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1.

Ein Wort aus dem Zeichenvorrat {0, 1} ist definiert als (0”1")™(0”1™)". Ermitteln Sie das Wort fiir alle
O<sm=<2undO0=<n<2.

. Finden Sie (analog zum vorigen Beispiel) moglichst kurze Definitionen folgender Worter:

01001001010101010
0010010101011111
0101101001011010
001001000100101

. Ermitteln Sie folgende Wértermengen und jeweils die Anzahl der Worter.

{aobocla=1"Ab=0"Ac=1>""""
{a€{0,1}°|a€{0,1}00100{0,1}" A m, n = 0}
{01,103 U {010,101}?
0"1"|\n=m/3]Ad<m+n<9}

. Finden Sie intensionale Definitionen folgender Wortermengen:

{00000, AOOOA, OAOAO, AAOAA,O0AOO, AOAOA,OAAAO,AAAAN}
{00011,00101,01001,10001,00110,01010,10010,01100,10100, 11000}
{aba,abc,aca,ach,bab,bac,bca,bch,cab,cac,cba,cbc}

. Eine Wortermenge kann auch rekursiv definiert werden. Der Zeichenvorrat sei {0,1,_}. S sei die kleinste

Wortermenge, die folgende Regeln erfiillt:

@ _1€8
(b) 1a0_lal e Sfiralleac{0,1}*

() al_b0eS,wenna beS

Ermitteln Sie die kiirzesten acht Worter aus S.
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6. Gegeben sind die Zeichenvorrite A, B. Berechnen Sie allgemein:

10.

(a) die Anzahl der moglichen Codewdorter |A”| der Lange n, sowie |B™|.

(b) die Anzahl der moglichen Codewérter mit maximaler Lange n: |A°u...u A"|.

(c) die Anzahl der moglichen Codeworter |(AU B)™*"| mit gemeinsamem Zeichenvorrat.
(d) die Anzahl der konkatenierten Codeworter | A” o B™|.

Demonstrieren Sie die Ergebnisse am Beispiel A={a,b,c}, n=2, B=1{1,2}, m =3.

. Die Levenshteindistanzist eine Verallgemeinerung der Hammingdistanz. Wahrend bei der Hammingdis-

tanz die Anzahl der Schritte gezdhlt wird, mit denen man durch Austausch eines Zeichens das eine Wort
in das andere verwandelt, sind bei der Levenshteindistanz auch das Einfligen und Entfernen eines
Zeichens (an beliebiger Stelle) erlaubt. Zum Beispiel ist wegen 0101 — 101 — 1010 die Levenshtein-
distanz zwischen 0101 und 1010 gleich 2, wéahrend die Hammingdistanz gleich 4 ist. Bestimmen Sie die
Hamming- und Levenshteindistanz der Worter

01010101 und 10110010.

. Gegeben ist die Abbildung c: {0,..., n} — {0,1,2,3}3 mit

c(k)=agoazoap, wobei ap,=k modp.

Also z.B. ¢(7) = 311. Geben sie alle Codewdorter c(0),...,c(10) an. Ist diese Abbildung fiir n = 10 ein
decodierbarer Code? Und wie sieht es fiir n = 20 aus? Begriinden Sie Thre Antwort.

. Geben Sie alle Codewdorter des Codes c¢: {0,...,7} — {0,1}* an:

c(k) := c3(k), wobei

cm(K) = cmo1 (LE]) 0 uk),

u(k) = 0 wenn k gerade, u(k) =1 wenn k ungerade,
co(k) = A (das leere Wort).

Die Decodierungeines Codes ¢ :N — {0, 1}* ist gegeben durch
1 n
¢ an...avap) = ) agby,
k=0

wobei by = 1 und by = [%bk_l]. [1 steht fiir Aufrunden. So ist z.B. ¢"1(101) = 3+ 1 = 4. Decodiere die
Codeworter 10101010 und 101010101. Finde mindestens fiinf mégliche Codewdorter fiir ¢(47).
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11. (a) Erzeugen Sie einen nicht-zyklischen Graycode fiir 10 Symbole {A, B,C, D, E, F,G, H, I, J} und geben
Sie die verwendete Transitionssequenz an.

