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Chapter 1: Codierung C]

Aufgabe 1.1: Blocksicherung

Eine wichtige Nachricht im 7-Bit-ASCII-Code soll fiir die Ubertragung iiber eine fehleranfillige
Strecke mit einer Blocksicherung mit doppelter Paritétsprifung versehen werden.

A)  Vorbereitend wurden die Codeworte der Nachricht ohne Paritdtsbits und Priiffsumme in D
den Datenblock in Tabelle 1.1 eingetragen. Dekodieren Sie die zu iibermittelnden Zeichen

unter Zuhilfenahme einer 7-Bit-ASCII-Code-Tabelle und vervollstdndigen Sie somit die Spalte

Zeichen in der Tabelle.

Zeichen Codeworte Paritit
R 1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 1 0 0 1
1 1 0 0 0 1 1
1 1 0 1 0 0 0
1 1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1 1

Tabelle 1.1: Blocksicherung: Zu versendende Daten

B) Sender und Empfanger haben sich auf ungerade (odd) Paritdt und eine Blocklédnge von D
7 Zeichen geeinigt. Ergidnzen Sie den zu versendenden Datenblock in Tabelle 1.1 entsprechend
um Paritétsbits und Priifwort.

C) Dieser Block wird nun spaltenweise (scrambling) mit einer Ubertragungsrate von 32.000 bit /s D
ibertragen. Wie lang darf eine Stérung maximal dauern, damit sie sicher erkannt werden kann?
Geben Sie die Losung und Rechnung an.
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D) Im weiteren Verlauf der Kommunikation zwischen Sender und Empfanger hat der Empfinger D
den in Tabelle 1.2 dargestellten Block empfangen. Uberpriifen Sie den empfangenen Block. Sind

bei der Ubertragung Fehler aufgetreten? Gehen Sie davon aus, dass das Priifwort ko-

rrekt iibermittelt wurde. Falls Sie Ubertragungsfehler finden, geben Sie die Anzahl der
Ubertragungsfehler an und markieren Sie die falsch empfangenen Bits in der Tabelle.

Zeichen Codeworte Paritit

1 0 0 0 1 1 0 0

1 1 1 0 0 0 1 0

1 1 0 1 1 0 0 1

1 1 1 0 0 1 1 0

1 1 0 0 0 1 1 1

1 1 0 1 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 1 1
Prifwort 1 1 0 1 1 0 1 0

Tabelle 1.2: Blocksicherung: Empfangene Daten

E) Welche minimale Hamming-Distanz (HDmin) wird mindestens bendtigt, um einen Code D
mit 3-facher Fehlerkorrektur zu erhalten?

F) Wie viele Fehler lieen sich mit der in Aufgabenteil E) bestimmten minimalen Hamming- D
Distanz (HDmin) erkennen?

O ITIV 2023 Digitaltechnik WS2015/2016 3/27



Matr.-Nr.: 10.03.1940 ID: >

Aufgabe 1.2: BCD-Code

A) Erkldren Sie, aus welchen Griinden bei der BCD Addition eine Korrektur des Ergebnisses
durchgefiihrt werden muss. Geben Sie ferner den bei der Korrektur verwendeten Summand an
und erkléren Sie, weshalb kein anderer Summand hierfiir in Frage kommt.

Aufgabe 1.3: Digitalisierung

A) Ein analoges Spannungssignal im Wertebereich 0 V bis 5 V soll digitalisiert werden, wobei

das digitale Signal eine Auflosung (IntervallgroBe) von 1 V haben soll. Welche minimale
Bitbreite (Anzahl der Bits fur die Codierung der unterschiedlichen Digitalwerte) miisste ein
Analog/Digital-Wandler hierfiir haben.

B) Nennen Sie einen Vorteil, den undefinierte Bereiche bei der Digitalisierung von analogen
Signalen bieten.
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Chapter 2: Mengen, Relationen und Graphen

Aufgabe 2.1: Mengen

Gegeben seien folgende Mengen

M, ={2,6}
My = {z|x Primzahl, z > 2,2 < 10}

M3 = {g]az durch 4 teilbar, ,z > 0,z < 21}

A) Geben Sie die Elemente der Mengen M2 und M3 an

B) Zeichnen Sie fiir jede Menge M ein Gebiet und tragen in jedes Gebiet die zugehorigen

Elemente ein.

