Ubungsaufgaben fiir " Grundlagen der Informationsver ar beitung'”
(mit L ésungen)

1. Erlautern Siedie Begriffe Bit, Byte und Wort bezogen auf einen 16 Bit Digitalred-
ner.

Bit: EinBitig dieklenge, aiomare, d.h. untelbare Informationsainhat. Ein Bit kann
nur die Zusande "0" oder "1" annehmen.

Byte: EinByteid die Zusammenfassung von 8 Bit.

Wort: EinWort in enem 16 Bit Digitarechnersystem ist die Zusammenfassung von 16

Bit, d.h. 2 Byte.
2. Erlautern Seedie Begriffe Code, Codesymbol, Codesymbolvorrat, Codewort und

Codewortvorrat.

Code: Ein Code it die Zuordnung zwischen einer Menge von Codewor-
tern und einer anderen Menge von Codewortern. Ein Code it die
Vorschrift, die bestimmte Eigenschaften einer Menge von Code-
wortern festlegt.

Codesymbol: Ein Codesymbol it ein Element aus einer vereinbarten, endlichen
Menge von g Codedl ementen.

Codesymbolvorrat: Diese vereinbarte Menge von q Coded emente wird Codesymbol-
vorrat genannt. Ein geordneter Codesymbolvorrat wird auch Code-
aphabet genannt.

Codewort: Ein Codewort ist eine Folge von m Codedlementen, die in einem
vereinbarten Zusammenhang as Einheit betrachtet wird. Dabel
kann m auch gleich Eins sain. Die Anzahl m heild Stellenzahl des
Codewortes oder auch Codewortlange.

Codewortvorrat: Ein Codewortvorrat ist einen vereinbarte Menge von Codewortern.
3. Erlautern Seedie Benennung von Codes.

Die Benennung von Codes erfolgt nach dem Umfang q des Codesymbolvorrates.
Zum Beispid: 2=Binércode, 8=Oktonércode, 10=Denércode, 16=Sedenércode

4. Wechessind die Zieleder Codierung?

Dargelung von Informationen durch eine moglichst geringe Anzahl von Codedemen
ten fiir eine Ubertragung und Speicherung

Einfache Verarbeitung und Ubertragung von Informationen

Sicherung von Informationen gegen Ubertragungsfenler

Gehemhaltung von Informetionen
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5. Geben SieBeispidefir die Darstellung von zwel Codesymbolen " 0" und " 1" bei
willktrlicher Zuordnung durch physkalische Gr6l3en an.

Strom: 1=0 =1
Spannung: Ui=0 U=1
Frequenz: fi=0 fo=1

6. Geben Siediebeiden Darstelungsarten von Codewdrtern an.

Paralleldarstellung: Die einzelnen Coded emente werde gleichzeitig, d.h. parald Uber-
tragen. Der Parallelbetrieb erfordert m-Leitungen bei der Ubertra-
gung von m-stelligen Codewdrtern. Die Pardlddarstdlung setzt
ene kongtante Stellenzahl m aller CodewOrter voraus.

Seriendarstellung:  Die einzelnen Codd emente werden zeitlich nacheinander, d.h. se-
riell Ubertragen. Der Serienbetrieb erfordert nur eine Leitung, bent-
tigt aber die m-fache Zeit zur Ubertragung. Zusétzlich ist eine
Wortsynchronisation notwendig.

7. Skizzieren Siedie Darstellungsarten.

Seriendar stellung

— 1 —

L Xl' X2' X3'

Paralleldar stellung

X
X1

X

—Px —>

X

“[]

~

~

8. Geben SedieFormd fur die Anzahl der moglichen Codewdrter an.

m

N=q
mit
N : Anzahl der moglichen Codewdrter
g : Umfang des Codesymbolvorrates
m : Stellenanzahl der Codeworter
9. Skizzieren Seein Beispid fur Punkt 8.

Im Dezimdsystem besteht der Codesymbolvorrat aus g = 10 Dezimdziffern.
Mit m =5 Stellen kénnen N = 10° Zahlen gebildet werden.
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10. Wasist ein Stellenwertsystem?

