Aufgabe 1 (10 Punkte)

Geben Sie fir die folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch sind.

a) Unter Hardware-Interlocking versteht man eine MaBnahme, den Systembus gegen
unerlaubte Zugriffe von externen Rechnerkomponenten zu sperren.

[ ] richtig falsch

Hardware-Interlocking ist eine MalBnahme zur Behebung von Pipelinekonfiikien.

b} Bet RISC-Prozessoren werden neben dem Befehlsumfang auch die méglichen Ad-
ressierungsarten eingeschrankt.

richtig [] falsch

RISC-Prozessoren werden auch als LOAD-/STORE-Architekturen bezeichnet.
Durch den Wegfall komplexer Adressierungsarten wird die Pipelining-Auslastung
optimiert.

¢} Unier dem Begriff DMA (Direct Memory Access) versteht man den direkten Zugriff
des Prozessors auf den Arbeitsspeicher ohne Umweg (ber den Cache.

[ ] richtig falsch

DMA bezeichnet den Transport von Daten vom/zum Arbeitsspeicher ohne Beteilf-
gung des Prozessors.

d) Wenn die Technik der ungeordneten Befehlsausfiihrung angewandt wird, kdnnen
superskalare Prozessoren stets pro Taktzyklus zwei oder mehrere nitzliche Befehle
eines Programms beenden.

E] richtig @ falsch

Durch ungeordnete Befehlsausfihrung wird eine gleichméfBige Auslastung der
Funktionseinheiten angestrebt. Es gibt aber keine Garantie dafir, dass immer min-
destens zwei Funktionseinheiten belegt werden konnen.

e} Das Ausgangssignal eines Digital/Analog-Wandlers kann unendiich viele verschie-
dene (analoge) Spannungswerte annehmen.

[ ] richtig falsch

Mit einem n-Bit langen Wert kénnen nur 2° verschiedene Spannungswerte codiert
werden. Der kieinste Abstand zwischen zwei Ausgangsspannungen ist daher auf
U..:/ 2" beschrénkt.



Aufgabe 2 (16 Punkte)

Beantworten Sie folgende Fragen:

a)

d)

fiir die. Cache—Steuerung erforderl.-ch wrrd

Unter einem ,Trap" versteht man

eine Ausnahmes:tuatlon d:e durch bestlmmte prozessormteme Erelgntsse verur-
sacht wird-und synchron zum Programmablauf auftritt.: DabEI kann es sich um einen

Fehler oder anomalen Prozessorzustand fn Zusammenhang:mﬁ iemem Befehl han—
dein e e T IR ;

(2)

Die wesentlichen Nachteile des Rickschreibverfahrens gegeniber dem Durch-
schreibverfahren bestehen darin, dass

ist und mehr_A fwand

der Erhait der Cache-Koharenz schw;enger 2u gewahr.‘efsten

(@)

Benennen Sie die Stufen einer (Befehis)Pipeline eines (skalaren) RISC-Prozessors.
Wie grof3 ist die maximal még!iche Steigerung des Durchsatzes?

lich ausfallen konnen stets die fotgenden Stufan bei der Befehlsbearbe:tung unter-

schieden werden . o S

- Holphase (Instruction Fetch Phase}
Decodierphase (Decode Phase)
Ausfuhrungsphase (Execunon Phase)

- Rickschreibphase E TR

Durch den Einsatz einer n- stufrgen Pipeline kann der Durchsatz des Prozessors

maximal um den Faktor n gesteigert werden. )

Nennen Sie mindestens zwei Pipelinehemmnisse und beschreiben Sie Méglichkei-
ten zu deren Losung.

- Betriebsmittelabhéngigkeit, z.B.: Wartezeiten beim Speicherzugnﬂ

Durch das voriibergehende Anhalten der Plpehne (Hardware Interlock;ng) kann der
Prozessor auf Iangsamere oder in Gebrauch befindliche Ressourcen warten. Durch
die Verwendung unterschledllch langer. Plpe!mes entstehende Regzsternamensab—
héngigkeiten kénnen zudem mittels Scoreboards und Register Henammg aufgelcst
werden.