(b) Finden Sie einen zyklischen Graycode fiir obige Symbole und geben Sie auch hier die Transition-
ssequenz an.

(c) Lasstsich ein zyklischer Graycode fiir 9 Symbole finden? Begriinden Sie Ihre Antwort.
12. Ein Code besteht aus drei Zeichen aus dem bekannten Alphabet a,..., z, wobei korrekte Codeworter

jene sind, in denen niemals zwei Mitlaute (Alphabet ohne a,¢,1, 0, u) zweimal direkt hintereinander
stehen. Wieviele mogliche und wieviele giiltige Codewdrter gibt es?

13. Ein2-aus-4-Code und ein 4-Bit-Code bestehend aus 3 Datenbits plus einem Parity-Bit werden zu einem
Gesamtcode konkateniert. Berechne fiir den Gesamtcode:

(a) die Anzahl der moglichen, der giiltigen und der ungiiltigen Codewdrter.

(b) die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufélliges Codewort ungiiltig ist unter der Annahme, dass alle
Codewdrter gleich wahrscheinlich sind.

14. Wir betrachten bindre Codeworter der Lange n, die mit einem parity bit zur Fehlererkennung versehen
werden. Ein Codewort hat also dann die Lange n + 1. Ein realistischer Fehlerfall sind Burstfehler, wobei
ein Burst eine Anzahl b von aufeinanderfolgenden Bits kippt.

(a) Fiir welche Burstldngen b geniigt das parity bit zur Fehlererkennung?
(b) Wieviele verschiedene Fehlerfille gibt es fiir eine Burstldnge b auf einem Codewort?

(c) Ein Burst habe die Wahrscheinlichkeit p = r—lb, wobei r > 1 ist. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit,
dass das Codewort von einem Burst verdndert wird?
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15. Wir codieren das Wort REEDEREI mit einem Bindrcode fiir jeden Buchstaben.

(a) Uberlegen Sie einen Code mit minimaler fester Wortldnge. Wieviele Bits hat das codierte Wort?

(b) Definieren Sie nun einen Code mit variabler Wortlidnge, der zu einem kiirzeren Codewort (im Ver-
gleich zu (a)) fithrt. Was ist die mittlere Wortldnge Ihres Codes?

16. Gegeben ist der Zeichenvorrat {A, B,C, D, E, F, G, H} mit der Codierung c:

Zeichen | Code Zeichen | Code

A 011100 || E 001010
B 111111 || F 110101
C 110011 || G 100000
D 110110 || H 000111

(a) Ermitteln Sie die minimale und maximale Hammingdistanz des Codes.

(b) Zeichnen Sie den zugehorigen Codebaum.

(c) Kiirzen Sie die Codeworter von hinten her so weit, dass gerade noch die Fanobedingung erfiillt ist.
(d) Zeichnen Sie den neuen Codebaum.

(e) Decodieren Sie mit dem neuen Code die Nachricht 1110111011001110000000111010

17. Die Symbolsequenz AAAAAABBBCCCCCCDDDDD mit der Lange 20 besitzt relative Haufigkeiten
der Symbole, die als Symbolwahrscheinlichkeiten P(A) = 0.3, P(B) = 0.15, P(C) = 0.3, P(D) = 0.25 inter-
pretiert werden kdnnen

(a) Konstruieren Sie den Huffman-Code

(b) Konstruieren Sie einen moglichst ungiinstigen Code, der aber soweit gekiirzt ist, dass gerade noch
die Fano-Bedingung erfiillt ist, indem Sie im Huffman-Algorithmus immer die grof$ten Wahrschein-
lichkeiten statt der kleinsten zusammenfassen.

Codieren Sie damit jeweils die Symbolsequenz und geben Sie die Linge des Bitstreams an.

18. Gegeben ist der Zeichenvorrat {B, Q, R, S, T, U, V} mit folgenden absoluten Haufigkeiten.

Zeichen | Héaufigkeit || Zeichen | Haufigkeit
P 130 T 250
Q 170 U 80
R 20 \% 190
S 160

(a) Konstruieren Sie den Huffman-Code.

