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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.

10.

Gegeben sind die Zeichenvorrite A, B. Berechnen Sie allgemein:

(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.

Fiir eine natiirliche Zahl n > 2 ist folgende Abbildung gegeben: c: {2,3,...,n} — {0,1,2,3}* mit c(k) =
abcd, wobei k = 7“5b302de, und die natiirliche Zahl e nicht durch 2, 3, 5, 7 teilbar ist. Also z. B. ¢(6) =
0011, weil 6 = 795°31211,

Ist diese Abbildung fiir n = 10 ein decodierbarer Code?

Gibt es ein n, fiir das der Code nicht decodierbar ist? Falls ja, wie lautet das kleinste solche n?

Gibt es ein n, fiir das diese Konstruktion gar kein Code ist? Falls ja, wie lautet das kleinste solche n?
Begriinden Sie Ihre Antworten.

. Folgende Codes a und b:N — {0, 1}* sind rekursiv definiert:

1 nungerade

(@) a(0)=0, a(l) =1, und fir n>1: a(n) = a(|§)) 0{ 0 ngerade

(b) b(0)=0, b(1) = 1, und fiir n > 1: b(n) = b(|log, n]) o b(n —21°&1)
wobei | x] fiir Abrundung steht. Geben Sie die Codeworter fiir n =0,...,15 an.
Die Decodierung eines Codes ¢ : N — {0, 1}* ist gegeben durch
n
c_l(aoal ... Qp) = Z apF(k+2),
k=0

wobei die Fibonacci-Folge F(k) gegeben ist durch F(0) =0, F(1) = 1 und F(k) = F(k—1) + F(k - 2).
So ist z.B. ¢”1(101) = F(2) + F(4) = 1+ 3 = 4. Decodiere die Codeworter 1010101 und 01010101. Finde
mindestens drei mégliche Codewdrter fiir ¢(73).
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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 Transitions-
sequenz an.

(c) Lasstsich ein zyklischer Graycode fiir 9 Symbole finden? Begriinden Sie Ihre Antwort.
12. Ein Code besteht aus vier Zeichen aus dem Zeichenvorrat {a, b, c}, wobei giiltige Codeworter jene sind,

in denen a einmal, b einmal und ¢ zweimal vorkommt. Wieviele mogliche und wieviele giiltige Codeworter
gibt es?

13. Gegeben ist ein Code mit 3 Bit plus 1 Paritybit. Berechne:

(a) die Anzahl der moglichen, der korrekten und der inkorrekten Codeworter.

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

(c) die Wahrscheinlichkeit P(F), dass im Codewort (inkl. Parity) mind. ein Bitfehler auftritt unter der
Annahme, dass jedes Bit (unabhiingig) eine Bitfehlerwahrscheinlichkeit von p = 1072 besitzt.

(d) die Wahrscheinlichkeit P(I), dass durch solche Bitfehler ein inkorrektes Codewort entsteht.

(e) die Wahrscheinlichkeit, dass ein (gegebener) Bitfehler erkannt wird, d.h. die Wahrscheinlichkeit
P(I|F), dass ein Codewort inkorrekt ist unter der Voraussetzung, dass es fehlerbehaftet ist. Hin-
weis: Es gilt P(I A F) = P(I|F)P(F) = P(F|)P(I) und P(F|I) ist natiirlich ...?

14. Der Hamming(7,4)-Code besitzt vier Datenbits d;, d», ds, d4 und drei Paritybits pi, p2, p3, wobei p; die
Parity der Bits d, d», d4 angibt, p, der Bits d, d3, ds und p3 der Bits d, ds, dy. Wie grol8 ist die minimale
Hamming-Distanz des Codes? Zeigen Sie, dass

(a) 1-Bit-Fehler in Daten- oder Parity-Bits erkannt und korrigiert werden konnen,

(b) 2-Bit-Fehler erkannt aber nicht korrigiert werden kénnen.
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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 100110 || E 101000
B 011011 || F 000111
C 100011 || G 100101
D 001101 | H 111100

(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 01100111001000110011001

17. Die Symbolsequenz AAAAAAAABBBBBBCCCCDD mit der Linge 20 besitzt relative Haufigkeiten der
Symbole, die als Symbolwahrscheinlichkeiten P(A) = 0.4, P(B) = 0.3, P(C) = 0.2, P(D) = 0.1 interpretiert
werden konnen.

(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 {P, Q, R, S, T, U, V} mit folgenden absoluten Hiufigkeiten.

