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Hinweise:

Fiir die Losung der Klausuraufgaben sind ausschliefllich die Aufgabenblétter zu verwenden.
Losungsangaben auflerhalb der Aufgabenblitter (,Schmierzettel“, etc.) werden bei der
Bewertung nicht beriicksichtigt!

Beschriften Sie jede Doppelseite mit Ihrer Matrikelnummer!
Mit Bleistift oder der Korrekturfarbe rot angefertigte Losungen werden nicht bewertet!
Die Verwendung von ,, Tipp-Ex“ oder , Tintenkiller* ist untersagt.

Es ist ein handgeschriebener DIN-A4 Zettel als Hilfsmittel zugelassen!

Es sind keine weiteren Hilfsmittel zugelassen!
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Aufgabe 1: (Zahldarstellung) 13 Punkte

a)

b)

d)

Gegeben sei die Zahl 1111 in 4-bit Zweierkomplementdarstellung. Welchen Wert hat
die Zahl? Kreuzen Sie das richtige Ergebnis in folgender Tabelle an. (1 Punkt)

HiEn

Keine Losung ist richtig.

Wandeln Sie die in hexadeximaler Schreibweise angegebenen Zahlen A und B in das
duale Zahlensystem um.

(1 Punkt)

A =adig <

B = 1b16 —

Gegeben seien die 4-bit Zweierkomplementzahlen x=1111 und y=0001. Die Addition
liefert x+y=10000. Wie ist dieses Ergebnis zu interpretieren? (1 Punkt)

|:| x+y hat den Wert 16.

[ | x4y hat den Wert 0.

|:| Ungiiltiges Ergebnis wegen Overflow.
|:| Keine Losung ist richtig.

Auch Briiche kénnen als Zweierkomplementzahlen dargestellt werden. Bei einem
Zweierkomplementbruch ag,a_1,a_5,a_3, ... gibt ag das Vorzeichen an, und die Kom-
plementzahl wird durch bitweises Invertieren und Addition einer 1 am Bit mit der
niedrigsten Wertigkeit berechnet. Welchen Wert hat der Zweierkomplementbruch

1,1117 (2 Punkte)
[ ] 1,875
] -
7
0 -
8
| ] Keine Antwort ist richtig.
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e)

f)

g)

Gegeben sei wieder der Zweierkomplementbruch 1,111. Wie sieht der Zweierkomple-
mentbruch aus, wenn statt der 4-Bit Darstellung eine 8-Bit Darstellung verwendet

werden soll? (1 Punkt)
] 11111111

[ ] 1,1110000

[ ] 1,0001111

| ] Keine Antwort ist richtig.

Bei Umrechnung des Dezimalbruchs 0,3 in einen Bindrbruch ergibt sich folgende
Darstellung: (2 Punkte)
0,0100110011001...
0,11

0,110011001100...

HiNE

Keine Antwort ist richtig.

Gegeben sei die Dezimalzahl 2,25. Wie sieht die Zahldarstellung im IEEE Gleitkom-
maformat aus? (2 Punkte)

Vorzeichen (1 bit):

Mantisse (23 bit):

Exponent (8 bit, Exzessdarstellung mit Verschiebungskonstante 127):
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h) Gegeben sei der Hamming-Code aus der Vorlesung. Die Codeworte haben die Form
(x1, o, T3, X4, P1, P2, P3), und fiir die Priifbits gelte p; = 1 B xo D x3, p2 = 1 D T2 D x4,
ps = o1 @ w3 ® x4. Zu welchem Codewort wird die Information (xy,z9, x3,24) =
(1,0,1,1) ergénzt? (1 Punkt)

] 1,0,1,1,1,1,1)
] @,01,1,0 1,1)

] (1,0,1,1,0,1,0)
| ] Keine Antwort ist richtig.

i) Gegeben sei wieder der Hamming-Code aus der Vorlesung. Bei einer Dateniibertragung
erhélt der Empfénger das Wort (1, 0, 0, 1, 1, 0, 1). Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen
(2 Punkte)

Bei einem Fehler im Priifbit ist keine Korrektur moglich.

Das Syndrom ist (0, 1, 1).

