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1. Verwenden Sie keinen Bleistift oder Rotstift!
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3. Verwenden Sie einen Notizbogen fiir Nebenrechnungen!

4. Geben Sie stets den theoretischen Ansatz und den Rechenweg an!
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8. Die Bewertung erfolgt in Schritten zu 0.5 Punkten.
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Online-Examination
Working time: 90 Minutes
Total points: 60 Points
Minimum Points to Pass: 30 Points
permitted assessories: course materials

self-written reminders

literature

1. Do not use lead pen or red ink!

2. Unreadable sections are not assessed!

3. Use an additional sheets for side calculatipons!

4. Always give your theoretich approach and procedures of solution!

5. Solutions without procedures will be rated complete only if demanded as such!

6. Solutions will be assessed only if given in the text boxes!

Use the text boxes of the german version if required!
7. The assessment is based on solution approach, solution path and solution correctness.

8. The rating is performed in steps of 0.5 points.
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Aufgabe 1: Statische Timinganalyse (20 Punkte)

Gegeben sei folgende Timingmodell (mit Leitungslatenzen).

1.

P
P

2.

I

4 |12 1ff
A 11rf 10fr 7 12rr 10ff
—
3 |1or o orf 11ir 6 Sum
B $ 11rf 12fr 10 11rr 12ff
10rf ofr
Ci 9
9 10rr
11ff 4 12rr
orr 12 11rr 11ff 2
1 Co
9 1ff off 15 11rr
10rr 10ff
11 off
Welche Modi der statischen Timinganalyse kennen Sie (2 Punkte)

und warum unterscheidet man zwischen diesen Timingmodi?

J&wb@wcbu wnde Lodewad e /MWM%
Ww%pl—ﬂw e P ol s fmwﬂ L(EJAW{/OF}A\L\ -

Welche Bedeutung hat der Slack in der statischen Timinganalyse? (3 Punkte)
Wie berechnet sich der Slack fiir die unterschiedlichen Timingmodi?

Tt e Tlade ks Nl 4t | 20 venlon lefwp=odic Hotd -2t o dea. |
(pesdas hrwesdon VUL &, e Welt o anddek gupgdoh viesdac, (Mebfallh

Ny

‘SLH 2 (-A:l\a,b_‘f TCLlr— '-‘Es ) —~ kTOwh, Sa,l z A-\‘o‘b\-- ( M\CULTtL.)
1e 462 Totwp -deit AP t s b et
3. Welcher Sachverhalt liegt vor, wenn der Slack kleiner Null ist? (3 Punkte)

f

¢

Af

Erlduern Sie den Sachverhalt kurz fiir die unterschiedlichen Timingmodi.

Bu Laltimod 0 Do Dadtraszanod lenuanh J/:;d',
Lo Batpmad : Dus Dokumriyrol Kiiant we frude |

i W—‘wgmv Jlagh bamin 1w edadun mwedonhldole %M
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Exercise 1: Static Timing Analysis (20 Points)

Given the following timing model (with line delays).

4 |12 1ff
A 11rf 10fr 7 |12 10d
3 |1or o - orf 11ir 6 sum
B —T®urix 10 |11r 128
10rf ofr
Ci 9
9 10rr
11ff 4 12
| orr 12 1irr 114 2
9 1ff off 15 11rr Co
10rr 1off
11 off
1. What are the modes of the static timing analysis (2 Points)
and why do these different timing modes exist?
2. What is the meaning of the slack in the static timing analysis? (3 Points)
How is the slack calculated with the different timing modes?
3. What is the scenario if the slack is less than zero? (3 Points)

Explain the situation for the different timing modes.
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Erstellen Sie aus dem gezeigten Timingmodell fiir den Eingang C'i zu den Ausgéngen
Sum und Co ein Latenzmodell, welches die gezeigten Latenzen der betroffenen Pfade zu

den charakteristischen Latenzen (rr, rf, fr und ff) zusammenfasst.

