Matrikelnurmmer: Name:

Prafung
Prof. Dr.-Ing. J. Becker

Digitaltechnik
SS 2008

Institut fUr Technik der Informationsverarbeitung, Universitat Karlsruhe

Klausur
Fr., 08.08.2008

Lo&sungsblatter

M N O o0 DN W N —

Hinweise zur Klausur

Hilfsmittel

Als Hilfsmittel zur Prifung sind vier Seiten vorgegebene nndi Seitenselbst geschriebene
Formelsammlung zugelassen. ht erlaubt hingegen sind die Verwendunes
Taschenrechners, zuséatzliche n und jegliche Kommunikation mit ands@meRe
Priafungsdauer

Die Prufungsdauer betra
Priafungsunterlagen

Die Prufungsunterlagen bestehe
diesem Titelblatt und zusétzlicher

Bitte vermerken Sie vor der Be
lhren Namen, auf der ersten Seite

Auf jedes zusatzliche Losungsblatt ist nebe
Seitennummer mit einzutragen. Vermeiden Sie
Am Ende der Prufung sind die 24 Seiten Aufgaben
zusatzlichen Lésungsblatter abzugeben.
Verwenden Sie zum Bearbeiten der Aufgaben lediglic
keinen Bleistift sowie Rotstifte!

Seiten AufgabenblattenhgBiicsc

ufgaba auf jeder Seite oben
' ikelnummer!

ie Aufgaben- und die
der Rickseiten.
sblatter und alle verwendeten

hte Schreibgerat

© TV 2008 Prafung DT SS 2008 1/24



Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 1 Allgemeines O
Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

A) Was wird dy ie Entropie H einer Quelle angegeben?

Der durchsc} rormationsgehalt pro Zeichen einer Quelle

B) Wiev mente konnen zwei disjunkte Mengen maximal
besitzen?/

peinsamen Elemente |, da disjunkte Mengen

Sie enthalt nur Min-/Maxterme die sic unterscheiden. In den
Termen sind alle Variablen vorhanden und 4 enau einmal vor.

D) Was versucht man durch das Anwenden des Petric

Eine minimale Uberdeckung einer Schaltfunktion

E) Kann ein Kernimplikant von anderen Primimplikanten vollstandig tb
Begriinden Sie lhre Antwort.

Nein, da ein Kernimplikant als einziger Term eine bestimmte Einsstelle
uberdeckt kann er nicht von einem anderen Term vollstandig Uberdeckt sein,
sondern nur in Teilen.
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F) Kann ein 4:1 Multiplexer durch ausschlie3lich zwei 2:1 Multiplexer realisiert
werden? Begrunden Sie lhre Antwort.

Nein. Die vier Eingange kénnen durch Verwendung von zwei 2:1 Multipilexern nur
auf eine 2-Bit grol3e Ausgangsvariable abgebildet werden. Um diese wiederum auf
eine 1-Bit groRe Ausgangsvariable abzubilden, sind weitere Logikelemente mit
entsprechender Beschaltung notwendig

G) Wi eicher eines Automaten mindestens sein, um 6 Zustande
‘ ? Begrunden Sie lhre Antwort.

ld(6) = 2,
oder:
(2°=4)<6<(2°

H) Sind Shannon-Fang-Codé€s

ydes? Begriinden Sie lhre
Antwort. '

Nein. Beide Codierungen folgen ei [o pistik - und  fahren
damit nicht notwendigerweise zu eine
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Aufgabe 1.2 Boolesche Algebra

A) Zeigen Sie durch algebraische Umformung dass folgender Ausdruck gilt (geben
Sie verwendete Regeln an): (b+c)(b+c)=b0c

(b+c)(b+c) =b(b+c)+c(b+c) = H3,H3, H3
hh+bc+eb+ /c =bc+cb=b0Oc H5, H5, Antivalerz

B) Ged ; :ze____ isjunktive Minimalform (DMF) der Funktion

Bilden Sie unter Zuhilf .
die konjunktive Minimalfc ,eben Sie den algebraischen Ausdruck
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Aufgabe 2 Codes O
Aufgabe 2.1 Polyadische Zahlensysteme

