehlsumstellungen, Register-Umbenennungen

c) Was ist das Problem der präzisen Interrupts bei superskalaren Prozessoren?
zustand bei Interrupt-Eintritt später wieder herzustellen ist schwer, da teilausgeführte
Befehle, ausgeführte vorgezogene Befehle, umbenannte Register

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 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 nötig sind!

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

Aufg.18) Warum kann ein DMA-Controller bei gleichem Arbeitstakt eine höhere Daten
Übertragunsrate erreichen als ein Mikroprozessor?

Weil bei DMA im gleichen Takt gelesen und geschrieben wird.
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Aufg. 19 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 250 KHz.

a) Welches Signal erhält man am Ausgang, wenn die Einstellungen wie folgt sind:
Reloadwert 1000, Reaktion auf Reloadereignis: Ausgang P5.1 auf HIGH
Comparewert 750, 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 10 kHz und einem Tastverhältnis (THIGH/TLOW ) von 0.8 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


