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Aufgabe 1: Allgemeine Fragen C]

Aufgabe 1.1: Auftrittswahrscheinlichkeit

Die Tabelle 1.1 zeigt die Auftrittswahrscheinlichkeiten von gesendeten Symbolen eines Datentiber-
tragungssystems.

’ Index ‘ Symbol ‘ Relative Haufigkeit ‘

1 r 55%
2 T 26%
3 K 19%

Tabelle 1.1: Auftrittswahrscheinlichkeiten

A) Wie hoch ist die Entropie der Quelle? Geben Sie alle verwendeten Formeln und Ihren D
Rechenweg an. Das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

B) Wiehochistder Informationsgehalt des Zeichens "K"? Geben Sie alle verwendeten Formeln D
und Thren Rechenweg an. Das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

C) Zeichnen Sie die stetige Funktion der Entropie fiir zwei Ereignisse, mit der Wahrschein- D
lichkeit p und (1-p) in die vorgegebene Abbildung 1.1 ein (Shannon Funktion). Beschriften
Sie die Achsen und bestimmen Sie zudem die Wahrscheinlichkeit, mit welcher die Entropie
H maximal ist.

0,5

0
0 0,5 1

Abbildung 1.1: Shannon Funktion
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Aufgabe 1.2: Codierung

A) Wie viele giiltige Codeworter gibt es bei einem 7 aus 14 Code? Geben Sie alle verwendeten D
Formeln und Ihren Rechenweg an. Das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

B) Wenn alle giiltigen Codeworter bei einem 7 aus 14 Code benétigt werden, wie viele Bit- D
Fehler konnen dann erkannt und wie viele korrigiert werden?

Uber eine storanfillige Funkiibertragung sollen Nachrichtenpakete an eine Basisstation tiber-
tragen werden. Aus diesem Grund soll eine Codierung mit einer Fehlererkennung oder mit
einer Fehlerkorrektur zum Einsatz kommen.

C) Gehen Sie davon aus, dass pro Nachrichtenpaket maximal nur zwei Bit-Fehler auftreten D
konnen. Welche minimale Hamming-Distanz wird benétigt, um sicher alle Fehler erken-
nen und welche, um alle Fehler korrigieren zu kénnen? Achten Sie auf eindeutige Beant-
wortung.

D) Gehen Sie nun davon aus, dass die Paketgrofie mit einer entsprechenden Fehlererken- D
nung 8 Bit lang ist, wiahrend die Paketgrofie mit entsprechenden Fehlerkorrektur 10 Bit
benotigt. Berechnen Sie nun die Paketfehlerwahrscheinlichkeit ab der die Codierung mit
der Fehlerkorrektur der Codierung mit der Fehlererkennung vorzuziehen ist. Gehen Sie
weiter davon aus, dass bei der Erkennung eines Fehlers wiederholt versendete Pakete
tehlerfrei tibertragen werden.
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Aufgabe 1.3: Zahlensysteme

A) Geben Sie den Wertebereich einer 61-stelligen Duotrigesimalzahl (Basis 32) im Dezimal- D
system unter der Annahme an, dass es sich um eine vorzeichenlose Zahl handelt.

B) Rechnen Sie die Zahl 1234 aus dem Quaternirsystem (Basis 4) in das Terndresystem (Basis D
3) um.

C) Konvertieren Sie die Terndrezahl (Basis 3) 1122023 in das Nonéresystem (Basis 9) D
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Aufgabe 2: Mengen, Relationen und Graphen

Aufgabe 2.1: Mengen

Gegeben seien folgende Mengen

A=1{2,57}

G=1{1,2,3,4,5,6,7,a,b,c,d,¢e}

M ={a,b,d}
A) Bilden Sie die Potenzmenge P(A) D
B) Bilden Sie das kartesische Produkt A x M. D
C) Bilden Sie beztiglich der Menge G das Komplement Cg(A U M) D

D) Uber eine weitere Menge B ist bekannt, dass folgende Beziehungen gelten: |A X B| = 6 und D
Ca(A U B) = {3}. Geben Sie an, wie viele Elemente die gesuchte Menge B besitzen muss,
und nennen Sie alle Losungsmoglichkeiten fiir die Menge B.
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Aufgabe 2.2: Relationen
Durch den in Abb. 2.1 dargestellten Graph sei die Relation YyZ definiert.

