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Zu Aufgabe 1:
Welche der folgenden Aussagen sind richtig ?

b)

Die Begriffe Speicherseite und Speicherbank bedeuten
dasselbe, werden also synonym gebraucht.

Speicherseite bezeichnet eine Zeile in der Speichermatrix
eines Bausteins, Speicherbank hingegen einen weiteren
Speicherbaustein (bzw. eine weitere Speichermatrix).

Beim LRU-Verfahren (Least Recently Used) kann u.U.
auch das zuletzt eingelagerte Datum als erstes wieder
verdrangt werden.

Dies geschieht z.B. dann, wenn auf das zuletzt eingela-
gerte Datum nicht mehr, auf alle anderen Daten im Cache
jedoch wiederholt zugegriffen wird.

Unter dem Begriff DMA (Direct Memory Access) versteht
man den direkten Zugriff des Prozessors auf den Arbeits-
speicher ohne den Umweg uber den Cache.

DMA bezeichnet den Transport von Daten vom/zum Ar-
beitsspeicher ohne Hilfe des Prozessors.

Gleitpunktzahlen nach dem IEEE-754-Standard werden
stets durch Abschneiden (Truncation) niederwertiger Bits
gerundet.

Der Standard unterscheidet 4 verschiedene Rundungs-
maoglichkeiten, z. B. auch zur nachstgelegenen d&rstellba-

ren Zabhl.

Die maximalen Zahlzykluslangen eines 16-bit-Timers
sind im 2x8-bit- und 16-bit-Zahimodus gleich.

Die maximalen Z&dhlzyklusldngen ergeben sich in beiden
Fallen fur den Anfangswert $FFFF. Beim 76-bit-Modus
betragt sie $FFFF+ 1 = 65536 Takte, beim 2x8-bit-Modus
($FF+ 1)*($FF+ 1) = 2567256 = 65536 Takte. Also sind
beide Langen gleich.
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Zu Aufgabe 2:

Nennen Sie fur die im folgenden genannten Paare von Verfahren bzw. Begrif-
fen jeweils wenigstens einen Vorteil und einen Nachteil:

a) Der Multiplexbus hat gegenitiber dem nicht gemultiplexten Bus den
Vorteil: weniger Leitungen und Anschlisse zu bendtigen
Nachteil: langsamer zu sein, da adressen und Daten nacheinander ubertra-
gen werden und dazwischen Umschaltzeiten eingefiigt werden miissen.

b) Das Hardware Interlocking einer Pipeline hat gegeniber einem Bypass

den
Vorteil: einer einfachen Steuerung und universellen Einsatzméglichkeiten

bei Pipeline-Hemmnissen.
Nachteil:  einer zusétzlichen Verzdgerung der Befehlsbearbeitung bei
Pipeline-Hemmnissen

c) Ein vollassoziativer Cache hat gegenuber einem Direct-Mapped Cache
den
Vorteil: dall Daten an beliebigen Stellen im Cache eingelagert werden
kénnen.
Nachteil: daR der Adref3-Komparator alle Tags gleichzeitig Uberprifen muf3
und daher einen sehr komplexen Aufbau hat.

d) Der AnschluB eines Druckers iber die V.24-Schnittstelle hat gegeniiber
dem Anschlul3 tGber die Centronics-Schnittstelle den
Vorteil: mit 3 « 5 Leitungen auszukommen und durch hohe Spannungs-
pegel gegen Stérungen unempfindlicher zu sein.
Nachteil: einen hohen Protokoll-Overhead (Start-Stopp-Bits) zu haben und
durch serielle Ubertragung langsamer zu sein.

