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Hinweise zur Klausur

Hilfsmittel

Als Hilfsmittel zur Prtfung sind drei Seiten vorgegebene und 3g#en selbst geschriebene
Formelsammlung zugelassen. Nicht erlaubt hingegen ist die Verwendings
Taschenrechners, zusatzliche Unterlagen und jegliche Kommunikation mit ande@reRe

Priafungsdauer

Die Prufungsdauer betragt 120 Minuten.

Priafungsunterlagen

Die Prifungsunterlagen bestehen aus insgesamt 26 Seiten (einschliel3lichTalielxatt).
Bitte vermerken Sie vor der Bearbeitung der Aufgaba auf jeder Seite oben
Ihren Namen, auf der ersten Seite zusatzlich die Makelnummer!

Auf jedes zusatzliche Losungsblatt ist neben dem Namen auch die Aufgaben- und die
Seitennummer mit einzutragen. Vermeiden Sie das Beschreiben der Rickseiten.

Am Ende der Prufung sind die 26 Seiten Aufgaben- und Losungsblatter und alle verwendeten
zusatzlichen Lésungsblatter abzugeben.
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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie folgende Fragen:

A) Erklaren Sie den Unterschied zwischen einem flanken- und eineelgpeggerten
FlipFlop.

B) Welche Arten von flankengetriggerten Flipflops existieren undinvonterscheidet
sich deren Funktionalitat?

C) Eine Mdoglichkeit, einen Graph zu beschrieben, stellt die Reprasentafif Basis
einer Adjazenzmatrix dar. Erklaren Sie zunachst die Bedeutungdjazehzmatrix.
Begriinden Sie anschlie3end, ob sich basierend auf einer solchen Talukdlgig
ermitteln l&sst, ob der Graph lediglich gerichtete oder ungerichtete Kanlétt.ent

O©ITIV 2006 Prafung DT WS 2005-2006 2/26



Matrikelnurmmer: Name:

D) Gibt es in dem unten dargestellten ungerichteten Graphen eszhlagsene
Kantenzugprogression, die alle Kanten des Graphen beinhaltet?al-allsgeben Sie

diese an.

Falls nein, so begrinden Sie lhre Antwort. Geben Sie ferner dienatéiAnzahl an
Kanten und Knoten an, die fir eine geschlossene Kantenzugprogression heindtigt
unter der Bedingung, dass zwei verschiedene Knoten Uber nur eine Kdntedesr
sein durfen. Zeichnen Sie ihre Losung in den Graphen ein.

“e

E) Worin unterscheidet sich die DNF von der KMF?

F) Was ist unter einer Einsvervollstandigung zu verstehen?
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Aufgabe 1.2 Boolesche Algebra D

A) Zeigen oder widerlegen Sie die Gleichheit der nachfolgend abgegn Booleschen
Ausdricke. Geben Sie fur jeden durchgefihrten Umformungsschritt die ndetee
Regel an.

XY + XZ+ XYyZ = XYyZ+ Xy + XZ

B) Realisieren Sie den Booleschen Ausdruck
f =xXy+xz+Xxyz

im Basissystem NOR unter Verwendung einer minimalen Anzahl entsprechender
Gatter mit zwei und drei Eingangen.
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C) Folgender Ausdruck soll mittels des Booleschen Entwicklungssatzesier
Reihenfolge a,b,c,d entwickelt werden.

y = abd + abd + abd
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Aufgabe 2 Minimierung O

Aufgabe 2.1 Verfahren nach Nelson D

Fir eine unvollstéandig definierte Schaltfunktibrsei die Menge der Nullstellen (N) und die
Menge der Freistellen (F) shezimaler Indizierung wie folgt gegeben:

N={2,5,7,10,14}
F={4,6,12}

Mit Hilfe des Nelson-Verfahrens sollen nun alle Primimplikate der Funktiortteibhwerden.

A) Tragen Sie hierzu zunachst die Eins-, Null- und Freistellen falygendes
Symmetriediagramm ein. Achten Sie auf ditale Indizierung.

