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Zu Aufgabe 1:

Gegeben sei die Schaltfunktion 8 mit

S ={ﬁvevC)(Av{§v0){avé))A{((.E v§)(§v3)}v((svﬁ)c;}

i) Bestimmen Sie die Schaltfunktion S, = & durch Anwendung des Shannaon’'schen inver-
sionssatzes auf die Schaltfuriktion S {ohne weliere Vereinfachungen).

5, = AEEvﬁ(sév§C)v{(A5vA§)(EC)vE }

iy Zalchnen Sie das zugehdrige Schaltnetz zu der Schaltfunktion S, - ohne dabei Verein-
fachungen der Funktion vorzunehmen. (Inversionen konnen durch einen Punkt am
Gattersin- oder Ausgang dargestellt werden.)




i )

Zu Aufgabe 2:

Gegeben sei foigendes Schaitnetz:

X1

o

iil) Bestimmen Sie zu dem o.a. Schaltnetz die zugshbrige Schaltfunktion F {ohne Anwen-
dung von Umwandiungsregeln). Weiche Technik fiegt hier vor ?

F=XivX2vX3vX2vXavX2v X3v X4
F istin NOR-Technik realigiert.
lv) Wandeln Sle die Schaltfunktion F algebraisch in eine kanonische DNF (KDNF} um. (L&-

sungen mit Wahrheitstabelle werden nicht anerkannt). Geben Sie Zwischenschritte an
und benennen Sie die in ihnan benutzten Regeln und Formeln,

E=XTwX2vX3vX2wXav X2y X3v X4

= (K1v XZv X3 v XZv X3) A (X2 v X3 v X4} De Morgan

=(X1X2 X3v X2 X3) A (X2 X3 X4) De Morgan, mehrfach

= X2 X3 A (X2v X3 X4} Absorptionsregel

= X2 X3 X4 2. Distributivgesetz, 0/1-Gesetz,
=X1X2 X2 Xa v X1 X2 X3 X4 Umwandiung in Minterme



i) Welche Mégiichksitan sehen Sie, die Schaltfunktion 84 2u vereinfachen 7

. (BEvBC)  kann durch die Antivalenz B <+> C ersetzt werden,
- (ABvAB)  kann durch A ersetxt werden,
- (BvC)C=BCVvCC=BC.

iv) Gageben seien die Schaltfunktionen S, und S mit
s,=ASCvABCvABCVABC
S, =ABV(AVB)C

Stellen Sie fest, ob die Schaltfunktionen 8, (aus i)) und S, identisch sind, indem Sie S;
in aine kanonische disjunktive Normalform (KDNF) Uperfiihren. Die Uberfihrung soll
dabei schrittweise allein durch algebraische Umformungen volizogen werden {(c.h. Lo-
sungen mit Wahrheltstabelle werden nicht gewertet). Geben Sie fur jeden Umfor-
mungsschritt die banutzte Regel bzw. Formel an.

8, =A§6v§(96v§c;v{mav AB)BC)VC }
-ABCvABCVABCY { (ABv AB)(BC)v C } erstes Distributivgesetz
=ABCvABCVABCVA (BC)vC Absorptionsregel
=ABCvABCVABCVABVC De Morgan
-ABTvABEVABCVABC De Morgan
=ABCvABCVvABCVABC Reflexlvitit der Negation

Damit ist gezeigt, dalt S; und S, identisch sind.

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

00 00 0 Schaltnetz:  Volladdiarer

0 0 1t1 0

1019

5T S; lst die Summenfunktion

10 130 1 S;  ist die Ubertragsausgangsfunktion {Ci+1)
1T 1 0:0 1



| M v) Die Funktion F werde nun um sinen weiteren Minterm erweitert zur Funktion
“ P = F v X1 X2 X3 Xé

Trager: Sle F' in das folgende Karnaugh-Diagramm ein und bestimmen Sie damit eine
moglichst einfache konjunktive Normaiform (KNF) zu F'. Kennzeichnen Sie die benutzien
Zusammenfassungen deutlich und bensnnen Sie sie durch die von ihnen reprasentierten
Terme.

