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Aufgabe 1 Fehlererkennung und Fehlerkorrektur

Aufgabe 1.1 Fehlererkennung durch Paritat

Auf einem serxiellen Datenubertragungskanal treten Bitfehler auf. Deshalb soll der

den jeweils 8 Bit zu einem Datenwort zusammengefasst, das um
it erweitert wird. Jeweils 4 Datenworte werden anschlieRend zu
ateniblock zusammengefasst, zu dem dann ein Prifwort gebildet wird.

ie den folgenden Datenblock um die jeweiligen Paritatbits fur den
all ether'ge n Paritat.

. 4 .
Datenworte Paritat
0 0 1 1 0
0 1 1 1

Prufwort

B) Wie groR ist die maximale Effizienz wen

kann? Ein Block soll dabei wieder aus vier
Nutzbit
Blockgrofie (in Bit)

Block von 5*8 Matrix =2 Effizienz = 4*7/5*8 = 28/40\@, 7//]0{/; ﬂ

C) Steigt oder fallt die Effizienz mit wachsender Blockgrole? Welshen or@
Nachteil haben groRRere Blocke?

Anmerkung: Effizienz =

Sie steigt ...

Vorteil: Effizienzsteigerung, also mehr Datenbits pro Paritatsbi wort

Nachteil: Der Abstand zwischen zwei erkennbaren und korrigierbaren

Fehlern wachst. ODER

Der Abstand zwischen zulédssigen Blindelstérungen wéchst
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D) Wie viele Fehler kbnnen mittels Blockparitatsprifung pro Block in jedem Fall
korrigiert werden?

G enau ein Fehler kann pro Block korrigiert werden.
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Aufgabe 1.2 Fehlerkorrektur durch Hamming-Codes

Eine serielle Datenubertragung ist mit einem Hamming-Code gesichert. Jedes
Codewort besteht aus 4 Datenbits (d1, d2, d3, d4) und 3 Prufbits (p1, p2, p3).

A) Wie groR ist die Effizienz dieses Hamming-Codes? Welche Mdglichkeit sehen

Sié die Effizienz zu steigern?
iziepZ’s 4/7 = 0,57 = 57%

orupg der Effizienz ist durch Verldngerung der Codewérter méglich. ..

5 D mmer max. # Datenbits flir k Priifbits sinnvoll

I -1-k) / (2"k-1) fiir einen allgemeinen Hamming-Code

B)

;@hen zy/éi\qi]ltigen Codewdrtern. Also

/(Jﬁ)it IFOeq. é\éeggn Datenbits
T

C) Vervollstandigen Sie die unten “ste , SO dass ein gultiger

Hamming-Code daraus abgeleitet we

Ifd. Nr. 112 |3 ﬁye

duale Kennzahl | 001 | 010 | 011 | 100 | 10 1

1
N
1. Stelle p2 d3 d1 1 2 7
2

2. Stelle p1/d4| d3 d4/

3. Stelle p3 | d1 |d4/p1
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Fir die folgende Teilaufgabe wird nun eine andere Hamming-Codierung mit 4
Datenbits (a, b, ¢, d) und 3 Prufbits (y0, y1, y2), die die zugeordneten Datenbits auf
gerade Paritat erganzen, verwendet. Der verwendete Hamming-Code ist in
Abbildung 1-1 durch die Zuordnung zwischen Pruf- und Datenbits spezifiziert.

