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Hinweise zur Hauptklausur des Kurses 1708 am 05.02.05

Die Klausurdauer betragt drei Stunden (10.00 bis 13.00 Uhr)

Legen Sie lhren Studenten- und Personalausweis zur Uberprifung durch die Aufsicht
bereit.

Fallen Sie vor Beginn der Klausur unbedingt das Deckblatt aus — und zwar in leserlicher
Druckschrift.

Filien Sie bitte vor nangrifinahme der Klausuraufgaben den/das Ubungsschein/Zertifikat
leserlich aus (natlrlich bis auf die Note und Unterschrift). Andernfalls wird kein Schein er-
stelit.

Die Bescheinigung fiir das Finanzamt ist nur mit Unterschrift und Stempel giiltig. Nur voll-
stéandig ausgefllite Bescheinigungen werden von uns abgestempelt, unterschrieben und
Ihnen zugesteiit.

Uberprifen Sie die Vollstandigkeit der Aufgabenstellungen! Die eigentliche Klausur um-
falt insgesamt 9 Seiten mit 5 Aufgaben.

Tragen Sie thre Lésungen in die dafiir vorgegebenen Felder ein. Falls Sie damit nicht
auskommen, benutzen Sie bitte die Riickseite der vorhergehenden Aufgabe. Verweisen
Sie in diesem Fall darauf, daB diese Riickseite beschrieben ist.

Schreiben Sie auf alle zuséatzlich beigefiigten Losungsbégen thren Namen und lhre Matri-
kelnummer !

Bei Abgabe lhrer Arbeit heften Sie bitte die das Ubergebene Klausurexemplar (Deckblatt,
Bescheinigungen, Hinweise zur Klausur, Aufgaben) vor lhre eigenen Lésungsblatter. Kon-
trollieren Sie zum SchiuB, daft Sie thre gesamte Arbeit geheftet abgeben. Nachtraglich
eingereichte Ldsungen werden von uns nicht akzeptiert.

Es sind alle Hilfsmittel, wie Blicher, Kurstext, Einsendeaufgaben und deren Musterldsun-
gen, Fachbicher, eigene Aufzeichnungen sowie Taschenrechner zugelassen. Ausge-
schlossen sind lediglich PCs, Laptops, Palm Tops und andere programmierbare Rechner.
Die zum Bestehen der Klausur erforderliche Punktzahl liegt noch nicht fest. Sie wird erst
aus der tatsichlich erreichten Punkteverteilung ermittelt, liegt aber sicher nicht tber 50%
bzw. unter 30% der erreichbaren Punkie.

Die Korrektur der Klausur wird voraussichtlich bis Ende Februar 2005 erfolgt sein. Wir
bitten, von vorzeitigen Nachfragen abzusehen.

Bei der Bearbeitung der Klausur wiinschen wir lhnen viel Erfolg!

thre Kurshetreuer




Aufgabe 1: (10 Punkte)

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

a)

d)

f)

richtig  falsch

Fir die Realisierung eines DDR-RAMs (Double Data Rate) muf die
Zugriffsgeschwindigkeit auf seine Speicherzellen gegeniiber kon-
ventionellen DRAM-Zellen verdoppelt werden.

Digitale Signalprozessoren verfligen oft (iber mehrere schnelle
Parallelports, Uber die sie mit anderen Digitalen Signalprozessoren D
kommunizieren kénnen.

Der Controller eines Cache-Speichers wird auch als Speicherver-
waltungseinheit bezeichnet.

Geben Sie fur die FIFO- und LRU-Ersetzungsstrategie bei der Cache-Verwaltung an,
wofllr die Abkiirzungen stehen und welchen Eintrag sie ersetzen, wenn Platz fir einen

neuen Eintrag bendtigt wird:

| S P RO SRS ERI
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Der Vorgang, der zur Erhaltung der gespeicherten Information in einem dynamischen

RAM nétig ist, wird als ..o bezeichnet und muf regelméaRig in
Zeitintervallen mit einer Dauer von ........ e DIS L0 durchgefiihrt werden.

Wie werden die speziellen Rechenwerke eines Digitalen Signalprozessors (DSP) ge-
nannt, die die Auswahl der Operanden im Speicher zur Aufgabe haben ?