C) Bestimmen Sie die folgenden Mengen und Groéen:

MiN My, =
|M1 UMQ’ =
‘Ml X Mg X M3’ =
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Aufgabe 2.2: Relationen
A) Modifizieren Sie den Graphen in Abbildung 2.1 derart, dass dieser reflexiv ist. D

Abbildung 2.1: Reflexiver graph

B) Ist der Graph in Abbildung 2.1 symmetrisch? Begriinden Sie Thre Antwort. D
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Aufgabe 2.3: Graphentheorie
Gegeben sei der Abbildung 2.2 gezeigte Graph

7

Abbildung 2.2: Kettenprogression und dualer Graph

A)  Zeigen Sie, dass es eine Kettenprogression gibt, die samtliche Kanten enthélt. D

B) Konstruieren Sie zum Graphen in Abbildung 2.2 einen dualen Graphen. Benennen/kennze- D
ichnen Sie die entsprechenden Gebiete direkt in Abbildung 2.2 und zeichnen Sie in Abbildung
2.2 den dualen Graphen ein.
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A)  Zeigen Sie mit Boolescher Algebra, dass Ausdruck A gleich Ausdruck B ist. D

A = (abed) V (abed) V (abed) V (@V bV EV d)

B=(aVve)

B) Zeigen Sie, dass das Absorptionsgesetz gilt: a(a Vb) =a D
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C) Gegeben sei folgende boolesche Funktion: Y = (abed) V (abd) V (@cd) V (abed)

Entwickeln Sie den Ausdruck Y mit Hilfe des Booleschen Entwicklungssatzes in der Reihenfolge
Geben Sie alle Zwischenergebnisse an und tragen sie das Ergebnis in die unten
stehende Tabelle 3.1 ein. Eine Umformung des Ausdrucks ist nicht gestattet.

d, c, b, a.

(d,c,b,a) (d,c,b,a)
(0,0,0,0) (1,0,0,0)
(0,0,0,1) (1,0,0,1)
(0,0,1,0) (1,0,1,0)
(0,0,1,1) (1,0,1,1)
(0,1,0,0) (1,1,0,0)
(0,1,0,1) (1,1,0,1)
(0,1,1,0) (1,1,1,0)
(0,1,1,1) (1,1,1,1)

Tabelle 3.1: Ergebnis des Entwicklungssatzes
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D) Leiten Sie aus der folgenden Wahrheitstabelle die dazugehérige DNF fiir Z(a, b, ¢) ab. D

e el R Rl Rl K==) Hen) Hean] | !
el Bl el Naol iy B Nen) Nenl | e
= O = OO0
o|lr~lol~lololol|lN

E) Fiir die Realisierung der Funktion Z = (@bc) V (abc) stehen in der Praxis nur NAND-Gatter D
mit zwei Eingéngen zur Verfiigung. Geben Sie die umgeformte Funktion Z(a, b, c) an, bei der
nur NAND-Gatter mit zwei Eingéngen verwendet werden.
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Chapter 4: Zahlensysteme und Codierung

Aufgabe 4.1: Umrechnung von Zahlensystemen

A)  Vervollstdndigen Sie die Tabelle 4.1, indem Sie die offenen Felder durch die entsprechende

Konvertierung ergénzen.

Dezimal

Binar

Oktal

Hexadezimal

1077p

101 0011 0110p

12750

AB3py

Tabelle 4.1: Umrechnung von Zahlensystemen

B) Wandeln Sie die Zahl A6 15 (Basis 15) in das Duodezimalsystem (Basis 12) um. Geben Sie

die Zwischenschritte an.
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Aufgabe 4.2: Rechenoperationen im Binarsystem

A) Abbildung 4.1 zeigt zwei normierte 16-Bit FlieBkommazahlen. Das hochstwertige Bit D
stellt dabei das Vorzeichen V dar, die nachfolgenden sechs Bits den Exponenten E und die
niederwertigsten neun Bits die Mantisse M. Addieren Sie die zwei in der normierten 16-Bit-
FlieBkommazahlendarstellung gegebenen Zahlen miteinander. Geben Sie das Ergebnis ebenfalls

in dieser Darstellung an. Geben Sie die Zwischenschritte bei der Umrechnung an.

