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Als Hilfsmittel zur Prifung sind vier Seiten vorgegebene nndi Seitenselbst geschriebene
Formelsammlung zugelassen. Nicht erlaubt hingegen sind die Verwendings
Taschenrechners, zusatzliche Unterlagen und jegliche Kommunikation mit ande@reRe
Priafungsdauer

Die Prufungsdauer betragt 120 Minuten.
Priafungsunterlagen

Die Prifungsunterlagen bestehen aus insgesamt 29 Seiten AufgabenblattenhigBiicsc
diesem Titelblatt und zusétzlicher Losungsblatter).

Bitte vermerken Sie vor der Bearbeitung der Aufgaba auf jeder Seite oben
lhren 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 29 Seiten Aufgaben- und Losungsblatter und alle verwendeten
zusatzlichen Lésungsblatter abzugeben.

Verwenden Sie zum Bearbeiten der Aufgaben lediglich dokumentenechte Schreibgerat
keinen Bleistift sowie Rotstifte!
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Aufgabe 1 Allgemeines

0O

Aufgabe 1.1 Allgemeine Fragen

Beantworten Sie folgende Fragen:

A) Was ist wird durch die Verwendung optimalen Codes minimiert?

B) Formen Sie die Schaltfunktion y = f( a, b ) mit Hilfe detM2egan'schen Regeln ¢
um, dafd Sie diese Funktion mit NOR-Gattern realisieren konnen.

y=(a0b)& (alb)

C) Wie viele Eingange bendtigt ein ROM mit eineeBperkapazitat von 32 Byte wel
der Baustein 4 Ausgange besitzt? Begrinden Sie Amtvort, geben Sie ihren
Rechenweg an.

D) Worin unterscheidet sich ein Schaltwerk von girfechaltnetz?
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E) Um bei einer Datenlbertragung Fehler erkennekdmnen, wird eine Blocksicherung
eingesetzt. Hierzu werden jeweils 8 Bit zu einenteDaort zusammengefaldt, das um
ein Paritatsbit erweitert wird. Jeweils 4 Datenwowerden anschlieRend zu einem

Datenblock zusammengefal3t, zu dem dann ein Prifyebitdet wird.

Erganzen Sie den folgenden Datenblock um die jeyeei Paritatbits fir den Fall

einer ungeraden Paritat.

Codeworte Paritat
1 0 1 0 1 1 0 1
1 0 1 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 0 1 1
1 1 1 0 1 1 1 0
Prafwort

F) Bei der darauffolgenden Datentibertragung wiedel Datenblock nun spaltenweise an
den Empfanger tibermittelt. Bei der Ubertragung mmitn eine Bundelstorung auf. Wie
viele aufeinander folgender Bits dirfen von dieS&irung maximal betroffen sein um

die Stérung eindeutig zu erkennen?

G) Erlautern Sie den Unterschied zwischen den Rxly. PLA-Bausteinen?
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Aufgabe 2 Mengen & Relationen O

Aufgabe 2.1 Allgemein: Mengen, Graphen, Relationen D

A) Geben Sie fur die nachstehenden Aussagen ansi@bwahr oder falsch sind.
Fehlerhafte Antworten resultieren in Punktabzug.

Aussage Wabhr Falsch

Fir zwei Mengen S und T gilt genau dann |SxT| S|Twenn
SXT = TxS qilt.

PU) =P(PO))

Jeder zyklenfreie Graph ist ein Baum.

Ein ungerichteter Graph ist immer zusammenhangend.

Aufgabe 2.2 Relationen D

A) Geben Sie die definierenden Eigenschaften elgaivalenzrelation an.

B) Was besagt die Eigenschaft ,Antisymmetrie” einelaken?
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Aufgabe 2.3 Graphen C]

Folgender Graph G sei gegeben:

O ®
N

A) G eben Sie die Definition fir den Begriff dasstrakten Graphen.

B) Geben Sie den gegebenen Graphen G in der Schreibweise eines abstrakten Gr 2n an.
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O Wann sind zwei Graphen isomorph?

D) Beantworten Sie die folgenden Fragen jeweils mit Begrindung:

Ist der oben gegebene Graph G endlich?

Ist der oben gegebene Graph G entartet?

E) Geben sie in G eine Zyklusprogression an.
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Aufgabe 3 Boolsche Algebra O
Aufgabe 3.1 Entwicklungssatz

A) Die gegebene Schaltfunktion y = f(a,b,c,d) soll mit Hilfe von 2:iltidlexern
realisiert werden. Entwickeln Sie dazu die Schaltfunktionen nach samtlicrebMn
mit Hilfe des Entwicklungssatzes. Entwickeln Sie zuerst nachdahach nach ,c’
gefolgt von ,b’ und ,a’. Geben Sie samtliche Teilergebnisse in der Form f(a,b,c,d) an.

y =c(a(b 0 d) +bd) +H(E+c6)
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B) Zeichnen Sie die gesamte Schaltung unter ausschlie3lichareidung von 2:1
Multiplexern.
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Aufgabe 3.2 Multiplexer-Realisierung

Eine Realisierung einer Schaltfunktion durch ein NAND-Gatter und einen 8:1 Mudrptx
in nachfolgender Abbildung gegeben.

