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Punkteverteilung

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

Summe 60
Note –

Stichwortartige Lösungen sind kursiv eingefügt.

Aufg.1) Was bedeuten die folgenden Abkürzungen:

ALU Arithmetical Logical Unit

RISC Reduced Instruction Set Computer

ISR Interrupt Service Routine oder In Service Register (beides ok)
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Aufg.2) Was ist der wesentliche Unterschied zwischen der von-Neumann-Architektur und
der Harvard-Architektur?

Von Neumann-Architektur: Programme und Daten in einem gemeinsamen Speicher, ein
Datenbus; Harvard-Architektur: Programme und Daten in getrennten Speichern, zwei
Datenbusse, gleichzeitiger Zugriff möglich.

Aufg.3) Alle Mikroprozessorsysteme verfügen über ein Bussystem, anstatt die Bausteine
direkt miteinander zu verbinden.
a) Was sind die Hauptvorteile eines Bussystemes?
b) Welche Arten von Ein-/Ausgängen können bei den am Bus betriebenen Bausteinen
verwendet werden?

a) Weniger Leitungen, Erweiterbarkeit
b) Tristate-Ausgänge oder Open-Collector bzw. Open-Drain-Ausgänge

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!

1. Leitung von CS nach A = B
2. 1A0h – 1A7h, 8 Adressen
3. 0110100XXX; Bit 0–2: Interne Adresse, Bit 3–7: Bausteinfreischaltung
4. Basisadresse ist 1A0h
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Aufg.5) In einem Mikroprozessorsystem ist der Speicheraufbau durch folgendes

Adresswort gekennzeichnet:

25 23 22 19 18 0

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

A) Wie groß ist die Speicherkapazität jedes Chips? 512 kB

B) Wieviele Speicherchips werden pro Bank betrieben? 16

C) Wie viele Speicherbänke können betrieben werden? 8

D) Wie gross ist die maximale gesamte Speicherkapazität? 64 MB

E) Welchen Adressbereich belegt die Speicherbank Nr. 1? 800000h–FFFFFFh

Bitte alle Kapazitätsangaben in kB, MB usw!

Aufg.6) Auf den Busleitungen eines Mikroprozessorsystems ergibt sich der unten darge-
stellte Signalverlauf.

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

...4 ... Taktzyklen, ...1 ... Buszyklen.

b) Welche Art von Buszugriff hat diesen Signalverlauf erzeugt?
Lesezugriff auf den Speicher
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Aufg.7) Übersetzen Sie den Assemblerbefehl

MOV CH,[BX+DI+128d]

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: ...8A 69 80h ...
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Aufg.8) Nach welchen Kriterien kann beim Seitenauslagerungsverfahren (Paging) sinnvoll
eine Seite zur Auslagerung ausgewählt werden? Nennen Sie möglichst viele Verfahren!

least recently used (LRU), first in – first out (FIFO), least frequently used (LFU), Random
(zufallsgesteuert)

Aufg.9) Ein Cache-System arbeitet nach der Copy-Back-Aktualisierungstrategie. Welche
Aktionen müssen bei einem Read-Miss (Fehltreffer beim Lesen) ausgeführt werden.

Platz im Cache auswählen und dortiges Cache-Datum in Speicher bringen, falls Dirty-
flag=1,
Speicherdatum in Cache bringen,
Dirtyflag=0 setzen, Validflag=1 setzen.

Aufg.10) In welcher Betriebssituation bringt ein Datencaching keine Vorteile?

Bei streaming data, z.B. Multimedia-Datenströmen.

Aufg.11)In modernen Mikroprozessoren werden die Befehle in Pipelines bearbeitet.
a) Warum sind bedingte Sprungbefehle ein Problem für die Pipelines?

Programmfortsetzungspunkt ist unbekannt, Pipeline evtl. mit falschen Befehlen geladen,
Leerung der Pipeline verursacht Zeitverlust.

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

Sprungvorhersage statisch oder dynamisch,
Spekulative Ausführung.

