Hinweise zur Hauptklausur des Kurses 1707 am 03.08.2002

Die Klausurdauer betragt: drei Stunden (10.00 bis 13.00 Uhr)

Es sind keine Hilfsmittel erlaubt.

Legen Sie Ihren Studenten- und Personalausweis zur Uberpriifung durch die Auf-
sicht bereit.

Fallen Sie vor Beginn der Klausur unbedingt das Deckblatt aus - und zwar in leserli-
cher Druckschrift.

Fillen Sie bitte vor Inangriffnahme der Klausuraufgaben den/das Ubungs-
schein/Zertifikat leserlich aus (natdrlich bis auf die Note und Unterschrift). Andern-
falls wird kein Schein erstelit.

Die Bescheinigung flr das Finanzamt ist nur mit Unterschrift und Stempel galtig.
Nur volistandig ausgefilite Bescheinigungen werden von uns abgestempelt, unter-
schrieben und Ihnen zugestelit.

Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit der Aufgabenstellungen! Die eigentliche Klausur
umfaBt insgesamt 14 Seiten mit 7 Aufgaben.

Schreiben Sie auf alle Lésungsbdgen Ihren Namen und lhre Matrikelnummer !

Tragen Sie lhre Lésungen in die daflir vorgegebenen Felder ein. Falls Sie damit
nicht auskommen, benutzen Sie bitte die Rickseite der vorhergehenden Aufgabe.
Verweisen Sie in diesem Fall darauf, dafl3 diese Rickseite beschrieben ist.

Bei Abgabe Ihrer Arbeit heften Sie bitte die ersten Seiten des Ubergebenen Klausur-
exemplares (Deckblatt, Bescheinigungen und Hinweise zur Klausur) vor lhre L§-
sungsbléatter. Kontrollieren Sie zum SchiuB, daB Sie lhre gesamte Arbeit geheftet
abgeben. Nachtraglich eingereichte Lésungen werden von uns nicht akzeptiert.

Die zum Bestehen der Klausur erforderliche Punktzahl liegt noch nicht fest. Sie wird
erst aus der tatséchlich erreichten Punkteverteilung ermittelt, liegt aber sicher nicht
Uber 50% bzw. unter 30% der erreichbaren Punkte.

Die Korrektur der Klausur wird voraussichtlich bis Ende August 2002 erfolgt sein.
Wir bitten, von vorzeitigen Nachfragen abzusehen.

Bei der Bearbeitung der Klausur winschen wir lhnen viel Erfolg!

Ihre Kursbetreuer



Aufgabe 1 (20 Punkte)

a) Geben Sie im Karnaugh-Diagramm eine Boolesche Funktion F von 3 Vari-
ablen an. die 6 Primimplikanten besitzt!

b) Wie viele derartige Funktionen gibt es ? — Begriinden Sie lhre Antwort !

(5)

c) Mit wie vielen Primimplikanten kann man eine derartige Funktion als még-
lichst kurze DNF darstellen ?



Aufgabe 2 (20 Punkte)

Neben dem UND-ODER-NICHT- gibt es noch weitere volistandige Operatoren-
systeme, so zum Beispiel das NAND- oder das NOR-System. Da diese Syste-
me mit nur einer einzigen Bausteinart auskommen, erfreuen sie sich in der Digi-
taltechnik einer groBen Beliebtheit.

d) Welcher besondere Typ von DNF entsteht bei ¢) ?

e) Bestdtigen Sie die Ergebnisse aus dem Karnaugh-Diagramm zu d) durch
eine algebraische Proberechnung !

f) Weshalb ist eine KNF-Darstellung in diesem Fall glnstiger ?



c) Beschreiben Sie mittels eines Schaltbildes, wie ein XOR-Gatter aus NAND-
Gattern aufgebaut werden kann.

d) Realisieren Sie die Ubertragsfunktion eines Volladdierers unter ausschliefli-
cher Verwendung von NAND-Gattern und Invertern.



