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Aufgabe 1: (10 Punkte)

Geben Sie fiir die folgenden Aussagen an, ob sie tichtig oder falsch sind.

richtig falsch

a) Die Arbeitsgeschwindigkeit modemer Mikroprozessoren stimmt
in der Regel mit ihrer Zugriffsgeschwindigkeit auf den Arbeits-
speoicher Uberein.

b) Digitale Signalprozessoren besitzen typischerweise eine Har-
vard-Architektur. D

¢) In jedem Flash-Speicherbaustein kinnen alle Zellen nur ge-
meinsam geléscht werden.

Ergénzen Sie die folgenden Sétze:

d) Nennen Sie jeweils einen Vorteil und sinen Nachteil eines asynchronen Systembusses

gegeniiber einem synchronen Bus:

) Ein Ubertragungsverfahren, bei dem zusammenhéngende Datenbidcke in gleichméRigen
Zeitabstéinden und mit gleichen Zeitdauem transferiet werden, wird ais
remeesssrenensnenenennenneeenens UDEItrAQUING bezeichnet. Sie kann z.B. im foigenden Bussystem ein-

gesetzt werden:
: et
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Aufgabe 2: Datentypen und Datenformate (25 Punkte)

a)

b)

punkizahl in bindrer Form ()XCKXz) und in Potenzen

Vorzeichenbehaftete Festpunkizahlen der Lange n bit seien im Format (1.n-1) gegeben,
d.h. eine Stelle vor dem Dezimalpunkt, n-t1 Stetlen dahinter.

Geben Sie in allgemeiner Form die kleinste und die gréte darstellbare positive (>0) Fest-
von 2 an:

5, e

Geben Sie fur (normalisierte) 32-bit-Gleitpunktzahlen nach dem IEEE-754-Standard den
minimalen und maximalen (positiven) Wert fiir die Mantisse in bindrer Form und in Poten-

zen von 2 und an:

Berechnen Sie daraus (ndherungsweise) die kleinste bzw. grofte positive (>0) Zahl im
IEEE-Standard. Beachten Sie dabei, daB fiir die 8-bit-Charakteristik C gilt: 1< C <254!

P Mg 85 NE A % it e das

Bekanntermafien gilt fiir die Umrechnung von Potenzen von 2 in Potenzen von 10 die
Beziehung:

Z"=10"=x=n"logyp2=0.301"n (log4o: Logarithmus zur Basis 10)

Unter dem Dynamik-Bereich einer Zahlendarstellung versteht man das Verhéltnis zwi-
schen der gréften und der kieinsten darstellbaren positiven Zahl.

Geben Sie fir die unter @) und b) betrachteten 32-bit-Festpunkt- bzw. Gleitpunktzahilen
den Dynamik-Bereich, jeweils in Potenzen von 2 und 10 (ndherungsweise) an.
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d) Der Dynamik-Bereich wird typischerweise in Dezibel (dB} angegeben. Fiir eine Grifle X
berechnet sich dieser Wert X' zu:

X =20logig X (dB).

Geben Sie fiir die unter c) berechneten Werte Dy, und Dgqat die entsprechenden Werte
D'fix und Dgoat in dB an:

o) Fir das Produkt zweier Gleitpunkizahlen Z1 = M1 * 2", 22 = M2 * 252 gitt bekanntlich:

Z=71*72=M1* M2+ 2F1*E2

(Darin seien mit M1, M2 die vorzeichenbehafteten Mantissen und E1, E2 die vorzeichen-
behafteten Exponenten benannt.) Stellen Sie zunéchst die beiden folgenden Zahlen im 32-
bit-Format des IEEE-754-Standards in ,Potenzschreibweise’ dar:

Berechnen Sie nun ,schriftlich' das Produkt der Mantissen:

Emitteln Sie jetzt die Charakteristik des Produkts und beriicksichtigen Sie dabei das Er-
gebnis der Multiplikation der Mantissen !

Form an.




