Technische Grundlagen der Informatik Test 2
14.12.2018
100 Minuten
Gruppe A
Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift
Deckblatt sofort ausfiillen und unterschreiben!
1 10
Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schreiben. Ver- oy )
wenden Sie keine Korrekturhilfsmittel. Streichen Sie Passagen, 2 EINRE
die nicht gewertet werden sollen, deutlich durch. 3 6] [ ]
Unleserliche Antworten werden nicht gewertet! ;1 Eg { }
Geben Sie bei Rechenaufgaben immer den Lésungsweg an! 6 6] | [ ]
Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Dies inkludiert Biicher, 70 [1o] [ ]
Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Smartphones, Smartwat- 8 9] [ [ ]
ches, Taschenrechner etc. 9 3
B[]
Zusatzblédtter werden nicht akzeptiert! 10 8 [ |
Bei Ankreuzfragen werden Minuspunkte auf Teilaufga- 1] o] | [ ]
ben iibernommen. Das Minimum je Gesamtaufgabe betrigt Summe | [100] | [ ]
0 Punkte.
1. ( / 10 Punkte) Kreuzen Sie an, ob es sich um wahre oder falsche Aussagen handelt.

(richtig: +2 Punkte, falsch: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte; Minimum: 0 Punkte)

wahr falsch

Endliche Automaten zeichnen sich dadurch aus, dass sie nur endlich O =
viele Ein- und Ausgénge besitzen.

Besitzt ein Automat einen Zustand, von dem zwei gleich beschriftete O @
Kanten weg fithren, so nennt man den Automaten deterministisch.

Bei einem Mealy-Automat héingt die Ausgabe vom Zustand und von §?§ O
den Eingéngen ab.
Moore-Automaten kommen bei der Modellierung desselben Systems O =

iiblicherweise mit weniger Zusténden aus als Mealy-Automaten.

Ein Automat heifit vollstdndig, wenn in jedem Zustand fiir jede mogli- }Xé O
che Eingangsnachricht mindestens ein Folgezustand definiert ist.
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Zuerst die beiden Halften untereinanderschreiben und schauen, ob es ein Square ergeben kann,

2. ( / 9 Punkte) Aus einer Wahrheitstabelle mit der Variablenreihenfolge 7 = (21, x9, 3, T4, x5)
wurde folgender Bead mit Don’t-Cares ausgelesen:

XX11 11XX 000X X0XX 11XX XX00 X000 0X00

Dieser Bead wurde mit dem in der Vorlesung vorgestellten Verfahren aus der Wahrheitstabelle
ausgelesen. Das bedeutet: in der ersten Zeile der Wahrheitstabelle gilt z; = x5 = 23 = 24 =
x5 = 0; x5 alterniert bei jeder, x4 bei jeder zweiten, x5 bei jeder vierten, x5 bei jeder achten
und z; bei jeder 16. Zeile; der Bead wird von unten nach oben ausgelesen.

(a) Erstellen Sie das minimale BDD mittels der gierigen Variante von Beads.

XX11 11XX 000X XOXX Wir haben die erste Variable
11XX XX00 X000 0X00 Ubersprungen, da es ein Square ist.
1111 1100 0000 0000 = Square X,;)\ 1111 1100 0000 0000
Also kann ich direkt nach unten
schreiben A
\ Mit der rechten Kante direkt zu 0, da es nur aus
\ \ Oern besteht.
\
X3 (M1 4po \
\ Wenn ein Square in einer Ebene auftreten

| wiirde, dann kann man diese Ebene direkt
Uberspringen.

! die rechte Kante ist immer die negierte Kante.
/ Dann muss man schauen, ob man zu 0 oder 1

"\.
3
\] ,
(A /
\ /
\\ Die linke Kante ist immer die nicht negierte und
\
AY
\ .
N / zeichnen muss.
v

(b) Erstellen Sie die ITE-Darstellung Ihres BDDs aus Unteraufgabe (a).

if x2 then L;f Ay /an d C:’?%‘f
if x3 then 1
:eI;(e x4erl—/ ﬂh O

else 0

Hier muss man einfach den Weg zu 1 mit if beschreiben, else ware der
Weg zu O
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XX11 11XX 000X X0XX

