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Aufgabe 1 Information und Codierung O

Aufgabe 1.1 Codierung

B) afo, Kreuz und Pik sollen binar kodieztdewn.
schen GrayCode, minimaler L&ange.

Herz

Karo

Kreuz 10

Pik 00

C) Wann gilt bei einem Gray Code Préfixfreif

Préfixfreiheit gilt immer, da alle Codeworte dige
verschieden sind. Somit kann nie ein Codewo

D) Bei der Ubertragung von Datenworten der Lange von 4
verwendet werden. Wie viele Bit mussen pro Bleukatzlich
jeder tbertragener Block genau 8 Datenworte enthélt.

Notwendige Paritatsbits fur jede Zeile: 1 Bit pro Datenwort (8 Bit)

Prifwort zur Sicherung der Spalten: 1 Bit pro Bitstelle der Datenwoérter
Paritatsbits (4+1 Bit)

=>» Zusatzliche Bits fur Blocksicherung: (8 + 4 + 1) Bit = 13 Bit
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Aufgabe 1.2 Spielautomat

Fur die in Abbildung 1-1dargestellte Anzeigeeinheit eines Spielautonstteine digitale
Informationstibermittelung zu entwickeln. Die Anzeigeeinheit bestehtl® gleich grofien
Sektoren, die je eines der finf Symbole:

Bombe (B), Dollar (D), Herz (H), Raute (R) und Wimpel (W)

A) n. Jedes Syimdbalurch

ein Codewort reprasentiert. werden fur Wode gleicher

Lange mindestens benotigt?

Anzahl benétigter Codewortgld5]=3

Symboi |Abk. Auftrittswahrscheinlichkeit | Ermittelte Codierung
é 08B 1/12
S ob 5/12
v OH 1/12
A 0 R 2/12
R~ ow 3/12 01

Tabelle 1-1: Symbolcodierung
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Da fur die Informationsibermittelung an die Geldmlee nur die Art des Symbols relevant
ist, und die Symbole mit unterschiedlichen Wahrsdloblkeiten auftreten, soll jetzt ein

optimaler Code entwickelt werden.

vorlesung
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D) Die Spielergebnisse werden in einem Speicher défR&rl kByte abgelegt. Welche
Anzahl Codeworte kann maximal/minimal mit der gefenen Shannon-Fano

Codierung gespeichert werden? Geben Sie Ihren Ig8svey an.

1 Byte = 8 Bit: 1kBit = 1024 bit> 1 kByte = 8192 Bit

1 Byte = 8 Bit;
100 * CWhittel = 8192 (
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Aufgabe 2 Polyadische Zahlensysteme O
Aufgabe 2.1 BCD

/ die im Dezimalsystem gegebenen Zal8@dy und 929% im BCD
ie thren Losungsweg — inklusive ahetwendiger Korrekturschritte -

Dezimalsystem
0111 0100 0101 3745
0010 1001 0111 + 9297

11--
1101 1100
Ps.

Korr. wege

= 0001 0010 101

Korr. wegen: Ps
0010 1010
+ 0110
-1 11--

= 0001 0011 0000 0100 0010

Aufgabe 2.2 Konvertierung

Vervollstandigen Sie die Tabelle 2-1, indem Sie dftenen Felder d
erganzen.

Dezimal Binar Hexadezimal
3599p 11100000111% EOFy | 0011 0101 1001 10Gkp
58p 1110105 | 3A 4 0101 100Gcp

Tabelle 2-1: Konvertierungstabelle

O© TV 2009 Prafung DT SS 2009 6/24



Matrikelnurmmer: Name:

Aufgabe 2.3 FlieRkommadarstellung

Zur Verwendung in einem Microcontroller wurde eipdatzsparende Darstellung von
FlieBkommazahlen in einem einzigen Byte entwickBlas hochstwertige Bit stellt das
VorzeichenV dar, die vier niederwertigsten Bits Mantisse M und die drei Bits in der Mitte

vV —/—— M
E

Abbildung 2-1: 8-bit-FlieRkommazahl

) 252 1M )

A) it der Belegung 10011000
Z=(-1)+ 24
=(-1)+0,25-15
=-0,375
B) Geben Sie die grofite i BsBit-Fhielkommazahl dargestellt
werden kann. Geben Sied : ezimaldarstellung an!
Geben Sie Ihren Rechenweg

2>V=0g;E=1113; M=1111g
Zgr; = 01111111

C) Geben Sie digréi3te negativeDezimalzahl an,\d

Z=(-1)+ 2°¥e10 = (1)« 210
9V=1D;E=OD;I\/I=0D
> V=15 ; E =000 ; M=0000s

Zgrk, = 10000000 Zpez=-2¥ 1,0 = -(1/8)

D) Welche elementare Zahl kann mit der oben vereiahalterpreta
nicht dargestellt werden?

