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Hinweise zur Klausur

Hilfsmittel

Als Hilfsmittel zur Prifung sind drei Seiten vorgegebene und 3g#en selbst geschriebene
Formelsammlung zugelassen. Nicht erlaubt hingegen ist die Verwendings
Taschenrechners, zusatzliche Unterlagen und jegliche Kommunikation mit ande@reRe

Priafungsdauer

Die Prufungsdauer betragt 120 Minuten.

Priafungsunterlagen

Die Prifungsunterlagen bestehen aus insgesamt 19 Seiten (einschliel3lichTalielxatt).
Bitte vermerken Sie vor der Bearbeitung der Aufgaba auf jeder Seite oben
Ihren Namen, auf der ersten Seite zusatzlich die Makelnummer!

Auf jedes zusatzliche Losungsblatt ist neben dem Namen auch die Aufgaben- und die
Seitennummer mit einzutragen. Vermeiden Sie das Beschreiben der Riickseiten.

Am Ende der Prufung sind die 24 Seiten Aufgaben- und Losungsblatter und alle verwendeten
zusatzlichen Lésungsblatter abzugeben.
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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie folgende Fragen:

A) Erklaren Sie den Begriff ,Zusammenhéangender Graph®. Geben (si&tziich ein
einfaches Beispiel hierfiir an, basierend auf einem Graphen mit exakt vier Knoten.

B) Beschreiben Sie, worin sich ein ,streng zusammenhangender Gvaphtinem
»zusammenhéangenden Graph* unterscheidet. Zeichnen Sie auch hierfursgelBe
basierend auf einem Graphen mit exakt vier Knoten.
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C)

D)

E)

F)

Wodurch unterscheidet sich ein Schaltwerk von einem Schaltnetz?

Worin unterscheidet sich ein Mealy von einem Moore Automat?

Bilden Sie das kartesische Produkt AxB auf den Mengen A={a,2,3} und B={b,2,c}.

Gilt allgemein die Kommutativitat fur das Kartesischedekt, d.h. gilt also die
Aussage AxB= BxA flir zwei beliebige Mengen A und B? Begrinden Sie ihre
Aussage
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G) In der unten dargestellten Zeichnung sehen Sie das Pull-Up-@étktemes CMOS

Komplexgatters fir eine positive Logtk. Stellen Sie hierzu die BpdFunktion F auf.
Welche Schaltfunktion wir hiermit realisiert?

VDD

PDN

GND

H) Bestimmen Sie nun die korrespondierende Pull-Down-Funktion G. Zeichmen Si
anschlieBend das entsprechende Pull-Down-Netzwerk.

Voo

PUN

GND
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Aufgabe 2 BoolescheAlgebra
A) Erzeugen Sie die DNF des folgenden Ausdrucks.

(@ - (b#0))

B) Ubertragen Sie die ermittelte DNF die das unten abgebildete Symaesgriamm.

d

C

O Leiten Sie nun aus dem obigen Symmetrie Diagramm die KNF ab.
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D) Folgender Ausdruck soll mittels des Booleschen Entwicklungssaitzesier
Reihenfolge b, c, d, a entwickelt werden:

f(d,c,b,a)=(@-b)z(c - d)
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E) Die entwickelte Funktion aus Teilaufgabe D) soll nun mit 2:1 Multiplexeisredl
werden. Zeichnen Sie hierflr den entsprechenden Strukturausdruck unter der
Bedingung, dal3 moglichst wenig 2:1 Multiplexer eingesetzt werden sollen.
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Aufgabe 3 Zahlensysteme D

A) Vervollstdndigen Sie die untere Tabelle, indem Sie die offeneldeF durch
Konvertierung ergénzen.

Dezimal Hexadezimal Oktal BCD

6F

73

217

0101 0010 0001
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B) Wandeln Sie die Zahl 7[p5in das Zahlensystem zur Basis 13. Stellen Sie ihren
L6sungsweg ausfuhrlich dar.

C) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlep @6d 974 im BCD Code.
Stellen Sie ihren Losungsweg — inklusive eventuell notwendiger Korsekitfte -
ausfuhrlich dar.
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D) Subtrahieren Sie die Zahl 13%on der Zahl 73 Fihren Sie diese Rechnung im
Binarsystem durch und wandeln Sie erst abschlie@Rend das Ergebnis in das
Dezimalsystem! Stellen Sie ihren Losungsweg ausfuhrlich dar.
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Aufgabe 4 Minimierung O
Aufgabe 4.1 Verfahren nach Nelson E]

Fur eine unvollstandig definierte Schaltfunktibrsei die Menge der EinsstelleB) (und die
Menge der FreistellerF] in oktaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe des Nelson-
Verfahrens sollen nun alle Primimplikanten der Funktion ermittelt werden.

E={7,13,17}
F={0,1,14,15}

A) Tragen Sie hierzu zunachst die Eins-, Null- und Freistellen falgendes
Symmetriediagramm ein.

‘ 12 13| 17 16

10 111 15 14 l

B) Bilden Sie die Nullblockiberdeckurg der FunktionF. Freistellen werden hierzu
nicht genutzt! Geben Sie die Komponenten der Terme in folgender Redesah: X,
X3, X2, X1

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandiguf§:
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D)

Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenerdryok aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Termd dxmanteile.
Geben anschlieRend Sie alle gefundenen Primimplikanten an. Verwendete

Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.
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Aufgabe 4.2 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion

—a—
l|) 1y 144 -+ Oel

| Lz O L1z lig
Og 114 Lis 014|

A) Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der Tabelle leitsereingetragenen
Primterme. Vervollstandigen Sie nun die folgende Uberdeckungstabéten BSie
die Kostenfunktionswerte fur die Primterme, indem Sie die Vamatemit ,1% die
Variablenb,d mit ,2“ bewerten.

Prasenz}t Einsstellen (oktale Indizes) Kosten
variable 1 2 3 5 11, 12| 1 1 1y

P1 ab

[ ac

Ps ad

ps | abc

ps | abd

ps | bed

pr | bed

Tabelle 1

B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikanten aus Tabelle 1. Nutzerhiewtir die Zeilen-
und Spaltendominanzen aus. Markieren Sie die Kernimplikanten durch einien Kre
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikabé&zgits vollstandig
Uberdeckt werden.
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O Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte Reslimba die Tabelle 2 ein
(ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

variable

Prasenz}

Einsstellen (oktale Indizes)

Koste

D) Losen Sie die Resttabelle mittels des Petrickausdruckehdiligollen die Kosten der

Tabelle 2

Primimplikanten als Entscheidungskriterium genutzt werden, um sicimdigliche
Minimallésungen zu entscheiden. Geben Sie die méglichen Losungen an.

Die Auswertung des Petrickausdrucks liefert zwei gleichwertigenvithbsungen:
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E) Geben Sie nun die zur Realisierung bendétigten Prasenzvariabléfgsten und die
DMF der minimierten Funktionen an.

bendttigte Prasenzvariablen:

Kosten der Realisierung:

zugehdorige DMF:

O©ITIV 2005 Prafung DT SS 2005 15/22



Name:

Aufgabe 5 Fehlererkennung & Korrektur O
Aufgabe 5.1 Paritatsprufung

A) Zur Sicherung einer Blockibertragung werden Paritatsbitsrafsulnmen verwendet.
Dabei werden immer 8 Bytes als Block gesichert, indem fir jBgiesein Paritatsbit
ermittelt wird und fir jede Spalte eines Blockes ein weitBa#atsbit ermittelt wird.
Tragen Sie dazu die fehlenden Bitstellen fir ungerade Pari@dieinntenstehende

Matrix ein.

Bit O Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Paritat
Byte0| O 1 0 1 1 1 0 1
Byte 1 1 0 1 0 1 0 0
Byte2| 1 1 1 1 0 1 o) 1
Byte3| O 0 0 1 0 1 1
Byte4| 1 1 1 0 0 0 0 0
Byte5| O 1 0 o) 1 o) 1 1
Byte6| 1 1 0 o) 1 0 1 0
Byte7| 1 o) 0 1 1 0 0 0
Paritat 0 1 1

B) Wie viele Bitfehler kdnnen bei dieser Blocksicherung maximal korrigiertian?
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Aufgabe 5.2 Codes

Die folgende Abbildung soll die Nachbarschaftsbeziehungen fir einen Cddéimh
Binarstellen darstellen.

