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Hinweise

Bitte sorgfiltig durchlesen.

Tragen Sie auf allen Bléttern Thren Namen und Thre Matri-
kelnummer ein.

Benutzen Sie den Platz auf den Aufgabenblédttern und be-
riicksichtigen Sie, dass auch auf den Riickseiten Aufgaben
stehen.

Falsche Antworten in Ankreuzteilen fithren zu Punktabzug
(jedoch nie zu negativen Punkten bei einer Aufgabe). Nicht-
Beantwortung bzw. weiff nicht-Antworten fithren nicht zu
Punktabzug.

Sollte Thnen der Platz nicht ausreichen, so kénnen Sie Papier
von der Aufsicht bekommen.

Jeder Punkt entspricht ungeféihr einer Bearbeitungszeit von
einer Minute. Die Bearbeitungszeit fiir die gesamte Klausur
betragt 120 Minuten.

Schreiben Sie nur mit dokumentenechten Stiften wie z. B.

Auswertung
’ Aufgabe \ Punkte H Ergebnis ‘
1 12,0
2 12,0
3 12,0
4 10,0
5 10,0
6 10,0
7 10,0
8 10,0
9 10,0
10 12.0
11 12,0
Gesamt: | 120,0

Kugel- oder Tintenschreiber in blauer oder schwarzer Farbe. Note

Losungen mit Bleistift werden nicht bewertet. = T
e Legen Sie Thren Studierendenausweis und einen amtlichen

Lichtbildausweis bereit.
e Es sind keine Hilfsmittel erlaubt (aufler Schreibzeug). Mit

Ihrer Unterschrift versichern Sie Eides statt, dass die Prii-

fungsleistung von Thnen ohne unzulissige fremde Hilfe er-

bracht worden ist.
Vorname, Name: Matr.-Nr.:

Unterschrift



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 1 : Zahlendarstellung (12 Punkte)

a) Konvertieren Sie bitte die folgenden Zahlen in das angegebene Zahlensystem. Folgendes Al-
phabet steht Thnen zur Verfiigung: A = {0,...,9, A, ..., F'}. Die Elemente der Menge sind in
aufsteigender Reihenfolge sortiert.

(234)10 == ( )2 (1 Punkt)
(124)s = ( )2 (2 Punkte)
(3477>8 = ( )16 (2 Punkte)
b) Berechnen Sie die folgenden Aufgaben durch biniire Addition mit 5 Bit zur Zahlendarstel-
lung. (6 Punkte)
(13) + (—4) durch Verwendung des
7+ 3 .
FEinerkomplements:
- +

(—10) 4+ (—7) durch Verwendung des
Zweikomplements:

c¢) Interpretieren Sie die Ergebnisse aus Teil b). Beantworten Sie dabei die Frage warum bei einer
Beschrankung auf fiinf Bit nicht bei allen Berechnungen das Ergebnis stimmt! (1 Punkt)




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 2 : Karnaugh-Diagramm (12 Punkte)
Minimieren Sie die folgende Funktion!

f(x1, 20,23, 24,75) = T1T2T3T475 +
TaT3T4T5 +
ToXT3T 4T +
T1T2%4 +
T1X2T324T5 +
T1ToTAT5 +
ToX3T4T5 +

T1T2T3T5 +

Tragen Sie dazu in das folgende Karnaugh-Diagramm die entsprechenden Werte ein! (8 Punkte)

x5 = 0: r5 = 1:
T1T2 T1X2
00 | 01 [ 11 | 10 00 | 01 [ 11 | 10
00 00
01 01
T3T4 T3Tq
11 11
10 10

Bestimmen Sie das (eindeutige) Minimalpolynom fiir die Funktion f(x1,x2,x3, x4, x5)! (4 Punkte)




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 3 : Multiplexer (12 Punkte)

a) Gegeben ist eine Boolesche Funktion f(z1, 22, x3,24), durch die folgende Wertetabelle:

x wy w3 wy | f] @ wa wy x| f]
0O 0 0 0|1 1 0 0 01
0O 0 0 1|1 1 0 0 1 1
0O 0 1 0|1 1 0 1 01
0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0O 1 0 010 1 1 0 010
0 1 0 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 010 1 1 1 0|1
0 1 1 10 1 1 1 110

Beschriften Sie die Einginge des Multiplexers so, dass er die Funktion f realisiert! Benutzen