Die Zahl 0 kann nicht dargestellt werden.
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Aufgabe 3 Mengen, Relationen, Graphen O

Aufgabe 3.1 Allgemein: Mengen

Bei echten Teilmengen

Da die Machtigkeit des karthesischen Produktedbdieien ™ mente
besitzt, muss die Menge L zwei Elemente besitzen
C) Nennen Sie alle Lésungsmdglichkeiten fir die Melnge .
K
L={9, 7} oder L ={9, 8}
9

CK u L(K)

O© TV 2009 Prafung DT SS 2009 8 /24



Matrikelnurmmer: Name:

Aufgabe 3.2 Venn Diagramm

Die endliche Menge M und drei Teilmengen von M, dig E, F und G bezeichnet sind,
werden durch das Venn-Diagramm in Abbildung 3—Irakizrisiert.

Bemerkung:Die Menge F ist eine Teilmenge von G.

den Aussagen an, olwatie oder falsch sind. Die
erhafte Antwort getee

wabhr / falsch
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Aufgabe 3.3 Relationen

Gegeben seien die in Abbildung 3-2 dargestellteapf@gn A bis E. Auf der Menge der
Graphen M = {A, B, C, D, E} sei die zweistellige Rton "sind zueinander isomorph"
definiert.

A) Die Relation soll y
ein X Tabelle 3-

Tabelle 3-2: Relationa

B) Geben Sie alle in der Vorlesung eingeflihrten Rmbatig
Relationa zutreffen.

- reflexiv
- symmetrisch

- transitiv

C) Um welche spezielle Relation handelt es sich hier?

Aquivalenz relation
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Aufgabe 4 Boolsche Algebra O

Aufgabe 4.1 Entwicklungssatz

den verbleibenden Variablendaes als Restfunktionen nur nock

eiben. Geben Sie alle Zwischenise und Zwischenergebnisse an.

Entwicklung nach c:
y(d,c,0,a)=c &y(d,1,03
y(d,1,0,2) =a00d 00ad = a

y(d,0,0,a) =a0d Oad 0=ald
Entwicklung nach a:

y(d,1,0a)=a &y(d,1,0,30a &y(d,1,0,
y(d,1,0,0=d; y(d ,L0)p= O;
y(d,0,0,a) =a &y(d,0,0,30a &y(d,0,0,0
y(d,0,0,]):a; y(d ,0,0,p= 1

Entwicklung nach d:
y(1,1,0,d=1 vy( 0,1,0)F O
y(1,0,03=0; y( 0,0,0)k 1;
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B) Zeichen Sie die gesamte Schaltung unter aussdbheBl Verwendung von 2:1

Multiplexern.
Gesamtschaltung:
MUX
FRest3
MUX
0 (2:1)
— Y
1—1
b

en Ausdrlicke Gleichheit
@ endeten Rechenregel

an.

(a= b)=(a&b)v(a&hb)

(aNORDb)v(aNORb)=(avb)v(
(avb)v(avb) = (a&b)a&b)

=>» beide Seiten der gegebenen Gleichungen weisen@aeliger UmtQry
boolschen Ausdruck auf.
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Aufgabe 5 Schaltnetze und Minimierung, O

Aufgabe 5.1 Konjunktive/Disjunktive Minimalform

}e mit Hilfe des vorausgefillten Symmetagthmms ein Beispiel fir eine

Schaltfunktion f(a, b, c¢), die folgendBedingungen erflillt:

ive Minimalform (KMF) der Schaltfunktio f stimmt mit ihrer
A Minimalform (DMF) Gberein.

