2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—=!. Buchstabenabbildungen Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Automat Kombinatorisches Netzwerk

(XX Z)y— A

einziger %glg—.”gi
innerer Iunktion
Zustand

) Uberfiihrungsfunktion

Die Abbildungsvorschrift p weist jedem
Eingangsbuchstaben X; eindeutig einen

Ausgangsbuchstaben Y, zu.

I><

A

Ausgangs-
zuordner

1<

Buchstabenabbildung

Uberfuhrungs-

Speicher
zuordner

logischer
Zuordner
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—.I
ame Digitale Systeme

Jedem maoglichen und

e — System sinnvollen Wert wird ein

Punkt zugeordnet

CodeJ

S~

Man unterscheidet:

Eingangscode
(inneren) Zustandscode Menge der moglichen
Ausgangscode Ein angs stande
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_ull

Variable- Buchstabe- Wort

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Xo

¥
I +12 A +55V
+2V X
|
I +2A +0,8V
-2A -0,6 bar
I -8A - 2,4 bar
-12A - 5,5 bar
Toleranzschwellen der
(Eingangs)Signale auf den Variablen

card (X) =3+2+2 =12

Menge der mdglichen
Eingangszustande

2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

Digitale Systeme

X2 X1 X

A 0 a | Xo
A 0 B | X;
A 1 ol X
A 1 B | Xz
B 0 ol X4
B O B | Xs
B 1 o | X
B 1 B | Xy
C 0 a | Xs
cC 0 B 9
C 1 o/ Xio
c 1 X1

Anzahl der moglichen Buchstaben
1) = AL
Az (X) = '|'|' K,
i=0
K; = Wertigkeit der Variablen X;
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—=!. Zur Erinnerung ! Das Dezimalsystem Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

i 1 x
n Stellen m Stellen Basis des Zahlensystems | 7
vor nach (10) TooTo
dem Komma "":'6“
' |
—_————f————
Z = 4523,2045 O
__3__:_2__
|
5= 5—"
Z =4+10° +5*10* +2*10" +3*10° +2*10* +0*10* +4*10° +5*10™* --1--i-5--
__O__i_g__
4523/10 | Rest ——p-5--
452 3 “z“i‘a“
4| 2 N
31
4 5 3 ____:____
oF 4 7 = *10 B
10 - Xl -5 : 0
2045*10 i=—4 "0
2 | 045 __'_i_ﬁ_'
0|45 i
415
5[0
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—..!. Zahlensysteme beliebiger Basis Digitale Systeme

ROSSWEIN geg: Zy, ges: Z,
Demonstrationsbeispiel
42,625 ?
42/2 | Rest 625*2
21 0 1 25
L \ 0 5 Z,=101010,101
5} 0 1 0
2 1
1 0
0 1
Darstellung von Zahlen im 9eg: Zio ges: Z
Positionssystem 42,625 ?
a = Basis des Zahlensystems
x; = Koeffizient der Stelle a 42 /8 | Rest 625*8
i = Index
n = Anzahl der Stellen vor dem Komma 5 2 510 Zg=52,5
m= Anzahl der Stellen nach dem Komma 0 5 E—

Das Komma steht nach der Stelle x,

Z,=101010,10
Die Umrechnung von einem Zahlensystem
Z, zum anderen Z, erfolgt durch
systematische Verschiebung der Zahlen im
Zs= 525

Zielzahlensystem tUber die Kommalinie.
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—.I
ame I Digitale Systeme

o Binarcode Binarcode
Ordnungszahl

u:z?’:xi*zi
0

X
w
X
OS]
X
i
X
S}

ii | Eingangsvariablen I

OrpPLroorpPr oo

PR POOOOOOO O

PrPRPPOOCOORFR,RRFEPPEFPLPEPOOODRO
rFOPFPrRPOPFRPOFRPROFRPOPFP,OPFOLHPRFrO

Binarcode

Xo X Xy X3 Xy Xg Xg Xy Xg Xy Xig Xyp Xpp Xz Xy Xgg ¥
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

