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Aufgabe 1: Allgemeine Fragen C]

Aufgabe 1.1: Information und Codierung

A) Eine Grafikkarte soll die drei Farbanteile eines Pixels (Rot, Griin, Blau) durch jeweils D
einen Wert im Bereich von 0...220 angeben. Wie grofs muss der Speicher der Grafikkarte
mindestens sein, damit ein Bildschirm mit der Auflosung von 800x600 Pixeln angesteuert
werden kann? Das Endergebnis muss nicht ausgerechnet werden.

B) Der Speicher sei nun 30 kByte grofs. Welche maximale Bildschirmauflosung lasst sich mit D
der Grafikkarte ansteuern, falls das Seitenverhiltnis 1:1 betragen soll?

C) Wie viele giiltige Codeworter gibt es bei einem 2-aus-4 Code? Geben Sie explizit alle D
giiltigen Codeworter an.

D) Wie viele giiltige Codeworter kann es bei einem 2-aus-4 Code maximal geben, wenn ein D
1-Bit-Fehler korrigiert werden soll? Begriinden Sie Thre Antwort.

E) Istbeziiglich der Fehlererkennung bzw. Fehlerkorrektur ein 6-aus-9 Code oder ein 3-aus-10 D
Code zu bevorzugen? Begriinden Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 1.2: Zahlensysteme

In einem Paralleluniversum haben die Menschen zwei Hande mit jeweils 16 Fingern, weswegen
sie im Duotrigesimalzahlensystem (Basis 32) rechnen. Die Codierung der Dezimalzahlen ins
Duotrigesimalzahlensystem ist in Tabelle 1.1 gegeben.

Dezimal 01|23 |4 |5|6|7|[8|9]|10|11 1213|1415
Duotrigesimal | 0 | 1 |2 | 3 |4 5|6 |7 |8 |9 |A|B|C|D|E]|F
Dezimal 16 |17 |18 | 19 | 20 | 21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 | 28 |29 | 30 | 31
Duotrigesimal | G | H| J] | K M| N | P | Q| R | S| T |V | W|X|Y]|Z

Tabelle 1.1: Symbole im Duotrigesimalzahlensystem nach Crockford

A) Formen Sie die Duotrigesimal-Zahl (Basis 32) Z in das Bindrsystem (Basis 2) um. D

B) Formen Sie die vier-stellige Duotrigesimal-Zahl (Basis 32) S18Y in das Bindrsystem (Basis D
2) um.

C) Formen Sie nun die die 20-stellige Bindrzahl (Basis 2) 11101 01000 10001 10100 in das D
Duotrigesimalzahlensystem (Basis 32) um.
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D) Auch die Menschen im Paralleluniversum koénnen multiplizieren. Wie sieht die Mul- D
tiplikation der Duotrigesimalzahl A82 mit der Duotrigesimalzahl 23 aus? Rechnen Sie
nachvollziehbar im Duotrigesimalzahlensystem.

E) Ebenfalls kennen die Menschen im Paralleluniversum auch die Exponentialdarstellung. D
Schreiben Sie die Duotrigesimalzahl 5, H = 104 in ganzahliger Darstellung zur Basis 32.

F) Wie viele Duotrigesimal-Symbole werden benotigt um eine 125-stellige Hexadezimalzahl D
im Duotrigesimalzahlensystem darzustellen?
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Aufgabe 2: Zahlensysteme

Aufgabe 2.1: Umrechnung von Zahlensystemen

A) Vervollstandigen Sie die Tabelle 2.1, indem Sie die offenen Felder durch die entsprechende
Konvertierung erganzen.

Hexadezimal

Dezimal

Oktal

Binar

190p

29Ap

6660

1100 1010 0011p

Tabelle 2.1: Umrechnung von Zahlensystemen
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Aufgabe 2.2: FlieSkommazahl

Abbildung 2.1 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 2.1: 16-Bit-Fliefkommazahlenformat

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

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

Die Daten werden wie folgt miteinander verkniipft:

[Literal I] [Operator (ASCID)] [Literal II]

1. Berechnen Sie die beschriebene Operation unter Verwendung des Bindrsystem

2. Bestimmen Sie den Wert der FlieBkommazahlen im Dezimalsystem und berechnen Sie
die Operation

Verwenden Sie fiir die Berechnungen folgenden Speicherinhalt:
2B49004200y

Hinweis: Verwenden Sie 16-Bit-Flieff(kommazahlen nach Abb. 2.1. Der Operator ist ASCII codiert.
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B) Geben Sie die Zahl 3,875 als bindre Festkommazahl an, welche 8 Vorkomma- und 8 D
Nachkommastellen besitzt.