Dargdlung von Zahlen unter Zuhilfenahme des Stellenwertes der einzelnen Ziffern, d.h.
die Stellung des Ziffernzeichensin der Zahl ist von Bedeutung.

11. Schreiben Siedie allgemeine Dar stellung und die explizite Summendar stellung der
Stellenwertsysteme mit den Basen 2, 8, 10 und 16 auf.

m-1 )
A=ga*b =a*b’+a*b'+... +a,,*b™

i=0

mit

m : Stellen des Codewortes

g : Zifferim Zahlensysem der Basisb
b :Zahlen desBaassysems

m-1 )
A=ga*2=a*2+a*2'+. . +a,,*2™

i=0

g+ i 0 1 m-1
A= a*8 =a,*8+a*8 +...+a,,,*8

i=0

na-l i 0 1 m-1
A= a*l0 =4,*10" +a,*10 +...+a,,,*10

i=0

rg—l i 0 1 m-1
A= a*l6 =a,*16" +a *16 +...+a,,,*16

i=0

12. Formulieren Sie die expliziten Summendar stellungen aus Aufgabe 11 in die Hor ner-
Form um.

A=((a@*b+a)*b+a)*b+a
A=(ag*2+a)*2+a)*2+a
A=(ag*8+a)*8+a)*8+a
A=(a@*10+a&)*10+&)* 10+ &
A=((a@*16+a)*16+a)* 16+ a

13. Ubersetzen Sie die Zahl (20); in das Trialzahlensystem.
(20);=2* 7t +0* 7° = (14)10

4 :3=1Rest1

14:3:4R&Gt2T
1 :3=0Rest 1

(20)7 = (112)s
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14. Wanddln Sediedezimale Zahl 4096 in eine Dualzahl um.

4096:2=2048Rest 0 A
2048:2=1024 Rest O
1024:2=512 RestO
512:2=256 RestO
256:2=128 RestO
128:2=64 RestO

64:2=32 RestO
32:2=16 RestO
16:2=8 RestO
8:2=4 ResO
4:2=2 ResO
2:2=1 RestO
1:2=0 Restl

(4096)10 = (1.0000.0000.0000)

15. Wandeln Sie die Dualzahl 0101.1011.1010.0000 in eine Dezimalzahl um.
(0101.1011.1010.0000), = 1* 2M + 1* 212 4 1% 211 4+ 1% 294 1% B+ 1% 27+ 1% 2°
(0101.1011.1010.0000), = (23456)10

16. Wanden Siedas Ergebnisin eine Hexadezimalzahl um.
(0101.1011.1010.0000); = (5BA0)16

17. Wandeln Sedas Ergebnisin eine Oktalzahl um.
(0.101.101.110.100.000), = (55640)s

18. Wandeln Sedie Dezimalzahl 13,75 in eine Dualzahl um.
13:2=6Rest 1

6:2=3Rest0
3:2=1Rest 1
1:2=0Res 1

0,75*2=1+05
05 *2=1+0

(13,75)10 = (1101,11),
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19. Addieren Seedie Zahlen 29+14 in der Dualzahlenarithmetik. Weisen Sie Summand
1, Summand 2, Zwischensumme, Ubertrag und Summe aus.

29:2=14Rest 1 14:2=7Rest 0

14:2=7 RestO 7:2=3Rest 1

7:2=3 Rest 1 3:2=1Rest 1

3:2=1 Rest 1 1:2=0Rest 1

1:2=0 Rest1

(29)10 = (11101)2 (14)10 = (1110)2
11101

+ 1110

Zwichensumme 10011

Ubertrag 11000

JUmme 101011

20. Multiplizieren Se 11*26 in der Dualzahlenarithmetik.

11:2=5Rest 1 26:2=13Rest O

5:2=2Res 1 13:2=6 Red 1

2:2=1Rest0 6:2=3 RestO

1:2=0Rest 1 3:2=1 Ret1
1:2=0 Rest1

(11)10 = (1011)2 (26)10 = (11010),

1011*11010

1011

+ 1011

+ 0

+ 1011

+ 0

100011110

21. Wasist das Zweier-Komplement in der Dualzahlenarithmetik?

Verenbarung fir negative Duazahlen
Der Betrag einer negetiven Dudzahl wird invertiert und "1" dazu addiert