V| Es | B4 | E3 | E2  E1 | Eo| Mg Mo Mg Ms Mg M3z | M2 | M1 | Mo
17,.0(1{1/1|19,0(,0 0,01 /1]0[ 0|01

Abbildung 4.1: Addition von zwei 16-Bit-Fliefkommazahlen

B) Fiihren Sie eine Subtraktion der Zahl 16 von der Zahl 53p (53p —16p) im STIBITZ-Code D
durch. Stellen Sie Thren Losungsweg ausfiihrlich dar.

© ITIV 2023 Digitaltechnik WS2015/2016 12 /27



Matr.-Nr.: 10.03.1940 ID: o0
Chapter 5: Minimierung C]

Aufgabe 5.1: Symmetriediagramm

a
—lo]o|1
1{—|1]1
oLl _
—|lo|—]o0
- L ld
1| —[1]1

Abbildung 5.1: Symmetriediagramm

A) Bestimmen Sie die konjunktive Normalform (KNF) aus dem Symmetriediagramm in Ab- D
bildung 5.1.

B) Bestimmen Sie aus dem Symmetriediagramm in Abbildung 5.2 (identisch zu Aufgabe A)) D
zwei unterschiedliche disjunktive Minimalformen (DMF) der Schaltfunktion, die sich mindestens

in einem Primimplikanten unterscheiden. Zur grafischen Hilfestellung wurde das Symmetriedi-
agramm zweimal abgebildet.

a a
—| 0101 —|0]0(1
11— 1] 1 11— 1] 1
biF - btk r
—|0]|—]|0 —|0]|—1]0
< ld : < |d
11— 1] 1 11— 1] 1
c c

Abbildung 5.2: Symmetriediagramm
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Aufgabe 5.2:

Nelson /Petrick Verfahren

A)  Gegeben ist der folgende Petrickausdruck:
PA=(bvdVvyg) &aVeVyg) &bVvd) &leVg) &(d) &(aV f) &lcvdVg) &aVeV f)

Ergiinzen Sie die untenstehende Uberdeckungstabelle (Tabelle 5.1) entsprechend des gegebe-

nen Pertickausdruck, ohne diesen zu vereinfachen.

Die tiberdeckenden Grofien sind durch

die Prasenzvariablen a,b,c,d,e, f und g gegeben. Die zu iiberdeckenden Gréflen F; werden
entsprechend der Reihenfolge wie Sie im Petrickausdruck auftauchen (links nach rechts), auf-
steigend von E; bis Ejg indiziert. Bestimmen Sie anschlielend alle Kerne und markieren Sie die
entsprechende(n) Zelle(n). Geben Sie die streichbaren Spalte(n) an.

pi/E; Eq

Es

Ej

Ey

Es

Eg

By

Eg

a

b

Tabelle 5.1: Uberdeckungstabelle 1
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B) Wenden Sie die Spaltendominanzregel auf Tabelle 5.2 an. Welche Spalte(n) kénnen gestrichen D
werden? Streichen Sie die entsprechende(n) Spalte(n) und geben Sie die dominierte(n) und zuge-
horigen dominierende(n) Spalte(n), sowie die streichbare(n) Spalte(n) in der Losungstabelle 5.3

an.

pi/ Ei Ey Ey E; Ey E; Eg Er Eg Ey
a X X X X
b X X
c X X X X
d X X X X
e X
f X X X X
g X X X X

Dominierende Spalte(n):

Tabelle 5.2: Uberdeckungstabelle 2

Dominierte Spalte(n):

Streichbare Spalte(n):

Tabelle 5.3: Losungstabelle
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C) Erldutern Sie kurz die jeweiligen Ziele der Verfahren nach Nelson und Petrick. Welches D
Ergebnis liefert die Anwendung beider Verfahren?
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Zur Auswertung und Optimierung einer bekannten Smartphone-App, die es ermdglicht, anonyme
Nachrichten an Personen im Umkreis zu versenden, sollen die Themen der Nachrichten analysiert
werden. Hierzu werden die Themen der Nachrichten entsprechend gespeichert. Um diese Daten
moglichst effizient speichern und iibertragen zu koénnen, soll hierfiir eine optimale Codierung
entwickelt werden. In Tabelle 6.1 ist die Anzahl der Nachrichten pro Thema angegeben.

