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Digitaltechnik > Dualcodes

Informationsverarbeitung in digitalen Systemen

o Codierung und Verarbeitung in wertdiskreten Zustanden

@ zwei Zustande:
0 1

false true

@ technisch als Spannungspegel:
hohe Spannung — H
niedrige Spannung — L

o positive Logik: H <+ 1,L+ 0
o negative Logik: H<+ 0, L+ 1
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Digitaltechnik > Dualcodes

Binarcode

@ Zeichen: 0 1 (Bit, 8 Bit = 1 Byte)
o n-stellige Binarzahl: 2o =z, 1z, 5...2129

o Interpretation: Bit z hat Gewicht 2

ZlO :g(ZQ) = Zp—1 -2n_1+2n_2 _2n—2+.__+21 '21+Zo -20

o Allgemein fiir Zahlen zur Basis b:

ZlO :g(Zb) = Zp—_1- bn_l + Zp_o - bn_2+-'-+Z]_ . bl +Zp - bo

Beispiel (im Dezimalsystem)

42510 = 4-10% +2-10' +5-10° = 400 + 20 + 5 = 425
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Digitaltechnik > Dualcodes

Beispiel Binarsystem

@ bindr — dezimal
11110101, =1-2"41-204+1.254+1.2* 4+ 0-2341-224+0-2t +1-2°
=128+ 64 + 32+ 16+ 4 + 1 = 245

@ dezimal — binar
durch 2 teilen bis 0 rauskommt und Reste von rechts nach links! notieren.
Beispiel: 19719

197 : 2 =08 Rest 1 2y
98:2=149 Rest 0 z1
49:2 =24 Rest 1 Z
24 :2=12 Rest 0 z
12:2=6 Rest 0 Zs

6:2=3 Rest 0 Zs
3:2=1 Rest 1 Zs
1:2=0 Rest 1 z7

197;0 = 11000101,
I S o AT ke



Digitaltechnik > Bool'sche Algebra

Schaltalgebra

Definition (Algebra)

Unter einer Algebra versteht man eine Menge von Elementen und
Verkniipfungen auf dieser Menge.

z.Bsp.:
(Ra ) +)
Schaltalgebra:
({1,035, A, v.7)

Definition (Schaltfunktion)

Eine Schaltfunktion ist eine Gleichung der Schaltalgebra, die die Abhingigkeit
einer oder mehrerer bindrer Schaltvariablen y (Ausgangs-) von einer oder
mehreren, unabhangigen biniren Schaltvariablen x
(Eingangsvariable(n))beschreibt.

Handelt es sich um mehrere Aus- bzw. Eingangsvariablen, so sind x und y
Vektoren. x = (a, b, ¢c,...), y = (v1,¥2,¥3,---)

V.
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Digitaltechnik > Bool'sche Algebra

Beispiel Schaltfunktion

y=aAb f(a,b)=aAnb
y'=avhb gla,b)=3aVvb
y"=aVbAT h(a,b,c)=aVvbAc

Funktion der allgemeinen Algebra:

y=3x+4 f(x)=3x+4
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Digitaltechnik > Bool'sche Algebra

Noch ein paar Begriffe

Schaltvariable: bindre Variable, kann die Werte 0 oder 1 annehmen

Stelligkeit: Die Stelligkeit einer Schaltfunktion ist die Anzahl ihrer
Eingangsvariablen.
z.B.: f(a) = 3 ist einstellig,
y =aV b ist zweistellig,
g(a,b,c,d) = (aV b)A(aAd) ist vierstellig.

Belegung: Die Belegung einer Schaltvariablen ist die Zuweisung eines
konkreten Werts (0 oder 1) an eine Schaltvariable.
Die Belegung der Schaltvariablen einer Schaltfunktion kann als
Vektor angegeben werden.
Bsp: Belegung (1,0) fiir die Funktion g(a, b) bedeutet a wird 1
und b der Wert 0 zugewiesen.
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Digitaltechnik > Bool'sche Algebra

Grundverkniipfungen —, A, V

Operator Name Wahrheitstabelle| Schaltzeichen Funktion
NicHT, NoT, al3 1
- Komplement, 01 a l' y y=f(a)=3
Negation 1o
UND, AND, a blanb a & y =f(ab) =
A Konjunktion 0 0 0 b Y aAb
) 01| 0
1 0 0
1 1 1
ODER, OR, a blavb a— =t y=f(ab) =
v Disjunktion | 0 9| O b Y avb
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Darstellung von Schaltfunktionen