(LSB...MSB)

d abc

001
000
0— 011
1 — 010
0—101 [ y
100
_ 111

110
/

A) Ubertragen Sie obige Schaltung in das gegebene S-Diagramm.

a
0 1 5 4
2 3 7 6 b

B) Das S-Diagramm aus Teilaufgabe A) soll nun um das Litdrakerweitert werden
Erganzen Sie dazu die fehlenden Literale und Werte im gegebgradia und gebe:
Sie die disjunktive Minimalform (DMF) der Multiplexerschaltung an.

10 1 15 14

DMF =
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Aufgabe 4 Polyadische Zahlensysteme O
A) Vervollstdndigen Sie die Tabelle 1, indem Sie die offenen Felaeh Konvertierung

erganzen.

Dezimal Binar Oktal BCD
0100 0111 0001 gcp
1342 ¢
1111101
61p
Tabelle 1

B) Addieren Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlenp6db8 3943 im BCD
Code. Stellen Sie ihren Losungsweg - inklusive eventuell notwendiger
Korrekturschritte - ausfuhrlich dar.

© TV 2008 Prafung DT WS 2007-2008 10/ 29



Matrikelnurmmer: Name:

C) Wandeln Sie die im Hexadezimal gegebenen ZahleruiD 2E2, in den Stibitz Code
um.

7DH =

2E2, =

Zur Ansteuerung einer 4-stelligen Ziffernanzeige werden Uber atenleitung die binar
codierten Ziffern an die Ansteuerungseinheit der Ziffernanzeigdrégen. Erst dort wird das
Signal zur Darstellung auf den 7-Segmentanzeigen gewandelt.

D) Wie viele Bits mussen maximal Gbertragen werden um dieig@zsit einem Wert zy
beschreiben wenn die Zahl im Stibitz Code codiert Gibertragen wird?

Auf der Datenleitung ist es nun mdaglich 3-wertige Signale zu ridgem. Die Signale nehmen
entweder den Wert low £, high (1p) oder ,hochohmig“ () an.

E) Wandeln Sie die im Dezimalsystem gegebenen Zahlem; 47und 1} in das
Zahlensystem mit der Basis 3. Geben Sie lhre Rechenschritte eindeutig an.

F)  Wie viele Zeichen missen nun maximal an die Ziffernanzeigseiset werden, wen=
alle darzustellenden Ziffern individuell im Zahlensystem zur Basis 3 codéeden?
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Aufgabe 5 Minimierung O

Aufgabe 5.1 Verfahren nach Nelson D

Fir eine unvollstandig definierte Schaltfunktibnsei die Menge der Einstellen (E) und die
Menge der Freistellen (F) shezimaler Indizierung wie folgt gegeben:

E={6, 7, 11, 15},
F=(3, 4, 12, 14}y,

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

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

—X;—

o 1 5 4
2 3| 7 s
‘ 12 13‘ 17 14 4
X4
10 1*| 15 14

— X3

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

C) Bilden Sie nun die Einsvervollstandigund:
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D) Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil C) gefundenerdiiok aus. Formei
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Termd dxzmanteile.
Geben Sie anschlieBend alle gefundenen Primimplikanten an. Verwendete

Umformungsregeln missen nicht angegeben werden.

© TV 2008 Prafung DT WS 2007-2008 13 /29



Matrikelnurmmer: Name:

Aufgabe 5.2 Verfahren nach Petrick D

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfur&tion

o
Ogf 14 -4 O

-2 -4 17| -6
| -12] 013 117 116|
-100 11 -15 014‘

A) Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der Tabelle Zitsereingetragener
Primterme. Vervollstandigen Sie nun die folgende Uberdeckungstabéten BSie
die Kostenfunktionswerte flr gegebene Primterme, indem Sie diabl&ar jeweils
mit ,,1“ gewichten.

Priasenz- Einsstellen (oktale Indizes)

fiablen Primterme Kosten
variable 1 7 11 16 17

P1 ba

P2 ba

P3 ca

Pa cb

Ps dca

Pe dcb

P7 da

Ps db

Tabelle 2

B) Ermitteln Sie nun die Kernimplikate auBabelle 2, indem Sie zunéchst di
Spaltendominanzenausnutzen. Markieren Sie die Kernimplikate durch einen Krcrs:
Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikaemeits vollstandig
Uberdeckt werden.
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O Tragen Sie nun die im Aufgabenteil B) ermittelte Resl@abe die Tabelle 3 eir
(ordnen Sie dabei die verbleibenden oktalen Indizes wiederum aufsteigend an).

