Prof. Dr. Franz J. Rammig Paderborn, 5.3.2001
Ch. Bobda, C. Boke

Klausur zur Vorlesung

" Grundlagen der technischen Informatik
und
" Grundlagen der Rechnerarchitektur"
Winter semester 2000/2001

1. Teil: GTI

Der erste Teil (GTI) der Klausur umfasst 6 Aufgaben und hat 11 Seiten, die in maximal 1
Stunde zu bearbeiten sind. Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Schreilben Sie Ihre
Losungen nur auf die daflir vorgesehenen Blétter! Verwenden Sie kein eigenes
Konzeptpapier; notfalls erhaten Sie welches bei der Aufsicht.

Lassen Siedie Aufgaben und ihre L 6sungen zusammengeheftet!

Schreiben Sie auf jedes Blatt (auch auf das Konzeptpapier) in Blockschrift Ihren Namen und
Ilhre Matrikelnummer.

Bel mehreren prasentierten Lésungen wird die Aufgabe nicht gewertet! Streichen Sie
daher bei Angabe mehrerer Losungsansétze die nicht zu bewertenden Ldsungen durch!

Abschreiben und abschreiben lassen oder Hilfe Dritter fihrt zum Nichtbestehen der Klausur.
Essind in diesem ersten Teil insgesamt 60 Punkte erreichbar.

Viel Erfolg!

Musterldsung

Vor- und Nachname:

Matrikelnummer: Fachbereich:

Informatik

Ingenieur-Informatik (Elektrotechnik)
Ingenieur-Informatik (M aschinenbau)
Studienfach (ankreuzen): | Ingenieur-Informatik (Informatik)
Wirtschafts-1nformatik

Informatik als Nebenfach

Lehramt Informatik

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 Summe
Punkte 9 10 12 8 8 13 60
Erreicht

Summe | GTI: GRA: Gesamt: Note:




Name: Matrikel-Nummer:

Aufgabe 1 (9 min, 9 Punkte): Zahldarstellung / Komplementrechnung / VHDL

a) Fuhren Sie die folgenden Rechnungen im 2er Komplement mit 8-stelligen Dual zahlen
(inklusive Vorzeichen-Bit) durch:

-79+55 -79-10
Geben Sie an, ob das Ergebnis richtig (guiltig) oder falsch (Bereichsiiberschreitung) ist.

Achtung: Kennzeichnen Sie lhre Losung eindeutig durch evtl. Durchstreichen der ersten Lésung.

Muster: 2er \%
79 01001111
+55| 00110111
Ubertrag 1 01 i1 11 ‘1 i1 i1
10000110
ankreuzen richtig: falsch: X
L 6sung: Ersatztabellen:
2er \4 2er \4
-79 10110001 -79
+55| 00110111 +55
Ubertrag 1 i1 1 i1 i1 Ubertrag
-24 11101000
ankreuzen richtig: X falsch: ankreuzen richtig: falsch:
2er \4 2er Y
-79 10110001 -79
-10 11110110 -10
Ubertrag | 1 |1 1 i1 Ubertrag
-89 10100111
ankreuzen richtig: X falsch: ankreuzen richtig: falsch:
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Name: Matrikel-Nummer:

Fortsetzung zu Aufgabe 1):

b) Welche bool’ sche Funktionen berechnet das folgende VHDL-Programm®?

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
entity sig is
port ( A, B, C: in std logic;
X, Y: out std logic);
end sig;
architecture SIG ARCH of sig 1is
signal D: std logic;

begin
SIGP: process (A,B,C,D)
begin

D <= A;

X <= C and D;

D <= B;

Y <= C and D;

D <= C;

end process;
end SIG ARCH;

Geben Sie das Schaltnetzwerk mit entsprechend benttigten Gattern an:

Hinweis: Beachten Sie, dass:
e Signalzuweisungen erst bei der nachsten Aktivierung des Prozesses wirksam werden.
e Der Prozess SIGP bel jeder Wertanderung von A, B, C, D neu aktiviert wird.
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Name: Matrikel-Nummer:

Aufgabe 2 (10 min, 1 + 9 Punkte): Steuerwerk mit PLA

In der unten angegebenen Abbildung ist der Zustandsiibergangsgraph fir den Automaten zur
Uberwachung einer Cacheline zur Sicherstellung ihrer Konsistenz nach dem M ESI -Protokoll
eines PowerPC 60x angegeben.

Der Automat besitzt 4 Zustande (binar kodiert in $;Sy):
e 00 :Cachdineinvdid

e (01 :Cachéineshared

e 10 :Cacheline modified

e 11 :Cacheineexclusive

Der Automat besitzt 7 Eingangssignale von der Bus-Logik, die den Zustand einer Cacheline
beeinflussen. Der Automat kann 4 Ausgangssignale generieren, die den Prozessor und seine
Bus-Logik dann entsprechend steuern

a) Handelt es sich bei dem Automaten (bitte ankreuzen) um einen
[] Mealy-Automaten oder
[1 Moore-Automaten ?