Vier gleichwertige Darstellungsformen von Schaltfunktionen

o Wahrheitstabelle
o Funktionsgleichung
@ Schaltzeichen

o KV-Diagramm (machen wir morgen)
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Wahrheitstabelle

@ enthalt alle moglichen Belegungen der Eingangsvariablen und zugehdrigen
Funktionswert

a b c| f(ab,c)
0 0 O 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 00 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

@ Bei n Eingangsvariablen 2" Kombinationen.
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Funktionsgleichung

@ Jede Schaltfunktion kann allein durch die Grundverkniipfungen —, A und
V dargestellt werden.

Beispiel

o g(a,b,c)=anbVvc
o k(a,b,c)=aAbVanc

o Es gilt Negation vor Konjunktion vor Disjunktion. Also ~ vor A vor V.

o Klammern setzen, um Auswertungsreihenfolge zu verdndern

Beispiel

o f(a,b,c)=aVbAc
o h(a,b,c)=(aVb)Ac
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

a b c| f(a,bc)=aVvbAc | aVb| h(ab,c)=(aVb)Ac
0 0 O 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0
0 1 1 1 1 1
1 0 O 1 1 0
1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 1
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Schaltzeichen

1 & >1
a— a— =
Ni1cHT-Gatter UND-Gatter ODER-Gatter

f(a,b,c)=avbrc=av(brc) &abc)=(@EVb)Ac

I 1
4 >1 2 O_l_ 21

— f(a, b,c) hp—— _L

&
b — &
C — c I g(a7 ba C)
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Definition

Zwei Schaltfunktionen sind genau dann gleich, wenn sie bei derselben
Belegung der Eingangsvariablen, dasselbe Ergebnis in Bezug auf die
Ausgangsvariable y haben.

Gleichheit von Schaltfunktionen
 Definiton ... |

g(a,b)=aVvh
a bla b|lavb|avh
0 0|1 1 1 0
0 1|1 O 1 0
1 0(0 1 1 0
1 170 O 0 1
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Gesetze der Schaltalgebra

Kommutativgesetze: Reduktionsgesetze:
e aAb=bAa @aN0=0
@eaVb=bVva @aVv0=a
Distributivgesetze: @ aNl=a
@ aNn(bvc)=(anb)V(anc) eavl=1
e aVv(bAnc)=(aVvb)A(aVc) Resolutionsregeln:
Absorptionsgesetze: o (aAnb)V(aAnb)=a
e aNn(avb)=a o (avb)A(aVbh)=a
@ aV(anb)=a De Morgan’sche Regeln:
eaAb=3avhb
©aVvb=aAb
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

z.2g:

avb=aAb

g(a,b)=avb De Morgan'sche Regeln
—3nb
anb
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Fragen?
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Wahrheitstabelle

Bsp: f(a, b,c) =1 g.d.w. eine ungerade Anzahl der Eingangsvariablen hat den
Wert 1

a b c||y=f(ab,c)
o alle Belegungen der 0 0 0 0
Eingangsvariablen 0 0 1 1
0 1 0 1
@ zugehoriger Funktionswert der 0 1 1 0
Ausgangsvariable 1 0 0 1
1 0 1 0
@ Wahrheitstabelle fiir n 1 1 0 0
Variablen hat 2" Zeilen 1 1 1 1
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Funktionsgleichung

Bsp: f(a,b,c)=(AAbBAC)V(AAbAE)V (aABAE)V(aAbAC)

a b c|(@AbAC)| (BAbAE) | (anbAd) | (anbAc) || f(a,b,c)
0 0 O 0 0 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 1
0 1 0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 0 0 0 0
1 00 0 0 1 0 1
1 0 1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 1
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Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Schaltzeichen

f(a,b,c)=(a3AbAC)V(GAbBAE)V(aAbAE)V(aAbAC)

a b Cc
1_‘ ‘D—‘ ID—‘
9} 9} [®]
&
&
>1
J— f(a, b, c)
&
&
R NGO WEGENER-LERNZENTRUM .
- I GOETHE-UNIVERSITAT FRANKFURT Vorkurs Informatik - SoSe2024




Digitaltechnik > Darstellung von Schaltfunktionen

Fragen?
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