- Datenabhangigkeit, z.B.: Ein Operationsergebnis wird vom Fofgébefehl benétigt o

Auch den auftretenden Datenabhéngigkeiten kann mittels Hardware Interlockmg
begegnet werden. Alternative Strategien zur Lésung von Datenabhangtgkelten sind



das durch einen Bypass ‘Bus realisierte ,,Load Forwardmg und das Einfugen von _
NOP Befehien in den Programmcode -

- Kontroliflussabhanglgkelt

Kontrollﬂuﬁabhang1gke|ten konnen durch Plpehne F!ushlng'?’Delayed Branch und
0ut~of—order-Execut|on gelost werden _ : : i
Bei dem als ,,F’apehne Flushmg“ bezetchneten Verfahren werden alle noch in der P;'-
pehne stehenden Befehle be: der. Ausfuhrung des Verzwe!gungsbefehis aus der Pi-
peline entfernt Be:m ,,Delayed Branch“ Vefahren werden nach jedem Sprungbefehf,
mehrere NOP- Befehfe in den Programmtext integriert, im Unterschied hierzu- w;rd:
bei der ,Out-of-order*- Ausfuhrung versucht, die vorhandenen. Befehle ergebnfsneut-
ral derart umzustellen, dai dle nach dem Sprungbefehl stehenden Befehie auf jB-.
den FaII mlt ausgefuhrt werden mussen : : SR

(3)

Ein direct-mapped Cache hat gegeniiber einem vollassoziativen Cache den

Vorteil:

Der Komparator eines darect-mapped Caches kann wesentlich einfacher als : der
Komparator eines vollassoziativen Caches gehalten werden Als Folge hlervon
kdnnen deutlich groRere Cache-Spercher reahsuart werden. : :

Nachteil:

Jede Speicherstelle kann nur auf genau eine Stelle im Cache abgebildet werden,
wodurch die eingelagerten Daten im Durchschnltt wieder schneller verdrangt wer—
den. Als Folge kann es Zum Flattern der Cache Emtrage kommen '

In welchen Zustanden kann sich ein ProzeB befinden und welche Zustandsiiber-
gange gibt es? Skizzieren Sie ein Diagramm mit gerichteten Ubergéngen!

Man unterscheidet drei Zustande:
1.aktiv (running) : Der ProzeR wird gerade vom Prozessor bearbeitet;
2.blockiert (suspendet) : Der ProzeB muB auf ein bestimmtes Ereignis warten, z. B:
- auf das Ende einer Ein-/Ausgabeoperation,
- auf dle Eanlagerung von Daten i in den HauptSpetcher
- auf einen anderen Proze3; -
3.bereit (ready) : Der Prozef ist bereit, vom Prozesscr ausgefiihrt zu wer- :
den, und muf3 insbesondere auf ke:n Ereignis warten.



Skizze:

blockiert




Aufgabe 3 Pipelining (12 Punkte)

a) Bei einer finfstufigen Pipeline eines (skalaren) RISC-Prozessors bewirken Sprung-
befehle und durchgeflhrte bedingte Verzweigungsbefehle, dass die Pipeline fir drei
Taktzyklen angehalten werden muss. Um wieviel Prozent erhéht sich die durch-
schnittliche Dauer pro Befehl, wenn ein Testprogramm zu 20% aus den o.g. Befeh-
len besteht und wenn man annimmt, dass es daneben zu keinen weiteren Pipeline-
hemmnissen kommt?