D R L D LTt LT T N N T

Wie viele dieser Rechenwerke muf ein DSP wenigstens besitzen ? (Begriindung!)
Erforderliche Anzahl: ...l d@ o
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Aufgabe 2: Datentypen und Datenformate (20 Punkte)

a) Fir die vorzeichenbehafteten Festpunktzahlen Z im 1.15-Format gilt die folgende Darstel-
lung in Potenzschreibweise zur Basis 2

Z=de- (20 +dy-2" 4+ dy- 2%+ 4y 271

In Bindrschreibweise gilt: Z = do.dy...dys mit d; « {0, 1}

Natiirlich kann man die Zahlen auch als vorzeichenlose ganze Zahlen (Integer) interpre-
tieren und erhalt dann:

Z;= dods...d1s mit 0 < Z;<65535. Dabei sei do= MSB(Z)). (Most Significant Bit)

Beweisen Sie die folgende Umrechnungsvorschrift fir Z aus Z;:
2=2,.2%-2.4d,

Herleitung:

b) Der Vergleich zweier Festpunktzahlen Z und Z' kann durch die Vergleicherschaltung
(Komparator) einer Integer-ALU durchgefiihrt werden, indem die beiden Zahlen als vor-
zeichenlose ganze Zahlen Z; und Z') interpretiert und verglichen werden. Dies sollen Sie
hier schrittweise beweisen. Dazu seien Z# Z' und wie unter a) dy= MSB(Z) und dy'=
MSB(Z').

i) Es seien: dy = dy, d.h. die beiden Zahlen Z und Z' haben entgegengesetzte Vorzei-

chen.
Zeigen Sie:
L2 e Ll

i} Es gelte nun: dy = dy’, d.h. die beiden Zahlen Z, Z° haben dasseibe Vorzeichen.
Zeigen Sie nun mit der Formel aus a):

L2 e 227

M T S S P 58 8 . P 1



c} Die Aussage von b) gilt auch fir die Betrige von 32-bit-Gleitpunkizahlen nach dem IEEE-
754-Standard, d.h. man kann diese dadurch vergleichen, daR man sie als vorzeichenlose
ganze Zahlen interpretiert und durch eine Integer-ALU bearbeiten 13R¢.

i) Geben Sie an, durch welche Operation man den Betrag einer 32-bit-Zah! nach dem
IEEE-754-Standard ermitteln kann.

ii) Gegeben seien nun zwei 32-bit-Zahlen Z und Z‘ und ihre Betrage |ziund |Z*|. Die
Betrége werden wie unter a) als vorzeichenlose ganze Zahlen interpretiert und dann
mit | 2], und | Z*|, bezeichnet. Zeigen Sie:

1zl >zl = |z|> 1z

D.h. wenn die als vorzeichenlose ganze Zahlen aufgefalten Betrage der Zahlen in ei-
nem bestimmten Gréenverhéltnis stehen, so stehen auch die Betrdge selbst in die-
sem Verhdltnis.




Aufgabe 3: (20 Punkte)

a)

Ein Mikroprozessor besitze einen jeweils 16 bit breiten AdreR- und Datenbus. Sein
integrierter Interruptcontroller verwalte bis zu 7 Interruptquellen, die sich iber eine In-
terruptvektor-Nummer IVNe{1,2,...,7} identifizieren lassen. Die IVN=0 kennzeichnet
den Zustand keine interruptanforderung”. Im Arbeitsspeicher liege die folgende inter-
ruptvektor-Tabelle, deren Eintrdge im Little-Endian-Format aufzufassen sind:

- Byte

Adresse _
A780 | d | d | 76|70 |80 | BO | 04 CO
"A788 | AO | CO | 66 | 50 | 44 | 20 | 7C | 99
d: don't care

o1 21314 5|67

Der Beginn der Interruptvektor-Tabelle werde durch ein 16-bit-Register IBR festgelegt.
Geben Sie die Belegung des IBR fiir die oben stehende Interruptvektor-Tabelle an;

IBR=$%

Geben Sie die Formel an, nach der aus der IVN und dem Inhalt des Basisregisters IBR
die Startadresse der zugehérigen Interrupt Service Routine berechnet wird:

Startadresse =

Tragen Sie in die folgende Tabeile fiir alie Interruptvektor-Nummern die Startadresse
der Interrupt Service Routine (ISR) ein:

Die Abarbeitung gleichzeitig anliegender Unterbrechungswiinsche werde vom Inter-
ruptcontroller durch Prioritdten gesteuert, wobei eine hdherwertige IVN eine héhere
Prioritét bedeute.

