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Hinweise zur Hauptklausur des Kurses 1707 am 04.08.2001

- Klausurdauer: drei Stunden (10:00 bis 13:00 Uhr)

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

Uberpriifen Sie die Vollstandigkeit der Aufgabenstellungen! Die eigentliche Klausur um-
faldt insgesamt 12 Seiten mit 6 Aufgaben. Zu allen Aufgaben finden Sie vorbereitete Lb-
sungsbiatter oder freie Felder in den Aufgabenstellungen.

Flllen Sie bitte vor Inangriffnahme der Klausuraufgaben den/das Ubungsschein/Zertifikat
leseriich aus.

Die Bescheinigung fir das Finanzamt ist nur mit Unterschrift und Stempel! giiltig. Nur voll-
standig ausgefiiilte Bescheinigungen werden von uns abgestempelt, unterschrieben und
thnen zugestelli.

Schreiben Sie auf alle Losungsbogen, auch zusétzliche eigene Blatter, thren Namen und
Ihre Matrikelnummer !

Tragen Sie lhre Losungen in die dafiir vorgegebenen Felder ein. Falls Sie damit nicht
auskommen, benutzen Sie bitte die Rickseite der jeweiligen Lésungsbdgen. Verweisen
Sie in diesem Fall auf der Vorderseite darauf, dai} die Riickseite beschrieben ist. Eigenes
Papier sollten Sie nur in Ausnahmefallen benutzen, jedes Blatt numerieren und im Klau-
surexemplar darauf verweisen.

- Zugelassene Hilfsmittel sind der Kurstext, Einsendeaufgaben und deren Musterldsungen,
Fachbicher, eigene Aufzeichnungen sowie Taschenrechner. Nicht zugelassen sind PCs,
Lap/Palm Tops und andere programmierbare Rechner.

- Die zum Bestehen dieser Klausur zu erreichende Punktzahl liegt noch nicht fest. Sie wird
jedoch sicherlich nicht hoher sein, als die Halfte der maximal erreichbaren Punkte und
nicht niedriger als 30% der maximal zu erreichenden Punkte.

Bei Abgabe lhrer Arbeit heften Sie bitte die ersten Seiten des {ibergebenen Klausurexem-
plares (Deckblatt, Bescheinigungen und Schein) vor lhre Lésungsblatter. Kontrollieren Sie
zum SchluB, daB Sie lhre gesamte Arbeit geheftet abgeben. Nachtriglich eingereichte
Losungen werden von uns nicht akzeptiert.

Die Korrektur der Klausur wird voraussichtlich bis Anfang September erfolgt sein. Wir bitten,
von vorzeitigen Nachfragen abzusehen. Teilnehmer, die die Hauptklausur nicht bestanden
haben, werden rechtzeitig dariber informiert.

Losungsvorschiage zu den Klausuraufgaben finden Sie ab der kommenden Woche {nur) auf
unseren bekannten Internet-Seiten (www.informatik.ti1.fernuni-hagen.de).

Bei der Bearbeitung der Klausur wiinschen wir lhnen viel Erfolg!



Aufgabenstellungen

Aufgabe 1: (20 Punkte)

Gegeben sei die Schaltfunktion S mit

S =(RvaC)(Av(éVC)(BV6))A{((Kv§)(ﬂv5))v((sv(:)C)}

i) Bestimmen Sie die Schaltfunktion 8, = S durch Anwendung des Shannon’schen Inver-
sionssatzes auf die Schaltfunktion S (ohne weitere Vereinfachungen).

81:

iy Zeichnen Sie das zugehorige Schaltneiz zu der Schaltfunktion S, - ohne dabei Verein-
fachungen der Funktion vorzunehmen. (Inversionen kénnen durch einen Punkt am
Gatterein- oder Ausgang dargestelit werden.)



i) Welche Méglichkeiten sehen Sie, die Schaltfunktion S, zu vereinfachen 7

iv) (Gegeben seien die Schaltfunktionen S; und S; mit

8, =ABCvABCVABCVABC
S, =ABV(AvB)C

Stellen Sie fest, ob die Schaltfunktionen S, (aus Aufgabe 1 i)) und S; identisch sind, in-
dem Sie S, in eine kanonische disjunktive Normalform (KDNF) tberfilhren. Die Uber-
fuhrung soll dabei schrittweise allein durch algebraische Umformungen volizogen wer-
den (d.h. Lésungen mit Wahrheitstabelle werden nicht gewertet). Geben Sie fur jeden
Umformungsschritt die benutzte Regel bzw. Formel an.

