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Abbildung 1: XOR-Beispiel aus dem Vorjahr (Video)

https://vc.uni-bamberg.de/mod/lti/view.php?id=2177536&forceview=1
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Schaltungsminimierung



Algebraische Minimierung 
am Beispiel eines 1-Multiplexers

A U F G A B E  1 A

Formulieren Sie für das Ausgabesignal Q einen logischen Ausdruck in Disjunktiver 

Normalform. Benennen Sie in Ihrer Antwort je ein Beispiel für ein Literal, einen Minterm, 

eine Konjunktion und eine Disjunktion.
 

A U F G A B E  1 B

Nutzen Sie die Regeln der Booleschen Algebra, um den logischen Ausdruck zu 

minimieren. Weisen Sie aus, auf welche Axiome Sie Ihre Umformungen stützen.
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Algebraische Minimierung 
mittels Karnaugh-Veitch-Diagramm

A U F G A B E  1 C

Prüfen Sie mithilfe eines Karnaugh-Veitch-Diagramms Ihre Lösung.
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Schaltwerke



Vom Latch zum Register
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Endliche Automaten



Moore- vs. Mealy-Automaten
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Schneckenglück 
Automatenentwurf

A U F G A B E  2

Gegeben sei eine Roboterschnecke mit einem endlichen Automaten als Gehirn. Die 

Schnecke kriecht von links nach rechts über ein Papierband mit Nullen und Einsen und 

liest ein Bit pro Takt.

Die Schnecke lächelt, sobald die letzten zwei überfahrenen Bits zuerst eine 0 gefolgt von 

einer 1 waren, bis der nächste Taktzyklus beginnt. Entwerfen Sie einen endlichen 

Automaten, welcher die Schnecke in den richtigen Momenten zum Lächeln bringt.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf

• Eingabe: 

• Ausgabe: 

• Zustandsbits: 
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Schneckenglück 
Automatenentwurf

• Eingabe: A (1 Bit)

• Ausgabe: Y (1 Bit)

• Zustandsbits: Q (? Bits)
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Schneckenglück 
Automatenentwurf

• Eingabe: A (1 Bit)

• Ausgabe: Y (1 Bit)

• Zustandsbits: Q (? Bits)
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Schneckenglück 
Automatenentwurf

• Eingabe: A (1 Bit)

• Ausgabe: Y (1 Bit)

• Zustandsbits: Q (? Bits)
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat) Start Q0
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Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Zustand A Folgezustand

Q0 0 Q1

Q0 1 Q0

Q1 0 Q1

Q1 1 Q2

Q2 0 Q1

Q2 1 Q0
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat) Start Q0
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Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Zustand A Folgezustand

Q0 0 Q1

Q0 1 Q0

Q1 0 Q1

Q1 1 Q2

Q2 0 Q1

Q2 1 Q0

Zustand Y

Q0 0

Q1 0

Q2 1
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Zustand A Folgezustand

S1 S0 S1' S0'

0 0 0 0 1

0 0 1 0 0

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 0 0
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Zustand A Folgezustand
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Zustand A Folgezustand

S1 S0 S1' S0'

0 0 0 0 1

0 0 1 0 0

0 1 0 0 1

0 1 1 1 0

1 0 0 0 1

1 0 1 0 0

𝑆′
1 =

𝑆′
0 =
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Zustand A Folgezustand
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Zustand A Folgezustand

S1 S0 S1' S0'

0 0 0 0 1
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𝑆′
0 =

Diese Vereinfachung ist möglich,

da wir Zustand 𝑄3 nicht nutzen und

das Verhalten in diesem Zustand

daher schadlos beliebig sein darf.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Zustand A Folgezustand
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Zustand Y

S1 S0

0 0 0

0 1 0
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.
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S1 S0

0 0 0

0 1 0

1 0 1

𝑌 = 𝑆1/𝑆0 =

29/51

https://grabs.sysnap.uni-bamberg.de/exercises/automaten/schnecke/


Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)
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Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Zustand Y

S1 S0

0 0 0
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1 0 1

𝑌 = 𝑆1/𝑆0 = 𝑆1
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Moore-Automat)

Schritt 4: Kombinatorische Schaltungen ableiten.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Mealy-Automat)

Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Schritt 4: Kombinatorische Schaltungen ableiten.