Eines der ersten Stellenwertsysteme zur Zahlendarstellung wurde von den
Babyloniern entwickelt. Es handelt sich dabei um ein System zur Basis 60 (als
Sexagesimalsystem bezeichnet), das sich noch heute in der Einteilung von Stunden
und Minuten wiederfindet. Die einzelnen Stellen einer Zahl werden dabei durch
Gruppierung von nur zwei verschiedenen Ziffern dargestellt:

Y hatden Wert 1
(  hatden Wert 10

Die Ziffer 42 wird also als

(v
Wy

geschrieben. Eine Ziffer 0 ga icht; ersatzweise wurde daflr eine

Licke an der entsprechenden S

A) Die Babylonier entwickelten dieses . 5500 Jahren. Schreiben sie
die Zahl 5500p im babylonischen St in babylonischen
Schriftzeichen (pro Ziffer ein Kastchen')® i m@u notigen
Rechenschritte an.

5500, :6Q, = 91 Rest 4

91, :6Q, =1 Rest3l &

1,:60, =Q, Rest]

N

AAA
AN
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B) Die Zziffer 0 ,erfanden“ die Babylonier erst, nachdem dieses Zahlensystem
bereits ca.

«X. &

7BC,, +14, =7D(,
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Aufgabe 2.2 Blocksicherung

Eine wichtige Nachricht im 7-Bit-ASCII-Code soll fir die Ubertragung iiber eine
fehleranféllige Strecke mit einer Blocksicherung mit doppelter Paritatsprifung
versehen werden.

ppfanger haben sich auf gerade Paritat und eine Blocklange von
eeinigt. Ergadnzen sie den folgenden Datenblock

Paritat

O| P O| | Ol O

O O| | Ol | O| |k

B) Dieser Block wird nun spaltenweise/ m
bit/s Ubertragen. Wie lang darf eine St¢
erkannt werden kann?

gungsrate von 64.000
damit sie sicher

8 bit / (64000 bit/s) = 125ps
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Bei einer weiteren Ubertragung mit denselben Parametern wurde folgender Block

empfangen:

Zeichen | Codeworte Paritat

r 1 1 1 0 0 1 0 0

1 ]2 1 1 0 0 0

1 1 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 0 1

0 0 1 0 0 0

0 1 0 0 1 0

0 0 1 1 1 1

0 1 0 1 0 0

C)

D)

E)

Aufgabe 2.3 Optimale Codes

A)

B)

agung nicht fehlerfrei. Gehen Sie von der
aus. Wie viele Bitfehler sind dann

2 Fehler

en das Prufwort und
ertragen. Ein
atshits korrekt

Um noch héhere Sicherhei
die Paritatsbits auf einem ge
Vergleich ergab, dass die oben &
sind. Markieren sie alle moglicherwei
Geben Sie die Nachricht in der Tabelle im afte Zeichen
schreiben Sie dabei so, wie sie empfange

Welchen Vorteil bringt die Verwendung unterschiedlich
innerhalb eines Codes (z.B. Shannon-Fang-Code)?

Verringerung der mittleren Codewortlange

Was erfasst die Entropie einer Informationsquelle im Zusammenhang
einem solchen Code, der fur diese Quelle entworfen wurde?

Minimale theoretischmogliche mittlere Codewortlange
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Aufgabe 3 Mengen & Relationen O
Aufgabe 3.1 Allgemeine Fragen

A) Wie wird die die Menge aller Untermengen einer Menge M bezeichnet?

weier isomorpher Graphen immer gleich?iBdgn Sie Ihre

Nein. isomorph sein mit unterschiedliche
chaftsbeziehung zweier Lande:

% @
."(

C) Enthéalt der Schnitt zwe}
Sie lhre Antwort.

en die leere Mengé&lalment? Begrinde

Nein. Die Schnittmenge zweier d
und somit auch nicht die leere Menge

et, dalR keine Elemente

Aufgabe 3.2 Relationen

A) Geben Sie die definierenden Eigenschaften einer s

Antireflexiv, antisymmetrisch, transitiv
B) Was muss ein Graph erftillen, damit er ,streng zusammenhéng

Ein gerichteter Graph heif3t streng zusammenhidngend, wenn von jedem
Knoten zu jedem beliebigen anderen Knoten eine gerichtete Folge von

oder Wegprogression) existiert.

