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Aufgabenstellungen

Aufgabe 1: (15 Punkte)
Gesucht ist ein Kodierer zur Ansteuerung einer 7-Segment-Anzeige, mit dem nur die
Darstellung der hexadezimalen Ziffern A bis F erméglicht werden soll. Zusatzlich soll
die Anzeige auch abgeschaltet werden kénnen. Das folgende Bild zeigt den Aufbau
einer 7-Segment-Anzeige, die Benennung der Segmente mit a,..,g sowie die Dar-
stellung der hexadezimalen Ziffern A,.. F:
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a) Erganzen Sie die folgende Wertetabelle:

b) Stelien Sie die Funktionsgleichungen fiir die Ausgangsvariablen a, b und ¢ auf
und wandeln Sie sie durch algebraische Umformungen in eine méglichst kurze
DNF um. Benennen Sie jeden Umformungsschritt.

" Die BCD-Ziffer .0* (0000) wird hier zurn Ausschalten der Anzeige benutzt — anders als in
gewdihnlichen 7-Segment-Anzeigen..



c) Stellen Sie jeweils mit Hilfe eines Karnaugh-Diagramms die Funktionsgleichungen
der Ausgangsvariablen d, e, f und g in Form einer DNF auf. Markieren Sie dabei
in den Karnaugh-Diagrammen die ,don’t care“-Terme mit einem ,-“ und lassen Sie
diese in die Funktionsgieichung mit einfliessen, soweit dies eine Vereinfachung

ergibt:

d) Zeichnen Sie zu den von lhnen - in b) und c¢) - gewonnenen Schaltfunktionen das
Schaltnetz des gesuchten Codierers.
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Aufgabe 2 ' (15 Punkte)
Gegeben seien die Funktionen F und G mit

F—‘—'A<+>(BACV]§AE)<+>AA:B/\EV§AC
G=Av(B<->()

a) Stellen Sie durch algebraische Umformungen der Funktion & die Gleichheit zwi-
schen den gegebenen Funktionen F und G fest. Wenden Sie pro Umformungs-
schritt jeweils nur eine Regel bzw. Formel an.

b) Wandeln Sie die Funktion F so um, daB sie ausschlieBlich aus Aguivalenz- und
UND-Verknupfungen sowie Negationen besteht. (Sie kdnnen mit einer bereits in
Aufgabe 2 a) ermittelten Form der Funktion F beginnen.)

c) Zeichnen Sie die von lhnen in Aufgabe 2 b) gewonnene Schaltfunktion F.



Aufgabe 3: (20 Punkte)

Gegeben sei die Realisierung eines synchronen 4-bit-Dualzéhlers aus JK-Master-
Slave-Flipflops und logischen Grundschaltungen (UND, ODER, NICHT, Antiva-
lenz,...). Dieser Zahler soll so erweitert werden, dal er in Abhéngigkeit von zwei
Steuersignalen S1, S0 die folgenden Funktionen erfllillt:

Rt’jckéetzen au

Speichern des Zustands, keine Zustandsénderung

Dezimalzihler 0,...,9 (0000,...,1001)
Duailzahler 0,...,F (0000,...,1111)

T o|ln 0 g

Dabei sollen die folgenden Restriktionen eingehalten werden:

die JK-Flipflops verflgen (ber keine statischen Setz/Ricksetzeingénge,

der Takt wird chne jede Veranderung direkt auf die Takteingéinge der Flipflops
gelegt, '
beim Wechsel vom Dualzdhlermodus in den Dezimalzahlermodus soll in den Zu-
stand ,0' (0000) gesprungen werden, wenn der Zahler vor dem Wechsel keine
Dezimalzahl ausgegeben hat, also in einem der Zustande ,A,...,F* (1010,...,1111)
war. Sonst soll der folgende Dezimalwert ausgegeben werden.

