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Aufgabe 1 Allgemeines

0O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie ende Fragen:

A) e Verwendung optimalen Codes minimiert?

uftretenden Codewortlangem wird reduziert, und damit die
§ minimiert.

B) on y = f( a, b ) mit Hilfe detM®egan'schen Regeln <
Gattern realisieren konnen.
C) Wie viele Eingange benétigt ei ) it€in itat von 32 Byte we

wvort, geben Sie ihre

der Baustein 4 Ausgéange besit
Rechenweg an.

Speicherkapazitat: 32 Byte= 32 x 8 Bit =2
4 Ausgange: 256 Bit / 4 = 64 Bit
ld(64) = 6

6 Eingé&nge sind notig.

D) Worin unterscheidet sich ein Schaltwerk von girfechaltnetz?

Ein Schaltwerk beinhaltet Speicherbausteine. EithaBnetz besteht nur aus
Logikelementen ohne Speicherelemente

Anzahl zusatzlich bendtigter Bits: 6
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E) Um bei einer Datenlbertragung Fehler erkennekdmnen, wird eine Blocksicherung
eingesetzt. Hierzu werden jeweils 8 Bit zu einenteDaort zusammengefaldt, das um
ein Paritatsbit erweitert wird. Jeweils 4 Datenwovierden anschliel3end zu einem
Datenblock zusammengefal3t, zu dem dann ein Prifyebitdet wird.

Erganzen Sie den folgenden Datenblock um die jeyeei Paritatbits fir den Fall
einer ungeraden Paritat.

Codeworte Paritat
1 1 0 1 0
1 0 1 o O
1 0 1 1 0
1 1 1 0 1
1 1 0 1 0

F) Bei der darauffolgend
den Empfanger Gbermit
viele aufeinander folgender
die Storung eindeutig zu erkenne

ies@l Datenblock nun spaltenweise an
: ine Bundelstérung auf. Wie
ximal betroffen sein um

Da der Block aus 5 Zeilen besteht, zur Lange 5 erkannt

werden.

=> max. 5 Bits durfen gestort werden.

G) Erlautern Sie den Unterschied zwischen den Roxix. PLA
PAL: hier ist lediglich die konjunktive Matrix vabel

PLA: beide Matrizen sind variabel
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Aufgabe 2 Mengen & Relationen O

Aufgabe 2.1 Allgemein: Mengen, Graphen, Relationen [j

A) Geben Sieifur die nachstehenden Aussagen ansi@bwahr oder falsch sind.
Fehler tworten resultieren in Punktabzug.

ssage Wahr Falsch

gilt genau dann |SxT| S|Twenn X |

SXT

PO) = P(PQ

Jeder zyklenfreie

Ein ungerichteter Graph ist

X X M4

Aufgabe 2.2 Relationen

A) Geben Sie die definierenden Eigenscha

reflexiv, symmetrisch, transitiv

B) Was besagt die Eigenschaft ,Antisymmetrie” einelaken?

Antisymmetrie besagt, dass aus ¥ und ya X folgt x =y.
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Aufgabe 2.3 Graphen C]

Folgender Graph G sei gegeben:

o
\j

A) egriff dalsstrakten Graphen.

Ein abstrakter Graph G(V,
(mdglicherweise leere) Men
®: E ->VxV

¢h eine nichtleere Menge V, eine

B) Geben Sie den gegebenen Graphen G in nes abstrakten Gr 2n an.

V={1, 2, 3, 4}
E={a, b,cd, e}
®(a) = (1,4)

®(b) = (4,1)

®(c) = (2,4)

o(d) = (1,2)

®(e) = (2,4)
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C) Wann sind zwei Graphen isomorph?

Zwei Graphen sind zueinander isomorph, wenn ihre Knoten- und Kantenmengen bijektiv so
aufeinander abgebildet werden kdnnen, dass die Inzidenzbeziehungen erhalten bleiben.

D) e folgenden Fragen jeweils mit Begriindung:

ene Graph G endlich?

G ist end|; r Knoten) und E (Menge der Kanten) endliche Mengen sind.

Ist der oben gegebene’

G ist nicht entartet, da die Menge der Kante

E) Geben sie in G eine Zyklusprogression an.