11XX XX00 X000 0X00

---------------------------

1111 1100 0000 0000 = Square

Also kann ich direkt nach unten

schreiben
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Zuerst die beiden Hälften untereinanderschreiben und schauen, ob es ein Square ergeben kann,
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Texteingabe
1111 1100 0000 0000
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Wir haben die erste Variable übersprungen, da es ein Square ist.
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Mit der rechten Kante direkt zu 0, da es nur aus 0ern besteht.
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Wenn ein Square in einer Ebene auftreten würde, dann kann man diese Ebene direkt überspringen.
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Die linke Kante ist immer die nicht negierte und die rechte Kante ist immer die negierte Kante. Dann muss man schauen, ob man zu 0 oder 1 zeichnen muss.
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if x2 then

  if x3 then 1

  else x4

else 0 
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Hier muss man einfach den Weg zu 1 mit if beschreiben, else wäre der Weg zu 0


3. ( / 6 Punkte) Gegeben sei die Boole’sche Funktion f(xg, 21, 9, x3) in Form von folgendem
KV-Diagramm:
—To To o

-2 O‘Ou
"D{/0]0
xl{ @00
1

€3

—_

0

—_—— ——

e}

(a) Lesen Sie aus dem KV-Diagramm eine minimale DNF aus.

f(@o, 21, T2, 23) = ('])(,] AT XR\ v (X4 A )(3 N1 Xp )\

(b) Lesen Sie aus dem KV-Diagramm eine minimale KNF aus.

o, ea,a5) = (¥ V _“‘2) A M,‘) A ('1 Y4V %3)

(c) Ubertragen Sie die minimierte Boole’sche Funktion von Unteraufgabe (a) oder von Un-
teraufgabe (b) in den folgenden PLA ein (iiberlegen Sie sich, ob die DNF oder die KNF
einzutragen ist). Beschriften Sie den Ausgang bzw. die Ausginge.

Ty —e— 1 o l
T 1
1 —e—] o—&
&
1
Ty —e— o >
T 1
3 —e— o>
& & & & & &
Eingange, die nicht verwendet werden, sind das - > > 1
neutrale Element der jeweiligen Operation. Bei -
ODER-Operationen ware das 0 und bei UND
waére das 1.
> 1

Hierbei handelt es sich um eine PLA, aus der man die disjunktive Normalform auslesen kann.
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Hierbei handelt es sich um eine PLA, aus der man die disjunktive Normalform auslesen kann.
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Eingänge, die nicht verwendet werden, sind das

neutrale Element der jeweiligen Operation. Bei

ODER-Operationen wäre das 0 und bei UND 

wäre das 1.

florian
Stift


4. ( / 12 Punkte) Gegeben ist das dargestellte Schaltwerk mit zwei Eingabesignale ey und
e; und zwei Ausgabesignale ay und a;. Im 16 x 4 ROM-Baustein, der Teil der Schaltung ist,

sind die in der Tabelle angegebenen Werte gespeichert:

€4 Qo O/\ Qo Q‘\QO 0[1 Qo
A3 AZ Al AO D3 D2 Dl DO
00 0 0[]0 1T 1 0
0 0 0 1|1 0 o0 1
40 0 1 00 1 0 1
0 0 1 1]0 0 1 1
0 1 0 O0[1 1 0 1
“0 1 0 1,0 0 0 0
0 1 1 00 1 0 0
0 1 1 1]0 0 0 0
1 0 0 o0 1 1 1
&1 0 0 1|1 0 1 0
5,10 1 00 1 0 0
1 0 1 1|1 0 1 0
1 1 0 o1 1 1 0
1 1 0 1|1 0 1 1
1 1 1 0ofl0o 1 1 1
1 1 1 11 1 1 1

ROM
16 x4

D,
D,
D,
Ds

Do Qo

Zeichnen Sie den Verlauf der Signale @y, )1, ap und aj;.

Takt
< ¢
T e
4 Qo
B3

Qo

a1

a0 und al hangen direkt auf dem ROM, deshalb
sind sie nicht Taktflankengesteuert.

O
3 A 4
“1 ¢ o

) h— -t
A 4] . 4

; -
T T

[ L ~

Takt

1

D, Q



florian
Stift

florian
Stift

florian
Stift

florian
Texteingabe
a0 und a1 hängen direkt auf dem ROM, deshalb sind sie nicht Taktflankengesteuert.
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5. ( / 12 Punkte)

(a) Konstruieren Sie einen (2 zu 4)-Decoder mit Enable-Eingang ausschlielich aus den
unten gegebenen Bausteinen mit den Eingangssignalen (ENABLE, Ey, E) und Ausgangs-
signalen (Qo, @1, @2, Q3). Verwenden Sie keine logischen Konstanten.