Sofern kem Konflikt auftr;tt ‘wird nur ein Fetch- Zyk[us pro Befehl bendtigt. in° den
verblelbenden 20% der Fa!le werden drel zusatzllche Zyklen benotugt Hleraus _faf' :
unm{ttelbar - : SR L :

0 8 1 Zyklus + 0 2 4 Zyklen = 1 6 Zyklen (pro Befehl)

Dle durchschmttl:che Dauer pro Befehl verlangert sach a!so um 60 %.

i g

b} Der RISC-Prozessor verfiigt liber eine Prefetch Queue fir bis zu 20 Befehle. Im
Durchschnitt seien vier der vorab geholten Befehle Verzweigungsbefehle. Die
Sprungzielvorhersage habe eine Trefferquote von 90%. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit befinden sich die bendtigten Sprungbefehle in der Prefetch Queue?

Im Durchschnitt sind vier der 20 Befehle in der Prefetch -Queue Sprungbefehie
Damit auch der letzte dleser Sprungbefehle der ,richtige” ist, muB bei den drei von
gen Sprungen die Sprungz:etvorhersage das r:chtlge Ziel ermlttelt haben. '

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit liegt also bei 0,9° = 0,729.

Hinweis:

Fiir den Fall, dass der aktuell in Ausfithrung befindliche Befehl ein Sprungbéfe'.ﬁi'i.sftﬂ
liegt die Wahrscheinlichkeit bei 0,9" = 0,6561. Dieses Ergebnis wird nur dann’ als
richtig akzeptlert wenn die genannte Annahme in der Lésung genannt wurde '



Aufgabe 4 MMX-Rechenwerk (20 Punkte)

Ein MMX-Rechenwerk (Mulftimedia Extension) unterstiitzt gepackte Datenformate nach
untenstehendem Bild, die in einem 64-bit-Register wahlweise 8 Bytes, 4 (16-bit-) Wér-
ter, 2 (32-bit-)Doppelwdrter oder ein 64-bit-Wort (Quadword) unterbringen. Alle Werte
kdnnen vorzeichenlos oder vorzeichenbehaftet sein. Negative Werte werden dabei im
2er-Komptement dargestellt. Spezielle MMX-Befehle wirken parallel auf diese Daten-
formate, d.h. es kénnen z.B. durch einen einzigen Addier-Befehl zweimal 8 Bytes ad-
diert werden. Ein Ubertrag zwischen den einzelnen Werten der gepackten Daten findet
dabei nicht statt. Die Datenbreite wird im Assemblerbefeh| spezifiziert. Der erwéhnte
Addier-Befeht hat z.B. die Form: PADDX, wobei X=BW,D fiir 8 Bytes, 4 Worter, 2
Doppelwérter steht. Alle Befehle werden im ZweiadreB-Format benutzt, d.h. das Er-
gebnis wird in einem der Eingaberegister abgelegt.

gepackte Bytes

619855 4l

B7

gepackte Doppelwérter
L 3231,
bWt

L9033 3231 @43 M6 8%
I

e

owo

ﬁgjepacktgﬂérter o

W we |

Suadwords
awe

b 618 O

Der MMX Befehlssatz enthalt u.a. die in folgender Tabelle angegebenen Befehle:

| Mnemo B _ ~“.Bemerkung

W Logische Operationen (wirken auf alle 64 Bits)

PAND Facked And bitweise Und-Verknipfung i
' PANDN Packed And-Not bitweise Und-Verkniipfung mit negiertem 1. Operanden |
POR Packed Or bitweise Oder-Verkniipfung

'PXOR Packed Exclusive Or | bitweise Antivalenz-Verkniipfung

= Vergleichsbefehle (fur X = B, W, D, s. Skizze)
PCMPEQX P. Compare Equal elementeweiser Vergleich auf gleich

 PCMPGTX P. Compare Greater |elementeweiser Vergleich auf gréBer

Transferbefehle

‘MovQ Move Quadword Transfer zw. MMX-Reg. und MMX-Reg. bzw. Speicher
MOVD Move Doubleword Transter zw. MMX-Reg. und MMX-Reg./Speicher
PSWAPD P. Swap Doubleword | Vertauschen der Doppelwérter in Register, s. Skizze