l Graycode . .
ame Digitale Systeme

warTweioa Graycode
U 1 Xs Xz Xi Xo Karnaughplan
o Jo o o0 o0]X
1 ]J]o o o 1]x x,=0 x,=1 x,=1
3]Jo o 1 1]x
2 o o 1 0]Xs o o
6 I o 1 1 0 Ix4 X | Xis 12 | Xg=1
710 1 1 1]X%s
5 o 1 o0 1]Xe ¢ ® o
4lo 1 0o olx X X | Au | x5=1
12]1 1 0 0]xXs ° o<—9¢
3] 1 1 0 1]|Xe X X K, -0
51 1 1 1 ]Xe 0 > Xs=
14]1 1 1 0 |xu >0 0——0
10]1 o 1 o0 |xXp X1 X, X3 | x,=0
11 11 0o 1 1 |Xus
9 ]l1 0o o 1 |xu Xo=1 X,=1 X,=0
8 ]1 0o 0 o0 |Xs

| Benachbarte Buchstaben X; und X, ., unterscheiden sich lediglich durch eine Variable ! I

o 1 2 3 4 5 6 /7 8 9 10 11 12 13 14 15

HS Mittweida
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—=! Einige Codierungen bei unteschiedlicher Motivation Digitale Systeme

P— m aus n - Codierungen
2255 Code | erlauben

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

!
(rﬂ ) = m!T(n—m)!

Elemente.

1 1
| Laus 10 Code | ZB. 2auss
0 1 2 3 4 5 6 V4 8 e

1273 . 05,2

XO

X, 1.2%2(1+273)

X2

s = 10

X4 _—

X5

X

X, Z.B. 1 aus 10 =10
X8

Xq
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—.I
ame Digitale Systeme

— Hex - Code
UiflXs X X1 Xol X
OJ] 0O O O O] X
110 O O 11 X,
210 O 1 0] X
310 O 1 1 | X3
410 1 0 0] X4
510 1 0 11 X5
6| O 1 1 0| Xg
710 1 1 1 1 Xy
811 0O O O] Xg
911 0 O 1 1 Xo
101 1 O 1 0 | Xa
1111 O 1 1 | Xg
121 1 1 0 0| Xc
131 1 1 0] 1 | Xp
141 1 1 1 0 | Xg
151 1 1 1 1 | Xe

HS Mittweida Fachbereich Informationstechnik & Elektrotechnik ~ Lehrgruppe Digitaltechnik Prof.Dr.-Ing.habil. Pfahlbusch 9




2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

Einige Codes
l.l Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

BCD - Code 3 - ExzeR - Code Aiken - Code

Ul Xs Xo Xg Xo ] X Ul Xxs Xo Xi Xo | X U Xs Xo X3 Xo ] X

olo o o ol X 0 oJo o o o] X

1l]o o o0 1]Xx 1 | Pseudotetraden 1J]o o o 1]Xx

2]l o0 0 1 o] X 2 2]o 0 1 o] X

3]0 0 1 1]Xs 3]0 0 1 1] X 3lo 0o 1 11X,

4o 1 o o] X 4o 1 0 o]x 4o 1 0 o] x

5/]0 1 0 1]Xs 5lo 1 0 1]|Xx 5

6lo 1 1 0]X 6lo 1 1 0] X 6

710 1 1 1]X% 710 1 1 1]X v Pseudo-

8l1 0 0 0] Xs 8|1 0 0 0] X 3 tetraden

o1 0o 0o 1]X 91 0 0 1]X 9

10 X10 10]1 o 1 o] X 10

11 X11 111 0 1 1] X 11]1 0 1 1] Xs

12 tF’SGUdO' X1z 121 1 0 o] X 12]1 1 0 0] X

13 Slrsfen e 13 13]1 1 0 1]X
,

14 X14 14 | Pseudotetraden ‘ 141 1 1 0] Xs

15 X5 15 151 1 1 1] X

X; = codierter Wert
X5 im Binarcode codierte , 5"
iistim BCD - Code gleich u
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

... Funktionsbtndel Digitale Systeme

— Buchstabenabbildung

U

logischer
Zuordner
Xo Yo
Yo = f(Xgr Xq, o Xjeen Xjpq)
Vi = f(Xgr Xgs oo X; oo Xp)
Y = f(Xos Xy oon X Xp)

Yo = f(Xg, Xq5 oor X e Xppq)

Yma = F(Xgs Xqs oon X oov X111)
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

=hiln Schaltfunktionen mit einer Variablen Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Nullfunktion Negation

Lt
O_

Identitat Einsfunktion

T><
be
0 X
o<

uon_

X
O_ “111__g

o | X
o |I<
B o |x
o I
o | X
oI
o | x
PR <

[EE
=
[EE
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—=!. Schaltfunktionen mit zwei Variablen Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Tabelle Logiksymbol Bezeichnung Analytische Beschreibung
X1 Xp Yo

