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Stichwortartige Losungen in Kursivdruck eingefiigt.

Aufg.1) Was bedeuten die folgenden Abkiirzungen:

o ALU Arithmetic Logical Unit

e CISC Complex Instruction Set Computer

e DSP Digital Signal Processor
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Aufg.2) Die drei Bussysteme eines Mikroprozessorsystemes sind der Adressbus, der Da-
tenbus und der Steuerbus. In welchen Punkten unterscheiden sich diese drei Bussysteme?

Adressbus: homogen und unidirektional; Datenbus: homogen und bidirektional; Steuerbus
inhomogen und gemischt unidirektional /bidirektional;

Aufg.3) Was ist eine Ausnahme (Exception)? Nennen Sie einige Beispiele fiir Ausnahmen!

Eiwn Interrupt, der durch eine Fehlersituation im Prozessor selbst ausgeldst wird; Bei-
spiele: Divisionsfehler, unbekannter Opcode, Seitenfehltreffer, Schutzverletzung, fehlende
Numerikeinheit.

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!

IORQ
e Adressbus
AO
A0 A1 A2 A3 AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
CS A=B Adressdekoder
|/O-Baustein BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7
GND_I_ +35V

Systemadressen: 320 — 32Fh (16 Adressen), Basisadresse: 320h

Bausteinadresse Interne Adresse
| | | | | | | |

Adresswort: 9 4 3 0

@
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Aufg.5) Ein Mikroprozessorsystem wird mit 2500 MHz getaktet. Wie viele Nanosekunden
dauert die Ausfithrung eines Befehles, der 7 Takte braucht?

2.8 ns

Aufg.6) Warum fiihrt man in modernen Mikroprozessorsystemen ein Paging durch? Wie
wird die Abbildung der Pages in den Hauptspeicher organisiert?

Zur Realisierung eines wvirtuellen Speichers, gréfier als der physikalische Speicher, gute
Performance wegen einheitlicher Grofie der Seiten; Organisation tiber eine evtl. mehrstu-
fige Seitentabelle mit Attributen

Aufg.7) Ein virtueller Speicher ist so aufgebaut, dass die virtuellen Adressen 32 Bit grof3
sind. Die Grofle der physikalischen Adressen ist 27 Bit, die Seitengrofle ist 8 kB.

1. Wie gro8 ist der virtuelle Speicher? 232 Byte = 4 GB

2. Wie grof3 ist der physikalische Speicher? 227 Byte = 128 MB

3. Wieviele virtuelle Seiten gibt es?
8 kB=2'3 Byte, also Ng = 232 /213 = 219 = 500k = 524288 Seiten

4. Wie viele davon sind tatséchlich im physikalischen Speicher préasent?
Np = 2% /213 = 21 = 16k = 16384 Seiten

5. Wie kann die Umsetzung der virtuellen auf die physikalischen Adressen erfolgen?
Mit einer Seitentabelle, in der zu jeder Seite die physikalische Adresse eingetragen
18t.

Aufg.8) Vergleichen Sie den direkt abbildenden Cache, den Mehrweg-Cache und den
vollassoziativen Cache; welche Vor- und Nachteile bieten die verschiedenen Organisati-
onsformen?

Direkt abbildend: Zeilennummer wird aus Blockadresse direkt bestimmt (Index), nur ein
Vergleiche notwendig aber keine Erstzungsstrategie maglich; schlechteste Trefferraten aber
niedrigster Hardwareaufwand.

Vollassoziativer Cache: Bei N Zeilen werden N Vergleicher gebraucht, villige Wahlfreiheit,
beste Ersetzungsstrategie maglich; beste Trefferraten aber auch héochster Hardwareaufwand.
Mehrweg-Cache: Bestimmung des Satzes aus Blockadresse, Wahlfreiheit innerhalb der We-
ge des Satzes, mittlere Trefferraten und mittlerer Hardwareaufwand.

2
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Aufg.9) In einem Mikroprozessorsystem wird unter jeder Adresse ein Byte gespeichert;

der Speicheraufbau ist durch folgendes Adresswort gekennzeichnet:

Bank-Nr. | Chip—Nr. | Interne Adresse auf Chip

27 24 23 21 20 0
A) Wie grof ist die Speicherkapazitéit jedes Chips? 221 Byte = 2M B
B) Wieviele Speicherchips werden pro Bank betrieben? 8
C) Wie viele Speicherbénke konnen betrieben werden? 16

D) Wie gross ist die maximale gesamte Speicherkapazitat? | 256 MB

E) Welchen Adressbereich belegt die Speicherbank Nr. 37 | 3000000h — SFFFFFFh

Formulieren Sie alle Kapazitdtsangaben in Kilobyte, Megabyte oder Gigabyte!

