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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie folgende Fragen:

A) Die Bitbreite des Datenpfades eines Prozessors — hierzuenzahtdierer, D
Multiplizierer etc. - betragt heutzutage nicht selten 128 Bit.

[) Geben Sie den Wertebereich der Zahin Dezimalsystem an, welcher sich mit
der oben genannten Bitbreite darstellen lasst, unter der Annahmesdask um
vorzeichenlose Integer Werte handelt.

II) Geben Sie nun den Wertebereich der Zahl im Dezimalsystem untandahme
an, dass es sich um vorzeichenbehaftete Integer Werte in dezrkoveplement
Darstellung handelt.

B) Erklaren Sie, aus welchen Grinden bei der BCD Addition eine Karrekes
Ergebnisses durchgefuhrt werden muss. Geben Sie ferner den bei dektufor C]
verwendeten Summand an und erklaren Sie, weshalb kein anderer Summandhhierf
Frage kommt.
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C) Wann nenn man einen Graphen entartet? Geben Sie ein Beismettdsiuf exakt
drei Knoten.
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Aufgabe 1.2 Boolesche Algebra D

A)  Zeigen oder widerlegen Sie die Gleichheit der nachfolgend abgagn Booleschen D
Ausdricke. Geben Sie fur jeden durchgefiihrten Umformungsschritt die ndetee
Regel an.

alb - at (b (a&b)) (# entspricht Antivalenz )

B) Die gegebene Schaltfunktion y = f( d, ¢, b, a ) soll mit 2:1 idlelkern realisiert D
werden. Dazu mul3 die Funktion nach jeder Variablen mit Hilfe de
Entwicklungssatzes entwickelt werden.

y =acObOdcO adc

Entwickeln Sie die Schaltfunktion nach der Variablen b. Geben Sie alle
Zwischenschritte an.
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Entwickelte Schaltfunktion:

Entwickeln Sie die Restfunktionen zuerst nach der Variablen ¢ und ddmm, fa
erforderlich, nach den verbleibenden Variablen, so dalR als Restfunktionen hur noc
Konstanten ubrig bleiben. Geben Sie alle Zwischenschritte an.

Entwickelte Restfunktion:

C) Zeichen Sie die gesamte Schaltung unter ausschliel3licher Verwendung von 2:1
Multiplexern.
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Aufgabe 2 Minimierung O

Aufgabe 2.1 Verfahren nach Nelson D

Fir eine unvollstéandig definierte Schaltfunkti@nsei die Menge der Nullstellen (N) und die
Menge der Freistellen (F) wktaler Indizierung wie folgt gegeben:

N={0,1,2,3,4,12,16}
F={13,14}

Mit Hilfe des Nelson-Verfahrens sollen nun alle Primimplikanten Eenktion ermittelt
werden.

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

‘ 12 13| 17 16

10 111 15 14 I

B) Bilden Sie die Nullblockiiberdeckung der FunktionG. (Freistellen werden hierzu D
nicht genutzt)

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandigund-: D
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D) Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenerdyok aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Termd dxzmanteile.

Geben Sie anschlieBend alle gefundenen Primimplikanten an. Verwendete
Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.
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Aufgabe 2.2 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion

e
o 1404 -4
10, 14 1, 04

| 112 Ol( ~17 O16|

0] T 1t 115 114‘

—c—

A) Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der Tabelle leitsereingetragenen C]
Primterme. Vervollstandigen Sie nun die folgende Uberdeckungstabéten BSie
die Kostenfunktionswerte flr gegebene Primterme, indem Sie diablé&ar b und ¢
mit ,1* und die Variablen a und d mig;, gewichten.

Prasenz- ori Einsstellen (oktale Indizes)
variablen rimterme ) 3 . » " " Kosten
P1 bc
P2 ab
P3 acd
P4 abd
Ps abc
Pe bd
p7 acd
Ps acd

Tabellel

B) Bestimmen Sie nun mogliche Kerne und ermitteln Sie anschlied@anch die 0[3
Ausnutzung der Zeilen- und der Spaltendominanzen, soweit anwendbar,
Resttabelle. Kennzeichnen Sie hierbei die verbliebenen Minterme.