e) Die Verwaltung des Registersatzes in uUberlappenden Registerbanken hat
gegeniber einem homogenen Registersatz den
Vorteil:  daB bei einem Unterprogramm-Sprung/Rlcksprung Parameter
ohne Extra-Transport Ubergeben werden kénnen.
Nachteil: die Anzahl der Registerpro (Unter-)Programm beschrankt ist.
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Zu Aufgabe 3:

a) Initialisierung:
MOVQ R2,(12) . Ubertragung des Vektors aus Fenster 2 nach R2
MOVQ R1,(11) : Ubertragung des Vektors aus Fenster 1 nach R1
MOVQ RO,(10) ; Ubertragung des Maskenvektors nach RO
MOVQ R3,R0 : Kopie des Maskenvektors nach R3
Berechnung:
PANDN  R3,R2 i R3 « (NOT R3) AND R2; Maskenbytes = $00
PAND R1,R0 ; R1 ¢« R1 AND RO; Maskenbytes = $FF
POR R3,R1 :R3 « R3ORR1; Uberlagerung
Abspeichern:
MOVQ (13),R3 'R3 - (13)
Darstellung des Ausgabebereichs:
RO R3 <-- (NOT R3) AND R2 R1 <-- R1 AND RO
| ’ i i 1 |
OR .
!
| || ; |
b) Initialisierung:
MOVQ R2,TO2 ; TO2 - R2
MOVQ R1,TO1 ; TO1— R1
MOVQ R3,R2 ; Kopie von R2 nach R3
PCMPGTB R3,Rt : Vergleichsergebnis T02 > TO1 — R3
Ermittlung der kleineren Tiefenwerte:
MOVQ R4,R3 ; Kopie von R3 nach R4
PANDN R4,R1 ; (NOT R4) AND R1- R4, Minima in TO1
MOVQ R5,R3 ; Kopie von R3 nach R5
PAND R5,R2 : R5 AND R2 — R5, Minima in T02
POR R5,R4 : R5 OR R4 — R5, Vektor der Minima
MOVQ TARS ; R5 — TA, Abspeichern
Ermittlung der zugehorigen Farbwerte:
MOVQ R2,FO2 ' F02 - R2
MOVQ R1,FO1 ; FO1 - R1
MOVQ R4,R3 ; Kopie von R3 nach R4
PANDN R4,R1 ; Farbwerte mit min. Tiefe in TO1
MOVQ R5,R3 ,
PAND R5,R2 : Farbwerte mit min. Tiefe in TO2
POR R5,R4 ; Vektor der Farbwerte mit min. Tiefe
MOVQ FA,R5 ; Vektor nach FA

R3 <-- R3 OR R1
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Eintrag der Ergebnisse:
(Fur Ihre eigene Losung reicht die Darstellung der Ausgabevektoren.)

TO2 gt TO1?
R3 [00EEIEE 0000 [FEFEEI00]
Objekt 2 Objekt 1 Ausgabe
R1[30120124]40[44]36730148] [24120124730134 36130140
AND AND
NOT R3 [FFFG0I00IFFIFFRO0I00IFF]  R3 [00[EEIER 00100 ERIER00]
(2470001 301 34F00[00140] O R __[00]20124] 0010013673000} / Tiefe

R2 [7AF76172]6El68/60IBBI6E]  R1/C5COBDIBCIB8IBEICSICS] |7AICOBD 6E/68]BEICSI6E]

AND AND

NOT R3 [FFF00I00IFFIFFIO0I00IFF]  R3 [00]EEIER 00100 [EEIRR 00}

[TATO0IO0]6EIeTo0a0eE] 0 R___[o0[CoBD o0o0/Bekalag) 7 Farbwerte




Zu Aufgabe 4:

a)

-« Nach Voraussetzung finden die meisten Zugriffe auf ganze Speicherwdrter und
zwischen konsekutiven Zugriffen dieser Art jeweils ein Bankwechsel statt. Dar-
aus folgt, dal das niederwertige Bank-Auswahlsignal BS, mit dem AdreRsignal
A, belegt werden muf3. Fir die (binar-codierte) Selektion einer von S=2° Banken

werden insgesamt s Signale BS,.,,...., BS; benétigt. Die Organisation und die
Seitenlange der DRAMs gehen hier nicht in die Rechnung ein. Damit ergibt sich
fur die Wahl der Adrel3signale:

BS,., yoeney BSO=Ai+s-1,..--,Ai=Am+s-1 Am.

