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Entwicklungssatz ST

rrrrrrrrrrrrr itute of Technology

O f‘x_zlund f‘x-:o werden als Restfunktionen oder Kofaktoren bezeichnet

® der nach x; entwickelte Ausdruck lasst sich nach den weiteren
Variablen entwickeln

Beispiel einer Funktion mit zwei Variablen:

y=f(x,%) =%&f(%,)vx&f(x,0) Entwicklung nach x,

=%, &[% & f(L)vx & f(L0)]v Entwicklung nach x,
X, &[x & f(0,1) v x & f(0,0)]

=% &% & f(LYVvX, &X & f(LO)vX, &X & f(0,1) v X, &x & f(0,0)]

N

=m&f,vm&f,vm&fvm, &f, Minterme
3

=\/(m & f,) DNF
j=0
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Entwicklungssatz -ﬁ‘(“

Klausuraufgabe SS2008
Gegeben ist folgende Schaltfunktion F:

F(d,b,c,a)=(cha)v (cb)v (dcha)v (dcb)v (cha)
Realisieren Sie diese Schaltfunktion mit Hilfe eines Multiplexer Schaltnetzes.

A) Entwickeln Sie Hierzu die gegebene Funktion F nacheinander nach den Variablen
b, ¢, und d. Geben Sie dazu alle Zwischenschritte an.
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Entwicklungssatz AT

Karlsruhe Institute of Technology

F(d,b,c,a) = (cba) v (ch) v (dcha) v (dcb) v (cba)

A) Entwickeln Sie Hierzu die gegebene Funktion F nacheinander nach den Variablen
b, ¢, und d. Geben Sie dazu alle Zwischenschritte an.

Entwicklung nach b:
f(d,c,b,a)=b-f,(d,c,1,a) + b-f.(d,c,0,a)
=b-(ca+c) + b-(acd+cd+ca)
f (d,c,1,a)= (ca+c); f.(d,c,0,a)= (acd+cd+ca)
Entwicklung nach c:
f (d,c,b,a)=c(1)+c(a) =f.(d,1,1,a)=1; f (d,0,1,a)= a
f.(d,c,b,a)= c(d+a)+c(ad)=f_(d,1,0,a)= (d+a); f.(d,0,0,a)= (ad)

Entwicklung nach d:
f&(d,l,O,a)=d(1)+a(€1) =f.(1,1,0,a)=1, f.(0,1,0,a)=a
fBE(d,O,O,a):d(a)+a(O) =f.(1,0,0,a)=a; f..(0,0,0,a)=0
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I Entwicklungssatz AT

Karlsruhe Institute of Technology

F(d,b,c,a) = (cba) v (ch) v (dcha) v (dcb) v (cba)

A) Entwickeln Sie Hierzu die gegebene Funktion F nacheinander nach den Variablen
b, ¢, und d. Geben Sie dazu alle Zwischenschritte an.

Alternative Entwicklung:

Entwicklung nach b:
F(d,c,b,a) = (cha) vV (cb) Vv (decba) vV (dch) V (cba)
F(d,c,b,a) = b[(ca) Vv (¢)] v b[(dca) V (dc) V (ca)]

Entwicklung nach c:
F(d,c,b,a) = b[c(1) VE(@)]V b[c(dVa)Vc(da)]

Entwicklung nach d:
F(d,c,b,a) = b[c(1) vE(@)] VvV b[c(d(1) vd(a)) vc(d(a) v d(0))]
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I Entwicklungssatz AT
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B) Zeichnen Sie das zugehdrige Multiplexerschaltnetz in drei Stufen. Setzen sie
hierzu zunachst nur 2:1 Multiplexer ein.