A) Welche minimale Hamming-Distanz muss der Code aufweisenit dasnzu drei
Fehler erkannt werden kdnnen?

B) Mit welchen weiteren Codewoértern kdnnte unter dieser Voraussetas@godewort

11100 kombiniert werden, um zu einem gultigen Code zu gelangen? Gebdle Sie a
Mdoglichkeiten an.
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D) Es soll nun ein 1-F-korrigierbarer Code zur Sicherung einesBilrdireiten Codes
entworfen werden. Dazu sind drei Prifbits notwendig. Bestimmen Sielaingit
Hilfe der folgenden Tabelle, welche Datenbisx,, X3 durch welche Prifbitg,, y», Y3

geschutzt werden:

Ifd. Nr.
duale Kennzahy

E) Basierend auf der Bedingung, dass die Prufbits die zugehotrigenbRataufgerade
Paritat erganzen, soll nun die nachfolgende Tabelle ausgefillt werden.
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Aufgabe 6 Automaten O
Aufgabe 6.1 FlipFlops

A) Geben Sie zunéchst die Ansteuertabellen fir die beiden nachfolgerahngen

FlipFlops an.
RS-FlipFlop JK-FlipFlop

g|qg| R[S glqg]|]J K

0|0 0|0

0|1 01

10 1[0

1)1 1]1
Aufgabe 6.2 Zustandsdiagramm

Gegeben ist folgende Ansteuertabelle eines Medwedew-Automaten.

FFO[FF1

cnt

D
5

AN FEN N FEN FIN N N PN Y= (== l=] (===
Rk |lo|lololok|k|k|k|lolololo
PR |O|O|r |k |O|O|R|k|o|o|r|~|o|of@
ROk |O|Fk|O|k Ok ok |o|r o o2
olk|k|olk|r|lo|lololo|lo|lo|o|lolo|od
olr|o|r|r|olr|lololo|lo|lo|o|o|o|o
R|lol|o|lo|lo|lo|o|k|k|o|lo|k|~|o|o
Rk~ |lo|lo|lo|lolk|o|k|olk|lo||o

A) Bestimmen Sie anhand der gegebenen Werte in der Ansteuestabeithe Art von
FlipFlops bei der Realisierung verwendet wurde. Begrinden Sie |hrevoAht
Erganzen Sie anschlie3end die Ansteuertabelle fir den entsprechenden FlipFlop-Typ.
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Ansteuertabelle der verwendeten FlipFlops

o]

il lelle]ie]
R OO

B) Wie viele FlipFlops wéaren zur Realisierung des Automaten nétig, wenn man a) D-

FlipFlops oder b) JK-FlipFlops verwendet und die Zustande binar codiert werden?
Begriinden Sie lhre Antwort!

C) Vervollstéandigen Sie das unten stehende Ablaufdiagramm gemal der Anisedleerta
Beschriften Sie alle wichtigen Elemente mit den entsprechenden Werten und.Name
Beachten Sie, dass ,,S0" der Grundzustand des Automaten ist.

S

SO S2

<= <>

S1 S3

<= <>
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D) Nennen Sie die Eingange des Automaten und erklaren Sie deren Funktion. Ist einer der
Eingange priorisiert?

E) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktionen in die unten stehenden KV-Diagramme und
bilden daraus die jeweilige disjunktive Minimalform. Verfiigen Sie evitl. entialte
Freistellen zu ,,0“!!

FFQ: en FF1: en
—M —
cnt cnt
ql ql
— —
qo a0

FFO:
FF1:
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F) Zeichnen Sie die schaltungstechnische Realisierung in das unten abgebildete
Diagramm ein. Ziehen Sie dazu die vorgegebenen gestrichelten Linien, die Sie
verwenden wollen, dick nach, versehen Sie die K&asten mit der gewiinschten

Funktionalitat — achten Sie auch auf die Benennung und den Typ der FlipFlops - und
beschriften Sie die von lhnen verwendeten Signale.
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