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Aufgabe 1 Allgemeines O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie fo

A)

B)

ROM:
RAM:

PAL:

PLA:

C)

gende Fragen:

ie drei Farbanteile eines Pixels (Rot, Griin, Blau) durch jeweils
ch von 0...255 angeben.

lex, Speicher der Grafikkarte sein, damit ein Bildschirm mit der
024 Pixel angesteuert werden kann?

PAL. (Stichpunkte gen

Baustein enthalt Informati erden kdnnen.

Informationen in diesem Baustei geschrieben werden.
Zwei Matrizen ermdglichen die Realisf

Funktionen, wobei nur die erste konjuﬁ

Ahnlich wie PAL, jedoch sind beide Matrizen

Basierend auf negativer Logik realisiert ein )
Funktiony = a — b. Welche Funktion realisiert dieser Schaltk

Begriinden Sie ihre Aussage.

Fur die positive Logik gilt folgende Aussage:
y=a—>b=a+h

y=a+b=ab

Alternativ: Beweis basierend auf Spannungsfunktoinstabellen
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D) Welche minimale Hamming-Distanz (HDmin) wird bendétigt, um einen Code mit 3-
facher Fehlerkorrektur zu erhalten?

n=(HDmin-1)/2

= HDmin=7

E) Byte zu sichern,

F)

Geben Sie jeweils eine Mdglichkeit flr die nachfolgenden Klassen
an, basierend auf dem obigen Graphen.

1) offene Kantenprogression: 1; 2; 3; 1-3
2) Wegprogression: siehe 1)

3) Weg: {3,1}

4) geschlossene Kantenprogression: es existiert keine Kantenfolge, da g* = g"**
5) Zyklusprogression: es existiert keine Kantenfolge, da g* = g"**

6)  Zyklus: es existiert keine Kantenfolge, da g* = g"**
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Aufgabe 1.2 Boolesche Algebra D

A) Folgender Ausdruck soll mittels des Booleschen Entwicklungssatzes in der
Reihenfolge a, b, c, d entwickelt werden:

f (a,b,c,d) =a+bd +cd +bcd

|

f(a,b,c,d)=a-1+a(b-(c-(d-0+d-1)+c-(d-1+d
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B) Realisieren Sie die Schaltfunktion aus Teilaufgabe A) mit Hilfe eines einzigen 8:1
Multiplexers,  gegebenenfalls  unter  Zuhilfenahme  der  nachfolgenden
Symmetriediagramme.

T N -
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Aufgabe 2 Minimierung O

Fur eine unvolistandig definierte Schaltfunktion G sei die Menge der Einsstellen (E) und die
Menge der Freistellen (F) in dezimaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe des Nelson-
Verfahrens sollen nyn alle Primimplikanten der Funktion ermittelt werden.

undchst die Eins-, Null- und Freistellen in folgendes

B) Bilden Sie die Nullblockiberdeckung to(St,
werden hierzu nicht genutzt)
10(31182183184):{(0101_1_)1(_111010)1(1

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandigung g ©:

fo = (5, +5,) (S, + 55 +5,)- (S, +5, +55) (S, +5; +
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D) Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenen Ausdruck aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile.
Geben Sie anschlieBend alle gefundenen Primimplikanten an. Verwendete
Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.

3+S4)'(51+52+53)‘(51+53+S4)

5,8, +5,5,) (S, +8, +55)- (5, + 55 +5,)

S234) ) (31 TS 53) ) (51 TS+ 54)

+5,5,5; +5,5,&, + 5,5,
- %’F S_15254 T Slg T
5,5, 45,5, + 585, +
- (5_15254 T Slg +5,8; +5,8;) - (S, +
= S.5658, + 55, + 4SSy + 85,5, + 8.5,
+8,5,S,8, + 15,5, + 51835, + 5,555,

= 5,5, + 5,5, + S5, + S,5755, + 5,575, + 344 +
+5,5,8, + 3858, + 355 £,

=5,S, +5,5; +5,5 +5,5,8,
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Aufgabe 2.1 Verfahren nach Petrick [:]

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfunktion G:

A)  Das Nelson-Verfahrer/ e der Tabelle 1 bereits eingetragenen
Primterme. Vervollstand Ubergeckungstabelle. Bilden Sie

die Kostenfunktionswerte fig ie’Mariablen a mit ,,1,5“, b

o .
p1 ad () 5
P2 bed [~~"f~7 """ RV Ny
Ps bcd Fx-1-k-F1-t--4---1-

P4 abc X

Ps abd

Ps abc X

Pz bcd

Ps abc F----F--%+-------1--

P9 acd < | x 5
Tabelle 1

B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikanten aus Tabelle 1 und nutzen Sie die
Zeilendominanzen aus. Markieren Sie die Kernimplikanten durch einen Kreis.
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Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikanten bereits vollstandig
uberdeckt werden.