Name: Vomame: Matr.-Nr.:

Aufgabe 3: Befehlssitze und Adressierungsarten {15 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie das folgende kleine Assemblerprogramm analysieren und hin-
sichtlich der Programmliéinge optimieren. Der 16-bit-Prozessor habe einen 16 bit AdreRlbus.
Die Darstellung im Speicher erfolgt im Big-Endian-Format. Die Assemblerbefehle seien mit
den in KE1 beschriebenen identisch und im Zwei-AdreRformat gegeben:

<Befehl> Ri,Rj entspricht:  Ri := Ri,op'R;j.

Label Befehl | Adressierungsart

Startt J[ROL  $56

EOR  $02(R4), R3

DEC  R1
BNE  Start

ADD RS, ($006E)
ADD R2, R3

ST $0061,R2

a) Erginzen Sie die obige Tabelle um die bei den Befehien verwendeten Adressierungsar-
ten.

b) Vor der Ausfiihrung des obigen Programms haben der Datenspeicher und die Register
den Inhalt:

Speicherauszug (alle Werte in hexadezimaler Form)

= |
88 | 00 | OA | 60 AF
556196 | AD )| 00|57 22| 941 AE| 00 |56
Registerbelegung
R1=$0010 R2 =%$0123 R3 = $0001 R4 = $0054

Weichen Inhalt haben Register und Speicher nach der Ausfuhrung des oben stehenden
Programms ? (Es reicht, nur die gednderten Zellen einzutragen.)
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¢) Waelche Aufgabe erfillt dieses Programm ?

| d) Wie iRt sich diese Aufgabe unter Verwendung der im Kurs beschriebenen Befehle und
| Adressierungsarten mit minimalem Aufwand realisieren ?
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Aufgabe 4: Superskalare Prozessoren

(15 Punkte)

Das folgende Assemblerprogramm soll auf einem superskalaren 16-bit-Prozessor mit 16-bit-
Adrellbus ausgefiihrt werden. Die Assembierbefehle seien mit den in KE1 beschriebenen
identisch und im Zwei-Adref3format gegeben:

<Befehl> Ri,Rj entspricht: Ri:=Ri,op'Rj

Nr. Befehl Bedeutung

1 LD R1, #$0001 ; $0001 - R1

2 ST $0100, R1 ; R1 o M[$0100]

3 TFR R2, R1 ;R1 =2 R2

4 MUL R1, #$0002 : $0002 * R1 = R1

5 INC R2 T R2+1R2

6 OR R1, #30001 ; $0001 vR1 — R1

7 ADD R2, $0100 ; R2 + $0100 —» R2

8 ADD R1, R2 ;R1+R2-R1

a) Abhangigkeitsbeziehungen werden in der Informatik haufig durch gerichtete Graphen dar-
gestellt. Dabei werden die untersuchten Objekte durch Knoten und die zwischen ihnen be-
stehenden Abhingigkeiten durch Kanten repriisentiert. Erstellen Sie einen Abhéngigkeits-
graphen fir das oben gegebene Programm. Ergénzen Sie hierzu die folgende Abbildung:

e

e

Rt

gramms derart umzustellen, da ein

entsteht ?

R

b) Wie viele Mdglichkeiten gibt es, die Reihenfolge der Befehle des oben gezeigten Pro-
hinsichtlich der Funktion gleichwertiges Programm
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c) Der gegebene superskalare Prozessor verfige Uber zwel identische Pipelines. Wie muf
der Scheduler die Befehle an diese Pipelines verteilen, wenn die Laufzeit des Programms
miniriert werden soll. Setzen Sie bei dieser Teilaufgabe voraus, dall die Befehie alle die
gleiche Ausfiihrungsdauer haben.

d) Wodurch kann die Berechnung eines optimalen Schedules zusétzlich erschwert werden ?
Nennen Sie mindestens zwei EinfluRfaktoren und erlautem Sie kurz deren Wirkungsweise.
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Aufgabe 5: Busse (15 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen Sie sich ausflhriicher mit dem Universal Serial Bus (USB) mit der
Standard-Ubertragungsrate von 12 Mbit/s' beschaftigen.

a) Berechnen Sie die Anzahl der Bytes, die in jedem 1-ms-Zeitrahmen (Frams) Ubertragen
werden konnen.