22. Fuhren Siein der Dualzahlenarithmetik/Zweierkomplement die Rechnungen 10-3

und 3-7 aus.
+ 10 01010 + 03 00011
- 03 11100 - 07 11000
o7 $00110 - 04 011011
1 - 00100
00111
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23. Schreiben Sie einen 3-stelligen Code auf, der positive und negative Zahlen enthalt.
Die negativen Dualzahlen sollen im Zweier komplement dar gestellt wer den.

Dezimal | Dual
7 0111
6 0110
5 0101
4 0100
3 0011
2 0010
1 0001
0 0000
-1 1111
-2 1110
-3 1101
-4 1100
-5 1011
-6 1010
-7 1001
-8 1000

24. Skizzieren und beschrelben Sie enen BCD-Code.

Dezimal | Dual
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
Pseudotetraden

O©CO~NOOOUITA~WNEO

In einem BCD-Code wird jede einzelne Dezimastelle durch eine Kombination von Bi-
nérsymbolen dargestdlt. Den Dezimdziffern 0, ..., 9 werden insgesamt 10 bindre Code-
worter zugeordnet. Fir die Darstellung werden 4-stellige duae Codeworter benttigt, aber
eswerden nur 10 von den 16 moglichen Codewortern verwendet, weshab die tberflliss-
gen Codeworter (Pseudotetraden) zur Fehlererkennung verwendet werden kénnen.

25. Nennen Sie zwei alphanumerische Codes.

ASCII-Code
EBCDIC-Code

26. Nennen Sieden Einsatzbereich der Pulscodemodulation.

Digitde Verarbeitung andoger Signde
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27.

28.

29.

30.

31.
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Zeichnen Sie eine Prinzipskizze.

Anaoc-/Digitd- Verarbeitung Digitd-/Anaoc-

Umsetzung > Ubertragung . Umsetzung

Welchesist die Hauptforderung der Pulscodemodulation?
Maoglichgt kein Informationsverlust

Welches sind die Randbedingungen der Pulscodemodulation?

Das zu codierende Andlogsignd sai eéne kontinuierliche Funktion x(t) der Zeit t
Dabel it x der die Nachricht tragende Signd parameter

X(t) sai frequenzbandbegrenzt mit der Bandbreite w

x kann beliebige Werte aus dem begrenzten Wertebereich dy < x £ dy annehmen

Beschreiben Sie die Abtastung der Pulscodemodulation.

Durch Abtastung werden der Funktion x(t) in regelmédigen Zeitabsténden nT Momen-
tanwerte x(nT) des Signa parameters, sogenannte Abtastwerte, entnommen. T ist die
Dauer des Abtagtintervalls, /T ist die Abtastfrequenz.

Beschreiben Sie die Quantisierung der Pulscodemodulation.

Um einen endlichen, aus direkten Werten bestehenden Wertevorrat des Signal parameters
zu erhdten wird eine Quantiserung vorgenommen, die durch eine Quantiserungskennli-
nie beschrieben wird.

Der Wertebereich
do <X £ d

des kontinuierlichen Signaparameters x wird durch
k-1 Entscheidungswerte dy, ..., k-1

in k Quantiserungsntervale der Breite
D=d-d. >0 furi=1, ...k

untertelt.

X
A

Ds=ds-d4

Dy

X2 D,

Dy

X1

P X
do di dy d3 ds ds
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32. Beschreiben Siedie Codierung der Pulscodemodulation.

Den Repréasentativwerten X des Quantisierers werden Codewdrter zugeordnet. Bel der
Andog-Digita- Umsetzung kénnen beliebige Codes eingesetzt werden. (Codes wie Z&h-
code oder Gray-Code werden bevorzugt.)