Zeichen | Héaufigkeit || Zeichen | Haufigkeit
P 230 T 60
Q 10 U 200
R 190 \% 170
S 140

(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?

Eine Nachricht bestehe aus den folgenden Zeichen mit ihren absoluten Haufigkeiten und zwei zuge-
ordneten Kodierungen.

Zeichen | Haufigkeit | Code 1 | Code 2
A 120 | 000 00011
B 40 | 001 011
C 170 | 010 000101
D 150 | 011 001
E 260 | 100 010
F 60 | 101 1
G 90 | 110 0000
H 110 | 111 000100

Berechnen Sie die relativen Haufigkeiten £;. Diese sollen als Schitzungen fiir die Zeichenwahrschein-
lichkeiten p; verwendet werden. Berechnen Sie nun den mittleren Informationsgehalt der Nachricht
und die mittlere Wortldnge sowie die Redundanz, die relative Redundanz und die Codeeffizienz fiir:

(a) Codel
(b) Code2

(c) Entwickeln Sie den optimalen Code nach Huffman und berechnen Sie auch hier diese Werte.

Gegeben ist ein Code, der alle natiirlichen Zahlen (0, 1, 2, ...) darstellen kann. Dabei werden, um
die Zahl n zu kodieren, einfach n 0-en gefolgt von einer 1 kodiert. Also 5 wird z.B. zu 000001. Die
Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl n auftritt, sei p(n) = 2-(n+1) " Berechnen Sie die Entropie und die
mittlere Codeldnge dieses Codes. (Bem.: es entsteht eine konvergierende Reihe. Wenn Sie den Wert
der Reihe nicht analytisch ermitteln kénnen, berechnen Sie einfach die Summe der ersten paar Rei-
henglieder und schétzen das Ergebnis.)

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, 7 Bits in einen m/2-
aus-m-Code zu recodieren. Wie grolf muss n mindestens sein, um damit eine kleinere relative Redun-
danz zu erzielen? Geben Sie so einen Code an.



PS Digitale Rechenanlagen WS 2024 Blatt 6 | 19. Nov. 24

23.

24.

25.

26.

Stellen Sie die folgenden Zahlen jeweils als Binér-, Oktal- und Hexadezimalzahlen dar:

14, 1019, 35388
Berechnen Sie jeweils das x:
4112(5) = X110 1010110111(2) = X(6)

3128(10) = X7 10221(3) = X(8)

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 Binér- bzw. Hexadezimaldarstellung ndherungsweise langer bzw. kiirzer als ihre Dezimaldarstel-
lung ist (die Anzahl der Ziffern betreffend).

Gegeben ist eine Zahlendarstellung zur Basis 2 aber mit den Ziffern P und N, die die Werte P = +1, N =
—1 besitzen (signed digits). Soistz.B. NNPN = —8—-4+2—-1 = —11. Wandeln Sie die Zahlen PPPNNNN,
NNNPPPP,PPNNPPN, NNPPNNP in die normale Bindrdarstellung mit 8 Bit im 2-er-Komplement
um. Versuchen Sie, ein Schema zu erkennen, mit dem man diese Umwandlung direkt und einfach
durchfiihren kann. (Bonus: Beweisen Sie dieses Schema.)
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27. Fiihren Sie die folgenden Rechenoperationen auf der Basis von Bindrzahlen der Linge 8 jeweils in 1-er
Komplement und 2-er Komplement Darstellung durch. Ermitteln Sie Ubertrige und Uberlédufe aus der
Bindrdarstellung. Stellen Sie das Ergebnis wieder im Dezimalsystem dar.

60 - 97
93 + 56
-69 - 59

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

a=03125 b=01 c=31 d=3

29. Addieren Sie die positiven Zahlen a = 11105, b = 11015, ¢ = 0110, binér folgendermafBen: Addieren Sie
zuerst fiir jede Stelle a; + b; + c¢; = (e;d;),. Addieren Sie dann die zwei Zahlen d + 2e = (dsd»d, dp)» +
(eseze1ep0),. 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 () si(£))2 =

ar+br+ci(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.:
Crk+1(8) = 1 wenn in ag, by, ¢ (t — 1) mehr als eine 1 vorkommt, sonst 0. Im zweiten Taktzyklus werden
dann alle si (1) gleichzeitig aus ag, by, ¢ (7) berechnet. Wie viele Bit-Flips gibt es jetzt?
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31. Fiihren Sie folgende Berechnungen im Bindrsystem durch.