SHR 1
00 3 01 5
\@—— SHW
INVALID /| RMs/CF SHARED RH
15
SHW
13 7
WM/IM WH/IT
4
SHW/CP SHR/CP
11 12 SHR 6
RME/CF
14
10
RH MODIFIED WH RH
10 8 5
WH
9
Inputs: Outputs:
SHW = Read Hit CP = Cacheline Push
RMS = Read Miss, Shared IT = Invalidate Transaction
RME = Read Miss, Exclusive IM = Read-with-Intend-to-Modify
WH = Write Hit CF = Cacheline Fill
WM = Write Miss
SHR = Snoop Hit on a Read
SHW = Snoop Hit on a Write or Read-

with-Intend-to-Modify

Hinweise: Lassen Se sich nicht von der vermeintlichen Komplexitat des Automaten
beeindrucken: Die Aufgabe ist recht einfach.

Die Zahlen an den Zustandstibergangen bestimmen eine Zeile des PLA!

Zustand 01 bedeutet S, = Ound = 1!
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Name: Matrikel-Nummer:

Bei Zustandstibergdngen ohne Ausgabe soll der PLA keine Ausgabe er zeugen!
Eine Automatenumwandlung ist nicht erforderlich.

b) Entwerfen Sie ein Steuerwerk fir den angegebenen Automaten. Tragen Sie entsprechend
-1, 1 und O in die Ké&stchen des PLA ein. Kéastchen nicht benttigter Zellen lassen Sie frel.
Beachten Sie dabei die Zeilenangaben im Zustandsiibergangsdiagramm!

Hinweis. Der Automat erhalt nur dann einen vollen Taktzyklus an seinem CLK-Eingang, wenn er ein
Eingangssignal verarbeiten soll. Es kann zu einem Zeitpunkt nur ein Eingangssignal logisch '1' sein.

Steuerwerk mit PLA:

AND-Plane OR-Plane
Eingdnge » RH RMS RME WH WM SHRSHW S; S Sy Sy CP IT IM CF < Ausgéange
S A A AR A A
1 41 H1H1H1H1H1IH1IH1H1 0H1HOHOHOHO [
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
2 41 HAH1IH1IH1Iq1H1H1H1 OH1HOHOHOHO -
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
3 4 1H1H1IH1IH1IH1H1IH1H1L 0HO0OHOHOHOHO [
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
4 41 H1H1H1IHAH1H1H1H1 1HOHOH1IHOHO
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
5 41 H1H1H1IH1H1H1H1IH1 1H1HOHOHOHO[
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
6 41 H4-1H-1H-14-1H1H-1H1H1 0OH1HH0HOHORO—
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
7 4 1A 1IHIH1I1IH1IH1IHL 0HO0OHOHOHOHO [
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
8 4 14-1H-1H1H-1H1H-1H1H1 1H0HOHROMHOROM
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
9 4 1H1H1IH1IH1IH1H1H1H1 1HOHOHOHOHO[
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
10 41 H-1H1H-1H-1H1H-1H1H-1 1H0HOHROMHOROM
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
11 41 H1+-1H1H-1H-1H1H1MH-1 O 0MH1IHO0OMHROMARO
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
2 411 +q1H-14-1H1H-1H1H-1 OH1H1H0MHOMRO
—_— ] I I I I I I I —_— I I I I I
83 411 H1H1H1H1IH-1H-1H-1 1HOHOHOHIHO
14 41 H1H1IH1IH1AH1H-1H-1H-1 1H1HOHOHOH1RF
5 41 H1H1H1IH-1H1H-1H-1H-1 OH1IHOHOHOHZL
R T T & I I o I O B = I A 0 1 H H r
17 — 1 N 1 u N N B N B N M N M —
18 N ] N 1 N ] B ] B ] B N B —
19 7 B ] B I I ] B ] B ] ] I ] I
20 I B I ] B B ] B ] B ] B ] I
T 1T T 1T 1T T T T T T T
MS-D-Flip-Flop

Entspricht einen 2-Bit

Register, speichert den
Zustand S1So des Automeaten -
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Name: Matrikel-Nummer:

Aufgabe 3 (12 min, 12 Punkte): Automaten

Wandeln Sie den gegebenen Mealy-Automaten in einen &quivalenten Zustands-minimalen
(reduzierten) Moore-Automaten um und geben Sie das Ergebnis auch als Zustandsiber-

gangsgraphen an.

Z0, 71, Z2 sind Zusténde;
1/01 steht fur Eingabe X = 1, Ausgabe: Y(1) =0, Y(0) = 1.

Losung:
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Name:

Matrikel-Nummer:

Aufgabe 4 (8 min, 8 Punkte): Vereinfachung bool” scher Funktionen

Minimieren Sie die bool* sche Funktion

F =

PXYZ+pPXYyZ+pPXYZ+pPXyZ+pXxXy?z

mit Hilfe desausder GTI-Vorlesung bekannten Quine/McClusky Verfahrens. Das
Verfahren bendtigt hier 2 Iterationen. Geben Sie die Zwischenergebnisse nach den
angegebenen Aktionen des Verfahrensin beiden Iterationen an. Bel der Summe der
Konsensusse sind alle (d.h. auch eventuell doppelt auftretende) anzugeben!

