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Normalformtheoreme

@ Ermoglichen eine eindeutige (kanonische) Darstellung

jeder beliebigen Schaltfunktion

@ Schaltfunktionen sind allein durch 3 logische Operationen realisierbar

Und, Oder und Negation

@ Der Boole‘sche Entwicklungssatz ist eine formelle Methode zur
gezielten Umwandlung jedes beliebigen schaltalgebraischen

Ausdrucks in eine der beiden Normalformen (KNF bzw. DNF)

- Ergebnis: eine der kanonischen Darstellungen KNF bzw. DNF
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Minterme

® Terme m, - flrgenau eine Belegung wird der Wert “1” angenommen

- “orthogonale Basisfunktionen® zur Bildung der DNF

® “Projektion” von Einsstellen auf beliebige Positionen

Im Symmetriediagramm

® “Auswahl® der richtigen Funktionswerte in DNF

- Einsstellenmenge

Minterme | f(X2,X;)
Mo | x,&x | f(0,0)
m; | x,&x, | f(0,1)
mz | x,&x | f(1,0)
ms | X & X f(1,1)
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Maxterme

® Terme M, - fur genau eine Belegung wird der Wert “0” angenommen

—> “orthogonale Basisfunktionen® fur Bildung der KNF

® “Projektion” von Nullstellen auf beliebige Positionen

Im Symmetriediagramm

B “Auswahl® der richtigen Funktionswerte in KNF

- Nullstellenmenge

Maxterme | f(X2,X1)
Mo | X;vXx | f(0,0)
Mi| x,vx | f(0,1)
Mz | x,vx | f(1,0)
Mz | x,vx | f(1,1)
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W Schaltfunktion in DNF-Form: besteht aus mehreren disjunktiv
verknupften (= Oder-Funktion) Termen, die aus konjunktiv
verknupften (= Und-Funktion) Literalen bestehen

Beispiele:

F(X) =0 &, &) v (X &X_z&x_a) v (Z&Xz &X_s) = XXX vV Xlx_zx_svglxzx_s

f(X) = (% &X,) V(X% &X,) v (X% &X,) = %X, V X X, V XX,

W Also: DNF listet alle Belegungen, die den Funktionswert “1°
erzeugen sollen, einzeln auf

() =KX v KX
, f(X) (X) 2 VX X,

T

1

R OO|X
P O P O|X
ORFrLrORr
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® Schaltfunktion in KNF-Form: besteht aus mehreren konjunktiv
verkntpften Termen, die aus disjunktiv verkntpften Literalen bestehen

Beispiel:

FO0 =04 VX v X6) &0 v X, v Xg) & (X v X, v Xo)

Also: bei der KNF entspricht jeder Term von disjunktiv verkntpften
Literalen einer “invertierten Belegung” mit Funktionswert “0”
-> Tritt diese Wertkombination auf, so wird der entsprechende
Term 0" und der komplette Schaltfunktionswert wird auch "0~

f(x) f(X)= (% V%) &(% v X,)

R = O O|X

R Ok O|X
N
OkFr OFP
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@ Der Entwicklungssatz ist eine formale Methode eine Funktion
f(X,,.... X35, X5, X;) in eine DNF (oder KNF) umzuwandeln

& Die Entwicklung der Funktion f nach der Variablen x;

= Aufteilung in zwei Falle: x; =1 und x; =0

}
f (X X ) = 1% & F Xyt L IV & F (X, Oy )]

=[x & f ‘Xi_l] v & ‘xi-o]

W Oder fur eine KNF:
F (X sy Xiyony X)) =XV f(xn,...,O,...,xl)]&[Zv f(X,e0 Ly X)]

“[xv | ] &l v | ]

Xi =0
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Beweis der beiden Falle:
H&“w&:meozﬂ&f_Jvﬂ&f

]

Xi :O

]

Xi :0

~[&f| v[0&T

X =0,... %) =[0& \Xillv[ﬁ& f ‘]

nrer N

f(x

:m&fLJVﬂ&fLﬂ

=0v f

Xi :O

= f

Xi ZO
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und f

Xi :1

m f :Owerden als Restfunktionen oder Kofaktoren bezeichnet

Xi

® der nach x; entwickelte Ausdruck lasst sich nach den weiteren
Variablen entwickeln

Beispiel einer Funktion mit zwei Variablen:

y=f(x,%) =%&f(%,)vx&f(x,0) Entwicklung nach x,
=%, &% & f (L) v X & f(L,0)]v Entwicklung nach x,
X, &[x & f(0,1) v x, & f(0,0)]

=% &% & FTALD VX, &X & f(10)vx, &x & f(0,)vX, &X & f(0,0)]

——
=m&f,vm&f,vm&f,vm  &f, Minterme
3
=\/(Mm & f,) DNF
j=0
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