Technische Grundlagen der Informatik Test 2

22.5.2012
60 Minuten
Gruppe A

Matrikelnr. Nachname Vorname Unterschrift

L2l Deckblatt sofort ausfiillen!
2| 2 ]
30 [16] | [ ] Bitte deutlich und nur mit Kugelschreiber schrei-
4 sl ] ben. Unleserliche Antworten werden nicht gewertet!
51 [16] | [ ] Buch, Mitschriften, Ausdrucke von Folien, Handys,
6 [14] [ | Taschenrechner etc. sind nicht zugelassen!
7 B L] Zusatzblatter werden nicht akzeptiert!
8| 0] [ ]

Summe | [100] | [ ]

1. (12 Punkte) Gegeben ist der folgende Automat:

Start

Notation:

E/AA,

Uberpriifen Sie die folgenden Aussagen auf ihre Richtigkeit und kreuzen Sie entsprechend an.
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

Wird mindestens zwei Takte lang ’0’ gelesen, befindet sich der Auto- O richtig O falsch
mat immer im Zustand Z;.

Der dargestellte Automat ist deterministisch. O richtig O falsch
Der dargestellte Automat ist ein Moore-Automat. O richtig O  falsch
Der dargestellte Automat ist ein endlicher Automat. O richtig O falsch
Wird eine unendlich lange Folge von Einsen und Nullen gelesen, fiihrt O richtig O falsch
der Automat unendlich viele Schritte aus.

Um den Automaten als Mealy-Schaltwerk zu realisieren, werden min- O richtig O falsch

destens 3 Flip-Flops benétigt.



2. (12 Punkte) Entwickeln Sie ein Schaltnetz mit vier Eingangsleitungen ey (lsb) bis e3 (msb) und der
Ausgangsleitung a. Der Ausgang des Schaltnetzes soll genau dann logisch 1 sein, wenn die Eingéinge
als Bin#rzahl aufgefasst Modulo 5 gleich 1 ergeben:

a=1 falls (ezeze1€0)2 mod 5 =1
a =0 anderenfalls

(a) (6 Punkte) Befiillen Sie die zugehorige Wahrheitstafel:

leslesfer[e] a |
0]0]0]0
0001
0010
00|11
0100
0101
01|10
01|11
1[0[0]0
1001
1010
10|11
1100
1 [1]0]1
1110
1111

(b) (6 Punkte) Realisieren Sie das Schaltnetz im nachfolgenden PLA. Achten Sie auf die richtige
Beschriftung der Einginge bzw. des Ausgangs!

H'ﬁﬁ%




3. (16 Punkte) Gegeben sind die Schaltnetze (1) und (2) sowie jeweils 4 Umformungen. Geben Sie zu jeder
Umformung an, ob sie giiltig oder nicht giiltig ist. Eine Umformung ist giiltig, wenn das umgeformte
Schaltnetz dieselbe Funktion wie das urspriinglich gegebene Schaltnetz ausfiihrt.

(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

log. 1
- O giiltig
Tz . 1
Schaltnetz (1) : a O nicht gilltig
log. 0
3 — O giiltig
a z a —? O nicht giiltig
a—a >1
—Z O giiltig
Kreuzen Sie rechts an, ob es log. 0 O nicht giiltig
sich um eine giiltige oder um ei-
ne nicht giiltige Umformung han-
delt! log. 0
O giiltig
& 2 . .
a O nicht giiltig

&
o—Zz
O giiltig
Schaltnetz (2) : O nicht giiltig
a & 2
b [ 1 1 P2 O giiltig
>
[ O nicht giiltig
[

g
—q

oz O giiltig
b—e1 1p O nicht giiltig

Kreuzen Sie rechts an, ob es
sich um eine giiltige oder um ei-
ne nicht giiltige Umformung han-
delt! a &

O giiltig
O nicht giiltig




4. (15 Punkte) Gegeben ist folgende taktgesteuerte Schaltung:

B [

1 D Q1 ]
—
& A
[4]
D Q2 — 1
ot [2]
Takt

(a) (5 Punkte) Uberlegen Sie sich die Funktionsweise der Schaltung und vervollstindigen Sie das
nachfolgende Timing-Diagramm. Gehen Sie von positiver Flankentriggerung aus.

a1 L1 L1 L1 L

Q

Q,

A

(b) (2 Punkte) Wieviele Flip-Flops werden im Minimalfall benétigt, wenn die oben angefiihrte Schal-
tung mit 1 aus n Codierung realisiert wird?
(korrekte Antwort: +2 Punkte, falsche Antwort: -2 Punkte, keine Antwort: 0 Punkte)