Geben Sie zundchst eine Schaltung zur Decodierung der Steuereingénge in die
vier in der oben stehenden Tabelle angegebenen Auswahlsignale (R, S, D, H) an.
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b} Ergénzen Sie die folgende Schaltung zu einem synchronen 4-bit-Dualzéhier.

. FFO COFF1 . FF2 . FF3

c) Ergénzen Sie lhre Schaltung aus b) so, dafl sie die geforderten zusatzlichen
Funktionen (R, 8, D) erfiilit. Verwenden Sie dazu - soweit benétigt - die Signale
aus Teil a). Begriinden Sie lhre Lésung (auf dem folgenden Lésungblatt).

0o
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Herleitungen:

Funktion R (Reset):

Funktion S (Speichern):

Funktion D (Dezimalz&hler):

Funktion H ('Hexadezimalzahler'):



Aufgabe 4. (20 Punkte)

Gegeben sei das folgende synchrone Schaltwerk mit dem Eingangssignal X und dem
Ausgangsvektor Y = (Q2, Q1, Q0).

Qp Q1 N
X
. ‘ ;;
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Takt _

a) Um welchen Typ eines Schaltwerks handelt es sich ? (Moore, Mealy, ...) Begriin-
den Sie Ihre Antwort.

b) Ermitteln Sie aus der Zeichnung die Ansteuerfunktionen fiir die Flipflops:

JO = , KO =
J1 = _ , K1 =
J2 = , K2 = -

c} Tragen Sie die Ansteuerfunktionen Ji, Ki in die Zustandstabelle auf dem folgen-
den Lsungsblatt ein und ermitteln Sie die Folgezustande @2*, @1, Q1.

d) Erganzen Sie den Zustandsgraphen auf dem Losungsblatt durch die Ubergange
zwischen den Zusténden und den jeweiligen Wert des Ausgangsvektors Y.

e) Beschreiben Sie kurz, welche Funktion die Schaltung ausfihrt.



Lésungsblatt zu Aufgabe 4:

Zu c) Zustandstabelle

Zu d) Zustandsgraph



Aufgabe 5: (10 Punkte)

Weiche der folgenden Aussagen sind richtig ?

ja nein

a) Ein (semi-)synchroner Systembus verlangt von allen ange-
schlossenen Komponenten die Einhaltung derselben strengen
Anforderungen an ihre Zugriffsgeschwindigkeit.

b) Die Assemblerbefehle logisches Linksschieben‘ (LSL) und
.arithmetisches Linksschieben' (ASL) kénnen in denselben Ma-
schinenbefehl (ibersetzt werden.

¢) Ein Registersatz unterscheidet sich von einem kleinen Schreib- -
Lesespeicher (RAM) nur dadurch, dalt er mit auf dem Prozes- D
sorchip integriert ist.

d) Ein 8-bit-Indexregister IR verflige Uber die Moglichkeiten der automatischen
Modifikation ,autoinkrement / autodekrement' und Skalierung. Welcher Wert W
wird zur Adre3berechnung verwendet, wenn IR=$1E, Skalierungsfaktor m = 8 und
predekrement mit n = 2 gewahlt wird ?

Wom e,

e) Das IEEE-754-Format zur Berechnung von Gleitpunktzahlen unterscheidet sich
hauptsachlich durch die beiden folgenden Eigenschaften von der ,normalen’ Dar-
stellung von (binaren) Gleitpunktzahlen durch Vorzeichen, Mantisse und Expo-
nent:

e et e et et e ettt e et ettt et er et e et ettt e
ettt et e ettt e e et st e e et e e e e n et eat et ees

f) Die Verwaltung groRer Registersétze in Form von iiberlappenden Registerbin-

ken bietet insbesondere die folgenden beiden Vorteile:

............................................................................................................................
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Aufgabe 6: (20 Punkte)

a)

)
Die zwei vorzeichenbehafteten 8-bit-Zahlen Ag = $63, Bg = $A7 (im Zweierkom-
plement) sollen so in 16-bit-Zahlen A1p, B1g umgewandelt werden, daflt sich ihr

Wert nicht andert. Geben Sie A1g, B1g an und begriinden Sie lhre Lésung !