O —® (o

ANl

G

Abbildung 2.1: Graph G

A) Beurteilen Sie die Relation hinsichtlich der Eigenschaften: Reflexiv, Symmetrisch, Anti- D
Symmetrisch, Transitiv. Besitzt sie jeweils diese Eigenschaft oder nicht? Begriinden Sie
ihre Antworten.

B) Um welche spezielle Relation handelt es sich? D
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Aufgabe 2.3: Graphentheorie

Abbildung 2.2: Graph G

A) Gegeben sei der Graph G in Abbildung 2.2. Existiert eine Kettenprogression, bei der jede

Kante genau einmal benutzt wird? Wenn ja, geben Sie diese an. Wenn nein, begriinden
Sie ihre Antwort.

Konstruieren Sie zum Graphen G einen dualen Graphen. Zeichnen Sie in Abbildung 2.2
den dualen Graphen ein. Zeichnen Sie die Knoten dabei direkt in die Gebiete ein.

C) Elektrische Schaltungen kénnen als Graph dargestellt werden. Welche Bedeutung hat die

Existenz eines dualen Graphen zu so einer Schaltung fiir deren Realisierbarkeit?
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Aufgabe 3: Optimale Codes

Aufgabe 3.1: Shannon-Fane

Sie sollen ein drahtloses Sensornetzwerk entwickeln. Hierfiir miissen mehrere Komandos
tibertragen werden (siehe Tabelle 3.1).

Kommando Hiufigheit = VWahrschein-
(a) Sensor verfiigbar 10
(b) Messung verfiigbar 40
(c) Ubertragung beendet 40
(d) Fehler 9
(e) Sensor deaktiviert 1

Tabelle 3.1: Statistik der Kommandos

A) Vervollstandigen Sie Tabelle 3.1

B) Bestimmen Sie die mittlere Codewortldnge, falls alle Kommandos mit der gleichen Lange
codiert werden.

C) Welcher Vorteil hat die Verwendung eines Optimalen-Codes?

D) Was bedeutet Prifixfreiheit bei einem Optimalen Code?
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E) Bestimmen Sie eine Codierung nach dem Shannon-Fane-Verfahren. Bestimmen Sie hierfiir D
den entsprechenden Baum. Verwenden Sie fiir die Codewdrter die angegebenen Buch-
staben a-e.

Konventionen:

e Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein und der vollstindige Codierbaum angegeben
werden!

e Sortieren Sie die Elemente entsprechend den Auftrittshdufigkeiten aufsteigend von links
nachrechts. Falls unterschiedliche Elemente dieselbe Auftrittshdufigkeiten haben, sortieren
Sie diese alphabetisch aufsteigend.

e Weisen Sie den linken Asten des entstehenden Baumes die ,,0“ zu, den rechten Asten die
,,1//.

Kommando a b c d e

Codierung
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F) Berechnen Sie die mittlere Codewortldnge der resultierenden Codierung D

Aufgabe 3.2: Huffman

A) Erstellen Sie einen Codierbaum nach dem Huffman-Verfahren fiir die Codierung eines D
Alphabet mit sechs Buchstaben. Verwenden Sie hierfiir die Daten aus Tabelle 3.2. Tragen
Sie ihre Ergebnis anschlieflend in Tabelle 3.2 ein.