O null O eins O zwel O vier

(¢) (4 Punkte) Ordnen Sie die Bauteile [1] bis [4] den Komponenten eines Schaltwerks zu.
Mehrfachzuordnungen sind moglich!
(korrekte Antwort: +1 Punkt, falsche Antwort: -1 Punkt, keine Antwort: 0 Punkte)

Bauteil Ubergangsfkt. Ausgangsfkt. Tabellenspeicher Zustandsspeicher
1] O O O @)
2]

O O O O
3] O O O O
O O O O



(d) (4 Punkte) Berechnen Sie die maximale Taktfrequenz fiir das Schaltwerk, wobei nachfolgende
Angaben gelten. Beriicksichtigen Sie dabei die angegebenen Griéfieneinheiten und geben Sie diese

auch bei Threm Ergebnis an!

Gatterlaufzeit NOT:
Gatterlaufzeit AND, OR, XOR:
Durchlaufzeit Flip-Flop:
Vorbereitungszeit Flip-Flop:
Haltezeit Flip-Flop:

Maximale Taktfrequenz Flip-Flop:

10 ms
15 ms
25 ms
5 ms
3 ms

30 kHz



5. (16 Punkte) Es ist ein Moore-Schaltwerk mit einem Eingang E und einem Ausgang A zu entwerfen,
das eine beliebig lange Bitfolge einliest. Am Ausgang soll ’1’ ausgegeben werden, wenn die Teilfolge
110’ erkannt wurde. In allen anderen Fillen soll '0’ ausgegeben werden.

Beispiel: E = 111001101011110...
A = 0000100010000001. ..

(a) (6 Punkte) Vervollsténdigen Sie den folgenden Moore-Automat so, E
dass er die oben beschriebene Funktion ausfiihrt. Ver-

wenden Sie dabei die rechts angefiihrte Notation:

Start

S 1 m 1 Sq4
/ /

(b) (7 Punkte) Das Schaltwerk soll mit JK-Flip-Flops realisiert werden. ’ Q1 Q2 ‘ Zustand ‘
Verwenden Sie dabei die rechts vorgegebene Zustandscodierung. Tra- 0 0 |S
gen Sie in der unten vorgedruckten Tabelle die Zustandsiiberginge 0 115
(Zeile D¢, und Dg,) sowie die Ausgangsfunktion (Zeile A) ein. 1 0 | S
1 1 | S0

Tragen Sie anschlieflend in den entsprechenden Zeilen die fiir die Zustandsiibergénge notwendigen
Werte der Eingénge Ji, K1, Jo und K5 ein.

E 0 1 0 1 0 1 0 1

Q1
Q@ |0 o1 1]0 0/]1 1

[a)
[a)
=
=
—
—_

(c) (3 Punkte) Finden Sie mittels KV-Diagramm eine minimale disjunktive Form von .Jj.

-F FE -FE
—N—

o)

Q2 Q2



6. (14 Punkte) Ein 4096x32 ROM soll aus zwei Stiick 2048x32 ROMs und einem weiteren Standardbauteil

zusammengebaut werden.

(a) (2 Punkte) Wieviele Adressbits benotigen Sie zur Ansteuerung des 4096x32 ROMs?

(b) (2 Punkte) Welche Breite hat das Ausgabedatenwort?

(¢) (6 Punkte) Skizzieren Sie den Aufbau des 4096x32 ROMs, bestehend aus zwei Stiick 2048x32
ROMs und einem zusitzlichen Standardbauteil. Tragen Sie bei allen Leitungen die Leitungsbrei-
ten ein und benennen Sie den zusétzlichen Standardbauteil!

ROM ROM
2048 x 32 2048 x 32

—/—ADDR  DATA —~4—ADDR  DATA |——

(d) (2 Punkte) Wieviele Bytes Daten konnen im 4096x32 ROM insgesamt gespeichert werden?

(e) (2 Punkte) Was versteht man unter einem EEPROM?



7. (5 Punkte) Welche Aufgabe erfiillt der Micro Instruction Counter (MIC) in der Microl6 Architektur?

8. (10 Punkte) Schreiben Sie ein Microl6-Programm, das eine im Register R7 gespeicherte Zahl nach
folgendem Verfahren rundet:

e Falls die Zahl gerade ist, bleibt sie unveréndert.

e Falls die Zahl ungerade ist, wird sie auf die ndichstgrifiere gerade Zahl aufgerundet.

Hinweis: Es wird angenommen, dass bei der Rundung kein Uberlauf entstehen kann.



