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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie fo

A) rschied zwischen einem flanken- und einem pegelgetriggerten

ng eines pegelgetriggerten Flipflops erfolgt basierend auf einem
lankengetriggerten Flipflop hingegen erfolgt die Ubernahme

B) ften Vo ‘ n Flipflops existieren und worin unterscheidet

Es existieren zwe
negativer Flankenanst:

Bei positiver Flankenansteu : pahme mit einem Wechsel des
Clock-Eingangs von 0 nach g hingegen bei dem
Wechsel von 1 nach 0.

C) Eine Mdoglichkeit, einen Graph zu beschri
einer Adjazenzmatrix dar. Erklaren Sie zuna
Begriinden Sie anschliefend, ob sich basierend auf
ermitteln l&sst, ob der Graph lediglich gerichtete oder

tation auf Basis

Die Adjazenzmatrix beschreibt eine Relation auf VxV un
Matrix an, welche Knoten des Graphen anhand welcher Kanten’

falls (V;,V;) e E

1
Hierbei gilt fir ein Element a;; der Matrix: a; :{0 .
sons

Liegt nun eine ungerichtete Kante vor, so muss sowohl a; als au
Andernfalls handelt es sich um eine gerichtete Kante. Ein Problem ergibt sich jedoch
beim Betrachten mdglicher Schleifen, also den Elementen auf der Diagonalen der
Matrix. In diesem Fall kann also nicht eindeutig ermittelt werden, ob eine Schleife
gerichtet oder ungerichtet ist. Somit ist es also nicht méglich zu ermitteln, ob der
Graph lediglich gerichtete oder ungerichtete Kanten enthalt.
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D)

E)

F)

Gibt es in dem unten dargestellten ungerichteten Graphen eine geschlossene
Kantenzugprogression, die alle Kanten des Graphen beinhaltet? Falls ja, so geben Sie
diese an.

Falls nein, so begriinden Sie Ihre Antwort. Geben Sie ferner die minimale Anzahl an
Kanten und Knoten an, die fiir eine geschlossene Kantenzugprogression bendtigt wird
unter der Bedingung, dass zwei verschiedene Knoten uber nur eine Kante verbunden
sein durfen. Zeichnen Sie ihre Lsung in den Graphen ein.

In dem dargestellten Gl p
sowohl Knoten B als auch\Kng
Um eine geschlossene Kantenzugf
(iber einen geraden Knotengrad v
einer Kante zwischen Knoten B un
Bedingung ist dies aber untersagt. Diése
werden, indem ein weiterer Knoten hinzug gt v
diesem zusétzlichen verbunden werden. Minima
sowie zwei weitere Kanten ben6tigt.

Worin unterscheidet sich die DNF von der KMF?

Kantenzugprogression, da
3 Knotengrad verfligen.
e’ missen alle Knoten
1\ware dies durch Einfiigen
rund der gegebenen
\jedoch umgangen
80 B und D mit
Ziterer Knoten

von Maxtermen. Des Weiteren wird bei der DNF _
Symmetriediagramm durch einen individuellen Minterm dargestellt
hingegen koénnen mehrere 0-Stellen zu einem Block zusammeng
welcher wiederum als Maxterm in die Darstellung der Funktion eing

Was ist unter einer Einsvervollstdndigung zu verstehen?

Bei der Einsvervollstandigung werden samtliche Freistellen einer unvollstandig
definierten Schaltfunktion - Don’t Care Stellen im Symmetriediagramm — zu Eins
verfugt.
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Aufgabe 1.2 Boolesche Algebra D

A) Zeigen oder widerlegen Sie die Gleichheit der nachfolgend angegebenen Booleschen
Ausdriicke. Geben Sie fur jeden durchgefiihrten Umformungsschritt die verwendete
Regel an.

XZ+XYZ=XYZ+ XY+ XZ

z)-(x+Y)-(x+2) - De Morgansche Regel

(X+XZ + XY+ yz) - Distributiv Gesetzt

KYyz) - Absorptionsgesetz

B) Realisieren Sie den B

im Basissystem NOR unter VVerwendung®
Gatter mit zwei und drei Eingangen.