@

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

Takt | | | l | l | |

Adr.bus 3( X

MREQ AN /
I0RQ

WR

RD ~N /
Do-D7 X X

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

4 Taktzyklen, I Buszyklus.

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

MOV DX, [BP+DI+255d]

in 8086-Maschinensprache! Als Hilfe sei folgender (iibersetzter) 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

76

543

210

d-Bit, w—Bit und mod—Feld

d=1 Transfer zum Register

d=0 Transfer vom Register

w=1 Wortbefehl

w=( 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 CcX CL

010 DX DL

011 BX BL

100 SP AH

101 BP CH

110 SI DH

111 DI BH

Ergebnis, alle erzeugten Befehlsbytes hexadezimal: 8B 53 FF (h)

@
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Aufg.12) a) Beschreiben Sie kurz die Funktionsweise einer statischen Sprungvorhersage
in einem Mikroprozessor!

Feste Regeln: Ein Rickwdrtssprung wird immer genommen, ein Vorwdrtssprung nie!

b) Beschreiben Sie kurz die Funktionsweise der dynamischen Sprungvorhersage eines mo-
dernen RISC-Prozessors!

Erstellung einer Statistik aus den bisher stattgefundenen Auswertungen der Sprungbedin-
gung dieses Befehles; stindige Aktualisierung der Statistik, kann als endlicher Automat
realisiert werden.

Aufg.13) In einem Mikroprozessorsystem befindet sich ein vierfach-assoziativer Cache
(Vierweg-Cache) zwischen Prozessor und Hauptspeicher. Er wird durch das folgende Sche-
ma beschrieben:

31 12 11 4 3 0
Tag Index Byteadresse
in Cache-Line

A) Wie viele Bytes enthilt eine Cache-Line? 16

B) Der Prozessor greift auf die Speicheradresse 000164A2h zu. In wie vielen und welchen
Satzen innerhalb des Caches werden nun Eintriage ausgewertet, um herauszufinden ab ein
Cache-Hit vorliegt? In Satz 4Ah = 74d

C) Wie viele Eintrdge werden ausgewertet (verglichen)? 4 Fintrdge, da Vierweg-Cache

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

75 %, da nach jedem Fehltreffer eine ganze Cache-Line geladen wird und dann 3 mal ein

32-Bit-Wort im Cache gefunden wird (3 Cache-Treffer).

Aufg.14) Ein Cache-System arbeitet nach der Copy-Back-Aktualisierungstrategie. Wel-
che Aktionen miissen bei einem Read-Miss (Fehltreffer beim Lesen) ausgefiihrt werden?

1. Nach Index und/oder Erstzungsstrategie muss ein Platz fir den Eintrag ausgewdhlt
werden.
2. Wenn das D-Bit des verdrdngten Eintrages gesetzt ist, muss dieser in den Hauptspeicher
zuriickgeschrieben werden.
3. Der Datenblock mit dem adressierten Datum muss in den Cache geladen werden, Flags:
V=1, D=0.
4. Das adressierte Datum muss in den Prozessor geladen werden.

2
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Aufg.15) a) Was ist ein superskalarer Mikroprozessor?

Ein Prozessor, der (theoretisch) im statistischen Mittel mehr als einen Befehl pro Takt
ausfithren kann.

b) Mit welchen Mafinahmen wird Superskalaritét erreicht?

Ausfiihrungseinheiten mehrfach vorhanden, Zerlegung der Maschinenbefehle in p-Ops,
parallele Ausfiihrung, Registerumbenennung, Ausfihrung in gednderter Reihenfolge.

c) Was ist das Problem der prézisen Interrupts bei superskalaren Prozessoren?

Bei Eintreten des Interrupts sind a) mehrere Befehle teilverarbeitet, b) mehrere Alias-
Register zugewiesen, ¢) die Reihenfolge der Befehle gedndert. Es ist daher sehr aufwindig
nach dem Interrupt den urspringlichen Systemzustand wieder herzustellen.

Aufg.16) Beschreiben Sie, in welchen Schritten im Protected Mode eines Pentium-
Prozessors die Bildung einer linearen Speicheradresse ablauft.