£
Zunéchst wird von der negierten Form von F' die disjunktive Normaiform gewonnen:
F'= X1X2v X3 v X4
Die konjunktive Normalform zu F' ergibt sich dann durch Negation von F' und Anwendung
der De Morgan'schen Regel.
F'= X1X2v X3v X4
= X1X2 A X3 A X4
=(X1v X2) A X3 A X4
vi) Zeichnen Sie das Schaltnetz der Funktion F' in NAND-Technik, d.h. unter ausschliefilicher

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

Eine einfache Realisierung in NAND-Technik ergibt sich sofort aus der zweiten Zeile der
Darstellung in 1H).

X2 X4
X1, X3,

|

'

s




™ 2u Aufgabe 3:

) FX,X,,X,)=M,vM, vM, =XXX, vXiX, Xs vE XX,

1)) In My, Mz kann die Variable X1 ausgeklammer! werden. Das fiihrt zu dem Teilaus-
druck mit geforderter Antivalenzverknupfung:

X (X, v X, X3) =Xi(X, <+> X,)
Um nun X4 antivaient mit (X2 <+> X3) verkniipfen zu kénnen, muf die Funktion F s0

erweitert werden, daf gilt:
XX, <+> X,)

Dies Isistet der Minterm Mg , denn:

.f”""\? — e _ ——
' F(X1,X2.X3) = X1(X2X3 v XZXS) RS X1X2X3 v m
= _}21()(2 <+> X3} v X»,(Xg)(svi:e_)(“a)
= Xi(Xp<+> Xg) v XX <> Xp)
= XXy <+5 Xg) v X (X <+>Xg)
= X c+> Xy <+ Xy
0
0
]
S D 0
SUSRUUTUY T e
et ExkE b
~ o ol [
1 0 1;.d ] 0
i1 0 '0' 0
i “i' : 1”. 1
i) £s ist die Summenfunktion eines Volladdierers.
iv)
F(X X2 Xs) = XXy <+> Xg) v X (Xp <=>X,)
= Xi(Xp <= Xg) v Xy{Xg <~>Xp)
= Xo<=> Xpa=> X
:"’.\,



Fa

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

Takt  synchroner 3-bit-Dualzéhler

Herleltung:

Eir U = 1 soll sich das Schaltwerk wie ein synchroner 4-bit-Dualzéhler verhalten. Dazu reicht
es, fir U = 1 die Und-Verknipfung der linken drei FF-Ausgéinge auf dle Eingénge dss vierten
zu legen. Dies geschieht in der obigen Schaltung durch das eingefiigte Qder-Gatter, das fur
U = 1 den Ausgang der Antivalenzschaitung Irrelevant (don’t care) macht.

d} (Es relcht, ggf. die Anderungen zu Lisung ¢) einzuzeichnen.)

Qoo Q1 o Q2 Q3=Y \%

Tat Sl Gt |

Herleltung:

Alle (negativ aktiven) Eingéinge S mussen auf ,1° geiegt werden, die R-Eingénge zwischen ,0’
und ,1' geschaltet werden kdnnen. Dabei ist der Zustand 1’ der Ruhezustand.
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Zu Aufgabe 4:

a)

Es handelt sich um sin: Moore-Schaltwerk

Begrindung: Die Kantenbeschriftung X bedeutet, da durch das Eingangs-
signal X nur eine Zustandstbergang verursacht wird. Das Aus-
gangssignal Y Ist nur vom momentanen Zustand, und nicht di-
rekt vom Eingang X abhéingig. Dies ist typisch fiir ein Moore-
Schaltwerk.

b}

Q03 Q17 Q27 Q3=Y 4
E

Takt synchroner 3-bit-

Herleitung und Funktionsbeschrelbung:

« Betrachtung der niederwertigen drei Bits der dualen Zustandsnummern in beiden Telizy-
kien zeigen, daft diese von 000 bis 111 hochgezéhlt werden. Daher konnen diese Bits
durch einen synchronen 3-bii-Duaizéhier erzeugt werden, wie er durch den heligrau un-
terlegten Teil in der oben dargestsiltsn Schaltung realisiert wird.