Zeichnen Sie nun in der mit ,Prioritat" bezeichneten Spaite der oben stehende Tabelle
einen Pfeil von der niedrigsten zur héchsten Prioritat!



c)

Der Interruptcontroller des Mikroprozessors unterstitze die Verschachtelung von Inter-
rupts, d.h. er erlaube die Unterbrechung einer Interrupt Service Routine (1ISR1) durch
eine andere Routine (ISR2). Diese Routine muf} jedoch eine héhere Prioritat besitzen,
d.h. flir ihre Interruptvektor-Nummern muld gelten:  IVN2 > IVN1.

thre Aufgabe ist es nun, die Ausfihrung einer Reihe von Unterbrechungsanforderun-
gen zu untersuchen:

L4

Zu Beginn des Beobachtungszeitraums ty werde eine ISR mit IVN=2 ausgefiihrt.

Wahrend ihrer Bearbeitung trete ein Interrupt der Prioritit 3 auf.

Wahrend der Bearbeitung dieses Interrupts werden weitere Interrupts der Priorititen

1 und 4 sowie erneut der Prioritét 3 angefordert.

Wahrend der Bearbeitung des zweiten Interrupts der Prioritdt 3 soll der Reihe nach

~ ein interrupt der Prioritat 7 und wahrend dessen Bearbeitung ein Interrupt der
Prioritdt 5 auftreten,

- nach Beendigung des Interrupts mit der Prioritdt 5 ein Interrupt mit der Prioritat 2
erfolgen.

Nach Abarbeitung aller ISR soli das Hauptprogramm (mit der Prioritét 0) fortgesetzt
werden.

Tragen Sie in das folgende Diagramm alle Ubergénge zwischen den Interrupt Service-
Routinen und ihre Verlaufe ein. Gehen Sie vereinfachend davon aus, daR jede Ausfiih-
rung einer ISR genau zwei Zeiteinheiten dauert und Ubergange nur zu den markierten
Zeitpunkten geschehen kdnnen. Nehmen Sie weiter an, dal} eine wahrend einer Inter-
ruptbearbeitung auftretende weitere Anforderung héherer Prioritét nach der 1. der bei-
den Zeiteinheiten bedient wird. Kennzeichnen Sie den Ubergang von einer ISR zu einer
ISR mit derselben VN durch einen kieinen senkrechten Trennstrich.

IVN

Kann eine ISR mit der IVN=7 unterbrochen werden? (Begriindung!)

Welche Rolle Gbernimmt daher ein Interrupt mit der IVN=77?



Aufgabe 4; CAN-Bus {30 Punkte)

a) Auf dem CAN-Bus werden die in der folgenden Tabelle (in Hexadezimalform) dargestelj-
ten Bitfolgen (ohne Startbits) beobachtet. Dabei entspreche das MSB (Most Significant

Bit) dem Bit ID28 des Identifikationsfeldes ID28,....,ID18 bzw. ID28,....iDO.
Nr.j ~~ Bitfolge =

| (in Hexadezimalform)

{7 $4339AC5D00

5[ §39A18ABCDE

3| §FESBDCFELO0
4| $3A7R725900

5| $3C616ADEF0

iii.

Ergdnzen Sie die Tabelle um das Format des identifikationsfeldes S/E (,Standardfor-
mat® oder ,Erweitertes Format"), um die Identifikationen der Nachrichten und ihren Typ
D/A (,Datenrahmen” bzw. ,Anforderungsrahmen”) sowie die Lange des (bertragenen
Datenfeldes DLC. {(Der Einfachheit halber kénnen Sie die Kennung ~ Ildentifikation —
des erweiterten Formats inklusive der eingeschlossenen Bits RTR, IDE, SRR und re-
serviert’ angeben.)

Erldutern Sie kurz, welche Bits der Bitfolgen zur Bestimmung der Tabelleneintrage he-
rangezogen werden missen:

Format:

Datenfeldiange:

ii. Welche der ermittelten |dentifikationen ist ungtltig und warum? (Begriindung)

ident.-Nr.

In weicher Reihenfolge scheiden die Nachrichten bei der Bus-Arbitrierung aus? Stellen
Sie den bitweisen Ablauf der Arbitrierung flr die ersten 12 Bits der ldentifikationen dar.
Kennzeichnen Sie dabei die Bits, in denen die einzelnen Nachrichten unterliegen.

Reihenfolge des Ausscheidens:



iv. Welche bindren Werte missen im Akzeptanz-Kennungsregister AKR und Akzeptanz-
Maskenregister AMR eines Knotens stehen, der nur Nachrichten vom Typ Nr. 2 emp-
fangen soll?