(a) 183-77 (b) 234/6

32. Wandeln Sie die Dezimalzahlen 1.01, 1.02, 1.03 und 1.04 in das Bindrsystem 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. Dividieren Sie im jeweiligen Zahlensystem
4347/237 1206g/42g

und iiberpriifen Sie das Ergebnis durch die Darstellung im Dezimalsystem.

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.

Gegeben ist folgende Gleitpunktdarstellung mit 8 Bit: vmymymgcscocicy. Die damit dargestellten
Zahlen ergeben sich durch M -2€, wobei die Mantisse M = (v imym; my), und der Exponent C = (c3c2¢1¢9)2
im 2er-Komplement zu interpretieren sind. 7 ist 1, wenn v = 0 ist, und umgekehrt.

Ermitteln Sie die Darstellung von 0.75 und -5, sowie die betragsmé@lig groBten und kleinsten positiven

und negativen Zahlen und ihre Darstellung.

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, v)), die Charakteristik ¢, =
f(cx, ¢y, 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).

Erstellen Sie die Wahrheitstabellen fiir die folgenden Aussageformen. Welche der Aussageformen sind
dquivalent? Welche Gesetzmélligkeiten erkennen Sie?

avb, anb, bva, bna,
anb,anb,avhb,avb

a—bb—a a—b b—a a—b b—a

(avb)nce, (anb)ve, (ave)n(bve), (anc)Vv(bAc)

Zeigen Sie, dass die Verkniipfung von 7 Bits x3, X, ..., X, mit XOR, dem exklusiven Oder, fiir # = 2 immer
genau das Ergebnis fiir die gerade Paritét ergibt. Also:

Xn+1 = X1 ® X2 @ ... ® X, ist genau die even parity dieser n bits.
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39. Zeigen Sie durch Umformen, dass die Aussageform a @ b dquivalent zu a < b ist.

40. Zeigen Sie mittels Umformungen, ob die folgenden Aussageformen Tautologien oder Kontradiktionen

41.

42.

sind:
anbvanb
(a—bvbvanb—a))Ab

(b—c)—a—=oV(b—a) —c)
Fiir drei ungleiche Zahlen x, y, z sind die Aussagen a, b, ¢ definiert als:
a:sx<y, beoey<z, c:ox<z.

Fiir welche Wahrheitswerte von a, b, c lassen sich drei Zahlen finden, die die Aussagen erfiillen? Er-
stellen Sie die Wahrheitstabelle fiir diese Erfiillbarkeit. Zeigen Sie, dass die Aussageform

(c—=a)vc—b)r{a—c)v(b—r0)
die selbe Wahrheitsfunktion darstellt.

Zeigen Sie, dass die Peirce-Basis (NOR-Basis) eine Verkniipfungsbasis ist, daher also alle aussagenlogis-
chen Sitze nur mit dem Junktor | darstellbar sind.
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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 ab und abc Implikanten und/oder Primimplikanten von (a — b)—b—c
sind. Verwenden Sie dazu nur Umformungen und/oder Einsetzen 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, c,0)) kann der Suchbaum friihzeitig gekiirzt werden.



PS Digitale Rechenanlagen WS 2024 Blatt 12 | 14. Jan. 25

47. Vereinfachen Sie folgende Aussageformen mittels K-Diagramm, d.h. finden Sie die wesentlichen Prim-
implikanten (DMF).

(a) édvabcvbce(d— a) (Beachten Sie die groRe Negation iiber der Aussageform!)

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

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

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. Betrachten Sie das linke obere Segment einer Sieben-Segment-Anzeige.

0HE883458A89

Konstruieren Sie eine Schaltung mit vier Eingdngen x3, X2, X1, Xo, die die angezeigte Zahl im Biné&rfor-
mat darstellen, und einem Ausgang y, der dann 1 ist, wenn das linke obere Segment an ist. Wenn die
Eingdnge keine Dezimalziffer darstellen, soll die Anzeige nichts anzeigen.

(a) Erstellen Sie die Wahrheitstabelle.

(b) Ermitteln Sie die vollstdndige DNF und minimieren Sie die Schaltfunktion mit dem Verfahren von
Quine-McCluskey.