(b) Ermitteln Sie die mittlere Codeldnge fiir den Huffman-Code sowie den kiirzesten Code fixer Lange.
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19.

20.

21.

22.

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. Uberpriifen Sie diese Aussage unter der Verwendung des Infor-
mationsgehaltes. Betrachten Sie ein Grauwertbild mit m x n Bildpunkten und k Grauwerten pro Pixel
und ein Vokabular von [ Wortern, wobei alle Graustufen bzw. Worter mit jeweils gleicher Wahrschein-
lichkeit auftreten. Geben Sie allgemein den Informationsgehalt des Bildes und einer Beschreibung aus
w Wortern an. Wie grof8 muss ein Bild mit 64 Graustufen sein, damit obige Aussage bei einem Vokabu-
lar von [ = 1024 stimmt? Wieviele Graustufen muss ein Bild der Groe 80 x 60 aufweisen (bei gleichem
Vokabular), um die Aussage richtig zu machen?

Gegeben ist der Zeichenvorrat A, B, C, D, E, folgende absolute Hiufigkeiten und folgender Code.

Zeichen | Haufigkeit | Code
A 9 | 000
B 12 | 001
C 16 | 010
D 21011
E 911

Betrachten Sie die relativen Symbolhdufigkeiten als Symbolwahrscheinlichkeiten und berechnen Sie
den mittleren Informationsgehalt der Quelle sowie die mittlere Codeldnge, die Redundanz, die relative
Redundanz und die Codeeffizienz ohne Taschenrechner. Die Ergebnisse sind maximal zweistellige
Briiche.

Die Zeichen A und B haben Wahrscheinlichkeiten 0.1 und 0.9. Ermitteln Sie den Huffman-Code (triv-
ial) und berechnen Sie mittlere Codeldnge, Redundanz und relative Redundanz. Fassen Sie jeweils 2
bzw. 3 Symbole zusammen zu {AA, AB, BA, BB}, sowie fiir {AAA, AAB,...,BBB}. Berechnen Sie jew-
eils die mittlere Codeldnge Ly, L3 des erweiterten Codes, die mittlere Codeldnge pro Zeichen L; = L,/2
bzw. L, = L3/3, und daraus wieder die Redundanzen.

Der Manchester-Code kann interpretiert werden als Recodierung eines Bits in einen 1-aus-2-Code. Das
entspricht einer relativen Redundanz von 50%. Die Gleichanteilsfreiheit bedeutet, dass in den neuen
Codewdrtern gleich viele 0 wie 1 vorkommen. Eine Verallgemeinerung wire daher, n Bits in einen m/2-
aus-m-Code zu recodieren. Wie grol8 muss n mindestens sein, um damit eine kleinere relative Redun-
danz zu erzielen? Geben Sie so einen Code an.
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23.

24.

25.

26.

Die Zahl 5432 ist im Dezimalsystem gegeben. Wandeln Sie sie durch fortgesetztes Dividieren in eine
Zahl zur Basis (a) 3, (b) 8, (c) 14 um.

Stellen Sie die folgenden Dezimalzahlen jeweils als Bindr-, Oktal- und Hexadezimalzahlen dar:

7,23,64,139.

Geben Sie eine Formel an, um fiir jede beliebige natiirliche Zahl n die genaue Anzahl der Ziffern ihrer
Dezimaldarstellung zu berechnen, sowie Formeln zur Berechnung der genauen Anzahl der Ziffern ihrer
Bindrdarstellung und ihrer Hexadezimaldarstellung.

Verwenden Sie diese Formeln, um fiir sehr grof3e natiirliche Zahlen n abzuschitzen, um wie viel Prozent
ihre Binédr- bzw. Hexadezimaldarstellung ndherungsweise langer bzw. kiirzer als ihre Dezimaldarstel-
lung ist (die Anzahl der Ziffern betreffend).