AKR = .

v. Welcher Wert steht nach dem Arbitrierungsverfahren im Arbitration Lost Capture Regi-
ster ALCR des Knotens, der die Nachricht Nr. 5 aussenden wollte?

b) Wie im Kurs beschrieben, wird auf dem CAN-Bus das Verfahren des Bit Stuffings durch-
gefuhrt, bei dem der Sender nach jeweils 5 Bits gleicher ,Polaritat’ (rezessiv bzw. domi-
nant) ein Bit der entgegengesetzten Polaritdt einflgt, das vom Empfinger dann wieder
entfernt werden mufl. Kennzeichnen Sie in den folgenden Teilaufgaben alle Bits, die
durch das Bit Stuffing bei der Ubertragung auf dem CAN-Bus hinzugefiigt werden. (Dabei
sei jeweils angenommen, daR die Bits in der Reihenfolge von links nach rechts tbertragen
werden, d.h. das am weitesten links stehende Bit zuerst, das am weitesten rechts stehen-
de zuietzt.)

i. Welche Bitfolge wird auf dem CAN-Bus Ubertragen, wenn der Sender die folgenden, in
bindrer Form vorliegenden Daten Ubertragen will ?
Sender CAN-Bus

001001110111111010000000006110... =>

ii. Welche Daten Gbernimmt der Empféanger, wenn er auf dem CAN-Bus die folgende
Bitfolge liest ?
CAN-Bus o Empfénger

101000001001111100010000010110... = -

¢} Ein Knoten sende nach seinem Anschalten an den CAN-Bus eine Folge von korrekten
(d.h. fehlerfreien) und fehlerhaften Nachrichten, die durch die Kennung k bzw. f bezeich-
net werden:

i. Tragen Sie in die letzte Zeile der oben stehenden Tabelle den jeweils vorfiegenden
Wert des Sende-Fehlerzéhlers (Tx Error Counter) ein.

ii. Die fehlerhaft ausgesandten Nachrichten des Knotens seien ndherungsweise gleich-
méafig in seinem Nachrichtenstrom verteilt. Geben Sie an, wie grofl der Prozentsatz
der fehlerhaften Nachrichten hochstens sein darf, wenn der Knoten nicht (fast sicher)
in den Bus Off-Zustand gehen soll. {(Begrindung erforderlich.)

B e R R



Aufgabe 5: Cache (20 Punkte)

Das folgende Bild zeigt den Aufbau eines direkt abbildenden Caches (Direct Mapped Cache)
mit einem Ausschnitt seiner akiuellen Belegung.

Index Bit n-1 Bit0
1FFFIFDE 66FD3400 125F6FDD

0ED3|0DC 34FDOA4S5 FF3ABTF3
0ED2|3CC 00CDFC34 DEFEG722

0000[44A FCDEA456 FO988AD0 .
Tag-RAM Datenspeicher

AdresseHIHlEIIIH!HHHIIH'HIIIHOI
Bitfeld:

a) Kennzeichnen Sie im unteren Tell des Bildes die unterscheidbaren Bitfelder einer Spei-
cheradresse ein, wie sie vom Cache-Controller benétigt werden! Benennen Sie diese Bit-
felder und ergénzen Sie die Nummer der Bits an den Grenzen der Bitfelder. Aus wie vie-
len Bits besteht eine Speicheradresse, wenn der gesamte Adreliraum im Cache abgelegt
werden kann? Wie grof ist der damit ansprechbare Adrellraum? (Geben Sie fir jede lhrer
Angaben eine Begrindung bzw. Berechnung an!)

An-_zéhi-'dér}%d'reisbit_s: R
ArERIAUM-GIOBE: - Lu.ileooives o sheersenit et

b} Berechnen Sie die Gesamt-Kapazitdt in kbyte des im Bild dargestellten Caches aus der
Kapazitat des Tag-RAMs und der des Datenspeichers!

Kapazitat des Tag-RAMs: -~ ...l by
Kapazitét des Datenspeichers: . .........i...i....... byt

T

Gesamt-Kapazitat: .



¢) Beantworten Sie die beiden folgenden Fragen und begriinden Sie thre Antwort!

» st im dargestellten Cache-Ausschnitt aus vier Eintrdgen der aktuelle Wert der Spei-
cherzelle $0DC5660 abgelegt?

Jamein: - WIL e

R R N L L LT LT T e TN T T L L L Ty L Ty Ty s S

+ Welchen Wert erhalt der Prozessor, wenn er mit der Adresse $3CC7694 einen 16 bit
breiten Lesezugriff durchfihrt? Kennzeichnen Sie diesen Wert in dem oben stehenden
Bild der Cache-Belegung.

.....................................................................................................................