Prufbit Zugeordnete Datenbit
y0 a,b,d
a,cd
b, c, d

Zweite Hamming-Codierung

rschiedliche Ubertragungsvarianten geman

d | y2|y1|y0

c
dés Whertragupngsvariante 1

ay2by1cy0dO

Abbildung 1-3: Aufbau des$ U ragungsyvariante 2

Abbildung1-2: Au

Anhand eines vorher definierten Datenstro
dariiber, welche Ubertragungsvariante ende

miissten Ubertragungsfehler aufgetreten sein. Z.B. WéreW' /

a,b,c,d =100 1 die Nutzbits y2,y1,y0 =1 0 0 giiltig, also y lefha
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Aufgabe 2 Zahlendarstellung und Konvertierung
Aufgabe 2.1 BCD

Dezimalsystem

0100 0110 1000 3468

0011 +9563

= 0001 0010 1010
Korr. wegen: Ps.
0010 1010
+ 0110
---1 11--
= 0001 0011 o00O0O 0011 0001 (13031
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Aufgabe 2.2 Konvertierung

A) Gegeben ist folgende Gleichung, bei der nicht alle Zahlensysteme bekannt

sind:

3704 — 111H/08 = 0011 0010 0111gcpB

880p — 73p # 327p
880p — 7p # 327p
Korrekte Gleichung:

Aufgabe 2.3 FlieRkommazahlen

Zur Verwendung in einem Microcontroller wurde eine plat
FlieBkommazahlen mit 16 Bit entwickelt. Das hochstwertige
V dar, die acht Bits in der Mitte den Exponenten E und die
Bits die Mantisse M (siehe Abbildung 2-1).

V |E; |Es |Es |Es | Es | E2 | Eq | Eo | Mg | M5 | My
Abbildung 2-1: 16 Bit FlieRkommazahlenformat

Fur alle madglichen binaren Belegungen ergibt sich der Dezimalwert Z aus
nachstehender Formel (vgl. IEEE-FlieRkommazahl):

7 = (_1)V . 2E—127 . (1‘ M)
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A) Stellen Sie die Zahl 0,875 als binare 16-Bit-FlieRkommazahl mit 7 Bit Mantisse
und 8 Bit Exponent, entsprechend dem angegebenen Schema, dar. Geben

Sie die Zwischenschritte bei der Umrechnung an.

V |E7 | Ee |Es |Ea |Eza | E2 | Eq | Eo [ Ms | Ms | My | M3 | Mz | My | Mg
1t11y1y1y140}1170]010}]0]O0

B) Aufgabenteil A) ermittelte FlieBkommazahl zu der im

0 eg den 0011 1111 1011 0100. Geben Sie dabei alle
Zwischenschrittg

V |E7 | Ee | Es ‘PE”&. 6@ Mg | Mz | M2 | My | Mo
Sy

i €
olol1 11|14/ 1168 A L0000

1. Zahl: +21%%12) % 1 1100000 = +2(127-127) * 0,11/
2. Zahl: +2"212)* 10110100

Addition der Mantissen: 0,11100000g
+ 1,0110100g
= 10,01001000s

Normieren u. Kiirzen der Mantisse: 10,01001000g = 2" * 1,0010018

Ergebnis: 20127127 * 21 * 1 00100105 = 2("%%'2" * 1,0010010g

= V=0, E =10000000, M = 0010010

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 8/31



Matr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 3 Graphen und Relationen

Aufgabe 3.1 Eigenschaften von Relationen

folgender Tabelle 3-1 dargestellte Matrix sei die Relation W a X
d X definiert. W, X sind Elemente der Menge M4 = {a, b, c, d}.

A) Geben Sie fur je

Reflexiv:

Die Relation ist nicht re e hicht vollsténdig

besetzt ist

Symmetrisch:

Die Relation ist nicht symmetrisch, da sie mich{ spieggl tri

zur Hauptdiagonalen ist.

Antisymmetrisch:

Die Relation ist nicht antisymmetrisch, da es Elemente (X# L

fur die gilt YaZ und ZaY. Z.b. c @ d und d « c.

Transitiv:

Nein, die Relation ist nicht transitiv, andernfalls mlisste wege

und d a ¢ auch b a c (ein gerichtete Kante von b nach c) sowie wegen

aa cundc a b auch aa b (ein gerichtete Kante von a und b) effillt sein.