33. Welche Fehler konnen bel der Codierung auftreten?

Erfolgen die Anderungen der m-Stellen eines Codewortes nicht gleichzeitig oder werden

die Sgnde nicht gleichzeitig abgetastet, kénnen fehlerhafte Codeworte entstehen.

34. Welche Codes schaffen Abhilfe?

Einschrittige Codes wie Zahlcode und Graycode

35. Skizzieren Sie zwel dieser Codes.

Dezimalzahl |Dualzahl | Zahlcode Gray-Code
0 0000 [00000OOO0O0O0O0OOOOO| OOOO
1 0001 ([000000000000001| 0O0O21
2 0010 [000000000000011| 0O112
3 0011 [000000000000112| OO1O0
4 0100 [000000000001112| O110
5 0101 (000000000011111| 01112
6 0110 (000000000111111| 0101
7 0111 (0000000011111122| O100
8 1000 |[00000001121222121| 1100
9 1001 |[0000001112221211| 1101
10 1010 |000O0O0O111122212121| 1111
11 1011 |000011111111111 1110
12 1100 |00021111121222121| 1010
13 1101 |002111111212212111| 1011
14 1110 |011111111111111 1001
15 1111 |11212111111112121211| 1000

36. Geben SiedasBildungsgesetz fir den Code mit der geringeren Stellenzahl an.

Bildungsgesetz fir den Gray-Code:
Coded emente des Dualzahlencodes  diy.1, ..., do

Codedlemente des Gray-Codes

On-1 = Om-1

On-1, ---» Qo

g=dwuAd firi=m2,...,0

37. Wasist Fehlersicherheit?

Nutzt ein Code nicht dle N mdglichen Kombinationen aus, so konnen die nicht verein-

barten Kombinationen zur Fehlererkennung verwendet werden. Im Fall eines BCD-Codes

kann be spielsweise am Auftreten einer der ungenutzten Pseudotetraden das Einwirken
eines Fehlers erkannt werden. Bel diesen Codes ist aber nicht jeder Fehler erkennbar.
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38. Wasist das Gewicht eines Codewortes?

Das Gewicht w igt die Anzahl der in einem Binércodewort mit eéinem Codesymbol "1"
belegten Codedemente. Wird ein m-gtdliges Binarcodewort ads

Dudzehl a=an-1 ... & ... &
Interpretiert, 0 ist dessen Gewicht die Quersumme der Dudzahl:

w@=3 a

i=0
39. Wasig die Hammingdistanz?

Die Hamming-Digtanz D ist die Anzahl der Coded emente entsprechender Stellen, in de-
nen sich zwe gleichlange CodewOrter eines Binércodes unterscheiden.

Dudzahl a=ayn.1 ... & ... &
Dudzahl b=bmy.1 ... bi ... by

Die Hamming-Distanz D zweier Codewdrter aund b berechnet sich wie folgt:
D(a b) = w(aA b) =w(c)

Die mod-2-Summe ¢ = aA b enthét genau an den Stellen das Codesymbol 1, in denen
sch aund b unterscheiden.

40. Wasist die Codedistanz?

Die Codedigtanz d it die kleingte dler Hamming- Distanzen der Codewdrter eines Codes.
d=MinD(a, by)
fir dlei
il

Codes mit einer Codedistanz d=2 erlauben die Erkennung eines Fehlersin einem Code-
element. Durch genau en fehlerhaftes Coded ement entsteht ein unzul&ssiges, aber nicht
korrigierbares Codewort. Zwei fehlerhafte Coded emente konnen auf ein anderes giltiges
Codewort fuhren.

Ein solcher Code heif 1-Fehler-erkennender-Code.

41. Esexigtiert ein Code mit dem Codewortvorrat (1100, 0110, 0011). Bestimmen Siedie
Codedistanz des Codes.

a= 1100
b =0110
c=0011

Hamming-Distanzen:
D(a, b)=2
D(ac)=4
D(b,c)=2

Codediganz;
d=2
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42. Eswird ein Codewort (1101) empfangen. Lasst sich das Codewort zuordnen?
d=1101

Bedingung:
Hamming-Distanz D=1 zum origina Codewort
D3 2 zudlen anderen

D(ad =1
D(b, d) =3
D(c,d) =3

Das Codewort 1&sst sich zuordnen, namlich dem Codewort 1100.
43. Wasig Redundanz?