1 &

[ N o S— _

<

J%

L/ L

 — TR,

(b) Erstellen Sie ein Schaltbild fiir die in der Wahrheitstabelle gegebene Funktion mit Hilfe
der unten gegebenen Bausteine (DMUX ist ein Demultiplexer) und den Konstanten log 1
und log 0. Vergessen Sie nicht, alle Eingéinge und Ausgénge Ihrer Losung zu beschriften.

Aquivalenz: DMUX

A Sy —]

e 2 1to4 —© _21_
0 1]0 SO NP —

1 010 e — _ a,

1 111

Der Demultiplexer kénnen wir auswahlen auf welchen Ausgang wir den Eingang durchschalten. Sind beide 0, dann wird e auf a0
durchgeschalten.

Alle Eingénge, die nicht durchgeschalten
werden, liegt 0 an. Nur an dem einen
Ausgang, der ausgewahlt wurde, liegt 1 an

ﬂml/\e
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Der Demultiplexer können wir auswählen auf welchen Ausgang wir den Eingang durchschalten. Sind beide 0, dann wird e auf a0 durchgeschalten.
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Texteingabe
Alle Eingänge, die nicht durchgeschalten

werden, liegt 0 an. Nur an dem einen

Ausgang, der ausgewählt wurde, liegt 1 an
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6. ( / 6 Punkte) Eine Boole’sche Funktion f ist durch folgende Funktionalitét gegeben: die
Schaltung hat drei Eingénge a, b und c. Die Schaltung soll eine logische 0 ausgeben, wenn zwei
oder alle Eingénge logisch 0 sind, andernfalls eine logische 1.

(a) Befiillen Sie die zugehorige Wahrheitstabelle:

1. Werte aus der Wahrheitstabelle in algebraische Schreibweise umformen, mittels
blela f(a,b, c) KV-Diagramm. Man konnte auch die Werte auch direkt aus der Tabelle lesen, dafir
betrachtet man die ler beim Ergebnis. Bei den Eingdngen schaut man nun, wo sich
N die ler Uberschneiden.
0]0]0 o —ICL/ Diese Zwilen kann man
verbinden und einen
olol1] O 1b O O 71 C Ausdruck bilden.
!
o/1|o| O b //]\ @ S
0|11 /] b lﬁ/l 7 J>J C’
1jolo| O —~
aas, b T o C
C N oL 1jol1] A
AL
1i1jo| -
ARAEE [ {lacab) v bAC) vIDLAC
A R — .

(b) Entwerfen Sie eine Schaltung fiir die oben beschriebene Boole’sche Funktion und beschriften
Sie entsprechend alle Ein- und Ausgénge. Ihnen stehen folgende Bausteine zur Verfiigung:
fiinf AND-Gatter mit je zwei Eingdngen und vier NOT-Gatter.

Nun muss man das ganze so umformen, damit es der Angabe mit der Einschréankung der Gatter entspricht. Um aus den
Oder-Verknipfungen eine Und-Verknupfung zu machen, muss man die deMorganschen Gesetze anwenden.

a vh <:7‘![‘\OL/\'\)D\>

3 (20nb) A (b ) Ao ad)

-

R ilani7
1 ?ﬁw
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1. Werte aus der Wahrheitstabelle in algebraische Schreibweise umformen, mittels
KV-Diagramm. Man könnte auch die Werte auch direkt aus der Tabelle lesen, dafür betrachtet man die 1er beim Ergebnis. Bei den Eingängen schaut man nun, wo sich 
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Nun muss man das ganze so umformen, damit es der Angabe mit der Einschränkung der Gatter entspricht. Um aus den Oder-Verknüpfungen eine Und-Verknüpfung zu machen, muss man die deMorganschen Gesetze anwenden.
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die 1er überschneiden. Diese Zwilen kann man verbinden und einen Ausdruck bilden.


7. ( / 10 Punkte) Entwerfen Sie einen Mealy-Automaten mit folgender Funktionalitét: der
Mealy-Automat liest ein Symbol (Bit) e ein und gibt ein Symbol (Bit) a aus. Die Ausgabe a
wird entsprechend dem Boole’schen Ausdruck

O™ e=(e-1Mes)

berechnet. Hier bezeichnet e_; jenes Eingabesymbol, welches vor e aufgetreten ist, und e_,
jenes Eingabesymbol, welches vor e_; aufgetreten ist. Nehmen Sie dabei an, dass zu Beginn

e_1 =e_g =0 gilt.

Verwenden Sie maximal vier Zusténde. el oL

%0 4 /0
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8. ( / 9 Punkte) Entwerfen Sie eine taktgesteuerte Schaltung mit einem Eingang e sowie
zwei Ausgingen ag und a;, welche die Funktion des nachfolgenden Moore-Automaten realisiert.