Virtuelle Adresse besteht aus Selektor und Offset; Zugriffsrechte des Selektors wer-
den gepriift; wenn ok wird mit dem Selektor der Deskriptor aufgesucht; Zugriffsrech-
te des Deskriptors werden gepriift; wenn ok wird aus Deskriptor Segmentanfangsadresse
tibernommen und Offset addiert; Ergebnisadresse wird auf Segmentiiberschreitung gepriift;
wenn ok ist lineare Adresse fertig.

Aufg.17) Auf einem Mikroprozessorsystem wird ein Cache mit dem MESI-
Kohérenzprotokoll 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 {ibergeht.

Aktion Zustand danach
Anfangszustand Invalid(T)
Lesefehltreffer (Read Miss) Exclusive (E)
Abfragetreffer (Snoop Hit) eines Schreibzugriffs Invalid(1)
Schreibtreffer (Write Hit) Schreibtreffer nicht maglich,
da Cachedatum invalid!

Aufg.18) Warum kann ein DMA-Controller bei gleichem Arbeitstakt eine hthere Da-
teniibertragunsgrate erreichen als ein Mikroprozessor?

Weil ohne Zwischenspeicherung in einem Schritt iibertragen wird; CPU miisste in Register
zwischenspeichern.

@
@
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Aufg.19) Ein Mikrocontroller besitzt einen Zahler/Zeitgeber-Baustein mit Reload- und
Compare-Register, bei dem sich die Reaktionen auf Uberlauf und Compare-Ereignis
(Gleichheit des Zahlwertes mit dem Wert im Compare-Register) flexibel einstellen
lassen. Diese Ereignisse konnen benutzt werden um den Pegel an Ausgangsleitungen zu
beeinflussen. Der Ziahler 1auft abwérts, der Eingangstakt am Zahlerbaustein ist 200 kHz.

a) Welches Signal erhilt man am Ausgang, wenn die Einstellungen wie folgt sind:

Reloadwert 2000, Reaktion auf Reloadereignis: Ausgang P5.1 auf HIGH
Comparewert 400, Reaktion auf Compareereignis: Ausgang P5.1 auf LOW.

Beschreiben Sie den Signalverlauf durch eine Skizze, geben Sie Zeiten fiir eine Periode

sowie die HIGH- und die LOW-Phase an.!

Jeder Zihlschritt davert T =1/f =1/(2* 10°s7') = bus

2000 Reload-Wert

Compare-Wert

400 \
0 N
8 ms 2ms

b) Wie muss der Baustein eingestellt werden, um ein pulsweitenmoduliertes Signal mit
einer Frequenz von von 10 kHz und einem Tastverhiltnis (Ty;qn/Tperiode) von 0.8 zu
erzeugen.

™Y

Reload-Register: Reaktion auf Reload-Ereignis:
20 Leitung wird HIGH
Compare-Register: Reaktion auf Compare-Ereignis:
4 Leitung wird LOW

Weitere Losungen mdglich!

@

Aufg.20) Fiir die Steuerung einer Waschmaschine soll ein Mikrocontroller ausgewéhlt
werden. Folgende Signale miissen verarbeitet bzw. erzeugt werden:

1. Signale von den Bedienungstasten an der Frontseite

Digital-10, als Eingang konfiguriert, evtl. Interrupt-Auslosung.
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2. Ein Rechtecksignal von einem Drehgeber an der Welle der Trommel, der ein Rechteck
pro Umdrehung abgibt; dieses Signal ist zur Messung der Umdrehungszahl gedacht.

Zihler-/Zeitgeberbaustein, als Zihler konfiguriert

3. Ein Signal vom Tiirkontakt.
Digital-10, als Eingang konfiguriert, evtl. Interrupt-Auslosung.

4. Ein Signal vom Thermosensor, Spannung zwischen 1 und 4 Volt.
Analog/Digital-Umsetzer (ADC)

5. Ein Signal zum Einschalten des Motors durch die Steuerung

Digital-10, als Ausgang konfiguriert, evtl. PWM.

6. Ein Signal zum Einschalten der Heizspirale
Digital-10, als Ausgang konfiguriert, evtl. PWM.

Geben Sie zu jedem Signal an, welche Baugruppe des Mikrocontrollers es verarbeiten
sollte und wie diese Baugruppe konfiguriert (eingestellt) werden sollte.
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