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Aufgabe 1  Schaltfunktionen (11 Punkte)
1.
—
f(d,c,b,a) —
(ﬁ )
1 1 0 0
1 - 1
b J/
1 0 1 0
d \ /
1 1 0 0
~—/
Primimplikanten:
A: (de) C: (ca)
E: (cba)

2. Disjunktive Minimalform von f(d, ¢, b, a):
fld,e,b,a) = BV CVDVE
( = cbVveaVvdbVcha)

3. Die Schaltfunktion ist unvollsténdig definiert, da

e Primimplikanten bei vollstandig definierten Funktionen aus 2™ Mintermen be-
stehen. Der Primimplikanten A tberdeckt 3 Minterme, d. h. er muss noch eine
Freistelle enthalten. ODER

e Primimplikant D ist im Primimplikanten A enthalten. Somit wére A kein Prim-
implikant — Widerspruch.
4. Kernprimimplikanten: B und C'

5. Uberdeckungsfunktion:

i, = (AVD)BC(AVD)(AVB)
= (AVD)BC(AV B)
= (ABCV BCD)(AV B)
= ABCV ABCV ABCDV BCD
= ABCV DBC

Alternativ: A ist zeilendominant gegeniiber D. Somit kann D gestrichen werden. Es
folgt:

i, = ABC

w| =
9| |©
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Aufgabe 2 CMOS, Spezielle Bausteine (10 Punkte)
L

Vaa
Zo Fe x E L2 45 Ty %é

GND

2. Realisierte Schaltfunktion:

y = x5 ((xox120) V 23 V 24)

= Ty V TgT3Ta V Ty T3 Ty V Ty Ty Ty

3. Unterschied zwischen Halbaddierer und Volladdierer:
Ein Volladdierer beriicksichtigt den Ubertrag der vorhergehenden Stellen, deshalb be-
sitzt er, zusdtzlich zu den zwei Eingénge fiir die zu addierenden Dualziffern, einen
Eingang fiir den Ubertrag.
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4. Schalthbild eines 1-Bit-Volladdierers:
@i O : * =1 _: a; O_
b O | b O
: & i i; O
Halbaddierer [ - --4--------- .
| o—— -1 : O
! o | S;
’l:Li O : | |
: & L 21O

Halbaddierer 11
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Aufgabe 3  Laufzeiteffekte (6 Punkte)

h(d,c,b,a) a

Ubergang (0,0,0,0) — (1,0,1,1):

Ubergang mit 3-Variablen-Wechsel = 3! = 6 Wege. Alle zugehorigen Folgen der
Funktionswerte sind monoton = Ubergang ist frei von Funktionshasards.

Ubergang (1,1,0,0) — (0,1,1,1) :

Ubergang mit 3-Variablen-Wechsel = 3! = 6 Wege. Es existiert mindestens eine nicht-
monotone Folge der Funktionswerte (z.B. Bis — By — Bs — B;) = Ubergang ist
mit einem statischen 1-Funktionshasard behaftet.

. Strukturhasardfreie Realisierung:

Disjunktion aller Primimplikanten oder Konjunktion aller Primimplikate (Satz von
Eichelberger)

fld,c,b,a) = dec vV db Vba V ca

&
b t e P f(d.c,b,a)
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Aufgabe 4  Schaltwerke

1. Automatengraph:

Anzahl der erforderlichen Flipflops: 2

2. Kodierte Ablauftabelle:

(10 Punkte)

Eingabe Zustand || Folgezustand | Ausgang | FF-Ansteuersignale
@ d g |aT o« v v | T T3
0 0 O 0 1 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 1 1 0 0 1
0 1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 O 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0 1 0 1
1 1 0 0 1 1 0 1 1
1 1 1 1 0 1 1 0 1

3. Ansteuerfunktionen der Flipflops:

T

S

8|

S

S

(
Qo V xqo

@9 VITq qp V rq g V Tq Qo
(@ VvV ¢19) vV (@ Q@
o (@ vV @) V z (@ (@

Vo q1 %)
vV oq1))
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4. Schaltung des Schaltwerks:

T,
T 1
| 21 1T q1
| &
Cl q
To
1 1T qo0
C Cl q

n

Yo
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Aufgabe 5 Rechnerarithmetik & Codes

1. 2021,y = 111 1110 0101,

o 32-Bit Zweierkomplement-Format:
0000 0000 0000 0000 0000 0111 1110 0101
« 32-Bit IEEE-754-Gleitkomma-Format:
111 1110 0101, = 1,11 1110 0101 - 2'°
Exp =10 = Char = FExp+ 127 = 137;, = 1000 1001,

31 30 23 22

\ 0 \ 1000 1001 | 1111 1001 0100 0000 . ..

2. Datenworter:

. 11 1101] 9 8 7 6 5 4 3
Position

Codewort 1: | 1 0 0 0 1 1 0 1
Codewort 2: | 0O 1 1 0 0 1 0 1

Die Priifbits lassen sich nach den folgenden Regeln berechnen:

ki = kL ®mi®me®my dms B my
ky = ke @ my ©mg®mgDmeDmy
ks = k3®mg®msz®dmy
ky = ki®ms®dmegdmy

8
(8 Punkte)
0
000
2 |1
ks | by
1] o0
1

e« Codewort : 10001101010 = kykshkoki =1100 = Es liegt
angeblich ein Ein-Bit-Fehler an Position 12 vor. Es gibt aber keine Position 12 =
es liegt ein Mehrbit-Fehler vor = Datenwort 1 kann nicht ermittelt werden.

e Codewort 2: 0110010101 1=Fkykshkyk  =0010= Es liegt ein

Fehler an der 2. Postion vor = Datenwort 2=01101 0 0.
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3. BCD-Addition (Zahlen des Aufgabenblatts):

1001 0110

+ 0111 0101
0001 0000 1011
0110 0110

0001 0111 0001

ODER (Zahlen des Losungsblatts):

0011 1000
+ 0110 0100

1001 1100
+ 0110

1010 0010
+ 0110

0001 0000 0010

4. Vor- und Nachteile der BCD-Arithmetik:

o Die BCD-Arithmetik ist genauer. Zahlen, die im Dezimalsystem exakt dargestellt
werden konnen (z.B. 0,1) lassen sich auch als BCD-Zahl exakt darstellen.

o BCD-Berechnungen sind langsamer und Zahlen benotigen mehr Speicher.
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Aufgabe 6 Die Programmiersprache C (9 Punkte)

1.

(a) Ausgabe:
C-Teil - 1: Ausgabe lautet 18

(b) Ausgabe:
C-Teil - 2: Ausgabe lautet 3

(c) Ausgabe:

C-Teil - 3: Ausgabe lautet 50

(d) Ausgabe:

C-Teil - 4: Ausgabe lautet MhjqpProzessor

2. Der Codeausschnitt konvertiert die Bitreprasentation von z im IEEE-Format zu einem

long. Dabei wird nicht die Zahl an sich konvertiert sondern lediglich die Bits:
Beispiel ist nicht gefordert.

y = 1234.019 = 0244944000 ‘ © = 0244944000 = 1150959616,

Normaler Cast von Float nach long sahe so aus:

y = 1234.019 = 02449a4000 ‘ 1 = 1234.019 = 0z4d2

Mit dieser Umwandlung ist es moglich zum Beispiel Shift-Operationen auf der
Zahl anzuwenden. (Somit sind verschiedene Optimierungen moglich. Ein Bei-
spiel hierfiir ist die schnelle Berechnung der Invertierung der Quadratwurzel
(https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_inverse_square_root ))


https://en.wikipedia.org/wiki/Fast_inverse_square_root
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Aufgabe 7 MIPS-Assembler (11 Punkte)

