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Aufgabe 1 Allgemeines O
Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie folgende fragen:

PAL 5 ISt grammierbar
PLA
ROM : keine dé

B) Nennen Sie mindes feme mit nur einem einzigen Operanden.

NAND, NOR, XOR

C) Zwei Bitvektoren mit einer L&

Ein minimal gro3eRipple-Carry Addierer B
Halbaddierer die gestaffelt verschaltet g

-> minimale Logiktiefe =31*2+1 =63 (64

Generate voll parallel ausgefiihrt werden.

D) Was wird durch die Entropie einer Quelle beschrieb Einttediese

angegeben?

Der durchschnittliche Informationsgehalt einer Quelle i
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E) Folgendes Relaisschaltnetz ist in Abbildung 1-1 gegeben:

Apbbildung 1-1: Relaisschaltnetz

nelen_schaltalgebraischen Ausdruck an und verefdiachesen

i
(aDB)&H(_ %
:(ad DEd)&(ac_:Da

- (et 0Bd) & a0 D)Qad e o)

= acd Dabed Dad Oabd Oade Do

F) Geben Sie die durchschnittliche Anzahl vo
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Aufgabe 2 Mengen & Relationen O

Aufgabe 2.1 Allgemein: Mengen, Graphen, Relationen

ere gleiche Elemente enthalten? Begrtinden Sie Ihre Adevc
yspiel.

A) Kann eine Menge
geben Sie ein

der naturlicher Zahlen) oder sogar tberabzahlbaren
Zahlen) ist eine vollstdndige Auflistund=stierente

ein gemeinsames Element. j %

Aufgabe 2.2 Relationen &

A) Geben Sie die definierenden EigeRscha

Aquivalenzrelation:

Reflexiv, symmetrisch, transitiv

Ordnungsrelation:

Vertraglichkeitsrelation: é
Reflexiv, symmetrisch, nicht transitiv

Reflexiv, antisymmetrisch, transitiv
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B) Ordnen Sie folgenden Relationen die entsprechenden  Relationsty
Aquivalenzrelation, Vertraglichkeitsrelation und/oderOrdnungsrelation zu:

Gleichheit(a=b): Aquivalenz-Relation, Ordnungsrelation

KIeinerGIeich(a Ordnungsrelation

(a a b) genau a-h<5: Vertraglichkeitsrelation

Aufgabe 2.3

A) Wann heil3en z H isomorph? GeberiSe formale Definition!

W,F@iﬁn isomorplenw es eine bijektive Abbildung
i:G>H gibt, mit i(V)=W, i(E)=F 0, dass (die Inzidenziemngen erhalten bleiben.

Gegeben sei folgender Graph:
V={1,2,3,4 ; E={a b,c,d,e}
(@) =(1,4) ; @(b)=(41) ; O(c)

B) Zeichnen Sie eine graphische Darst

C) Ist der Graph planar? Begrinden Sie lhre Aussage.

Ja er ist planar, da er sich in der Ebene darstkikst, ohne dass ich Kanten kreuzen.
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D) Lasst sich der Graph in Abbildung 2€dlirch Weglassen von Kantenin einen Baum
transformieren? Begrinden Sie ihre Aussage undng&ie ggf. die zu streichenden

Kanten an.

n isolierten Knoten enthilt. Um
é} e hinzugefiigt werden!
\u eglassen von Kanten

Nein. Der Graph ist nicht zusamm
ihn in einen Baum zu transformieren,
Nur bei zusammenhéngenden GrapheR k
erzeugt werden.
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Aufgabe 3 Boolsche Algebra O
Aufgabe 3.1 Entwicklungssatz

A) Die gegebene Schaltfunktion y = f(d,c,b,a) soll kiife von 2:1 Multiplexern realisier
werden. Entwickeln Sie dazu die Schaltfunktioneohnsémtlichen Variablen mit Hilf
des Entwick -:. es. BEntwickeln Sie zuerst nacldanach nach ,b’ und ,c’'Geben

At ilerg€bnisse in der Form f(d,c,b,a) an!