C) Tragen Sie das im Aufgabenteil B) ermittelte Zwischenergebnis als Resttabelle in die
Tabelle 2 ein (ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum

aufsteigend an):

Préasenz-
variabl

Einsstellen (oktale Indizes)
6 |10 ] 12 | 13 | 16

Kosten

6,5

]
|
i
i

I
I
I
|

1
A\ 4
N

6,5

6,5

6

A
|
).k 5
|
|
I
I
|
I
|

D) Nutzen Sie nun die Spaltendominanzen, um regt
eine kostenminimale Realisierung der Schaltfunkti
entstehen bei der von Ihnen ermittelten Realisierung
Présenzvariablen p, und die zugehérige DMF an.

tchen und somit
Velche Kosten

bendtigte Prasenzvariablen: P1 P4, Pss P7
Kosten der Realisierung: 3+65+65+6,5=225
zugehorige DMF: (ad +abc +abt + bed)
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Aufgabe 3 CMOS-Schaltnetze O

Gegeben sei das Pull-Down-Netz des folgenden CMOS-Schaltkreises:

A) Geben Sie fur die vorliegende Schaltung die Pull-Down-Funktion

G = ahd \/aba\/[(e\/cd)(é\/cd)]
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B) Uberpriifen Sie, ob sich die Pull-Down-Funktion G vereinfachen lasst und geben Sie
gegebenenfalls die optimierte Pull-Down-Funktion an.

G = abd \/aba\/[(e\/cd)(é\/cd)]

C) ie Pull-Up-Funktion F, ausgehend von dem in Teilaufgabe B)

—abvcd
— (aVb)(cvd

D) Zeichnen Sie nun den voIIsténdigeh CI
Ergebnisse aus Teilaufgabe B) und C).

Jerwenden Sie hierzu die

Vdd

I
a— b—
c— i d— i
Y%
a— C—
b— i d— i
GND
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Aufgabe 4  Zahlensysteme O

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 1, indem Sie die offenen Felder durch Konvertierung
erganzen.

Binar Oktal Hexadezimal

00101101 4550 12Dy

15160 34Ey

725p 13250 2D5y

4095p

FFFy

B) Wandeln Sie die im IEE
BEEO00OOy in eine Dezimalzahl ul

ene Hexadezimalzahl
chritte an.

Losung: (-1)°x ( Mantisse) x 2°

Die Binarzahl lautet; 10111110111000

Exponent: 01111101g => 125p - 127p =-2p

Mantisse : 11000000000000000000000g => 1. 110
1.75p

Vorzeichen:s=1

Ergebnis : -1x 1.75 x 22 =-0.4375p

C) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlen 9876p und 2945, im BCD
Code. Stellen Sie ihren Losungsweg - inklusive eventuell notwendiger
Korrekturschritte - ausfthrlich dar.
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D)

BCD Code Dezimalsystem
1001 1000 0111 0110 9876
0010 1001 0100 0101 +2945

0001 1011 1011
Korrektur w; . Ub. Ps. Ps.

0001 1011 1011
0110 0110 0110

1000 0010 0001 12821

Subtrahie egebene Zahl 1295 von 123p. Fihren Sie diese
Rechnung im b ensy furch! Stellen Sie ihren Ldsungsweg — inklusive
aller notwendigen\$ X, Geben Sie anschlielend das Ergebnis im
dezimalen Zahlensyste

123p-129p:
123p=0111 1011p ; 1295 = 1000 0Q

—-129p : Zweierkomplementdarstellung :

Addieren des Zweierkomplements von —-129,

01111011
+ 01111111
11111110
111 1010

Das Ergebnis ist negativ! Den Betrag des Ergebnisses erhalt
Zweierkomplements des Ergebnisses

00000101g + 1g = 000001108

Das Endergebnis lautet somit -6p.
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O

Fur den Einsatz am ITIV soll ein gewohnlicher Kaffeevollautomat derart modifiziert werden,
dass ein Kaffeebezug zukinftig lediglich tber die FriCard erfolgen kann. Weiterhin wird
beabsichtigt, eine personenbezogene Abrechnung des Kaffeeverbrauchs einzufiihren. Um ein
Abschétzung der hierzu benétigten Hardware treffen zu kdnnen, wurde unter anderem eine
empirische Ermittelung des Kaffeetassenaufkommens durchgefiihrt, welche in Tabelle 1
dargestellt ist.