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 9/31




Matr.-Nr.: Name: ID:

B) Zeichnen Sie den gerichteten Graphen, der die Relation a auf der Menge M,

darstellt. Zeichnen Sie den Graph, falls moglich, als planaren Graph.
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Aufgabe 3.2 Typen von Relationen

In Abbildung 3-1 ist eine weitere Relation a« auf der Menge M; = {e4, ey, €3, €4, €5, €¢}
dargestellt.

A) Geben Sie die
notig.

(asymmetrisch)

B) Handelt es sich bei der Relation o um
Falls ja, geben Sie diesen an.

Ordnungsrelation

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 11/31
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Aufgabe 4 Boolesche Algebra und Schaltnetze
Aufgabe 4.1 Schaltnetze, Wahrheitstabelle und boolesche Algebra

die folgende boolesche Funktion:

y.(c,b,a) = (b xor c¢) Vv abc v abc

e ein Schaltnetz, das die Funktion y; realisiert. Verwenden Sie
AND-, OR- und NOT-Gatter.

y1 = (b¢ Vbc) v abc v abc

B) Geben Sie die Wahrheitstabelle (Tabelle 4-1)/der’Funktion y1 an:

a b c Y1
0 0 0 \{ P
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Tabelle 4-1: Wahrheitstabelle der Funktion y;

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 12/31
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C) Geben Sie die Konjunktive Normalform (KNF) y, der Funktion aus der

Wahrheitstabelle (Tabelle 4-1) an.

KNF: y,(c,b,a) = (avbve)&(avhbve)

/' Umformung der xor-Verknupfung
v~abc vV ab¢ I/ Expansion mit fehlender Literale

/! Ausdistribuieren
/! Ausdistribuieren der beiden Maxterme

aV a)bcva(bVvhb)cV(ava)bc [/[Erweitern

yi=Yy, =>q.e.d.
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Aufgabe 4.2 Entwicklungssatz, Multiplexer- und PAL-Realisierung

A) Entwickeln Sie den Ausdruck

y(d,c,ba)= (avd)&(@vc)&(bvcvd)&e
iife des Booleschen Entwicklungssatzes in der Reihenfolge c, a, d, b.

Alternative Losung:

y(d,1,b,a) =1 y=advaé vbcdVc

Entwicklung nach c:
Entwicklung nach a:
y(d,1,b,—) =1 //keine Abha
y(d,0,b,a) =a&y(d,0,b,1) v a&y(d,0H
y(d,0,b,0) = dV bd

y(d,0,b,1) =advivbd=1

y=c(1) ve(adVva Vbd)
Entwicklung nach a:

y =c(1) vE(a(l) va(dV bd))
Entwicklung nach d:

y =c(1) vV (a(l) va(dbvd(l)))
Entwicklung nach b:

Nur Abhangigkeit firc =0 und a = 1 y=¢c(1) ve(a(l) va(db@)v
y(d,0,b,a) = d & y(1,0,b,0) v d & y(0,0, b, 0) b(0) vd(1)

(0,0,b,0) = 1 \</

y(1,0,b,0) =b

Entwicklung nach d:

Entwicklung nach b:

Nur Abhangigkeit firc=0,a=1und d =1
y(1,0,b,0) =b & y(1,0,1,0) Vv b & y(1,0,1,0)
y(1,0,0,0) =0

y(1,0,1,0) =1
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B) Die entwickelte Funktion aus Teilaufgabe A) soll mit 2:1 Multiplexern realisiert
werden, wobei die Eingangsliterale a, b, c, d ausschlieRlich als Steuersignale

genutzt werden sollen. Zeichnen Sie die minimale Multiplexerschaltung.

