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Ubersicht

Bei diesem Kurs geht es darum, ein Verstandnis flr die Planung, den Aufbau und die
Durchfiihrung von Experimenten zu erlangen, die Computer einsetzen flr das
Steuern der Experimentierparameter, fiir das Erfassen von Messdaten und fir die
Datenanalyse

Durchfuhrung
Zweistiindige Vorlesung
Dreisttindiges Praktikum
Mundliche Prifung (30 Min)

Beschreibung

Im Herbstsemester (CGE ) beginnen wir zundchst damit, ein Verstandnis ftr den
Aufbau von Rechnern zu erarbeiten, indem wir einen einfachen Modellrechner
mittels digitaler Schaltungen aufbauen. Danach werden einfache Experimente
durchgefuhrt, anhand derer der typische Aufbau von Programmen, die Hardware und
die Software Aspekte der Schnittstelle zwischen Experiment und Computer
besprochen werden. Ferner befassen wir uns mit der Erfassung und Analyse zeitlich
verénderlicher Analogsignale.

Dabei kommen Programmiersprachen wie LabVIEW und C++ (CGE Il) zum
Einsatz.

Anrechnung

Im Hauptstudium
in den meisten MNF Fachern z.B. Physik, Chemie und verschiedene Varianten,
Biologie, Mathematik, ... ; Informatik in Varianten

in Nebenfachern
Computational Science, Simulationen in den Naturwissenschaften (in
Varianten), Neuroinformatik (in Varianten); Informatik (in Varianten)


https://studentservices.uzh.ch/uzh/anonym/vvz/index.html?sap-language=DE&sap-ui-language=DE#/details/2020/003/SM/50806247

VORLESUNCSUBERSICHT

Verbindung Rechner - Prozess
Einfiihrung in die Technische Informatik

Zahlendarstellung
Kombinatorische Schaltkreise
Sequentielle Schaltkreise

Struktur eines Rechners
Software Engineering
Kommunikationssysteme
Erfassung analoger Mefsignale

Erfassung und Analyse zeitlich veranderlicher Signale



Computergestiitztes Experimentieren I + 11
Praktikum

Physik-Institut und Chem. Institut

Digitale Elektronik (vom Gatter zum Computer)
Echtzeit-Programmentwicklung in einer h6heren Programmiersprache
(Plattform: IBM PC, Betriebssystem: Windows/Linux, Sprache: NI-LabView)
o Steuerung mit standardisiertem Labor-Instrumenten-Bus (GPIB-Bus)
(Experiment: Spezifische Wérme)
o Steuerung mit Multifunktionsschnittstellenkarte
(Experimente: Digitale Ausgabe, Blendenversuch, Blendenregelung)
Ubungen zur digitalen Signalverarbeitung zeitlich veranderlicher Signale und
zum Abtasttheorem

Einfuhrung in C/C++ (Borland C++ Builder im Embarcadero RAD Studio)
Einfache Experimente mit Multifunktionsschnittstellenkarte

o Digitale Ausgabe

o Blendenversuch (C++ GUI, TChart Grafik)
Komplexes Experiment mit Multithreading

o Gesteuerter Chemischer Reaktor
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Verbindung Rechner - Prozess

1. Definition Prozess
2. Arten der Prozesskopplung

2.1 Indirekte Prozesskopplung (off-line)
2.2 Direkte Prozesskopplung (on-line)
2.3 Innige Prozesskopplung (in-line)

3. Anwendungsbeispiele



1. Definition des Begriftes Prozess

Unter einem Prozess versteht man einen Vorgang
zur Umformung oder zum Transport von

Stoff, Energie oder Information.

Unter einem technischen Prozess versteht man ein System,
dessen Zustandsgrossen iiberwiegend physikalische Grossen sind,

die gemessen, gesteuert und geregelt werden konnen.