F(d,c,b,a) = blc(1) vE@)] v blc(d(1) vd@) v c(d(a) v d(0))]

d
0 0 (i
I 0
a b
d |
a—Io 1 0
(i — Y
1—1 _
a—yo 1
1—

6 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung [\



Entwicklungssatz

KIT
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Ubertragen der Ergebnisse einer Entwicklung in ein Symmetriediagram, DNF

oder KNF

Entwicklung nach b:
f(d,c,b,a)=b-f,(d,c,1,a) + b-f.(d,c,0,a)
= b-(ca+c) + b-(acd+cd+ca)

_a—
f (d,c,1,a)= (ca+c); f.(d,c,0,a)= (acd+cd+ca)
Oo O1 O5 14
Entwicklung nach c: | 111
fb(d,C,b,a):C(l)"'E(a) = fbc(d,l,l,a): l’ fbé(d’o’l’a): é. b = : d :
f.(d,c,b,a)= c(d+a)+c(ad)=f_(d,1,0,a)= (d+a); f.(d,0,0,a)= (ad) ‘ bl i3 117 ]16
Entwicklung nach d: O10 111 115 ]14

f (d,1,0,a)=d(1)+d@) ={f_(1,1,0,a)=1; f (0,1,0,0=2a
f;(d,0,0,a)=d(a)+d(0) =if..(1,0,0,a)= a; f_(0,0,0,a)=0
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I Fliefkommazahlen

Wertigkeit der einzelnen stellen der Mantisse:

16-Bit-Exponentialzahl = -1V - 2(E-31) . (1,M)

E4

E3

E2

El

EO

M8

M7

M6

M5

M4

M3

M2

M1

MO
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2-2

2-3

25
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2-7

2-8

2-9
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Flielfkommazahlen AT
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Klausuraufgabe SS2009

Zur Verwendung in einem Microcontroller wurde eine platzsparende Darstellung von
FlieRkommazahlen in einem einzigen Byte entwickelt. Das hochstwertige Bit stellt das
Vorzeichen V dar, die vier niederwertigsten Bits die Mantisse M und die drei Bits in der
Mitte den Exponenten E (siehe Abbildung).

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

Z,=(-1) -252-(L,M)
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I Flielfkommazahlen AT
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A)  Berechnen Sie den Dezimalwert der Belegung 10011000.

11010112120 |0 |O

\ M

Z,=(-1) 252 (LM)

Z=(-1) 20315 = (-1)« 2D« 15
=(-1)+ 0,25+ 1,5
=-0,375
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I Fliefkommazahlen -\3‘(“

B) Konvertieren Sie die Zahl 3,625, aus dem Dezimalsystem in FlieRkomma. (keine
Klausuraufgabe)

\ M

Z,=(-1) 252 (LM)

Umwandeln in Dualzahl:  +3,6255 = +11,1014

Normalisieren: 11,1013=1,11015« 2¢
Exponent berechnen: 2E3=21=>E=3+1=4
FlieBkommazahl angeben: 1{0(011 1)1 (0 |1
\ M
E
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| 3. Aufgabe, UB3 AT
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Ein 16 bit Mikroprozessor verwendet zum Speichern grol3er Zahlen eine 16-Bit-
FlieRkommadarstellung.

Die Zahlendarstellung erfolgt mit 1-Bit-Vorzeichen, 6-Bit-Exponent und 9-Bit-
Mantisse.

Berechnen Sie die Summe der beiden FlieRkommazahlen, indem Sie beide
Zahlen auf den selben Exponenten umrechnen und dann die Mantissen

addieren.
Geben Sie das Ergebnis in 16-Bit-FlieRkommadarstellung an und geben Sie
auch alle Zwischenschritte an.

16-Bit-Exponentialzahl = -1V - 2(E-31) . (1,M)

\% ES |E4 |E3 |E2 |E1 |EO | M8 (M7 | M6 | M5 | M4 | M3 | M2 | M1 | MO

Zahl 1: 47E1,,
+

Zahl 2: 4261,

12 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\



I 3. Aufgabe, UB3 ST
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Vv ES5 E4 E3 E2 El EO M8 M7 M6 M5 M4 | M3 M2 | M1 M

Zah|1:47E1H0100011111100001
+

Zahl2: 4261, [oT1Tololo]olz]o]olz]s]olo]ololx
Zahl 1. + 2(35-31) . 1,111100001
Zahl 2: + 2(33-31) . 1,001100001 =+ 2(5-81). 0,01001100001
Addition der Mantissen: 1,111100001,

+ 0,01001100001,

=10,00111100101, =2'-1,000111100,4

(Mantisse auf 9 Stellen gekurzt!)

