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I FlieRkommazahlen A\‘(“'

Karlsruhe Institute of Technology

® Zahlendarstellung gemaR IEEE- Standard:

Vorzeichen Exponent Mantisse
v | 27] 28] 29 24 23] 27 2'| 2| 2] 22 2
31 23 22 0
Exponent E Mantisse M Wert
255 £0 ungultig
255 0 -1V o
0 <E <255 M -1V B2 (4 M)
0 £0 -1V-2 -126.(0,M)
0 0 -1V-0

@ Vergleich:
® Die Masse der Erde: 5,972 * 1024 kg
® Die Masse eines Elektron: 9,109 383 56 * 10731 kg
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| Mantisse AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Zahlendarstellung gemaR IEEE- Standard:

Vorzeichen Exponent Mantisse
v | 27| 26| 25| 24| 23| 22| 2'| 2°| 2| 22 2
31 23 22 0
Exponent E Mantisse M | Wert
0<E <255 M ‘ -1V 2F127 (1 M)

@ Die Mantisse ist die Kommazahl, die mit der Basis hoch dem
Exponenten multipliziert wird
® Durch die negativen Wertigkeiten werden reelle Zahlen ermoglicht
Wl +x2-1=1/,=1/,=05
W1 +22=1/,=1/,=025
WO x2714+1%224+1%23=0/14+1/024+1/,=0+1/,+1/5=0,375
® Die Anzahl der Bits der Mantisse legt die Genauigkeit der Zahl fest
® Im IEEE-Standard bis 223 (= 1/8.388.608 = 0,00000011920928955078125)
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Exponent AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Zahlendarstellung gemaR IEEE- Standard:

Vorzeichen Exponent Mantisse
v | 27| 26| 25| 24| 23| 22| 2'| 2°| 2| 22 2
31 23 22 0
Exponent E Mantisse M | Wert
0<E <255 M ‘ -1V 2F127 (1 M)

® Der Exponent ermoglicht sehr grolde als auch sehr kleine Zahlen
(Vergleich: 1 * 100)° = 1 Million(stel) im Dezimalsystem)
® Warum 281272
® |[EEE-Standard sieht 8 Bit fur den Exponenten vor.
W Bei 8 Bit > 28 = 256 Mdoglichkeiten > Wertebereich [0, 255]
® 0 und 255 sind fur Spezialfalle reserviert

@ Bleibt eine Wertebereich von [1, 254] > 254 /2 = 127
> E — 127 ist also bei 8 Bit fur sehr kleine als auch sehr grol3e Zahlen optimal
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| Beispiel (1) AT

||||||||||||||||||||||||||||||

@ Wandeln Sie 241,17578125, in eine Flielkkommazahl um
1. Schritt: die Zahl beim Komma auftrennen - 241,0, + 0,17578125,
2. Schritt: 241, in eine Binarzahl umwandeln

241‘/2/=120 Rest 1 20 =1

120 / 2 = 60 Rest 0 21=2

60 / 2 = 30 Rest 0 22=4

30 / 2 =15 Rest 0 23=8

1512 =7 Rest 1 24 =16
7/ 2=3 Rest 1 2° =32
3/ 2 =1 Rest 1 26 =64
1/2=0 Rest 1 27 =128

> 241, = 1*27+1*28411R001M24+0*23+0%22+0*21+1*20,
6 Lo e ooy




| Beispiel (2) AT

Karlsruhe Institute of Technology

3. Schritt: 0,17578125; in eine Binarzahl umwandeln

Ofi7s78125 * 2= 20 = 1
6250 % D e 2-1=1/2
0,70312500 * 2 Rest 0 22 =1/4
1,40625000 * 2 Rest 1 23 =1/8
0,81250000 * 2 Rest 0 24 = 1/16
1,62500000 * 2 Rest 1 25 = 1/32
1,25000000 * 2 Rest 1 26 = 1/64
0,50000000 * 2 Rest 0 27 = 1/128
1,00000000 * 2 Rest 1 28 = 1/256

> 0,17578125, = 0*20,0*2+0"R661AIBOL2-4+1*2-5+1*2-6+0*2-7+1*2-8
—
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| Beispiel (3) ST

stitute of Technology

4. Schritt: Zusammensetzen
w241,17578125, = 11110001,001011015
5. Schritt: Komma verschieben
W Ziel der Zahlendarstellung ist 1,Mantisse
®11110001,000101101 =1,111000100101101 * 27
6. Schritt: Exponenten ausrechnen
W Zielformat: 2 E-127
WE-127 =7 - Exponent =127 + 7 =134 - 1000 01104

