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Aufgabe 1 (Zahlensysteme) (15 Punkte)

a) Wie lautet der Wertebereich einer mit n Bit darstellbaren vorzeichenlosen Binarzahl? (1 Punkt)

b) Wie lautet der Wertebereich einer n-stelligen Binarzahl im Zweierkomplement? (1 Punkt)

c) Weiches ist die groBte mit n Nibblen (Bezeichnung fiir Ziffern im Hexadezimalsystem) darstell-
bare Hexadezimalzahl? (1 Punkt)

f) Beantworten Sie folgende Auswahlfragen. Jede richtige Antwort ergibt einen Punkt, jede falsche
Antwort fiihrt zu einem Punktabzug, nicht beantwortete Fragen werden nicht gewertet, weniger
als null Punkte sind nicht méglich. (4 Punkte)

1. Die Zahl (3,375);¢ lasst sich ohne Rundungsfehler in die Gleitkommadarstellung nach

IEEE 754 umwandeln.

O wahr O falsch

2. Die Zahl (1,325)¢ l&sst sich ohne Rundungsfehler in die Gleitkommadarstellung nach
IEEE 754 umwandeln.

0 wahr O falsch

3. Bei der Umwandlung von Ganzzahlen im Hexadezimalsystem in Zahlen zur Basis drei
kann es zu Rundungsfehlern kommen.
0 wahr O falsch

4. Eine Multiplikationseinheit fir zwei vorzeichenlose 4 Bit breite Bin&rzahlen a und b mit
einem 4 Bit breitem Ergebnis s = a - b kann auch flr die Multiplikation zweier 4-Bit-Zahlen

im Zweierkomplement verwendet werden.
0 wahr [ falsch



Seite 3 Grundlagen der Technischen Informatik 04. Oktober 2013

h) Addieren Sie die beiden BCD-kodierten Zahlen (0011 1000 0001)pcp und (0001 1001 1001)pcp.
Die Addition ist im BCD-Format durchzufiihren. Berlicksichtigen Sie dabei die eventuell auftre-
tenden Pseudotetraden. (4 Punkte)

i) In dieser Aufgabe werden 8-Bit Gleitkommazahlen betrachtet. Diese werden analog zum IEEE-
Format gebildet!

Das Format der Gleitkommazabhl sieht dabei wie folgt aus:
Vorzeichen (1 Bit), Exponent (3 Bit), Mantisse (4 Bit)

Vv E M
7 16 413 0

Fihren Sie nun die Multiplikation der beiden in diesem Format dargesteliten Gleitkommazahlen
1 110 1000 und 1 001 0010 aus und geben Sie das Ergebnis im oben beschriebenen Format
an! (4 Punkte)
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Aufgabe 2 (Minimierung von Schaltfunktionen) (20 Punkte)

a) Realisieren Sie die gegebene Schaltfunktion f; (x3,x2,x1,%0) = X1x2 + X3 + x4 als CMOS-Schal-
tung. (4 Punkte)

VDD

GND

b) Realisieren Sie die Schaltfunktion fi(x3,x2,X1,%0) aus Aufgabe a) als Gatterschaltung, die nur
aus NAND-Gattern besteht. Wie viele Transistoren werden fiir diese Schaltung benétigt?
(4 Punkte)
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c) Gegeben sei folgende Funktionstabelle fir die Schaltfunktion f>(x3,x2,x1,x0). Ermitteln Sie mit
Hilfe eines Symmetriedigramms eine DMF dieser Schaltfunktion. (5 Punkte)

x3 x2 x1 xo | fo(x3,x2,%1,%0)

0 0 O 0O 1

0O 0 0 1 1 X,

0 0 1 0 1

0 0 1 1 1

0 1 0 O 1

0 1 0 1 0

0 1 1 0 0

0 1 1 1 -

1 0 0 O 0 X,

1 O 0 1 1

1 0 1 0 0

1 0 1 {1 1 X3
1 1 0 0 1

1 1 0 1 -

1 1 1 0 0

11 1 1 0 X,

Primimplikanten:

DMF:

d) Gegeben seien die beiden Schaltfunktionen f3(x2,x1,x0) = (33 +x1 +%5) - (x2 +%7) und
fa(x2,x1,%0) = X2 X7 + x2x1 +Xo. Sind diese beiden Schalifunktionen aquivalent? Begriinden
Sie lhre Antwort. (3 Punkte)
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e) Gegeben sei folgende Uberdeckungstabelle einer Schaltfunktion mit allen Primimplikanten, den
von ihnen Gberdeckten Einsstellen sowie deren Kosten. Wenden Sie Vereinfachungsregeln fir
diese Tabelle an und ermitteln Sie anschlieBend mit Hilfe des Petrick-Verfahrens eine kosten-
minimale Uberdeckung. (Teilschritte angeben) (4 Punkte)

pi | Eo | E3 | Eq | Ev7 | Exo | Exs | Eso | Eza | E36
P1 X X

D

P3 X X

Ps X
Pe6
P7 X X X

ps | X X

XIX|IX|Xx
x
QW W W W W~
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Aufgabe 3 (Automaten und Flipflops) (20 Punkte)
Im Folgenden soll ein System fiir die Ansteuerung von Airbags im Automobil entworfen werden. Als
Eingabedaten stehen vorverarbeitete Crash-Statusinformationen zur Verfligung, {iber welche die An-
steuerung entscheidet, ob und wenn ja welcher von drei zur Verfligung stehenden Airbags (LAirbag,
MAirbag, RAirbag) geziindet werden muss. Beispielsweise sorgt der Signalwert cLinks oder cRechts
dafiir, dass der Airbag auf der jeweiligen Seite mittels der Ausgabe LAirbag bzw. RAirbag geziindet
wird. Sollte direkt im Anschluss auch ein Crash auf der jeweils anderen Seite signalisiert werden, so
wird statt der neu signalisierten Seite der Airbag MAirbag ausgeldst. Zusatzlich zu den elementaren
Crash-Statusinformationen (cLinks, cRechts, keinCrash) steht noch ein Signalwert (disabled) zum
Deaktivieren der Airbagansteuerung (Ausgabe NoAction) zur Verfiigung (Re-Aktivierung kann nur
mittels Eingabe keinCrash erfolgen). Sollte dieser Signalwert allerdings direkt nach einer Ziindung
eines Airbags auftreten, so wird dieser ignoriert, da es sich hierbei um eine Fehlabschaltung handeln
kénnte. Folglich ist die Reaktion auf diese Eingabe nur im Initialzustand NoCrash méglich, zu dem
nach jedem Crash auch mittels keinCrash zurlickgekehrt wird.

a) Codieren Sie die Ein- und Ausgaben mittels binarer Variablen. (1 Punkt)
[Eingabe |5 7o ] | Ausgabe | 02 01 op |
- NoCrash
cLinks .
LAirbag
cRechts ,
) RAirbag
keinCrash .
disabled MAirbag
NoAction

Eingabe des Automaten Ausgabe des Automaten

b) Entwickeln Sie die beschriebene Airbagansteuerung als Medwedev-Automat und geben Sie
den Automatengraphen an. (4 Punkie)
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c) Vervolistéandigen Sie die nachfolgend gegebene Automatentafel der Airbagansteuerung unter

Verwendung von taktflankengesteuerten T/D/JK-Flipflops. (6 Punkte)

Zustandsname | Aktueller Zustand | Eingabe | Nachfolgezustand | Ansteuerfunktion Ausgabe

@2 g1 g0 | o b ¢ qy |B|IDi|Jh Ko|lox o1 op
0 0 0 0 O
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 O
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 0o 1
0 1 0 |
0 1 0 1 1
0 1 1 0 O
0 1 1 0 1
0 1 1 1 0
0 1 1 1 1
1 0 0 0 O
1 0 0 0 1
1 0 0 1 0
1 0 0 1 1

d) Entwickeln Sie eine disjunktive Minimalform (DMF) der Ansteuerfunktion des D-FlipFlops D
unter Verwendung des gegebenen Symmetriediagramms. Geben Sie den resultierenden Schal-
talgebraischen Ausdruck an. (3 Punkte)
Achten Sie auf Don’t-Cares sowie die vorgegebene Variablenordnung!