Aufgabe 3 (15 Punkte)

a) Gegeben sei eine 7-Segmentanzeige, wie sie in der folgenden Abbildung
dargestelit ist. Die neben den einzelnen Segmenten dargestellten Nummern
kennzeichnen jeweils den Bausteinanschluf3, der fir die Aktivierung dieses
Segments auf logisch 1 gesetzt werden muB.
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Zeichnen Sie einen PLA-Baustein, der die an seinen Eingangen anliegenden
Signale als BCD-Ziffern auffasst und flr die Darstellung mit dem gezeigten
Display vorbereitet. Die Ausgange des Bausteins sollen hierbei jeweils mit
der Nummer des von ihnen gesteuerten Anzeigen-Segments versehen wer-
den. An den Eingangen angelegte Pseudotetraden sollen mit einem ,F“ im
Display angezigt werden. Die Ziffer Eins ist rechtblndig darzustellen. Bei den
Zifferm 9 und 6 sollen jeweils alle horizontalen Segmente aktiviert werden.
Die 7 ist ohne horizontalen Mittelstrich darzustellen.



b) Neben der einfachen bindren Darstellung und der BCD-Codierung gibt es
noch zahlreiche andere Codes, mit denen die Ziffern des Dezimalsystems
binar dargestellt werden kénne. Einer dieser Codes, der sog. Gray-Code,
zeichnet sich dadurch aus, dass sich zwischen zwei benachbarten Ziffern
jeweils nur ein einziges Bit &ndert. Flr die Losung dieser Aufgabe verwen-
den Sie bitte die folgende Code-Tabelle

Gray-Code Dezimalzahl
0000 0
0001 1
0011 2
0010 3
0110 4
0111 5
0101 6
0100 7
1100 8
1101 9

Realisieren Sie mit einem Festwertspeicher ein Schaltnetz, das den oben
gegebenen Gray-Code in BCD-Code umwandelt, wobei ungiiitige Eingabe-
werte zu der Ausgabe 1 1 1 1 fihren solien.

(6)

c) Beschreiben Sie mit einem Satz, welche Verdnderung an dem PLA-Baustein
aus Aufgabenteil a) durchgefihrt werden miBte, damit dieser Gray-Code als
Eingabe akzeptiert und unguiltige Eingaben mit ,F* quittiert !



Aufgabe 4 (15 Punkte)

Gegeben sei das folgende Schaltnetz:
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a) Bestimmen Sie aus dem Schaltbild die Schaltfunktion fir den Ausgang S;.



b) Uberfuhren Sie diese Schaltfunktion durch Boole’sche Umformungen in die
DNF far Si! Lésungen mit Wahrheitstabellen werden dabei nicht anerkannt !

c) Realisiert die 0.g. Schaltung einen Volladdierer ? Geben Sie eine kurze Be-
grindung !



Aufgabe 5 (15 Punkte)

Die folgende Abbildung zeigt den Zustandsgraphen eines Serienaddierers, d.h.
der Serienaddierer wird als Schaltwerk betrachtet.

Start X{X,10

Analysieren Sie das Schaltwerk und I6sen Sie dabei die folgenden Aufgaben:

a) Um welchen Automatentyp handelt es sich ? - Begriinden Sie lhre Antwort !

b) Erstellen Sie die Zustandsfolgetabelle !



c) Geben Sie die Ubergangs- und Ausgangsfunktion in minimaler DNF an.

d) Zeichnen Sie das Schaltwerk und benutzen Sie im Schaltnetz Antivalenz-
glieder. Hinweis: Der Anfangszustand des Speichergliedes soll als 0 ange-

nommen werden !