Das richtige Codewort ist (1, 0, 0, 1, 1, 0, 0).

Das Wort (1, 0, 0, 1, 1, 0, 1) ist ein Codewort, die Ubertragung war fehlerfrei.

HiEEEEE

Keine Antwort ist richtig.
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Aufgabe 2: (Automat) 15 Punkte

Abbildung 1: Moore-Automat

Gegeben sei der in Abbildung 1 dargestellte Moore-Automat. Im Folgenden soll dieser
Moore-Automat vereinfacht werden.

a) Wandeln Sie den in Abbildung 1 gegebenen Moore-Automat in einen Mealy-Automat
A=(1,0,85,0,\) um und fillen Sie die unten angegebene Automatentafel aus.
(2 Punkte)

I={ 50 =H{ ¥
S ={ }

5/
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b) Minimieren Sie den Mealy-Automaten mit dem Ginsburg/Huffman Verfahren. Schrei-
ben Sie jeden Schritt des Verfahrens einzeln auf. (Ersatztabellen auf Seite 10)

(8 Punkte)

6/ 5/

5/\ 5/
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5/

Der minimierte Mealy-Automat:

I=A{ b O=A{

5/

5/
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c) Geben Sie den Automatengraph des von Thnen minimierten Mealy-Automaten an.
(2 Punkte)

d) Wandeln Sie den von Thnen minimierten Mealy-Automaten in den entsprechenden
Moore-Automaten B = {I,0, S,d, u} um. (Ersatztabelle auf Seite 10)

(3 Punkte)
I={ 50 ={ }
S = }
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Ersatztabellen fiir Aufgabenteil b), ungiiltige Losung streichen!

/A 5/\

I={ 50 ={ ¥
S ={ }

Ersatztabelle fiir Aufgabenteil d), ungiiltige Losung streichen!
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Aufgabe 3: (VHDL) 15 Punkte

a) Im Folgenden finden Sie die VHDL-Beschreibung der Entity Toplevel A. Diese
generiert aus dem Taktsignal CLK das Ausgangssignal A. Vervollstindigen Sie die
Signalverldufe in Abbildung 2 (die Signale CLK und RST sind vorgegeben).

(Ersatzdiagramm auf Seite 13) (8 Punkte)
| | | | | | | | |
CLK
| | | | | | | | |
——— | | | | | | | |
RST [ [ [ [ [ [ [ [ [
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
A(0) | | ! ! ! ! | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
A(1) [ [ [ [ [ [ [ [ [
T T T T T T T T T
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
A ( 2 ) | | | | | | | | |
| | | | | | | | |

Abbildung 2: Signalverldufe der Entity Toplevel A

library IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

entity Toplevel_A is
port( CLK, RST : in std_logic;
A : out std_logic_vector(2 downto 0));
end entity;

architecture Behavioral of Toplevel_A is
signal sr : std_logic_vector(2 downto 0);
signal invert : std_logic;

begin
A <= sr;
invert <= not sr(0);

process(CLK,RST) begin
if RST = ’1’ then
sr <= "000";
elsif CLK’event and CLK = 1’ then
sr <= invert & sr(2) & sr(1);
end if;
end process;
end architecture;
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CLK

RST

B(0)

B(1l)

B(2)

Abbildung 3: Signalverldufe der Entity Toplevel B

b) Vervollstandigen Sie das folgende Code-Fragment der Entity Toplevel B so, dass sich

die in Abbildung 3 vorgegebenen Verlaufe des Signals B einstellen.

(7 Punkte)

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity Toplevel is

port( CLK, RST :
: out std_logic_vector(2 downto 0));

B
end entity;

architecture Behavioral of Toplevel_B is

signal ctr :
begin
B <= ctr;

in

std_logic;

process (CLK,RST) begin

if

ctr <= ctr + 1;

end if;
end if;
end process;
end architecture;
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CLK

|
—————

RST

A(0)

A(l)

A(2)

Abbildung 4: Ersatz Signalverldufe der Entity Toplevel A (ungiiltige Losung
streichen!)

Ersatz Code-Fragment der Entity Toplevel B (ungiiltige Losung streichen!)