Multiplizier-Addierbefeh! (W x W — D, s. nachfolgende Skizze)

' PMULADDWD Muitiply-Add 4fache Multiplikation mit Addition zu Doppelwdrtern

PADDX Packed Add ) Parallele Addition mit X=B,W,D

Als Ergebnis liefern die Vergleichsbefehle fir jedes Element (B,W,D) den Wert $F..F
(also eine Folge von ,1*Bits), wenn der Vergleich wahr ist, andernfalls den Wert $0..0
{also eine Folge von ,0°-Bits).




Skizze:

PCMPGTD R1,R2 PMULADDWD R1,R2 PSWAPD R1,R2  (auch: R1,R1)
M1 _$AC0S | s07FC TSeFCD [§1234 | | wWa | Wl Wi wig ] LDt T The T
gi? gt? gt? gt? * * * * =3
R2 | 89780 | S07FC | $FFCD | $1233 | L_Wa.iowe Joowt wo
= = R1 4 b
R1 [ SFFFF | $0000 | $0000_| SFFFF | W3'W3+ W2W2 TWI WA < Wowe] | Do ] o1

1. In zwei 64-bit-Registern seien die folgenden gepackten Wérter vorgegeben:

R1=(W3, W2, W1,W0) und R2= (W3, W2', w1', wo").

Geben Sie eine Befehisfolge aus den beschriebenen Befehlen an, die im Ergebnis-
register das paarweise (wortweise) Maximum der beiden Operandenregister R1, R2
enthalt. Die Eingaberegister diirfen dabei Uberschrieben werden.

Flhren Sie die Befehlsfoige an folgendem Beispiel durch:

R1 = ($C7A0, $50FE, $0800, $7FOB) und
R2 = (39F40, $50FE, $A060, $3400),

Bestimmung der Maximalwerte:” SO i S
a) MOVQ  '‘R3,R1;Kopie vonRinachRg - S R
b) PCMPGTW  R3,R2 ; Vergleich'_von::i"-_la_'{Rf)f__r{i_i’_t R2 auf qu_Bér,'_E_r_ge_t;'_rj_is__:_nac_:h_Ba';.:.."
Hinweis: Aufgrund des Fehlers in der Sktzze WIrdauch PCMPGTDRSREandJeser

Stelle als richtige Lésung akzeptiert. =

c) PAND - 'R1,R3; Maskieren von R1 mit B3, Ergebnis nach R1~ ~ "
d} PANDN - RB3,R2 ; Invertieren der Maske in R3 und maskieren von R2, Erg. naf;h
e) POR - R1.R3 ; Oder-Verknipfung von A1 und RS, Ergebnis hach R1

a) R3= ($C7A0, $50FE, $0800, $7FOB) .~

b) PR3 = ($FFFF, $0000, $0000, $FFFF)

¢) R1=(8C7A0, $0000, $0000, $7FOB) o AR

d) R1=($0000, $FFFF, $ FFFF, $0000) = R = (80000, $50FE, $A060, $0000) -

€) R1=($C7AQ, $50FE, $A060, $7F0B) R S T

L o (8)

2. Geben Sie an, wie man mit dem Befehi PMULADDWD ,doppelt-genaue* Multiplika-
tionen 16 x 16 — 32 bit ausilhren kann ?

Es reicht, in einem der Operanden jedes zweite Wort auf $0000 zu setzen, zB. .
WO = W2 = $0000. o CoTiE R
Dann gilt fiir das Ergebnis: D1=W3*W3+W2*wz2 =w3* wsa o
- DO=W1"W1'+ WO * W0 = W1 * W1"
' ' (4)



3.