Thema Anzahl NarIc‘E;ichten pro Ermittelte Codierung
A: Mittagessen 55

B: Witze 75

C: DT Vorlesung 85

D: DT Ubung 1

E: Partys 80

F: KVV Kontrollen )

G: Leben in Karlsruhe 25

H: Weisheiten 8

Gesamt 334 -

Tabelle 6.1: Nachrichtenaufkommen pro Thema
A)  Zunéchst soll untersucht werden, welche mittlere Codewortliange sich fiir eine Codierung D
ergibt, falls alle Codeworter bindr und mit gleicher Lénge codiert werden. Geben Sie dafiir die
Berechnungsvorschrift sowie die ermittelte minimale mittlere Codewortlinge an.
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B) Bestimmen Sie eine optimale Codierung nach dem Huffman Verfahren fiir die Auftritts-
haufigkeiten aus Tabelle 6.1 und tragen Sie diese anschlieffend in Tabelle 6.1 (Spalte ,,Ermittelte
Codierung®) ein. Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein und der vollstindige Codierbaum
angegeben werden! (Hinweis: linke Aste mit ’0’, rechte Aste mit ’1’ codieren; Knoten
mit hoherer Wahrscheinlichkeit links)
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C) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortlinge an. Geben Sie an- D
schlieend den vollstédndigen Rechenweg fiir die mittlere Codewortléinge fiir die im Aufgaben-
teil B) entwickelte Codierung an. Das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

D) Anhand welcher Quelleneigenschaft kann die Effizienz der gefundenen Codierung beurteilt D
werden? Geben Sie deren Namen, die Formel zur Berechnung sowie den vollstdndigen Rechen-
weg an, das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

E) Die gesammelten Daten werden téglich an ein zentrales System tibermittelt. Berechnen Sie D
das durchschnittliche Datenvolumen dieser Ubertragung pro Woche in Byte. Gehen Sie dabei

von einer mittleren Codewortlédnge von 3 Bit aus. Geben Sie den vollstdndigen Rechenweg an,

das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

© ITIV 2023 Digitaltechnik WS2015/2016 19 /27



Matr.-Nr.: 10.03.1940

ID:
Chapter 7: Automaten D

Aufgabe 7.1: Automatenentwurf

In dieser Aufgabe soll ein Zustandsautomat fiir die Ansteuerung einer selbstschlieBenden Omnibus-
Tiire entworfen werden. Das Offnen und Schlieen der Tiir kann jeweils durch das Driicken eines
entsprechenden Tasters ausgelost werden. Um zu erkennen, ob die Tiire vollstindig gedffnet
oder geschlossen ist, gibt es je einen entsprechenden Sensor. Um das Einklemmen von Per-
sonen und Gegenstinden zu verhindern verfiigen die Aktuatoren zum Schliefen der Tiir {iber
eine Kraftbegrenzung. Fir den Zustandsautomaten sind insgesamt die folgenden FEingangs- und
Ausgangsbits vorhanden:

Einginge:

TO: Der Taster zum Offnen der Tiir wird gedriickt.
TC: Der Taster zum SchlieBen der Tiir wird gedriickt.
OP: Die Tir ist vollstdndig geoffnet

CL: Die Tiir ist vollstdndig geschlossen

FM: Die Kraftbegrenzung der Aktuatoren ist aktiv

Ausginge:

AO: Bei gesetztem Bit wird der Aktuator zum Offnen der Tiir aktiv.
AC": Bei gesetztem Bit wird der Aktuator zum Schlieffen der Tiir aktiv.