S-]‘-_—

v) Erstellen Sie eine Wahrheitstabelle mit den Eingangsvariablen A,B,C und den Aus-
gangsfunktionen S;, Szund stelien Sie fest, um welches Schaltnetz es sich handelt.

Schaltnetz:

__________________________ S;g ist

8:3 ist




Aufgabe 2: {20 Punkte)

Gegeben sei folgendes Schaltnetz:

P
0
21
O———-
»
5
" = ul
A3
I
0——_
|21
O—
#«d

i) Bestimmen Sie zu dem o.a. Schaltnetz die zugehtrige Schaltfunktion F (ohne Anwen-
dung von Umwandlungsregeln). Welche Technik liegt hier vor ?

F=

i) Wandeln Sie die Schaltfunktion F algebraisch in eine kanonische DNF (KDNF) um. (L6-
sungen mit Wahrheitstabelle werden nicht anerkannt). Geben Sie Zwischenschritte an
und benennen Sie die in ihnen benutzten Regein und Formeln.

FZ



i}y Die Funktion F werde nun um einen weiteren Minterm erweitert zur Funktion

F'=Fv X1X2 X3 X4
Tragen Sie F' in das folgende Karnaugh-Diagramm ein und bestimmen Sie damit eine
méglichst einfache konjunktive Normalform (KNF) zu F'. Kennzeichnen Sie die benuizten

Zusammenfassungen deutlich und benennen Sie sie durch die von ihnen reprasentierten
Terme.

X4

FI

H

iv) Zeichnen Sie das Schaltnetz der vereinfachten Funktion F' in NAND-Technik, d.h. unter

ausschliefdlicher Verwendung von NAND-Gattern mit beliebig vielen (auch invertierten)
Eingangen und Invertern.



Aufgabe 3: (15 Punkte)

Die unvollstandig definierte Boole'sche Funktion F(X4,X2,X3) sei durch die folgende
Wahrheitstafel gegeben (d: don't care):

i)

iv}

| ] ] 2]l Ol OO O
=S O] O] =] = O] O
ol x|~ Sl -] O

=l O|la|la|l o= =] O

—

Geben Sie die kanonische disjunktive Normalform fur F an, wenn alie d-Felder auf 'O’
gesetzt sind.

Benutzen Sie die imrelevanten Eintrége (,.d') der Tabelle, um die Funktion F so zu ei-
ner Funktion F* erweitern, dafy F* in den nicht irrelevanten Zeilen mit F Ubereinstimmt
und nur durch Antivalenzverkniipfungen realisiert werden kann. Fihren Sie die Um-
rechnung algebraisch durch und tragen Sie F' in die Tabelle ein.

Um welche wichtige Funktion handelt es sich bei der Funktion F*?

Wandeln Sie die Funktion F* in eine Darstellung nur mit Aquivalenzverknipfungen
um.



Losungsblati zu Aufgabe 3:

i) FOX X0 X3) =

F(X. X2 X5) =

i) F(Xq.X2.X3) st

iv) Darstellung mit Aquivalenzgattern:

FI(X, X, Xg) =



Aufgabe 4: (20 Punkte)

Ein Schaltwerk sei durch den folgenden Zustands-(Ubergangs-)Graphen beschrieben, der
aus zwei Teilzyklen |, Il mit jeweils acht Zustéanden besteht. Die 16 Zustande seien fortlau-
fend mit 0 bis 15 durchnumeriert.

Ein Ubergang zwischen den Zyklen ist nur in zwei Zustanden méglich: im Zustand 7 von |
nach i, im Zustand 15 von Il nach |. Der Ubergang zwischen den Teilzyklen wird durch ein
Eingangssignal X gesteuert, dessen Wert in allen anderen Zustanden (also auler 7 und 15)
irrelevant ist (d = don't care). Durch einen Ausgang Y werde angezeigt, in welchem Teilzy-
klus die Schaltung sich gerade befindet:

Y=0: Teilzyklus I, Y=1: Teilzyklus Il.

a) Um welchen Schaltwerkstyp (Moore, Mealy, ....) handelt es sich ? (Begrindung!)

b) Geben Sie eine Realisierung des Schaltwerks mit getakieten JK-MS-Flipflops (und belie-
bigen logischen Grundschaltungen') an. Gehen Sie dabei von einer Codierung der Zu-
standsnummern als 4-bit-Dualzahlen aus.