—X;—

o 1 5 4
2 3| 7/ s
‘ 12 13‘ 17 14 4
X4
10 1*| 15 14

— X3

B) Bilden Sie die Einsblockiberdeckumg der FunktionG. (Freistellen werden hierzu
nicht genutzt)

C) Bilden Sie nun die Nullvervollstandigurg":;
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D) Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenerdyok aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Termd dxzmanteile.
Geben Sie anschlieBend alle gefundenen Primimplikate an. Verwendete

Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.
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Aufgabe 2.2 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion
—a—
Oo 14 14 1,4
| 02 -3 "7 06
| 112 OlE 117 QG l
OlO O1. 115 0.I.4

A) Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der Tabelle leitsereingetragenen
Primterme. Vervollstandigen Sie nun die folgende Uberdeckungstabéten BSie
die Kostenfunktionswerte fur die Primterme, indem Sie alle Ybama mit ,1°

gewichten.
Prasenz- _ . Nullstellen (oktale Indizes)
. Primterme Kosten
variable 0 2 6 10 11 13 14 16

Py a+c+d

P. | atb+c
P3 b+d

ps | a+c+d
Ps | b+c+d
ps |a+b+d

p7 a+tb+c

P |a+c+d

Tabellel

B) Bestimmen Sie nun mogliche Kerne und ermitteln Sie anschlied@anch die
Ausnutzung der Zeilen- und der Spaltendominanzen, soweit anwendbar, dieheyklis
Resttabelle. Kennzeichnen Sie hierbei die verbliebenen Maxterme.
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O Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte zyklische Rleslie in die Tabelle 2
ein (ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

Prasenz- Nullstellen (oktale Indizes)

variable

Primterme Kosten

Tabelle 2

D) Lésen Sie die zyklische Resttabelle mittels des Petrsthacks. Hierbei soll
angenommen werden, dass der Prasenzvariabli@ pler resultierenden Funktion
erhalten bleibt. Die Kosten der Primimplikate sollen weiterhins al
Entscheidungskriterium genutzt werden, um sich fir eine Minimallésung z
entscheiden. Geben Sie die Losung an.
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E) Geben Sie nun die zur Realisierung bendétigten Prasenzvariablen, die Kosten und die
KMF der minimierten Funktion an.

bendttigte Prasenzvariablen:

Kosten der Realisierung:

zugehorige KMF:
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Aufgabe 3 Zahlensysteme D

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 4, indem Sie die offenen Felaieh Konvertierung
erganzen. Hexadezimal-Zahlen sollen hierbei stets aus der Bstéhdag abgeleitet

werden.
Dezimal Binar Oktal Hexadezimal
313
1001000119
1620
557
Tabelle 3

B) Wandeln Sie die im IEEE 754-Gleitkommaformat gegebene Hekadeahl
BF28000@, in eine Dezimalzahl um. Geben Sie alle Rechenschritte an.

C) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlen,486297% im BCD Code.
Stellen Sie ihren Losungsweg — inklusive eventuell notwendiger Korsekitite -
ausfuhrlich dar.
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D) Subtrahieren Sie die im Dezimalsystem gegebene Zahd viitv7-5%,. Fihren Sie diese
Rechnung im bindren Zahlensystem durch! Stellen Sie ihren Losungswgdusive
aller notwendigen Schritte - ausfihrlich dar. Geben Sie anschlie3srirgbnis im
dezimalen Zahlensystem an.
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Aufgabe 4 Optimale Codes O

Im Rahmen der allgemeinen Uberlegungen zur Einfihrung einer Autobahigeéahnt fir
Personenkraftwagen (PKW) soll eine Erhebung des Verkehrsaufkommesthlieillich
auslandischer PKWSs durchgefiihrt werden. Um eine bessere Diskussiaiiage zu
erlangen ist vorgesehen, fur einige Zeit den Verkehr zu z&hlenbdadisollen auch die
direkten Nachbarn Deutschlands bertcksichtigt werden. Durch eine empiA®schatzung,
die in der Region Karlsruhe durchgefiihrt wurde, kann mit folgender iNMede der
Teilnehmer bezuglich der Herkunftslander gerechnet werden:

Anteil am Ermittelte
Verkehrsaufkommen | Huffman-Codierung

Deutschland (D) 79,5 %

Verkehrsteilnehmer

Frankreich ( F) 6 %
Holland ( NL ) 55 %
Schweiz (CH) 2,5%

Tschechien (CZ) 2%

Polen (PL) 1,5 %

Restliche

0]
Nachbarlander (X) 3%

Tabelle 4

A) Fur die Ermittlung des Verkehrsaufkommens sollen nun Z&ahler an desbahnen
installiert werden. Diese ermitteln fur jedes erkannte FahrdasdgHerkunftsland und
Ubermitteln diese Information per Funk an einen Zentralrechner, denélich die
Auswertung vornimmt. Damit die Ubertragung moglichst effizierdivlgt, soll die
Information des Herkunftslandes codiert Ubermittelt werden. Bestmtane hierfur
eine Huffman-Codierung und tragen Sie diese in Tabelle 4 ein.
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Hinweise:

Sortieren Sie die Liste der Auftrittshaufigkeiten aufsteigend von rechits nac
links. Falls Ereignisse dieselbe Auftrittshaufigkeit haben, sertieSie
diese in alphabetischer Reihenfolge von links nach rechts.

Falls ein neu entstandener Knoten die gleiche Gesamthaufigkei¢iaiifw
wie ein bereits vorhandener Knoten, fligen Sie den neuen Knoten links vom
existierenden Knoten in die Liste ein.

Falls mehrere Knoten mit der gleichen Auftrittshaufigkeit vgei® so
beginnen Sie die Knoten von rechts zusammenzufassen.

Weisen Sie den jeweils linken Asten des entstehenden Baumes die, ,0"
den jeweils rechten Asten die ,1“.
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B) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortfingee Codierung
an. Berechnen Sie anschlie3end diesen Wert.

C) Anhand welcher Quelleneigenschaft kann die Effizienz der gefunddo#man-
Codierung beurteilt werden? Geben Sie deren Namen sowie deren eformal
Beschreibung an.

D) Welche Anzahl an Byte kann an einem Z&hler pro Tag im Migglenliber einer
uncodierten Ubertragung eingespart werden, wenn davon auszugehen istp dasp pr
ca. 10000 Autos einen Zahler passieren und die mittlere Codewortlandgenf@ode
1,5 betragen soll?
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Aufgabe 5 Fehlererkennung & Korrektur D

Wenige Wochen vor der DT-Klausur kann in der Cafeteria der Mehahriit¢h beobachtet
werden, dass sich einige fleiBige DT Studenten zur Prifungsvorberdieffen. Dem
Anschein nach haben im vergangen Jahre einige Stundeten versucht,sén Wissichtlich

der Hamming Codes anhand eigener Uberlegungen zu vertiefen. Leidefieddre ihre
Aufzeichnungen den berichtigten Kaffeeflecken zum Opfer, so dassrdigse derzeitigen
Zustand leider nicht fur die Prufungsvorbereitung zukinftiger Studentereneetvwerden
konnen. Trotz Anwendung aktuellster forensischer Methoden konnten die Aufzeichnunge
nicht vollstandig rekonstruiert werden.

Nachfolgend sehen Sie die Teile der Aufzeichnungen, die erfolgreietieshergestellt
werden konnten. Es kann dabei davon ausgegangen werden, dass die rekonskeilerten
keine Fehler aufweisen.

Lfd. Nr. 1 2 3
Duale Kennzahl
k1 ml
Bestimmung von m3
m2 | m5
Tabelle 5

Anordnung der Bits bei der Ubertragung:

<k1komiksmomsmskama>
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Paritybits

k1

k2

k3

k4

Datenbits

m4 m3 m2 ml

m5

Tabelle 6
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A)

B)

C)

Gegeben sei zunachst ein generiertes Datenwort, welclmeausd\Nutz- sowie Parity-
Bits zusammensetzt und in der Summe aus neun Bits besteht. Besti8ie die
maximale Anzahl an Nutzbits, fUr die jede der im Folgenden angegdbsdingung
gerade noch eingehalten werden kann. Legen Sie ihre Vorgehensweise klar dar.