Prasenz-
variablen

Primterme

Einsstellen (oktale Indizes)

Kosten

Tabelle 3

D) Nutzen Sie nun digeilendominanzen um redundante Zeilen zu streichen und sc
eine kostenminimale Realisierung der Schaltfunk@aru erhalten. Streichen Sie da.«
zuerst alle dominierten Zeilen und danach erst die durch die dominier&eden

Uberdeckten Maxterme.

E) Welche Kosten entstehen bei der von lhnen ermittelten Realisie@elgéh Sie die
somit benotigten Prasenzvariablgund die zugehérige DMF an.

bendtigte Prasenzvariabler:

Kosten der Realisierung :

zugehdorige DMF:
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Aufgabe 6 Optimale Codes O

Fur eine Optimierung des deutschen Mautsystems auf Autobahnen sbtlutspezifische
Zahlungen durchgefihrt werden. Die Erfassung der Fahrzeuge erfoldt digrcbereits
installierten LKW Mautbriicken die durch Videoverarbeitung in der Lagad
Fahrzeugklassen und Kennzeichentypen zu unterscheiden. Die gemessenewdddén an
eine Zentrale Ubermittelt. Aufgrund von Bandbreitenbeschrankungen desagbegskanals
sind die Fahrzeugtypen auf Basis unten stehender Annahmen optimal zu kodieren.

Fahrzeugklasse Initialen Annahme
(/1000Fzg.)
PKW Inland PKWI 400
PKW Ausland PKWA 80
Bus Inland BUSI 20
Bus Ausland BUSA 5
Kleintransporter Inland KTI 50
Kleintransporter Ausland KTA 40
LKW Inland LKWI 200
LKW Ausland LKWA 170
Nicht erkannt / sonstiges NES 35
Tabelle 4

A) Bestimmen Sie fur die in Tabelle 4 gegebene Verteilungléuténan-Codierung und
tragen Sie diese in die offizielle Ergebnisliste (Tabelle 5) ein.
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Zu berucksichtigende Hinweise zur Ermittelung der Huffman-Codierung:

Benutzen Sie zur Kennzeichnung die Initialen der verschiedenen Fahrzeugtypen.

Sortieren Sie die Liste der Fahrzeugtypen aufsteigend von rectits lin&s
abhangig ihrer Annahmenhaufigkeit.

Auch hinzugefiigte Knoten missen (der Annahmenhdaufigkeit entsprechend)
aufsteigend von rechts nach links aufsteigend sortiert werden.

Weisen Sie den jeweils linken Asten des entstehenden Baumes die,, ffen
jeweils rechten Asten die ,0“.

Lésungsblatt, Huffman Codierung:

© TV 2008
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T Annahme Ermittelt(? Huffman-
(/1000Fzg.) Codierung
PKW Inland 400
PKW Ausland 80
Bus Inland 20
Bus Ausland 5
Kleintransporter Inland 50
Kleintransporter Ausland 40
LKW Inland 200
LKW Ausland 170
Nicht erkannt / sonstiges 35
Tabelle 5

B) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortlangesf@odierung
an. Berechnen Sie anschlieRend diesen Wert.
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C) Anhand welcher Quelleneigenschaft kann die Effizienz der gefundeneméiuii
Codierung beurteilt werden? Geben Sie deren Namen sowie deren eforimal
Beschreibung an.

D) Welche Anzahl an Bytes kann an einem Zahler pro Tag im Midgémlber einer
Codierung mit Codewortern identischer minimaler Lange eingesparden?

Es wird davon ausgegangen, dafl’ pro Tag 80000 Autos einen Zahler passieren und di
mittlere Codewortlange des Huffman-Codes 2,5 Bits betragt.
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Aufgabe 7 Automaten O

Da auf dem Parkplatz hinter dem Institutsgebaude immer sehrAt&bs stehen, wurde von
der Institutsleitung entschieden ein Schrankensystem zu instal(@ethe Abbildung unten).
Dabei durfen maximal 5 Fahrzeuge auf dem Hof stehen. Dabei kénnentde iAur auf der
linken Seite auf das Gelande fahren und es uber die rechte Ssier werlassen. Wenn ein
Fahrzeug auf das Gelande auffahrt oder es verlasst, tUberfamee&Kentaktstreifen der dies
der Steuerung meldet. Des Weiteren ist an der Steuerung noclckmek®, die die Zufahrt
absperrt, angeschlossen sowie eine Ampel.