Zustande:

Selosing: Der Schlievorgang der Tiire lauft
Sopening: Der Offnungsvorgang der Tire lauft
S;daie: Die Aktuatoren der Tire sind nicht aktiv

Es soll nun ein geeigneter Zustandsautomat entworfen werden, der folgende Anforderungen er-
fillt

e Im Zustand S;g soll ein Tastendruck die Tiire je nach gedriicktem Taster 6ffnen oder
schliefen.

« Die Aktuatoren sollen abgeschaltet werden sobald die Tiir nach einem Offnungs- oder
Schliefivorgang den jeweiligen Endzustand (vollstandig geschloBen bzw. gedffnet) erreicht.

e Wird die Kraftbegrenzung beim Schlie3vorgang aktiv, so soll von eingeklemmten Person-
en/Gegenstianden ausgegangen werden.

o Beim Erkennen eingeklemmter Personen/Gegenstéande soll sich die Tiire wieder vollstédndig
Offnen.

A) Die Ansteuerung soll als Medwedew-Automat realisiert werden. Was zeichnet einen Med- D
wedew-Automaten aus? Wie miissen die vorgegebenen Zustédnde S = (Sp, S1) binar kodiert

werden um die korrekte Ausgabe A = (Ag, A1) := (AO, AC) bestehend aus den Ansteuerbits

AO, AC fir die Aktuatoren zu generieren? Tragen sie die Kodierung in die vorgegebene Tabelle

ein.
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Zustand Zustandsbits
So Sh
Sclosing 0 1
Sopenz’ng 1 0
Sidle 0 0

B) Entwerfen Sie das Ablaufdiagramm fiir den gesuchten Zustandsautomaten entsprechend D
der vorgegebenen Anforderungen.
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Aufgabe 7.2: Realisierung von Automaten mit FlipFlops

A) Der Zustandsspeicher des Automaten aus Tabelle 7.1 soll mit einem RS-FlipFlop (mit den D
Eingéngen sp und rg ) fiir das erste Bit Sy und einem JK-FlipFlop (mit den Eingéngen jo und

ko ) fiir das zweite Bit Sy realisiert werden.

Ergénzen Sie in der Ablauftabelle die fehlenden Ansteuerbits fiir die Eingdnge rg und ko der
FlipFlops. Verwenden Sie nach Méglichkeit ,,dont’t care” Stellen.

Zustand Eingabe | Folgezustand | Ausgabe || FlipFlop Ansteuerung

SY = (S5§,57) E? Sutl A Sso | ro Jjo | ko
00 00 1 0 - 0 -

01 01 1 0 - 1 -

00 10 10 1 1 0 0 -

11 11 0 1 0 1 -

00 10 1 1 0 - 1

01 01 01 1 0 - - 0
10 11 0 1 0 - 0

11 00 1 0 - - 1

00 11 0 - 0 1 -

10 01 01 1 0 1 1 -

10 10 1 - 0 0 -

11 00 1 0 1 0 -

00 00 0 0 1 - 1

1 01 01 0 0 - 0

10 10 0 - - 1

11 11 1 0 - 0

Tabelle 7.1: Ablauftabelle eines Zustandsautomaten

S0 Sg JO Sg
1]olo]o0 I
ST T 0 S| — 11
o1 | B 0o o1l | B
E1 El

B) Die Ansteuerfuntionen fiir die FlipFlops sollen nun minimiert werden. Geben Sie mit Hilfe D
der vorgegebenen Symmetriediagramme (Seite 23) jeweils eine minimale Ansteuerfunktion fiir
die beiden Einginge sp und jg an.
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C) Welchen Vorteil hat das JK-FlipFlop bei der Minimierung der Ansteuerfunktion gegebiiber D
dem RS-FlipFlop? Begriinden Sie ihre Antwort.
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Aufgabe 8.1: Gatter-Schaltungen
A) Geben sie die Funktion der gegebenen Schaltung in boolescher Algebra an. D

=]