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity Toplevel is
port( CLK, RST : in std_logic;
B : out std_logic_vector(2 downto 0));
end entity;

architecture Behavioral of Toplevel_B is
signal ctr :
begin
B <= ctr;

process (CLK,RST) begin

if e _____ then
ctr <= ___ _ _ _ _ _ _ _ _ o ____ ;
elsif CLK’event and _____________ then
if then
ctr <= ctr + 1;
end if;
end if;

end process;
end architecture;
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Aufgabe 4: (Quine-McCluskey) 15 Punkte
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Abbildung 5: Logische Schaltung

Gegeben sei die Schaltung aus Abbildung 5 mit der Schaltungsfunktion y(zo, 1, 2, T3, 4).
Ihr Ziel ist es, diese Schaltung mit Hilfe des Quine-McCluskey Verfahrens zu optimieren.

a) Bestimmen Sie die Einsstellenmenge £ der Schaltungsfunktion y.

(2 Punkte)
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b) Ermitteln Sie mit Hilfe des Quine-McCluskey Verfahrens die Menge P der Primimpli-
kanten.

(6 Punkte)
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c) Gegeben sei jetzt eine andere Schaltungsfunktion y(xg, 1, o, x3) mit den Primimpli-
kanten:

P = {-000,0 — 00,01 — 0,—110,10 — 0}

Fiillen Sie die Uberdeckungstabelle aus und bestimmen Sie die minimale SOP-Form
(Sum Of Products).

(5 Punkte)

Tabelle 1: Uberdeckungstabelle

Py

Tabelle 2: Ersatz Uberdeckungstabelle (ungiiltige Lésung streichen!)
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Die minimale SOP-Form lautet:

y($07$1,l’2,903) =

d) Zeichnen Sie die minimierte Schaltung aus Aufgebanteil ¢). Benutzen Sie dazu so-
wohl UND- als auch ODER-Gatter, wobei die Eingéinge der Gatter direkt mit den
Schaltungseingéngen beschriftet werden diirfen (dhnlich dem Schaltungsaufbau in
Abbildung 5).

(2 Punkte)
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Aufgabe 5: (Fehlerkorrigierende Codes) 15 Punkte

Gegeben sei der Code aus Tabelle 3 bestehend aus 4 Codeworten der Form (dy, do, p1, pa, p3):

’d1\d2‘P1\p2\p3‘
0 0 0 0 0
0 1 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 1

Tabelle 3: Code

a) Wie viele gleichzeitige Bit-Fehler lassen sich mit diesem Code maximal erkennen?

(1 Punkt)

b) Wie viele gleichzeitige Bit-Fehler lassen sich mit diesem Code maximal korrigieren?

(1 Punkt)

Der Code soll im Folgenden als fehlerkorrigierender Code eingesetzt werden. Die
Datenbits d; und dy werden durch die 3 Paritétsbits py, po und p3 abgesichert.

c) Stellen Sie die Gleichungen fiir die Berechnung von p;, p, und p3 in Abhéngigkeit von
d; und dy auf.

(1,5 Punkte)
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d) Das Syndrom (ey, ez, e3) vergleicht die iibertragenen mit den erwarteten Priifbits.
Stellen Sie nun die Gleichungen fiir die Berechnung der “Error Flags“ ey, e; und eg
auf.

(1,5 Punkte)

e) Fiillen Sie Tabelle 4 zur Bestimmung des fehlerhaften Bits anhand der soeben gewon-
nenen Gleichungen aus. Gehen Sie davon aus, dass maximal ein Bit gekippt ist. Sollte
ein Fehler nur durch einen Mehrfachfehler erklarbar sein, markieren Sie die Zeile mit

X.

(4 Punkte)
€1 | e2| €3 Fehlerquelle €1 | e2| €3 Fehlerquelle
0010 01010
01011 01011
0]11]0 0]1]0
011 011
11010 11010
110]1 110]1
11110 11110
1111 1111

Tabelle 4: Fehlerquellen Tabelle 5: Ersatz Fehlerquellen

(ungiiltige Lésung streichen!)
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f) Implementieren Sie die Hardware fiir die Korrekturschaltung. Die Schaltung erhilt
als Fingabe die empfangenen Bits ¢; und ¢, sowie die berechneten Error-Flags eq,es
und e3 und gibt die korrigierten Daten d; und dy aus. Das Signal fail wird gesetzt,
wenn mehr als ein Fehler aufgetreten sein muss.

