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| 1. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute o f Technolo gy

m Zeigen Sie, dass folgende Gleichungen gelten:

m 1.1 (a&b)v(@a&b)v(b&c)=(@&c)V(b&7)
iIndem Sie beide Seiten zur DNF erweitern.

m 1.2 (a&b)v(a=b)=(aVh)
iIndem Sie beide Seiten zur KNF erweitern.

m Hinweis flur unterschiedliche Schreibweisen:

(ab) = (a & b) =(aAb)
(a+b)=(aVb)
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Herleitung der Normalformtheoreme T
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Symmetriediagramme: Konjunktion Disjunktion
n=2 Y =X & X; Yy =X, VX,
Ol Ol
0 0 0 1 O 0 1 1
X2 0, 1 . X2 1,1 5
n=3 Y =X3& X5 & X; Y =X3 VX VX
® - ® .
0 0 0 1 0 5 0 4 O 0 1 1 1 5 1 4
X2 02 03 17 06 % 12 13 l7 16
m Beliebige Einsstelle: X3 X3
Konjunktion: y = X3 & X, & X; Beliebige Einsstelle:y =?

o “ o "

P - - Abbildung
Modifikation der Konjunktion .
ol oo, o, ol o o 1, : der
N Y P U [ 2 § Be|egung
2 oo 1, o, 2 o) of o o :
v
% % y=x3&%,&%x;
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Herleitung der Normalformtheoreme T

Karlsruhe Institute of Technology

Symmetriediagramme: Konjunktion Disjunktion
n=2 Y =X & X; Yy =X, VX,
Ol Ol
0 0 0 1 O 0 1 1
X2 0, 1 . X2 1,1 5
n=3 Y =X3& X5 & X; Y =X3 VX VX
® - ® .
0 0 0 1 0 5 0 4 O 0 1 1 1 5 1 4
X2 02 03 17 06 % 12 13 l7 16
m Beliebige Nullstelle: X3 X3
Disjunktion:y =x3V X, V Xy Beliebige Nullstelle: y =?
Ol © .
et . . Abbildung
Oo 1 | 1,] 2, Modifikation der Konjunktion 1 1) 1] o, der
.................................... > Belegung
% DI & L 1 Y L :
v
& ° Y= X3 VX VX,
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Grundalgen AT

Karlsruhe In: e of Technology

a Konjunktion: UND-VerknUpfung, &

m Disjunktion: ODER-Verknupfung, V
2"-1

a KNF: y= &( fj v M J) => UND-Verkniipfung aller Maxterme (Nullblocke)
j=0

a

Bsp.: y=-&[(aVEVc)] 111 . 1
b‘@ 11| 1

c
2"-1
a DNF: Y= 'Vo(fj &mj) => ODER-Verkniipfung aller Minterme (Einsblocke)
j=

a

SR Yaun ook
@[ |

C
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Normalformtheorem: Hauptsatz der Schaltalgebra _\g(“'

Karlsruhe Institute of Technology

Hauptsatz der Schaltalgebra:

Satz: Jede beliebige Schaltfunktion y = f(x,, ... , X;) laRt sich als Disjunktion von Mintermen
<Konjunktion von Maxtermen> eindeutig darstellen. In der Disjunktion <Konjunktion>
treten genau diejenigen Minterme <Maxterme> auf, die zu den Einsstellen <Nullstellen>
der Schaltfunktion gehoren.

Beispiel: vy =1f(Xy, X3, X5, X;) =1, wenn die Oktalzahl durch 3 dividierbar ist

O Xy DNF: y= (X4 &X3 &Xp &%)V (X4 &Xg &Xy &X1)V (X &X5 &Xy &X;)V
(Xg &X3 &Xp &X)V (X & X5 & X &X)

5, | ———— KNFDy= (VX V% V)& VX V% V)& VX VX V)&
Pl Dl Parl el | (% VIV % V%) & (X% VIE VX V) & (X% VIE VY V) &
O10 111 015 114 (—X4\/X3VX2VX_L)&(—X4VX3\/_XZVXl)&(X4VX3V_X2v_Xl)&

(X VX VX VX)) &% VX VX V%)

-> nur mit den 3 Grundverkntpfungen (Operatoren) Konjunktion, Disjunktion und
Negation ist es moglich jede beliebige Schaltfunktion darzustellen

2 [&, V,—] ist ein Basissystem der Schaltalgebra
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| 1. Aufgabe — 1.1 AT
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(a&b)v(a&c)v(b&c)=(a&c)v(b&ec)
(a&b)v(a&c)v(b&c)=(a&b&1 v (a&1l&c)v (1&b&ec)
=[a&b&(cve)]v[a&(bvhb)&c]v[(ava)&b&c]
=[abc v abc] v [abc v abc] v [abe v abc]
abcUabcUabcUabc |
(a&c)v(b&e)= (a&l&c)v (1&b&c)
=[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]

vt
[abc v abc v abc v 5b6} =_
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| 1. Aufgabe—1.2 AT