Wandeln Sie die Zahl -57 durch sukzessive Division in eine Zahl zur Basis -2 um. Uberpriifen Sie das
Ergebnis. Hinweis: Als Ziffern (also auch Divisionsrest) stehen 0 und 1 zur Verfiigung, die Ziffer b; hat
das Gewicht (-2)*.
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27. Fiihren Sie die folgenden Berechnungen mit Bindrzahlen der Lange 8 jeweils im 1-er Komplement und
im 2-er Komplement durch. Ermitteln Sie Ubertrige und Uberldufe aus der Bindrdarstellung. Stellen
Sie das Ergebnis wieder im Dezimalsystem dar.

53 — 105
82 + 97
=23 — 105

28. Wandeln Sie folgende Zahlen durch fortgesetztes Multiplizieren in die Bindrdarstellung um:

a=03125 b=01 c=%1 d=3

29. Addieren Sie die positiven Zahlen a = 1110, b = 11015, ¢ = 0110, binir folgendermafen: Addieren Sie
zuerst fiir jede Stelle a; + b; + c¢; = (e;d;),. Addieren Sie dann die zwei Zahlen d + 2e = (dsd>d, dp)» +
(e3eze1e90),. Uberpriifen Sie das Ergebnis durch dezimale Addition. Uberlegen Sie, was diese Vor-
gangsweise fiir Vorteile haben kdnnte.

30. Nachtrdglich zur Sustainability-Week: Bei arithmetischen Operationen in Rechenwerken wird haupt-
sdchlich bei Bit-Flips (von 0 zu 1 oder von 1 zu 0) Energie verbraucht. Die Berechnung von Summen-
und Carry-Bits ((cx+15k)2 = ax + by + cx) passiert dabei nicht sequentiell, sondern in Zeitschritten ¢

(Reaktionszeit der Schaltelemente), in denen die Bits ihren Wert mehrmals wechseln konnen: (cj.1 (1) si(£))2 =

ar+br+cr(t—1). Bei t = 0 seien alle Bits 0: s7(0)...s9(0) = 00000000, cg(0)...c;(0) =00000000. Addieren
Sie auf diese Weise die zwei Zahlen a = 00110110 und b = 11001011 schrittweise fiir t = 0,1,2,..., bis
sich nichts mehr dndert. Wie viele Bit-Flips ergeben sich?

Um das Klima zu entlasten, berechnen wir nun in einem ersten Taktzyklus nur die Carry-Bits, d.h.:
Cr+1(8) = 1 wenn in ag, by, c(t — 1) mehr als eine 1 vorkommt, sonst 0. Im zweiten Taktzyklus werden
dann alle s (1) gleichzeitig aus ay, by, ci.(7) berechnet. Wie viele Bit-Flips gibt es jetzt?
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31. Berechnen Sie im Bindrsystem:

1100.0011 x 1001.1001
10101010 : 1001

32. Wandeln Sie die Dezimalzahlen 1.01, 1.02, 1.03 und 1.04 in das Binédrsystem mit 7 Nachkommastellen
um. Nachfolgende Stellen werden abgeschnitten, d.h. abgerundet. Wandeln Sie das Ergebnis danach
wieder zuriick in das Dezimalsystem und runden Sie auf zwei Nachkommastellen. Bekommen Sie im-
mer die urspriingliche Zahl heraus?

33. Wirwollen den Kehrwert von 0.7 = 0.10110011, (auf acht bindre Nachkommastellen genau) berechnen.
Und zwar so: Am Anfang steht der Bruch 1.Z/0.N = 1.00000000/0.10110011. Wir multiplizieren jetzt
Zahler (1.Z) und Nenner (0.N) mit 2 - 0.N. Dadurch wird der Nenner ndher an 1 gertiickt, der Quo-
tient bleibt aber gleich. 2 —0.N kann ermittelt werden als 1.W, wobei W = (-N) im 2-er Komplement.
(Warum?) Wir beschrdnken uns dabei immer auf 8 Nachkommastellen. Das wird jetzt wiederholt, bis
der Nenner 1 ist (eigtl. 0.11111111), dann muss ndmlich der Zdhler 1.Z = 1/0.7 sein.