Ergebnis: => + 2(35-31). 21 . 1,000111100

= + 2(6-31) . 1,000111100

oj1y1o01o0p1jo0y1o0fjoyoyo1y1ry1y1y0p0
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I Automaten

Es gibt drei Typen von Automaten:

Medwedew-Automat

Moore-Automat

KIT

Karlsruhe Institute of Technology

Mealy-Automat

Ay = S Ay = L (SY) Ay = L (Ey, Sy)
= ) SO
y
@ A0 EO, E1
v v v
+ + + EO, E1 Al A2 A3
S1 S2 S3
y ! y y ! y
S1 S2 S3 S1 S2 S3
= =
Egv \:) S J )Ahv Eng E 5 J 7Ahv Eng E’ 5 ] )Ahv
—peiche Speiche Speiche
Skv Skv+1 Skv Skv+1 Skv Skv+l

14
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Automaten

Klausuraufgabe WS2009/2010

» SO |«
11 -0
\ 4 01 A\ 4
10 11 01

KIT

Karlsruhe Institute of Technology

.
>

<
<

L 4
» S1 +1 S2
01.,/’i\\\l -0
1 d.,en

-0 d.en ,
10 01 11 10 01 11
| ] I ] |

A) Das Ablaufdiagramm soll in eine Ablauftabelle tibertragen werden.
Vervollstandigen Sie die Felder in der Tabelle und streichen Sie eventuell nicht
notwendige Spalten (Q: Zustandskodierung, X: Eingangsgrofie, Y:
Ausgangssignale, Zustandsspeicherung Uber Toggle Flipflops). Verwenden Sie

eine minimale Anzahl von Flip Flops.
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I Automaten ﬂ(“

Karlsruhe Institute of Technology

1 0 - 0

0 1 0 1
1 1
0 1 - 0

S1 0 1 0 0
1 1
- 0

0 1 1 0
1 1
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I Automaten ﬂ(“

Karlsruhe Institute of Technology

1 0 - 0

0 1 0 1
1 1
0 1 - 0

S1 0 1 0 0
1 1
0 0 - 0

0 1 1 0
1 1
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I Automaten ﬂ(“

Karlsruhe Institute of Technology

1 o] -Jo
0 [ 1 0 [ 1
1|2
o [1[-TJo
s1 0 | 1 0] 0]
1| 1
oo -To
S0 0 [ 1 1 | o
1|2
18 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\




I Automaten ﬂ(“

Karlsruhe Institute of Technology

1 0 - 0

S2 0 1 0 1
1 1
0 1 - 0

S1 0 1 0 0
1 1
0 0 - 0

SO 0 1 1 0
1 1
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I Automaten

20

KIT

- 0 1 0 1 1
S2 0 1 1

1 1

- 0
S1 0 1 0 0

1 1

- 0
SO 0 1 1 0

1 1
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I Automaten

21
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0 1 0 1 1
S2 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1
0 0 1 1 0
S1 1 0 0 0 1
1 1 0 1 1
0 0 0 0 1
SO 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0
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I Automaten
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S2
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Q(t+1)

R P O Ol O
R O, O H
o R

S1

SO

Rlrlo|r|rRr|lo|r|r]|o
Rr|lo|lo|lo|lo|r|o|r]|o
RlRr|lo|lr|lo|lr|o|r]|r
olr|r|r|r|lolr|of|r

O|R,|O|r|O|O|O|0O
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I Automaten
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S2
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Q(t+1)

R P O Ol O
R O, O H
o R

S1

SO

Rlrlo|r|rRr|lo|r|r]|o
Rr|lo|lo|lo|lo|r|o|r]|o
RlRr|lo|lr|lo|lr|o|r]|r
olr|r|r|r|lolr|of|r

O|R,|O|r|O|O|O|0O
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I Automaten
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Q(t+1)

R P O Ol O
R O, O H

o r

- 0 1 0 0 0 1 1
S2 0 1 0 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 0 0 1
- 0 0 1 0 0 1 0
S1 0 1 0 0 0 1 0 1
1 1 1 0 1 1 1 1
- 0 0 0 0 0 0 1
SO 0 1 1 0 1 0 1 1
1 1 0 1 0 1 1 0
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Automaten AT
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Klausuraufgabe WS2009/2010