Verschiedene Losungen mdoglich, z.B. a-b oder d-e-b.
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Aufgabe 3 Boolsche Algebra O
Aufgabe 3.1 Entwicklungssatz

A) Die gegebene Schaltfunktion y = f(a,b,c,d) soll mit Hilfe von 2:iltidlexern

realisiert y n. Entwickeln Sie dazu die Schaltfunktionen nach samtlicrexbMn

= c(a(bd + . (Antivalenz)
Entwicklung nac

f(a,b,c,d)=dLf (a,

f(a,b,c,1) = c (@@ 0+ b (1)+ b
f (a,b,c,0)= c (@ 1+ b [0)+ b [0}

= abc+c+ch

Entwicklung nach c:
f(a,b,c,1)=clf (@,b,1,1+cf @b ,0,1)
undf @b c,0)=clf &b,L0yclf 4b ,0,0):

f(a,b,1,1)= 10@b+b)=ab+b:
f(a,b,0,1)= OD@B+ b)=0Q Konstante, wird nicht wertentw
f(a,b,1,0)= ab(l+ O+ Th=ab+b :

f(a,b,0,0)= ab[0+ 1+ (b = 1 Konstante, wird niclwveiter entw.
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Entwicklung nach b:
f(a,b,1,1)=b¥f @,1,1,1bf & ,0,1,1);
undf @b, 1,0xb{ab+b)+brfab+b) ;

f(a,1,1 ; Konstante, wird hioweiter entw

f(a,0,4, | Konstante, wird nicht e entw.

Entwicklung ng

f(a,1,1,0)=f @,0,

f(1,1,1,0)= 110+ MG ' ' ueiter entw.

f(0,1,1,0)= ¥ 1LIE] Jicht weiter enty

B) Zeichnen Sie die gesamte Schaltung
Multiplexern.

o
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Aufgabe 3.2 Multiplexer-Realisierung

Eine Realisierung einer Schaltfunktion durch ein NAND-Gatter und einen 8:1 Mudrptx
in nachfolgender Abbildung gegeben.

(LSB...MSB)

d abc

001
000
0 =— 011
1 = 010
0—101 [ y
100
111

110
/

ng in das gegebene S-Diagramm.

A)

B) Das S-Diagramm aus Teilaufgabe A) Litdralerweitert werden
Erganzen Sie dazu die fehlenden Literale ggradi@ und gebe
Sie die disjunktive Minimalform (DMF) der

omr = abed + bed + abd + bed + abc + acd

© TV 2008 Prafung DT WS 2007-2008 9/29



Matrikelnurmmer: Name:

Aufgabe 4 Polyadische Zahlensysteme O

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 1, indem Sie die offenen Felaieh Konvertierung

erganzen.

7 Binar Oktal BCD

10111 g 727 o 0100 0111 0001 gcp

1342 o 0111 0011 1000 gcp

125p 1750 0001 0010 0101gcp

61p 0110 0001 gcp

B) Addieren Sie die im Dezimalsy:
Code. Stellen Sie ihren )
Korrekturschritte - ausfuhrlich dar.

6UB8 3942 im BCD
sive eventuell notwendiger

BCD
0110 0111
0011 1001
Ubertrag: 1111 111
1010 0000
Korrektur wegen: Ps. Ub.
1010 0000
0110 0110
111
1 0000 0110

Korrektur wegen:

1 0000 0110 1010 0000

0110
Ubertrag: 1 1 1
1 0000 0111 0000 0000 10700
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C) Wandeln Sie die im Hexadezimal gegebenen ZahleruiD 2E2, in den Stibitz Code
um.

7Dy =125p= 0001 0010 0101gcp = 0100 0101 1000stibit,

2E2, 111 0011 1000 gcp = 1010 0110 1011stibit

: -Etelligen Ziffernanzeige werden lber Ratenleitung die binar
nsteuerungseinheit der Ziffernanzeigeréagen. Erst dort wird das
den 7-Segmentanzeigen gewandelt.

D) Wie viele Bits
beschreiben wenn di

agen werden um dieig@zrit einem Wert zL
le codiert Ubertragen wird?