Mit der LOsung von Teilaufgabe A folgt:

XY+ XZ+XYZ=XYZ+Xy+ Xz

= XY Z+Xy+XZ

= XY Z+XY+XZ

= (X+ Y+ 2)+(X+ Y)+(X+2)
mit a = a+a folgt:
f = (X+y+2)+((X)+(Y+Y)) + (x+X)+(z+2))
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C) Folgender Au

Reihenfolge a,b,C;

y = f(a,b,c,d) =abd +abe
Entwicklung nach a:
f(Lb,c,d)=bd +bd

f(0,b,c,d) =hd

Entwicklung nach b:

f@1c,d)=d f(0,1,¢,d)=0
f(1,0,c,d)=d f(0,0,c,d)=d
Entwicklung nach c:

f(111d)=d (0,1,,d)=0
f(11,0,d)=d £(0,1,0,d)=0
f@01d)=d £(0,0,1,d)=d
f(1,0,0,d)=d £(0,0,0,d) =d
Entwicklung nach d:

f(1,1,11) =1 £(0,1,1,)=0
f(1,1,1,0)=0 £(0,1,,0)=0
(11,01 =1 £(0,1,0,1) =0
f(1,1,0,0)=0 £(0,1,0,0)=0
(1,012 =0 £(0,0,1,1) =1
f(1,0,1,0) =1 £(0,0,1,0)=0
f(1,0,0,1) =0 £(0,0,0,1) =1
f(1,0,0,0)=1 £(0,0,0,0)=0
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Aufgabe 2 Minimierung O

Aufgabe 2.1 Verfahren nach Nelson

Fur eine unvell ierte Schaltfunktion F sei die Menge der Nullstellen (N) und die
tlezimaler Indizierung wie folgt gegeben:

¢ Primimplikate der Funktion ermittelt werden.

, Null- und Freistellen in folgendes
oktale Indizierung.

B) Bilden Sie die Einsblockiiberdeckung t; der Funktion G.
nicht genutzt)

le{(_loi_!1)1(11_1_’1)1(_1010’_)}

C) Bilden Sie nun die Nullvervollstandigung g ":

N — -
g =XX +X,X + XX,
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D)

Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenen Ausdruck aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile.
Geben Sie anschlieBend alle gefundenen Primimplikate an. Verwendete

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

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfunktion G:

.
0, 11" 14 1,
{0, -4 -5l 0
b 2 4| 7 6
Qs
1is| Qa ‘
—

i die in der Tabelle 1 bereits eingetragenen
folgende Uberdeckungstabelle. Bilden Sie

A) Das Nelson-V
Primterme. Ve ]
die Kostenfunktions

gewichten.
Prasenz- .
) Primterme
variable 0
P1 a+c+d | X

P2 a+b+c
Ps b+d

ps |a+c+d
ps  [b+c+d

e |a+b+d
P7 at+b+c | X

Ps a+c+d ¥ X)

Tabelle 1 -

B) Bestimmen Sie nun mdgliche Kerne und ermitteln Sie anschliel3¢ die
Ausnutzung der Zeilen- und der Spaltendominanzen, soweit anwendbar, zyklische
Resttabelle. Kennzeichnen Sie hierbei die verbliebenen Maxterme.
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C) Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte zyklische Resttabelle in die Tabelle
2 ein (ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

Prag,enz- Primterme Nullstellen (oktale Indizes) Kosten
variable 0 2 6 10 14 16
P1 a+c+d | X X 3
P2 béc X ' 3
Ps X 7 -
X 3
) 7 3
X 3

Tabelle 2

D) Losen Sie {le mittels des Petrickausdrucks. Hierbei soll
angenommen [senzvariable ps in der resultierenden Funktion
erhalten  blei Primimplikate ~ sollen  weiterhin  als
Entscheidungskriteriu | um sich fiir eine Minimallosung zu
entscheiden. Geben S

PA'= pa(p1+ p)(p; + ps)(
= Ps(Py+ P )(Ps + P (P, +B
= p3(p1p6+ P.P; + P Ps + P2 P
= p3(p1p6 + p7)(p4 + Ps pz)
= p3(p1p2p6 T PPsPs + P7 Py + P Ps Py

Die Realisierung der zyklischen Resttabelle durch p, p, P, stellt die Minimall@
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E) Geben Sie nun die zur Realisierung benotigten Présenzvariablen, die Kosten und die
KMF der minimierten Funktion an.

benétigte Prasenzvariablen: Pg, P75 Pss Pg

3+2+3+3=11

i +c+d)@+b+c)@a+c+d)(b+d)
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Aufgabe 3 Zahlensysteme D

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 4, indem Sie die offenen Felder durch Konvertierung
erganzen. Hexadezimal-Zahlen sollen hierbei stets aus der Binérdarstellung abgeleitet
werden.