A

SO |e _I
010 1 J 001

» S1 » S2
010 100 100 001

B) In der Abbildung ist eine vereinfachte Version eines Ablaufdiagramms gegeben.
Die darin beschriebene Funktionalitat soll als Medwedewautomat realisiert werden.
Geben Sie die Kodierung der minimal notwendigen Zustande an wie sie sich aus
dem Ablaufdiagramm oben ableiten lasst.
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I Automaten AT

Karlsruhe Institute of Technology

B) In der Abbildung ist eine vereinfachte Version eines Ablaufdiagramms gegeben.
Die darin beschriebene Funktionalitat soll als Medwedewautomat realisiert werden.
Geben Sie die Kodierung der minimal notwendigen Zustande an wie sie sich aus
dem Ablaufdiagramm oben ableiten lasst.

o
H
o
H
a i
o
) yy
>

001
\ 4
» S1 p S2
: o 1 0 o 1
010 100 100 001
| | > o | I

Kodierung fur Medwedewautomat:
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I Automaten AT

Karlsruhe Institute of Technology

C) Zeichnen Sie den vereinfachten Automaten als Medwedewautomat. Verwenden
Sie dabei eine minimale Anzahl von Zustanden

SO |« —I:
010 10 001

A 4
» Si1 » S2
°¢ 1 01
010 100 100 001
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I Automaten AT
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C) Zeichnen Sie den vereinfachten Automaten als Medwedewautomat. Verwenden
Sie dabei eine minimale Anzahl von Zustanden

O—
S0/001 |«
1 o 0

L 4
» S1/010 —»{S2/100
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I Hamming-Codes QAT
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Priafbare und korrigierbare Codes:
- Systematische Konstruktion

13
12 / 3 o * e D7
11 4 * * &
10 — o / o | |—®HDE
9 A / / Py .4 ®— |—=m—HD5
8 / / ¢ ./. " —%—HD 4
x 7 =
§6HJ70/. l/. * * * x| | HD3
E 5 / /x ¥ ¥ % % 3¢ —>—HD 2
4 & & A A &
3 / /
2 /
1
0

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Datenbits m

-
N
w
N
(6]
o
~

- Notwendige Anzahl von Prifstellen k
in Abhangigkeit von der Anzahl der Informationsstellen m
um minimale Hamming-Distanz HD,,;, = d zu erhalten

- Systematische Codes nach Hamming
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I Hamming-Codes

30

Systematik: Konstruktion von Hamming-Codes

Aufbau eines 1-F-korrigierbaren Codes:
—> Einfachfehler sind korrigierbar: HD_,;, = 3

1. Schritt | Ifd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7
duale Kennzahl 001 ( 010 | O11 | 100 | 101 | 110 | 112
2. Schritt 1. Stellenbelegung yl x1 X2 X3
Bestimmung von y1l 0 0 1 1
3. Schritt | 2. Stellenbelegung y2 x1 X4 x3
Bestimmung von y2 1 0 0 1
4. Schritt | 3. Stellenbelegung y3 X2 x4 x3
Bestimmung von y3 0 1 0 1

- Zuordnung der gepruften Stellen zu den Prifstellen:

Beispiel: 1. Prufstelle y, Uberpruft alle Binarstellen, die in der 1. Stelle
(im 1. Bit) der Dualzahlendarstellungen der entsprechenden
Binarstellenpositionen (“duale Kennzahlen) eine “1* aufweisen

KIT

Karlsruhe Institute of Technology
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Hamming-Codes KIT

Klausuraufgabe WS2009/2010

Konstruieren Sie den 1-F-korrigierbaren Hammingcode. Gegeben ist dazu ein
fehlerfreier Datenstrom unter Verwendung gerader Paritat: 0100101 0001111
0010110 1000011 Die Reihenfolge der tbertragenen Bits entspricht der Abbildung.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

A) Erganzen Sie die untenstehende Tabelle. Bestimmen Sie die korrekte Zuordnung
von Prif- und Datenbits entsprechend der in der Tabelle gegebenen dualen
Kennzahlen. Tragen Sie in der folgenden Tabelle ein, welche Datenbits x0, x1, x2,

x3 durch welche Prfbits y0, y1, y2 geschitzt werden.