Abbildung 8.1: Gatter-Schaltung

B) Erweitern sie die Gatterschaltung aus Abbildung.8.1 zu einem Halbaddierer. Ein Halbad- D
dierer gibt an Ausgang Cout eine 1 aus wenn bei der Addition ein Ubertrag entsteht, ansonsten

eine 0. Verwenden sie dazu nur NAND- und Inverter-Gatter. Geben sie zusétzlich die Funktion

der hinzugefiigten Schaltung in boolescher Algebra an.
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Aufgabe 8.2: Analyse einer CMOS-Schaltungen
Gegeben sei das nicht wohldefinierte CMOS-Schaltnetz:

— e = = = = = ——

: Vce F:
B J

i F— a_|*|3_ |

o B B
e
iaJE_ bJ':l_ G:

: . 1

i SJH_ CJM_ : _,#"'_F'Mos
e e 1N
L a e s
: T =5

: GND :

Abbildung 8.2: CMOS-Schaltnetz

A) Geben Sie fiir die vorliegende Schaltung aus Abbildung 8.2 sowohl die pull-down-Funktion D
G als auch die pull-up-Funktion F an.

B) Gegeben sind folgende pull-up- bzw. pull-down-Funktionen F und G. Stellen Sie mit Hilfe D
boolescher Algebra fest, ob die durch die beiden Funktionen definierte CMOS Schaltung einen
Kurzschluss enthélt. Geben Sie die Eingangsbelegungen an, welche zu Kurzschlissen fiihren.

G = bd + cad
F = ¢a + bda + ¢da
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Aufgabe 8.3: Realisierung einer CMOS-Schaltungen
Gegeben Sei nun die pull-up Funktion eines CMOS-Schaltnetzes: F' = (ad + cd)(¢ + b)

A)  Geben Sie die fiir eine wohldefinierte CMOS-Schaltung nétige Abhéngigkeit zwischen G und D
F an. Geben Sie die pull-down-Funktion G so an, dass diese als Transistorschaltnetz realisiert
werden kann.

B) Zeichnen Sie das pull-down Schaltnetz der Funktion G aus Aufgabenteil A) mit minimaler D
Anzahl an Transistoren in Abbildung.8.3 ein.

PMOS

J_ l:|— nMos

GND

Abbildung 8.3: CMOS-Schaltnetz
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Huntingtonschen Axiome fir alle a,5,1,0 e K ;Z =kekK

Abgeschlossenheit: (H1) aTbekK albek
Kommutativgesetz: (H2) aTb=bTa alb=bla
Distributivgesetz: (H3) (aTh)Lce=(aLlc)T(bLc) (alb)Te=(@Tec)L(bTo)
Neutrales Element: (H4) ITa=a Ola=a
Komplement: (H5) aTk=0 alk=I
Abgeleitete Regeln

Rla: 0=1 R1b: 1=0

R2a: Ov0=0 R2b: 1&1=1

R3a: lvl=1 R3b: 0&0=0

R4a: 1v0o=1 R4b: 1&0=0

R5a: av0O=a R5b: a&0=0

Ré6a: avl=1 R6b: a&l=a

R7a: avVa=a R7b: a&a=a

R8a: ava=1 R8b: a&a=0

RO: (a)=a=a

Assoziative Gesetze:

R10a: (avb)vec=av(bvc)=avbvc R10b: (a&b)&c=a&(b&c)=a&b&¢
Absorptionsgesetze:

Rlla: (avb)&a=a R11lb: (a&b)va=a

De Morgan:

R12a: (avb)=a&b R12b: (a&b)=avb
Umwandlung DNF <& KNFE

OR(AND(L))) < OR(AND(Z)) PRCLTEN OR(OR(Z)) 25 AND(OR(}))

R12b

OR(AND(l_k)) PRRCLTEN AND(AND(Z)) 2 5 AND

Weitere Funktionen

Implikation a—>b=a+bh
Aquivalenz a=b=a-b+a-b
Inklusion ng:>f~§=0
Transitivitat der Inklusion
(f<g)(g<h)=rf<h
Tautologie =g f=g=1
f<go f+g=1
XOR-Regeln x@y:;-y+x-;
X+y=x-y®xDy
x-(y@z)zxy@x-z
x=x®1, x®x=0, x®0=x
Multiplexer f:x-a+;-b