- Es sind: m=3, s=2. Daraus folgt: BS,, BSg = A4 As,
b)
- Eine Seite der DRAMSs enthalt 273 byte. Damit enthalt jede Seite

27 2= 27

Daten der Lange n=2% byte, auf die durch die gleiche Anzahl von konsekutiven
Adressen zugegriffen werden kann. Beim vorausgesetzten wortweisen Zugriff
auf die Speicherbanke werden mit jeder Adresse M=2" byte angewahlt, so daR
eine bestimmte Zeilenadresse in einer Speicherbank

2 p-3-Q % 2m =2 p-q+m-3

Bytes selektiert. Diese werden durch die niedrigen (p-g+m-3) Adrel3signale
Apg+ma....Ao angesprochen. Damit ergibt sich fiir das erste Bankauswahlsignal:

BSO =A p-q+m-3.

Insgesamt ergibt sich fur die Auswahlsignale:

BS S-Tyeeeny BSO = Ai+s-1-----1 Ai =A p-q+m+s4,...., Ap—q+m-3.

- Der Seitengrof3e 4096 bit entspricht p=12. Die DRAM-Datenbreite n = 16 bit = 2
byte fihrt zu q =1, die Speicherbreite von M = 4 byte zu m = 2. Fur S = 2 Spei-
cherbanke erhalt man s = 1. Nun haben wir alle gDaten zusammen, um die
Adrelleitungen zur Bankauswahl zu bestimmen:

BSg= Ay,

Da nur zwischen zwei Banken umgeschaltet werden muf3, wird nur dieses
Adref3signal zur Bankauswahl benétigt.



Zu Aufgabe 5:

a) Aufteilung einer Adresse in Tag, Index und Byteauswahl:

Tag Index Byte

15 54

b) AS(n): Arbeitsspeicher, C(i): Cache-Eintrag i

Nr. Befehl Ri Bemerkung
[ |LD RO,$FA28 |CCCDSBE Datum nach RO, non cacheable

2 | S T R1,$7F44 FE5460DC R1-C (1), V=D=1, PWT=0, Write-back
3 |L D R2,$4DO|C DD7FFF87 | da V=0: AS(4D0OC)—C (1)/R2, V=1, D=0, PWT=1
4 L D R3,87F58 34DE7FDF C(6)—>AS(A658), AS(7F58)—C(6)/R3 \
5 $T R4,SFA3C 0[1234567 R4 nach AS(FA3C), non cacheable
6
5
8

S T R5,$4DO|4 5F3C72AB |R5 nach AS(4D04), Write-through, Write Miss
L D R6,$7F4|C 9A43EDO1 |AS(7F4C)—C(3)/R6, V=1, D=PWT=0
FLUSH | C(1)>AS(7F44), da V=D=1, PWT=0; alle V=0

1. Zugriff erneuter  Zugriff

Daten- Daten-
Nr.. Tag-RAM, speicher 2 speicher
4 | 7F4 krl0jO} 34| DE| 7F| DF
s
3 | _4D0_ Ek¥j0it}+ DD| 7F| FF| 87 43 ED| 01
st
2 | 7F4 FE14¥0} FE| 54| 60|/ DC
SR o
Seite 2 Seite 1 Seite 0
Nr. [PCE=0,PWT=0 Nr. wCE=1, PWT=0 : PCE=1, PWT=1
5 101[23]451867 I T e J AR
4D18
SO 1+
4D10
4D0C
4D08
5 3C 3 |FE|54 [60 [DC[72| AB6 4D04
FA20 7F40 4D00




Zu Aufgabe 6:

a)

b)

c)

d)

Das Steuerwort $36 = 0011 0110 definiert die folgenden Betriebszustande:
Bit7: 0 Interrupt disabled,
Bit6: 0 Ausgang OUT abgeschaltet,

Bits 5 - 3: 110  Impulsmessung mit Interrupt, falls Impulslange < Zahlzyklus,
Bit 2: 1 16-bit-Z&himodus,

Bit 1: 1 externer 1 -MHz-Zahltakt,

Bit0: 0 1 :8-Frequenzteiler nicht aktiviert.