Dezim / Binar Oktal Hexadezimal

4710 139
001000110g 11060 246
16200 390

1367p 557

B) Wandeln Sie die im legebene  Hexadezimalzahl
BF2800004 in eine Dezimal itte an.

L6sung: (-1)°x ( Mantisse) x &

Die Binarzahl lautet; 10111111

Exponent: 01111110g => 126p — 127p

Mantisse : 01010000000000000000000g =>
1.3125000p

Vorzeichen:s=1

Ergebnis : -1x 1.3125 x 2! = - 0.65625p

C) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlen 48625 und\{
Code. Stellen Sie ihren Losungsweg - inklusive eventuell notwendiger
Korrekturschritte - ausfthrlich dar.
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BCD Code Dezimalsystem
0100 1000 0110 0010 4862
0000 1001 0111 0101 +975
1 11

)\ 0101 0001 1101 0111

Ubertrag Pseudotetrade

Korrektur weg

0001 1101 0111
0110 0110

1111 1

1000 0011 0111 5837

D) Subtrahie die | gegebene Zahl -127p von -55p. Fihren Sie
diese Rechnung ystem durch! Stellen Sie ihren Ldsungsweg —
inklusive aller uhrlich dar. Geben Sie anschlielend das
Ergebnis im dezimalen

-55D— ('127D) = 127D'55D
55p=00110111g

-55 : Zweierkomplementdarstellung : 11

1275=01111111g

-127 : Zweierkomplementdarstellung : 10000000g+1

Addieren des Zweierkomplements von 127 zu -55p:

11001001
+ 01111111
1 11111110
1 01001000

Das Ergebnis ist positiv. Den Betrag des Ergebnisses erhdlt man durchy
letzten Ubertrages:

1001000g= 72p

Das Endergebnis lautet somit 72p.
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Aufgabe 4 Optimale Codes

Im Rahmen der allgemeinen Uberlegungen zur Einfiihrung einer Autobahn Mautgebthr fir
Personenkraftwagen (PKW) soll eine Erhebung des Verkehrsaufkommens einschliel3lich
auslandischer PKWs durchgefuhrt werden. Um eine bessere Diskussionsgrundlage zu
erlangen ist vor n, flr einige Zeit den Verkehr zu zahlen. Hierbei sollen auch die
direkten Nachpal tschlands berucksichtigt werden. Durch eine empirische Abschétzung,
die in d e durchgefiihrt wurde, kann mit folgender Verteilung der
Teiln erkunftslander gerechnet werden:

Verkehrsteilnehmer

Anteil am Ermittelte
Verkehrsaufkommen | Huffman-Codierung

Frankreich (F) ™

Holland ( NL )

Schweiz (CH)

Tschechien (CZ)

Polen (PL)

Restliche
Nachbarlander (X)

Tabelle 4

A) Fir die Ermittlung des Verkehrsaufkommens sollen nun Zahler an’de
installiert werden. Diese ermitteln fiir jedes erkannte Fahrzeug das He
Ubermitteln diese Information per Funk an einen Zentralrechner, der |
Auswertung vornimmt. Damit die Ubertragung moglichst effizient
Information des Herkunftslandes codiert tbermittelt werden. Bestim
eine Huffman-Codierung und tragen Sie diese in Tabelle 4 ein.

Hinweise:
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e Sortieren Sie die Liste der Auftrittshdufigkeiten aufsteigend von rechts
nach links. Falls Ereignisse dieselbe Auftrittshaufigkeit haben, sortieren Sie
diese in alphabetischer Reihenfolge von links nach rechts.

e Falls ein neu entstandener Knoten die gleiche Gesamthaufigkeit aufweist
wie ein bereits vorhandener Knoten, fiigen Sie den neuen Knoten links vom
istierenden Knoten in die Liste ein.

rere Knoten mit der gleichen Auftrittshaufigkeit vorliegen, so
ie die Knoten von rechts zusammenzufassen.