N &

C) Alternativ soll die Schaltf
Baustein mit einer minimalé

nun in einem PAL-

U@R in der UND-Matrix

‘_ Alg. Lsg. >
a Q
L r
b
® ®
C I
d @ ®
\
000060 0© y
Abbildung 4-1: PAL-Schaltnetz
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Aufgabe 5 Automaten und Schaltwerke

Aufgabe 5.1 Automatenentwurf

- Sie sind nur durch sich selbst und durch eins teilbar
- PZ;eN*und PZ; = 2.
sind ein Signal ,en“ und ein Signal ,dir“ vorgesehen. Fur ,en = 1°

ausgegeben, fur ,en = 0“ wird die aktuelle Ausgabe nicht
ird zur nachst hoheren Zahl gezanhlt, fur ,dir = 0“ zur nachst

A) notwendige Anzahl an FlipFlops zur
i Realisierungen als Moore-, Mealy- und
itig die Ausgabe
Somit sind 3 FlipFlops notwendr
Nehmen Sie nun fur die folgenden Aufgabente ss /der’ Automat als

Medwedjew-Automat realisiert werden soll.

B) Geben Sie die Zustandskodierung des Automaten an.

Zustand szg;T;cfrl:jsr::tnedPrimzahl Kodierung
SO 2 010
S1 3 011
S2 5 101
S3 7 111

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 16/ 31

L




Matr.-Nr.: Name: ID:

C) Zeichnen Sie das Ablaufdiagramm des beschriebenen Medwedjew
Automaten. Der Automat soll nach dem Einschalten die kleinste Primzahl

ausgeben.

Abbildung 5-1: Ablaufdiagramm

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 17/31
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Aufgabe 5.2 Realisierung eines Automaten
s E4 Ex S Es = A En{ez.e1)
SO S3 S1  S3 | 00 E1:{0,0}
SO S0 S2 S3 | 10 E2{0,1}
SO S1 S3 S3 | 0f Es:{1,0}
SO S2 S0 S3 | 11 Ea{1,1}

Abbildung 5-2: Automatentafel

Y/A JK FF 2 JKFF1
a;" J K J K
0 - 0 0 -
- 1 0 -
1 - 1 1 -
! Oé 1 0 -
S1 0 1 0 0 0 § i 1
0 1 1 ’ 1 - - 1
10 | 1 & ﬁ )
t ! 0O 0 A & N - 1
S2 1 1 0 0 1 0 0 ) - 0 ’ - 1
0 1 0 1 y ' 0
1 0 0 0 - 1 -
1 1 0 0 )
S3 0 0 0 0 1 0 1 1 1\/ i %
0 1 1 1 1 -
1 0 1 0 1 - < 0
1 1 0 0 0 - 0
Abbildung 5-3: Kodierte Ablauftabelle 1
© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 18731
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B) Erstellen Sie nun Ansteuerfunktionen des JK FlipFlops JK FF 2 zur
Realisierung des Automaten. Verwenden Sie dazu die untenstehenden KV
Diagramme und geben Sie lhr Ergebnis in disjunktiver Minimalform an.
Verwenden Sie zur Blockbildung auch die Freistellen.

unterscheidet
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Aufgabe 6 Minimierung
Aufgabe 6.1 Primterme und DMF

A)

B)

olgendes Symmetriediagramm der Schaltfunktion G:

e d eine  vollstandige
i an. Verwenden Sie

zur Blockbildung auch die F

ab, ac, cd, ad, bd, abi

Geben Sie eine mogliche Uberdeckung mit eing
Einsblocken in der Disjunktiven Minimalform (DM
einbezogen werden.

G = abc VvV bdV dc

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 20/31
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Aufgabe 6.2 Petrickausdruck

Ohne  Streichungsregeln  anzuwenden, hat ein  Entwickler aus der
Uberdeckungstabelle einer Schaltfunktion den folgenden Petrickausdruck gebildet:

PA=(c Ve);1& (bVcVAd)g& (flp& (aVdVe)p,& (c)ps& (cV s

Um den/Ausdpuck nicht vollstandig ausdistribuieren zu mussen, soll zunachst die
Uberdeckungstabslle wiedergewonnen werden.