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5) 6 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle
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Hamming-Codes KIT

Klausuraufgabe WS2009/2010

Konstruieren Sie den 1-F-korrigierbaren Hammingcode. Gegeben ist dazu ein
fehlerfreier Datenstrom unter Verwendung gerader Paritat: 0100101 0001111
0010110 1000011 Die Reihenfolge der tbertragenen Bits entspricht der Abbildung.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

A) Erganzen Sie die untenstehende Tabelle. Bestimmen Sie die korrekte Zuordnung
von Prif- und Datenbits entsprechend der in der Tabelle gegebenen dualen
Kennzahlen. Tragen Sie in der folgenden Tabelle ein, welche Datenbits x0, x1, x2,

x3 durch welche Prfbits y0, y1, y2 geschitzt werden.

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5) 6 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle
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Hamming-Codes KIT

Klausuraufgabe WS2009/2010

Konstruieren Sie den 1-F-korrigierbaren Hammingcode. Gegeben ist dazu ein
fehlerfreier Datenstrom unter Verwendung gerader Paritat: 0100101 0001111
0010110 1000011 Die Reihenfolge der tbertragenen Bits entspricht der Abbildung.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

A) Erganzen Sie die untenstehende Tabelle. Bestimmen Sie die korrekte Zuordnung
von Prif- und Datenbits entsprechend der in der Tabelle gegebenen dualen
Kennzahlen. Tragen Sie in der folgenden Tabelle ein, welche Datenbits x0, x1, x2,

x3 durch welche Prfbits y0, y1, y2 geschitzt werden.

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5) 6 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle
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Hamming-Codes KIT

Klausuraufgabe WS2009/2010

Konstruieren Sie den 1-F-korrigierbaren Hammingcode. Gegeben ist dazu ein
fehlerfreier Datenstrom unter Verwendung gerader Paritat: 0100101 0001111
0010110 1000011 Die Reihenfolge der tbertragenen Bits entspricht der Abbildung.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

A) Erganzen Sie die untenstehende Tabelle. Bestimmen Sie die korrekte Zuordnung
von Prif- und Datenbits entsprechend der in der Tabelle gegebenen dualen
Kennzahlen. Tragen Sie in der folgenden Tabelle ein, welche Datenbits x0, x1, x2,

x3 durch welche Prfbits y0, y1, y2 geschitzt werden.

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5) 6 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Hamming-Codes KIT

Klausuraufgabe WS2009/2010

Konstruieren Sie den 1-F-korrigierbaren Hammingcode. Gegeben ist dazu ein
fehlerfreier Datenstrom unter Verwendung gerader Paritat: 0100101 0001111
0010110 1000011 Die Reihenfolge der tbertragenen Bits entspricht der Abbildung.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

A) Erganzen Sie die untenstehende Tabelle. Bestimmen Sie die korrekte Zuordnung
von Prif- und Datenbits entsprechend der in der Tabelle gegebenen dualen
Kennzahlen. Tragen Sie in der folgenden Tabelle ein, welche Datenbits x0, x1, x2,

x3 durch welche Prfbits y0, y1, y2 geschitzt werden.

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5) 6 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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I Hamming-Codes ST

Karlsruhe Institute of Technology

Klausuraufgabe WS2009/2010

[fd. Nr. 1 2 3 4 5 6
duale Kennzahl 001 010 012 100 101 110

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle

B) Es wurde eine zweite Folge aus Codewdrtern empfangen. Es kam die gleiche
Codierung wie in Aufgabenteil A) gefordert ist zum Einsatz. Wieviele Fehler sind
bei der Ubertragung mindestens aufgetreten? Markieren Sie die korrigierbaren Bits
in der unten gegebenen Folge.