(a&b)v (a#b) ={@VD)

(a&b)v (a#b)=(a&b)v(a&b)v(a&b)
=[(ava)&(avb)&(avb)&(bvb)]v(a&b)
=av(a&Db)

fawn
o B
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| Freistellen (,don‘t cares®) AT

Karlsruhe Institute of Technology

o]l olo ]| o
® ,unvolistindig definierte Schaltfunktion®: es ist Tt
mindestens eine Don‘t-Care-Belegung (Freistelle) O, 14 0, 1,
vorhanden (siehe Beispiel rechts) = ) ] ]
® Ergibt sich bei Eingangsbelegungen, die 012 113 ] - _ | &
schaltungsbedingt nie auftreten kbnnen 0] 1] 18] 14
a,

Daher: Zuordnung eines beliebigen Werts aus f; € { 0, 1 } moglich

Bei geschicktem Eins- oder Nullsetzen dieser Freistellen: mitunter erhebliche
Vereinfachung des Ausdrucks (einfache Realisierung mit wenigen
Logikelementen wird angestrebt)

m Die geschickte Wahl von Eins- und Nullstellen ist durch blofRes ,Hinsehen® nur
fur sehr kleine Ordnungen n maoglich

m Beim Nelson-Verfahren werden Freistellen dazu verwendet, die Blockgrof3e zu
erh6hen
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| 2. Aufgabe ST
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m Ein HOrsaal sei mit vier Gluhlampen beleuchtet. Vier Sensoren (g, bis
g,) melden mit O die Funktion, mit 1 den Ausfall einer Gluhlampe.

m Entwickeln Sie eine Schaltfunktion f(g,, 9,, 93, 9,), die beim Ausfall von
mindestens zwei Glihlampen den Hausmeister alarmiert (f=1). Wenn
alle Glihlampen funktionieren, darf der Hausmeister nicht unnétig
belastigt werden (f=0). Beim Ausfall genau einer Gluhlampe darf er,
muss aber nicht informiert werden.

m 2.1 Stellen Sie eine Funktionstabelle fur f auf.

sitat des Landes Baden-W rttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 2 Aufgabe—2.1 AT

Karlsruhe Institute of Technology

(@]
SN
«
w
(@]
N
(@]
o

m 2.1 Stellen Sie eine Funktionstabelle
far f auf.

m Vorgehensweise

s Funktionswert f=0, wenn alle
Variablen gleich Null sind => alle
Gluhlampen sind funktionsfahig.

s Funktionswert f=1/0, d.h. unbestimmt
oder ,don't care®, mit einem Strich
gekennzeichnet, falls nur eine Variable
gleich Eins ist => eine Gluhlampe ist
defekt

a Funktionswert f=1, falls mehr als eine
Variable gleich Eins ist => zwei oder
mehr Gluhlampen sind defekt

P P P P P P P P O O O O O O O O
P P P P O O O O F P LB P O O O O
P B O O B P O O kB P O O P B O O
r O P O P O P O kP O Fkr O kP O Pk O

ST anmm| R
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I 2. Aufgabe - 2.1

m Veranschaulichung mittels

14

Symmetriediagramm:

6
16
- 1
10 11 15 14/
93

AT

Karlsruhe Institute of Technology

o 0o o0 1 |-
‘0 0 1 0 |-
(0 o0 1 1 |1]
‘0 1 0 o0 |-|
(0 1 o0 1 |1

o 1 1 o0 |1
0o 1 1 1 |1
(1 0 o0 o0 |-
(1 o0 o0 1 |1|

9y 1 0 1 o0 1

1 0 1 1 |1

1 1 o0 o0 |1

1 1 o0 1 |1

1 1 1 o0 |1
1 1 1 1 |1
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| 2. Aufgabe 2.2 AT

Karlsruhe Institute of Technology

u 2.2 Geben Sie die Einsstellenmenge {X}, und
die Nullstellenmenge {X}, an.

{X.}, ={3,5,6,7,11,12,13,14,15,16,17} - =
- 1
[ 1 1 1
gz 2 3 7 6
{Xj}o :{O} el
\ 12 13 17 16 g4
1 1 1
9
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| 2 Aufgabe —2.3 AT

Karlsruhe Institute of Technology

m 2.3 Stellen Sie f als DNF oder als KNF dar.
Was passiert nun beim Ausfall genau einer Gluhlampe?