A U F G A B E  3

Entwerfen Sie einen Mealy-Automaten, der die Verhaltensweise der Schnecke umsetzt.

Start Q0 Q1

1/0
0/0

0/0

1/1
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Mealy-Automat)

Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Schritt 4: Kombinatorische Schaltungen ableiten.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Mealy-Automat)

Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Schritt 4: Kombinatorische Schaltungen ableiten.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Mealy-Automat)

Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Schritt 4: Kombinatorische Schaltungen ableiten.
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Schneckenglück 
Automatenentwurf (Mealy-Automat)

Schritt 1: Tabellen für Zustandsübergang und Ausgabe erstellen.

Schritt 2: Zustandsbeschreibung in Binärform expandieren.

Schritt 3: Gleichungen für Folgezustände und Ausgabe bestimmen.

Schritt 4: Kombinatorische Schaltungen ableiten.
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G O T C H A
Was passiert, wenn sich

die Eingabe ändert?
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Automatentheorie
geht noch viel weiter

W E I T E R F Ü H R E N D

Inf-LBR-B, Inf-DM-B,

SYSNAP-SNAP-B

Abbildung 2: Automatenklassen
Dnu72 – Automata Theory, CC BY-SA 3.0 Unported
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Zeichen



Unicode
Terminologie

• Codepunkt (en. codepoint): abstrakte Nummer 

(U+0000 – U+10FFFF)

• Graphem (en. grapheme): die kleinste 

bedeutungsunterscheidende grafische Einheit des 

Schriftsystems einer bestimmten Sprache

•

•

U+0061
Lateinischer Kleinbuchstabe ‚a‘
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Unicode
Terminologie

• Codepunkt (en. codepoint): abstrakte Nummer 

(U+0000 – U+10FFFF)

• Graphem (en. grapheme): die kleinste 

bedeutungsunterscheidende grafische Einheit des 

Schriftsystems einer bestimmten Sprache

• Glyphe (en. glyph): grafische Darstellung eines 

Schriftzeichens, nicht von Unicode abgedeckt

•

U+0061
Lateinischer Kleinbuchstabe ‚a‘

ɑ
Glyphen zum Graphem ‚a‘
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Unicode
Terminologie

• Codepunkt (en. codepoint): abstrakte Nummer 

(U+0000 – U+10FFFF)

• Graphem (en. grapheme): die kleinste 

bedeutungsunterscheidende grafische Einheit des 

Schriftsystems einer bestimmten Sprache

• Glyphe (en. glyph): grafische Darstellung eines 

Schriftzeichens, nicht von Unicode abgedeckt

• Graphembündel (en. grapheme cluster): Kombination 

mehrerer Codepoints zu einem sichtbaren Zeichen

U+0061
Lateinischer Kleinbuchstabe ‚a‘

ɑ
Glyphen zum Graphem ‚a‘

Graphembündel
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Unicode
Besonderheiten

K A N O N I S C H E  Ä Q U I V A L E N Z  

Einige Grapheme können durch 

verschiedene Codepunkte abgebildet 

werden. Beispiel:

‘á’ als U+00E1 oder als U+0061 + U+0301

42/51



Unicode
Besonderheiten

K A N O N I S C H E  Ä Q U I V A L E N Z  

Einige Grapheme können durch 

verschiedene Codepunkte abgebildet 

werden. Beispiel:

‘á’ als U+00E1 oder als U+0061 + U+0301

H O M O G LY H E N  

Einige Glyphen sehen sich ähnlich, auch 

wenn sie unterschiedliche Grapheme 

darstellen. Beispiel:

• ‘a’ (U+0061): lateinisches ‚a‘

• ‘а’ (U+0430): kyrillisches ‚a‘
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Unicode
Kodierung

Abbildung 3: Basic Multilingual Plane in Unicode

• Ebene 0:

Basic Multilingual Plane 

für viele gängige 

Schriftsysteme

• Ebenen 1 – 16:

Supplementary

Planes für weitere 

Schriftsysteme

(Hieroglyphen und Keilschrift 

auf Ebene 2, bisher 6 weitere 

Ebenen in Verwendung)
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Unicode
Varianten

