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) Tools zur Digitaltechnik

DSimWeb: Schaltungen der Digitaltechnik aufbauen und simulieren

Vollversion: www.inf-schule.de/tools/dsim

Bedienungsanleitung: www.inf-schule.de/12.2.2.2

Schaltterme vereinfachen:

www.inf-schule.de/tools/logic tool

Kapitel zur Digitaltechnik:

www.inf-schule.de/12.2



http://www.inf-schule.de/tools/dsim
http://www.inf-schule.de/12.2.2.2
http://www.inf-schule.de/tools/logic_tool
http://www.inf-schule.de/12.2

Beispiel: Lampe in einem Auto

Bsp.: Die Lampe im Innenraum eines Autos soll leuchten, wenn die
Fahrertir oder der Kofferraum getffnet ist.

Innenraumbeleuchtung
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gesucht: Schaltnetz, das die Beleuchtung im Auto steuert



7 Konstruktion eines Schaltnetzes

Einfache Schaltnetze konnen durch intuitives Verstandnis konstruiert
werden.

Bei komplexeren Schaltnetzen geht man oft in folgenden Schritten vor:
1) Schalttabelle aufstellen

2)  Schaltterm aufstellen
3y optional (aber meist sinnvoll): Schaltterm vereinfachen

4y Schaltnetz aufbauen



Aufstellen einer Schalttabelle

Bsp.: Die Lampe im Innenraum eines Autos soll leuchten, wenn die
Fahrertir oder der Kofferraum getffnet ist.

Innenraumbeleuchtung
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Schaltvariablen: Schalttabelle:

- f: Fahrertlur geschlossen f k Y

- k: Kofferraum geschlossen
- Y: Licht im Auto ist an

= = O O
= O = O




: Konstruktion von Schaltnetzen

Einfache Schaltnetze konnen durch intuitives Verstandnis konstruiert
werden.

Bei komplexeren Schaltnetzen geht man oft in folgenden Schritten vor:
1) Schalttabelle aufstellen v

2) Schaltterm aufstellen

3y optional (aber meist sinnvoll): Schaltterm vereinfachen

4 Schaltnetz aufbauen



Schaltterm aufstellen

Die disjunktive Normalform bietet ein Verfahren, mit dem man
systematisch einen Schaltterm zu einer Schalttabelle finden kann.

Zu jeder Zeile, bei der das Ergebnis 1 ist, bildet man je einen Minterm.
Dies ist ein Term, in dem alle Eingangsvariablen mit der UND-
Verknlpfung verbunden sind. Hat eine Variable den Wert 0, steht sie
negiert im Minterm.

Die disjunktive Normalform erhalt man, indem man alle Minterme durch
ODER-Verknupfungen verbindet.
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Konstruktion von Schaltnetzen

Einfache Schaltnetze konnen durch intuitives Verstandnis konstruiert
werden.

Bei komplexeren Schaltnetzen geht man oft in folgenden Schritten vor:

1)
2)
3)

4)

Schalttabelle aufstellen v

Schaltterm aufstellen v

optional (aber meist sinnvoll): Schaltterm vereinfachen
Schaltnetz aufbauen \

machen wir spater ©



5 Ubungen
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Ubung: Bauen Sie das Schaltnetz auf und testen Sie es.

https://inf-schule.de/tools/dsim

Weiterer Vorschlag zur Erkundung: www.inf-schule.de/12.2.3



https://inf-schule.de/tools/dsim
http://www.inf-schule.de/12.2.3
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Konstruktion von Schaltnetzen

Einfache Schaltnetze konnen durch intuitives Verstandnis konstruiert
werden.