Aufgabe 2.3: BCD-Codes

A) Geben Sie an, wieviele Korrekturschritte der Stibitz-Code bei der Addition mindestens D
und maximal benétigt.

B) Berechnen Sie mit Hilfe des BCD-Codes folgende Aufgabe: D

7-42
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Aufgabe 3: Boolsche Algebra

Aufgabe 3.1: Axiome und Regeln der Schaltalgebra

A) Was unterscheidet die Axiome von den Regeln der Schaltalgebra?

B) Gegeben sei die Boolsche Algebra BA = [K, T, L, 7, O, I] nach Huntington. Wie ldsst sich die
Schaltalgebra SA auf die gegebene BA abbilden? Vervollstiandigen Sie die untenstehende
Tabelle.

C) Was sagt das Dualitédtsprinzip der Boolschen Algebra BA = [K, T, 1,7, O,I] aus?

BA:

K

O

SA:

v2.0
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D) Zeigen Sie formal, dass das Absorptionsgesetz (a2 A b) V a = a der Schaltalgebra giiltig ist.
Fiihren Sie dazu die linke Seite der Gleichung auf a zuriick. Tragen Sie die Einzelschritte
zeilenweise in die nachfolgende Tabelle ein und geben Sie jeweils die Nummer des ver-
wendeten Satzes geméafl dem Formelblatt an.

(Hinweise: Die Verwendung des Kommutativgesetzes (H2) muss nicht explizit als Einzel-
schritt angegeben werden. Von allen anderen Axiomen/Regeln darf nur eine pro Einzel-
schritt angewendet werden. Die Regeln R11a und R11b diirfen fiir diesen Beweis naturge-
maf nicht verwendet werden. )

Regel

Term

(@nb)Vva

v2.0
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Aufgabe 3.2: Normalformen und Entwicklungssatz

A) Eine Schaltfunktion Y(a,b) habe genau zwei Eingdnge. Wie hoch ist die Anzahl aller D
theoretisch moglichen Schaltfunktionen mit dieser Eigenschaft?

B) Worin unterscheiden sich die Disjunktiven Normalform (DNF) und die Konjunktive Nor- D
malform (KNF)? Wie werden die Terme in den beiden Normalformen jeweils genannt und
was Reprdsentieren sie?

C) Gegeben sei die nachfolgende Wahrheitstabelle der Logikfunktion F(a, b, ¢). Bestimmen Sie D
die Konjunktive Normalform (KNF) der Funktion.

]a\b\cH F(a,b,c)‘
0010 0
001 0
0110 1
011(1 0
1100 1
1101 1
1{11]0 1
111 0
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D) Esseieine weitere Logikfunktion G(c, b, a) = a(cVb(cVa)) gegeben. Wenden Sie den Entwick-
lungssatz der Schaltalgebra auf diese Funktion an. Entwickeln sie die Funktion sukzessive
nach den einzelnen Variablen und vervollstindigen Sie die nachfolgende Tabelle mit den

Ergebnissen.

Entwicklung von G(c, b, a) nach c:

o -

o -

Entwicklung von G(0, b, 2) nach b:

Entwicklung von G(1, b, a) nach b:
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Aufgabe 4: Minimierung C]

Aufgabe 4.1: Symmetriediagramme

Y e
a a
oo 1,11/ 1,0/0,

; r,)1 0} 1,0, 0|1 1,
ry170 1,010 171, P
ojo0,| 1 1,0, 1700,

C

Abbildung 4.1: Symmetriediagramm einer Schaltfunktion

A) Ist die Funktion in Abbildung 4.1 vollstindig definiert? Begriinden Sie ihre Antwort! D

B) Bestimmen Sie nun fiir die Schaltfunktion aus Abbildung 4.1 eine disjunktive Minimalform D
(DMF).

C) Bestimmen Sie nun fiir die Schaltfunktion aus Abbildung 4.1 eine konjunktive Minimal- D
form (KMF).
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D) Wie setzt sich das Bewertungskriterium fiir Schaltfunktionen zusammen? Benennen Sie D
die Bestandteile und geben Sie den Wert fiir ihre ermittelte DMF aus Aufgabenteil B) an.