Aufg.12) Prozessoren mit mehr als 10 Pipeline-Stufen nennt man super-pipelined. Nen-
nen Sie die Vor- und Nachteile dieser langen Pipelines!

Vorteil: Die einzelnen Stufen der Pipeline sind einfach gebaut, eine hohe Taktfrequenz ist
möglich
Nachteil: Bei einer Pipelineleerung sind viele Stufen betroffen (hohe Latenzzeit)

Aufg.13) Einen Prozessor, der über Register-indirekte Adressierung mit Adress-
Skalierung verfügt, soll eine Reihe von 32-Bit-Zahlen einlesen, die in einem Speicher-
segment ab Adresse 1000h fortlaufend abgespeichert sind. Skizzieren sie in Stichworten,
wie die Adressierung aufgebaut sein könnte! (Initialisierung, Adressberechnung, Schleife
usw.)

Zum Beispiel:
Indexregister=0, Basisregister=1000h, Skalierung=1, Autoinkrement=+4.
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Aufg.14) Durch das Drücken einer Taste auf der Tastatur eines PCs wird ein Interrupt
(Unterbrechung) ausgelöst. Geben Sie für die folgenden Aussagen jeweils an, ob sie richtig
oder falsch sind:

• Interrupts können durch moderne Prozessoren mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
vorhergesehen werden. Richtig( ) / Falsch(X)

• Ein Interrupt-Controller leitet die Anforderung der Interrupts von externen Geräten
an den Prozessor weiter. Richtig(X) / Falsch( )

• Die Priorisierung von Interrupts muss in einem Interruptcontroller erfolgen.
Richtig( ) / Falsch(X)

• Interrupt-Behandlungsroutinen (Interrupt Service Routinen) dürfen prinzipiell nicht
unterbrochen werden. Richtig( ) / Falsch(X)

• In einem Interrupt-Controller gibt es ein Register, in dem sich einzelne Interrupts
maskieren (sperren) lassen. Richtig(X) / Falsch( )

Aufg.15) Nennen Sie (möglichst viele) Ereignisse, die von einem Prozessor als Exceptions
(Ausnahmen) behandelt werden!

Divisionsfehler, unbekannte Opcode, Seitenfehler, Bereichsüberschreitung, Schutzverlet-
zung, u.a.m.

Aufg.16) Welche Daten müssen als Vorbereitung/Auftrag eines Direct Memory Access
(DMA) vom Prozessor an den DMA-Controller übergeben werden?

Kanal des Senders, Kanal des Empfängers (Gerätenummern),
Startadresse im Speicher,
Richtung Adressänderung,
Anzahl Bytes,
Betriebsart.

Aufg.17) Ein Mikroprozessorsystem wird mit 750 MHz getaktet. Wie viele Nanosekunden
dauert die Ausführung eines Befehles, der 12 Takte braucht?

Tges = 12
750000000Hz

= 16 · 10−9s = 16 ns
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Aufg.18) Auf einem Mikroprozessorsystem wird ein Cache mit dem MESI-
Kohärenzprotokoll betrieben. Er arbeitet nach der Copy-Back-Strategie (Write-Later-
Strategie). Alle Datenzugriffe betreffen den gleichen Datenblock. Zu Beginn gibt es keine
Kopien dieses Datenblocks in irgendeinem Cache. Tragen Sie in der untenstehenden Ta-
belle ein, in welchen neuen Zustand der Eintrag nach den genannten Aktionen übergeht.

Aktion Zustand danach
Read Miss Exclusive unmodified (E)

Snoop Hit eines Lesezugriffs Shared (S)
Write Hit Modified Exclusive (M)

Aufg.19) Wie findet ein Mikroprozessor nach einem Unterprogrammaufruf (Beim 80x86
CALL) wieder zurück an die Codeadresse, von der aus der Sprung erfolgte?

Die Rücksprungadresse ist auf dem Stack gespeichert und kommt von dort wieder in den
Program Counter (Beim x86: Instruction Pointer)


