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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen D

Beantworten Sie folgende Fragen:

A) Eine Grafikkarte soll die drei Farbanteile eines PixBist( Griin, Blau) durch jeweils
einen Wert im Bereich von 0...255 angeben.

Wie grof3 muss der Speicher der Grafikkarte sein, damit eincBitds mit der
Auflésung von 1280x1024 Pixel angesteuert werden kann?

B) Erlautern Sie die Funktion und Eigenschaften folgender Baustedid, RAM, PLA,
PAL. (Stichpunkte geniigen!)

ROM:
RAM:
PAL:

PLA:

C) Basierend auf negativer Logik realisiert ein CMOS-Schakkr die
Funktiony =a - b. Welche Funktion realisiert dieser Schaltkreis in positiver Logik?

Begriinden Sie ihre Aussage.
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D) Welche minimale Hamming-Distanz (HDmin) wird benétigt, umea Code mit 3-
facher Fehlerkorrektur zu erhalten?

E) Welche Anzahl an zusatzlichen Bits wird benotigt, um ein DBig@@ zu sichern,
wenn maximal 3 Fehler auftreten kbnnen?

F) Gegeben sei der folgende Graph:

Geben Sie jeweils eine Mdglichkeit fur die nachfolgenden KlasserKaatenfolgen
an, basierend auf dem obigen Graphen.

1) offene Kantenprogression
2) Wegprogressior:
3) Weg:
4) geschlossene Kantenprogression:
5) Zyklusprogression:
6) Zyklus:
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Aufgabe 1.2 Boolesche Algebra D

A) Folgender Ausdruck soll mittels des Booleschen Entwicklungssaizegder
Reihenfolge a, b, ¢, d entwickelt werden:

f(a,b,c,d)=a+bd +cd +bcd
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B) Realisieren Sie die Schaltfunktion aus Teilaufgabe A) nife Heines einzigen 8:1
Multiplexers, gegebenenfalls unter  Zuhilfenahme der nachfolgenden
Symmetriediagramme.
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Aufgabe 2 Minimierung O

Fur eine unvollstandig definierte Schaltfunkti@nsei die Menge der Einsstellen (E) und die
Menge der Freistellen (F) mhezimaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe des Nelson-
Verfahrens sollen nun alle Primimplikanten der Funktion ermittelt werden.

E={6, 9, 13, 15}
F={1, 5, 7, 10, 14}

A) Tragen Sie hierzu zunachst die Eins-, Null- und Freistellen falgendes
Symmetriediagram

S ‘
‘ 12 1 17 14

iq 1 15 14|

S3
B) Bilden Sie die Nullblocktberdeckunty(S:,$,%3,S) der Funktion G. (Freistellen
werden hierzu nicht genutzt)

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandigund:

© TV 2007 Prafung DT WS 2006-2007 6/27



Matrikelnurmmer: Name:

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 Primimplikanten an. Verwendete

Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.
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Aufgabe 2.1 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion

14 14 140,
| 0, 14 1. 14

| 112 113 017 1lEd
L 01 Oi Oi |

A) Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der Tabelle Jeitsereingetragenen
Primterme. Vervollstandigen Sie nun die folgende Uberdeckungstabétlen BSie
die Kostenfunktionswerte fur die Primterme, indem Sie die Vamablmit ,1,5° b
mit ,,2“ und die Variablerc mit ,3* und d mit ,,1,5* bewerten.

Pré_senz- Einsstellen (oktale Indizes) Kosten
variable 0 1 3 5 6 7| 10 12 13 16
P1 ad

P2 bed

Ps bed

Pa abc

Ps abd

Ps abc

o bcd

Ps abc

Po acd

Tabelle 1
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B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikanten aus Tabelle 1 und nutzen die
Zeilendominanzen aus. Markieren Sie die Kernimplikanten durch einers. Krei
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikabé&zaits vollstandig

Uberdeckt werden.

O Tragen Sie das im Aufgabenteil B) ermittelte Zwischgelenis als Resttabelle in die
Tabelle 2 ein (ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum

aufsteigend an):

Prasenz- Einsstellen (oktale Indizes)
variable

Kosten

Tabelle 2

D) Nutzen Sie nun die Spaltendominanzen, um redundante Spalten zu streicheniund som
eine kostenminimale Realisierung der Schaltfunktidzu erhalten. Welche Kosten
entstehen bei der von lhnen ermittelten Realisierung? Geben Sienditebendtigten
Prasenzvariablep, und die zugehérige DMF an.

bendttigte Prasenzvariablen:

Kosten der Realisierung:

zugehorige DMF:
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Aufgabe 3 CMOS-Schaltnetze O

Gegeben sei das Pull-Down-Netz des folgenden CMOS-Schaltkreises:

Vdd
PUN
Y
o

a—: : e~{[: b—:
S S Y
A o oo

|

!