Unter der Redundanz R versteht man die Anzahl der Bindrstellen der m-stelligen Code-
worter, die zur Codierung der Nechricht Uberfliissg sind.

44. Wasist ein Schaltnetz?

Als Schaltnetz bezel chnet man spezielle Schaltwerke, deren Ausgangsinformationen
Tm(t) nur von momentanen Eingangs nformeationen abhangig sind.

Tn(®) = £ { xa(1), -, Xn(t) }

Im Gegensatz zu Schatwerken benétigen Schaltnetze keine Informationsspeicher, dadie
Vergangenheit der Eingangsnformationen keinen Einfluss auf die Ausgangsnformeation
bestzt.

45. Wasist en Schaltwerk?

Schatnetze und Schaltwerke sind die Baugteine algemeiner nachrichtenverarbeitender
Anlagen. Schdtwerke schlief¥en die Schdtnetze ds Sonderfal mit ein.

Eigenschaften von Schaltwer ken:
- Verknipfung von Informationen verschiedener Herkunft zu neuen Informationen.
Se werden daher aslogische Schatungen bezeichnet.
Schatwerke verarbeiten beliebig viele Eingangsinformationen und beliebig vide
gespeicherte Informationen zu einer oder mehreren Ausgangs nformationen.
Schaltwerke bestehen aus einigen wenigen dektrischen Grundschaltungen. Uber
die Vermaschung der Grundschatungen wird die Arbeitswel se des Schaltwerkes

festgelegt.

Binédr codierte Binédr codierte
Eingangsinfor mationen Ausgangsinformationen
X (t) ———» —»Ti(t)
)—» — P Tt
Xt Schaltwerk )

N e ——>Tu(b)
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46.
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Die Ein- und Ausgangsinformationen x(t), ..., Xn(t) und Ti(t), ..., Tm(t) liegen Setsin co-
dierter Form vor.

Beschreiben Sie Konjunktion, Digunktion und Negation.

Konjuktion (UND-Operation):

Ein Schdtnetz bestze die Eingangsvariablen x;, und X2 und den Ausgang T. Der Aus-
gang weise nur dann den Wert 1 auf, wenn beide Eingangsvariablen x;, und x, den Wert
1 haben. In diesem Fall wird die zugehdrige Schatfunktion T(x;, X) ads Konjunktion be-
zeichnet und in der algebraischen Schrelbweise mit & gekennzeichnet.

T(Xl, Xz) =X1 & X2

Die Funktionstabelle gibt den Wert am Ausgang T des Schdtnetzes fiir ale mdglichen
Kombinationen der Eingangsvariable an.

Digunktion (ODER-Operation):

Ein Schatnetz besitze die Eingangsvariablen x;, und X, und den Ausgang T. Der Aus-
gang weise nur dann den Wert 1 auf, wenn beide Eingangsvariablen x1, und x, den Wert
1 haben oder wenn eine von beiden Variablen den Wert 1 aufweise. In diesem Fal wird
die zugehdrige Schdtfunktion T(x, x2) as Digunktion bezeichnet und in der dgebrai-
schen Schreibweise mit v gekennzeichnet.

T(X1, X2) = X1V X2

Die Funktiongtabelle gibt den Wert am Ausgang T des Schdtnetzes fir dle maglichen
Kombinationen der Eingangsvariable an.

Negation:

Ein Schdtnetz besitze die Eingangsvariable x. Der Ausgang des Schatnetzes werde mit T
bezei chnet. Dann wird die zugehdrige Schdtfunktion T(x) as Negation bezeichnet, wenn
die Arbeitsve se des Scha tnetzes durch folgenden Zusammenhang beschrieben wird.

T=0,wennx=1
T=1,wennx=0

T(X) =/x
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Das Ausgangssgnd T wird in diesem Fdl auch mit /x (X invertiert) bezeichnet.