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

ii)

Stellen Sie die Zahl Z = - 464 im 32-bit-Gleitpunktformat des IEEE-754-
Standards in hexadezimaler Form dar (Rechnung angeben !). Tragen Sie sie in
den folgenden Zahlenrahmen ein und kennzeichnen Sie die einzeinen Bitfelder !

VZ , o VZ'E
*2

Z =(1)

iii)
Stellen Sie die Zahl Z = - 464 im 64-bit-Gleitpunktformat des IEEE-754-
Standards in hexadezimaler Form dar (Rechnung angeben !).
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b) Ein Mikroprozessor besitze einen 8-bit-Datenbus und einen 16-bit-AdreRbus.
Adressen werden im Speicher im Little-Endian-Format abgelegt. Der Bezugspunkt
fir die Berechnung Programmzéhler-relativer Adressen bei Sprung- und Verzwei-
gungsbefehlen ist die Adresse des OpCodes des nachfolgenden Befehls.

Geben Sie fir die unten stehende Befehisfolge jeweils den Wert des Programm-
zahlers PC nach der Ausfiihrung der Sprung- und Verzweigungsbefehle an. Ge-
hen Sie dabei aus von der Registerbelegung:

RO =$A3, R1 = $6F, R2 = $97, R3 =$ BF

und dem Speicherausschnitt’:

ED | CC | 32

A460| A461 | Ad62 | AdS
TF | 30 | AB

Befehlsfolge

N | Adresse i

1 $A4oo JMP  $A300

2]$ad03 [UIMP  ($Ad6T)

3 |$A406 |CMP  RO,Rf

4 |3Ad08 (BHI  $5A(PC)

5 |$AJ0A |CMP RO, R1

6 i$A40C [BLT  ($5D(PC))

7 |$AMOE [CMP  R2,R3

'8 |$A410 |BSRGT $5E (PC)

9 . |$A412 |NOP

Zlur Vereinfachung werden hexadezimale Adressen und Daten ohne ,$° geschrieben.
’ Das sProgramm’ ist fiir sich sinnlos. Es geht hier nur um dic Adreflberechnungen.
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¢) Ein MMX-Rechenwerk stellt die parallele Vergleichsoperation ,>* (gréRer als - gt, nach Bild
6.8-13 in KEG) sowie die bitweise, paralle! ausgefiihrten logischen Operatiohen A (und), v -
(oder), «» (Antivalenz) zur Verfiigung. Die ebenfalls bitweise ausgefiihrie logische Opera-
tion -» (Inhibition) invertiert zunéchst den linken* Operanden und bildet dann die Und-
Verknipfung mit dem ,rechten“ Operanden. Die Operationen (,op‘) werden im Drei-
AdreRformat auf den Inhalten der 64-bit-MMX-Register Rn ausgefiihrt;

Ri:=Rj op Rk.

Durch den ZweiadreR-Befehi MOV[W,Q] Ri<Datum> kann ein Register mit einem
Speicherwort, einem Registerinhalt oder einem unmittelbaren Wert (#5....) geladen und
insbescndere eine Kopie eines Registerinhalts angefertigt werden.

Geben Sie fir die Anfangsbelegung der Register RO, R1 mit jeweils vier 16-bit-
Woértern

RO = ($073F $A0A0,$6324,$370A), R1 = ($A37F,$827A $2F3E,$8520)

eine Folge von logischen Befehlen und MOV-Befehlen an, durch die das Register
R2

*» in den beiden héherwertigen (linken®) 16-bit-Wértern die Maxima,

* in den beiden niederwertigen (,rechten’) 16-bit-Wortern Minima

von RO und R1 abgelegt werden, wobei Maxima und Minima elementeweise iiber
RO, R1 ermittelt werden.

o
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