1. Inhalte der Zielregister:

Befehl Zielregister = (z. B. $s6 = 0x0000 FOOA)
subi $s1, $zero, 0x4 | $s1 = 0x0000 0004
sll $s2, $s1, 4 $s2 = 0x0000 0040
slti $s3, $s2, 100 $s3 = 0x0000 0001
lui $s4, 0x40 $s4 = 0x0040 0000

xor $s5, $s1, $s4 $s5

0x0040 0004

2. Register- und Speicherinhalte nach der Ausfithrung:

Registersatz Hauptspeicher
Register | Inhalt Adresse | Inhalt
$t0 0x12 $0x20 | 0x10
$t1 0x18 $0x24 | 0x10
$t2 Ox1E $0x28 0x12
$t3 0x24 $0x2C | OxCF
$t4 0x10 $0x30 | Ox67
3. (a) Little-Endian:
Register | Wert = (z. B. 0x0000 FOOA)
$t1 0x0000 0045
$t2 0x0000 0045
(b) Big-Endian:
Register | Wert = (z. B. 0x0000 FOOA)
$t1 0x0000 OOAB
$t2 OxFFFF FFAB
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Aufgabe 8 Pipelining

1. Datenabhéangigkeiten:

o Echte Abhéangigkeiten:

S1 — 9 <$t1)
SQ — Sg <$t2)
Sg — 5, ($t3)

o Gegen-Abhéangigkeiten:

Sy — Sy ($t1)

o Ausgabe- Abhédngigkeiten:

S| — Sy ($t1)

2. Beseitigung der Datenkonflikte:

S1:

S2:

S3:
S4:

S5
S6:

ST

anfang:

weiter:

andi $t2, $t1, 1
NOP

NOP

beqz $t2, weiter
NOP

NOP

NOP

subi $t1, $t1, 1
j anfang

NOP

NOP

NOP

srl $t1, $t1, 1
j anfang

NOP

NOP

NOP

addi $t3, $t0,1

ST — S3 <$t1)
SQ — S5 ($t2)
Sg — 55 <$t3)

Sz — Sy ($t1)

S5 — Se ($t4)

12

(9 Punkte)
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Aufgabe 9 Cache- und Speicherverwaltung (12 Punkte)
1. (a) BlockgroBe in Bytes: 4 Bit Byte Offset = Blockgrofie = 2* = 16 Byte
(b) Anzahl der Eintrége:

Kapazitat 1024 K Byte

Angahl der Eintrige — —
nzahl der biutrage Blockgrofie 16 Byte

= 64 K FEintrage

(c¢) Cache-Organisation:

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

64 K

A jativitat = —— = 16
ssoziativita 1K

Der Cache ist als 16-fach satzassoziativer Speicher (16-way set associative) orga-
nisiert.

2.
Adresse ||0x000|0xA29|0xA39|0xC26|0xA34|0x021|0x041|0xB11
read/write| r r r W r r r W
Index 0 2 3 2 3 2 4 1
Tag 0 A A C A 0 0 B
Hit/Miss M M M M H M M M
3. Physikalische Adresse von 1444:

1444/256 = 5+ Rest 164 = virtuelle Seitennummer 5
Aus der Tabelle = physikalische Seitennummer 7
= physikalische Adresse ist: 7 % 256 + 164 = 1956 oder 1444 + 2 % 256 = 1956

Physikalische Adresse von 789:

789/256 = 3 + Rest 21 = virtuelle Seitennummer 3

Aus der Tabelle = physikalische Seitennummer 2

= physikalische Adresse ist: 2 * 256 4+ 21 = 533 oder 789 + (—1) x 256 = 533
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Aufgabe 10 Allgemeines (4 Punkte)

1. Das Y-Diagramm von D.D.Gajski enthélt 3 Sichten und 5 Entwurfsebenen.

2. Die Ubersetzung der logischen Adresse zu einer physikalischen Adresse nimmt die Spei-
cherverwaltungseinheit (memory management unit, MMU) vor.

3. (a) Einheitliche Befehlsldnge (und einheitliches Befehlsformat)
(b) Getrennte Speicher und Busse fiir Befehle und Daten

N = =
Y O |©



