Wiederholung der 8. Vorlesung

Informatik
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5.8 Quine und Mc Cluskey — Verfahren

Informatik

Minimierungsvertahren von Quine und Mc Cluskey eignet
sich fdr die Implementierung auf Rechnern. Es wird im
Folgenden fir die DNF vorgestellt.

Flr die KNF wirde es prinzipiell in ahnlicher Weise
erfolgen.

1. Ermittlung aller Minterme der Funktion.

2. Unterteilung der Minterme in Gruppen. Eine Gruppe
fasst Minterme mit gleicher Anzahl negierter
Eingangsvariablen zusammen.

3. Paarweises Zusammenfassen von Termen benachbarter
Gruppen zu Termen geringerer Komplexitat durch
Anwendung der 5. Klrzungsregel. Kennzeichnung der
zusammengefassten Terme.
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5.8 Quine und Mc Cluskey — Verfahren (2)

Informatik

m  Wiederholung von Schritt 3 flr die zusammengefassten
Terme, bis keine Vereinfachung mehr durchgefuhrt
werden kann.

Ist keine Vereinfachung mehr maoglich, bilden alle nicht
gekennzeichneten Minterme und Terme die
Primimplikanten der Funktion.

m  Ermittlung der Kern-Primimplikanten aus den
gefundenen Primimplikanten. Die Kern-Primimplikanten
gehoren auf jeden Fall zu den Termen der gesuchten
Funktion.

m  Hinzufigen von Primimplikanten zur Funktion, bis alle
Minterme der Funktion bertcksichtigt sind.
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5.8 2.Beispiel Quine und Mc Cluskey

X4 X3 X2
O 0 O
O 0 O
O 0 1
O 0 1
O 1 O
O 1 O
01 1
01 1
1 0 O
1 0 O
1 0 1
1 0 1
1 1 O
1 1 O
1 1 1
1 1 1
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DNF enthalt folgende
Minterme

Vektor

m

~N O 0o &N O

10
11

0000
0010
0100
0101
0110
0111
1010
1011
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Kombination ergibt

Vektor
00-0
0-00

wie oben
0-10
-010

wie oben
010-
01-0

wie oben
01-1

wie oben
wie oben
011-

wie oben
wie oben
,2 wie oben
10,11 101-
11,10 wie oben
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5.8 2.Beispiel Quine und Mc Cluskey (3)

Informatik

m Vektor urspringlich enthalten
0,2:;4,6 0-0 0000 0010 0100 0110
2,10 -010

4,5;6,7 01-- 0100 010 0111

10,11 101 - 1010 1011

Wenn man nun gezielt die
Doppel so streicht, dass
eine ganze Zelle uberflu55|g
wird, findet man das
tatsachliche Optimum. In
diesem Fall wirde die
Zweite Zeile entfallen.

=
—

O — (a3

1
B

1

0

Die optimierte Funktion lautet dann:
= X4 x1l + x4-X3 + X4—--xX3-X2
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5.8 Binare Entscheidungsdiagramme

Informatik

Boolesche Ausdricke konnen auch durch
sogenannte geordnete binare
Entscheidungsdiagramme (OBDD Ordered
Boolean Decision Diagram) dargestellt werden.
Diese sind oft sehr kompakt und lassen sich
algorithmisch effizient behandeln.

OBDDs finden in vielen Bereichen der Informatik
eine Anwendung.




5.8 Binare Entscheidungsdiagramme (2)

Informatik

Ein OBDD ist ein gerichteter azyklischer Graph mit Wurzel,
Zwischenknoten und zwei Endknoten (0-Knoten und 1-
Knoten) ohne Ausgangskanten.

Die Zwischenknoten sind mit Booleschen Variablen
beschriftet.

Von jedem Zwischenknoten gehen genau zwei Kanten aus
(O-Kante und 1-Kante).

Die Variablen sind linear geordnet, z.B.a<b <c <....,
und tauchen in dieser Reihenfolge von der Wurzel
beginnend im Graphen auf, d.h., jedem Zwischenknoten
Ist ein Variablenname zugeordnet wobel gilt, dal’ far alle
Pfade von der Wurzel des Graphen zu einem der beiden
Endknoten die Variablen in der gleichen Reihenfolge
auftreten.

Es mussen aber nicht in jedem Pfad alle Variablennamen
auftreten! (Ordnung).
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5.8 Beispiel OBDD

Informatik

Der Boolescher Ausdruck / = (GZ;C +de)- f - (E + hi)
lal3t sich wie folgt zerlegen:

Flr Z1 bis Z4 lasen sich sofort OBDDs angeben. Eine

71 = al_)c Raute steht fur den Test einer bindren Variablen auf
| Wert 0 oder 1. Wenn dieser Test (die Entscheidung) ein
Z2=de 1 ergibt, wird langs des Pfeiles (1-Kante); wenn sich
Y eine O ergibt, wird langs der Kante mit Kreis (0-Kante)
/3=o0 )
S zum nachsten Test gegangen.
Z4=hi
£5=/1+7/2
/6=/3+/4
Z=75 f-76

Z1 Z2 Z3 Z4
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5.8 Beispiel OBDD (2)

Informatik

Teildiagramme werden wie 7 = (abc+de)- (g + hi)

folgt zusammengesetzt:
O
1] [o] [1] [o]

ODER-Verknupfung bedeutet:
e anhangen am 0-Knoten;
<h>° > UND-Verknipfung bedeutet:
e anhangen am 1-Knoten.
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5.8 Beispiel OBDD (3)

F4
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e

Informatik

Der komplette OBDD fur
Funktion und
Teildiagramme (s.u.) sieht
dann wie folgt aus:

/ = (aljc+de)-f-(§+hf)

Z5=714+272 Z8=73+74

ODER-VerknUpfung bedeutet:
e anhangen am 0-Knoten;
UND-VerknUpfung bedeutet:
e anhangen am 1-Knoten.
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Ende der Wiederholung

Informatik

P




6 Wiederholung Grundbegriffe E-Lehre

Informatik

Elektrizitat ist die Grundlage der meisten
technischen Errungenschaften der Gegenwart.