E) Gegeben sei die Schaltfunktion f(a,b,c): D
(@nb)yv(@nbac) Vv (aAbAQ)

Zeichnen Sie fiir die angegebene Funktion das zugehorige Schaltbild unter Verwendung
der folgenden Elemente: Inverter, UND-Gatter (zwei Eingdnge), ODER-Gatter (zwei Ein-
gange). Die Eingangsliterale sollen dabei nur einmal und nicht bereits invertiert vorkom-
men. Die Funktion soll zunédchst nicht minimiert werden und muss die Schaltfunktion
exakt wie angegeben abbilden.
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F) Bestimmen Sie die DMF , durch ein von Ihnen gewdhltes Verfahren, der Funktion aus der

vorigen Aufgabe E). Zeichnen Sie anschliefSend das Schaltbild fiir die von Ihnen minimierte
Funktion unter Verwendung der gleichen Elemente und Einschrankungen wie in der
vorigen Aufgabe. Ihr Vorgehen und der Losungsweg bei der Minimierung miissen in Ihrer
Losung erkennbar sein.

v2.0
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Aufgabe 5: Mengen, Relationen und Graphen

Aufgabe 5.1: Mengen

Gegeben seien eine Grundmenge G sowie zwei Mengen A und B:
G=1{a,b,c0,23,5,6,7}
A= {xlx € G und (x = coder x ist Primzahl oder x ist positive Zahl und (x — 3)? = 4)}

B=1{a,0,2,6} (5.1)
A) Wie lauten die Elemente x der Menge A? D
B) Wie viele Elemente hat die Potenzmenge P(B). Geben Sie ihre Elemente an. D

C) Wie ist das kartesische Produkt zweier Mengen S und T definiert? Bestimmen Sie die D
Maichtigkeit (auch Kardinalitat genannt) des kartesischen Produktes A x B x G.

D) Bilden sie beziiglich der Grundmenge G das Komplement C(B). D
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Aufgabe 5.2: Relationen und Graphen

Durch den in Abb. 5.1 dargestellten Graphen sei die Relation y zwischen zwei Mengen Y und

Z definiert.
(F) A
: ol

Abbildung 5.1: Graph G fiir die Dartellung einer Relation y

A) Beurteilen Sie die Relation y hinsichtlich der Eigenschaften: Reflexivitdt, Symmetrie, An- D
tisymmetrie, Transitivitdt. Besitzt sie jeweils diese Eigenschaft oder nicht? Begriinden Sie
Ihre Antworten.

B) Ist der Graph in Abbildung 5.1 ein Baum? Begriinden Sie Ihre Antwort. D
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Gegeben sei der Graph H in Abbildung 5.2.

Abbildung 5.2: Graph H

C) Welche Bedingung ist fiir einen bestimmten Graphen notwendig fiir die Konstruktion eines D
entsprechenden dualen Graphen? Ist diese Bedingung hinreichend?

D) Konstruieren Sie zum Graphen H einen dualen Graphen. Zeichnen Sie direkt in Abbildung D
5.2. Kennzeichnen Sie die Knoten mit den Buchstaben {a, b, ¢, ...}.
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Aufgabe 6: Optimale Codes D

Die Abbildung 6.1 zeigt ein 120x120 pixel Bild von Erdbeeren. Jeder Pixel hat acht mogliche
Graustufen. Die verwendete Codierung in der Abbildung ist bindr und mit gleicher Lange.

Abbildung 6.1: Erdbeeren. Bild 120 x 120 p
A) Wie viele Bits pro Pixel benétigt die originale Kodierung des Bildes? D

B) Komprimieren Sie das Bild mithilfe des Huffmann-Codes. Verwenden Sie dafiir die in der D
Tabelle 6.1 gezeigte Auftrittswahrscheinlichkeit jeder Graustufe. Verwenden Sie fiir die
Herstellung des Baumes die nidchste Seite und fiillen Sie anschliefSend die Tabelle aus.
Konventionen:

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

e Sortieren Sie die Elemente entsprechend den Auftrittshdufigkeiten aufsteigend von links
nach rechts. Falls unterschiedliche Knoten dieselbe Auftrittshaufigkeiten haben, sortieren
Sie diese numerisch ebenfalls von links nach rechts.

e Weisen Sie den linken Asten des entstehenden Baumes die ,,0“ zu, den rechten Asten die
”11/.
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Graustufe Wahrscheinlichkeit Code
1 0,30
2 0,05
3 0,10
4 0,07
5 0,27
6 0,03
7 0,03
8 0,15

Tabelle 6.1: Auftrittshdufigkeiten jeder Graustufe der Abb. 6.1
Antwort Frage (B):
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Antwort Frage (B):
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C) Geben Sie die Formel zur Berechnung der mittleren Codewortldnge Threr Huffmann-
Codierung und berechnen Sie sie entsprechend.

D) Was ist die erreichte Kompressionsrate Thres Huffman-Codes?

E) Dekodieren Sie die folgende bindre Reihe anhand vom in der Tabelle 6.2 gezeigten Code
eines Kodierbaumes. Was ist der Grund, dass die Reihe dekodierbar ist?