y=f(d a+ dca+ dcba +ddha+dcb + dcba

alf dcp,0)

f (d,c,b,1)= dcb +dap +dchmdch = cb+cb
f(d,c,b,0)=dc+dad)+0

Entwicklung nach b:
f(d,c,b,1)=blf d,c,1,1
und f @ cb,0=DblT @ ¢,

f(d,c,1,1)=dc+dc=c;
f(d,c,0,1)=dc+dc=c; 2

f(d,c,1,0)=dc+dc=d;

f(d,c,0,0)=dc+dc; @
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Entwicklung nach c:

f(d,c,1,1)=c¥ d c,L,LrclF ¢ ¢ ,1,1)
und f @ ¢,0,0=cF ¢ ¢ ,0,3cf dc ,0,1)
und f @ ¢,1L0cls d ¢ ,L,05cF d ¢ ,1,0)

f(d,0,1,1)= O
d ,0,0,9d+d =1
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Aufgabe 3.2 Multiplexer-Realisierung
Gegeben sei das in nachfolgender Abbildung gez®gtéplexerschaltnetz.

_ C
C
XOR Ui
0 us
b 1
y
db 0

a

Uo

olo ol—

A) Ermitteln Sie dara
Form (Achten Sie

y:

y(a,b,c)=all, +all,

U, =b@+bl,
U, =db+0db0+dbd+dbld
U,=c00=c

Einsstzen:

y(a,b,c)= a[@bm+5[w3) +5[@bd +bad @
- alfoie+be) +afbd +50 é
:(abc+a56)+(5bd +55(_:) @

=abc+abd +bc
= abc+bc+abd
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B) Tragen Sie die Eins- und die Nullstellenmenge,dkm in Teilaufgabe A gefunden

boolschen Ausdruck entspricht in das unten gegeSdbdmgramm ein.

C) Bestimmen Sie y
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Aufgabe 4 Polyadische Zahlensysteme und Codierung O
Aufgabe 4.1 Konvertierung

Vervollstandigen Sie die\Tabelle 1, indem Sie dfteren Felder durch Konvertierung
S

Hexadezimal BCD
1AA 4 0100 0010 0110 gcp
5 3B 0101 1001gco
Tabelle 1

Ein piffiger Student kodie
werden in Packchen sof
reprasentiert.

chen Ayggzodes mit Hilfe von Spielkarten. Diese
im, einzelnes kétéen jeweils eine Dezimalzahl

jeweiligen Karte dar. Die unterste Kk
Kartenwerte (Ass, Konig, Dame, Bube

@sitzt die geringste Wertigkeit. Die
prdi etrachtet.
A)  Welchen Informationsgehalt besitzt £ éhpizlkarte?
He=Id (1/p); 4 Kartenfarben: p=1/4->

B) Wie viele verschiedene Werte kdnnen estellt werden?

C)

4p = ( Karo, Herz )(arten—SyStem
5p = (Karo, Karo Xarten-system

( Herz )karten-system= Op

( Karo )Karten-System: 1p ( Pik )Karten-System: 3 D
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D) Wandeln Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahl@s, ind 05@ in das

~KartenSystem* um.

Aus Tabelle C) gilt:Herz 0, Karo= 1, Kreuz= 2, Pik= 3

135:4=33% Rest 3

Olgler_Systeme Kreuz HerZ KarO Plk Karten_System

—System9 Pik Herz KreuzKarten—System

Aufgabe 4.3 BCD

Addieren Sie die im Dezi
Code.Stellen Sie ihren LOsungswe
ausfuhrlich dar.

Denen ZahidBY, und 6573 im BCD
i Ih@twendiger Korrekturschritte -

BCD Dezimalsystem

0111 0100 7489
0110 0101 + 6573
1
1101 1001
Korrektur wegen: Ps.
1101 1001
0110
1
10011 1010
Korrektur
wegen: Ps
10011 1010
0110
11 11
10100 0000
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Aufgabe 5 Minimierung O
Aufgabe 5.1 Verfahren nach Nelson

Gegeben sei einevollstandige Schaltfunktion y=f(e,d,c,b,a) mit der folgenden
Einstellenmenge (E) Indizierung.

30, 31, 32, 33, 34, 3, F}

B) Ergénzen Sie nun ildung 2 gegebene Syredieigramm um alle fehlende

Eins-, Null- und Freisteflen,

011
0
|0 Gl
b i
| 0
12 13 d
010
10 11
Abbildung 2
C) Ermitteln Sie nun die vollstandige Einsblockibe T, aller Prim-Einsblocke der

Schaltfunktion f(e,d,c,b,a).