Sie dazu die gepunkteten Boxen. (6 Punkte)
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Name: Matrikelnummer:

b) Gegeben ist der Decoder in der unten gezeigten Verschaltung. Vervollstindigen Sie die Funk-
tionstabellen fiir f und ¢! (4 Punkte)

Hinweis: Es gilt, dass die waagrechten Ein- und Ty 2 f q
Ausginge des DeMux, des 2x4 Mux und des
Decoder von links nach rechts aufsteigend 00 0
beschaltet beschaltet sind. Die Steuereingéinge
sind als Dualzahl der Form (z1x2)92 aufzufassen.
0 0 1
Ty z
= ;
B 010
i) %
L1 0 1Q2 3 0O 1 1
) | 1
Decoder
0o 1 2 3 1 O 0
0 1 2 3
1 1 01
2x4 Mux] _
Z2
1 10
4 1 11
g f

c¢) Skizzieren Sie die innere Schaltung eines 2x4 Multiplexers mit Hilfe von UND, ODER und
Negations Bausteinen. Die Steuereingéinge sind als Dualzahl der Form (z122)2 aufzufassen.
(2 Punkte)

I

T2




Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 4 : Quine-McCluskey-Verfahren (10 Punkte)

a) Die folgende Tabelle enthilt alle Minterme einer Booleschen Funktion f : B* — B. Bestim-
men Sie alle Implikanten, die sich in der 1. Iteration (und nur in der 1. Iteration) des Quine-

McCluskey-Verfahrens ergeben, und tragen Sie diese in der zweiten Tabelle ein.

0. Iteration:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern

0 L1X2X3T4 1111 15

1 T1T2T32T4 0111 7
T1X2X3T4 1110 14

2 T1T2X32T4 0011 3
T1T2XT3L4 1001 9
T1X2X3T4 1100 12

3

4 T1Tox3x4 | 0000 0

1. Iteration:
Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern

0

(4 Punkte)




Name: Matrikelnummer:

b) Angenommen folgende Iterationtabelle ergibt sich nach dem ersten Schritt. Stellen Sie dazu
die entsprechende Primimplikationstabelle auf! (3 Punkte)
n. Iteration:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern
0 ToX3T4 *111 7,15
1
2 T1T3T4 1*00 8,12
ToTy *0*0 0,2,8,10
Minterm
Primimplikant

¢) Angenommen, die untenstehende Implikationsmatrix ist wihrend der Anwendung des Quine-
McCluskey-Verfahrens auf eine vierstellige Boolesche Funktion f erstellt worden.

—_
w
ot
(=]
-
co
Ne

Minterm 11 13 14 15

Primimplikant

T1T2T3
T1X2T374
T2y

T4

T2T3
T2X3T4
T1T2T3

OO O R~ OO
OO O = OO
OO O R~ OO
e e = en B e B an B e}
OO R = EF~F OO
OO O OO o
OO O R OO
OO O R O OO
OO O R O RO
=== O OO
_ O == O oo

Bestimmen Sie ein Minimalpolynom der Funktion f! (3 Punkte)




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5 : Von Neumann Addierwerk (10 Punkte)
Betrachten Sie im folgenden ein vier Bit von Neumann Addierwerk.

a) Zeichnen Sie die fehlende Verdrahtung in der folgenden Abbildung ein! (3 Punkte)
as ag ay ag
Us R x R x R x |: R x }
HA

E _ HA HA HA
U U U

y —‘ l( y —‘ lr y —‘ l( : g
S
b) Welche Bedeutung hat der Baustein S in der Schaltung? (1 Punkt)

¢) Demonstrieren Sie die Funktionsweise dieses Addierwerks anhand der Addition der beiden
Zahlen 14 und 2, indem Sie Inhalte der Delays nach Ablauf des Taktes in die folgende Tabelle
eintragen. Benutzen Sie den Takt 1 um die Delays zu laden. (6 Punkte)

Takt S Uy as a2 al aop b3 by bt bo

1

2




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 6 : Gleitkommadarstellung IEEE (10 Punkte)
In den folgenden Teilaufgaben werden Gleitkommazahlen nach IEEE 754 verwendet.

a) Konvertieren Sie die Zahl —25.3125 in Dezimaldarstellung in eine Gleitkommazahl gemé&8 IE-
EE 754. Berechenen Sie dazu zuerst die entsprechende bindre Kommazahl in der Form:
[€/=](bp -+ b1,b_1- b_p,) (2 Punkte)