34. Stellen Sie folgende 32-Bit IEEE Floating Point Zahlen als Dezimalzahlen dar:

01000000 01010101010101010101010
11111111 00110111110000100010000
00000000 00000000000000000000000
00001101 00110011001000000000000
11111111 00000000000000000000000
00110110 11010011000000000000000

O, O = O
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35.

36.

37.

38.

Entwerfen Sie ein Format fiir Gleitkommazahlen dhnlich dem IEEE Format, das die Zahlen 65408 und
—1.52587890625- 10~° darstellen kann. Das Format soll so wenig Bits wie méglich besitzen. Ignorieren
Sie Ausnahmen, d.h. Null muss nicht exakt darstellbar sein.

Zwei Zahlen x und y in der 32-Bit-IEEE-Darstellung sollen multipliziert werden.

(a) Stellen Sie die Zahlen x = —1.25 und y = 3.125 im obigen Format dar.

(b) Geben Sie allgemeine Gleichungen fiir das Vorzeichenbit v, = f(vy, vy), die Charakteristik C, =
f(Cy, Cy, My, My), und die Mantisse M, = f(My, M) des Produkts z an (Anm.: Das Produkt z sei
als darstellbar vorausgesetzt, Spezialfille von x und y seien ausgeschlossen).

(c) Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis mit Hilfe der Zahlen aus (a).

Geben Sie alle moglichen Belegungen einer Wahrheitstabelle fiir zwei Aussagenvariablen a und b an.
Wie viele Zeilen hat die Wahrheitstabelle, und wie viele verschiedene Belegungen gibt es? Welche Werte
wiirden sich fiir n Aussagenvariablen ergeben?

Bestimmen Sie fiir jede dieser Belegungen eine passende Aussageform mit minimaler Anzahl von Junk-
toren, sowie die benétigte Anzahl von Junktoren. Die mehrfache Verwendung desselben Junktors zdhlt
dabei auch mehrfach.

Dazu sollen nur die drei Junktoren Negation, Konjunktion und Disjunktion verwendet werden. Alle
Symbole aus der Menge {a, b,0, 1, (,)} sind ebenfalls erlaubt, gezdhlt werden nur die Junktoren.

Fiir eine weitere Betrachtung diirfen zusitzlich auch die Junktoren Subjunktion, Bijunktion, exklusives
Oder, NAND und NOR verwendet werden. Fiir welche Belegungen kann damit die Anzahl der Junktoren
noch reduziert werden?

Zeigen Sie, dass die Verkniipfung von n Bits x1, xp, ..., X, mit XOR, dem exklusiven Oder, fiir n = 2 immer
genau das Ergebnis fiir die gerade Paritit ergibt. Also:

Xnt1 = X1 ® X2 & ... ® X, ist genau die even parity dieser n bits.
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39.

40.

41.

42.

Zeigen Sie die Assoziativitit der Bijunktion, also (a < b) < ¢ © a < (b < c¢), einmal mittels Wahrheit-
stabelle, und einmal mittels Umformungen.

Zeigen Sie mittels Umformungen, ob die folgenden Aussageformen Tautologien oder Kontradiktionen
sind:

ab(av b)
av bvab
(b— ac)— ((@avbvé) — b)

(a— bc) — (abV ad)

Drei Kinder Justus, Peter und Bob stellen sich in einer Reihe auf. Drei Aussagen a, b, ¢ sind definiert als:
a: ,Justus steht neben Peter”, b: ,Peter steht neben Bob“ und c: ,Justus steht neben Bob*“. Fiir welche
Wahrheitswerte von a, b, c 1dsst sich eine Reihenfolge finden, die die drei Aussagen erfiillt? Erstellen Sie
die Wahrheitstabelle fiir diese Erfiillbarkeit. Zeigen Sie, dass die Aussageform

(avbc)ab— c)
die selbe Wahrheitsfunktion darstellt.

