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Lernziele:

o ggf. Wiederholung der letzten Woche:
— Was ist eine Boolesche Algebra? Was ist die Schaltalgebra?
e Beschreibung einer Booleschen Funktion?

— Funktionstabelle (Wahrheitstabelle)

— Durch die Menge der Nullstellen oder die Menge der Einsstellen der Funktion. Also durch die
Angabe der Minterme oder der Maxterme der Funktion.

— Durch Angabe aller Wiirfel, welche die Funktion {iberdecken.

e Anwendung des Shannonschen Entwicklungssatzes in seiner disjunktiven bzw. konjunktiven Form (Dua-
litdtsprinzip)

Disjunktive Form:
flxp,...,x1) = (Xi A f(xm...,a:,'+1,1,x¢_1,...,:c1)>
Vv (ii A f(xn,...,xm,o,azi,l,...,xl))

Konjunktive Form:
f@n,...,z1) = (xi Vv f(xm...,xi+1,07xi,1,...,x1))
A (ii V f(xn,...,xi+1,1,xi_1,...,x1)>

o Wiirfelkalkiil

e NANDy-/NORy-Funktionen (Unterschied zu A und V!) und Umwandlung von Funktionen in NANDy-
/NORy-Form
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Aufgabe 1

Gegeben sei die Boolesche Funktion
fle,b,a) = MINt(1,2,3,6,7)

1. Stellen Sie die Funktionstabelle der Funktionen f(c,b,a) und f(c,b,a) (Komplement von f) auf.
2. Geben Sie die konjunktive Normalform (KNF) der Funktionen f und f an.
3. Geben Sie die disjunktive Normalform (DNF) von f an.

4. Vereinfachen Sie die Ausdriicke der DNF und KNF von f mit Hilfe der Regeln der Booleschen Algebra.
Die resultierenden Ausdriicke sollen so wenig Literale wie mdglich enthalten.

5. Geben Sie Wiirfeliiberdeckungen an, durch die f und f beschreiben werden.

Losung 1

1. Funktionstabelle

c b al|lf f
0 0 0|0 1
0 0 1|1 o0
0 1 0|1 O
0 1 1|1 0
1 0 0]0 1
1 0 1]0 1
1 1 0|1 O
1 1 1|1 0
2. Konjunktive Normalformen:
fle,b,a) = MAXt(0,4,5) = (¢cVbVa)-(eVvVbdbVa)-(c VbV a)
fle,b,a) = MAXt(1,2,3,6,7) = (cVvbVva)-(cVbVa)-(cVbVa):

e6VvbvVva)-(cVbVa)

3. Disjunktive Normalform von f:

f(e,b,a) = MINt(0,4,5) =

ol
=l
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o
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4. Vereinfachung den DNF und KNF:

DNEF:

f(e,b,a) =MINt(1,2,3,6,7)

Il
ol

bavebaVv cbha Veba V cba
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KNF:

f(e,b,a) =MAXt(0,4,5) = (eVvbVa)-(¢VbVa)(cVbVa)
(c\/b\/a)~((6\/b)\/aa>

= (¢cVbVa)(c VDb
(cVb)-(ec Vb Va(ec VD)
(bVa)(e Vb

5. Wiirfeliiberdeckung;:

(C.f = {(07_’1)7(_717_)}
Cy = {(0,0,0),(1,0,0),(1,0,1)}  aus der KNF oder
(C? = {(-,0,0),(1,0,-)} nach Vereinfachung der KNF

Aufgabe 2
Gegeben sei die boolesche Funktion:
y = f(d,c,b,a) =dcaVdebVdcaV dch
1. Vereinfachen Sie den Ausdruck der obigen Funktion.