Bringen Sie die bindre Kommazahl in eine normalisierte Darstellung der Form:

(1,b_1 - b_py)o - 2(e1en)10 (1 Punkt)
Tragen Sie das 32-Bit-IEEE-Gleitkomma-Ergebnis hier ein: (3 Punkte)
b) Quadrieren Sie die folgende 32-Bit-IEEE-Gleitkomma-Zahl: (4 Punkte)

1100000111010000000000000000000

Berechnen Sie dazu im folgenden die Mantisse, den Exponenten, und das Vorzeichen:

Tragen Sie das 32-Bit-IEEE-Gleitkomma-Ergebnis hier ein:




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 7 : Disjunktive Normalform und Konjunktive Normalform (10 Punkte)

a) Die konjunktive Normalform (KNF) ist im Sinne des Darstellungssatzes fiir Boolesche Funk-
tionen definiert als Konjunktion der Maxterme der nichteinschlédgigen Indizes I der darzustel-
lenden Funktion f(xi,...,z,). Weisen Sie die Korrektheit der auf diese Weise konstruierten
KNF nach, indem Sie die moglichen Werte der Funktion f betrachten und mit Hilfe der
Eigenschaften der Maxterme und der nichteinschlégigen Indizes argumentieren.

Hinweis: Sie kénnen als bewiesen annehmen, dass der Maxterm J = (j1,- - , jn )2 nur bei der
Eingabe von (j1, - ,jn)2 den Wert Null annimmt und bei alle anderen Eingaben den Wert

Eins.
i) Zeigen Sie, dass die Konstruktion der KNF fiir den Fall f(z; = j1,..., 2 = jn) = 1 mit
der Eingabe J = (j1, ..., jn)2 korrekt ist. (4 Punkte)

ii) Zeigen Sie, dass die Konstruktion der KNF fir den Fall f(z; = j1,...,2n = jn) = 0 mit
der Eingabe J = (j1, ..., jin)2 korrekt ist. (4 Punkte)

b) Gegeben sei die sechsstellige Boolsche Funktion h(z1, z2, 3, x4, x5, x¢) durch ihre folgenden
nichteinschligigen Indizes 0, 10, 50. Stellen Sie die Funktion h entweder in DNF oder in
KNF dar! (2 Punkte)

10



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 8 : Funktionale Vollstindigkeit (10 Punkte)
Sind die folgenden Mengen Boolescher Operatoren funktional vollstindig? Begriinden Sie Thre Ant-
wort! (3 Punkte je Frage)

nein  weif3 nicht

R ninlilin

nein  weif3 nicht

b) B = {<,0} D D D

ja  nein weifl nicht

¢) B={f(z,y,2),9(z,y)} D D

(e Jy e[ f@y2)][z]y]z] flzyz) ] Lz [y [ glay) ]
01010 0 1101]0 0 010 1
0]01]1 0 1(0]1 0 011 1
01110 1 11110 1 110 1
0111 1 1]11]1 1 1|1 0

d) Aufgrund welchen Satzes geniigt es zum Nachweis der funktionalen Vollstindigkeit zu zeigen,

dass die Funktionen {A,V, -} existieren? (1 Punkt)
Ol AN Al |Lly || V]I ||y« || — 1 1
e ylhl Al Al fol ]l sl fol fiol fuul fizl fis] fuul fis
0o 6jojojojojojojojo]1 1 1 1 1 1 1 1
0O 11001 0]|O0 1 1 1 117010 0 0 1 1 1 1
1 0010 1 1 010 1 1170710 1 1 0 0 1 1
1 110 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1




Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 9 : Latches (10 Punkte)
a) In den folgenden Abbildungen sind verschiedene Latches dargestellt.

—D Qi —D Qx—

—CK —CK
i) ii)

Zeichnen Sie das Verhalten der Ausgéinge Q der Latches i) bis ii) in das folgende Diagramm
ein! (2 Punkte)

12



Name: Matrikelnummer:

b) In der folgenden Abbildung ist ein NAND Latch gegeben.