2. Kopplung Rechner - Prozess

Rechner

Prozess

Kopplung Rechner - Prozess

Die Moglichkeiten der Kopplung entwickelten sich in der

Geschichte des Computers.


https://de.wikipedia.org/wiki/Geschichte_des_Computers

2.1 Indirekte Prozesskopplung (off-line)

Rechner

A

\/
Schnittstelle
A
\/
Prozess

indirekte Kopplung

Zeitalter des Grosscomputers (Mainframe z.B. IBM360):

Stapelverarbeitung; Aufkommen der interaktiven Verarbeitung



2.2 Direkte Prozesskopplung (on-line)

Rechner
A
direkte
offene
| I
Prozess
Rechner
A
direkte
geschlossene
Kopplung
 —
Prozess

Aufkommen der Minicomputer Ende der 1960er
Reduktion der Antwortzeit ermoglichte Echtzeit-Verarbeitung —
Laborcomputer (PDP11)

10


https://en.wikipedia.org/wiki/PDP-11

2.3 Innige Prozesskopplung (in-line)
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innige Kopplung

Weitere Miniaturisierung — Microprocessoren
Erfindung des Personal Computers (Apple 1 1976)
Intelligente Laborgerate

Direkte Kopplung an zentralen Rechner

Aktuell: Internet of Things IoT

11


https://de.wikipedia.org/wiki/Internet_der_Dinge

3. Anwendung der direkten Kopplung bei Experimenten

e Schnelle Datenerfassung (Geschwindigkeit und Fiille)
e Langandauernde Datenerfassung

e Wiederholung zur S/N - Verbesserung

e Steuerung des Experimentes

e Kostenreduktion

12



Technische Informatik

1. Grundlagen und Zahlendarstellung

1.1 Grundlagen

1.2 Zahlendarstellung und
Umwandlung dezimal <= dual

1.3 Addition
1.4 Subtraktion, negative Zahlen

2. Kombinatorische Schaltkreise

2.1 Basisoperatoren

2.2 Logische Schaltkreise

2.3 Grundgesetze der Schaltalgebra
2.4 Entwicklung einer Schaltung

2.5 Abgeleitete logische Schaltkreise

13
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http://de.wikipedia.org/wiki/Charles_Babbage
http://de.wikipedia.org/wiki/Differenzmaschine
http://de.wikipedia.org/wiki/Analytical_Engine
http://de.wikipedia.org/wiki/Ada_Lovelace
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http://de.wikipedia.org/wiki/Gleitkommazahl
http://de.wikipedia.org/wiki/Computer
http://de.wikipedia.org/wiki/Dualsystem
http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronik
http://de.wikipedia.org/wiki/Computerprogramm
http://de.wikipedia.org/wiki/Turing-Vollst%C3%A4ndigkeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Gleitkommazahl
http://de.wikipedia.org/wiki/Zuse_Z3
http://de.wikipedia.org/wiki/Atanasoff-Berry-Computer
http://de.wikipedia.org/wiki/Atanasoff-Berry-Computer
http://de.wikipedia.org/wiki/Colossus
http://de.wikipedia.org/wiki/Mark_I_(Computer)
http://de.wikipedia.org/wiki/Zuse_Z4
http://de.wikipedia.org/wiki/ENIAC
http://de.wikipedia.org/wiki/Zuse_Z3
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http://de.wikipedia.org/wiki/Aussagenlogik
http://de.wikipedia.org/wiki/Schaltalgebra

Zahlensysteme

Additionssysteme
Kulturvolk Zahlendarstellung und Bedeutung
Rémer M C M L XXX I
(2-1000-100) + 50 + 30 + = 1981
nan
, LLLLID S S G A T
Agypter \ /\ SN SNt Nt
5-10000 + 2-1000+ 3-100 + 9-10 + 6 =52 396
(0]0) 1) D p BB
Sumerer § /\ PP TR S
23600 + 600 + 60 + 210 + & = 7884
China
fine =l
Zahlzeichen) 10 80 =11 489
Stellenwertsysteme
Potenzreihendarstellung in der Basis :
7 = YN, 0<ao<p—1
a) Dezimalsystem
|I LI v v 1 v
3745 = 3:102 + 7-10' + 4-10° + 5-10"!
Ul A 3 f A
b) Dualsystem
— 1
|I’ v v v v . 2 4
100101 = 1:25 + 0-2% + 0:23 + 1:22 + 0-2! 4+ 1-20 (=37)
Ll A A Y A ? A