UTF-8
• platzsparend1: 8, 16, 24 

oder 32 Bit pro Codepunkt

• komplex, da irregulär

UTF-16
• platzsparender als UTF-32: 

16 oder 32 Bit pro Zeichen

• optimiert für die Basic 

Multilingual Plane

• jenseits davon: Surrogate 

Pairs (zweimal 16 Bit pro 

Codepoint)

UTF-32
• ineffizient (immer 32 Bit)

• einfach, da konstant

1insbesondere bei westlichen Texten
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Unicode
Varianten

UTF-8
• platzsparend2: 8, 16, 24 

oder 32 Bit pro Codepunkt

• komplex, da irregulär

UTF-16
• platzsparender als UTF-32: 

16 oder 32 Bit pro Zeichen

• optimiert für die Basic 

Multilingual Plane

• jenseits davon: Surrogate 

Pairs (zweimal 16 Bit pro 

Codepoint)

UTF-32
• ineffizient (immer 32 Bit)

• einfach, da konstant

W A R U M  G I B T  E S
K E I N  U T F - 2 4 ?  

2insbesondere bei westlichen Texten
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Unicode
Varianten

UTF-8
• platzsparend3: 8, 16, 24 

oder 32 Bit pro Codepunkt

• komplex, da irregulär

UTF-16
• platzsparender als UTF-32: 

16 oder 32 Bit pro Zeichen

• optimiert für die Basic 

Multilingual Plane

• jenseits davon: Surrogate 

Pairs (zweimal 16 Bit pro 

Codepoint)

UTF-32
• ineffizient (immer 32 Bit)

• einfach, da konstant

W A R U M  G I B T  E S
K E I N  U T F - 2 4 ?  

Wortgröße in der

Regel 32 Bit

3insbesondere bei westlichen Texten
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Unicode
Sicherheitsaspekte

Zeichenkodierung sorgt immer wieder für Probleme:

• Homographie-Angriffe:

harmlos aussehende Schadlinks durch Homoglyphen

• Unzureichende Normalisierung:

alternative Kodierungen erlauben das Umgehen von 

Sicherheitsmechanismen (z. B. Overlong Encodings)

und viele weitere mehr …

W E I T E R F Ü H R E N D

PSI-IntroSP-B,

PSI-AdvaSP-M
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ASCII Smuggler
Auch KI-Agenten stolpern über Unicode

Johann Rehberger @ 39C3

Agentic ProbLLMs: Exploiting AI Computer-
Use and Coding Agents

• U+E0001 (Language Tag) und U+E007F 

(Cancel Tag) wurden früher verwendet, um 

Text mit einer Sprache zu annotieren

• intern wie ASCII aufgebaut

• mittlerweile deprecated oder anders genutzt

• aber: manche LLMs wissen das noch nicht Abbildung 4: Screenshot aus dem Talk

L I N K :  A S C I I  S M U G G L E R
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Fragen?



Lizenzhinweise

 Kursmaterialien ·  Quelltext

Diese Präsentation wurde zuletzt am 30.04.2026 bearbeitet. Sie basiert auf den Folien der 

zugehörigen Vorlesung von Prof. Dr. Michael Engel. Sofern nicht anders angegeben, sind die 

Inhalte unter der Lizenz CC BY-SA 4.0 verfügbar. Das Universitätslogo sowie die Schriftart UB 

Scala Sans sind Eigentum der Otto-Friedrich-Universität Bamberg.

Folgende Open-Source-Komponenten kommen in der Präsentation zum Einsatz:

circuiteria (Apache 2.0), finite (MIT), fontawesome (SIL), pgf-tikz (GPL 2.0), typst (Apache 

2.0), typst-ccicons (MIT), typst-polylux (MIT).
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https://grabs.sysnap.uni-bamberg.de
https://gitlab.rz.uni-bamberg.de/sysnap/teaching/grabs-web/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
https://git.kb28.ch/HEL/circuiteria
https://typst.app/universe/package/finite/
https://fontawesome.com
https://github.com/pgf-tikz/pgf
https://typst.app/
https://typst.app/universe/package/ccicons/
https://typst.app/universe/package/polylux/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0
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