Cl X 2 = (X,X,)

o 1| oo— | . Y =TXXg

X, 0—

1 0| 1

1 1|
X1 Xg | vo Yi_ Yo V3 Ya Ys Ve Y7 Y8 Yo VYio Vi VYi> Y13 VYia VYis
o ojJo 2 o 1 0o 1 0 1 O 1 0O 1 0 1 0 1
0 1 | o o 1 1 O O 1 1 O O 1 1 O O 1 1
1 oJo o o 0o 1 1 1 1 0 O O O 1 1 1 1
1 1o o o 0 O O O O 1 1 1 1 1 1 1 1

X Xo X Xq Xo © X, XX | % | [ x| XV X%

Xo VX I X I I Xo I XoX, X @ X, X,V X XV X,

Triviale Schaltfunktionen hangen nicht von allen Eingangsvariablen ab !
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—=!. Nichttriviale Schaltfunktionen 1 Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

ODER | Aquivalenz I

X1 Xg IY14 X1 Xo Iyg
0 0 I 0 zog: >1| Yua 0 0 I 1 Xog: = _XQ
0o 1]1 1 o 1]o Xy
1 01 1 o]o
1 1)1 Yia =X VX 1 1]1 Yo =% XX,
=X, + X 9y
L% =%% VA%
UND |Antivalenz.
X1 Xo |Vs X y X1__Xo | Vs X y
0 0— & 8 0 O— =1 6
N o T
1 o0]o Ys =X X 1 01 Ve =X D X,
1 1|1 —x *x 1 1]o0 . _
1 7o =X% VA X

=X, A X,
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—.I Nichttriviale Schaltfunktionen 2 Digitale Systeme
Hme
NOR | Inhibition I

HOSSWEIN

X1 Xop 1
0 01 Yoo 21} yol i Xo | Vo | va Xo,lo—‘T—g4’2
0 1]o o o oJo]o T
1 0]o Y, = X, v X o 1]1]o -
1 1]o - 1 ooz Y, =X X
= X+ X, 1 1]o]o Vo =% %,
=
= X; X,
NAND |Ink|usion'
X Xo 1 V7 X y Xp  Xo | Vi | Vi3 y
0oo— &l J7 X o1 13,11
0 011 4+—0 0 ol|l11]1 01 - o
0 1]1 S o 1]1]o X101
1 0|1 — 1 ooz
=X X
i g 1 o1l Yi =X VX
— *
Th Yis = X VX,
=X, A X
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

l Die Boolesche Al . .
—. gebra
ame Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Konjunktion

B (&, ¥,7,0,1) s
’ y y ’ UND 0 0 o1lo
/ / 0 0 110
X1 Xo Yy Xoo_ & y 0 1 0 0 XO o & Yy
UND ODER NICHT
0o 0|0 xo— [° o110 KXo —o
0 1.0 1 0o oo 2°
1 = = Yy =X X
oy x 1 0 1 0
=X, "X
George Boole 1 1|1 _ Xi . ;0 1 1 0 lo Y =X, A X A X
* 2 Nov 1815 in Lincoln, 1 1 1]1 B
Lincolnshire, England
t 8 Dec 1864 in Ballintemple,
County Cork, Irland Disjunktion
Negation ODER
X X1 Xo |'Y
X y ODER 0 0 0|0
o——+—o 0 0 1 1
Xy Xo | Y Xoo— >1 _g 0 1 0 |1 X0 o 1| Y
0 010 X, 0 0o 1 1 1 Xp 00— o
y 0 111 T Xy 06—
0 1 0 1 Yy =X VX 1
0 1 1 1 =X+ X% L 0 L .
1 1 o |l1 Y =X, VX VX
1 1 1 1 =X, + X + X,
y=xX
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2. Codes und Zahlensysteme -- Boolesche Algebra

—=!. Eigenschaften elementarer Schaltfunktionen Digitale Systeme

MITTWEIDA
HOSSWEIN

Eigenschaft

Kommutativ ab=ba avb=bva I
Assoziativ a(bc)=(ab)c=(ac)b av(bvc)=(avb)vc=(avc)vb'
Distributiv a(bvc)=abvac avbc=(avh) (ave) I

1

Idempotent ava=a
Adjunktiv a (avb)=a avab=a
Komplementar ava=1 aa=0

jugi

* 127 June 1806 in Madura, De Morgansches Theorem ab=av ab=avb
Madras Presidency, India

t : 18 March 1871 in London

Augustus De Morgan ;
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