b) Kann Uber den betrachteten USB ein kontinuierlicher Strom von Sterec-Audiodaten Gber-
tragen werden, der mit einer Abtastrate von 44.100 und einer Aufidsung von 16 bit pro
Abtastwert aufgezeichnet wird ? Begrinden Sie Ihre Antwort ausfihriich.

c) In einem Rechensystem mit dem betrachteten USB sollen
1) 4 Audio-Kanile mit einer erforderlichen Bandbreite von 200 kbyte/s isochron (ibertra-
gen werden,
2) Interruptdaten im Umfang von 150 byte pro Zeitrahmen transferiert werden und
3) 10% der Ubertragungskapazitit des Busses fiir Steuerdaten reserviert sein,
4) aber keine Daten mit langsamer Geschwindigkeit (Low Speed) auftreten.

Tragen Sie in der folgenden Skizze eines Zeitrahmens die Belegung des USB mit den be-
schriebenen Dateniibertragungen ein. Vemachlassigen Sie dabei — der Einfachhelt halber
- alle Datenbytes und Zeiten, die nur dem Ubertragungsprotokoll (Overhead) dienen, also
das SOF-Paket, das EOF-Zeitintervall, die Token- und Handshake-Pakete usw. Beschrif-
ten Sie die unterscheidbaren Daten geeignet.

1
! Beachten Sie: 12 Mbit/s = 12.000.000 bit/s, also 1 M = 106. nicht 2 °.

8
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d) Von einem Scanner werde liber den betrachteten USB ein Bild mit 12 Mbyte® Speicher-
bedarf Gbertragen. Wie lange dauert die Ubertragung wenigstens, wenn man die Busbe-
? Geben Sie die Berechnung an.

el i

2 iar ist natidich 1 MB = 2°° = 1.048.576
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Aufgabe 6: Systemsteuerbausteine (20 Punkte)

a) Geben Sie fiir die folgenden Aussagen an, ob sie richtig oder falsch sind und begriinden
Sie thre Aussage kurz.

i} Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der Tristate-Treiber zwischen einem lokalem Bus
und dem Systembus wird von sog. DMA-Controllem gesteuert.

poal el ) 7 BRI s , W £ 5 &

i) Unter einem Strobe versteht man ein Triggersignal, das nach dem Eintreten eines Er-
eignisses nur fir einen einzigen Takizykius seinen Signalpegel andert.

sow

iii) Die Kaskadierung mehrerer Interrupt-Controllen bezeichnet man auch als Daisy
Chaining.

R

¢) Erdutem Sie den Begriff Fly-by-Transfer fir einen D
45 R

2 - "

# et SRR

d) Edéutem Sie die Funktionsweise einer Watch Dog-Schaltung

i

10
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e) In dieser Aufgabe soll ein 16-bit-Timerbaustein so durch eine vorgesetzte Schaltung er-

weltert werden, dall sie den maximalen Zihlzyklus des Timers verdreifacht und nach Ab-
lauf der Zykluszeit fur einen einzigen Takt ein High-Signal auf den Ausgang Out legt.
(Wéhrend der restlichen Zeit liege er auf Low.)

i) Geben Sie den maximalen Zahizyklus des 16-bit-Timers in Zahltakten sowie den dafiir
erforderlichen Anfangswert des Timers an.

N o 5 £, gl

LE

mer-Baustein betrieben werden, um das gewiinschie

i) n welchem Modus muB} der Ti
Ausgangssignal zu erzeugen ?

AR ! e ]

iii) Zeichnen Sie nun die gewiinschte Vorschaltung (Prescaler). Zur Verfigung stehen alle
logischen Grundschaltungen (UND, ODER, Inverter,...) sowie zwei JK-Flipflops (ohne
statische Set/Reset-Eingénge). Den Timer konnen Sie dabei als Rechteck mit Ein-
gang T und Ausgang Out darstelien. Gehen Sie davon aus, dafl der Baustein gemén

Ihren Angaben aus den vorigen Teilen dieser Aufgabe konfiguriert ist.

2,0 ¥ g S ;

16-bit-Timer
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