Codewort Folge: 0100011 1110000 0001000
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I Hamming-Codes ST

Karlsruhe Institute of Technology

= Codewort 0100 011 in Diagramm einsetzen und Fehlerhafte Bitposition
stelle ermitteln.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5 §) 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle

= Fdr welche Pruifbits liegt gerade Paritat vor?
= Y1 und Y2 weil3en die falsche Paritat auf
= Duale Kennzahl der fehlerhaften stelle 110
= X1 ist fehlerhaft, da X1 die duale Kennzahl 6 zugeordnet wurde
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I Hamming-Codes ST

Karlsruhe Institute of Technology

= Nachstes Codewort (1110 000) in Diagramm einsetzen und Fehlerhafte
Stelle ermitteln.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5 §) 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle

= Fdr welche Pruifbits liegt gerade Paritat vor?
= Fdr alle Prufbits liegt gerade Paritat vor
= Es sind keine Ubertragungsfehler aufgetreten
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I Hamming-Codes ST

Karlsruhe Institute of Technology

= Leztes Codewort (0001 000) in Diagramm einsetzen und Fehlerhaftes Bit
ermitteln.

X3 [ X2 X1|XO0||Y2{Y1|YO

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5 §) 7
duale Kennzahl 001 010 011 100 101 110 111

1. Stelle

2. Stelle

3. Stelle

= Fdr welche Pruifbits liegt gerade Paritat vor?
= Fur keines der Prfbits liegt gerade Paritat vor.
= Duale Kennzahl der fehlerhaften Stelle ist daher 111
= Die Duale Kennzahl 7 ist X0 zugeordnet => X0 muss korrigiert werden

39 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\



I Fehlererkorrektur durch Blocksicherungmﬂ(ll

ruhe Institute of Technol

Beispiel: Fehlerlokalisierung durch Blocksicherungsverfahren

Ziffer Codeworter mit gerader Paritat

5 0 1 0 1 0

4 0 1 0 0 1

1 0 0 1 1| < ,

3 0 0 1 0 _ _

o |1 0 o 1 o Zeemfene
8 1 0 |0 o0 1 (ung

Prafwort| O 0 1 0 1

1

Spalte mit Fehler
(ungerade Paritat)

« 2 Fehler erkennbar
« 1 Fehler korrigierbar
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I Universell nutzbare ﬂ(".
Hardwarestrukturen

® Prinzipielle Unterscheidung in folgende beiden zweistufigen
Klassen:
@ Minterm- bzw. Maxterm-orientiert (basierend auf DNF bzw. KNF)
@ Dblockorientiert (basierend auf DMF bzw. KMF

B Universelle Realisierungsmaoglichkeit:
@ durch eine Matrixstruktur
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| Normalformorientierte Strukturen: DNF Q\IT

Karlsruhe Institute of Technology

Beispiel: ULA (Universal Logic Array)

- besteht aus 2" UND-Schaltgliedern, zur Realisierung jedes Minterms in der 1. Stufe
- einem oder mehreren ODER-Schaltgliedern in der 2. Stufe
- Personalisierung: in 1. Stufe durch konjunktive Verknuipfung der Minterme mit 1 oder O

Beispiel: dargestellte Funktion Y =MV My v Mg VMg v My

10 D OO OO
\{/ YV UV VU

0o D D—0D 0

\/ \J U

L1 1p X1

X< © X2

L] 1| %,

. © X3

| 1 O ;3
& & & & & & & &

0 m, 0 0 My Mg Mg m
V —oy=f(X)
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Blockorientierte Strukturen: DMF AT

Karlsruhe Institute of Technology

Beispiel: PAL (Programmable Array Logic):

- besteht i.a. aus weniger als 2" UND-Schaltgliedern in der 1. Stufe
- einem oder mehreren ODER-Schaltgliedern in der 2. Stufe

- die Personalisierung erfolgt in der 1. Stufe durch Festlegung der Primterme

Beispiel: dargestellte Funktion y = (X_2 &x)v(X), 2= (X_2 & X)) Vv (X, &;1)

. " n «
UV N 1
H, ®
A
L1 1 b v, v ;(2
\ O X3
L1 1 o )_(3
& & & & & &
y °o— V V —0 z
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Blockorientierte Strukturen: DMF QAT

Karlsruhe Institute of Technology

Beispiel: PLA (Programmable Logic Array)