Im generierten Datenwort soll ein Fehler erkannt werden kdnnen.

Die maximale Anzahl an Nutzbits is?:

Das generierte Datenwort soll gegen das Auftreten eines Fehlers gagehsein.

Die maximale Anzahl an Nutzbits ist:

Das generierte Datenwort soll gegen das Auftreten von bis zewei Fehler
geschutzt sein.

Die maximale Anzahl an Nutzbits ist:

Vervollstdndigen Sie nun Tabelle 5 unter der Annnahme, dass edaictlem
Verfahren um einen ein Fehler korrigierenden Hamming-Code handeltnBest Sie
ferner, welche Art von Paritat fur die Erzeugung der in TabellgeGebenen
Codeworte verwendet wurde.

Vervollstdndigen Sie nun die fehlenden Eintrage in Tabelle 6.nL&je ihre
Vorgehensweise klar dar.
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D) Einige der in Aufgabenteil C) erzeugten Worter sollen nun (dgetr werden.
Nachfolgend ist der am Empfanger aufgezeichnete Bitstrom angegeben:

100111111001110011100110000

Ermitteln Sie die enthaltenen Fehler und korrigieren Sie denrdrisunter der
Annahme, dass maximal ein Fehler bei der Ubertragung eines jedidesViuftreten
kann.
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Aufgabe 6 Mengen & Relationen O
Aufgabe 6.1 Relationen E]
A) Geben Sie die mathematische Definition fur die folgenden Eipafiten einer

Relation an.

Reflexivitat:

Symmetrie:

Antisymmetrie:
Transitivitat:

B) Geben Sie an, welche der oben genannten Eigenschaften eineorRalaft die
einzelnen Aussagen zutreffen.

.St Kleiner oder gleich”
,Gleichheit*

Jist Vielfaches von*

Aufgabe 6.2 Mengen E]

Gegeben sind die zwei abzahlbaren Mengen A und B. Die Elemente der Menge A sind mit:
A={1,5, 7}
bekannt. Aul3erdem gelten die folgenden beiden Beziehungen:
JAXB|=6  Gags(A) = {3}

A) Geben Sie an, wie viel Elemente die gesuchte Menge B besitzen muss.
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B) Nennen Sie alle Losungsmaoglichkeiten fur die Menge B.
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Aufgabe 7 Automaten D

Gegeben ist das folgende Ablaufdiagramm eines Automaten.

N SR I N R S

. S0 L S2

Abbildung 1

A) Wie viele FlipFlops sind zur Realisierung des Automaten mindestens notig, veenn m
entweder T-FlipFlops oder aber JK-FlipFlops verwendet?
Begrinden Sie lhre Antwort!

B) Um welchen Automatentyp handelt es sich in der obigen Abbildung tufskn Sie
Ihre Antwort.
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C) Nennen Sie die Eingdnge des Automaten und erklaren Sie, wasedweisken. Ist
einer der Eingange priorisiert? Wenn ja, benennen Sie den entsprechenden Eingang.

D) Realisieren Sie das gegebene Ablaufdiagramm als Medwadewnaten Sie haben
dazu ein T-FlipFlop und D-FlipFlop zur Verfigung. Beide FlipFlop-Typen triggern auf
die steigende Taktflanke.

Geben Sie zunachst die Ansteuertabellen fir die beiden o0.g. FlipFlops an.

T-FlipFlop D-FlipFlop

—
O

Sl (=][=)t=]
=l {e)]

i =){=])e]
ROk o

Fillen Sie die Ansteuertabelle aus, indem Sie die Zustandsubergasgelem
Ablaufdiagramm in die Tabelle Ubertragen. Bestimmen Sie anBehlikdie Werte der
Steuerleitungen des T- bzw. D-FlipFlops.

Jo | 01
enfcnt | go | g1 l90 |ad | D | T
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1
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E) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktionen in die unten stehenden KVabiawge und
bilden daraus die jeweilige disjunktive Minimalform. Verfligen Si.esnthaltene
Freistellen zu ,,0“!!

T en D: en
— —
cnt cnt
ql ql
— —
q0 qo0

F) Welche Funktion realisiert dieser Automat?
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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