3ie die untenstehende Uberdeckungstabelle entsprechend des
Petrickausdrucks, ohne diesen zu vereinfachen. Die
len a, b, ¢, d, e und f Uberdecken dabei die Einststellen E; der

E4 ES EG

f O

Tabelle 6-1: Uberdeckungstab

B) Bestimmen Sie alle Kernspalten aus Tabelle 6-1 und
entsprechende(n) Zelle(n).

Kernspalte(n):
Es und Es

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 21/31
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Aufgabe 6.3 Verfahren nach Petrick

In den folgenden Teilaufgaben sollen verschiedene Schritte des Petrick-Verfahrens
durchgefuhrt werden.

Hinweis: Dje folgenden Teilaufgaben kénnen und sollen vollkommen unabhéngig
voneinapder gelést werden. Sie werden auch unabhéngig bewertet.

entfernt. Wenden Sie nun die Spaltendominanzregel auf die
tabelle 2 an. Welche Spalte(n) kénnen gestrichen werden?
entsprechende(n) Spalte(n) und geben Sie die dominierte(n)
inierende(n) Spalte(n), sowie die streichbaren Spalte(n)

N\ /
7\

m | X X x |\ XA

Tabelle 6-2: Uberdeckungstabelle 2 </

Dominierende Spalte(n): EA1 E3 E12 E14

(/

Dominierte Spalte(n): E6 ES E9 E4

Streichbare Spalte(n): E1 E3 E12 E14
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B) Wenden Sie nun die Zeilendominanzregel auf die bereits reduzierte
Tabelle 6-3 an. Welche Zeile(n) kbnnen gestrichen werden? Streichen Sie die
entsprechende(n) Zeile(n) und die Spalte(n) die durch dominierende Zeilen

uberdeckt werden. Geben Sie die dominierte(n) und zugehdrigen
dominierende(n) Zeile(n), sowie die streichbaren Zeile(n) in der Tabelle an.

N\ o
7\

Qy‘- 2 GE

Tabelle 6-3. U stabelle 3
D)

[~ i
Dominierende Zeile(n): g g b
Dominierte Zeile(n): Kk a [
Streichbare Zeile(n): Kk a [

C) Geben Sie die Kosten der in Teilaufgabe B) gefunden UberdeckKung

Kosten:
Verwendete Prasenzvariablen: b, g, |
Kosten: 4 GE + 6 GE + 2 GE = 12 GE
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Aufgabe 7 Optimale Codes

Ein Eisdielenbetreiber mochte die Eisproduktion so optimieren, dass er maoglichst
wenig Uberschuss hat. Dazu sollen seine mobilen Verkaufswagen mit einem kleinen
Datenlogger versehen werden, der die Anzahl der pro Sorte verkauften Portionen
speiche d am’Ende des Arbeitstages ausgelesen werden kann.

and, gefithrte Zahlung hat dabei die in Tabelle 7-1 dargestellte Verteilung
iedenen Eissorten ergeben.

des Datenloggers relativ klein ist, soll zum Abspeichern der Werte

Cﬁ zum Einsatz kommen.

Erdbeere | Mango | Schokolade | Stracciatella | Vanille

Eissorte

Haufigkeit 25% 23% 21%

eiten der Eissortenverkaufe

<

Y
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Aufgabe 7.1 Huffman-Codierung

Ein Bekannter des Betreibers der Eisdiele hat dafur eine Huffman—Codierung
vorgeschlagen und dafur schon einen Codebaum entworfen. Leider ist die Schrift des
Bekannten aber so unleserlich, dass die Beschriftung des Baumes nicht mehr zu
entziffern ist

A) ervolistandigen Sie den Huffman-Codierbaum, indem Sie die Eissorten an
dénjewsils zugehdrigen Blattern eintragen.