Das Axiomenschema nach Huntington ist:

Mavbebva
2)anbebna
B)an(bvc)e(anb)Vvianc)
@ avibnrc)e (avb) Alave)
B)avOoea

B)anlea

(MNavasel

B ana<0

Leiten Sie fiir jede mogliche einfache Verkniipfung der Elemente von B = {0, 1} durch A, v, das Ergebnis
her (also die Wahrheitstabellen von A, v,”). Wenden Sie in jedem Schritt nur ein Axiom an, und geben

_ 5 . 1 _ 7
Sie dessen Nummer an. Soistz.B.0 & 0v0 < 0v0 < 1. Tipp: Fiir 0A 0 betrachten Sie 0A (0Vv 1), fiir1v 1
betrachten Sie 1 v (1 A 0).
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43. Gegeben sei eine Menge A von n Aussagevariablen.

a. Wieviele verschiedene Konjunktionsterme kénnen daraus gebildet werden?
b. Wieviele obiger Konjunktionsterme sind Minterme?

c. Wieviele verschiedene vollstindige DNFen kénnen mit den Variablen aus A gebildet werden?

44. Weisen Sie fiir die Verkniipfungen AND, NOR und XOR durch Umformen nach, dass die jeweils abgeleit-
ete KNF dquivalent zur aus der Wahrheitstabelle abgeleiteten DNF ist.

45. Uberpriifen Sie, ob die Terme a¢, bc und a@bé Implikanten oder sogar Primimplikanten von
a:=abvabcv ac

sind. Verwenden Sie nicht das Verfahren von Quine-McCluskey sondern Umformungen und/oder Ein-
setzen von Wahrheitswerten.

46. Finden Sie alle Aussagenvariablenbelegungen der Aussageform
fla,b,c,d)=(avb)(bvc)Evd)(dva),

die die Aussageform wahr (1) machen, und zwar auf folgende Weise: Ermitteln Sie zuerst f(1, b, c, d)

und f(0, b, ¢, d), und kiirzen Sie so weit wie moéglich Variablen oder Terme. Ermitteln Sie daraus z.B. f (1,1, ¢, d),
f1,0,¢,4d), usw., bis £(0,0,0,0). Es ergibt sich ein Suchbaum. Bei geschickter Wahl der Variablen

(z.B. f(1, b, ¢,0)) kann der Suchbaum frithzeitig gekiirzt werden.
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47. Vereinfachen Sie folgende Aussageformen mittels K-Diagramm, d.h. finden Sie die wesentlichen Prim-
implikanten (DMF).

(a) bevabdv ab(d— c) (Beachten Sie die groRe Negation iiber der Aussageform!)

(b) Wie (a), aber der Wahrheitswert sei egal, wenn ab(d — c) gilt.
48. Wie Beispiel 47, aber l6sen Sie die Aufgabe jeweils mit dem Quine-McCluskey-Algorithmus.

49. (a) Welche Aussageform reprisentiert folgendes Schaltsymbol mit Abhingigkeitsnotation?

a—1v2
b—{1N3
c—G1
d—3,2

—Y

(b) Definieren Sie ein Schaltsymbol zur Aussageform y := (a Vv bd) & (cd Vv bd).

Zeichnen Sie jeweils auch die Schaltung.

50. Konstruieren Sie eine Schaltung, die eine BCD-Ziffer x = x3x,x; Xo um eins erh6ht (inkrementiert). Die
Schaltung soll vier Ausgénge fiir die inkrementierte Ziffer y = y3y2y1 yo haben, sowie einen Ausgang c,
der dann eins ist, wenn x =9 ist, was y = 10 ergeben wiirde. In diesem Fall soll aber y = 0 ausgegeben
werden. Falls x keine BCD-Ziffer darstellt (x > 9), ist es egal, was die Schaltung ausgibt.

¢ Erstellen Sie die Wahrheitstabelle fiir alle Ausgdnge und minimieren Sie die Schaltfunktionen mit-
tels K-Diagramm.

¢ Realisieren Sie die Schaltung mit OR-, AND-, und NOT-Gattern.
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51. Konstruieren Sie eine Schaltung, die ermittelt, ob die 2-Bit-Zahl x kleiner oder gleich der 2-Bit-Zahl y
ist. x und y seien dargestellt durch die Eingénge xy, x1, yo, y1-

(a) Erstellen Sie die Wahrheitstabelle.
(b) Minimieren Sie die Schaltfunktion mittels K-Diagramm.
(c) Realisieren Sie die Schaltung mit OR-, AND-, und NOT-Gattern.