11011100011011
Buchstaben Code
A 00

B 010

C 10

D 11

E 011

Tabelle 6.2: Code Frage (E)

F) Inder Praxis kennt man die Auftrittswahrscheinlichkeiten der Farben der Bilder normaler-
weise nicht vor der Kodierbaumerzeugung. Schreiben Sie eine Moglichkeit zur Verbesse-
rung des Huffman Verfahrens in diesem Fall.
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Aufgabe 7: Automaten D

Aufgabe 7.1: Analyse eines Automaten

Gegenstand dieser Aufgabe ist ein Automat mit den Zustdanden Zy, Z;, Z, und Z3 sowie der
Eingabe X. Abbildung 7.1 zeigt ein unvollstindiges Ablaufdiagramm dieses Automaten.

—

0 X 1
1 0
A
YA Z3
Y A
1 1
0 0

Abbildung 7.1: Ablaufdiagramm des betrachteten Automaten

A) Das unvollstindige Ablaufdiagramm umfasst vier Zustandsiibergénge. Vervollstindigen D
Sie nun Tabelle 7.1, indem Sie diese Zustandsiibergidnge betrachten und die jeweiligen
Folgezustande in die dafiir vorgesehenen Zellen der Tabelle eintragen.

Zustand Eingabe Folgezustand
sv Ev =X Gu+l
Zo 1
A 0
Z> 0
1

Tabelle 7.1: Zustandsiibergédnge aus dem Ablaufdiagramm
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B) Die in Abbildung 7.1, dem unvollstindigen Ablaufdiagramm, fehlenden Zustandsiiber-
ginge sind in Tabelle 7.2 aufgefiihrt. Zeichnen Sie diese Zustandsiibergidnge in das Ab-
laufdiagramm ein.

Zustand Eingabe Folgezustand
§v Ev =X Sv+1
ZO 0 Zo
Zl 1 Zz
V4
Zs 0 0
1 Z

Tabelle 7.2: Zustandsiibergénge zur Ubertragung ins Ablaufdiagramm

Der nachfolgende Aufgabenteil bezieht sich auf das Ablaufdiagramm nach Erweiterung um
die fehlenden Zustandsiibergidnge. Bei dem Zustandsautomaten, den es beschreibt, handelt es
sich um ein 2-Bit-Schieberegister. X kennzeichnet den Wert, der zur Taktflanke ins Schiebe-
register iibernommen wird. Die betrachteten Zustande (Zy, Z1, Z> und Z3) reprasentieren je
einen der vier moglichen Schieberegisterinhalte. Initial, d.h. im Anfangszustand Z,, enthalt
das Schieberegister zwei ,0’-Bits.

C) Nunsollen die Zustiande des Automaten gemaif3 des Schieberegisterinhalts kodiert werden.
Vervollstindigen Sie Tabelle 7.3, indem Sie die Spalten fiir S{ und S7 ausfiillen. Fiir jeden
Zustand S stellt S das zuletzt ins Schieberegister {ibernommene Bit dar. S ist dagegen
das im betrachteten Zustand élteste Bit des Schieberegisters.

Zustand Bit1 Bit0
5° 5y 50
Zy 0 0
Z1
Z>
Z3

Tabelle 7.3: Zustandskodierung des betrachteten Automaten
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In den folgenden Aufgabenteilen soll zusdtzlich die Ausgabe Y des Automaten betrachtet
werden. Fiir diese gilt genau dann Y = 1, wenn der Automat zwei ,1°-Bits enthilt. Andernfalls,
d. h. bei mindestens einem enthaltenen ,0-Bit, gilt Y = 0.

D) Vervollstindigen Sie das Ablaufdiagramm in Abbildung 7.1 nun endgiiltig, indem Sie die D
bisher leeren Ausgabefelder mit den spezifizierten Werten befiillen.

E) Handelt es sich beim vervollstandigten Automaten in Abbildung 7.1 um einen Mealy- oder D
um einen Moore-Automaten? Geben Sie eine kurze Begriindung fiir Ihre Entscheidung an.