)

KNF: f =[81\9,)V{o; Mg, -

k 10 11 15 14

m Der Hausmeister wird auch alarmiert, wenn nur eine Glihlampe
ausfallt.

m fistdie Einsvervollstandigung der urspringlichen Funktion.
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| 3. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

m Gegeben sei die Funktion f(x, , X5, X, , X; ) durch die Angabe ihrer
Minterme:

m f=mygvmgvmgvm, v mgVv mg

a 3.1
Geben Sie fin der im Buch auf S. 118 gezeigten Form mit oktalen
Indizes an (Yyy,..)-
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I Minterm und Maxterm AT

Karlsruhe Institute of Technology

m Jede Schaltfunktion lasst sich durch Disjunktion ihrer Minterme (DNF) oder
durch Konjunktion ihrer Maxterme (KNF) eindeutig beschreiben

X3 X3
® Minterme m, projizieren Einsstellen auf ® Maxterme M, projizieren Nullstellen auf
eine beliebige Stelle im S-Diagramm eine beliebige Stelle im S-Diagramm
m, =X, & X, & X, Mo =XV X, VX
m, = X; & X, & X M; =X v X, v X
m, =X, & X, & X, M, =XV X, VX

M =XV X, VX
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| 3. Aufgabe—3.1 AT
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- )

X
X
X
X
—h

Jo

N
w
[N
PN

]

o 0o o0 1 |1 _
F (X4 X3, %25 %) = Yig013
2 o 0o 1 o0 |o
(3]0 0o 1 1 |1]
4 o 1 0 0 |0 1
5 0o 1 0 1 |o0 m, m, m,
6 | 0 1 1 0 |0 % m, \ x, /
(7] 0 1 1 1 |1] 2 @ S :
o
01 0 0 0 |0 2 L0 0
9 /Y
2|1 o 1 o |o o 2 X —2——<—2 e
131 0 1 1 |0 o) IR N
4|1 1 0 o0 |o0 0 })/ ol oll”
15 1 1 0 1 0 4 10 11 15 14
X3
(16 ] 1 1 1 0 [1] m,.
(171 1 1 1 |1
1
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| 3. Aufgabe—3.3 AT
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m Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an,
fur die f; =0 gilt

1
1 1 0 0
1 5 4
e — ) 1 1 0
~ g 0 0 1 1
- —— — 12 13 17 16 X4
— 0 0 0 0
L M 5 X4 v X3 v X2 Vv Xl) 10 1 15 14
X3

21 KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\



Institut fir Technik der
Informationsverarbeitung [JI\

Karlsruhe Institute of Technology

Felix Pistorius
pistorius@Kkit.edu

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft WWW. klt. edu



| 4. Aufgabe AT
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m Eine Schaltfunktion besteht, wie im nachfolgenden Bild dargestellt,
aus den Teilfunktioneny, =f,(a,b)undy =y, =1, (c,y,).

m Daflr ist die folgende Funktionstabelle bekannt:

Y1

o o
—
[HEN

- O O
R O + O
o r B O
 , O O
o r O X
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| 4 Aufgabe — 4.1 AT
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m Ist die Funktion vollstandig spezifiziert?

bji y

y,=azb=axorb=abvab

Y =Y, =C=Y,CVY,C
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| 4 Aufgabe — 4.2 AT

m Stellen Sie die Funktionstabelle fiir die Funktiony = f( a,b,c ) auf.

a b ¢ Y| Y
a b C
e ] T an
O 0 110 0
0 1
O 1 0 |1 0
1 0 1 1 1 1 0 0 |1 0
1 1 0 1 0 1 0 141 1
1 1 0 1|0 1
1 1 1 1|0 0
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| 5 Aufgabe AT
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Stellen Sie folgenden Ausdruck in allen in der Vorlesung aufgeftihrten
Basissystemen dar:

y=(a&b)va
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Basissysteme

a 3 Operatoren
s NICHT, UND, ODER

m 2 Operatoren
a NICHT, UND
a NICHT, ODER
s UND, ANTIVALENZ

m 1 Operator
= NAND
= NOR

m Darstellung in 6 Basissystemen
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| Beziehungen der Schaltalgebra QAT

Regeln fir ein Element

R5a av0 = a R5b a&l = a
R6a avl =1 R6b a&0 =0
R7a ava = a R7b a&a = a
R8a ava = 1 R8b a&a =0

RO (@ =a = a
Regeln fir zwei oder mehr Elemente

R10a av(pbvc) =(avb)vc=avbvc R10b a&((h&c) =(a&b)&c=a&b&c
(assoziative Gesetze)

Rlla av(@&b) =a R1lb a&(avbh) =a
(Absorptionsgesetze)
R12a (avh) =a&D R12b (a&b) =avb

(De Morgansche Regeln)
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| 5.Aufgabe-5.1 AT

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

a NICHT, UND, ODER __

y=(a&b)va=(ava)&(bva)
=1&(bva) =bva

DeMorgan

a NICHT, UND v

@l
Q ||

y=bva=bv

= pb&a

QD |

a NICHT, ODER

Y=Dbva
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| 5 Aufgabe AT

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

a UND, ANTIVALENZ

y=b&a =(b&a)=l

mita=a=1 !
= NAND y=b&a =a&b mitava=a
ava=a
v NOR (R9) (R7a)

y=bva=bva =bva=(bva)v(bva)

=[(av a)v(bvb)]v[(ava)(bvb)] -
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