7. In FlieBkommaformat -1V * 2 E-127 * (1 M) darstellen

Vorzeichen Exponent Mantisse
v | 27] 28 29 24 23] 27 2'| 2| 2] 2 2%
31 23 22 0

0 | 10000110 | 111000100101101 000000 ...
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| 1. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Aufder Menge M ={2, 3, 4, 5,6, 7} sei eine Vertraglichkeitsrelation
folgendermalden definiert: a oo b wenn a und b ein kgV (kleinstes
gemeinsames Vielfaches) besitzen, das kleiner als 15 ist. (a,b € M)

® 1.1 Weisen Sie fur a die Eigenschaften einer Vertraglichkeitsrelation
nach!
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I Die Vertraglichkeitsrelation ,,~* AT

Karlsruhe Institute o f Technology

® Folgende Eigenschaften der Relation miussen nachgewiesen werden:
@ Reflexivitat: x~x
W, jedes Element ist mit sich selbst vertraglich”

B Symmetrie: aus x~y folgt y~x
W,.die Vertraglichkeit zweier Elemente ist immer paarweise erfullt*

® Nicht Transitivitat: aus [(x~y) A (y~z)] folgt nicht [x~z]

W,es gibt keine ,Vertraglichkeits-Kette” mehrerer, sondern immer
nur ,Vertraglichkeits-Tupel” zweier Elemente”
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I 1. Aufgabe — 1.1

kgV

10

14

12

15

21

12

20

12

28

10

15

20

30

35

12

30

42

14

21

28

35

42
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I 1. Aufgabe — 1.1

Eigenschaften

A reflexiv ?

@ ja, wegen der
Hauptdiagonale

@ symmetrisch?
@ ja, da kommutativ

@ transitiv?

® nein, weil z.B. aus 3 a 2
und 2 o 7 nicht folgt 3 a 7

— Vertraglichkeitsrelation

Ubung - Digitaltechnik
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AKIT
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kgV| 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7
2 | 2|6 | 4|10 6 |14
3 |6 | 3 |12]15] 6 | 21
4 | 4 | 12| 4 | 20| 12 | 28
5 [ 10| 15| 20| 5 | 30 | 35
6 | 6 | 6 | 12|30 | 6 | 42
7 |14 |21 |28 | 32| 42| 7
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| 1 Aufgabe — 1.2 AT

Karlsruhe Institute of Technology

® 1.2 Ist a fUr beliebige naturliche Zahlen eine Vertraglichkeitsrelation,
oder nur fur die Menge M?

FUr beliebige natlrliche Zahlen ist die Relation o nicht mehr reflexiv,
da Zahlen, die grolder als 15 sind, mit sich selbst ein kgV besitzen, das
ebenfalls groller als 15 ist.

zB.: 17 > 17y£ 17
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I 1. Aufgabe — 1.3

AKIT

stitute of Technology

® 1.3 Geben Sie eine Uberdeckung von M an

kgv| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
2 | 2| 6| 4|10 6 | 14
3 | 6| 3 | 12|15 | 6 | 21
4 | 4 [ 12| 4 | 20| 12 | 28
5 |10 | 15 | 20| 5 | 30 | 35
6 | 6 | 6 |12 |30 ]| 6 | 42
7 | 14 |21 | 28| 32| 42| 7

3a57]| 4057 | 506,7 607

Ubung - Digitaltechnik
15 4. Ubung

a Uberdeckung:
Menge aus Untermengen:
u die insgesamt alle

Elemente der
Grundmenge enthalten

u In sich nur vertragliche
Elemente enthalten

s Aus moglichst wenigen
Teilmengen besteht
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| 1. Aufgabe — 1.3 AT

e S

2,4,5,6,7 2,3,4,6

AN

2,5,6,7 2,4,6 2,3,4,6

2,4,6 2,3,4,6

9 2,4,6 2,3,4,6
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I 1. Aufgabe — Uberdeckungstabelle AT

2,7 x X

2,6

L]
(]
N
[4

2,5 x X

2,4,6

L]
(4
N/
L]
L]
(4

2,3,4,6 x X x *

a Uberdeckung: v ={{2,3,4,6},{2,5},{2,7}})
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| 2. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Der Graph in folgendem Bild reprasentiere eine Relation

2.1 Welche Eigenschaften hat die Relation?
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| 2. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

® 2.1 Welche Eigenschaften hat die Relation?
| reflexiv?
W ja, Schleifen an allen Knoten
@ symmetrisch?
W nein, keine antiparallelen Kanten
® antisymmetrisch?