- Aufbau ahnlich zu PALSs, jedoch flexibler in der 2. Stufe

- beide Matrizen sind programmierbar (personalisierbar)

Vorteil: mehrfache Ausnutzung von Primtermen

Beispiel: dargestellte Funktion y = (X, &%)V (X,), z=(X, &%)V (X, &X,)

T—® .
L 1 VY X
U/ !
X4 ‘|_ v, X2
1 N\ -
N/ X2
| — 2\ X3
|_ 1 U ~
X3

& & & & &
—— L v oY
— 1 v |—oz
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ISA-Bus (Anwendungsaufgabe)

Klausuraufgabe WS2009/2010

KIT

Karlsruhe Institute of Technology

Der Steuer-PC einer Industrieanlage soll um ein zusatzliches Touchscreen Display
erweitert werden. Das neue Display wird, parallel zum alten Display des Steuer-PCs,
uber den vorhandenen ISA Bus angesprochen. Die 16 Adressleitungen des ISA
Bus(Al15 — AQ) stellen Adressen in binarer Form dar.
Beide Displays reagieren auf die Adressen 0x03C0-0x03DF, so dass ein einfaches
Einbauen der neuen Hardware zu einem Adresskonflikt zwischen den beiden Displays
fuhren wirde. Das neue Display soll nun vom PC aus mit den Adressen 0x11CO -
Ox11DF angesprochen werden.

Dazu wird ein Schaltnetz vor das neue Display geschaltet. Diese kodiert den
Adressbereich 0x11CO - 0x11DF auf den Bereich 0x03C0-0x03DF um.

PC
{0x0000 — OxFFFF)

PC-Adressbus

16

GPU
(0x03CO - 0x03DF)

7Y

(0x03CO - 0x03DF)

:“: Schaltnetz < -
) /

MBaden-WUmemberg und

GPU

UART
(0x0200 — 0x020F)

in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fir Technik der Informationsverarbeitung
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ISA-Bus (Anwendungsaufgabe) AT

Karlsruhe Institute of Technology

A) Geben Sie die Adressen 0x11CO0, Ox11DF, 0x03CO0, Ox03DF in binarer Darstellung
an.

0x11CO0 = 0001 0001 1100 0000 Ox11DF = 0001 0001 1101 1111
0x03CO0 = 0000 0011 1100 0000 Ox0O3DF = 0000 0011 1101 1111
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Institut fir Technik der Informationsverarbeitung mV



ISA-Bus (Anwendungsaufgabe) AT

Karlsruhe Institute of Technology

B) Geben Sie die minimal mdgliche Umverdrahtung der Adressleitungen an, mit der
die Adressen von 0x11CO - 0x11DF in den Bereich 0x03C0-0x03DF tberfuhrt
werden konnen.

(Bemerkung: Sie kbnnen davon ausgehen, dass die Karte Zugriffe aul3erhalb ihres

Adressbereichs ignoriert.)

[ 15e .is)
14 » w4
13w ®13
12@ e = R
11 % B~ e — .1
10w P a——— 10
9w ---"__-__ -__-__"—i & 0
PC-Adressbus va ? : :j + ISGIRr?ﬁr:f?”ler:e
;. .
4 » LI
£ L]
2w L
T L
i ] L]
0x11CO0 = 0001 0001 1100 0000 Ox11DF = 0001 0001 1101 1111
0Ox03C0 = 0000 0011 1100 0000 Ox03DF = 0000 0011 1101 1111
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Spielautomat (SHANNON-FAN®) AT

Klausuraufgabe SS2009

1.2 C) Entwickeln Sie jetzt eine SHANNON-FAN@-Codierung
und tragen Sie diese in die Tabelle ein.

Falsch!l!