Der Timer mif3t also die Lange des Impulses am Gate-Eingang. Der Zahler wird dazu
durch die positive Flanke des Impulses mit dem Anfangswert $FFFF gestartet und mit
der negativen Flanke gestoppt.

Die im Bild vorgegebene Impulslange ist 16,384 ms = 16384 ps = $4000 ps und ent-
spricht damit $4000 Periodendauern’ des externen 1 -MHz-Z&hltaktes. Nach diesen
Zahltakten steht der Zahler auf dem Wert $FFFF - $4000 = $BFFF.

Der Prozessor ,,rechnet*:

Anfangswert - Endwert = $FFFF - $BFFF = $4000 Periodendauern
= 16384 pus

Es mu das Steuerwort $6E eingetragen werden:

Bit7: 0 Interrupt disabled,

Bit 6: 1 Ausgang OUT eingeschaltet,

Bits 5-3: 101 Strobe-Modus mit Software-Triggerung,

Bit 2: 1 16-bit-Zahimodus,

Bit 1: 1 externer 1 -MHz-Zahltakt,

Bit 0: 0 1:8-Frequenzteiler nicht aktiviert.

Ins Auffangregister mu3 der Wert $4000 eingetragen werden, d.h. der Zahlzyklus
dauert $4001 Takte. Der Strobe-Impuls wird nach $4000 = 16384 Takten wahrend des
Zahlerstandes $0000 ausgegeben.

Das Auffangregister mufl in beiden Fallen mit dem Wert $FFFF geladen werden. Es
mul} das (bindre) Steuerwort 0100 1 xl 1 ins Steuerregister eingetragen werden, durch
das Interrupts deaktiviert, der Ausgang OUT freigegeben, der periodische Zahimodus
mit Software-Triggerung gewahlt sowie der 1:8-Frequenzteiler aktiviert werden. Durch
Bit 1 = 1 wird der langsamere externe Takt ausgewahlt.

Der Wert x bestimmt den Zahlmodus:
x = 1: 16-bit-Z&himodus, Steuerwort: $4F,
max. Z&hlzyklus': $FFFF+1= $10000 =
Periodendauer: 65536 * 8 s = 0524288 s.
X = 0: 2x8-bit-Zdhlmodus, Steuerwort: $48,
max. Zahlzyklus: ($FF+1)*($FF+1) = $10000 =
gleiche Periodendauer: 65536 . 8 us = 0524288 s.

"4/(1MHz) = 1 us
2 +1' fir den Nullzustand



e) Es mul3 der Monoflop-Betrieb mit Software-Triggerung gewahlt werden. Der 1:8-
Frequenzteiler mu3 aktiviert sein, um eine Impulslange IL von 1024 us (Taktperi-
oden - 256’8 ) zu erreichen. Die Impulslange wird durch den Anfangswert des LSB-
Zahlers mit (LSB+1) vorgegeben. Aus der geforderten Impulslange ergibt sich:

IL = (LSB+l) *8 s = 1024 ps = LSB = 127 = $7F.

Fur die Gesamtlange des Zahlzykius erhalt man (vgl. Selbsttestaufgabe S5.3-1):
Lange = (MSB + 1) . (LSB + 1),

wobei MSB den Anfangswert des hdéherwertigen Zahlers bezeichnet. Damit das
geforderte Rechtecksignal mit gleicher Impulslange und -Pause entsteht, mul3 die
Zahlzykluslange doppelt so lang sein wie die Impulsdauer. Daraus folgt: MSB = 1.
Also mul} das Auffangregister mit dem Wert $017F geladen werden.

Fur das Steuerwort ergibt sich daraus der Wert 0101 1011 = $5B.