Aufgabe 5 Optimale Codes

Mitarbeiter | Kaffeetassenverbrauch pro Woche gggiie;[trilr:z;
M_1 m 11110
M_2 M AT 011
M_3 JHY ST 3 I | oo
M_4 JHT) 1101
M_5 M I M 010
M_6 M 1110
M_7 Jaril 1011
M_8 M 1100
M_9 0. 100
M_10 J 1010
M_11 | 11111

Tabelle 1

A) Fur die Steuerung und Kontrolle des Kaffeevollautomaten soll zukinftig ein
Mikrokontroller eingesetzt werden, welcher Gber einen EEPROM Speicher von 256
Byte verfligt. Dieser Speicher soll ausschlieRlich zur Speicherung des
Kaffeetassenaufkommens verwendet werden. Um den kleinen EEPROM-Speicher
maximal effizient nutzen zu koénnen, soll eine Shannon-Fan@ Codierung zur
Speicherung des Kaffeetassenverbrauchs verwendet werden.

© ITIV 2007 Prafung DT WS 2006-2007 14/ 27



Matrikelnummer: Name:

Bestimmen Sie die hierfur notwendige Codierung und tragen Sie diese in Tabelle 1
ein.

Hinweise:

e Sortieren Sie die Liste der Auftrittshaufigkeiten abfallend von links nach
hts. Falls Ereignisse dieselbe Auftrittshaufigkeit haben, sortieren Sie
in alphabetischer Reihenfolge von links nach rechts.

den linken Asten des entstehenden Baumes die ,,0“ zu, den
sten die ,,1“.
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B) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortlange fur die Codierung
an. Berechnen Sie anschlieBend diesen Wert.

m=>"p(x)-m(x)

= (4*5+1 3*2+6*4+15*3+5*4+8*4+7*4+10*3+9*4+2*5)/100

C)

lleneigenschaft kann die Effizienz der gefundenen Shannon-

eoretische Maximum einer Komprimierung an
und kann somit zu i Kodiereffizienz der gefunden Shannon-Fan@-

D) Welche Anzahl an Kaffeetassenbeziigen kann | i legt werden,
bevor dieser voll ist und ausgelesen werden muss?

Mittlere Anzahl an Kaffeetassenbeziige = 256 Byte / M

256*8Bit/(324/100)Bit

= 256 * 100 / (324/8)

=256 * 100/ 40,5 = 632,09
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Aufgabe 6 Mengen & Relationen O

Aufgabe 6.1 Relationen

A) Geben die nachstehenden Aussagen an, ob sie wahr oder falsch sind. Die

ussage Wahr Falsch

Die Gl € _ ’I{

Die Gleichheitsrelat orE

Jeder endliche Graph hat ei
dreidimensionalen reellen Raur

Zwei Mengen sind genau dann disjt
leere Menge ist

B) Gegeben sei folgender Graph:
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Welche Eigenschaften erfullt der gezeichnete Graph? Nennen Sie drei Eigenschaften,
Beispiel: Der gezeichnete Graph ist ungerichtet.

zusammenhangend, einfach, endlich, (nicht vollstandig)

C) Nun interp en wir den obigen Graphen als Darstellung einer Relation. Welche der
ing .eingefilhrten Eigenschaften hat die dargestellte Relation? Bitte

Angaben. Kennen Sie eine Bezeichnung fiir eine Relation mit

noten eine Schleife)

und D)

= Vertraglich

Aufgabe 6.2 Mengen

A) Gegeben sind die folgenden Menge

A={1,357,9}

B={1,2345,6,7,8,9, 0}

C={2,3 4,5}

Z = Menge der ganzen Zahlen

Veranschaulichen Sie die vier genannten Mengen in einem Venn-Diagramm
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B) Bestimmen Sie folgende Mengen und GroRe

P(A nC) =

|AxBxC| =

(A U B) N Cz(B) =

(ANC)xC =

P(A nC) = {{} 3} {5} {35}}

|AxBxC| = 200

(A u B) N Cz(B) = {}oder O

(ANC)xC = {(3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (5,2), (5,3), (5,4), (5,5) }
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Aufgabe 7 Automaten

0O

Aufgabe 7.1 Zustandsdiagramm
Gegeben ist das folgende Ablaufdiagramm eines endlichen Automaten.