Konventionen:

e Der Losungsweg muss nachvollziehbar sein und der vollstindige Codierbaum angegeben
werden!

e Sortieren Sie die Elemente entsprechend den Auftrittshdufigkeiten aufsteigend von links
nachrechts. Falls unterschiedliche Elemente dieselbe Auftrittshdufigkeiten haben, sortieren
Sie diese alphabetisch aufsteigend.

e Weisen Sie den linken Asten des entstehenden Baumes die ,,0“ zu, den rechten Asten die

17
Buchstabe Haufigkeit Code
A 13
B 5
C 9
D 18
E 15
F 10

Tabelle 3.2: Statistik des Alphabets
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B) Kodieren Sie das Wort ""BAD"” mit Hilfe des Huffman-Baums

© ITIV 2018 Klausur Digitaltechnik WS 2017 / 2018 11/30



Matr.-Nr.:

ID:

Aufgabe 4: Zahlensysteme

Aufgabe 4.1: Umrechnung von Zahlensystemen

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 4.1, indem Sie die offenen Felder durch die entsprechende
Konvertierung erganzen.

Hexadezimal Dezimal Oktal Binar
497p
870y
0011010011015
4350
Tabelle 4.1: Umrechnung von Zahlensystemen
©ITIV 2018 Klausur Digitaltechnik WS 2017 / 2018 12/30
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Aufgabe 4.2: FliefSkommazahl

Abbildung 4.1 zeigt eine Darstellung von FlieSkommazahlen nach dem IEEE-754-2008-Standard
mit halber Genauigkeit (16 Bit). Das hochstwertige Bit stellt das Vorzeichen V dar, die nach-
folgenden fiinf Bits den Exponenten E und die niederwertigsten zehn Bits die Mantisse M.

Abbildung 4.1: 16bit-FlieSkommazahlenformat

A) Fiir die Berechnung von Mathematischen Operationen legt ein System die Daten folgen-
dermafsen von im Speicher ab:

Operand (8 Bit) Literal | (16 Bit) Literal Il (16 Bit)

Die Daten werden wie folgt miteinander verkniipft:
[Literal I] Operand [Literal II]

Berechnen Sie basierend auf diesen Informationen das resultierende Ergebnis sowohl im
Binir- als auch im Dezimalsystem.

Verwenden Sie fiir die Berechnung folgenden Speicherinhalt:
2By 80z 00y 471 00

Hinweis: Verwenden Sie die 16-Bit-Flief(kommazahl nach Abb. 4.1
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B) Geben Sie den Vorteil einer FlieBkommazahl nach dem IEEE-754-Standard, gegentiber einer D
Fixkommazahl an. Erkldren Sie dariiber hinaus die drei wessentliche Komponenten einer
FlieSkommazahl.

Aufgabe 4.3: Stibitz-Code

A) Geben Sie einen Vorteil des Stibitz-Codes gegeniiber des BCD-Codes an. D
B) Berechnen Sie mit Hilfe des Stibitz-Codes folgende Aufgabe: D
7-42

Hinweis: Verwenden Sie die Komplementrechnung
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Aufgabe 5: Boolsche Algebra C]

A) Zeigen Sie mit Boolescher Algebra, dass die De Morgansche Regel (a V b) = a&b gilt. D

B) Welche Anforderungen werden an ein Axiomensystem gestellt? Erldutern Sie die An- D
forderungen kurz.
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C) Gegeben sei die boolsche Funktion X = (ab) V (ac) in disjunktiver Minimalform. Fiillen Sie D
die folgende Wahrheitstabelle fiir die Funktion X aus:

D) Gegeben sei folgende boolesche Funktion: Y = ab Vv ac Vv ad V bed v abe V abd

Entwickeln Sie den Ausdruck Y mit Hilfe des Booleschen Entwicklungssatzes in der Rei- D
henfolge d, c, b, a. Geben Sie alle Zwischenergebnisse an und tragen sie das Ergebnis in
die unten stehende Tabelle 5.1 ein. Eine Umformung des Ausdrucks ist nicht gestattet.