T. (e, d, ¢, b, 39 ={(0,0,0,-1)(0,0,-1,1)

(1,-,-,0,0) (1,1,---)}
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D) Geben Sie nun alle Primterme an die den in Teikh#gC) gefundenen Primbldcke
entsprechen

Primimplikanten:

(edca) , (edba) , (edcb) , ech) , €ba ), éd |

Aufgabe 5. er =N nach Petrick
Gegeben sg : S etriediagramm der Sghkiibn G:

glie bereits eingetragenen Primtern

Uberdeckuatyste. Bilden Sie  die

_ &

Prasenz- | Prim- Einsstellen H&ﬂﬁg Kosten
iabl : 4 : IR N :
variablen | terme ) 1 : : 16 | 17
¥ ba : A i
P2 cha
Ps dba
P4 dca
Ps dcb
D | gen
P7 dch

Tabelle 2
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B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikanten aus Tabel, indem Sie zunachst di
Zeilendominanzen ausnutzen. Markieren Sie die Kernimplikanten dueaien Kreis.
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelk@rnimplikanten bereits vollstandig
Uberdeckt werden.

C) Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittdResttabelle in die Tabelle 3 ein (ordne
Sie dabei die verb ili den oktalen Indizes wiedeaufsteigend an).

Kosten

grunktion und geben Sie diese i

D) Bestimmen Sie die aus Ta )
etdaminimale Gesamtlésung ein'.

disjunktiver Form an. Welche
Begrunden Sie Ihre Antwort!

Petrickfunktion=(p 2V ps3) & (paVp
= (P2 + Pp3) (P4 + Ps) (P3 + Ps)

= (p2psP4 + P2P4Ps + P3Pa + P3P4Ps
= (p3ps+ P2ps +pPsps)

Kosten: 10,5| 11,5 | 12,5

Der Term psp4 ist mit 10,5 der gunstigste Ter sibenden 1-Stellen

abdeckt. Damit geht er in die Gesamtlésung ein.

E) Welche Kosten entstehen bei der von lhnen erng sierung? Geben $

die somit bendtigten Prasenzvariabpgrund die zuge

bendtigte Prasenzvariablems, ps, ps, Ps

Kosten der Realisierung: 2+55+5+25=15

zugehorige DMF; (55) +(dba) + (dcé) + (aca)
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Aufgabe 6 Optimale Codes O

Zur Optimierung einer Aufzugssteuerung sollen Daibar die Fahrziele der Aufzugskabine
aufgezeichnet werden. Uker die Steuerelektronigelasich die Fahrziele in einem Speicher
im Steuerungsrechnér ablegen. Dieser Speicher wumdglichst klein gewahlt um

In Tabelle 4 ist dieakhl der Fahrziele wahrend eines Jahres

Etage Anzahl der Fahrten zur Etage (x 100 Eggiigﬁjaeg
8 0G 11001
7.0G 11000
6. OG 11101
5. 0G 101
4. OG 11110
3.0G
2.0G
1. 0G
EG
ul
U2

Tabelle 4
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A) Bestimmen Sie die hierfir notwendige Codierung iaden Sie diese in Tabelle 1 ein.

Hinweise:

» Sortieren Sie die Liste der Auftrittshaufigkeitdofallend von links nach rechts. Falls
Ereignisse dieselbe Auftrittshaufigkeit haben,isoenh Sie diese nach Etage von oben
nach unten,

gﬁ, Eolo0ol00
EG 2.0G

80G1oG U16.0G 4.0G y2

Cid) ““@0000)
& & ‘@”0000)

2.0G
A\
CUI@ 00“00)

7.0G 380G ) 4.0G U2
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B) Welche Eigenschaft der Shannon Codierung erlaubt die eindeutige Daogda&ines

Shannon Codes?

Die Préafixfreiheit

C) Geben Sie die ' zur Berechnung der mittleren Codewortlandeef@odierung an

Berechpen Si sehli d diesen Wert. Ergebnis bitte als Bruch angeben.

=2770//939
= 2,94994675

D) Welche Anzahl an A im Mittel im Speicher aggelerden, bevor

dieser voll ist?