Notation:

(a) Vervollsténdigen Sie fiir den gegebenen Automaten die nachfolgende Ubergangsfunktion.

aktueller Zustand | Eingabe | aktuelle Ausgabe || Nachfolgezustand
Name | Q1 | Qo | e @ ao o 0
A Lol o o S 2 = S
A lol| o |1 O ] Q 1
B 1] 1 o A %< O |7
B 1] 1 |1 / ! D Q
c ol 1o A O Q \a
c o] 1 |1 1 Q 4 10
D | 1] 0 |o = A Q |Q
D 1|0 |1 O o) 4 1Q

Man beachte, dass hier die Codierung der Zusténde steht, und in der Skizze steht die Ausgabe, daher nicht
verwechseln.
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Man beachte, dass hier die Codierung der Zustände steht, und in der Skizze steht die Ausgabe, daher nicht verwechseln.
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(b) Realisieren Sie das Verhalten des Automaten mit dem unten gegebenen PLD. Es sind
keine zusétzlichen Bauteile erlaubt. Vergessen Sie nicht, die Ein- und Ausgédnge des PLDs
und die Signale Qg und @)1 entsprechend zu beschriften.

|
|
|
|
—] Reset !
|
|
|
|
|
|

>1
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9. ( / 8 Punkte) Gegeben ist ein D-Flipflop und der periodische Signalverlauf an dessen
Ein- und Ausgéngen.

t
1 —D Ql—
Takt | Takt —>
D
t
Q
ty t,

—> Zeit

Benennen Sie die in der Grafik eingezeichneten Zeiten ¢; bis t4 in nachfolgender Tabelle.

Bezeichnung in der Grafik | Benennung

t Perin dg

b2 t holal
ks JLJefup
b t (Jci
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10. ( / 8 Punkte) Losen Sie nachfolgende Aufgaben.

(a) Kreuzen Sie an, ob es sich um wahre oder falsche Aussagen handelt.
(richtig: +1 Punkt, falsch: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

wahr falsch

Die Durchlaufzeit eines D-Flipflops ist die Zeit von der Taktflanke bis ‘_EX O
zur Ausgangsidnderung.

Bei einem PAL ist die ODER-Matrix vordefiniert.

Ein Halbaddierer hat einen Carry-Ausgang.

0 X ¥
®

Ein (4 zu 16)-Decoder arbeitet mit einer % Bit breiten Ausgangscodie-
rung.

Wenn in einem KV-Diagramm beliebiger Grofie alle Felder mit 1 gefiillt ﬁ O
sind, ist die modellierte Boole’sche Funktion eine Tautologie.

(b) Ihnen stehen zwei NOR-Gatter zur Verfiigung. Konstruieren Sie damit eine Schaltung,
deren Realisierung zur Erkennung von negativen Taktflanken am Eingang e verwendet
werden kann. Positive Taktflanken sollen nicht erkannt werden.

) v o [Nol | M
— @)

A] oo
£ e\ A L

(c) Zeichnen Sie einen beliebigen Baustein, den Sie aus der Vorlesung kennen, mit einem
Tri-State Ausgang a. Beschriften Sie den Ausgang a.

e =
QQ\L - S
en—
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11. ( / 10 Punkte) Kreuzen Sie an, ob es sich um wahre oder falsche Aussagen handelt.
(richtig: +1 Punkte, falsch: -1 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte; Minimum: 0 Punkte)

wahr falsch

Das Memory Buffer Register (MBR) wird iiber den A-Bus beschrieben. O X

if(C) goto 123 ist eine korrekte Microl6 Instruktion. O ;ﬁ
Die Arithmetic Logic Unit (ALU) beherrscht insgesamt vier Operatio- }Z§ O
nen.

Die Micro Sequencing Logic kann Spriinge ausfithren, indem sie den O Qf

Folgewert des Micro Instruction Counters (MIC) anhand der Ausgénge
des Shifters bestimmt.

O
X

R3 < —R1+R2 ist eine korrekte Microl6 Instruktion.

Mithilfe des A-Bus Decoders werden Registerwerte iiber den A-Bus
transferiert.

X
O

Der Shifter erlaubt das FErgebnis der ALU immer zu verdop- O
peln/halbieren.

Die Groe des Microl6-Programmspeichers betrigt 216 Bit. O

O W X

Die Control Unit teilt den Takt in vier Phasen und steuert damit die X
Ausfithrung der Mikroinstruktionen.

O

Das MAR (Memory Address Register) ist 16 Bit grofi und kann damit x
OxFFFF als hochste Adresse ansprechen.
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