Im Speicher seien ab der Startadresse Adr_1 acht 16-bit-Wdrter Wi, i=0,..,7, und ab
der Startadresse Adr_2 acht 16-bit-Koeffizienten Ci, i=0,..,7 abgelegt. Firr diese
Zahlen soll der Ausdruck

S=2 7 Ci*Wi

berechnet werden.

Geben Sie eine MMX-Befehlsfolge fir die geforderte Berechnung an.

Fihren Sie die Befehlsfolge symbolisch mit den Bezeichnern Wi, Ci durch.

a) MOVQ R1,Adr 1 Laden der ersten vier Worter Wi -
b) MOVQ .R2,Adr_ 1+4 Laden der zweiten vier Worter Wi -
¢) MOVQ 'R3,Adr.2

d) MOVQ . Ré4Adr 244
&) PMULADDWD R1,R3

f) PMULADDWD R2,R4 Muitlpllzleren der zweiten vser Worter/Koeffrznenten mlt
e addition SRR 5 R

g} PADDD " Ri1,R2 :..':;f. Addmon der. Tealergebn[sse

hy MOVQ H2,R1 .. Kopteran der Ten!ergebntssa nach H2

iy PSWAPD R2,’F1’_2"_"_: " Vertauschen der Tenlergebnlsse in R2 :

jy PADDD Ri1,R2 i Addltion der Tellergebnlsse tm mederwemgen Doppe'[-_'

S wort von R1

a) R1=(W3, W2, W1, W0) | |

b) R2=(W7,W6, W5, W4)~

c} R3=(C3,C2,C1,C0) o

d) R4 =(C7, C6, C5, C4) _

e) R1=(C3"W3+C2"W2, C1"W1+CO"WO)

f} R2=(C7*W7+C6*WS6, C5*W5+C4*W4) =

g) R1=(C3IW3+C2*W2 + C7*W7+C6"W6, C1*W1+CO*WO + CS*W5+C4"‘W4)

h) R2=(C3'W3+C2'W2 + C7*W7+C6"WS, C1"W1+CO'WO + C5"W5+C4*W4) -

i) Faz (C1*W1+CO*'WO + C5*W5+C4*W4, C3*W3+C2*W2 + C7*W7+C6*W6) -

) R1=(C3"'W3+C2'W2 + C7*W7+C6*WS6 + C1*W1+CO'WO + C5*'W5+C4*W4,
C1*'W1+CO'WO + C5'WS5+C4*W4 + C3*W3+C2'W2 + C?*WT+C6*W6)__ i

Ergebnis:
k} C7*W7 + C6*W6 + CS*WS + C4*W4 + CB“W% + C2*W2 + CI*WI + CO*WO

(8)



Aufgabe 5 Segmentierter Speicher (12 Punkte)

a) Erlautern Sie kurz die wesentlichen Merkmale der segmentorientierten Speicher-
verwaltung.

Bei der segmentorientierten Speicherverwaltung it der virtuelle Adressraum in Seg-
mente verschledene ange .u nterteilt. ‘Jedem ProzeB. ssind - ‘ein ‘oder “mehrere
Segr_ir'j ente, :'bé_ispigiswggse Cdde_f'_:ph_d ._Dat_e'rj{_sggmente_, ‘zugeordnet. .'.'Jed_e_r';A'uﬂ:fag

kommt im Norh’jaﬁéilfﬁi_ii_t';?inek'ré'!ati_\}_-RIéi_nén’]Anzahl von Segmenten aus, deren Zu-

erdnung durch den Bentzer oder durch den Compler erfolgt, - 3

b) Im Kurs haben Sie die First—ﬁr-Zuweisungsstrategie zur Einlagerung von Segmenten
in den Arbeitsspeicher kennengelernt, bei der die freien Licken im Speicherbereich
nach aufsteigenden Anfangsadressen geordnet werden und das Segment in die
erste Licke eingelagert wird, in die es hinein pafBt. In der Praxis wird haufig auch
die alternative Hotaﬁng—Ffrst-ﬁt—Strategie eingesetzt:

* Die Suche nach der ersten ‘passenden’ Liicke beginnt stets unmittelbar nach
dem zuletzt eingelagerten Segment.