A,

io iO
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e) Zeichnen Sie das vollstandige Schaltwerk des in Teilaufgabe c) spezifizierten Medwedev-Auto-
maten unter Zuhilfenahme der Ergebnisse aus Teilaufgabe d). Zur Vereinfachung der Aufgabe
sind die Schaltnetze flr die Signale Jy, Ko und 75 nicht zu zeichnen, sondern stehen als bereits
existierende Signale bereit. (4 Punkte)

f) Geben Sie die Ausgabefunktionen an, wenn der oben erstelite Medwedev-Automat unverandert
als Moore-Automat realisiert werden soll. Begriinden Sie thre Antwort! (2 Punkte)



04. Oktober 2013 Grundlagen der Technischen Informatik Seite 10

Aufgabe 4 (Arithmetik und Codierung) (15 Punkte)

a) Gegeben sind die beiden im Zweierkomplement dargestellten Binarzahlen a = 0100011 1100,
und b = 01 1011,. Wieviele Divisionsschritte miissen bei der Division der Zahl a durch die Zahl
b anhand des Restoring-Divisionsverfahrens mindestens durchgefiihrt werden, um den Quoti-
enten Q und den Rest R zu berechnen? Demonstrieren Sie das Restoring-Divisionsverfahren,
indem Sie die Zahl a durch die Zah! b teilen und die einzelnen Schritte sowie R und Q explizit
angeben. (7 Punkte)

b) Ein vereinfachtes System zur Erkennung von Fahrspuriibertretungen in einem Automobil ko-
diert das Uberfahren der linken Spurmarkierung durch den Wert 100 und das Uberfahren der
rechten Spurmarkierung durch den Wert 001. Befindet sich das Fahrzeug hingegen innerhalb
der Spurmarkierung, wird der Wert 010 verwendet. Welcher Hammingabstand wird durch die-
se Kodierung erreicht? Geben Sie zusatzlich an, wieviele Fehler erkannt und korrigiert werden
kénnen. (2 Punkte)
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c) Die Kodierung soll nun durch Verwendung eines Hammingcodes so erweitert werden, dass
ein einfacher Fehler noch korrigiert werden kann. Wieviele zuséatzliche Priifstellen sind hierflr
mindestens erforderlich? Geben Sie ein Schaltnetz zur Berechnung der Priifstellen an und
erweitern Sie dieses zur Korrektur einer beliebigen Informationsstelle anhand der Prifstellen.
Gehen Sie zur Vereinfachung davon aus, dass hdchstens eine Binarstelle pro Ubertragenem
Datenwort von einem Fehler betroffen sein kann. (6 Punkte)
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Aufgabe 5 (VHDL) (10 Punkte)
Implementieren Sie anhand des in Abbildung 1 dargestellten Moore-Automaten einen einfachen,
synchron getakieten Schaltungsblock CNTR_GumBallMachine zur Steuerung eines Kaugummiau-
tomaten. Ein Kaugummi kostet 20 Eurocent und der Automat akzeptiert ausschlieBlich 10- und 20-
Eurocentmiinzen. Wird eine 10- oder eine 20-Eurocentmiinze eingeworfen, so ist das Signal in_10
bzw. das Signal in_20 fiir einen Takt auf / 1’ gesetzt. Alle Ein- und Ausgangssignale nehmen nur die
Binarwerte ' 0’ und ' 1’ an. Der Automat befindet sich nach dem Einschalten im Initialzustand S0.
Flr die Notation eines Zustands gilt folgendes Format: Zustand/Ausgangssignal. Bei allen nicht
dargesteliten Kombinationen von Eingangssignalen sollen keine Zustandsanderungen erfolgen.

in_10 A in_20 in_10 A in_20

in 10 A in_20
S1/guth_10 === ('S2/quth_20 w
in_10 A in_20
S5/gumBall @

Abbildung 1: Dargestellt ist das Zustandsdiagramm des Moore-Automaten. Es sind nur diejenigen

Eingangssignalkombinationen annotiert, die einen Zustandswechsel bewirken. Die Ausgangssignale
sind nur annotiert, wenn sie den Wert ' 1/ aufweisen.

a) Geben Sie eine Schnittstellenbeschreibung des beschriebenen Automaten in Form einer En-
tity in VHDL an. Verwenden Sie hierzu das vorgegebene Code-Skelett. (Auf die Angabe der
benétigten Bibliotheken der IEEE kann hierbei verzichtet werden.) (3 Punkte)

entity CNTR.GumBallMachine is

end entity;
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b) Geben Sie eine Implementierung des Schaltungsblockes CNTR_GumBallMachine in Form einer
VHDL Architecture-Beschreibung an. Verwenden Sie hierzu das vorgegebene Code-Skelett.
(Auf die Angabe der benétigten Bibliotheken der IEEE kann hierbei verzichtet werden.)(7 Punk-
te)

architecture behave of CNTR_GumBallMachine is

end architecture;