Hinweis:

Eine genaue Analyse des Ubergangsverhaltens des Schaltwerks sollte Sie relativ einfach
Zu einer geeigneten Losung der Aufgabe flihren. Nur fir den Fall, da? lhnen dies nicht
gelingt, sollten Sie das systematische Entwurfsverfahren anwenden. Dafir finden Sie auf
dem Lésungsbiatt die Ubergangstabelle, die Sie zur Gewinnung der Ansteuergleichun-
gen (z.B. mit Hilfe der Karnaugh-Diagramme) benutzen kdnnen.

c) Erganzen Sie lhre Schaltung nach b) durch ein weiteres Eingangssignal U so, daB fiir U
= 0 das oben beschriebene Ubergangsverhalten weiter gilt, fiir U = 1 jedoch die Uber-
gange von Zustand 7 nach 8 und von Zustand 15 nach 0 (unabhéngig von X) erzwungen
werden.

d) Erganzen Sie Ihre Schaltung nach b) und ¢) so durch einen Schalter S, daf das Schalt-
werk ber die statischen Setz- und Ricksetzeingénge S,R der Flipflops in den Anfangs-
zustand O versetzt werden kann. Gehen Sie dabei davon aus, daf’ nicht beschalteie 'of-
fene’ Eingange einen nicht vorhersehbaren FF-Zustand erzeugen kénnen.

Auf dem Losungsblatt finden Sie zur Vereinfachung bereits vier JK-MS-FFs gezeichnet. Natiirlich kénnen Sie bei
Bedarf weitere hinzufligen.

" UND, ODER, NICHT, Antivatenz, Aguivalenz, ...



Losungsblatter zu Aufgabe 4:
a)

Es handelt sich um einen:

Begrindung:

b)

Herleitung und Funktionsbeschreibung:



c) (Es reicht, ggf. die Anderungen zu Ldsung b) einzuzeichnen.)

Herleitung:

d) (Es reicht, ggf. die Anderungen zu Lésung ¢) einzuzeichnen.)

Herleitung:

9



Ubergangstabelle fiir den systematischen Schaltwerksentwurf

1

Ty

Don t»Car.'e-Eintragungén':

. d!i : Belegungdes Feldes miti (i=0,1)

10




Aufgabe 5: (10 Punkte)
Welche der folgenden Aussagen sind richtig ?

ja nein

a) Unter dem Begriff Mikroprogramm versteht man jedes Maschi-
nenprogramm, das von einem Mikroprozessor ausgefihrt wer-
den kann.

b) Eine Unterbrechungsanforderung, die durch die Bearbeitung
eines unglltigen Befehlscode auftritt, heildt Software-Interrupt.

c) Bei der indirekien Adressierung zeigt die im Befehl spezifizierte
Adresse nicht unmittelbar auf den Operanden selbst, sondern D
auf ein Speicherwort, in dem die eigentliche Operandenadresse
zu finden ist.

d) Unter einer ,maskierbaren” Unterbrechungsanforderung versteht man ............

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

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

e) Unter dem Begriff Instruction Prefetching” versieht man ................c.ccuee.

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

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

f)  Unter der speicherbezogenen Adressierung von Peripheriebausteinen (Me-
mory-mapped Addressing) versteht man ........cccooeivieeiicieiiiicee e,

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

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

i1



Aufgabe 6: (15 Punkte)

a) Ein Gleitpunki-Rechenwerk verarbeite nur das 32-bit-Gleitpunktformat des IEEE-
754-Standards. In seinem Konstanten-Festwertspeicher finde sich die folgende
Zahi Z:

Kennzeichnen Sie die verschiedenen Bitfeider in der oben dargesteliten Zahl.

Geben Sie zunachst die Zahl 2 in hexadezimaler Form an:
Z2=9%

Berechnen Sie nun (ndherungsweise) die Dezimalzahlen-Darstellung dieser Kon-
stanten. Dabei reicht es, die hochstwertigen 7-8 Stellen der Mantisse auszuwer-

ten. (Rechnung angebent!)

Z=(-1)%*2°* (1M), = = Z40 =

Um welche wichtige Konstante handelt es sich ?

b} Wandeln Sie die dezimale Konstante 10 in das 32-bit-Format des IEEE-754-
Standards und tragen Sie sie in den folgenden Rahmen ein. Kennzeichnen Sie die
verschiedenen Bitfelder. Stellen Sie die Gleitpunktzahl als hexadezimale Zahl dar.

Z=10= = Z=(-1)Z* 20+ (1. M), =

e 2

12