O©ITIV 2006 Prafung DT SS 2006 8/27



Matrikelnurmmer:

Name:

O Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte Reslimba die Tabelle 2 ein
(ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

D) Lésen Sie nun die Resttabelle mittels des Petrickausdrucles. Kbsten der
Primimplikanten sollen weiterhin als Entscheidungskriterium gemvegrtlen, um sich

Prasenz-
variablen

Primterme

Einsstellen (oktale Indizes)

Kosten

Tabelle 2

fur eine Minimalldsung zu entscheiden. Geben Sie die Losung an.
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E) Geben Sie nun die zur Realisierung bendétigten Prasenzvariablen, die Kosten und di
DMF der minimierten Funktion an.

bendttigte Prasenzvariablen:

Kosten der Realisierung:

zugehorige DMF:
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Aufgabe 3 Zahlensysteme O

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 3, indem Sie die offenen Felgieh Konvertierung D
erganzen. BCD-Zahlen sollen hierbei stets aus der Dezimalliargteabgeleitet

werden.
Dezimal Binar Oktal BCD
42
110000111@
3030
0010 0111 0101 1000
Tabelle 3

B) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen ZahlenA8%297% im BCD Code. D
Stellen Sie ihren Losungsweg — inklusive eventuell notwendiger Korsekitte -
ausfuhrlich dar.
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O

In Abbildung 1 sind die drei Rader eines einarmigen Banditen dargestellt. Jedes Réddre
besteht aus acht gleich groRen Sektoren, und beinhaltet eine untersiohiddizahl der

Aufgabe 4 Optimale Codes

folgenden Symbole:

Symbol Abkirzung
Raute R

Kreuz K

Kreis KS
Dreieck D

Quadrat Q

Am Ende eines Spiels ist im Anzeigefenster des Spielautoniateer genau einer der
Sektoren pro Rad sichtbar, wobei jeder Sektor mit gleicher Wahnéich&eit auftritt. Die
Rader selbst drehen sich unabhangig voneinander, d.h. jede SektorkombinationRigdeire
besitzt die gleiche Auftrittswahrscheinlichkeit.

oA o
A o\ (O O

o INA) o T\ A
o A O

s

Abbildung 1

A) Berechnen Sie die Gewinnwahrscheinlichkeiten fur die einzelneb&g, wenn zum
Gewinnen auf jeder Scheibe das gleiche Symbol gezeigt werden muss.

)

Rechnung Gewinnwahrscheinlichkei
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B)  Berechnen Sie nun die Wahrscheinlichkeit zu verlieren. D

Da der Automat nur in grof3eren Zeitabstdnden vom Besitzer Uberprdftseilen die bis
dato gespielten Spiele nachvollziehbar und moéglichst komprimiert gespeiwerden.
Hierbei sollen sowohl die einzelnen Gewinne als auch verlorene Spieleinbezogen

werden.

C) Entwickeln Sie hierzu eine Shannon-Fano Codierung. Ordnen Sie hianfichst die D
oben ermittelten Wahrscheinlichkeiten in sinkender Reichenfolge von tiakh
rechts sortiert an. Zeichnen Sie anschliel3end, basierend auf diesamn@ den
Codebaum. Versehen Sie dabei die nach links gerichteten Aste mit ,0“ ctiieatéts

gerichteten mit ,,1“.
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D) Ermitteln Sie die mittlere Codewortlange der Shannon-Fano CodjeiGeben Sie D
ferner an, welche Anzahl an Bits fUr die Speicherung eines Ereagrbesnttigt wirde,
wenn die Information lediglich unkomprimiert bin&r codiert gespeichestden

musste?

E) Welche Eigenschaft der Shannon Codierung erlaubt die eindeutigdi&eng eines D
Shannon Codes?
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Aufgabe 5 Fehlererkennung & Korrektur O

Im Folgenden sei ein 5 Bit breiter Code gegeben

(odeworte

Bits

Abbildung 2

A) Nennen Sie alle Eigenschaften, die diesen Code auszeichnen.

B) Ist es moglich den Code so zu erweitern, dass er seine &hgéesn behalt und
zusatzlich Einzelfehler korrigiert werden kénnen? Falls ja, sgetraSie die
Erweiterung in Abbildung 2 ein. Begriinden Sie lhre Antwort.
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Im Folgenden soll eine Schaltung entworfen werden die es erlaubt, @k zu generieren,
der drei Nutzbits gegen das Auftreten eines Fehlers schitzenligobei soll ein Hamming-
Code zum Einsatz kommen.