Q =,0000" Q =,0011"

Q =,0010" Q =,0101'

1.0 1.0 in_1,in_2

in_1,in_2

11

Abbildung 1
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A) Welchen Automatentyp représentiert das Ablaufdiagramm aus Abbildung 1?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

Antwort: Es handelt sich um einen Moore-Automaten, da die Ausgabe nur vom
Zustand abhangt. Es kann aber auch ein Medwedew-Automat sein, wenn man einen

Bin&rzahler zugrunde legt und damit die Ausgabe als Reprasentation des Zustandes
ansieht.

B) sind zur Realisierung eines Automaten mit 7 Zustdnden

nn man entweder T-FlipFlops oder aber D-FlipFlops verwendet?

odierung werden 3 Flipflops benétigt, da [1d 7] = 3,

C) gnale in_1 bzw. in_2 in Abbildung 1?

Jezustand, realisiert also das ,,Enabel“Signal

in_2 bestimmt, in we ird. 1: aufwarts, 0: abwarts

D) Welche Funktion realisiért

? Bitte begriinden Sie Ihre
Antwort!

Der Automat realisiert einen auf/a
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Aufgabe 7.2 Technische Realisierung eines Automaten [:]

A) Fullen Sie die Ansteuertabelle aus, indem Sie die Zustandsiibergdange aus dem
Ablaufdiagramm - Abbildung 1 - in die Tabelle Ubertragen. Bestimmen Sie
anschlieRenghdie notwendigen Werte zur Ansteuerung der T- FlipFlops.

Clolelk |k lole B
Ve lolk ok o
C|ololo|lo|lolo 4R
Clo|lolololole|HR
N =l =] vl

1 1 0 1
0 01010
1 0 1 1
' >l 0 [ O

ol~|o]:

I I ol (&) @] )

oo
Y e =

ok |lololo]
' olo|olk|k|o]
ok |olk o]
ko |ololo]

N I LY (= [N R [ [ N Y A R L e B ) =1 (=) [=] (=] [=][=] (=] [=][=]

IS SN S B (e o] (o] (=] [o] [=] =] [=] TN =N SN =N Y Y [P
S [=][=][=][=] SN FY " T} =] =] [=] =] IEN "N [EN Y [o] =)
Rlr|lo|lo|r|r|lo|lo|r|r|lo|lo|k|r|lo|lo|r|r|olalr

Rlo|k|o|r|o|k|o|r|olr|o|r ool |o|
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B) Ubertragen Sie die Ansteuerfunktion fir das D-Flipflop in das nachfolgende
Symmetrie-Diagramm.

Jo Jo

0

O -

‘1/ in_1
il

|

C) Bilden Sie nun basierend auf dem ob
Minimalform. Tragen Sie hierzu zunachst
Symmetrie-Diagramm ein. Verfugen Sie even

m die disjunktive
herdeckung in das

D=gq,-q,Vq,-in_1vgq,-in_1

D) Lasst sich die in Teilaufgabe C) ermittelte disjunktive Minima
vereinfachen, vorausgesetzt dass eventuell enthaltene Freistellen nich
werden mussen? Geben Sie gegebenenfalls die Vereinfachung an.

Ja, die disjunktive Minimalform lasst sich weiter vereinfachen, da deg
lediglich Freistellen tUberdeckt. Die maximal minimierte Ansteuerfunktion fir das D-
FlipFlop lautet somit:

D=q,-in_1Vvq,-in_1
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Aufgabe 7.3 Analyse des Automaten [:]

A) Ein bereits in Hardware umgesetzter Automat, der dem Ablaufdiagramm aus
Abbildung 1 entspricht, empféngt den unten gezeigten Eingangsdatenstrom. Bei den
zur Realisierung verwendeten FlipFlops handelt es sich um Modelle mit positiver

rung. Zeichnen Sie die sich ergebenden Zustande in das Diagramm ein.

idealem Schaltverhalten aus, d.h. die Gatter weisen Kkeine

zs  pueisnz
ul
ul
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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