GND

A) Geben Sie fur die vorliegende Schaltung die Pull-Down-Funktion G an.
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B) Uberpriifen Sie, ob sich die Pull-Down-Funktion G vereinfachen lassyeineh Sie
gegebenenfalls die optimierte Pull-Down-Funktion an.

C) Bestimmen Sie nun die Pull-Up-Funktion F, ausgehend von dem in Tali@ufs)
ermittelten Ergebnis.

D) Zeichnen Sie nun den vollstandigen CMOS-Schaltkreis. VerwendehiSru die
Ergebnisse aus Teilaufgabe B) und C).
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Aufgabe 4 Zahlensysteme O
A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 1, indem Sie die offenen Felaieh Konvertierung

erganzen.

Dezimal Binar Oktal Hexadezimal

301p
1101001110g
1325¢
FFF 4
Tabelle 3

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

C) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlenp98i@6 2945 im BCD
Code. Stellen Sie ihren Losungsweg - inklusive eventuell notwendiger
Korrekturschritte - ausfuhrlich dar.
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D) Subtrahieren Sie die im Dezimalsystem gegebene Zabh\i#29123,. Fuhren 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 5 Optimale Codes O

FUr den Einsatz am ITIV soll ein gewohnlicher Kaffeevollautomedrtienodifiziert werden,
dass ein Kaffeebezug zukuinftig lediglich Gber die FriCard erfolgem. Weiterhin wird
beabsichtigt, eine personenbezogene Abrechnung des Kaffeeverbrauchs enzidianein
Abschatzung der hierzu benétigten Hardware treffen zu kénnen, wurde ndé&em eine
empirische Ermittelung des Kaffeetassenaufkommens durchgefihahevel Tabelle 1
dargestellt ist.

A)

Ermittelte

Mitarbeiter | Kaffeetassenverbrauch pro Woch .
Codierung

M_1 []

M_2 byl

M_3 A0 i T Al

M_4 M

M_S T T Y

M_6 M

M_7 bl

M_8 JHF

M_9 MW

M_10 At

M_11 |

Tabelle 1

Fiar die Steuerung und Kontrolle des Kaffeevollautomaten soll zukirgig
Mikrokontroller eingesetzt werden, welcher tber einen EEPROM Speicime 256

Byte verfigt. Dieser Speicher soll ausschlieBlich zur Speicherdes
Kaffeetassenaufkommens verwendet werden. Um den kleinen EEPRONkSpeic
maximal effizient nutzen zu konnen, soll eine Shannon-Fan@d Codierung zur
Speicherung des Kaffeetassenverbrauchs verwendet werden.
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Bestimmen Sie die hierflr notwendige Codierung und tragen Sie ididsabelle 1
ein.

Hinweise:

» Sortieren Sie die Liste der Auftrittshaufigkeiten abfallend vakslinach
rechts. Falls Ereignisse dieselbe Auftrittshaufigkeit habenjesamt Sie
diese in alphabetischer Reihenfolge von links nach rechts.

« Weisen Sie den linken Asten des entstehenden Baumes die ,0“ zu, den
rechten Asten die ,1“.

© TV 2007 Prafung DT WS 2006-2007 15/ 27



Matrikelnurmmer: Name:

B) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortfingee Codierung
an. Berechnen Sie anschlieRend diesen Wert.

C) Anhand welcher Quelleneigenschaft kann die Effizienz der gefund&hannon-
Fan@-Codierung beurteilt werden? Geben Sie deren Namen sowie deredef
Beschreibung an.

D) Welche Anzahl an Kaffeetassenbezigen kann im Mittel im Bpeabgelegt werden,
bevor dieser voll ist und ausgelesen werden muss?
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Aufgabe 6 Mengen & Relationen O

Aufgabe 6.1 Relationen

A) Geben Sie fur die nachstehenden Aussagen an, ob sie wahr odersfal$cDie
Nichtbeantwortung wird als fehlerhafte Antwort gewertet.