Bis zu gewissen Grenzen und mit der notwendigen
Vorsicht kann man fur Elektrizitat Analogien zu
Flissigkeiten ziehen, z.B. Wasser.

Analogie-Elektrizitat:
A Wasser e Druck — Spannung U
e Wasser — Ladung Q

e Fluss = Wasser / Zeit
Druck Fluss ® FlUSS — StI’Om I
= Ladung / Zeit = dQ/dt
v Analogie nur verndinftig bei einem

geschlossenem Wasser-Kreislauf

08.12.2004 Prof. R. Mayer Digitaltechnik I WS 04/05 247




6 Grundbegriffe Knoten- und Maschenregel

Informatik

Die Knotenregel sagt aus, das

ﬁ,- samtliche Strome eines Knoten in
g 12 einer Schaltung in der Summe
e Immer 0 ergeben mussen. D.h. die
"u.f’l_ Summe aller zufliessenden Strome

3 entspricht der Summe der
abfliessenden Strome. Z |i =0
i

R1 Die Maschenregel besagt, dass die.
Summe aller Spannungen innerhalb

einer Masche 0 ergeben muss. D.h.
Ug | —— ‘2 die Werte der Spannungsquellen muss gleich
der Summe der einzelnen

WY R3 W
J Verbraucherspannungen sein. ZUI =0
: [
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6 Grundbegriffe Knoten- und Maschenregel

Informatik

O i O
1] T
Y Y Ull 2y @U:{ Y
= W = W
Uo [ |3 Uo
L 2 |
1, |
: )[R
v
O O
Zwel Knoten: Zwel Maschen:
1. Knoten: I, = 1. Masche: Uy + U; + U, =0

I, + I,
I, + 1, 2. Masche: U; + U;=0

2. Knoten: I,

>, =1, > U,=U, + U,und U, = U,
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6 Spannung, Strom und Widerstand

Informatik

Spannung U: Einheit: Volt, V
Strom |I: Einheit: Ampere, A
|
O——— Elektrischer Widerstand:
R=U/Z1 Einheit: Ohm, Q
Uil = V/A
> U=RxI
o Y o 1=U/R
. Einheit:
=UxI

o>P=Rx12
~ocP=U2/R
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6 Widerstand — Ventil
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6. Diode

Informatik

Halbleiterdioden besitzen einen Ventil- oder Gleichrichteffekt
Ihres pn-Uberganges, d.h. ein Stromfluss von Anode zu
Kathode ist ndherungsweise ideal mdglich, wahrend ein
Stromflu® umgekehrt ndaherungsweise versperrt bleibt.
Symbol und Kennlinie siehe unten.

Anode | Eathode
Aufbau (Prinzip): p |[n
I F 3
!;“' R, =5Q
_f'; 1
A
/ RD
I >
Mo =
Kenndaten:

Ug : Durchlaspannung
Ug : Sperrspannung

Us : Schwellenspannung
Uz - Zenerspannung

I - Durchlaistrom
Iz - Sperrstrom
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6 Dioden als logisches Element

B In einem Bereich U > Us ist die Diode
durchlassig mit einem Widerstand RD,
Durchlal3bereich.

Informatik

m In einem Bereich U < Us sperrt die Diode mit

einem annahernd unendlichen Widerstand,
Sperrbereich

m Diese Eigenschaften von Dioden erlauben den

Aufbau einfacher logischer Schaltungen

Die folgenden Beispiele gehen von
positiver Logik aus:

= High' (hohe positive Spannung) = 1
= Low' (niedrige Spannung) =0
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6 Dioden als logisches Element: UND

Informatik

f +Us Nur wenn an allen Eingangen
E; die Betriebspannung
Bp == Rp1. Rm ... . . . .
anliegt oder die Eingange
offen sind, ist auch am
E, 1 o Ausgang die Spannung
_ hoch ,High'=1 bei
3 ’ positiver Logik
A

E; 9 - logische UND-Schaltung.

Eqp |

Liegt auch nur an einem Eingang eine niedrige Spannung
(—0V) an, so betragt die unbelastete
Ausgangsspannung Us=0,6V, also naherungsweise
'Low’=0 bel positiver Logik.

(Ber negativer Logik erhielten wir so eine ODER-Schaltung)
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6 Dioden als logisches Element: ODER

Informatik
+Ug

Voraussetzung:
Rp == Rpy, Rpo .

tr
oo o -

i

Auch far positive Logik
lasst sich mit Dioden
eine logische
ODER-Schaltung
realisieren.

Bereits ein Eingangssignal auf ,H’ reicht aus, um auch die
Ausgangsspannung auf ,H’ zu bekommen.

(Ber negativer Logik erhielten wir eine UND-Schaltung)
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6 Logische Schaltnetze mit Dioden

Informatik

Durch Kaskadierung solcher Schaltungen lassen
sich logische Schaltnetze realisieren

— .
* [ A ﬁj <

A —-o > ?

B —k | C E <] F

C < G P Sl 3 b -

p —K] R, 9 R,

F = (AB)+(CD) F=(A+B)(C+D)

FUr die Negation wird ein aktives Element bendtigt:
- Transistor
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