Bei komplexeren Schaltnetzen geht man oft in folgenden Schritten vor:

1)
2)
3)

4)

Schalttabelle aufstellen v

Schaltterm aufstellen v

optional (aber meist sinnvoll): Schaltterm vereinfachen
Schaltnetz aufbauen X

machen wir jetzt ©
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Schaltterm vereinfachen

1. Moglichkeit: "von Hand" rechnen

(f_{\E)\ V(f NE)V(fAE)
:(f{\E)\/(f/\E)v(_/\k)\/(f/\E)
A
ZQZYQXL A@\WfAfPJ%Af)
;fA@Vk) VEKQRXB
=f A1 VEAL
=f vk
=f VEk

Probleme: aufwendig, bendtigt Zeit



12 Schaltterm vereinfachen

2. Moglichkeit: Tool zum Vereinfachen von Schalttermen verwenden
https://www.inf-schule.de/tools/logic tool

(anbAc)V((aAbAQ)
kann eingegeben werden als: (not a and b and not c¢) or (a and b and not c)
oder: la b Ic or a b IC

Ubung:
Vereinfachen Sie den Schaltterm (7ak) v (Fak) v (£ k).

Bauen Sie den vereinfachten Schaltterm als Schaltung auf und testen
Sie die Schaltung.

Wie viele Gatter konnten durch die Vereinfachung des Schaltterms
eingespart werden?


https://www.inf-schule.de/tools/logic_tool
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Ubung - Lsung

Schalterm: (@aAbAc)V(aAbAc)

Eingabe (lang): (not f and not k) or (not f and k) or (f and not k)
Eingabe (kurz): 'f 'k or !'f k or f lk

vereinfachter Schaltterm: not f or not k

mit vereinfachtem Schaltterm:

3 Gatter

D“

f

vor der Vereinfachung:

k

D“

/7 Gatter B
- Ha - e
21— () -
Y
m P

4 Gatter eingespart!

Weitere Vorschlage zur Erkundung:

www.inf-schule.de/12.2.3

www.inf-schule.de/12.2.4



http://www.inf-schule.de/12.2.3
http://www.inf-schule.de/12.2.4

2 DSimWeb: Module

Bsp.: Addition zweier Zahlen im Binarsystem

110
Rechenbeispiel: + 111
1 10
1101
a, b, ay by o Do
Schaltung: || || ||

(mit Modulen)

b

S3 S S1 So




e DSimWeb: Module

=a
Rechenbeispiel: 110
+ 111)|°=
1 10 \
1101 - Das hinterste
e Smme Modul enthalt
/ \ noch keinen
Schaltung: a, b, a; by ao bo Ubertrag, )
(mit Modulen) || | | | | d.h. nur ,HA

HaIb-Addierer/

0 VA i VA U HA
2 1 0
[ l l l

Der Volladdierer (VA) ist eine Schaltung, welche zwei Bits und
einen vorherigen Ubertrag addieren kann
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DSimWeb: Module

Ubung:

Offnen Sie die Seite www.inf-schule.de/105.23

In dem Modul Volladdierer: Machen Sie die Schalter zu Eingangen und die
Lampen zu Ausgangen.

Erstellen Sie ein neues Modul. Bauen Sie darin einen 3-Bit-Addierer auf:

[]

a1l

R

a0

I\/
T

[ ]

b2

[ ]

b1

Weitere Vorschlage zur Erkundung:

[ ]

b0

.

www.inf-schule.de/12.2.6 (Projekt Spielstandsanzeige, verwendet Module)



http://www.inf-schule.de/105.23
http://www.inf-schule.de/12.2.6

7 DSimWeb: Einbindung im Schulbuch

z.B.: www.inf-schule.de/12.2.3.1

Simulation ohne Bearbeitung eingeschrankte Auswahl an Bauteilen

keine Module
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Leitung AND
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Ein- und Ausgabe
Teilneh 1
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Leitung
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G->\ GD\Zoom:loo% < T ~L - r X:390Y:12


http://www.inf-schule.de/12.2.3.1

18 Tools zu Modellrechnern

Interpreter fur Bonsai-Assembler:

https://inf-schule.de/tools/bonsai-assembler-interpreter

Ubersetzer fiir Bonsai-Assembler:

https://inf-schule.de/tools/bonsai uebersetzer

Kapitel zu Modellrechnern:
Murmelrechner und Bonsai, verwenden wir heute:

www.inf-schule.de/12.3

Alternative: Johnny-Modellrechner

www.inf-schule.de/12.4



https://inf-schule.de/tools/bonsai-assembler-interpreter
https://inf-schule.de/tools/bonsai_uebersetzer
http://www.inf-schule.de/12.3
http://www.inf-schule.de/12.4

i Modellrechner im Kapitel 12.3

Daten:

Murmelrechner: .l

Stellt den Speicher mit 1

Bechern dar, in denen sich

Murmel befinden 0 1 2

# MDatenspeicher Befehlsdecoder | Mikroprogrammspeicher
n), (#(n) P

Bonsai-Modellrechner
(Simulator im Browser)

Bonsai-Modellrechner
(Hardware)




0 Ubung

Offnen Sie die Seite
https://inf-schule.de/tools/bonsai-assembler-interpreter

Flhren Sie das Programm aus.
Beschreiben Sie die Bedeutung der Befehle inc, dec, jmp, tst und hlt.
Beschreiben Sie die Aufgabe, die das Programm erfillt.


https://inf-schule.de/tools/bonsai-assembler-interpreter

51  Assemblersprache der Modellrechner

Murmelrechner, Bonsai-Simulator und Bonsai-Hardware verwenden die

gleich Assemblersprache.

Operation Bedeutung
inc a Erhohe den Wert an der Adresse a um 1.
Weiter in der nachsten Programmzeile.
dec a Erniedrige den Wert an der Adresse a um 1.
Weiter in der nachsten Programmzeile.
jmp =z Weiter in der Programmzeile z.
tst a Falls an der Adresse a der Wert 0 steht:
weiter in der Ubernachsten Zeile
sonst:
weiter in der nachsten Zeile
hlt Programm beenden




22 Programmablaufplane

Ein Programmablaufplan erleichtert
das Verstandnis des Programmes.

tst-Befehle dargestellt durch Rauten
jmp-Befehle dargestellt durch Pfeile

leich O
tst 1 9
ungleich 0
dec 1
inc 0

hit




23 Programme bearbeiten

Gesucht: Programm, das die Zahl in Becher 1 zu den Zahlen in Becher 0
und Becher 2 addiert

vor der Ausflihrung des Programms:

Daten:
9 3
14
2 1

0 1 2

nach der Ausflihrung des Programms:

Daten:
Q 7
10
25




24 Tipps zum Programmieren

= Ideen zunachst mit Murmeln / Streichhdlzern / ... durchspielen:

= Algorithmus zunachst in Pseudocode oder Python schreiben, dann
Ubersetzen in Assembler

= zunachst einen Programmablaufplan zeichnen
= ein (evtl. unvollstandiger) Programmablaufplan als Hilfestellung



5 Ubung

1. Schreiben Sie ein Programm, das zwei Zahlen subtrahiert.
vorher: nachher:

0 1

2. Schreiben Sie ein Programm, das eine Zahl kopiert.
vorher: nachher:




% Programme Ubersetzen

https://inf-schule.de/tools/bonsai uebersetzer

Ubersetzt Assembler-Programme in die Maschinensprache des Bonsai-
Simulators

Programm: Daten: Zwischensprache Maschinensprache
@ tst 1 o 3 @ tst 8 © 40008
1 jmp 3 14 1 jmp 3 1 30003
2 jmp 6 2 jmp 6 2 30006
3 dec 1 3 dec 8 3 20008
4 inc o 4 inc 7 4 10007
5 Jjmp © 5 jmp © 5 30000
6 hlt 6 hlt 6 50000
7 3 7 3
8 4 8 4

Startadresse der Daten automatisch (direkt nach den Befehlen)

ubersetzen

Ubersetzung erfolgreich


https://inf-schule.de/tools/bonsai_uebersetzer
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Fragen?
Vorschlage?
Wiinsche?

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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