Sie den jeweils linken Asten des entstehenden Baumes die ,,0“ zu,
echten Asten die ,,1%.

X...B,LLA,DK
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B) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortléange fur die Codierung
an. Berechnen Sie anschlieRend diesen Wert.

M= p(x):m(x)

0,03*4+0,025*4+0,02*4+0,015*4
,1+0,08+0,06

C) Anhand wé
Codierung bedl
Beschreibung an’<

ann die Effizienz der gefundenen Huffman-
en Sie deren Namen sowie deren formale

Die Entropie einer Quelle g
und kann somit zur Beurteilung d
verwendet werden.

er Komprimierung an
Huffman-Codierung

N i 1
H = *d ——
2P0l e

D) Welche Anzahl an Byte kann an einem Zéhler pro Tag im i
uncodierten Ubertragung eingespart werden, wenn davon auszuge
ca. 10000 Autos einen Z&hler passieren und die mittlere Codewortl
1,5 betragen soll?

Unkomprimiert: 3 Bit Pro PKW
Komprimiert: 1,5 Bit Pro PKW

(3-1,5)*10000=15000 Bit = 1875 Byte , ca. 1,83kB
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Aufgabe 5 Fehlererkennung & Korrektur

Wenige Wochen vor der DT-Klausur kann in der Cafeteria der Mensa alljahrlich beobachtet
werden, dass sich einige fleiBige DT Studenten zur Prifungsvorbereitung treffen. Dem
Anschein nach haben, im vergangen Jahre einige Stundeten versucht, ihr Wissen hinsichtlich
der Hamming /anhand eigener Uberlegungen zu vertiefen. Leider aber fielen ihre
Aufzeichnung igten Kaffeeflecken zum Opfer, so dass diese in dem derzeitigen
Zustand/ Prufungsvorbereitung zukiinftiger Studenten verwendet werden
aktuellster forensischer Methoden konnten die Aufzeichnungen
t werden.

Nachfolgend er Aufzeichnungen, die erfolgreich wiederhergestellt
werden konntef ) gangen werden, dass die rekonstruierten Teile
keine Fehler au

Lfd. Nr.

Duale Kennzahl 1001

Bestimmung von k1

Bestimmung von k2

Bestimmung von k3

Bestimmung von k4

Tabelle 5

Anordnung der Bits bei der Ubertragung:

<kikomiksmomsmskam,>
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Tabelle 6
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A)

B)

C)

Gegeben sei zunéchst ein generiertes Datenwort, welches sich aus Nutz- sowie Parity-
Bits zusammensetzt und in der Summe aus neun Bits besteht. Bestimmen Sie die
maximale Anzahl an Nutzbits, fur die jede der im Folgenden angegebene Bedingung
gerade noch eingehalten werden kann. Legen Sie ihre VVorgehensweise klar dar.

Im generierten Datenwort soll ein Fehler erkannt werden kénnen.

rt soll gegen das Auftreten eines Fehlers geschiitzt sein.

its ist: 5 (HDmin = 3 und ablesen aus Tabelle)

Das generierte DateR von bis zu zwei Fehler

geschutzt sein.

Die maximale Anzahl an Nutzbits v s Tabelle)

3 Nutzbits + 6 Paritybits

ich bei dem
Bestimmen

Vervollstandigen Sie nun Tabelle 5 unter d
Verfahren um einen ein Fehler korrigierenden Haf
Sie ferner, welche Art von Paritat fur die Erzeugunhg
Codeworte verwendet wurde.

Vervollstandigung siehe Tabelle 5.

Einsetzten eines Codewortes aus Tabelle 6 in Tabelle 5 ergibt, dass ei
zum Bestimmen der Paritétsbits verwendet wurde.

Vervollstandigen Sie nun die fehlenden Eintrdge in Tabelle 6.
Vorgehensweise klar dar.

Vervollstdndigung siehe Tabelle 6.

Die Nutzbits wurden in Tabelle 5 eingesetzt und anschlieRend die Paritéatsbits k1-k4
bestimmt.
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D) Einige der in Aufgabenteil C) erzeugten Worter sollen nun ubertragen werden.
Nachfolgend ist der am Empfanger aufgezeichnete Bitstrom angegeben:

100111111001110011100110000

Ermitteln Sie die enthaltenen Fehler und korrigieren Sie den Bitstrom unter der
Annahme, dass maximal ein Fehler bei der Ubertragung eines jeden Wortes auftreten
kann.

ms in Worter a 9 Bit

d Uberpriifen der Paritat pro Zeile. Das Bit, das
Kg Uberdeckt wird, ist fehlerhaft.