17




Zahlendarstellung in verschiedenen Zahlensystemen

Zahlenwert Dual Oktal Dezimal Hexadezimal

Null 0 0 0 0
Eins 1 1 1 1
Zwel 10 2 2 2
Drei 11 3 3 3
Vier 100 4 4 4
Funf 101 5 5 5
Sechs 110 6 6 6
Sieben 111 7 7 7
Acht 1000 10 8 8
Neun 1001 11 9 9
Zehn 1010 12 10 A
Elf 1011 13 11 B
Zwolf 1100 14 12 C
Dreizehn 1101 15 13 D
Vierzehn 1110 16 14 E
Fiunfzehn 1111 17 15 F
Sechszehn 10000 20 16 10

Potenzreihendarstellung in der Basis :

7 = YN la,p 0<a;<pB—1

18



Umrechnung von Zahlen eines Zahlensystems in ein anderes

Beispiel Umrechnung von Dezimalsystem nach Dualsystem der Zahl 11:

Wir verwenden die Potenzreihendarstellung der Zahlen
N-1
Z=2aiﬂi 0<a <p-—-1
i=0

Dann gilt fur die Zahl 11

3
1110 =Zai2i ES a323 + a222 + a121 + aOZO
i=0

Aus praktischen Griinden schreiben wir den Ausdruck im Hornerschema

1110 ES ((a32 + az)z + a1)2 + ao

Nach der j-ten ganzzahligen Division (mod) durch die Basis 2 erhalten wir die
J-1-te Ziffer

] Z; | Rest Z; mod(Z;,2)
0o 11 ((az2+ ay)2 + a4)2 + qay
1 5 1 (az2+ ay)2 + o4 ag
2| 2 1laz2 + a, Ay
3 1 0]as a;
4 0 1 as
11,0 = 1011,

Umwandlung von Dual in Oktal und Hexadezimal
11, =| 1]|011], =134

1150 = [1011]; = By

19
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Zweierkomplement

(memax — 8)
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3nachN., =4

\orzeichenerweiterung von N,

1
0
1
0
1

1
1
0
0
1
1
0
0

1
1
1
1

1011

1010
1 001

1 000
0111

0110
0101

1
0

0
0

0100

— O
—
o O
o O

— O
o O
o O
o O
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Die Identitat

/

Schalter

(S)

— @La(lﬁl)l)e

Aussagenlogik:

Der Schalter ist geschlossen = Die Lampe ist hell

S=1L
Funktionstabelle:
Schalter l Lampe
offen dunkel
geschlossen | hell
Vereinbarungen:

offen = 0 g(—‘schlossén = |
dunkel = 0 hell =1

falsch =0 wahr =1

Wahrheitstabelle:

Schalter i Lampe
0 | 0
1 ! 1

24



Die Konjunktion

-

Schalterl
(S1)

Schalter2

(S2)

Aussagenlogik:

Lampe

(L)

Schalterl ist geschlossen UND Schalter2 ist geschlossen =

Die Lampe ist hell

SIAS2 =1L
Funktionstabelle:

Schalterl | Schalter2 | Lampe
offen offen dunkel
offen geschlossen | dunkel

geschlossen offen dunkel

geschlossen | geschlossen | hell
Wahrheitstabelle:
S1|S2 | L
0,00
0110
1100
1141

25



Die Disjunktion

-

-

S1

S2

Aussagenlogik:

Lampe

(L)

Schalterl ist geschlossen ODER, Schalter2 ist geschlossen =
Die Lampe ist hell

SLvS2=1L
Funktionstabelle:

Schalterl | Schalter2 | Lampe
offen offen dunkel
offen geschlossen | hell

geschlossen offen hell

geschlossen | geschlossen | hell
Wahrheitstabelle:
S1|S2| L
0100
011
101
1|11

26



Die Negation

— .

Schalter

(S)

Lampe

(L)

Aussagenlogik:

NICHT Schalter ist geschlossen = Die Lampe ist hell

S=1L
Funktionstabelle:
Schalter ‘Lampe
offen hell
geschlossen | dunkel
Wahrheitstabelle:
S
01

27



Konjunktion

alt | neu

m————

T
i
l

Disjunktion
alt neu
ERN S
— 21—
|/
Negation :
alt ned

¥

NAND
alt neu
& po——
NOR alt neu
"\ L
— 21—
/ .