4 Ziffern x 4 Bit: 16 Bit

Auf der Datenleitung ist es nun mdglich 3-weértig
entweder den Wert low £), high (1p) oder ,hocho

E) Wandeln Sie die im Dezimalsystem gegebe R 1% in das
Zahlensystem mit der Basis 3. Geben Sie lhre Re )

475:3=1% Rest 2

15:3=5% Rest0

50:3=1 Rest?

1p:3=GRest1l 2> 120 2er-system

11p:3=3F Rest 2
3.:3=pHRest0
Ip:3=GRest1l > 1 0 Zersystem

F)  Wie viele Zeichen missen nun maximal an die Ziffernanzeigseéiset werden, we
alle darzustellenden Ziffern individuell im Zahlensystem zur Basis 3 codéeden?

3 Bitx 4 = 12 Bit
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Aufgabe 5 Minimierung O

Aufgabe 5.1 Verfahren nach Nelson D

Fur eine unv g definierte Schaltfunktibnsei die Menge der Einstellen (E) und die
Menge d F)arezimaler Indizierung wie folgt gegeben:

Mit Hilfe ‘de
werden.

sollen nun alle Primimplikanten Benktion ermittelt

A) Tragen Sie |

| ie Eins-, Null- und Freistellen falgendes
Symmetriediag

B) Bilden Sie die Nullblockiiberdeckung der FunktionG
nicht genutzt).

To (X4,x3,x2,x1)H(-,0,-,0),(-,0,0,-),(-,-,0,

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandigund:

9% = (X% +X)(Xg + X)) (X, + X))
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D) Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenerdygk aus. Forme
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Termd drmanteile
Geben Sie anschlieBend alle gefundenen Primimplikanten an. Verwendete
Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.

2+ X X)X+ X)
XXX E XX X X% X # 3K KX,
ot XX X X ¥ XK 1+ 0+0)
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Aufgabe 5.2 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion

—a—

A) die in der Tabelle Zitsereingetragener
ie folgende Uberdeckungstabéten BSie

ndem Sie diablar jeweils

Primterme. Vervollstg
die Kostenfunktions
mit ,,1“ gewichten.

\Zﬁ;gg Zn Primterme
P1 ba
P2 ba
Ps Ca
Pa cb
Ps dca
Pe dcb
P7 da
Ps db

Tabelle 2

B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikate auBabelle 2, indem Sie zunéchst di
Spaltendominanzenausnutzen. Markieren Sie die Kernimplikate durch einen Krcrs:
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikaemeits vollstandig
Uberdeckt werden.
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O Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte Resl@abe die Tabelle 3 eir
(ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

Prasenz- | _ . Einsstellen (oktale Indizes)
. Primterme Kosten
variablen

1 11 16 17

= 00

P1

Np

®

(@)

D)  Nutzen Sie nun digeilend er 3, Zeilen zu streichen und sc
eine kostenminimale Rea ng o valten. Streichen Sie da-«
zuerst alle dominierten Zei die dominipr&eden

Uberdeckten Maxterme.

E) Welche Kosten entstehen bei der ',
somit benotigten Prasenzvariabjgrund di

calisieGrlgen Sie dic

benotigte Préasenzvariablerpy, P4

Kosten der Realisierung : 2+2 =4

zugehdorige DMF: (Ba) + (Cb)
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Aufgabe 6 Optimale Codes

O

Fur eine Optimierung des deutschen Mautsystems auf Autobahnen sbtlsutspezifische
Zahlungen durchgefihrt werden. Die Erfassung der Fahrzeuge erfoldt digrcbereits

installierten L

Fahrzeugklasse

autbricken die durch Videoverarbeitung in der
ennzeichentypen zu unterscheiden. Die gemessenewddaén an
Aufgrund von Bandbreitenbeschrankungen desagbegskanals
auf Basis unten stehender Annahmen optimal zu kodieren.

Initialen

Annahme
(/1000Fzg.)

PKW Inland

PKW Ausland

400

Bus Inland

Bus Ausland

Kleintransporter Inland

A) Bestimmen Sie fur die in Tabelle 4 gegebene Verteilung léijféman;

Kleintransporter Ausland

LKW Inland LKWI

LKW Ausland LKWA

Nicht erkannt / sonstiges NES
Tabelle 4

tragen Sie diese in die offizielle Ergebnisliste (Tabelle 5) ein.