A) Welche Anzahl an Prifbits wird benétigt, um drei Nutzbits getgenAuftreten eines
Fehlers derart zu schiitzen, so dass der Fehler korrigiert werden kann?

B) Bestimmen Sie nun mit Hilfe der folgenden Tabelle, welche Datexnbits x; anhand
welcher Prifbits geschitzt werden:

Ifd. Nr.
duale Kennzahy

C) Basierend auf der Bedingung, dass die Prufbits die zugehorigenbataufgerade
Paritat erganzen, soll nun die nachfolgende Tabelle ausgefullt werden.

X3 X2 X1 Y3 Yo Y1
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D) Im Folgenden ist nun ein Schaltnetz zu entwerfen, das aus dentbldizdParitatsbits D
erzeugt.

Ubertragen Sie hierzu die Ansteuerfunktionen in die unten stehenden avabime
und bilden Sie daraus die jeweilige disjunktive Minimalform. Verfugsea evtl.
enthaltene Freistellen zu ,,0“!!

Y1 X

Yi=

X3
Yo X
y —
X2 2
X3
Y3 X
y —
X2 3
X3
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E) Entwerfen Sie nun basierend auf den ermittelten Disjunktiven Miformen das
Schaltnetz, das mit einer minimalen Anzahl an Gattern reaNserden kann. Hierfur
haben Sie eine beliebige Anzahl an Invertern sowie UND, ODER uncREX@&tern

mit je zwei Eingadngen zur Verfigung.
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Aufgabe 6 Mengen & Relationen O

A) Bestimmen Sie den Wahrheitscharakter einer jeden AussagehtBae Sie: fir eine D
falsche Antwort wird ein Punkt abgezogen!

Aussage Wabhr Falsch

Eine Menge kann mehrere gleiche Elemente enthalten

Eine Menge kann stets durch Auflistung aller ihrer Elemente
vollstandig beschrieben werden

Seien S und T Mengen. Es gilt |[SxT|=|TxS|

Die Aquivalenzklassen zweier Elemente bzgl. einer
Aquivalenzrelation sind entweder identisch oder disjunkt

Die leere Menge ist Element jeder Menge

B) Geben Sie die definierenden Eigenschaften einer Vertraglichkditaneda. D

C) Ist die strikte Ordnung ,<* eine Ordnungsrelation? Begrtinden Sie Ihre Antwort! D
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D) Wir betrachten einen zyklischen Bindrcounter von 8 Bit Lange, d&stes Erhohung D
des Counters im Zustand 1111 1111 ist der Folgezustand 0000 0000, ohne dass
Ubertrag oder Ahnliches berticksichtigt wiirde. Sei M die Menge dstadde des
Counters.

) Was ist die Machtigkeit |M| der Menge?

II) Wir nennen einen Zustand z0 ,kleinergleich“ z1, wenn z1 = z0 oder almer zie
von z0 aus in endlich vielen Zahlererhbhungen erreicht werden kann. Ist
.Kleinergleich” eine Ordnungsrelation? Begriinden Sie ihre Antwort.
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Aufgabe 7 Automaten O

Gegeben ist das Ablaufdiagramm eines Automaten zur Steuerung e@mldsischen
Fensterhebers im Automobil. Die Bewegung des Fensters wird dureh mechanischen
Taster gesteuert, der die beiden Steuersignale Fenster hoehl(Slhd Fester runter ausgibt
(SR = 1), wenn dieser in die entsprechende Richtung bewegt wirderteitstehen ein
oberer und unterer Endschalter (ESH, ESR) zur Verfligung, die jemeilsins gesetzt
werden, sobald das Fenster die jeweilige Endposition erreicht.

Als Ausgénge werden zwei Steuersignale fir den Motor verwendedenen das Fenster
geschlossen (Motor_H = 1) oder gedffnet (Motor_R = 1) werden kann.

Bei Tastendruck bewegt sich das Fenster in die entsprechende Ribigwhgr obere oder
untere Anschlag erreicht ist. Bei losgelassenem Taster baitgdas Fenster weiter. Die
Fahrt kann durch einen entgegen gesetzten Tastendruck jederzeit gestoppt werden.

