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Aufgabe 1
1. DNF von s;(a;, b;, ¢in):
8 = Gibicin V WibiCiy V a;ibiCin V a;bici = MINt(1,2,4,7)
2. KNF von coy(ai, b, cin):

Cout — (CLz‘ V bz V Cm) . (ai V bz V Em) . ((IZ' V BL V Cm) . (Ez- V bz V cin)
= MAXt(0,1,2,4)

3. Schaltnetz:

Cin, —10 DX >1 —os;
by — G%
a; — | 0
2 1
2
3
4
> |
].—EN g |—Z ]- ——o0Cout
S, = MINt(1,2,4, 7) Cout = MINt(3,5,6, 7)
4.
S;t Cout-
Cin Cin
I
0| 1|01 (oy| 0)| 1 o |
| |
bl 1 | 0| 10 bf O 1171
|
— a; — a; ——

Konjunktive Minimalform von c;:

Cot = (a; V cin) - (a; V b;) - (b V cin)
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Aufgabe 2

1. Schaltfunktion:

y = (€ebbdva) Vv (Ea)(bV(apb)

2. Zweistufige disjunktive Form von y

y = (e bbva)Vv(Ea)bVahbb))
= (ebveb)dva) Vv (Ea)(bv(bavha)
= ¢bb V6bav@VcBaVEa(vaa)
=0 =cb =b
= ¢baVcbVcecba Veab vV caba
= ¢tbaVcbVcba Veba
= cbVvecbaveba = cbveb(ava)

= ¢b VeEh

3. NAND-Schaltnetz:

g(d,c,bya) = (@ Vveb) Ved = (a A (©AD))A(cAd)

|
FL\I""I
T_\
|
s
|
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4. Multiplexer-Schaltnetz:

g(d,c,b,a)

—
<
o S

=
O O

Aufgabe 3

1. Verlauf von Q:

1_
TO

1

a

0

bl

0

1

dO

1 p—
QO
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2. Verlaufe von @y, Q1 und y:
T 0
X O T T T
Qo
0 T T
Ql O T 1 1 1 T 1 1
y
O 1 I T I I I
0 1 2 15 16 Zeit

3. Funktion des Schaltwerkes: sog. synchronen Anderungsdetektor.

Das Schaltwerk detektiert Anderungen am Eingang z (sowohl 01-Wechsel als auch 10-
Wechsel) und liefert einen taktsynchronen Ausgangimplus y, dessen Dauer eine Takt-
periode betrdgt. Impluse von z, die kurzer als eine Taktperiode sind, werden vom

Schaltwerk jedoch nicht erfaft.

Aufgabe 4

1. Totzeitmodell:

Oo—— g(C, ba (l)

a

a —“—|T2+T4 I o2
Qs

Tt tn F ﬁb

1

b i71+7'2+7'4 i N
| r‘\ag

ﬂﬁ+m+m | )

—|7'1 + 73+ T4 I o2

| £l
C—————%m+m I O—
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2. KV-Diagramm fiir g¢:

3. e Ubergang 1 (c,b,a): (0,1,0) — (1,1,0)
Bei dem Ubergang éndert nur eine Variable den Wert = frei von Funktionsha-
sards, da die zugehorige Folge der Funktionswerte (hier 0 — 1) immer monoton ist.

e Ubergang 2 (c,b,a): (0,0,1) — (1,1,0)
Bei dem Ubergang dndern 3 Variablen den Wert = 3! = 6 Wege von der Anfangs-
zur Endbelegung. Von den zugehorigen Folgen der Funktionswerte ist mindestens
eine, z. B. By = B3 — B; — Bg nicht monoton.

Deshalb ist der Ubergang ist mit einem statischen 1-Funktionshasards behaftet.

4. Ubergang (c,b,a) : (1,0,0) — (1,1,1)

Der Strukturhasard kann genau dann durch ein zweistufiges disjunktives Schaltnetz
vermieden werden, wenn jeder Einsblock, der in den Ubergangsbreich hineinragt, die
Einsbelegung des Ubergangs umschlieft. Der Ubergangsbereich ist (1, —, —) = der
Einsblock ba darf nicht in die Disjunktion aufgenommen werden.