47. Geben Sie Beispidefir die Theoreme an.

Theorem 1:

axv0=x

by x& 1=x

Theorem 2:

axvli=1

b)x& 0=0

Theorem 3:

A XVX=X

b) X & X =X

Theorem 4:

axvix=1

b)x& /Ix=0

Theorem 5:

IIx=x

Theorem 6: Kommutatives Gesatz

Erstellt von Olaf Gramkow

Bewes mit vollsténdiger Funktionstabelle
Oov0=0
1v0=1

Bewes mit vollsandiger Funktionstabdle
0&1=0
1&1=1

Bewes mit vollsténdiger Funktionstabelle
Oovi=1
lvi=1

Beweis mit vollgandiger Funktiongtabelle
0&0=0
1&0=0

Bewes mit vollsandiger Funktionstabelle
ov0o=0
lvi=1

Bewes mit vollgandiger Funktiongtabelle
0&0=0
1&1=1

Bewes mit vollsténdiger Funktionstabelle
Ovli=1
1v0=1

Bewes mit vollgandiger Funktiongtabelle
0&1=0
1&0=0

Bewes mit vollsténdiger Funktionstabelle
/10=0
n=1
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A XL VX =X VX1

b) X1 & X2 = X2 & X1

Theorem 7: Assoziatives Gesetz
AXVXVX=(X1VX) VX=XtV (X VXs) =X V (X V Xs)

D) X1 & X2 & X3 = (X1 & X2) & X3 =X1 & (X2 & X3) =X & (X1 & X3)
Theorem 8: Distributives Gesetz

Q) X1 & (X2 VX3) = (X1 & X2) V (%1 & Xa)

D) X1V (% & X3) = (X1 V X2) & (X1 V Xa)

Theorem 9:

A X1V (X & X) =X

b) X1 & (X1 V%) =X

Theorem 10:

AX& XVX) =X & X

b) X1 V(X1 & X2) =X V X1

Theorem 11: De Morgansches Gesetz
AXIVXV.VXN=/X & X & ... & Xy

Py X1 & X2 & .. & XN =/Xg VIXo V ... V Xy

Theorem 12: Minimierung, der digunktiven Normalformen

(& X & ... & Xn-1 & XN) V (X1 & %o & ... & Xn-1 & IX)
=X & X & ... & Xn-1) & (X V IXn)
(&% & .. & Xn1) & 1
=X & X & ... & XN-1)

Theorem 13: Minimierung der konjunktiven Normalformen
(XLVX V..VXN-1VXN) & XLV X2V ... VXN-1 V IXN)
=(XL VXV ... VXN-1) V (% & IXn)

:(X]_&Xz& o & XN.]_)VO
= (X1 VX V...V XN-1)
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48.

49.

50.

YN

52.

Wasigt eine vollstéandige Funktionstabelle?

Mit Hilfe der vallstandigen Funktionstabelle wird eine Gleichung fur ale Kombinationen
der in ihr enthatenen Variablen geprdift.

Wasist eine Schaltfunktion?

Eine Schdtfunktion
T(X1, ..., XN)
der Eingangsvarigblen
X1y ooy XN
ist eine Funktion, die jeder Kombination
a, ..., AN
der Eingangsvaridblen mit 8,=0 oder a,=1 einen Wert
T(a, ..., an)=0 oder T(ay, ..., an)=1
endeutig zuordnet.

Wasist eén Minterm?

Ein Minterm it jede Kombination be der vollstandigen Funktionstabelle bei dem der
Ausgang den Wert T=1 besitzt.

Jede Minterm-Funktion kann durch eine UND-Verknipfung der enzelnen Eingangsvari-
ablen dargestel It werden.

Beispid:
X1=0
Xo=1
X3=1

Minp11(X1, X2, X3) = /X1 & X2 & X3
Wasist en Maxterm?

Ein Maxterm ist jede Kombination be der vollsténdigen Funktionstabelle bel dem der
Ausgang den Wert T=0 besitzt.