Nr. Aktion | Zwischener gebnisse
Ausgangsfunktion F PXY Z+pPXYZ+pPXYZ+pXYyzZ+
pXyz
1 |Ssummealler ,Simplen |_  _ _ o
K onsensusse* XYy+Xyz+pyz+pyz+XYyZ2Z
Nach , Streichen von
V\?re'rae?ﬁggﬁgﬁpund PXY+XYZ+pPYZ+pPpyzZ+XYyZ
2 |Summealler ,Simplen | _ _ _ _
K onsensusse* Y Z+Yy Z
Nach , Streichen von
Verlangerungen*und |~ L O L O S
» Vereinfachen* pxy+Yyz
Ersatztabelle:
Wenn Sie diese Tabelle anstelle der oberen bewertet haben wollen, so streichen Sie die obere
Tabelle durch!
Nr. Aktion | Zwischener gebnisse
Ausgangsfunktion F PXYZ+pPXYZ+pPXYZ+pXYyzZ+
pXyz
1 | summealler ,Simplen
K onsensusse’
Nach , Streichen von
Verlangerungen® und
» Vereinfachen*
2 |Summealler ,Simplen
K onsensusse’

Nach , Streichen von
Verlangerungen® und
, Vereinfachen*
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Name: Matrikel-Nummer:

ACHTUNG Korrekturseite: Bearbeiten Sie anstatt der
Original-Seite 8 der Klausur zu GTI diese NEUE
Seitel!!

Aufgabe 5 (8 min, 8 Punkte): MOS Schaltungen

a) Ergdnzen Sie die untenstehende Arbeitstabelle zur PMOS-Schaltung S1 und tragen Sie fir
Z die Werte H oder L ein:

S1: +Uop Arbeitstabelle zur Schaltung S1
A B Z
7 L L L
I_>
B— :3 H L L
i L H L
Z
H H H

LzGND Hz+UDD

b) Fir die Schaltung S2 soll die untenstehende Tabelle erganzt werden:

A T1 T2 Z
H gesperrt leitend L
L leitend gesperrt H

H=+Upp L~GND

S2: I_T *+Uop

P T1

A—e :}‘z

e« T2

1
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Name:

Aufgabe 6 (13 min, 13 Punkte): Division

Matrikel-Nummer:

a) Der folgende Ablaufplan implementiert den in der Vorlesung vorgestellten RESTORING
Algorithmus zur Division von zwei binaren Zahlen X durch Y. Das Ergebniswird in zwei
Registern AC und Q gespeichert. (AC = AC,ACh1...ACo, Q = Qn-1Qn-2...Q0)
Folgende Befehle sollen den Numerierungen des Ablaufplans zugeordnet werden:

A) START

B) END

C) i<=1

D) AC<=,0......0"
E) Q<=X

F) AC&Q <= SHIFT OF AC&Q 1 BIT LEFT

O

G) AC<=AC-Y YES NO
H) Qo] <=1
) AC<=AC+Y C 2 )
J) i=n+l1?
K) i<=i+1 \ A
L) AC[n]=1? 5
v
YES NO
8 9
I I
Kreuzen Sie die Zuordnungen an: 10
(Hinweis: Esist mehr als 1 Kreuz pro Spalte erlaubt.)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A X
B X
C X
D X
E X
F X
G X
H X
' X
J X
K X
L X
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Name:

Fortsetzung zu Aufgabe 6):

Matrikel-Nummer:

b) Wenden Sie den aus der Vorlesung bekannten “Restoring Algorithmus” zur Division auf
dieWerte X :=13und Y =4 an.
Das Register Q ist 4 Bit breit, AC besitzt ein 5tes Bit fur das intern benétigte V orzeichen.
Markieren Sieam Ende der Rechnung deutlich wo in den Registern das Ergebnis

abzulesen ist!
Dgrcstélsll?rlltg) Da?s%ﬁ';g) Néachste Operation Zyklusi?
00000/ 1101 Shift left 1
00001|1010
+11100|1010 AC<=AC-Y

111011010 RESTORE

00001|1010 Shift left

00011|0100 2
+11100/0100 AC<=AC-Y

111110100 RESTORE

00011/0100 Shift left

00110|1000 3
+11100/1000 AC<=AC-Y

00010| 1000 Q(0) <=1

00010|1001 Shift left

00101/0010 4
+11100/0010 AC<=AC-Y

00001/0011 Q(0) <=1
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Name: Matrikel-Nummer:

Fortsetzung zu Aufgabe 6):

Ersatztabelle (streichen Sie Ihre falsche Lésung durch!):

AC (5Bit Q (4 Bit N&chste Operation .
Dar stellung) Darstellung) Zyklusi?
00000|1101
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