Entwicklungssatz
Boolescher Entwicklungssatz f =x-f +x- /-

f=lerf) e r)

Dualer Entwicklungssatz

a,b,x,y,z : boolesche Variablen [: Literal ', g : boolesch

(OR(Z)) "5 AND(OR(L,))

CMOS Schaltungen

CMOS (wohl definiert) v, =V,
CMOS (kein Kurzschluss)  v;-v, =0 4]
CMOS (Vollstandigkeit) v, +v, =1 .
B
Addierer =
Halbaddierer s, =a,®b, ¢, =a, b,
Volladdierer s, =a, ®b, ®c,
Cin=4a; 'bi +(a[ ®bi)'ci

Carry-Look-ahead ¢, =g, +p, -c,

Generate g =a; b

Propagate p,=a, @b,
Informationsgehalt
Informationsgehalt H . eines Zeichens: H, =Id 1
Informationsgehalt H einer Quelle: H = ZN:p(i) . Id 1

p(i)
mit der Auftrittswahrscheinlichkeit p(i) und ip(i) =1

i=1

i=1

e Funktionen V;:p-Netz V,:n-Netz

S : Summe/Zustand c¢: Carry 1i:Eingang O : Transitionsfunktion A : Ausgabefunktion



Codierung Entwicklung eines Symmetriediagramms
Allgemeiner Aufbau einer polyadischen Zahl:
N = dnxRn+...+d1*R1 + d0*R0 Vt “
mit N Zahl im Zahlensystem; R Basis; R [ H F oo ot
Wertigkeit; d; Ziffer der i-ten Stelle; Z Menge der NE | ; a';' Jnew = Jat
Ziffer di € {0, 1, 2, ..., R-1} Vi %
. — 23—1
ASClI-Tabelle 2 e P Y I I P
le 2l 3 1 ;[ 2l 3] 7 eja_H
LSB MSB . . . Xa 2
Binar | 000 001 010 011 100 101 110 111 Jnew = Jan + 2 Y V2
Steuerzeichen GroRbuchstaben Kleinbuchstaben 2 —=
0000 |[NUL DLE SP 0 @ P : p of o s 4
0001 |SOH DC1 ! 1 A Q a q | I
0010 | STX DC2 2 B R b r . . a1 12| 13 w7l 16 | 5
0011 |ETX DC3 # 3 C S c S Jnew = Jan +2 10| 1] 15| 14
0100 |EOT DC4 $ 4 D T d t =
0101 |[ENQ NAK % 5 E U e u [ n=0 | | n=2 |
0110 |ACK SYN & 6 F VvV f v S 4 N
0111 |BEL ETB ~ 7 G W g w [ | [ ]
1000 | BS CAN ( 8 H X h X i g WL
1001 | HT EM ) 9 | Y [ y
1010 | LF SUB ¥ : J z j z | ElipFlops (charakteristische Gleichungen)
1011 | VT ESC + ; K [ k {
1100 | FF FS < L \ | | _Eli : ¢ g |R S
1101 | CR GS - = M ] m } RS-FlipFlop: 0 0 N 0
1110 | SO RS . > N A n ~ . 0 1 0 1
1111 | SI  US . / ? 0O _ o DEL gt =8"v(q &RV) i 2 é 0
Anzahl Codewdrter im (k aus m)-Code:
m' . v v+l
m\ — L D-FlipFlop: q g D
() Je\(m — k)! Priop o o0 |o
Korrigierbare Fehleranzahl bei ungerader HD: gt=D" (1) (1) (1)
(d-1) k 101 |1
=y
_ . . v v+l K J
Erkennbare Fehleranzahl:  F =4 -1 JK-FlipFlop: —
0 1 - 1
Gleitkommadarstellung gemalR IEEE 754- " _ (K &a' v 1 0 1 -
= vV(J&
Vorzeichen Exponent ‘ Mantisse
'| | T-FlipFlop: Qg T
I LLL LT LT [2fefzfeefoe] o o2 oo 0
Bit 31 30 _ _ 0 1 1
. v+l v v 1 1
Exponent E Mantisse M Wert q = (T&q )V (T&q ) 1 2 0
255 #0 unglltig (NAN)
255 0 - 1V oo (zunendlich)
M - 125127 (1 M) Automaten
0 #0 - 1721 (0M) A’ Ausgangsvektor;
0 0 -1V.0 )
Minimierung - Allgemeine Vorgehensweise: S, Zustandsvektor;
1) Kerne bestimmen und Streichen aller E' Ej
: ingangsvektor
Uberdeckten Spalten (@ Einsstellen) € g d ,
(“leergewordene” Zeilen kénnen auch gestrichen Transitionsgleichungen
werden) s =6 (S;,E” ) ,mit s e S
. . 1 1 g i
2) Spaltendominanzen finden und _ D e
dominierende Spalten streichen Ausgabefunktionen Medwedew 4, =S
3) ' Zeilgndominanzen finden .und dominiert_e Ausgabefunktionen Moore 4’ = 4, (S,:)
Zeilen streichen, nach Moglichkeit (-> Kosten ci
beachten!) Ausgabefunktionen Mealy 4, = 4, (S;E;)
4) Schritte 1-3 wiederholen, bis
Uberdeckungstabelle nicht reduzierbar -> keine
Kerne und Dominanzen mehr (ggf. noch zyklische
Resttabelle auflosen)