SCHALTSYMBOLE FUR GATTER

28



US A B Q

[l o] (] fulfo]lo][8]

, 0 L

I N T B B O B O B B A O O

A B Q Og

(4 UND mit je zwei Eingdngen) (7408)

O T 2T T e 5] o T 3

)
A. B Q

(4 ODER mit zwei Eingdngen) (7432).

Sechsfacher Inverter (7404)

29
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Gesetze der Boole’schen Algebra

Gesetz der doppelten Negation

a=a
Konjunktion Disjunktion
Kommutativgesetz
aNb=bAa aVb=bVa
Assoziativgesetz
(anb)ANc=aAN (bAc) (avb)vVe=aV (bVc)
Distributivgesetz

aN(bVe)=(aNb)V(aAc) aV(bANc)=(aVDb)A(aVc)

Idempotenz
alNa=a aVa=a
Gestz vom Widerspruch Gestz vom ausgeschl. Dritten
aNa=70 aVa=1

Nullelemente, neutrale Elemente
aN0O=0 aV1=1
aNl=a aV0=a

Dualitat der Gesetze
N0 V.1

30



Verifikation des Distributivgesetzes

Wahrheitstabelle fiir a V (DA ¢) = (aVb) A (aV c):

aVblaVe|(aVvb) A(aVe)

0
0
1
1
0
0

1
1

clbla|bAclaV(bAc)

31



Absorptionsgesetze

aV(aNb)="7 aN(aVb)="7
=(aN1)V(aND)
=aA(1VDb)
=aANl

I
S

aV(anb)=7 an(aVb)="?
=(aVa)A(aVb)
=1A(aVD)
=aVb —aANb

32



Theorem von DeMorgan

Wahrheitstabelle fiir a A b:

a al|b blanb|anb|avo

0 10 1] O 1 1

O 1)1 O 0 1 1

1 00 1| O 1 1

1 01 0] 1 0 0

aAb=aVb DeMorgan’sches Gesetz
Nach dem Dualittsprinzip folgt sofort:

aVb=anb
Allgemein gilt:
aAbACA--=aVbVeV -

AVbV eV =aADACA «--

33



Kanonische Normalformen

Gegeben seien
n-stellige boolesche Funktion f(x1,xo,...,x,) und Literale z; € {z;, x;}

Definitionen

Elementarkonjunkt oder Minterm

1. Disjunktive Normalform (DNF)
Disjunktive Verkniipfung der Minterme mit dem Funktionswert 1

2. Konjunktive Normalform (KNF)
Konjunktive Verkniipfung der Maxterme mit dem Funktionswert 0

3. Reed-Muller-Normalform oder Ringsummennormalform
Komplexer siehe Ringsummennormalform in Wikipedia

34


https://de.wikipedia.org/wiki/Disjunktive_Normalform
https://de.wikipedia.org/wiki/Konjunktive_Normalform
https://de.wikipedia.org/wiki/Ringsummennormalform

Die Nand-Verkniupfung

S2
& 1 |o — &
S1
Wahrheitstabelle:
S1 S2 A
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Schreibweisen:
A =S1AS2
A=S1AS2
A=S1]82
Die Verkniipfung ist:
SIAS2=S2AS1 kommutativ

S1 A S2AS3+# (S1AS2)AS3 nicht assoziativ !

35



Die Nor-Verknupfung

S2
> 1 1 o — > 1
S1
Wahrheitstabelle:
S1 S2 A
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Schreibweisen:
A =S1vS2
A=S1VS2
A=S51]8S2
Die Verkniipfung ist:
S1VS2=S2VS1 kommutativ

S1V S2V S3# (S1VS2)VS3 nicht assoziativ !

36
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. . Boolesch
Funktion mit NAND mit NOR o
A , , =
UND A s pep-1 AAB
ODER I=AvB
NAND I=AAB
NOR I=AvB
Antivalenz .
(exl. ODER) I=ABvAB
Aquivalenz 1=ABvAB
Implikation I=AvB
Implikation I=AvB
NOT A-{a b A {z1p-1 1= A

Bild 840 Zusammenfassung der logischen Funktionen und ihrer Realisierung mit NAND- oder NOR-
Gattern
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