Aussage Wahr Falsch

Die Gleichheitsrelation ,=" ist eine Ordnungsrelation

Die Gleichheitsrelation ,=" ist eine Aquivalenzrelation

Die Gleichheitsrelation ,.=" ist eine Vertraglichkeitsrelation

Jeder endliche Graph hat eine geometrische Realisierung i
dreidimensionalen reellen Raum

Zwei Mengen sind genau dann disjunkt, wenn ihr Schnitt die
leere Menge ist

B) Gegeben sei folgender Graph:

\/

D®/\®Q
N

O
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Welche Eigenschaften erflllt der gezeichnete Graph? NennenesiEigenschaften,
Beispiel: Der gezeichnete Graph ist ungerichtet.

C) Nun interpretieren wir den obigen Graphen als Darstellung Relation. Welche der
in der Vorlesung eingefuihrten Eigenschaften hat die dargestedli@idt? Bitte
begrinden Sie ihre Angaben. Kennen Sie eine Bezeichnung fiir eineoiRetati
diesen Eigenschaften?

Aufgabe 6.2 Mengen E]

A) Gegeben sind die folgenden Mengen:
A={1,3,5,7, 9}
B={1,2,3,4,5,6,7,8,9, 0}
C={2,3,4,5}

Z = Menge der ganzen Zahlen

Veranschaulichen Sie die vier genannten Mengen in einem Venn-Diagramm.

© TV 2007 Prafung DT WS 2006-2007 18 /27



Matrikelnurmmer: Name:

B) Bestimmen Sie folgende Mengen und Gro3en:

P(A nC)

|AxBxC|

(A O B) n C«B)

(ANC)xC -
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Aufgabe 7 Automaten

1O

Aufgabe 7.1 Zustandsdiagramm
Gegeben ist das folgende Ablaufdiagramm eines endlichen Automaten.

SO S3

Q =,0000" Q=,0011"

Q=,0001" Q=,0100"
0.-
1,1
S5
Q=,0010" Q=.0101"

Abbildung 1
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A) Welchen Automatentyp reprasentiert das Ablaufdiagramm aus doigl 17
Begriinden Sie lhre Antwort.

B) Wie viele FlipFlops sind zur Realisierung eines Automaten WiZustanden
mindestens no6tig, wenn man entweder T-FlipFlops oder aber D-FlipFlopsnaet?
Begriinden Sie lhre Antwort!

C) Welche Funktion haben die Eingangssignale in_1 bzw. in_2 in Abbildung 17?

D) Welche Funktion realisiert der Automat aus Abbildung 1? BittelUoetpn Sie lhre
Antwort!
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Aufgabe 7.2

Technische Realisierung eines Automaten

)

A) Fullen Sie die Ansteuertabelle aus, indem Sie die Zustandsigergéus dem
Ablaufdiagramm - Abbildung 1 - in die Tabelle Ubertragen. Bestimmin S

anschliel3end die notwendigen Werte zur Ansteuerung der T- FlipFlops.

d2 | 91 | 9o
in2|)inl|qgp [ fa’la’/[ad| T|T]|D
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 1 1
0 0 1 1 0 -
0 0 1 1 1 -
0 1 0 0 0 1
0 1 0 0 1 0
0 1 0 1 0 1
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0
0 1 1 1 0 -
0 1 1 1 1 -
1 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 1
1 0 1 1 0 -
1 0 1 1 1 -
1 1 0 0 0 1
1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 0
1 1 1 0 0 1
1 1 1 0 1 0
1 1 1 1 0 -
1 1 1 1 1
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B) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktion fur das D-Flipflop in das oégdride
Symmetrie-Diagramm.

Jo Jo

o f]

in 1

07)

in 2

(03] Bilden Sie nun basierend auf dem obigen Symmetrie-Diagramndisienktive
Minimalform. Tragen Sie hierzu zunachst die jeweilige Blockibdulsg in das
Symmetrie-Diagramm ein. Verfigen Sie eventuell enthaltene Frerstall , 1!

D) Lasst sich die in Teilaufgabe C) ermittelte disjunktiveniihialform noch weiter
vereinfachen, vorausgesetzt dass eventuell enthaltene Freisteherzuni, 1 verfugt
werden miussen? Geben Sie gegebenenfalls die Vereinfachung an.
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Aufgabe 7.3 Analyse des Automaten D

A) Ein bereits in Hardware umgesetzter Automat, der dem Abkgfanm aus
Abbildung 1 entspricht, empfangt den unten gezeigten EingangsdatenstriodenBe
zur Realisierung verwendeten FlipFlops handelt es sich um Moddll@asitiver
Flankenansteuerung. Zeichnen Sie die sich ergebenden Zusténde in dasDiag.
Gehen Sie von idealem Schaltverhalten aus, d.h. die Gatter weisen keine
Verzogerungen auf.

pue1snz
ul
ul

28

l-' = - v—
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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