S

In jedem der Graphen werden die vier moglichen Kombinationen an den beiden Ausgéngen Q
und X durch die vier Knoten (3) reprisentiert. Die Kanten repréisentieren, wie sich die Aus-
giange durch genau einmaliges Schalten der beiden NAND-Gatter dndern. Vervollstandigen
Sie dafiir die gegebenen Zustandsiibergangdiagramme mit dem Kanten fiir die Uberginge.
(8 Punkte)

SR=00 . SR=01

D
DD
e C2
ORNCD

IOACD
D
e
D

13



Name: Matrikelnummer:
Aufgabe 10 : Schaltwerke (12 Punkte)
a) Entwickeln Sie einen Vier-Bit-Zihler in
dem Sie die Funktionstabelle fiir die Boo- f1 X2 T3 T4 H h ‘ f2 ‘ /3 ‘ 1 ‘
leschen Funktionen f1, fa, f3, f1 ausfiil- 0 0 0 0
len. Die Ergebnisse der Funktionen fi, fo,
f3, f1 ergeben binar betrachtet die néichste o 0 0 1
Zahl. Beispiel: Der Z#hler zéahlt von 0000
auf 0001. Das bedeutet fiir die Funktio- 0O 0 1 0
nen: fl(ov 07 07 0) = O’ f?(ov 07 Ov 0) = 0’
£3(0,0,0,0) = 0 und F4(0,0,0,0) = 1. 0 0 1 1
Der Zahler soll folgende Ziffernfolge erzeu-
gen: 0 1 0 0
0000 — 0001 — 0010 — 0100 — 1000 — o 1 01
1100 — 1010 — 1001 — 0000 — ... 0 1 1 0
Fiillen Sie nebenstehende Funktionstabel- o 1 1 1
le aus! Nicht verwendete Funktionswerte
konnen als beliebig angesehen werden. 1 0 0 O
(8 Punkte)
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
11 1 1

Nehmen Sie an, nach einer Minimierung sind die folgenden Funktionen zur Realisierung des

Zahlers gegeben:

T3 + T1x2 + 1T274
T1X2 + flx4 + 13
T1X3 + T1T2T3

To + X174

Stellen Sie die Funktionen f1, f2, f3 und f4 als Schaltung dar. Ergédnzen Sie dazu in der folgen-
den Skizze die entsprechenden NEGATIONEN, UND- und ODER- Bausteine! Verbinden Sie
die Ausginge mit den d-Flip-Flop um die in a) beschriebene Zahlerfunktionalitit zu erhalten.

(6 Punkte)

14



Name: Matrikelnummer:

T4

d-Flip-Flop <=

L3

d-Flip—-Flop —<

T2

d-Flip-Flop ——=

x1

d-Flip—-Flop <

15



Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 11 : MMIX (12 Punkte)
Bearbeiten Sie folgende Aufgaben zur Programmierung des MMIX. Beachten Sie, dass am Ende
dieser Klausur eine Befehlsreferenz angehéngt ist.

a) Folgenden ist ein MMIX Programm gegeben.

) LOC #100

2| X GREG

3|y GREG

a| i GREG

5| h GREG

6| Main SET x,1

7 SET y,0

8 SET i,10

o Ib1_1 BN i,1bl_4

10 SUB h,i,5

11 BN h,Ibl_2

12 ADD y,y,i

13 JMP 1bl_3

14| Ib1_2 MUL x,x,i

15 1b1_3 SWYM % do nothing

16 SUB i,i,1

17 JMP 1bl_1

18| 1bl_4 SWYM % do nothing

19 TRAP 0,Halt ,0
Welche Bedeutung hat die Einrtickung der Befehle im MMIX Programm? (1 Punkt)
Welche Kontrollstruktur wurde durch die Zeilen 10 bis 15 realisiert? (2 Punkte)

Das Programm realisiert eine Schleife. Welche Zeile ist die erste und letzte Zeile der Schleife?
(2 Punkte)

Um welche Art von Schleife handelt es sich? (1 Punkt)

16



Name:

Matrikelnummer:

b) Folgendes Programm ist in einer
generischen Hochsprache gegeben.
Schreiben Sie ein Programm fiir den
MMIX, welches semantisch die glei-
che Bedeutung hat und die Kontroll-
strukturen umsetzt:

1lx = 1;
2ly = 20;
3
4/FOR i= 1 TO 20 STEP 2 DO
5 y =y +x+ 1;
6 x =1 *x 2;
7|ENDFOR
(Hinweis: STEP 2 bedeutet ein

Erhohen von ¢ jeweils um 2, also
1,3,5,...) Benutzen Sie nebenste-
hende Box zur Erstellung Ihres
Programms. Es miissen nicht alle
vorgegeben Zeilen genutzt werden.
(6 Punkte)

% MMIX Program

hilf

Main

10 « o oW

11

120 .. ..