Lagjad
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Zu berucksichtigende Hinweise zur Ermittelung der Huffman-Codierung:

* Benutzen Sie zur Kennzeichnung die Initialen der verschiedenen Fahrzeugtypen.

» Sortieren Sie die Liste der Fahrzeugtypen aufsteigend von rectits links
abhangig ihrer Annahmenhaufigkeit.

* Auch ugefugte Knoten miussen (der Annahmenhé&ufigkeit entsprechend)

von rechts nach links aufsteigend sortiert werden.

jeweils linken Asten des entstehenden Baumes die,,ten
n Asten die ,0“.

Los ydierung:

4

C

LKW KA

1 C

PKVWA
8¢
: C
NES
35
: C

V4 hN

BU\ BUSA
20 8

© TV 2008 Prafung DT WS 2007-2008 17 /29
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Fahrzeugklasse ARITEITE Ermittelte Huffman:
(/1000Fzg.) Codierung
PKW Inland 400 0 (1)
80 1011 (4)
20 101001 (6)
5 101000 (6)
50 1001 (4)
40 1000 (4)
"~ 200 111 (3)

LKW Auslan 70 110 (3)

Nicht erkannt / sonsfi 10101 (5)

B) Geben Sie die Formel zur Berechnuy
an. Berechnen Sie anschlieRend diesen

E:memm)

(400*1 + 80*4 + 20*6 + 5*6 + 50*4 + 40*4 + 200*3
(400 + 320 + 120 + 30 + 200 + 160 + 600 + 510 + 175
2515/1000
2,515
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C) Anhand welcher Quelleneigenschaft kann die Effizienz der gefundenemaiu
Codierung beurteilt werden? Geben Sie deren Namen sowie deren eforma

Beschreibung an.

Die Entropie einer Quelle gibt das theoretische Maximum eimmengfimierung an
und kann somit zur Beurteilung der Kodiereffizienz der gefunden Huffnoaie@ing

verwende

D) Welche Anzahl an Bytes kann p pro 'm Midgemiber einer
Codierung mit Codewoértern ide Lange eingesparden?

Es wird davon ausgegangen, daf3 pro Ta Zahler passieren und di

mittlere Codewortlange des Huffman-Cod

Unkomprimiert: >= 4 Bit Pro Fahrzeug
Komprimiert: 2,5 Bit Pro Fahrzeug

(4-2,5)*80000=120000 Bit = 120000/8 Byte = 15000 B
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Aufgabe 7 Automaten O

Da auf dem Parkplatz hinter dem Institutsgebaude immer sehrAt&bs stehen, wurde von
der Institutsleitung entschieden ein Schrankensystem zu instal(@ethe Abbildung unten).
Dabei durfen maximal 5 Fahrzeuge auf dem Hof stehen. Dabei kbnnentde iur auf der

linken Seite a "Gelande fahren und es Uber die rechte Smiter werlassen. Wenn ein
auffahrt oder es verlasst, Uberfaimereientaktstreifen der dies
S Weiteren ist an der Steuerung nochcbiaeke, die die Zufahrt
sowie eine Ampel.

b entworfen werden, der zahlt wie viele Fapezeich auf dem

durch die Schranke absperrt, falls dmatedinzahl von 5

h weniger als funf Fahrzeugedaui Gelande soll der

Rt Ei Au
Gr

Sch

Die Signale die im Automaten verwendet werden sind wie folgt definier

Gr Grine Leuchte an der Ampel (Ausgang) (1=Ein;0=Aus)

Rt Rote Leuchte an der Ampel (Ausgang) (1=Ein;0=Aus)

Schr Schranke (Ausgang) (1=Geschlossen;0=0ffen)

Ein Kontaktstreifen meldet das einfahren eines Fahrzeugs (Eingang)

Aus Kontaktstreifen meldet das verlassen eines Fahrzeugs (Eingang)

Rst Reset, setzt den Zustand des Automaten auf ,kein Auto auf dem Gelande*®
(high-aktiv, Eingang)
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A) Realisieren Sie den Automaten als Mealy-Automat unter ausschliegf3iehgendung
oben genannter Signale. Stellen Sie die Ausgaben als Blocke dar.