Mittlere Anzahl an Fahrten = 251
251*8 Bit/(2770/939)Bit /@
= (251 * 8) / (2770 / 939) @ @
= (251 * 8 * 939) / 2770 @

= 1885512 /2770

= 680,6902527
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Aufgabe 7 Automaten O
Aufgabe 7.1 Technische Realisierung eines Automaten

Gegeben sei das folgende Ablaufdiagramm fir einen SequenzdetektoAnalyse
sequentieller Bitfolgen

A) Welchem Automatentyp entspricht das obep geg blaufdiagramm? Begrir
Sie lhre Antwort.

Mealy Automat. Ausgabe des Zustands S3 hangt von Zd grunt gabe ab.

y=4(X,z") @
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B) Welche beiden anderen Automatentypen gibt es? Kann durch diese Typsreden

der Abbildung gegebene Automat auch dargestellt werden? BegrindeihrSie
Antwort!

Moore: Ja. Jedoch-miussen weitere States eingeflgt werden weStatesi des Mealy
Automaten die Ausgabe dupch die Eingabegrél3en abhangig sind.

O e mat_ soll durch ein Schaltwerk mit JK-Flipflops \haler®

0=00 S1=03, S2=1@, S3=11) realisiert werden.
nachfolgende Ablauftabelle (die Sﬂt(l@,@efektt wird far

Q JK' JKo defekt Y!
(Aufgabe 4D)
K
Qi Qo Ki | Jo Ko | Jo,det Of’de Y
0 0 1 0
SO
0 0 0 0
0 1 0 0
S1
0 1 1 0
1 0 1 0
S2
1 0 0 0
1 1 0 0
S3
1 1 1 1
D) KsFlipflops JK
nReBegrinden

ansonsten markieren Sie die entsprechenden Felder-mit einem ,X".

Durch KurzschluR3 der Eingange eines JK-FFs zeigt dieses daaltéereines Toggle-
Flipflops. Damit ist eine Realisierung des Automaten moglich.
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Ansteuerung des Flipflops siehe obige Tabelle.

E) Geben Sie fur die unbeschéadigten JK-FlipFlops die jeweiligen Anfielkgonen

sowie die Ausgangsfunktion Y an und minimieren Sie diese. Geben Sie die
resultierenden algebraischen Ausdricke an.

Y=_ QQx=QJ
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Aufgabe 7.2 Analyse eines Automaten

A) Der in Aufgabe 7.1 gegebene Automat (siehe Abbildung 3) sei zu Begidnstand SO

Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Ausgangsvariablen Y inudtesh gegeben
n. Alle FlipFlops seien vorderflankengesteuert.

Impulsdiagramm e

S2 S3 S2 S3 S2 ) S0

1
Takt

A dung 4

B) Welchen Zustand erreicht der de gegebenen Impulsfolge?

Der Automat befindet sich in SO.
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Aufgabe 8 CMOS-Schaltnetze O
Gegeben sei die Funktiory(a,b):(aD b). Diese soll als CMOS Schaltnetz realisiert

werden.

B) Zeichnen Sie di

gegebene Schaubild.
das Pull-Down Netz.
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Gegeben sei nun folgendes CMOS Schaltnetz (Abbildung 5) mit Ausgang y

| :

e | aJE

EJE

aJE

bJE

C) Geben Sie die Pull-Up Funktion F und di
gegebene Schaltnetz an.

F— abc+((5+é)-d-(5+5+5))= abc

_ abc+(5d + ade+ acd + cde+ abd +bde

— abc+ad +cde+bde

G = (a+b)(ae+d + abc) = ad + abe+ bd +

]
Vee

Y2

I-DowrnEunktion G fur das in d\bigl5

%cm))
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D) Uberpriifen Sie die Schaltung auf Kurzschlisse. Zeigen Sie daR keizscKliisse

auftreten konnen, oder geben Sie die Eingangsbelegungen an bei denen sohliir
auftritt. Begrinden Sie lhre Antwort!

Kurzschlussfreiheit wenn giltF -G= 0 (N

E) Ist die Schaltung in Abbildung efiniert? Begrinden Sie lhre Antwort!

Wohldefiniert wenn gilttF =G 0 !
= (abc+ ad + ode-+ bde) = (ad + bd +
=(a+d)(a+b+e|(b+d)(a+b+c)

—b+ad+acde
ABER: b+ ad +acde = abc+ ad + cde+ b
WeiterhinF +G=1 Il

= nicht wohldefiniert (vgl.a=1, b=0,d = 1,
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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