(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 5.1: Ergebnis des Entwicklungssatzes
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Gegebene boolesche Funktion: Y = ab Vv ac Vv ad V bed v abc v abd
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E) Gegeben sei die folgende Funktion D
Z(a,c,b,d) = a(c(d(1) v d(0)) v &(0)) V a(c(b(1) Vv b(d(0) v d(1))) Vv &(1))

Die bereits entwickelte Funktion Z soll fiir eine Field Programmable Gate Array (FPGA)
Realisierung mit 2:1 Multiplexern umgesetzt werden. Die Eingangsliterale a, b, c und d
sollen dabei ausschliefSlich als Steuersignale genutzt werden. Zeichnen Sie die minimale
Multiplexerschaltung.
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Aufgabe 6: Minimierung C]

Aufgabe 6.1: Symmetriediagramme

Yy e

a a

O 0 O 1 O 5 1 4 - 20 - 21 1 17 O 16

1) -10}1-,010,-.,]-
b 6 22 23 19 18

1 0 101011 1

10 11 15 14 30 31 27 26 d
O 8 1 9 1 13 12 O 28 1 29 - 25 24
C

Abbildung 6.1: Symmetriediegramm einer Schaltfunktion

A) Ist die Funktion in Abbildung 6.1 vollstindig definiert? Begriinden sie ihre Antwort! D

B) Gegeben sei das Symmetriediagramm aus Abbildung 6.1. Freistellen sollen zunéchst zu “0” D
gesetzt werden. Geben Sie fiir die dargestellte Schaltfunktion die disjunktive Normalform
(DNF) an. Achten Sie hierbei darauf, die Terme aufsteigend nach ihrer ID (kleine Zahl in
den Késtchen) anzugeben.
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C) Legen Sie nun die Freistellen so fest, dass die Schaltfunktion aus Abbildung 6.1 optimal D
minimiert werden kann und bestimmen sie in diesem Fall eine disjunktive Minimalform
(DMF).

D) Wie setzt sich das Bewertungskriterium fiir Schaltfunktionen zusammen? Benennen sie D
die Bestandteile und geben sie den Wert fiir ihre ermittelte DMF aus der vorigen Aufgabe
an.

E) Gegeben sei das folgende Schaltbild einer Schaltfunktion f(a,b,c): D

b1 & —121H

C L1 g |

Stellen sie zundchst die Wahrheitstabelle fiir das angegebene Schaltbild auf.

a b C f(a,b,c)
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F) Minimieren sie nun durch ein von ihnen gewihltes Verfahren die Funktion und zeichnen D
sie anschlieflend das Schaltbild fiir die von ihnen minimierte Funktion. Ihr Vorgehen und
der Losungsweg bei der Minimierung miissen in ihrer Losung erkenntlich sein.
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Aufgabe 7: Automaten

Aufgabe 7.1: Automatenentwurf

In Abb. 7.1 ist ein Ablaufdiagramm, des zu betrachtenden Automaten gegeben.

-
-

¥
0 > 2
v v
A=0
0,0 R 1
_1,0
Y [
[ 1] [ 3 |
' '
A=1 A=3

Abbildung 7.1: Ablaufdiagramm

A) Welche Funktionalitit erfiillt der in Abb. 7.1 gezeigten Automaten? Begriinden Sie Ihre
Antwort.

B) Geben Sie den Automatentyp, sowie die Ausgabefunktion, des in Abb. 7.1 gezeigten
Automaten an. Begriinden Sie Ihre Antwort.

C) Geben Sie zwei weiter Automaten mit der entsprechenden Ausgabefunktion an.
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Aufgabe 7.2: Realisierung von Automaten mit FlipFlops

A) Der Zustandsautomat aus Abb. 7.1 soll mit einem T-FlipFlop (mit dem Eingang t¢) fiir das
erste Bit Sgp und einem JK-FlipFlop (mit den Eingdangen j; und k) fiir das zweite Bit S;
realisiert werden.
Erganzen Sie hierfiir die Ablauftabelle 7.1 um die fehlenden Folgezustidnde und Ansteuer-
bits der FlipFlops. Verwenden Sie nach Moglichkeit “don’t care” Stellen.