* st die Suche bis zum Ende des Speicherbereichs erfolglos, so wird sie am Be-
ginn des Speicherbereichs fortgesetzt (Round Robin).

*  Wird dabej der Ausgangspunkt der Suche wieder erreicht, so kann das Seg-
ment nicht eingelagert werden.

Das Betriebssystem kann jederzeit Speicherplatz freigeben, indem es die darin ab-
gelegten Segmente auslagert,

Betrachtet werde nun ein 20 kbyte groBer Speicherbereich, in dem die folgenden
Segmente, deren GréBe in kbyte angegeben ist, eingelagert werden sollen:

i S

éSegment' A I B
3

L c | D‘meTTFT G | H | |
7 | 4

I“--_-I
REEEEEER Y

N

Es finde die nachstehende Folge von Ein- und Auslagerungen statt:
ABCEDEFAQGHIJQEB

Darin kennzeichne die Unterstreichung eines Segmentnamens die 0.g. Auslage-

rung dieses Segments durch das Betriebssystem.

Tragen Sie in die Tabelle auf der folgenden Seite die Belegung des Speicherbe-
reichs nach jeder Aktion ein, wobei Sie jedes Segment durch seinen Namen repra-
sentieren sollen. Dabei werde von einem zunachst vollig freien Speicherbereich



ausgegangen. Jedes Késtchen der Tabelle stehe fir einen 1 kbyte grofen Spei-
cherausschnitt. Durch '-' werden freie Speicherplédtze markiert.

Speicherbelegungsplan:

Aktion |- T- 1. T[T o= - -1 T- - - 1- - T- 1= [- 1-
N N - P 1 P P P P P T P P
B AABEE - I E  TET
C A[ABBBCICICClClClC T I- - - -
B [AAl- - - glelelelelcle T LT
O [AAlL -]~ [CClElcclcled DloBr -1
"E |A[A[-]- |- [c[c[cclc]c[cDD D DIE- T -
F [ATAC[-[7¢clciclcicIc/cIDID DD EFIF-
A |- |- - [FT[ccicle[elccBD D PIEFF
Cc --[F- T T - oo EFIEL
¢ - T T T T T o DD B EEF G
H A HA- T~ 0[50 DIEFFIG
I JHIHIHIHI - - - - -1~ DIDIDIDEIFF|G
JHHAAT - DD DDIEFIFS
G [AHART W T - 5158 B EFED
E [HAMAAT [T opDhELT
B HHHHIJ"BBJB---DDDDJEI---

(6)

C} Welchen Vorteil bietet das Rotating-first-fit\Verfahren gegeniiber der First-fit-
Strategie ?

Durch die zyklische Zuordnung der Segmente wird beim Rotating-first- flt-Verfahren

die bei der First-fit- Strateg:e entstehende Konzentration ktesner Lucken am Anfang
des Speicherbereichs vermieden. ;

Hierdurch missen bei der Zuwe:sung groBerer Segmente im Durchschnltt wenlger'

Licken auf :hre Grii3e hin untersucht wercien wodurch im- Mlttef eine. Beschleunt-
gung der Speicherzuweisung erreicht wnrd

3)



Aufgabe 6 Timer (20 Punkte)

Geben sei ein 16-bit-Zeitgeber/Zahler-Baustein (Timer) mit dem im folgenden Bild dar-
gestellten Steuerregister CR. Die darin eingetragenen Bitfelder sollen im wesentlichen
die im Kurs beschriebenen Funktionen haben.