@m@ OO

, . ciateIIa Schokolade Mango Birne Erdbeere
"’ 1
; &4‘
@)
0

Knoten
vertauschbar

Vanille Stracciatella

Abbildung 7-1: Huffman-Codierbaum

B) Ermitteln Sie die Codierung der einzelnen Eissorten und gebe
Tabelle 7-2 an.

Eissorte Birne Erdbeere | Mango | Schokolade | Stracciatella | Vanille

Codierung | 1101/0 {111 11001 |10 01/0 0 0/1

Tabelle 7-2: Huffman-Codierung der Eissorten
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Aufgabe 7.2 Shannon-Fang-Codierung

Bestimmen Sie nun die optimale Codierung nach dem Shannon-Fang-Verfahren fir

die Auftrittshaufigkeiten aus Tabelle 7-1 und tragen Sie diese in Tabelle 7-3 ein.

Hinweise:

o Sodieren Sie die Elemente zu Beginn entsprechend den Auftrittshéufigkeiten aufsteigend
' nach rechts. Falls unterschiedliche Knoten dieselbe Auftrittshdufigkeiten haben,

Vanille

0 1
@11@ @ Alternativ:
© ©
Erdbeere| mango Birne
0 1 52/100 5 4/100
31/100 0 21/1001 23/100 0 25/100
ONO — =
Mango Birne 1% 610 g

Eissorte Birne Erdbeere | Mango | Schokolade | Stracciatella | Vanille

Codierung | 0001 001 0000 11 10 01

Tabelle 7-3: Codierung nach Shannon-Fang
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Aufgabe 7.3 Codierungs-Auswabhl

Welche der beiden Codierungen aus Aufgabe 7.1 und Aufgabe 7.2 eignet sich am
besten flr das konkrete Beispiel, um eine mdglichst effiziente Speicherung der
erfassten Daten zu erreichen? Begrunden Sie Ihre Aussage!

&n ngierung!

Codierung.
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Aufgabe 8 CMOS-Schaltnetze

Aufgabe 8.1 Analyse
Gegebe das nicht wohldefiniert CMOS-Schaltnetz:

——
Vee

Substratanschliisse der PMOS-Transistor werden V., die der NMOS-Transistoren mit Ggdund kontaktiert.

A) Geben Sie fur die vorliegende Schaltung aus Abbildung 8-1 sowohl ieﬂ
down-Funktion G als auch die pull-up-Funktion F an.

G = (b+d)(cd+ab) = bed + abb+ cd + abd = ¢d + abd

F=ab+ (b+ a)dc = ab + bdc + adc

© ITIV 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2010/11 28/31
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B) Gegeben sind folgende pull-up- bzw. pull-down-Funktionen F* bzw. G'. Stellen

Sie fest, ob die durch die beiden Funktionen definierte CMOS Schaltung,
wohldefiniert ist. Geben Sie, falls erforderlich, die Eingangsbelegungen an,
welche zu Kurzschlissen oder einem undefinierten Ausgangssignal fuhren.

= ad + ¢bd
cb + bda + ¢da

o e O

+cbad + cad + bacd + bad
= bdea + bdac + cdab + bdea + bda
+baed + bade +¢adb + bacd + baed + bad
+ébad + cad
= bda + bad + cad
F'+ G # 0 G+F*#1 9 Es existieren fehlerhafte Eingangskombination:
=>» folgende Eingangskombinationen sind nicht vollstandig abgedeck:
a=1, b=1, d=1
a=0, b=1, d=0
a=0, c=0, d=0
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Matr.-Nr.: Name: ID:

Alternative Losung zu Aufgabe B):

Ldsung uber Wahrheitstabelle:

O = (O | O |~ |0 |~ |O |2
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Matr.-Nr.: Name: ID:

Aufgabe 8.2 Realisierung

Gegeben Sei nun die pull-up Funktion eines CMOS-Schaltnetzes:

F" = (a+ cb)d

B) Zeichnen\Sie -das
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