Jede Maxterm-Funktion kann durch eéine ODER-VerknUpfung der einzelnen negierten
Eingangsvariablen dargestellt werden.

Beispidl:
X1:O
Xo=1
X3=1

MaXo11 (X1, X2, X3) = X1 V /% V /X3
Wasig einedigunktive Normalform?

Eine bdiebige Schdtfunktion T(xy, ..., Xn) kann durch eine ODER-V erkniipfung von
Mintermfunktionen dargestelIt werden. Die ODER-V erknipfung enthdt dabel genau die
Minterme fur die T(xq, ..., Xn) = 1 gilt.
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T(X, ... Xn) =V N MiNa1.an(X1, .., XN)

T(al,..., aN)=1
Beispid:

X1 [ X2 [ X3 | T |T(as, a, az)
0|0 (0 |O |0 [T(0,0,0)=0
1]0 |0 |1 |O |T(0,0,1)=0
210 |1 |0 |1 |[T(0,1,0=1
310 (1 |1 |1 (T(0,1,1)=1
411 [0 [0 |O [T(1,0,00=0
511 (0 |1 |1 (T(3,0,1)=1
6|1 |1 |0 |0 |T(1,1,0=0
711 |1 |1 |0 [T(1,1,1)=0

To =minp1o V Minpz1 V Mingo1
Tp =V (2, 3, 5) in Kurzschreilbweise
To=(M & X2 & IX3) V (X1 & X & X3) V (X1 & /X2 & X3)

53. Wasig eine konjunktive Normalform?
Eine beiebige Schdtfunktion T(xa, ..., Xn) kann durch eine UND-Verknlpfung von Max-
termfunktionen dargestelIt werden. Die UND-Verknipfung enthét dabe genau die Max-

termefir die T(xy, ..., Xxn) =0 gilt.

T(X1, ... XN) = & MaXa1.. an(X1, ...y XN)
T(al,...,.aN)=0

Beispidl:
X1

T(ay, a, az)

T(0,0,0)=0
T(0,0,1)=0
T(0,1,0 =1
T(O,1,1)=1
T(1,0,00=0
T(1,0,1)=1
T(1,1,0 =0
T(1,1,1)=0

~N|o|a|a|w|d|k|o
R|lr|r|~|o|lololo

P r[olo|r|r|olo]x
P|lo|r|o|r|o|r|o]x
o|o|r|o|r|r|o|o]H

Tk = MaXooo & MaXoo1 & MaX100 & MaX110 & MaXi11

Tk =& (0, 1, 4,6, 7) in Kurzschrelbweise

Tk=0aVXVX3) & (X1 VXe VIX3) & (IXa VXV X3) & (/X1 vV IXo v X3) & (X1 V XV IXs)
54. Welche Minimierungsverfahren kennen Sie?

Minimierung nech Karnaugh
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55. Gegeben ist diefolgende Schaltfunktion: T =V(0, 2, 4, §, 10, 12)

Zeichnen Sie die vallstdndige Funktionstabelle.
Minimieren Sie nach Karnaugh sowohl in der digunktiven alsauch in der kon-

juktiven Normalform.

X
@
X
)
x
o
x
(&)

PFRPFRPFRPPRPPRPPPOOOOCOOOO
OCOO0OFrROFrRPROFRPROOORFRORFR OR|IH

PRPFRPPRPOOCOCOFRRFRPRFRPEFPLPOOOO
PRPOORFRPRFRPOOFRPRPFPOORFRLPFRL OO
POFRPROFRPROFRPROFRPROFRPORFRLROPFRO

Erstellt von Olaf Gramkow

Digunktive Normalform:

X1 Xo

X3 X2 00| 01 11 10
00| | 1 1
01| | 1
11| 1
10| | 1 1

Tp = (Mo & o) v (IXe & IX0) = Ixo & (X1 V IX2)

K onjunktive Normalform:

X1 Xo
X3 X2 00 01 11 10
00 1 1
01 1 1 1
11 1 1 1
10 1 1

Tk =0 & (X v Ix1)
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