13 « . ..

140 .. ..

15 « . ..

16| . . ..

170 « ...

18 . . ..

191 « ...

200 .. ..

21

220 ...

231 ...

24 ...

25 ...

LOC #100
IS $10
IS $11
IS $12
IS $13

TRAP 0,Halt ,0

17
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Matrikelnummer:

MMIX-Standardbefehle

*U: Unsigned, Register werden als unsigned ints betrachtet
*1: Immediate (Parameter $X,3Y,Z), Z direkt im Opcode angegeben, erkennt der Assembler automatisch

Arithmetische Befehle

ADD[U] [I] $X,3$Y,$Z add (signed) $X=8Y + $Z TA
SUB[U] [I] $X,$Y,$Z | subtract (signed) $X=9%Y - $Z rA
MUL[U] [I] $X,$Y,$Z | multiply (signed) $X=$Y * $Z rA (U: rH)
DIV[U] [I] $X,$Y,$Z divide (signed) $X=int(3Y/$Z7) rAR
NEG[U] [I] $X,[Y,]1$Z negate (signed) $X=[Y]-$Z rA
S[RIL] [U] [1] shift right/left | $X=$Y>>$7Z, $X=$Y<<$Z rA
FADD/FSUB/FMUL/FDIV | float operations $X = $Y op $7Z rA
FSQRT $X, 0, $Z float square root $X = V$Z7 rA
FINT $X, 0, $Z floating integerize $X = int($Z) TA
Logik
[NJAND[I] $X,$Y,$Z | bitwise AND/NAND | $X = $§Y [N]JAND $Z
[NJOR[I] $X,3Y,3$Z bitwise OR/NOR $X=8$Y |[N]OR $Z
[NJXOR[I] $X,$Y,$Z | bitwise XOR/NXOR | $X = $Y [N]XOR $Z
Laden und Speichern
GET $X,rx get from special register $X=rx
GETA $X, Var get adress of variable $X=adr(Var)
PUT rx, $X write to special register rx = $X
SET $X,$Y set register $X = 8§Y
SET $X,Y set register $X=Y

SET[LIML|MH|H] $X, YZ

set low/med low/med high /high wyde

$X = YZ*90.16,32,48

INCILIML|MH|H] $X, YZ

increase by wyde

$X — $X + YZ*20,16,32,48

LD[B|WITI0] [U] [I] $X,$Y,$Z

load byte / wyde / tetra / octa

$X = <$Y+9$Z>

ST[BIW|T|0] [U] [1] $X,$Y,$Z

store byte / wyde / tetra / octa

<$Y+$7Z> = $X

Vergleiche, Spriinge, Prozeduren

[PIBIN|Z|P] $X, marke/adresse

[probable] branch if negative / zero / positive

$X<0/$X==0/$X>0 = marke

[PIBN[N|Z|P] $X, marke/adresse

[probable] branch if not neg. / zero / positive

$X>0/$X# 0/$X< 0 = marke

[PIB[OD|EV] $X, marke/adresse

[probable] branch if odd / even

$X mod 2 = 1/0 = marke

CMP[U] [I] $X,$Y,$Z

compare

$X=$Y<=>%$7Z

FCMP[E] $X,$Y,$Z

floating compare (with respect to ¢)

IX=$Y<=>%$7

JMP marke/adresse

jump

GO $X,$Y,$Z

go to location($Y,$7)

$X = address of next instruction

PUSHJ $X,marke/adresse

push(X) and jump

rJ = address of next instruction

PUSHGO $X,$Y,$Z

push(X) and go to location($Y,$7Z)

rJ = address of next instruction

POP X,YZ pop(X) and jump to rJ + 4 * YZ
Systemaufrufe
TRAP 0,Halt,0 end program rBB/WW /XX /YY/ZZ
TRAP 0,Fgets,StdIn | get from stdin | buf<stdin (vorher: $255=adr(buf),size) | rBB/WW /XX /Y'Y /ZZ
TRAP 0,Fputs,StdOut | write on stdout | buf—stdout (vorher: $255=adr(buf)) | rBB/WW/XX/YY/ZZ
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