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Aufgabe 1: (x)Gray-Code

In der Vorlesung haben Sie den Gray-Code kennengelernt.
a) Stellen Sie eine Funktionstabelle fiir einen vierstelligen Gray-Code auf.
b) Minimieren Sie die Funktionen f3 und f, mit Karnaugh-Diagrammen.
¢) Minimieren Sie die Funktionen f; und fy mit dem Verfahren von Quine und McCluskey.
)

d) Der Gray-Code ist ein Kodierungsverfahren zur robusten Dateniibetragung. Bei welcher

Art von Dateniibertragung wird der Gray-Code verwendet und was heifit in diesem
Zusammenhang robust? Was kann bei der Dateniibertragung passieren?

Losungsvorschlag

a) Die Funktionstabelle fiir den Gray-Code lautet:

T3 | T2 |21 | %o || f3 | fa| 1] fo
001010 01000
010101 01001
001110 01011
01011 00|10
Ooj1,0,000]1 |10
0101 0111
0O/ 110 01101
O(1 |11 0|10 0
117010710 111]101]0
11001 1117071
17011710 1111171
110111 171(1]0
111107]0 110]11]0
111101 1701 1]1
111 [11]0 11701071
11171} 1]0[0]O0
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fo(xs, o, X1, 9) = T3wy + w372 (!die beiden Implikanten diirfen nicht weiter resolviert

werden, da Doppelresolution nicht korrekt ist!).

f13

Initialisierung:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern

1 T3ToT1Xq 1101 13
T3ToT1Xq 1011 11

2 T3ToT1Xq 1100 12
T3ToX1 X 1010 10
T3xaT1xo | 0101 5
T3XoX1Xq 0011 3

3 T3ToT1Xo | 0100 4
T3XoX1 X 0010 2

Erste Anwendung der Resolutionsregel:



Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern
1 $3$23_31 ]_10* 13712
{L‘Qi’ll‘o *101 ].3,5
T3Toq 101* 11,10
ToX1To *011 11,3
2 ToT1Tg *100 12,4
ToT1To *010 10,2
T3ToT 010* 5.4
.fg.f‘gﬂfl 001* 3,2

Zweite Anwendung der Resolutionsregel:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern
1 Lo ¥10% 13,12,5,4

ToTq *10* 13,5,12,4

Ty *01* 11,3,10,2

Ty *01* 11,10,3,2

Keine weitere Anwendung der Resolutionsregel mehr moglich. Aufstellen der Implika-
tionsmatrix:

Minterm | 2 |3 |4 | 5| 10| 11 | 12 | 13
Primimplikant
T2 171 1 1
Ty 111 111

fl(l'g,l’g,l'l, l’o) = T9X1 + X221

Jo:

Initialisierung:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern

1 T3ToT1Xq 1110 14
$3I2i’1$0 1101 13
2 .133%‘21’13_30 1010 10

$3.f'2.7_31$0 1001 9
T3ToT1Xq 0110 6
T3ToT1Xq 0101 5}
2
1

3 fgi’gl‘ljo 0010
T3ToT1Xq 0001




Erste Anwendung der Resolutionsregel:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern
1 T3T1 T 1*10 14,10
ToX1To *110 14.6
T3T1ZTo 1*01 13,9
$2.f’1]30 *101 13,5
2 J_IQIli’O *010 10,2
fgflﬂfo *001 9,1
T3T1Zg 0*10 672
T3T1Tg 0*01 5,1

Zweite Anwendung der Resolutionsregel:

Gruppe | Implikant | Index | Minterm-Nummern
1 1T 10 14,10,6,2

1T **10 14,6,10,2

170 01 13,9,5,1

170 01 13,5,9,1

Keine weitere Anwendung der Resolutionsregel mehr moglich. Aufstellen der Implika-
tionsmatrix:

Minterm |1 |2 |56 (9|10 |13 | 14
Primimplikant
T1Zg 1 1 1 1
120 1 1 1 1

fo(xs, 2, 21, 20) = 21T0 + T120

¢) Der Gray-Code wird bei paralleler Dateniibertragung genutzt. Bei paralleler Ubertra-
gung der Daten kann es passieren, dass ein Datum verzogert auf einer Datenleitung
ankommt. Am Ausgang liegt somit kurzzeitig ein anderes Signal an als am Eingang
- die Signalreihenolge ist nicht dieselbe (siehe Zeichnung: beim gestrichelten Balken,
sollte beim Zeitpunkt der gstrichelten roten Linie d1 auf 1 liegen. Jedoch kommt das
Signal verzogert an und es liegen fiir einen kurzen Zeitraum die Daten dy = 0 und
d; = 0 an). Mit dem Gray-Code kann dies nicht passieren, weil pro Zeitschritt immer
nur hochstens 1 Bit gedndert werden kann. Die Dateniibertragung ist insofern robust,
als dass es keinen Zeitpunkt gibt, an dem am Ausgang die Signalreihenfolge anders
aussieht als am Eingang.
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Aufgabe 2: (x)Fehlerdiagnose

Gegeben sei der folgende DAG der Funktion f(zs, 21, 29) mit den Drahtnummern i = 1, ..., 20.