_a—

beerifizierten Schaltfunktion

B) Geben Sie sowo

an!
KMF = A
DMF = a
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Aufgabe 5.2 Realisierung von Schaltfunktionen

Bei der Realisierung einer vollstandigen Schaltfiofk y = f(d, ¢, b, a) hat ein
Elektronikentwickler die UND-Matrix eines PALs, wia Abbildung 5-2 dargestellt, pro-
grammier

a— 1 4+_$‘ :I&
b_"O)‘% -
1L -
— 1

X

@)

A) Tragen Sie im \na

Schaltfunktion y ein.

Abbildung 5-3: Symmetriediagramm PAL Realisie
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Offensichtlich sind in der UND-Matrix des progranarien PALs Verbindungspunkte (")
enthalten, die fur die Realisierung der Schaltfiorkhicht notwendig sind.

B) Streichen Sie die beiden unnétigen Verbindungsmunkt der UND-Matrix in

musste an der ODER iMaker PAL Realisierung
OR Funktion zu reaéisi@

I EI )%( d gegeben.

@% dass die Funktion mit
Angen realisiert werden kann.

E)

y=(a&b& & d)0(e& & d)0(b

(a&b& c)0(a& b)Dﬁ)& d

1
—_—~

e~

(a&b& c)0(a& b)Obk d

~b&d=b& d
=b&d = (b&d & (t& d)
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F) Zeichnen Sie das Schaltnetz das die in E) gegebemnieion realisiert. Verwenden Sie
ausschlie3lich NAND2-Gattern in minimaler Anzahl!

Hinweis: Zur Realisierung stehen |hnen ausschtéf3tlie Eingdnge a, b, ¢, d zur
Verfiigung!

O —

d

¢

Hauptgericht (1 bis 8)
s sein, mit Hilfe einer

alle Beilagen gleichteuer sind.

Beilage
Risotto (R)
Kroketten (K)
Sc. Remoulade (S) 3,4,8

Chinakohl (C) 1,5
Bunter Salat (B) 2,5,8
Tortellini (T)v 2,6,7
Ingwerrei: (1) 4

Tabelle 5-1:Mdgliche Beilagen/Hauptgericht-Kombinatjo
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A) Vervollstandigen Sie die nachstehende Uberdeckabgheé gemaR der vorstehend
genannten Vorgaben.

Beilage 1 2 3 4 5 6 7 8
R X |X X X
q X
MAR
ha —
X
X |X

indem Sie ein oder hrere Kerne der
in Tabelle 5-2

Beilage
R X | X
K X L
C X X
B A%
T A X X

Tabelle 5-3:Reduzierte Uberdeckungstabelle (1)
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C) Vereinfachen Sie die Tabelle 5-3 mit den Regeln $jealtendominanz. Zeichnen Sie
die daraus resultierende, reduzierte Tabelle.

Beilage |1 6

R X X
Ay 7a

A
T X X

D) Vereinfacher
daraus resultier

E) Bestimmen Sie jetzt die minimierte Beilagenauswatd geben Sie
an.

Aus Tabelle 5-5 und Teilaufgabe B) folgt:
R, T, S (Risotto, Tortellini, Sc. Remoulade)
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Aufgabe 6 Automaten, Schaltwerke O
Aufgabe 6.1 Realisierung eines Automaten

Gegeben,seider in Abbildung 6—-1 gezeigte Grapbseamdlichen Automaten. Der Automat

A) Handelt es sich bei demi
einen Mealy-Typ? Geben Sié

ei@t& um einen Moore- ode
O-Ul AMBVOH an

Mealy Typ, da die Ausgabe von der Eingabe gbrasgitsel Mgore hangt die Ausgabe

B) Wieviele Flip-Flops werden fir die Realisierun
synchrones Schaltwerk mindestens bendtigt? Be

pbildang 6-1 als

4 Zustande mussen kodierbar sein: 1d(4)=2

- Zwei FlipFlops sind notig

C) In der nachstehenden Tabelle 6-1 sind die Zustamitisgabe- und

gegebener Eingabefolge, die letzten sieben Spaéemabelle 6-1.

Zustandsfolge A|l B| D|lc |[B |[D |B
Eingabefolge e | f|f|el| f| e| e| f| f| f
Ausgabefolge X | z| X|x |z |[x |y |z |x |z

Tabelle 6-1: Zustands-, Eingabe- und Ausgabefolge
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D) Wie oft kann der Zustand A in einer Zustandsfolgaxmmal auftreten?Begrinden Sie
Ihre Antwort

Maximal ein einziges Mal und zwar nur wenn A d&ar&ustand ist, da Zustand A von
keinem anderen Zusatand aus erreicht werden kann.