Einsetzten d
von jeder Zeile

Das erste und dritte Wt : eite hingegen ist mit einem
Fehler behaftet. Der Fehler
Wort:

000110011
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Aufgabe 6 Mengen & Relationen O
Aufgabe 6.1 Relationen O
A) e mathematische Definition fir die folgenden Eigenschaften einer

B) Geben Sie an, enannten Eigenschaften einer Relation auf die

einzelnen Aussag

ISt Kleiner oder glei

reflexiv, antisymmetrisch, tr

,,Gleichheit*

reflexiv, symmetrisch, antisymmetrisch, trans

,,ist Vielfaches von*

reflexiv, antisymmetrisch, transitiv

Aufgabe 6.2 Mengen

Gegeben sind die zwei abzahlbaren Mengen A und B. Die Elemente der Menge
A={1,57}
bekannt. Auflierdem gelten die folgenden beiden Beziehungen:
IAXB[=6  Caus(A)=1{3}
A) Geben Sie an, wie viel Elemente die gesuchte Menge B besitzen muss.

|A x B|=|A |*|BJ; mit |A |=3 folgt |B|=2, damit besitzt die Menge B zwei Elemente
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B) Nennen Sie alle Losungsmaglichkeiten fiir die Menge B.

B={1, 3}

B={5 3}
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Aufgabe 7 Automaten D

Gegeben ist das folgende Ablaufdiagramm eines Automaten.

A) Wie viele FlipFlops sind zur Realisierung des Automa man
entweder T-FlipFlops oder aber JK-FlipFlops verwendet?

Begriinden Sie lhre Antwort!

Antwort: Bei binarer Codierung werden immer 2 Flipflops bendétigt

B) Um welchen Automatentyp handelt es sich in der obigen Abbildung
Ihre Antwort.

Antwort: Es handelt sich um einen Moore-Automaten, da die Ausgabe nur vom
Zustand abhangt. Es kann aber auch ein Medwedew-Automat sein, wenn man einen
Binarzahler zugrunde legt und damit die Ausgabe als Reprasentation des Zustandes
ansieht.
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C) Nennen Sie die Eingédnge des Automaten und erkldren Sie, was diese bewirken. Ist
einer der Eingénge priorisiert? Wenn ja, benennen Sie den entsprechenden Eingang.

Antwort: En ist der Enable-Eingang, bei 0 wird der Automat in den Grundzustand
versetzt. Cnt ist der Count-Eingang, bei 1 zahlt der Automat im Binér-Code, bei 0
bleibt er im derzeitigen Zustand. En ist gegeniiber Cnt bevorrechtigt.

'd gegebene Ablaufdiagramm als Medwedew-Automaten. Sie haben
und D-FlipFlop zur Verfugung. Beide FlipFlop-Typen triggern
flanke.

D)

ie Ansteuertabellen fur die beiden o0.g. FlipFlops an.

Ablaufdiagramm in die Tabe
der Steuerleitungen des T- bzw. D

—+

(9]
5
O

N = ===l =

[ [ [N RN i [EN N N el == )=][=)=){=](=
PRk k|lo|lo|lookr|k|rik|lo|lojolo|s
PR |Oo|o|R|F|Oo|O|k| k| OOk |k oo
=l =l = = =l =l =l )
olr|r|olk|~|olo|lolo|lolo|o|o|o|o@
o|lr|o|r|r|o|r|o|lo|o|o|lo|o|o|o|g

O|IFRIFPO|IFRPIFPIOI0OI00|I0|I0|0|&
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E) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktionen in die unten stehenden KV-Diagramme und
bilden daraus die jeweilige disjunktive Minimalform. Verfligen Sie evtl. enthaltene
Freistellen zu ,,0“!!

LOsung:

o|jo|Oo]| O

D:
T:  (enecnt)v(eneq,)

(eneq, ecnt) v (eneg,

F) Welche Funktion realisiert dieser Automat?

Der Automat realisiert einen Binérzahler.
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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