Es soll nun ein Automat entworfen werden, der zahlt wie viele Fagpezsich auf dem
Parkplatz befinden und diesen durch die Schranke absperrt, falls dmatetinzahl von 5
Autos erreicht wird. Befinden sich weniger als funf Fahrzeugedeui Geldnde soll der
Parkplatz befahrbar sein. Auerdem wird der Zustand noch durch eine Ampel gingezei
= Mindestens ein Parkplatz frei ; Rot = Alle Parkplatze belegt).

/1111

= =

Rt Ei Au

Gr RSt g

Sch

Die Signale die im Automaten verwendet werden sind wie folgt definiert:

Gr Grine Leuchte an der Ampel (Ausgang) (1=Ein;0=Aus)

Rt Rote Leuchte an der Ampel (Ausgang) (1=Ein;0=Aus)

Schr Schranke (Ausgang) (1=Geschlossen;0=0ffen)

Ein Kontaktstreifen meldet das einfahren eines Fahrzeugs (Eingang)

Aus Kontaktstreifen meldet das verlassen eines Fahrzeugs (Eingang)

Rst Reset, setzt den Zustand des Automaten auf ,kein Auto auf dem Gelande*®
(high-aktiv, Eingang)
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A) Realisieren Sie den Automaten als Mealy-Automat unter ausschlief3iehgendung
oben genannter Signale. Stellen Sie die Ausgaben als Blocke dar.

SO S3
S1 sS4
S2 S5
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C) Ist der Automat auch als Medwedjew-Automat realisierbar? iBelgn Sie Ihre
Antwort.

Aufgabe 7.1 Technische Realisierung eines Automaten C]

Gegeben sei die Zustandsiibergangstabelle eines Schaltwerks mit dreirSlesicreen.

Die Zustandskodierung des Schaltwerks wird als Ausgabe zur direldiéerem Nutzung
ausgegeben. Es werden vorderflanken- gesteuerte JK- Flipflops Zzciné3pag der Zustande
verwendet. Neben dem Takteingang verfiigt jedes Flipflop auch Uber demn @hd einen
Set- Eingang. Die Speicherelemente sind zum Anfang alle zurtickgesetzt worden.

A) Vervollstandigen Sie die unten Tabelle mit notwendigen Steuragsiyg, wenn als
Speicherelemente JK — Flipflops und ein T-FF verwendet wird.

Q Qt+1

Q2 Q1 Qo | Q2 Q1 Qo | T2 J1 Ki | Jo Ko

0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 1 1
2 0 1 1 0 1 0
3 0 1 0 1 1 0
4 1 1 0 1 1 1
5 1 1 1 1 1

o
[
o
(BN
(BN
o O O
o

B) Welche digitaltechnische Funktion wird durch die Zustandstabelle re&lisiert
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C) Geben Sie fur das T-FlipFlop und die JK-FlipFlops die jeweiliyesteuerfunktionen ar
und minimieren Sie diese. Geben Sie die resultierenden algebraischen Ausdricke ¢

KC \JC
—_— Qe —_— Qe—
C 1 z 2 c 1 z 2
| 1
Q; Q:
1 7 6 £ 4 1 7 6 £ 4
— Q1_ — Q1_
K1 ‘J1
SR @ [ S— N @ [ —
C 1 z 2 C 1 z 3
| |
Q; _ Q; -
1 7 6 £ 4 1 / 6 £ 4
— Q1— — Q1_
T:
—_— Qe
C 1 z 2
|
Q: i
1 7 6 £ 4
— Q1_
Ko =
b=
K1:
Jl =
T2 =
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D) Entwerfen Sie die Schaltung des im Aufgabeteil c) entwonfeAatomaten unte
Verwendung der nachfolgenden Skizze. Hinweis: Die SET und CLR Eingé®&ge
Flipflops sollen dabei nicht beachtet werden.
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Aufgabe 8 CMOS-Schaltnetze

Gegeben sei folgender CMOS-Schaltkreis:

i

Vce

|

TI

- Ju#
. CJ? i
B
543 .043 agj
dJZJ W

bJZJ

r
l

A) Geben Sie fur die vorliegende Schaltung sowohl die pull-down-Funktiols Guah
die pull-up-Funktion F an.
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B) Zeigen Sie, dal3 die Schaltung nicht wohldefiniert ist. Geben e
Eingangsbelegungen an, welche zu Kurzschlissen fihren.

© TV 2008 Prafung DT WS 2007-2008 26 /29



Matrikelnurmmer: Name:

O Erganzen Sie die unten gegebene Schaltung mit einer Pull-Daviatidh G’, mit der
die Schaltung wohl definiert ist. Geben Sie zusatzlich G’ ahalsdgebraischen
Ausdruck an und zeigen Sie daran die Wohldefiniertheit.

Vee
aJE
cJﬁ
I m——
thi an s
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Zusatzliches Losungsblatt 1:
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Zusatzliches Losungsblatt 2:
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