Autaera die Folge "x - z - 2"

Auatomat vor dem Anlegen der

Eine Mehrfachfolge von f/z ist ausse
den Zustand C gefuhrt haben.

Endzustand:C

G) Der Automat befindet sich in einem beliebig
kurze Eingabefolge angegeben werden, mit de

eindeutig bestimmt werden kann, in welchem der ¥iegta
der Eingabe befand.

Eingabefolge: >f>f

.

H) Uberpriufen Sie jetzt Ihr Ergebnis in G) , indem 8iealle vier Anfangszust
aus der Eingabefolge resultierende Ausgabefolgelzerg

Anfangszustand Ausgabefolge
A y-z
B Z—X
C zZ-7
D X-z
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Ein Automat wurde durch ein synchrones SchaltweitkJAK-Flip-Flops realisiert. Kurz vor
Fertigungsbeginn stellt man jedoch fest, dass ingetanur noch D-Flip-Flops und
Grundgatter fur die UND- und ODER-Verknipfung sodie Negation vorhanden sind. lhre
Aufgabe ist es jetzt, ein Schaltnetz SN (schraffi@bbildung 6—2) zu entwickeln, so dass

sich das Bchaltnetz in Verbindung mit dem D-Flipgevie ein J-K-Flip-Flop verhalt.

D Q Q
>

)) Fullen Sie ( Varlesung bekannfAnsteuerfunktionen fir das D-
und das J-K-Fli hstehende Symmetgetian flr das gesuchte
Schaltnetz aus.

J)  Entwickeln Sie aus nun das minimalex g des D-FlipFlops.

Geben Sie die Ansteuerfunktion y(J,K,Q) an.
y(3, K, Q) = JQUKQ

ple Itbild, d.h

K) Zeichnen Sie nun mit Hilfe des Ergebnisses ausg)ydlIsta

— 1 b— _L&

&
J Vv 1D Q
clk D C1
& H
K 1b

O© TV 2009 Prafung DT SS 2009 21/24



Matrikelnurmmer: Name:

Gegeben sei die nachstehende Ablauftabelle eineslyM@tomaten (Tabelle 6-2). Die
beiden Zustandsvariablen des Schaltwerks werd&rHiip-Flops gespeichert.

Q\) X\) QV+1 YV
ql'+1{q0’+| c | d | & | to
1

O|lRr|O|C(RP|FR|O|F |F

P lO|l|O|O |k, |O|[O|F |k

speichert. Hinweis: Die A~
werden.

M) Bestimmen Sie mit Hilfe des nachstehen , s eine Konjunktive
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Aufgabe 7 CMOS-Schaltnetze O
Gegeben sei folgender CMOS-Schaltkreis:
V.

d — |
s

A)  Geben Sie fir die vorliegende ScHalt
pull-up-Funktion F an.

. slb own-Funktion G als auch die

F(d,c,b,a)=b(dc+a)+abcd =bcd +ab+abc
G(d,c,b,a)=a(bd +c)+b(a+d)=abd +ac+ab
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B) Stellen Sie fest, ob die Schaltung wohldefinietrt is
Prifung auf Kurzschlisse:F 0OG= 0

F(d,c,b,a) 0Gd,cba)= bdc+a)rabcd) D@ pd+c)yba+d))=
bdc+ba+abcd [)abfl +ac+ba+bd =)

bdc [@bd + ba [@bd + abcd [Ebd + bdc (e + ba [&c +

balbd + abcd [bd = bdca
tandigkeit: F+G = 1
D,a)=b(c+a)+abcd +apd +c)+b@+d)=
bdc +ba +abcd + abd + ac+ba+bd =
g€ +2(b +b) + ad (bc +b) +ac +bd =

a+ad c€b +pac+bd =
? §+aa&+ab+c +)_)d:

+d+AO5+c+bch=a+b+c+d

Die vorliegende Schaltung &

C) Gibt es fehlerhafte Eingangsbelegunge pder geben Sie

Die Eingangskombinatioa=0,b =1,c=1d = Cfuhrt zu eine

Die Eingangskombinatioa=0,b=1,c= 0d = 1ist nicht vollstandig de
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