C) Wie ist der Grad eines Knotens definiert?

Der Grad eines Knotens ist definiert als die Anzahl der zu ihm inzidenten Kanten.
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Aufgabe 3.3 Graphen

A) Geben Sie zu dem unten gegebenen Graphen einen dualen Graphen an.

B) Betrachten Sie '

B!

Abbildungsvorschrift:
a—2e, b>f, c>h,d>g, 125,2>7,3>6,4>8
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C) Betrachten Sie den unten gegebenen Graphen. Ist der Graph ein BaynirtdBe Sie
Ilhre Antwort!

Sollte es sich nicht um einen Baum handeln, verdandern Sie ihn so, dals er
Baumeigenschaften erfillt, indem Sie mdglichst wenig Kantenraetie Markieren Sie
die zu entfernenden Kanten!

Nein, weil zwar zusammenhangend aber nicht Z
Rot markierte Kante muss entfernt werden.
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Aufgabe 4 Minimierung O

Aufgabe 4.1 Verfahren nach Nelson

Fur eine unvollstandig definierte Schaltfunktiénsei die Menge der Nullstellen und die
Menge der Einsstellen in oktaler Indizierung wie folgt gegebert. Hilie des Nelson-
Verfahrens soll j alle Primimplikanten der Funktion ermittelt werden.

A) Tra nachst die Eins- ,Null- und Freistellen in erolgs

B) Bilden Sie nun die minimale, vollstandig r FunktionF ohne

dass Sie die Freistellen hierzu nutzen.

TO(X41X31X21X1):{( 0 ) 1 ) 0 ) _)’( 0 ) 1 v T 0)

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandigurig:

fE=(Xy + X5 +X,) DX, + X5 +%) (X, +X5)
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D) Distribuieren Sie nun Schrittweise den in Teil c) gefunden Ausdrusk Bormen Sie

dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile:

(X4 +X5 +X,) X, + X5 +X) [(X, +X;)
1 +_§_e‘ff4 + XT;Z"’% +§{)(4 + )% +X,X,) X, +X5)
Xs3)

+ Xy X3+ X25K; +X3X,X,)
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Aufgabe 4.2 Verfahren nach Petrick

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion

—a—
101,
01,
07 Oy l
O 144 I

——Cc—

A) Das Nelson-Verf { die in der Tabelle 1 lseeiigetragenen Term
Vervollstandigen . nde Uberdeckungstabelle. Setzen [Sic—a
Kostenfunktion die Zah len der einzelnen Terme an.

Prasenz-

variable 1
P1 dc
P2 dba X
Ps dcb
P4 dca
Ps cha
Pe dba
Pz cha
Ps cha X
Po dba

B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikanten aus Tabelle 1 indem Sie zuné&dies
Spaltendominanzen ausnutzen. Markieren Sie die Kernimplikanten durch eiaisn L~
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikabteits vollstandig
Uberdeckt werden.
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C) Tragen Sie das im Aufgabenteil b) ermittelte ZwischenergefisiResttabelle in di¢

Tabelle 2 ein (ordnen sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiedefstaigend
an):

Prasenz- Einsstellen (oktale Indizes) Kosten
variable 1 | 2 /¢ | p |6 |14
P2 @ f -
Ds '\ 6 3
Py ' 3
3
3
3
3
3

D) Nutzen Sie nun die Zeilendog n zu streichen undise

kostenminimale Realisierung

E) Welche Kosten entstehen bei der Yon
somit bendtigten Prasenzvariablgund o

RealisieNagen Sie die

bendtigte Prasenzvariablen: Py P2 Ps. Ps

Kosten der Realisierung: 1*2 +3*3 =11

zugehorige DMF; dc +dba+cba+dba
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Aufgabe 5 Boolesche Algebra O

Gegeben ist folgende SchaltfunktiEn_ 3 3
F(d,b,c,a)= (ba)(cb)O(dcba)d(dcb) 0 (cha)
Schaltfunktion mit Hilfe eines Multiplexer Sobiais.