4.1 Berechnen Sie die Latenzen. (10 Punkte)

Co madn Sum_:

g‘ Or + 10 -|—/Mrr¢g = AT 0‘-1"’0(‘“,(;‘—1-6: J—gﬂ.-
P Dr+10 + 40H 1+ 0 = ‘orf Of 4+ 10+ Jtr+6 =15 40

-H’)Mbm‘!: ‘DQ, alle U’Wm}«mﬂf""

Ch m b

‘ e Lol ams LM ol Mf
5 OF 4+ § + A0rc +#Y + ALc £L 2 5Fv( htleve | ool A dasenn Jpet-
Pl o ege b ar mppadsStik Udlu Foll ety -k ok T

g i Aoleedud .

4.2 Tragen Sie die betreffenden Werte an die entsprechenden Stellen (2 Punkte)

in folgendes Latenzmodell ein.

Sum Co
= rf= rr= rf=
A —
fr= ff= fr= ff=
Sum
= f= rr= rf=
B —

fr= = fr= ff=
r /{rﬁ_ - A'D Co
=, =1L |m=72y rf= —

fr=L5" ff=07 fr=— ff= 23

Ci—

H\‘MWZ‘-MwA a(ufwuﬁ i Loy < v Lofemanodn
odet Adgedad . 7
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Create a latency model from the shown timing model from the input C' to the outputs
Sum and Co that combines the latencies of the relevant paths

to the characteristic latencies (rr, rf, fr and ff).

4.1 Calculate the latencies. (10 Points)

4.2 Enter the relevant latencies to their respective locations (2 Points)

in the following latency model.

Sum Co
= rf= = rf=
A —
fr= ff= fr= ff=
Sum
rr= rf= rr= rf=
B —
fr= ff= fr= ff=
Co
= rf= rr= rf=
Ci —
fr= ff= fr= ff=
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Aufgabe 2: Digitale Arithmetik (20 Punkte)

Geben Sie den dezimalen Wertebereich, | Wig min | < Wio <|Wi0maz |s ---

1. ... des Bindrcodes mit 8 Vorkommastellen an. (1 Punkt)
——

/lf ché {/J[oélb51o

2. ... des Zweierkomplement Kodes mit 8 Vorkommastellen an. (1 Punkt)
1f R 4284;4 VJto S,

v
3. ... des Einerkomplement Kodes mit 4 Vor- und 4 Nachkommastellen an. (2 Punkte)
L A 3 3 <4

Ly (L5-271)= =393%5, 4 Wy, ¢t 29%35 = +(25-07")

4. Was miissen Sie bei der Addition mit Komplement Kodes beachten? (2 Punkte)
b \b'jfn\bﬂ' [99’?{{\% v~ Mﬁ\/f’\(/(, W e addntee .
fholie wondimel. B Uty sl At

Ko bnlil As L wrmge . '

~

5. Wie wird die Korrektheit des Ergebnisses einer (4 Punkte)
Addition mit Komplement Kodes beurteilt?

SUmun_ st ey, -
A o Viuseon dle fabanoodon wittndo ol .
o Venpaere Ay dFumuond e 7/{2/“%\./
ku'w&l&r&a,w‘_ U e, Vernesdeerrednel Jumw,/
{umemonndan_
Sy folo dn Hotay
e © Venuled it dusmpsliog gl vk

.

(A

( Wt ounf- odes Vet e wedo L zw.vamwme.[(f U o
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Exercise 2: Digital Arithmethics (20 Points)

Give the range of decimal values, | Wig min | < Wio <|Wig maz |, for a ...

1. ... binary code with 8 pre-decimal point positions. (1 Point)

2. ... Two’s Complement code with 8 pre-decimal. (1 Point)

3. ... des One’s Complement Code with 4 pre-decimal and 4 decimal places. (2 Points)

4. What needs to be considered when adding with complement codes? (2 Points)

5. How is the correctness of additions with (4 Points)

complement codes assessed?

12
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5. Gegeben seien drei Werte im Zweierkomplement Kode. (10 Punkte)

A = 00001011k
B = 00000110z

Fiihren Sie die Rechnung (A - B) + C' im Zweierkomplement Kode durch.
Beurteilen Sie die Korrektheit des Ergebnisses.