Aufgabe 6 (10 Punkte)

Welche der folgenden Aussagen sind richtig ? (3+1)
ja  nein

a) Bei einem mikroprogrammierten Mikroprozessor kann
der Anwender den Befehissatz selbst &ndem und so seinen
Anforderungen anpassen.

b) Die Arbeitsgeschwindigkeit moderner Prozessoren wird
ausschlieBlich durch die Schaltgeschwindigkeit der verwende-
ten Transistoren begrenzt.

c) Eine Speicherverwaltungseinheit wird auch als MAC (Memory
Access Control) bezeichnet. -

d) Welche Funktionen besitzen die beiden folgenden Register eines Mikropro-
Zessors:

Befehisregister:

Befehlszahler:

' Die Aufgabenteile a bis ¢ werden jeweils mit einem Punkt gewertet. Bei korrekter Beantwortung aller
drei Teilaufgaben wird ein zusitzlicher Punkt vergeben.



e) Traps (im engeren Sinne) und Faults gehéren zu den internen / externen
(Nichtzutreffendes streichen!) Unterbrechungsanforderungen. Sie unter-

scheiden sich dadurch, dai3

Traps...

und Faults...

f) Die Verwaltung eines groBen Registerspeichers in disjunkten Registerban-
ken hat insbesondere die folgenden Vorteile gegeniiber seiner Verwaltung

als homogenen Registersatz:

1.



Aufgabe 7 (15 Punkte)

a)

Das Basisadress-Register einer Ausnahmevektor-Tabelle habe den Wert
$A000 8C00. Die Tabelle enthalte 256 Eintrage. Jeder Eintrag sei 4 Byte
lang. Geben Sie fir die Interrupt-Vektornummer [VN=22 die Speicheradres-
sen, unter denen die Startadresse der zugehorigen Ausnahme-
Behandlungsroutine in der Tabelle abgelegt ist, sowie den Adref3bereich an,
der von der Tabelle belegt wird.

Anfangsadresse des Vektors:

GroBe der Tabelle:
Startadresse:
Vektortabellie:

Ein 16-Bit-Indexregister verfige Uber die Moglichkeiten der automatischen
Modifikation durch Inkrementierung bzw. Dekrementierung um einen wahi-
baren Offset n sowie der Skalierung mit einem Faktor m. Das Register be-
sitze den momentanen (Hexadezimal-) Wert $0A80. Vom Befeh! werde eine
skalierte Adressierung mit Postdekrement mit dem Faktor m=4 und dem
Offset n= — 4 ausgefiihrt. Geben Sie an, welche Speicheradresse durch den
Befehl ausgegeben wird und welcher Wert danach im Indexregister steht.
(Rechnung muf angegeben werden!)

Rechnung:

Angesprochene Speicheradresse:

indexregister nach Befehlsausfuhrung:

Die 8-bit-Register R0, R1, R2 eines Mikroprozessors werden mit den fol-
genden Werten initialisiert: RO := $E5, R1 := $00, R2 := $00.

Der Prozessor fithre danach 8mal hintereinander das folgende Operations-
paar aus:

RO := <<R0 logisches Linksschieben um 1 bit
R1:=R1+R2+CF Addition mit Carry-Flag

Welche Werte stehen danach in RO und R1 ?
RoO:

R1:
Welche Zahl gibt der Wert in R1 aligemein an ?

M



Zum AbschiuB der genannten Operationsfolge werde nun zusétzlich die fol-
gende Operation ausgefiihrt wird:

R1 := R1 A #3501 Und-Verknipfung mit der Konstanten
$01.

Welcher Wert st/eht danachin R1 ?
R1:

Welche Funktibn berechnet die so erganzte Befehisfolge ?

d) Die 64-Bit-MMX-Register RO, R1 enthalten die folgenden hexadezimalen
Werte:

RO = (7FAD 84AE 59CA FCFF),  R1=(AD5F 01DD F6FA 6C00).

Geben Sie die Werte der Register nach der Ausfiihrung der folgenden MMX-
Operationen an. Dabei werde durch den Buchstaben B, W, D, Q angege-
ben, ob die Registerinhalte als gepackte Bytes, Wérter, Doppelworter oder
Quadwords aufgefa3t werden sollen.

iy Logisches Linksschieben (D):
RO =
ii) Arithmetisches Rechtsschieben (W):
R1=
iiiy Vorzeichenbehaftete Addition mit Sattigung (W):
RO+R1=
iv) Vorzeichenlose Addition mit Sattigung (B):
RO +R1 =
v) Vorzeichenloser Vergieich auf ,gréBer als* (W):

RO>R1=

(1)