2. Stellen Sie die Funktionstabelle der Funktion y auf.

3. Geben Sie sowohl die disjunktive Normalform (DNF) als auch die konjunktive Normalform (KNF) von
y an.



Aufgaben zu den Tutorien in der Woche vom 13. bis 17. Mai 2024

Losung 2
1. y = dcavdebVvdecaVdch
= ¢a(dvd)VvdbcVe)
= tcaVdb
2. Funktionstabelle:

Nr.|d ¢ b aly=f(decba)
0|0 O O O 0

1 10 0 0 1 1

2 {0 0 1 O 0
3]0 0 1 1 1
4 10 1 0 O 0
5 [0 1 0 1 0
6 |0 1 1 0 0
710 1 1 1 0
8 |1 0 0 O 0
9 |1 0 0 1 1
101 0 1 0 1
1 (1 0 1 1 1
1211 1 0 0 0
3]1 1 0 1 0
1411 1 1 O 1
511 1 1 1 1

3. Disjunktive Normalform (DNF):
y=dcbaVdebaVdebaVdeba V dcba V dcba V dcba
Konjunktive Normalform (KNF):

y = (dvevbva)(dVvevbVva)dvevbVva)(dvevbva)dVveVbVa)
(dvevbva)(dVevbVva)(dVeVvbVa)(dVveVvbVva)

Aufgabe 3

Gegeben ist die folgende Tabelle, in der zwei Schaltfunktion s;(a;, b;, ¢in) und cout(ai, bi, cin):

e
S
=
S
o
S
3
)
S
S

=== =0 OO O
— R OO R~ROO
— O RO, ORFRO
—_ O O = O = Ol

o
e = e R R e]

1. Geben Sie die disjunktive Normalform (DNF) der Schaltfunktion s; an.
2. Geben Sie die konjunktive Normalform (KNF) der Schaltfunktion ¢y, an.

3. Zeigen Sie schaltalgebraisch, dass s; = (a; <> b;) < i gilt.
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Losung 3

1. DNF von s;(a;, b, ¢in):

si = @ibicin V @ibiCiy V a;b;Tin V aibicin
2. KNF von cout(as, by, Cin):
Cout = (ai \Y bl V Cin) . (ai V b1 V 51'“) . (ai V Bl \Y Cin) . (Gi \Y bl V Cin)

3. Beweis: s; = a; < b; < cin:

Si = @ibicin V TibiCin V a;biCin V ;b Cin
(6 b \ azbl)cm vV (albz vV aigi)ém

(ai <> bi)cin V (ai < bi)Cin

= (a; é|—> bi) <> cin

Aufgabe 4

Geben Sie die folgenden Schaltfunktionen sowohl in NANDg- als auch in NORg-Form an. (Die Variablen
stehen sowohl bejaht als auch negiert zur Verfiigung).

l.y=cA(a¢b)ANd
2. y—(c<—>b)
= (a

Vb A(VE))A(a@Ve)

baVcebaVede
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Losung 4

lL.y=cA(assb)Nd = c@bvab)d = cabd V cabd

NAND: y = cabd V cabd = cabd A cabd

- NANDQ(NAND4(C,6,b,d) NAND4(c, a,b 8))

NOR: 7= cabd Vcabd = cabd Acabd
NOR 2(NOR4(C a,b,d),NOR4(¢,a,b d))
7 V7Y oder: y=NOR:(7,7)

<
I

2. y=(c+ b)Aa

(cbVEb)Aa = (cbaVcba = (¢VvbVva)lcvbva)

NAND: 7= cbaVeba = cbaAcha
— NAND, (NANDg(c, b,a), NAND;(z,b, a))
y=y A%y oder: y=NANDy(7,7)

NOR: y=(Vvbva)icvbva) = (vbva)V(cvbva)

7NOR2(NOR3( b )NORg(c,b,a))

3.y=(avbA(VeE)A@ve) = (avbbVvbe)(aVve) = (avbe)(a Vve)
— aa Vac Vbca vbee = ac Veba Vbe = ac Vbe
NAND: y —ac Vbea Vbe = ac Abe
— NAND, (NANDQ((L,E), NANDQ(E,E))
NOR: J—acVbe — ac Vbe
~NO 2(NOR2( ), NORy (b, c))
y=753V7y oder: y=NOR:(7,7)

4. y="ba V cbaV edc

NAND: y =ba VcbaVede = ba AcbaAede
— NANDs (NANDQ(E @), NAND;(c, b, a), NANDs (e, d, c))

NOR: Y =ba VcbaVedc = ba \/%\/E
— NOR 3(NOR2(b a),NOR3(c,b,a), NORS(E,E,z))
Y=

y=73V7y oder: NOR2(7,7)