H
i
i
j

Es gelten die folgenden Abweichungen und Festlegungen:

A\ T4

der Timer arbeitet nur mit einem einzigen Anfangswert, d.h. einem Auffangregister

(Latch) pro Zahler: er ist re-triggerbar;

das Riicksetz-Bit feht:

durch IE=1 werden Interrupts zur CPU durchgelassen;

durch OE=1 wird der Timer-Ausgang freigeschaltet;

der Zahler kann nur dual im 1 6-bit-Modus (CM=1) oder 2x8-bit-Modus (CM=0) be-

trieben werden, nicht jedoch als Dezimalzéhler:

» CL wahlt zwischen einem externen 1 MHz-Takt {(CL=1) oder dem internen System-
takt (f >> 1MHz);

# durch PR=1 wird ein 1:8-Frequenzteiler aktiviert;

# durch die Bits M2, M1, MO werden die folgenden Arbeitsweisen selektiert:

v

A

v

M2 M1 MO [Mode -~ SRRl R e
0 0 0 |periodischerZahimodus (Taktgenerator), nur Hardware-Triggerung
00 1 periodischerZahlmodus, Hardware- und Software-Triggerung
0 1 0 {Monoflop-Betrieb, nur Hardware-Triggerung |
0 1 1 |Monoflop-Betrieb, Hardware- und Software-Triggerung
1 0 0 |Strobe-Betrieb, nur Hardware-Triggerung ]
10 1 Strobe-Betrieb, Hardware- und Software-Triggerung
} 1T 1 0 Impulsmessung
1 1 1 |Frequenzmessung -

a) Am Ausgang OUT werde das folgende Zeitdiagramm (nicht maBstablich)
aufgezeichnet:

320 ms 1,6 ms



Geben Sie einen geeigneten Programmierwert fir das 0.g. Steuerregister CR so- _

wie den Anfangswert flr den Zahler an, die zu diesem Ausgangssignal fiihren kén-
nen. (Der Wert fiir CR soli binar und hexadezimal, fiir das Latch dezimal und hexa-
dezimal angegeben werden.) Begriinden Sie lhre Angaben.

Der Skizze ist zu: entnehmen daB das Slgnaf durch das Lese-fSchreibszgnal R}W’
getriggert und nlcht penodlsch ausgegeben wird. Nach den Ausfuhrung 1m Kurs_

kann daher nur der Monoflop-Betneb im 2x8- Zahlmodus vorhegen
Die Lange des’ positiven Impulses IL wwd durch das L- Byte des Zéhlers gegeben iL

kann maximal 256 Zahlschwmgungen lang sein, bei einem externem 1-MHz- _Takt’;'

wéren das nur 256 ps Also muB der. mterne Frequenzteller 1:8 aktiviert sein. Aus”EL

=1,6 ms = 8*200 us erg:bt s:ch damlt ein Wert far den LSB-Zahler von AW;_SB: =

200-1 = 199 = $C7 Aus der _Zett V 320 ms blS 2ur Ausgabe des Impulses folgt'
dann: o Plrailk

V= (AWMSB+1)*IL :_;';AWMSB__WILq_2oo~1_199 SC?

den. s s
Fur das Steuerreglster erg|bt snch

E OE M2 M1 MO CM_ cz_ PR
1.1;0%1?115 1|

dh. CR=11011011=$DB.

Geben Sie die Werte fur CR und Latch fir den Fall an, daB ein symmetrisches
Rechtecksignal (Square Wave) mit minimaler Frequenz am Ausgang OUT erzeugt
wird. Wie groB3 ist diese Frequenz ? Wie groB3 seine Schwingungsdauer ? Setzen
Sie dabei voraus, daf3 der Ausgang OUT (erst) nach jedem vollstandigen Zahlzyklus
des Timers seinen Zustand wechselt.