(6 Punkte)

C1 G

fail d, d;

Abbildung 6: Fehlerkorrekturschaltung
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fail d, d,

Abbildung 7: Ersatz fiir Fehlerkorrekturschaltung (ungiiltige Losung streichen!)
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Aufgabe 6: (RTL Design) 12 Punkte
Gegeben sind die zwei 8-bit Zweierkomplementzahlen:
A = 001110004, B = 100110004

Das Produkt P = A - B soll mit Booth’scher Multiplikation berechnet werden. Die Register
A, B und P seien dazu wie in Abbildung 8 initialisiert.

a) Erginzen Sie die folgende Tabelle und tragen Sie fiir jede Kombination von ag, a_;
die jeweils auszufithrende Operation (add, sub, - ) in die Spalte OP ein.

(1 Punkt)

== O O
= o= O |2

b) Berechnen Sie A - B. Benutzen Sie das Schema in Abbildung 8 (Seite 23) . Geben Sie
dabei fiir jeden Schritt die Zwischenwerte und die Operation OP an. Markieren Sie
auBlerdem das Ergebnis.

(6 Punkte)
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b, B Py
1/0/0/1(1]/0]{0)0

P, P Po & A 8 4,

OP 0/0/0{0|0|0|0[0f0O|0O]1[1/1]|0|0(0]O

Abbildung 8: Booth Schema (Ersatztabelle auf Seite 26)
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Die Abbildung 9 zeigt den Datenpfad fiir einen Booth Multiplizierer. Am 8 Bit breiten
Eingangsbus INBUS liegen nacheinander die Werte von A und B an. Die Ausgabe soll iiber
den 8 Bit breiten Ausgabebus OUTBUS erfolgen.

INBUS

@ @ @

y v

A [a[ k. B

—|
B,
J_,
Le

o
Y

48

8/ \ 4
select lg
Q,
d 3
[ @)
8 ;‘V
8 =1
I
v
&
g v . Legende . .
Addierer - —»<J~> 0000
3 1111

OUTBUS

Abbildung 9: Datenpfad Booth Multiplizierer

c) Der Block select erzeugt aus den Signalen ay und a_; die Steuersignale skip und
sub. Erginzen Sie die Wahrheitstabelle fiir skip und sub.

(1 Punkte)

—1|| skip | sub

== | O

= O (= O
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d) Tragen Sie in Tabelle 6 zu den Steuersignalen c;..c; des Booth Multiplizierers (Abbil-
dung 9) jeweils eine kurze Funktionsbeschreibung ein.

(4 Punkte)

Kontrollpunkt | Funktionsbeschreibung

(&1

C2

C3

Cyq

Cs

Ce

Cr

Tabelle 6: Kontrollpunktbeschreibung
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Abbildung 10: Ersatz Booth Schema (ungiiltige Losung streichen!)
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Aufgabe 7: (Mikroprogammierbares Steuerwerk) 5 Punkte

Der Automat in Abbildung 11 soll als Mikroprogramm realisiert werden. Geben Sie die
Speicherbelegung fiir dieses Programm in Abbildung 12 an.

Hinweis: Eine 1’ am Eingang load lddt die jeweilige Sprungadresse in den 3-bit Zéahler.

)

trash— trash—
corr— corr=1

6 correctable
error /\ s:mgle

error

011
trash=1 | | correctable

Abbildung 11: Automat des pProgramms

3-bit «
Zahler %, %

000

001

010

011

100

101

110

111

SprungAdr. | l
SprungBed.

Abbildung 12: Schaltbild pProgramm
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3-bit «
Zihler %, %

000

001

010

011

100

101

110

111

SprungAdr. | l
SprungBed.

Ausgabe

Abbildung 13: Ersatz Schaltbild pProgramm (ungiiltige Lésung streichen!)
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