Schaltnetz:

a—
&_
e —
’ & |——=1 g
e —
a — |
b — & |—
R
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Aufgabe 5

1. Verlaufe der Signale Q jx, @p und Qr:

Takt

A 1 Ox

B 1K o—

D —Qp
Ci

1T — Q7

Takt C1

2.+3. Ablauftabelle: (Eine mégliche Losung)

20 e | 2 | ey | Bhtoone
a 0 a 0 0
a 1 b 0 0
b 0 a 0 0
b 1 c 0 0
c 0 a 0 1
c 1 b 1 1

Die Ausgabe hiangt beim Mealy-Automaten vom Zustand und von der Eingabe ab.
Beim Moore-Automaten héangt die Ausgabe nur vom Zustand ab.
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4. Automatengraph

o1

0/0
5. DMF der Ansteuerfunktionen:
@ d at % ¢t Dj Ji K{
0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 1 1 1 1 —
0 1 0 0 0 0 - 1
0 1 1 0 1 0 - 0
1 0 0 0 0 0 0 -
1 0 1 1 0 1 0 —
1 1 0 1 0 1 — 1
1 1 1 0 1 0 — 0
D: T Ji: T Kt:
CoD] [ A
a|| oo |o]|(2) all - )| — a ||l
qo
Man erhélt:
Dy Tqq V g, V 419y
Ji = x7q,
Kl = T

ab)
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6. Schaltung des Schaltwerks:

v —e1p &

_L =
3 j g
L

2 J1 17 a1
Ci -~
Kl 1K d;

Takt

Aufgabe 6

1. von-Neumann-Flaschenhals: Daten und Maschinenbefehle werden iiber die gleiche Ver-
bindungseinrichtung zwischen dem Prozessor und dem Hauptspeicher transportiert.
Befehle und Operanden kénnen nur nacheinander aus dem Speicher geladen werden.

2. Bits im Statusregister:

Ubertragsbit (Carry Flag CF): Ubertrag bei Addition oder Subtraktion (Borrow).

Hilfsiibertragsbit (Auxiliary Carry AF): Ubertrag von Bit 3 in Bit 4 des Ergeb-
nisses bei BCD-Arithmetik.

Nullbit (Zero Flag ZF): Zeigt an, ob das Ergebnis der letzten Operation gleich 0
war (bedingte Programmverzweigungen, Zihlschleifen).

Vorzeichenbit (Sign Flag SF'): Zeigt an, dass das Ergebnis negativ ist.
Uberlaufbit (Overflow Flag OF): Bereichsiiberschreitung im Zweierkomplement.
Even Flag (EF): zeigt an, ob das Ergebnis eine gerade Zahl ist.

Paritétsbit (Parity Flag PF): Signalisiert ungerade Paritét des Ergebnisses
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3. Statische CMOS-Speicherzelle:

+Upg
| |
T3 « 15
o H
T5 T4
¢ 1yl ¢ yr—¢
|_
Tl > H—TO
o H
l GND
A ® ®
| |
| |
| |
Bl BO
Aufgabe 7
1. C-Kontrollstruktur in MIPS-Assembler:
addi $a0, $zero, 100 # i = 100;
loop: slt $v0, $zero, $al # if 0 < i, dann $v0 = 1
beq $v0, $zero, label # if $v0 =0 (d.h., 1 <= 0),
# dann Ende der for-Schleife
mul $al, $al1l, $al #3j =3 %1,
subi $a0, $a0, 1 #i--;
b loop # gehe zur Marke loop
label:

2. Fehlerfreie Version:

add $v0, $zero, $zero # summe = 0

add_array: 1w $t0, 0($20) # Nichstes Element lesen
add $v0, $vO, $tO # Addieren

addi $a0, $a0, 4 # Zeiger auf das ndchste Element
addi $al, $al, -1 # Zahler dekrementieren

bgtz $al, add_array # Abbruchbedingung

3. Inhalte der Zielregister:

Befehl Zielregister = (z. B. $s6 = 0x0000 FOOA)
subi $s1, $zero, 0x2 | $s1 = OxFFFF FFFE
srl $s2, $s1, 4 $s2 = OxOFFF FFFF
slti $s3, $s2, 100 $s3 = 0x0000 0000
lui $s4, 0x40 $s4 = 0x0040 0000

xor $s5, $s1, $s4 $s5 = OxFFBF FFFE
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4. (a) Registerinhalte:

0x0000 000C

0x0000 O01F

0x0000 0013

Register | Inhalt
$t1 $t1 =
$t2 $t2 =
$t3 $t3 =
$t4 $t4 =

0x0000 0029

(b) MIPS-Code zur Speicherung der Adresse von vec im Register $s0:

la $s0, vec

Aufgabe 8

1. Echte Datenabhéngigkeiten und Steuerflussabhéngigkeiten:

e Echte Abhéngigkeiten:

S1 — S3
S3 — 54
S9 — 510

S1 — S6 S1— 57
S4 — SH S4 — S6

e Steuerflussabhéngigkeiten:

S8 — 59

2. Behebung der Pipelinekonflikte:

Si:
S2:
S3:
nop
S4:
S5:
S6:
ST7:
S8:
nop
nop
nop
S9:

510:

add
1w
1w

add
ori
sSwW
addi
bnez

srli
sSW

$t1,
$t3,
$t4,

$t5,
$t5,
$t5,
$t1,
$t2,

$t1,
$t1,

$zero, $zero
0x1500($zero)
0x5000($t1)

$t4, $t3
$t5, 0x10
0x400($t1)
$t1, 4
exit

$t1, 2
0x2000($zero)

S1 — 59
S5 — S6

S1 — S10
S7— 59

11

S2 — S4
S7— S10
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3. Ausgabeabhingigkeiten (Qutput dependence) und Gegenabhéngigkeiten (Anti-
dependence) konnen in der DLX-Pipeline nicht zu Konflikten fiithren, da

e das Lesen aus Registern immer in der Stufe 2 (ID/RF) und
e das Schreiben in Register immer in der Stufe 5 (WB) erfolgt.

Aufgabe 9
1. (a) Blockgrofe in Bytes: 4 Bit Byte Offset = Blockgrofe = 2! = 16 Byte

(b) Anzahl der Eintrége:

Kapazitdt 512 K Byte
Blockgrofe 16 Byte

Anzahl der Eintrage = = 32 K FEintrage

(c¢) Cache-Organisation:

12 Bit Index-Feld = Es lassen sich 2'? = 4 K Sétze im Cache addressieren

322K

Assoziativitit = —— =
4 K

Der Cache ist als 8-fach assoziativer Speicher (8-way set associative) organisiert

2. Speicherbedarf:

Fiir jede Zeile sind (Tag + 1 Statusbit + Daten pro Zeile) Bits erforderlich.

e Daten pro Zeile 8 Byte x 8 = 64 Bit
e Tag = 32 - 8 - 3 = 21 Bit (8 Bit Satzindex und 3 Byte-Offset)

Speicherbedart fiir eine Zeile: 21 4+ 1 4 64 Bit = 86 Bits
Speicherbedarf fiir den gesamten Cache: 86 - 256 - 4 = 88064 Bits = 11008 Byte

Adresse 0 16 48 8 56 16 8 | 56 | 32 0

read /write | r r r r r r r | wo| w
Index 0 2 2 1 3 2 1 3 0 0
Tag 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0

Hit/Miss | Miss | Miss | Miss | Miss | Miss | Miss | Hit | Hit | Miss | Hit
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Aufgabe 10

1. Aufbau einer dynamischen RAM-Speicherzelle:

+Up
T, —] Uy,
-
e J
—_ | Leitungs-
B kapazitat

+Ugp

13

J— C Speicher-

kapazitat

2. 512x8-Organisation: 512 Zellen mit 8-Bit Worter = 512 Zellen miissen adressiert wer-

den. Dazu sind 9 Adrefleitungen erforderlich.

3. Es sind 8 RAM-Bausteine der Organisation 8kx1 notwendig, um einen Speicher mit
einer Kapazitat von 8k Worter und einer Wortbreite von 8 Bit zu realisieren.

4. ROM-Baustein der Speicherkapazitéit von 2048 Bits und 8 Adrefleitungen = Es kénnen
256 Zellen adressiert werden = 256 x8-Organisation

5. (a) RISC-Prozessor: Prozessor mit einem reduzierten Befehlssatz.

(b) Direkter Speicherzugriff (DMA): Datentransfer ohne Beteiligung des Prozessors.