¢ Das hdchstwertige Bit wird durch das rechte FF gegeben. Da das héchstwertige Bit mit
der Codierung der Nummer des Tellzyklus {ibereinstimmt (Teilzykius i: Y=0, Telizyklus it
¥=1), kann am FF-Ausgang auch das Ausgangssignal Y abgegriffen werden.

o Das rechte FF darf seinen Zustand nur dann dndern — und dadurch den Ubergang in den
anderen Tellzykius anzelgen, wenn der Zustand 7 oder 15 vorliegt, also die Ausgange der
drei anderen FFs auf ,1' lisgen. Diese Bedingung wird durch die oberen zwei Eingdnge
des 3fach UND-Gatters abgefragt. Vom Tailzyklus | (angezeigt durch Q3 = Y = 0), wird
der Ubergang durch X = 1, vom Teilzyklus Il {(angezeigt durch Q3 = Y = 1}, durch X=0
erzwungen. Diese Bedingung wird durch X <+> Q3 bestimmt und durch das untere Anti-
valenzgatter abgefragt. Sein Ausgang wird dazu auf den dritten Eingang des UND-Gatters
gelegt.
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Zu Aufgabe 5:

Welche der folgenden Aussagen sind richtig ?

a)

b)

Unter dem Begriff Mikroprogramm versteht man jedes Maschi-
nanprogramm, das von sinem Mikroprozessor ausgefihrt wer-
den kann.

Der Begriff ,Mikroprogramm" bezeichnet Abfolgen von eiementa-
ren Steuerwdriern (Mikrobefehlen), durch die die Maschinenbe-
fehle eines mikroprogrammierten Prozessors ausgefihrt werden.
Mikroprogramme sind in elnem Festwertspeicher (Control Store)
auf dem Prozessorchip abgelegt und kénnen i.d.R. vom Benut-
zer nicht geéndert werden.

Eine Unterbrechungsanforderung, die durch die Bearbeitung
eines ungiiltigen Befehlscode auftritt, heift Software-Interrupt.
Unterbrechungsanforderungen, die aus der Abarbeifung von
Befehlen enistehen, heilen Traps. Software-Interrupts hingegen
werden durch spezielle (gliffige) Befehiscodes erzeugt.

Bei der indirekten Adressierung zeigt die im Befehl spezifizierte
Adresse nicht unmitteibar auf den Operanden sslbst, sondern
auf ein Speicherwort, In dem die eigentliche Operandenadresse
zu finden ist.

{richtig, ohne Kommaentar)

ja nein
X
X

]

Unter einer ,maskierbaren” Unterbrechungsanforderung versteht man eine
Unterbrechungsanforderung, deren Ausfihrung vom Zustand eines bestimmten
Bits im Steuerregister (IE - Interrupt Enable Flag) abhéingig ist. Nur wenn dieses
Bit entsprechend gesstzt ist, wird die Unterbrechungsanforderung vom Prozes-
sor akzeptiernt.

Unter dem Begriff Instruction Prefetching” versteht man das vorzeitige Ein-
lesen eines oder mehrerer Befehle in den Prozessor noch wéhrend der Abar-
beitung des vorhergehenden Befehls bzw. der vorhergehenden Befehle.

Unter der speicherbezogenen Adressierung von Peripheriebausteinen (Me-
mory-mapped Addressing) verstent man die Einbeftung der Register der Peri-
pheriebaustsine im Speicher-AdrefSraum des Prozessors, d.h. ihre Selektion
dber ,normale” Speicheradressen ohne spezislie Befehle.



Dbergangstabelle fiir den systematischen Schaltwerksentwurf

AT

Eridérung: d/i: imelevantes Feld, auf i gesetzt {1=0,1);

Analyse der gesuchten Ansteusrgleichungen und geeignete Belegung der d-Felder ergibt:
Jo=KOo=1, J1=KI1=Q0, J2=K2=Q1A Q0 (wie beim synchronen Duaizéhler)

JB=K3=Q2AQ1AQ0A(XAQ3)vQA2AQ1AQ0AXA Q3)
= Q2 A Q1 A QD A (X <+> Q3)
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