52. Wie Beispiel 51, konstruieren Sie aber zuerst eine Schaltung fiir die invertierte Funktion, also x > y, und
ergidnzen Sie sie am Ausgang mit einem NOT-Gatter.

53. Ein (Crossbar-) Switch ist eine Schaltung, die n Eingdnge mit n Ausgdngen verbinden kann, wobei jeder
Eingang mit genau einem Ausgang verbunden ist. Sie permutiert also die Eingédnge.

(a) Uberlegen Sie sich die Schaltfunktionen fiir einen 2 x 2-Switch, der in Abhingigkeit einer Steuer-
leitung s die Eingénge xy und x; direkt oder vertauscht auf den Ausgidngen yy und y; ausgibt. (Also
Yo © Xp, Y1 © X1 wenn §, und yp < X1, 1 © Xp wenn s.)

(b) Versuchen Sie, einen 4 x 4-Switch aus 2 x 2-Switches zu konstruieren und dabei méglichst wenige
2 x 2-Switches zu verwenden. Ermitteln Sie die Stellungen (s) der Switches fiir die Permutation
0123 — 1302.

54. Uberlegen Sie sich eine Schaltung, die als Kernelement ein flankengesteuertes JK-Flipflop enthélt: Eingdnge
sind ein Taktsignal C und sowie ein Steuereingang A. Der Ausgang Q soll folgendes Verhalten zeigen:
Wenn A auf 0 gesetzt wird, soll auch Q konstant 0 werden. Wenn A auf 1 gesetzt wird, soll Q mit halber
Frequenz des Taktsignals oszillieren, also immer zwischen 1 und 0 wechseln.

Beispiel:
% I A B
0 1 1 [

t
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55.

56.

57.

58.

Implementieren Sie eine Ampelsteuerung (ohne Blinken) mit J-K-Flip-Flops. Die Ampel durchlduft zyk-
lisch folgende Phasen:

Gelb

Rot ¥t
O
Grim O

o
Xt
o

O 3E XX

(@)
(@)
Xt
Der Zustand wird durch die drei Ausginge Rot, Gelb und Griin représentiert, wobei 1 fiir hell und 0

fiir dunkel steht. Erstellen Sie die Transitionstabelle, ermitteln und vereinfachen Sie die logischen Aus-
driicke fiir die Eingidnge der FFs und geben Sie die gesamte Schaltung an.

Entwickeln Sie folgende Prozess-Zustands-Maschine mit JK-Flipflops. Der Zustand (waiting, ready,
running) wird durch zwei Bits s;, sp reprasentiert. Die Zustandsiibergénge hdngen von drei Eingin-
gen ab: r...resource request, a ...resource available, p ... processor available. Wenn die Bedingung fiir
einen Zustandsiibergang nicht erfiillt ist, wird der Zustand beibehalten.

waiting running
00 10

Entwerfen Sie einen gesittigten 2-Bit-Zdhler mit Reseteingang r. Der Zdhler hat folgende Zustand-
siiberginge:

r=1
e

=1 Z
=1 1 1 11 =
r COOE’OE’ 0= =0

Realisieren Sie dieses System mit JK-Flipflops. Minimieren Sie die Schaltfunktionen fiir die Eingédnge
der JK-Flipflops mit K-Diagrammen (wenn sinnvoll, aber mindestens fiir einen Eingang). Zeichnen Sie
die Schaltung.

Entwickeln Sie einen 2 x 1-Bit Speicher mit JK-Flipflops. Die Schaltung hat einen Adresseingang a,
der eines der zwei Bits auswihlt, einen Daten-Input i, dessen Zustand in das durch a ausgewdhlte JK-
Flipflop iibernommen wird, wenn der Read-Write-Eingang w auf 1 ist. Der Ausgang o soll den Zustand
des durch a ausgewdihlten Flipflops ausgeben.