Symbol | Abk | Auftrittswahrschej keit | Ermittelte Codierung

\'4
& =8 1/12 101
=D 5/12 00
VX\ 1/12 11
A =R \ 100
2/12) (112 ’%/ -w 212 \\
R B

N
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I Punkteverteilung in der Klausur AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Auf dem Deckblatt der Klausur wird die Gewichtung der einzelnen
Aufgaben angegeben:

Matrikelnummer: Name:
Prufung
MV Prof. Dr-Ing. J. Becker Aufgabe 1 CMOS-SchaltnetzZe . ....cooeeeeeeeeee e 2 ~67)
Digitaltechnik . )
WS 2009/2010 / Aufgabe 2 Information und Codierung ...........ccccoceeveeriiieeenennns 5 ~14%
Institut fiir Technik der Informatiol itung, KIT
/ Aufgabe 3 Fehlererkennung/Fehlerkorrektur ... 8 ~9%
Klausur
e’ / Aufgabe 4 AULOMALEIN oo 1 ~16%
Hinweise zur . .
Hilfsmittel Aufgabe 5 Mengen, Relationen, Graphen.............ccoocoeiviniiieinn. 13 ~8%
Als Hilfsmittel 2 le und ein DIN A4 Blatt selbst
geschriebene Formel aubt hingegen Sl.ttld t_iie Verwendung .
cincs Taschearechners agen pfid jepliche Kommunikation mit andesen Aufgabe 6 Boolsche Algebra & Zahlensysteme.............................. 15 ~11%
Priifungsdauer
Die Priftngsdaver beiragt fir dic Aufgabe 7 MIDIMIETULLZ wvvovveeie et eie ettt e eeenneas 17 ~17%
Priifungsunterlagen
_\lfg_nheublzm_em_(emsch]jeﬁhch .
pind 4 zusitzliche Seicen Aufgabe 8 SChaltnetZe ......cocoioiioiiiic e 2 ~20%
n auf jeder Seite oben
elnummer!
INUNMNES Mt Z

‘inen Bleistift sowie Rotstifte!

Aufgabe 1 CMOS-Schaltnetze 3 / 6%
Aufgabe 2 Information und COMErUNG ....coovvereereeerieeeeeenens =1 ~14%
Aufgabe3  Fehlererkennung/Fehlerkomektur 9%
Aufgabe 4 AUIOMATEN oo 1 ~16%
Aufgabe 5 Mengen, Relationen. Grgy 13 ~8%
Aufgabe 6 Boolsche Algel; Zahlensysteme . ......cc.coeeeecreeennen. 19 ~11%
Aufgabe7 M 17 ~17%
Aufgabe 8 ChalinetZe ..o nen 20 ~20%
=
@mv 2010 Klausur Digitaltechnik WS 2009/2010 1/24
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I Klausurrelevante Themen

50

KIT

Karlsruhe Institute of Technology

- Alle Themengebiete und Aufgaben aus Ubung und Tutorien!!!

« Aus der Vorlesung:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

. Funktion und Struktur

. Nachricht und Signal

. Informationsgehalt

. Codierung

Optimale Codes (JPEG-Verfahren nicht Klausurrelevant)
. Hamming Codes

. Zahlensysteme

. Zahlendarstellung und Komplement

. Codewandlung

10. Mathematische Grundlagen - Mengen

1

1. Mathematische Grundlagen - Relationen

12. Mathematische Grundlagen - Graphen
13. Petrinetze (nicht behandelt => nicht Klausurrelevant)
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I Klausurrelevante Themen

51

KIT

Karlsruhe Institute of Technology

« Aus der Vorlesung (Teil2):

- 14,
- 15.
- 16.
- 17.
- 18.
- 109.
- 20.
- 21
- 22.
- 23.
- 24,
- 25.
- 26.

Boolesche Algebra

Schaltfunktionen

Entwicklungssatz

Minimierung Teil 1

Minimierung Teil 2

Schaltnetze Teil 1 (nur Halb- und Volladdierer (1 Bit))

Schaltnetze Teil 2

Schaltnetze Teil 3

Automaten/FlipFlops

FlipFlop Schaltungen (FlipFlop-Typen und deren Funktionstabellen)
Funktionseinheiten Teil 1 (nur Multiplexer und Zahler)
Funktionseinheiten Teil 2 (nicht relevant)

Schalter & Gatter (nur CMOS-Prinzip verstehen => komplementare Netze,

Tafelanschrieb relevant => Wohldefiniertheit, Kurzschluss, Undefiniert)

- 27.

CMOS Technologie (nur Folien 13, pull-up- und pull-down-Netz)
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