a,b, x, ¥, Z - boolesche Variablen [: Literal f, g ' boolesche Funktionen V;:p-Netz V,: n-Netz
S : Summe/Zustand c¢: Carry 1i:Eingang O : Transitionsfunktion A : Ausgabefunktion



Schaltsymbole

UND — Glied: NAND — Glied: Negationsglied
Z_ & y=ab Z_ & b-y=ab a— 1 a-y:Z
ODER - Glied: NOR - Glied: Negationsglied:
a— a— _
p 2L y=a+th 1 >1 p-y=a+h a-q 1 |-y = a
XOR — Glied (Antivalenz): NXOR — Glied (Aquivalenz): Beliebige Funktion
a= _ = ab + ab a4 =1 p-y=ab+ab 47 F p-y="F(ab)
b — b — b —
Zusammenstellung der wichtigsten Basissysteme
Zahl Darstellung von
der Namen Zeichen Darstellung mit 9
Operat UND, ODER, NICHT | —
oren a a&b avb
NICHT y=a P ; -
3 UND y=a&b |- - a&b -
ODER y=avb - - avb
NICHT y=a ] a - .
2 UND y=a&b _ a&b avb=avb=a&b
) NICHT v=a ) a a&b=a&b -
ODER y=avb - —avh avb
UND _ - = -
=a&b y=a&b _
2 ANTIVALENZ y_Z@b e bvai a=a&lva&l | a&b ing@(a&b)
(Konstante 1) | »~ y=a&bva =a®l i
_ _2%3 a=a&a=a&a a&b=a&b avb=a&hb
1 NAND y=a& |- : oder — a8 — &b
=av — —_ - R — = —
a=a&l=a&l = (a&b)&(a&b) | =(a&a)&(b&D)
a=ava=ava a&b=avb avb=avbh
— =av E— e
1 NOR y=avbh yf&f oder =avb =avh
=a - . - - - - — —_ -
a=av0=av0 = (ava)v(bvb) = (avb)v(avb)

Hauptsatz der Schaltalgebra

Beziehungen zwischen den Begriffen

. Xy
X. = _
X

wenn X, =1

wenn X, = 0

1 1
1
Minterm e =M, M;=m, Maxterm
n-& ! M=V
=l — — —
=5 &..&%, & §; Belegung =Xy VN VY
Bsp: X&...& X & X [¢— X, =(5 o, ) PBp.. XV ...V X VX
Bsp.: 0 ...1, 1
Y
DNF Funktionstabelle KNF
- B R ’ | oz
1=V U & m)=Vm| _ o {(h) | 5 () =& (f; v M)=&M|
=0 ! J0 /

a,b, x, ¥, Z - boolesche Variablen [: Literal f, g ' boolesche Funktionen V;:p-Netz V,: n-Netz
S : Summe/Zustand c¢: Carry 1i:Eingang O : Transitionsfunktion A : Ausgabefunktion