A 4

¥
X1 Endstellung

Motor_H = C Motor_H = C
Motor R = C Motor R = C
Y
00-- SH SR 01-- 00-- SH SR
A ESH ESR A ESH ESR AC
1C--
i 1-C-
< N

Lad
A A
FH_hoch FH_runter

A A

C
1

Motor_H
Motor_R

Motor_H
Motor_R

[ IE=N

Abbildung 3
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Hinweise:

A)

B)

C)

D)

E)

Die Tastersignale sind jeweils nur fir einen Takt eins, also bmir einem
Zustandsibergang aktiv

Es ist mechanisch ausgeschlossen, daf’ beide Tastersignale gleieirregigd (don’t
care)

Die Endschalter kbnnen mechanisch ebenfalls nicht beide eins sein (don’t care)
Um Beschadigungen des Motors zu vermeiden ist darauf zu achtenmadaess nur
eines der Steuersignale eins ist.

Wie viele FlipFlops sind zur Realisierung des Automaten miedsstiétig, wenn man
entweder T-FlipFlops oder aber D-FlipFlops verwendet? Begrinden Sie lhre AntworD

Um welchen Automatentyp handelt es sich in der obigen Abbildung tlm$gn Sie
Ihre Antwort. D

Welche Bedeutung hat der Zustand X1 und an welcher Position stelRérmstsr in D
diesem Zustand? Ist das Fenster in Bewegung?

Welcher Vorteil ergibt sich durch die mechanische Einschrankun@, tesde D
Endschalter bzw. Tastersignale nicht gleichzeitig 1 sein kbnnen? Begrindung!

In Tabelle 6 ist furr einige Falle die Ubertragungsfunktion \gegen. Bestimmen Sie D
daraus den Typ des FlipFlops und ergéanzen Sie die Ansteuertabellerdesdeten
FlipFlop-Typs in Tabelle 4.

Typ

i =l{=]0)
o

Tabelle 4
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Fullen Sie nun Tabelle 6 aus, indem Sie die Zustandstibergange ausbtrrfdiaAgramm
(Abbildung 3) in die Tabelle Ubertragen. Bestimmen Sie anschlielendVdite zur
Ansteuerung der FlipFlops.
Hinweis: Zur Vereinfachung der Aufgabe wurden in Tabelle 6 einige
Zustandsubergange weggelassen.

Zustandscodierung:

Zustand Q1 Qo
X1 0 0
FH_hoch 0 1
FH_runter 1 0
Endstellung 1 1
Tabelle 5
Ansteuerung
Q1 Qo
Q: | Qo | SH | SR |ESH|ESR]Q,""*| Q" |TYP: TYP:
O] 0| 0] O 0 0 0 0 0 0
O] 0] 0] O 0 1
O] 0| 0] O 1 0
0O 0O 1 0 0 1 0 1 0
O 0] O 1 0 1
0O 0O 1 1 0
0 1 ]0] 0 0 0 0 1 0 1
0 1] 0] 0 0 1
0 1 ]0] 0 1 0
0 110 1 0 0
0 1] 0 1 0 1
0 110 1 1 0
1]0]0|0 0 0
1] 0]0]|O 0 1
1]0]0|0 1 0
1] 0] 0 1 0 0
1]0] 0 1 0 1
110 110 0 0
1] 0 1] 0 0 1
1 1 ]1]0]0 0 0 1 1 1 1
Tabelle 6
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F) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktionen fiir das FlipFlgpnQdas unten stehenden D
KV-Diagramm. Bilden Sie anschlielend die disjunktive Minimalform zur
Ansteuerung des FlipFlops. Eventuell vorhandene Freistellen sind IsereisO oder
1 verfugt worden, dass sich ein optimaler Entwurf ergibt.

SR
Q™! ESR ESR
0 0 1
ESk
0 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
SH
1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 1 1 1
Q"
ESH 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1

n+1,

Jo

G) Leiten Sie, basierend auf der Zustandscodierung, die Ansteuerfuriktidie foeiden
Ausgange Motor_H und Motor_R ab.

Motor_H:
Motor_R:
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H) Zeichnen Sie basierend auf dem Ergebnis der Teilaufgabe Bnhdieuerung des FF C]

Qo in das vorgegebene Schaltnetz ein.

not

Y YV VY YYYVYVYYVYYyYY

H

Y VVYY YVYVYY YVVYVY VYVYY

Q0n+1
ST
clk

o

ar Q
Qo
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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