P
(1b Aetben
Ap +C
(4, Atlhe

B Lot el e melafp dmgonnd dits Alolibinen amrtibin
0000 04409 % 0000 A0 My
Ac
paogpegtaen 2 R
[ | Tl
o,--o0040000,,6%—>M,o(a£:ixtf,m.<f
FoA1100109 04 0 2p 4o Aol it
- Lot ¢ A & fN+‘1w& }MMAL“M

) A 1111010114

I\J«Akvﬁ doy Jlellac M{‘f Wgw‘? . da W"U‘ Oivs lx(«a.b{—w. Dl bk
(Frimmip olic UmJ,.\lA_u,‘_u’a.ow_wMJU)

epbws:  aa04 0444 [awf, { Acllen. nduriet)
Lo Netlen. cmibom ainde b Tunlhabl . €.

Recs: Madi P V&wo@\w% W 2wt Warten
Verzhaakl amon. wde als 2 Wil G dhne
PVLM e w:;gbkl uwerce o’ Aot ({ell e
L%W Lt

Rew: Tolt, sy MloiTbin.” murk Cétellen dinbegefud o vk

TN o Ok 2 2l ot W dhau Voot l¢ Koneth
At vl Ag Ou»'f— ! Al er— redat RUOL"L—M~
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5. Given three values in Two’s Complement code. (10 Points)

A = 00001011,k
B = 00000110,k

Perform the calculation (A - B) + C with Two’s Complement calculations.
Assess the correctness of the result.

14
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Aufgabe 3: Boole’sche Algebra & Optimierung (20 Punkte)

1. Zeigen Sie durch algebraische Umformung, dafi (AV )@ C = (AAC) (5 Punkte)

(k) e C =((AvC)ac)v ((AvO)AC) Ay

\

((EA/C)/\C) v ( A‘AE> v (QAE) Q,éo
=
[RKaTac) v hat) A

1]

- (kT Ap

2. Erstellen Sie die vollstandige Wahrheitstabelle fiir den Ausdruck (5 Punkte)
Av(BA(A\/C))mr

Verwenden Sie Don’t Cares wo moglich!

= Ky (B/LP()V(E)/\C) c f’(\/(ﬁ/\C) (J)M‘;Mv{ NN‘MM{-G‘W«) /(’D
= (Avh) athiC)  (rsjucdbet Wematfasn) /]

it D't Cone Varatone

Inunplrbeoke. (Nalideguune ) A B C Y

°(.A‘U’3>) ~~ - o 0 0 < ‘0\7_
°(A(\/C/)‘-——_~_,ﬂ_o K o 0 pr
Junplilebuden, (Ciwmlesme) e 4 1

ok ... _ . i 1 < x |4
o(g/\.c_.\—~'_’/ l
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Exercise 3: Boolean Algebra & Optimization (20 Points)
1. Show by algebraic transformatn that (AV C)®C = (AAC) (5 Points)
2. Create the complete truth table for the expression (5 Points)

AV (BAN(AV())

Use Don’t Cares where possible!

16
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3. Zeigen Sie durch Shannnon-Entwicklung, daff die Variable A (5 Punkte)

im Ausdruck (AV BV C) A (AV BV C) NICHT redundant ist.

Jhovan - iw,(\pj»)(w»i wWn A

(Av [(OVE’VC)A(OVZVC)]) A

%
(R v [(Aveve)a (qvE vc)] F

M\ ——
1 A
Petuadkitn 0 (ByC) A (BC) ;C} y
Lrolfranabing 1 1 7"’0 ”Z

Do A beadae, Pedfualpiion wglidn Mk (ot & WioHT Dmlk Cart .

4. Erlautern Sie, wie Don’t Care Variablen in der Eingabefunktion bei (5 Punkte)
der Optimierung nach Quine McCluskey zu behandeln sind. Begriinden Sie!

Dae Tum der Chwgabtf wlobior. st Bl (o, Voo i aneef
A dat Qe Ceg Todty, 0. Orelnesrs Qunl o Lpan, , Slansait 3¢
UL Pt Gmlolh rdle,, M

Weiden, most ol D't Gv Voralann ian oy 0. Brofomesy
‘ MM(_; se Difese 40 Gphimpinns el tuveg Ao ' "270
NAWW{-M%.
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3. Show by Shannon expansion that variable A is NOT redundant (5 Points)

in the expression (AV BV C)A(AV BV ).

4. Explain how Don’t Care variables in the input expression need to be (5 Points)
managed according to the Quine McCluskey algorithm. Why is that?
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