W ja, wenn (a,b) zur Relation gehort,
dann gehort (b,a) nicht zur Relation;
unter der Bedingung, dass a und b
verschiedene Elemente aus einer Menge A sind;
xoyundyoax => xX=y

R transitiv?
Wja, xayundyaz => xaz

® Um welche spezielle Relation handelt es sich?

® Es handelt sich hier um eine Ordnungsrelation.
(antisymmetrische Quasiordnung = Halbordnung)
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| 3. Aufgabe SAT

Karlsruhe Institute of Technology

® In der Vorweihnachtszeit stellt sich die Frage:

was besser ist: ewiges Gluck oder ein Lebkuchenherz?

® Man sollte meinen, dass nichts besser ist als ewiges GlUck.
Andererseits ist ein Lebkuchenherz sicherlich besser als nichts.
“Besser” ist bekanntlich eine transitive Relation.

® Was folgt daraus?
@ transitiv: ausxayundyaz folgtxaz:

B Lebkuchenherz besser als nichts
UND

® nichts besser als ewiges Gluck

=> Lebkuchenherz besser als ewiges Gluck
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I Eigenschaften von Graphen A\‘(lT

stitute of Technology

Endlicher Graph
® Kanten- und Knotenmenge sind endlich.

Entarteter Graph

® Kantenmenge ist leer. (a) (b) @) (b)
Isomorpher Graph " e 4 .
® “Graphen lassen sich ineinander uberfuhren”™ c) @) (c)

Vollstandiger Graph

® Jeder Knoten ist Uber eine Kante mit jedem anderen Knoten verbunden.
Einfacher Graph

® Zwischen zwei Knoten gibt es hochstens eine Kante.
Gerichteter Graph

@ Enthalt mindestens eine gerichtete Kante.
Zusammenhangender Graph

® Es existiert vom jedem Knoten eine Kantenprogression
(Kantenfolge) zu jedem anderen Knoten. @—)

@W—®)
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I Eigenschaften von Graphen A\‘(lT

stitute of Technology

streng zusammenhangender Graph
® Bei gerichteten Graphen: Jeder Knoten ist von jedem Knoten aus
erreichbar (Kantenrichtung beachten).
zyklischer Graph
W gerichteter Graph mit mindestens einem Zyklus (auch Schleife).

bipartiter Graph

® zwei Knotenmengen, wobei keine Kante Knoten aus derselben Menge
verbindet .

planarer Graph
W es existiert ein zugehoriger isomorpher Graph, der in der Ebene
uberschneidungsfrei ist.
gewichteter Graph
® enthalt gewichtete Knoten oder Kanten (z.B.: Entfernungen, Kosten, ... )
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I Kanten-/Knoteneigenschaft AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Kanteneigenschaften

B Schleife
® verbindet einen Knoten mit sich selbst.

® Knoteneigenschaften

@ Grad d(g)
@ Anzahl der inzidenten Kanten eines Knotens.
® Ausgangsgrad d*(g)
® Anzahl der abgehenden Kanten.
® Eingangsgrad d-(g)
@ Anzahl der ankommenden Kanten.
@ benachbarte Knoten V‘(g)
W sind Uber eine Kante miteinander verbunden.
W bei gerichteten Graphen Unterscheidung in: Vorganger: V,(g); Nachfolger:
V,(9)
A Artikulation

® Knoten, nach dessen Entnahme
der Graph in isolierte Teilgraphen zerfallt:
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| 4. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

® 4.1 Zeichen Sie den zu Graph 1 bzw. zu Graph 2 zugehdrigen
dualen Graphen
(Kennzeichnen Sie dabei die Uberfuhrten Knoten eindeutig):

Graph 1

Graph 2
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| 4 Aufgabe — 4.1 AT

=> Duale Graphen sind isomorph

Graph 2

Ubung - Digitaltechnik KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft .
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| 5. Aufgabe ST

stitute of Technology

® Beweisen Sie unter ausschliel3licher Benutzung der Huntingtonschen
Axiome, dass folgende Regeln fur jede boolesche Algebra gelten.

® Hinweis: Folgendes Vorgehen bietet sich haufig an:
Erweiterung mit einem neutralen Element. Ersetzen des neutralen
Elements nach H5. Anwendung des Distributivgesetzes.