o

a) Lesen Sie aus dem DAG die Wertetabelle der Funktion f(za,x1,x¢) ab.

b) Sei f;(xq,x1,20) die Funktion, die durch den DAG beschrieben wird, wenn der Draht
mit der Nummer ¢ gerissen ist (0-Verklemmung, Stuck-at-Zero-Fault). Bestimmen Sie
die Fehlerfunktionen f;(xs, z1,x¢) und stellen Sie diese moglichst kompakt dar.

c¢) Identifizieren Sie identische Fehlerfunktionen f;(zs, x1, o).

d) Stellen Sie die Ausfallmatrix auf, indem Sie eine Wertetabelle fiir die Funktionen f;(xs, 21, x0)
erstellen. Fiir identische Funktionen reicht es einen Stellvertreter zu wahlen und in der
Ausfallmatrix zu notieren.

e) Berechnen Sie die Fehlermatrix, indem Sie eine Wertetabelle fiir die Funktionen f; <
f notieren. Es geniigt auch hier bei identischen Fehlerfunktionen einen Vertreter zu
wiahlen.

f) Lesen Sie aus der Fehlermatrix eine minimale Testmenge ab.

Losungsvorschlag
Vorbereitende Markierung der Knoten des DAG durch die dargestellten Terme:



10
9
17 16
13
N Ty Ty A 3.2.3.1/.}_
14 o
ToT{Tq 1 5
18 \/ zaZizo + Tox1Tp
f 19
V

a) Wertetabelle der Funktion f(xq, 1, x¢):

T2X1X0 f($2>$1,$0)
000 0
001 0
010 1
011 0
100 0
101 1
110 1
111 0

b) Fehlerfunktionen:
fi(ze, 21, ) = 0210 + XaT1 20 + T221T0 = T1To + T2T1To + ToT1To = T1To + T2T120
2(z2, 21, 20) = 021Z0 + T2T1T0 + T2T1T0 = T2T1T0 + T2T1 T
3(xo, 1, T0) = Tow1To + 0T120 + o1 T = To1To + T2T1T1 = T1Tp
4(1’2, L1, 0) = .Z'Ql'lll?o + ZCziCliCo + 0513’1.%’0 = .ng'll'o + .f'gl'la_?o

f5(l’2, T1,T 0) (L’Ql’ll’o + IQOIO —+ $2.I1.730 = JIQLf’ll’Q -+ IL’QJILTO
( To) = 220z + Tox1 T + T221To = TaZo + T2T1To + TaZ1To = TaTo + T1Z0
(ZL‘Q, 1,2 0) I‘QOIO + i’lei'O + xgl'lff'() = {Z'Q.I‘lif'() + l‘gl‘lfo = l‘lfo
s(o, 1, T0) = o1 T + Tox1To + 20Tg = XoT1T0 + To1To
(1'2, Xy, .1'0) = .1'21'10 -+ xQ.CClili'o + .77233'1.%’0 = i’gl‘lfo + .1'21'13_30 = l’lif'o

6\L2, L1, Lo

fw(ﬂ?g, Xy, .710) = .7123715170 -+ .T2$C10 + xga:l() = LEQ(/TJLTO + .’Z’Q.Tl + X9k = .Tzi’ll'o + x
fi1(xe, k1, x0) = XaT1T0 + Tox10 + 21T = XToT120 + T2T1To
fra(xa, 1, x0) = T2Z120 + T2x1To + T2210 = T2T120 + T2X1 T



= {L‘Qi’ll‘o + Oi'() + xQxle = ngll‘o + 5(321[‘1570
ToXT1Zgy + 0+ ToX1Ty = ToT1Ty + T2X1Zg

+ ZoT1Xg + XX 1Ty = T1Zg

XTo + ToX 1Ty + Tox1To = T1Tg

= $2f11’0 + Lf’zl’li’o + 1320 = .Tgfl.%o + le’lfo

= {L‘Qi’lIg + ZfQIlffo + 0= l’g[fll’o + ZEQCL’L'Z‘O

=0 + l’g[L‘lfo = .I‘QZL‘lfO

=0
=0

c¢) Identische Funktionen:
fo=Jfs=Ju=fi3=fu
Jo=Js = fi2 = fir = [i8
fs=Tfr=1Jo=fis=fie
Verbleibende Funktionen: f1, fs, fi0, fi9

d) Ausfallmatrix:

L2L1X0
000
001
010
011
100
101
110
111
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e) Fehlermatrix:

voriro | firer [ for f faerf Jaenf foeer f Jfoer [ fioee f
000 0 0 0 0 0 0 0
001 0 0 0 0 0 0 0
010 0 1 0 0 0 0 1
011 0 0 0 0 0 1 0
100 0 0 0 0 0 0 0
101 0 0 1 0 0 0 1
110 0 0 0 1 0 0 0
111 0 0 0 0 1 1 0

f) minimale Testmenge:
010,101,110 und 11 1 miissen gewéahlt werden, um die Fehler der Dréhte 2, 3, 4
und 6 zu erkennen. Es ist keine andere Wahl moglich. Die weiteren Dréhte 10 und 19
sind durch die obige Wahl der Testmenge ebenfalls abgedeckt.