Der minimalen Frequenz entspricht die maximale Schwingungsdauer, die beim ma-
ximalen Anfangswert des Zihlers $FFFF erreicht wird. Im 16-bit-Modus werden
65536 Takte bis zum Zustandswechsel am Ausgang QUT gezahit. im 2x8- blt
Modus findet bereits wahrend des Zahlzykius der Ubergang statt. Durch den 1 8-
Teiler wird die Lange des Zahlzyklus vergroBert. Nach Voraussetzung ist die
Schwingungsdauer des externen Taktes gréfer als des Systemtaktes. Aus dfesen
Angaben ergibit smh fir die Programm!erung des Steuerregisters CR: -

E OE M2 M1 MO CM CL PR
o110 0 11 1 1]

" Nach Voraussetzung wére die Zeit fur den héher frequenten internen Takt noch kirzer.

Also muB das Auﬁangregtster vor dem Zahler mlt dem Wen $C?C? geladen wer-:

{3)



dh CR= $4F oder'CF{ $CF

Furdle max Schwmgungsdauer g|lt D o+ (AW+1) 8 1 S = '{1 048 576 ps
Dle mmimale Frequenz erglbt sich- daraus naherungswelse zu 0 95Hz.

Der Prozessor hat keine Hardware-Moglichkeit festzustelien, ob der von ihm im
periodischen Zahimodus gestartete Timer Uber seinen Gate-Eingang angehalten
wurde oder nicht. Geben Sie die Skizze firr ein Programm(stiick) an, durch das der
Prozessor den Zustand des Gates (zu einem bestimmten Zeitpunkt) feststellen
kann.

Der Zustand des: ,,Iaufenden“ Zahlers im Timer muf3 such ‘spatestens nach der ma-
ximalen Taktdauer voni 8 *.1 ps andern. Im Programm(stuck) kann daher. der :
lerzustand gelesen: und tn einem Register abgelegt werden Das Programm
danach eine Zestverzogerung von wemgstens 8 s erzeugen (z B durch e:ne
schleife oder einen weiteren: Timer) und dann den neuen Zahlerzustand ‘erm :
Nur dann, wenn dieser.mit dem abgespeicherten Wert uberemstzmmt war de'r Zah-
ierzmschenzenhch gestoppt - e I

Geben Sie die Skizze fir ein Programm(stiick) an, das den Timer als sog. Wobbel-
Generator betreibt, d.h. die Frequenz der Rechteckschwingung am Ausgang OUT
steigt von einer (programmierbaren) Startfrequenz bis zu einer Endfrequenz an und
fallt danach wieder zur Anfangsfrequenz ab. Dieser Vorgang wird zyklisch fortge-
setzt, wobei die Zeitspanne fir einen Zyklus variabel ist.

Skizze: : :
1. Die Anfangswerte fir Start und Endfrequenz werden in Pufferregnster abgelegt

2. der Timer wird mit dem Wert CR = $CF programmiert,
3. der Startwert wird in das Latch geschrieben und dadurch der Tamer initialisiert,
4

nach einer bestimmten Anzahi von Aufrufen der Interruptroutine zum Timer W|rd der
Wert im Latch um 1 erhdht; diese Anzahi mul3 gerade sein, um jewells Vo!ischwmgu_n-'
gen des Ausgangssignals OUT zu beriicksichtigen, _ - -'
5. nach Erreichen des Weries der Endfrequenz wird der Latch-Wert analog zu 4
niedrigt, bis wiederum der Startwert erreicht wird.

Programmieren Sie den Timer als Watch-Dog, der nach 1 ms einen Alarm {inter-
rupt) austost, wenn er nicht rechtzeitig wieder getriggert wird.

Hier muR der Strobe-Modus mit Software-Triggerung und aktiviertem Interrupt ge-
wahlt werden. Der Ausgang muB nicht aktiviert sein, da der Timer den Alarm* C ber
seinen Interrupt-Ausgang zur GPU melden kann, Also ergibt sich:
CR = 1010 1110, Dauer. 1 ms = (AW+1) * 1 s = AW = 999 = $03E7,

(5)

(4)
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