(c) Ermitteln Sie die wesentlichen Primimplikanten.
(d) Realisieren Sie die Schaltung mit OR-, AND-, und NOT-Gattern.
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51. Entwerfen Sie ein Schaltnetz, das fiir zwei ganze Zahlen in Bindrdarstellung mit jeweils zwei Bits (Darstel-
lung der Dezimalzahlen 0, 1, 2, 3) ihre ganzzahlige Division mit Rest berechnet:
alb=qRr & a=qb+r, 0sr<b
Eingédnge: Dividend a (aus zwei Bits a; und ag), Divisor b (aus zwei Bits b; und by).
Ausgédnge: Quotient g (aus zwei Bits ¢q; und qp), Rest r (aus zwei Bits r; und ry).
Bei Division durch 0 (also wenn by und by beide 0 sind) sollen die Werte der Ausgédnge egal sein.
Geben Sie die Wahrheitstabelle an, bestimmen Sie fiir jeden Ausgang eine disjunktive Minimalform
mittels K-Diagramm und skizzieren Sie das Schaltnetz.
52. Entwerfen Sie ein Schaltnetz, das fiir zwei ganze Zahlen in Bindrdarstellung mit jeweils zwei Bits (Darstel-
lung der Dezimalzahlen 0, 1, 2, 3) ihren Quotienten in binédrer Festkommadarstellung berechnet:
alb = q (gerundet)
Eingdnge: Dividend a (aus zwei Bits a; und ay), Divisor b (aus zwei Bits b; und by).

Ausginge: Quotient g (aus vier Bits, davon zwei Bits Vorkommastellen g; und gp und zwei Bits Nachkom-
mastellen g_; und g_,, Nachkommastellen gerundet, nicht nur abgeschnitten).

Bei Division durch 0 (also wenn by und by beide 0 sind) sollen die Werte der Ausgédnge egal sein.

Geben Sie die Wahrheitstabelle an und bestimmen Sie fiir die beiden Nachkommastellen-Ausgénge
jeweils eine disjunktive Minimalform mittels Quine-McCluskey-Algorithmus. Was kann man zu den
beiden Vorkommastellen-Ausgédngen sagen? Skizzieren Sie das Schaltnetz.

53. Gegeben ist folgendes Schaltnetz:

Cin =1

ay—{=11| Po

bo—++
—|—21 C1 —
H & | 80 —l_s1
al—=1|p1
by~ 1
L 4 & >1

_SO

& | 81 L ] — Cout
] [
Bestimmen Sie die Aussageformen der Ausgidnge sowie die vollstindige Wahrheitstabelle. Welcher
Funktion entspricht dieses Schaltnetz?

54. Uberlegen Sie sich eine Schaltung, die als Kernelement ein flankengesteuertes JK-Flipflop enthilt: Eingénge
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:
o I I I
0 1 1 [ 1

t
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55.

56.

57.

58.

Ein Schleusensystem hat ein oberes (0) und ein unteres Tor (u), die jeweils offen (0 = 1 bzw. u = 1) oder
geschlossen (0 = 0 bzw. u = 0) sein kdnnen. Zuséitzlich ist die Schleuse entweder voll (v = 1) oder leer
(v =0). Die Schleuse durchléduft also folgenden Zyklus:

(0) u, U) = (0»0’0)'_) (1)0»1) e (O)O)I)M (O’I)O)H (0,0,0)'—’"'

Realisieren Sie dieses System mit JK-Flipflops. Minimieren Sie die Schaltfunktionen fiir die Eingdnge
der JK-Flipflops mit K-Diagrammen. Zeichnen Sie die Schaltung.

Eine Signalanlage mit zwei Lampen a, b soll in Abhdngigkeit einer Steuerleitung s gleich oder gegengle-
ich blinken. Es ergeben sich folgende Zustandsiiberginge:

10 L 11
1 0

Ol TO
0 1

00 01

ab s=1

Realisieren Sie dieses System mit JK-Flipflops. Minimieren Sie die Schaltfunktionen fiir die Eingédnge
der JK-Flipflops mit K-Diagrammen. Zeichnen Sie die Schaltung.

Die Sigma-Delta-Modulation (SDM) ist eine 1-Bit Sampling-Methode, die in Analog-Digital-Convertern
(ADC) verwendet wird. Dabei entspricht der Signalwert grob der Haufigkeit der 1-Bits. Die Signal-
Summe zweier solcher SDM-Bitstreams x und y ist gegeben durch folgendes Schema:

C

X_
— +
y S -1

[ 1]
Hier ist + ein Volladdierer und z™! eine Verzégerung um einen Clock-Zyklus, also ein Speicher. Es

wird also anders als bei einem sequentiellen bindren Addierer das Summenbit statt des Carry-Bits weit-
ergegeben. Realisieren Sie das Schema mit einem JK-Flipflop.

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.