F) Warum ist es nicht moglich, den betrachteten Automaten unter Beibehaltung der Funktio- D
nalitdt in einen Medwedew-Automaten zu transformieren? Begriinden Sie.
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Aufgabe 7.2: Realisierung von Automaten

A) Tabelle 7.4 zeigt die Ablauftabelle eines Automaten. Dieser soll mit einem flankengesteu-
erten RS-Fliplop fiir das erste Bit (Sf), einem T-Flipflop fiir das zweite Bit (S7) und einem
D-Flipflop fiir das dritte Bit (S}) realisiert werden. d; bezeichnet den D-Eingang des D-
Flipflops. t; bezeichnet den T-Eingang des T-Flipflops. sp und ¢ beziehen sich auf die S-
und R-Eingédnge des RS-Flipflops. Vervollstindigen Sie die Ablauftabelle, indem Sie die
fehlenden Ansteuerungen fiir dy, t1, sp und ry angeben. Nutzen Sie Don’t-Care-Stellen,
wann immer es moglich ist.

Zustand Eingabe | Folgezustand | Flipflop-Ansteuerung
57=(5, 57,5 E® s+ d | t| s | 70

0,0,0

0,0,0 0
1 0,0,1
0,0,0

0,0,1 0
1 0,1,0
0,0,0

0,1,0 0
1 0,1,1
0,0,0

0,1,1 0
1 1,0,0
0,0,0

1,0,0 0
1 1,0,1
0,0,0

1,0,1 0
1 1,1,0
0,0,0

1,1,0 0
1 1,1,1
0,0,0

1,1,1 0
1 1,1,1

Tabelle 7.4: Ablauftabelle eines Zustandsautomaten
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1o E?
50
5

51

Abbildung 7.2: Symmetriediagramm

B) Zielistesnun, die Ansteuerfunktion fiir den R-Eingang zu minimieren. Tragen Sie die Werte,
die Sie im vorausgehenden Aufgabenteil fiir rg erhalten haben, in das Symmetriediagramm
in Abbildung 7.2 ein. Bestimmen Sie auf dessen Basis eine disjunktive Minimalform (DMF)
tiir die Ansteuerung des ro-Eingangs und geben Sie diese an.

C) Ergédnzen Sie die Schaltung in Abbildung 7.3 so, dass ein JK-Flipflop entsteht. Nutzen Sie
dafiir das flankengesteuerte RS-Flipflop und so wenig zusitzliche Gatter, wie moglich.

K i— R [ Q
| A i
CLK | |

________________________________________________________

Abbildung 7.3: RS-Flipflop zur Erzeugung eines JK-Flipflops
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Aufgabe 8: CMOS und Gatter C]

Hinweis: Verwenden Sie fiir diese Aufgabe eine positive Logik, der CMOS-Pegel VCC ent-
spricht 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
D

B) Nennen Sie die volle Bezeichnung des G Anschlusses von MOSFETs und erldutern Sie kurz D
dessen Funktion.
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Aufgabe 8.2: Fehleranalyse in CMOS-Schaltungen

A) Nennen Sie die Namen und formalen Bedingungen der zwei Kriterien, die fiir ein wohl- D
definiertes CMOS-Schaltnetz gelten miissen.

vce

—

b —
—

d — ¢ —
— —

Dy

= — J J
4 4 4 4

c — b — d — a —

—

[0}
z
S

Abbildung 8.1: CMOS-Schaltung

B) In Abbildung 8.1 ist eine CMOS-Schaltung dargestellt. Geben Sie die Pull-Up-Funktion F D
und die Pull-Down-Funktion G als Disjunktion von Konjunktionstermen an. Priifen Sie
anhand der entsprechenden Bedingung aus der vorherigen Teilaufgabe, ob es Eingangs-
kombinationen gibt, fiir die sowohl das Pull-Up als auch das Pull-Down Netz gleichzeitig
durchschalten.
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C) Minimierte Sie die DNF der Pull-Down Funktion und geben Sie die DMF an. Zeigen Sie D
anschliefsend, dass die Schaltung aus Abbildung 8.1 wohldefiniert ist.

D) Zeichnen Sie die DMF aus Aufgabe C) entsprechende CMOS Schaltung, inklusive Pull-Up D
Netzwerk. Begriinden Sie mit dem Ergebnis aus Aufgabe C) und ohne Rechnung, dass
die hier gezeichnete Schaltung wohldefiniert ist.
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E) Auch diese Schaltung aus Aufgabe D) ist beztiglich der Anzahl der verwendeten Tran- D
sistoren nicht minimal. Weshalb kann die CMOS Schaltung beziiglich der Anzahl der
Transistoren noch weiter minimiert werden?
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Aufgabe 8.3: Analyse einer CMOS-Logikschaltung

2
[ L
b

‘>—

T

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 ausschliefiSlich NAND, NOR, NOT

Gatter.

B) Welche aus der Vorlesung bekannte Funktion realisiert die Schaltung? D

v2.0 Digitaltechnik - SS 2018 32/33



Matr.-Nr.: ID:

Zusatzblatt zu Aufgabe
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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
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&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