Rt=0; Gr=1;
g Schr=0 D
Rt=0; Gr=1;
g Schr=0 = S3

0,1,0
v
Rt=0; Gr=1;
Schr=0 )
S1 S4
1,-, 0,0,1
Rst,Ein,Aus N N
0,1,0
v ‘
Rt=0;Gr=1; | Rt=1; Gr=0;
Schr=0 Schr=1
S2
1,

Rst,Ein,Aus
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C) Ist der Automat auch als Medwedjew-Automat realisierbar? Belgn Sie Ihr
Antwort.

Nein / Uber mehrere Zustande hinweg erfolgt eine identische Bes¢@=“0"). Die
Kodierung des Zustandes entspricht gleichzeitig der Ausgabe des aatorbamit missten
mehrere verschiedene Zustande eine identische Kodierung aufweisen.

Aufgabe 7. echnische Realisierung eines Automaten C]

bibergangstabelle eines Schaltwerks mit dreirSlesrcreen.

es Schaltwerks wird als Ausgabe zur direldiéerem Nutzung
orderflanken- gesteuerte JK- Flipflops zciheé3pag der Zustande
ingang verflugt jedes Flipflop auch lGber deem @hd einen
te sind zum Anfang alle zurtickgesetzt worden.

elle mit notwendigen Steuralsiyg, wenn als
"ein T-FF verwendet wird.

Q
Q2 Q1
0 0 0
1 0 o 110 1 1YL, o
2 0 1 1 1o 1 olol&N Jl&5. 1
3 0 1
4 1 1
5 1 1
6 1 0
7 1 0

B) Welche digitaltechnische Funktion wird durch die Zustandstabelle re&lisiert

Ein zyklischer Gray-Code Zahler.
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C) Geben Sie fur das T-FlipFlop und die JK-FlipFlops die jeweiliyesteuerfunktionen ar
und minimieren Sie diese. Geben Sie die resultierenden algebraischen Ausdriicke ¢

KC \JC

— Qe— — Q—

D Gl e,
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D) Entwerfen Sie die Schaltung des im Aufgabeteil c) entwonfeAatomaten unte
Verwendung der nachfolgenden Skizze. Hinweis: Die SET und CLR Eingdeige
Flipflops sollen dabei nicht beachtet werden.

EFH’]EFH%H

(Ohne LSG in Visio Datei)
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Aufgabe 8 CMOS-Schaltnetze O

Gegeben sei folgender CMOS-Schaltkreis:

A)

Geben Sie fur die vorliegende Schaltung sowohl die pu
die pull-up-Funktion F an.

G =ab+|(a+b)-d-(a+c)|=ab+|(ad +hbd)-(a+c)
— ab+ (abd) + (acd + bed)

F —(a+b)-c-(a+b+d)
— (ac+bc)-(a+b+d) = (ac+bc)-a+ (ac+ bc)-b+ (ac+bc)-d

— abc + abc + acd + bed
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B) Zeigen Sie, daR die Schaltung nicht wohldefiniert ist. Geben &
Eingangsbelegungen an, welche zu Kurzschlissen fuhren.

Prufen auf Kurzschlisse:

F -G =[abc+ abc+ acd + bed][ ab + abd + acd + bed]

.bed][ ab+ abd + acd + bed]
O+ O~ O- O} (O- - 6 0 (@ © 0 |

rt zu einem Kurzschluss

Wohldefiniertheit nicht gegebén

F = G:[abc+ abc + acd £b
falsche Aussage!
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O Erganzen Sie die unten gegebene Schaltung mit einer Pull-Daviatidh G’, mit der
die Schaltung wohl definiert ist. Geben Sie zusatzlich G’ ahalsdgebraischen
Ausdruck an und zeigen Sie daran die Wohldefiniertheit.

|
Vee
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Zusatzliches Losungsblatt 1:

©ITIV 2008 Prufung DT WS 2007-2008 28 /29



Matrikelnummer: Name:

Zusatzliches Losungsblatt 2:
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