Zustand

59 = (59,3

Eingabe

E? = (U, R)

Folgezustand
go+l —
(51,50

FlipFlop Ansteuerung

1

kq

to

0,0

0,0

0,1

1,0

1,1

0,1

0,0

0,1

1,0

1,1

1,0

0,0

0,1

1,0

1,1

1,1

0,0

0,1

1,0

1,1

Tabelle 7.1: Ablauftabelle
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B) Die Ansteuerfunktionen fiir die FlipFlops sollen nun minimiert werden. Geben Sie mit D
Hilfe der in Abbildung 7.2 vorgegebenen Symmetriediagrammen jeweils eine disjunktive
minimale Ansteuerfunktion fiir die beiden Eingédnge to und ky an.

to R Ko R

So So'

Abbildung 7.2: Symmetriediagramme fiir Ansteuerfunktionen

C) Ergédnzen Sie Abb. 7.3 so, dass ein D-FlipFlop entsteht. Achten Sie auf eine minimale D
Realisierung.

Abbildung 7.3: FlipFlop
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Aufgabe 8: CMOS und Gatter C]

Hinweis: Verwenden Sie fiir diese Aufgabe eine positive Logik, der CMOS-Pegel VCC entspricht
einer logischen "1".

Aufgabe 8.1: Transistortypen

A) In der untenstehenden Tabelle sind die Schaltbilder zweier unterschiedlicher Transistoren D
abgebildet. Geben Sie in der zweiten Spalte den grundlegenden Transistortypen und die
konkrete Variante an.

Schaltbild Transistortyp
c

J

B) Welcher Transistortyp wird in der CMOS-Technologie fiir Pull-Up- und welcher fiir Pull- D
Down-Schaltnetze verwendet?
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Aufgabe 8.2: Fehleranalyse in CMOS-Schaltungen

A) Wie lautet die formale Bedingung fiir ein wohldefiniertes CMOS-Schaltnetz? D
vce
v
a d
] ]
b e c o

a 4 b ¢ C 4
| - H >

d ||_'_<e ||_|_<

— H = '

GN

Abbildung 8.1: CMOS-Schaltung

o

B) In Abbildung 8.1 ist eine CMOS-Schaltung dargestellt. Geben Sie die Pull-Up-Funktion F D
und die Pull-Down-Funktion G an. Priifen Sie aufiferdem formal anhand der Bedingung
aus der vorherigen Teilaufgabe, ob die Schaltung wohldefiniert ist.
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C) Kann die Schaltung aus Abbildung 8.1 Kurzschliisse erzeugen? Falls ja, ermitteln Sie alle D
Eingangsbelegungen, die einen Kurzschluss bewirken. Tragen Sie die Kurzschlussstellen
in die untenstehende Tabelle ein. Sie konnen bei Bedarfauch Don’t Care Stellen verwenden.
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Aufgabe 8.3: Analyse einer CMOS-Logikschaltung

vee vee
5 & > [
a j y1
— -
I =
I~ 2
c L =
D_. GND
vce
vee
|» |t i |»
~| [ e
y2
>
b —
= i I~
—
41 |;
™ oo

Abbildung 8.2: CMOS-Schaltung aus mehreren Gattern

A) Gegeben sei die CMOS-Schaltung aus Abbildung 8.2. Rekonstruieren Sie daraus eine D
dquivalente Schaltung aus Logikgattern. Verwenden Sie ausschliefslich NAND, NOR,
NOT Gatter.
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B) Lasst sich das Verhalten der beiden Ausgidnge y1 und y2 aus Abbildung 8.2 jeweils durch D
eine Schaltfunktion der Form q = f(a, b, ¢) beschreiben? Begriinden sie ihre Antwort.

C) Welche aus der Vorlesung bekannte Standardschaltung wird durch das CMOS-Schaltnetz D
aus Abbildung 8.2 realisiert?
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Zusitzliches Losungsblatt:
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Formelblatt

Digitaltechnik

Huntingtonschen Axiome fiir alle a,b,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: ava=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)) PRRILTEN 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)=f<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 ungltig (NAN)
255 0 - 1V oo (unendlich)
M - 125127 (1 M) Automaten
0 #0 - 121 (0 M) 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 Maoglichkeit (-> 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
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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&b |- : 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
=& ! 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