Realisieren Sie

vdie gegebene Funktion F nacheinander nach dablsarmb, c,
Zu alle Zwischenschritte an.

f,(d,c,b,a)=c(1)+¢
f.(d,c,b,a)= c(d+a)+c(

= 1; be(dioil’a): 5-
(d+a);  f,.(d,0,0,a)= (ad)

Entwicklung nacld:

f,(0L02)=d(1)+3@) = f,.(
f _(d,0,0,a)=d(a)+d(0) =f_(1,0,0,

4 1O’a): a

B) Zeichnen Sie das zugehorige Multiplexersc
zunachst nur 2:1 Multiplexer ein.

erd sie hierz

d
0—o C
I
0
a—1
d
a—o 1
CI —Y
1—1
a—|0 !

1
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C) Stellen Sie nun die selbe Schaltfunktion dar, indem Sie die Eingédsgeldenden 8:1
Multiplexers geeignet beschalten:

dcb

— oo1
— 010
011
—1100 [ Y
— 101
—1 110

PRl ool o
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Aufgabe 6 CMOS O
Gegeben sei folgender CMOS-Schaltkreis:

g

(@

A) Tragen Sie in die beid chenden atdedrafsisdriicke

ein, die den jeweiligen Kn

B) Geben Sie die Funktion y in algeb

y = b&(c&a) oder

C) Zeichnen Sie nun das zur gegebenen CMO

b 1p

C l_&
& p——

a 1 p—

D) Welcher Eingang muss nun mit dem Ausgang y verbunden werd
zu bekommen? Geben Sie die Variablenzuordnung zwischen

Schaltung und den Eingéngen des RS-Flipflops an.

Cc muss mit y verbunden werden !!!

Roa Sob Qovy

© TV 2008 Prafung DT SS 2008 18 /24



Matrikelnurmmer: Name:

Aufgabe 7 Automaten O

Gegeben sei die Zustandsiibergangstabelle eines Schaltwerks mit dreirSlesiciregen.

Die Zustédnde des Schaltwerks werden direkt zur weiteren Nutzugggalen. Es werden
vorderflanken- gesteuerte JK- Flipflops zur Speicherung der Zustandende=t. Neben dem
Takteingang verfligt jedes Flipflop auch tber einen Reset- EingaegS@icherelemente
sind zum Anfa y»zurickgesetzt worden.

ur die JK- Flipflops sind in folgender Tabelle gegeben:

o

[oX

[EEN

o

N0 WINIEFLIO

o
o

A) Welche digitaltechnische Funt : clle realisiert:

zyklischer 3-Bit-Zahler
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In der folgenden Abbildung ist das Schaltwerk des minimierten Zustandsautomaten fir den
Fall der Einsstellenergdnzung der JK- Ansteuerfunktionen dargestellt worden.

Y2

Y1

Yo

B) Um welchen Automatentyp ha

Es handelt sich hierbei um eine

C) Nun sollen die JK-Flipflops gegen einen neuen Fl
Steuereingang ersetzt werden. Welcher Flipfloptyp eig
Bedingungen ergeben sich dann fiir die alten JK- Eingan ( Tabelle, um
den neuen Flipfloptyp verwenden zu kénnen? Nutzen Sie bej es neuen
Flipfloptyps die don’t care- Eigenschaften der JK- Ansteuerfu

Tragen Sie dementsprechend in der Zustandstibergangstabe
fur die Eingénge Fbis Tp ein.

Toggle-FF: wenn beide Eingange des JK-FFs auf eins sind,
Ausgang seinen Wert. Hierzu werden die beiden Eingange
kurzgeschlossen, was durch die dont-care Belegung ermaoglicht wird.
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D) Bestimmen Sie fir diesen neuen Flipfloptyp die Ansteuerfunktionen und minimierer
diese. Geben Sie die entsprechenden algebraischen Ausdriicke an.

) T, = QoQ1

E) Zeichen Sie die Schaltung des im
dem neuen Flipfloptyp und den

Clock
JUL
™ Reset
om " T a
ll1 L1) o 0 T 0 0
¢ R
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F) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Zustandsibergéange und der Eingagskgn
neuen modifizierten Schaltwerks aus Teilaufgabe e). Nehmen Sie dabei an,edass al;
Flipflops zum Anfang einem Reset unterzogen worden sind.

Reset

o OO AN AOAANA0IAn

-¥

N |
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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