® Ein Axiomensystem (auch: Axiomatisches System) ist ein System von
grundlegenden Aussagen (Axiomen) die ohne Beweis angenommen
und aus denen alle Satze (Theoreme) des Systems logisch abgeleitet

werden.
W Aufgabe 51 ala =dad ala =a
m Aufgabe52 a TO =0 all =1

mAufgabe 53 aT(alb) =a al(aTbh) =a
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I Huntingtonschen Axiome AT

||||||||||||||||||||||||||||||

Allgemeine Boolesche Algebra: [K, T,L1, _, O, I]
H3: Distributivgesetz

(XLy)T z= (XTy)Lz= VX,y,ze K
(XTZ)L(yT z) (xLz)T(yl 2z

H4: Neutrales Element |
[ Tx=x OLx=x x,0,IeK

HS5: Komplement

x Lk=1 xTk=0 §,keK

@Ré\t!!! x =k
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| 5 Aufgabe — 5.1 ST

||||||||||||||||||||||||||||||

aTa= (aTa) L O (H4)
= (a@aTa)L(aT 5) (H5)
= aT(al 5) (H3)
= aTl (H5)
=_a_ (H4)
ala= (ala) T1 (H4)
= (aLta)T(al 5) (H5)
= al(aT 5) (H3)
— alO (H5)
= a (H4)




I 5. Aufgabe — 5.2 AT

||||||||||||||||||||||||||||||

aTO = (@aT70O)L O (H4)
= (a@aTO)L(aT 5) (H5)
= aT (0L 5) (H3)
= ala (H4)
=_0_ (H5)
all= (all) T1 (H4)
= (aL[)T(aLE) (HS)
= al({T 5) (H3)
— aj_a (H4)

= ] (H5)




| 5. Aufgabe — 5.3 AT

||||||||||||||||||||||||||||||

aT(alb) = (aLO)T(alb) (H4)
= CZJ_(OTI?) (H3)
= al0O (5.2)
= a (H4)
al(atbh)= (aTl) L (aTb) (H4)
= a T Lb) (H3)
= aTl (5.2)
=_4d (H4)
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| 6. Aufgabe AT
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® Gegeben sei das im Bild dargestellte Relaisschaltnetz

a

b A
~
a b
~ ~
5 b a M
A

® 6.1 Bilden Sie daraus den entsprechenden schaltalgebraischen
Ausdruck und vereinfachen Sie ihn.
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| schaltnetze AT

Karlsruhe Institute of Technology

® Serienschaltung

LS R

o

y=a&b

3

asfienlienlien
el eniiasl anlll B
il oall onll anill B

@ Parallelschaltung

b
j& y
%
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| 6. Aufgabe SAT

Karlsruhe Institute of Technology

® Bilden Sie daraus den entsprechenden schaltalgebraischen Ausdruck
und vereinfachen Sie ihn.

F N

(= N

L S —
\E B %[:]
& )

¥y ZL[{KV bv&)}& (avl;)}] v-}

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

38 Ubl_J_ng — Digitaltechnik .
4. Ubung Institut fiir Technik der Informationsverar beitung (ITIV) | © 2017 [N\




I Beziehungen der Schaltalgebra A\‘(lT

stitute of Technology

® Regeln fur ein Element

®m R5a av0=a R5b a&l=a
m R6a avl=l Réb a&0=0
®m R7a ava=a R7b a&a=a
mR8 ava=1 R8b a&a=0

® Regeln fur zwei oder mehr Elemente

® R10a R10b
av(bvc)=(avb)vc=avbvc a&(b&c)=(a&b)&c=a&b&c

W (assoziative Gesetze)

®m R11a a&(avb)=a R11b av(a&b)=a
@ (Absorptionsgesetze)

® R12a (avb)=a&b R12b (a&b)=avb
® DeMorgansche Regeln
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I 6. Aufgabe — 6.1 Vereinfachung AT

y =b&a v | (avh) & (bv@v (b&&)})'
= b&a v :{(avl;) & bv }
=~ p&a v [((avh) & b)v ((avb)&a)}]
= b&a v[(@&b)v(b&b)v(a&a)v(b&a)]

4 _ e \_ _, Y S—
=\b&a v\(a&b)v(b&a)} R8b

= b & (ava)&(avb)v (b&a)

- faivoeor (NN

—> Implikation, a impliziertb,a = b




I 6. Aufgabe

KIT
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B 6.2 Entwerfen Sie ein Relaisschaltnetz, das die negative Konjunktion

realisiert.

Ubung - Digitaltechnik
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=ag&b=a v b

H_J

R12b

o\
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Frohliche Weihnachten und

einen guten Rutsch ins Neue Jahr !!!
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