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6. Tutorium - Losung

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung, Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

1. Aufgabe: Verfahren nach Nelson

Fur eine unvollstéandig definierte Schaltfunktion F sei die Menge der Einstellungen (E) und
die Menge der Freistellen in oktaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe des Nelson-
Verfahrens sollen nun alle Primimplikate der Funktion ermittelt werden.

E={4,5,7 10,11, 12, 13}
F={2,6,14}

1.1 Tragen Sie hierzu zunachst die Eins-, Null- und Freistellen in folgendes Symmetrie-
diagramm ein:

1.2 Bilden Sie nun die Einsblockuberdeckung t; der Funktion F, ohne dass Sie die Frei-
stellen hierzu nutzen.

n={0,1,0,-),00,1,-,1),(1,0,-,-)}; Anordnung: (X4, X3, X2, X1)
1.3 Bilden Sie nun die Nullvervollstandigung f".

fN:(—|X4'X3'—|X2)V(ﬂX4'X3'X1)V(X4'_'X3)

1.4 Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil 1.3 gefundenen Ausdruck aus. Formen
Sie dabei geeignet und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile.
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(—IX4 - X3 - —|X2) + (—lX4 - X3 - Xl) + (X4 . —|X3)
= (= Xg - Xz - X))+ [E=X4=+Xg) - (2Xg + 2X3) - (Xg + X3) - f=Xa+Kg) - (Xg + Xp) - (X3 +
X1)] = (X4 F=Xg + 2 X3) =Xy Ky XY =Ky K+ X y) (X + X3 + Xy)
- X=X+ Xg) - (Xg +X3 + X3)-(Xg + X3 + Xp) - {=Xg-+Ka=+Xy)
. (—|X4 + X3 + —lX2)-(X4 + X3 + —lX2)-(X4 + X5 + Xl)-( X3 +=X5 + X]_) | redundante Terme strei-

chen

= (X4 + X3)- (=XgF=Xa+X1) - (X4 + X3)- (KgFHKa+X1) - {(=Xg+=Xa+=X2)

'(X4—+—Xg—+——|-Xg)-(X4 + X5 + Xl)'( X3 +X5 + Xl) | Absorbtionsregel
= (= Xy + X3) (Xg + X3)-Phg—+=Xo+X1)-( X3 + =X, + X3) | nur don't cares uber-
deckt
= (AXy + 2X3)-(Xg + X3)-f=Xg+=Xo+X1) | Term bereits vollstandig von (=X4 + —X3) Uberdeckt
2. Aufgabe: Petrickausdruck

Gegeben Sei die folgende Uberdeckungstabelle.

Term Block Einsstellen Prasenz-
variable
1 2 5 6 10 11 15
b+a --01 X X X X P1
c+ a -0-0 X X p2
d+b+a |0-10 X X P3
d+a 0--1 X X P4
d+c+b [100- X X Ps

Geben Sie den Petrickausdruck an und vereinfachen Sie ihn mit Hilfe der bekannten Re-
chenregeln der boolschen Algebra.

PA  =(p1Vps) &(p2Vps) &PivPs)&ps & (P2VPs) & (P1V Ps) & P1 | Term doppelt vorhanden
= (P1V P1P4 V P1Ps V PaPs) & (P2 V P2Ps V P2Ps V PsPs) & P1 & Ps
= (P1V paps) & (P2 V p3ps) & P1 & Ps
= (P1P2 V P1P3Ps V P2PaPs V P3paps) & P1 & P3
= P1P2pPs V P1P3Ps V P1P2P3P4Ps V P1P3P4Ps = P1P2P3 V P1P3Ps

Zweite (kurzere) Losungsvariante:

PA =(P1VPs) & (P2VP3) &PrvPsa) & P3 & (P2VPs) & (P1V Ps) & P11 | Term doppelt vorhanden
= P1-VPa) & {P2vP3) & P3 & (P2 V Ps) & {P1-VPs} & P1 | jeweils Anwendung von R11a
= P1P2P3 V P1P3Ps
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3. Aufgabe: Verfahren nach Petrick

Gegeben sei folgendes Symmetriediagramm der Schaltfunktion G.

d
0/0]1/0
S 4
t|)12030716
0. 0

‘ 012 113 17

110 Oll 15

C

3.1 Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der folgenden Tabelle bereits eingetrage-
nen Terme. Vervollstandigen Sie nun die folgende Uberdeckungstabelle. Bilden Sie
die Kostenfunktionswerte fur die Primterme, indem Sie die Variablen a und ¢ mit ,1°
die Variablen b mit ,2“ und d mit ,4“ bewerten.

=
(¢))
o

H
o)

SN

Prasenz- Nullstellen (oktale Indizes) Kosten
variable
0 1 3 4 7 11 12 14 16 17
P1 a+b+d X X 7
P b+c+d X 7
Ps -a+c+d X 6
Pa -a+-b+d X X 7
Ps -a+-b+-c X X 4
Ps =b +-c + -d K X 7
p7 a+-b+-d () 7
Ps a+-c+-d X K 6
P a+b+-c X X 4
P1o -a+b+c O 4
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3.2 Ermitteln Sie nun die Kernimplikate aus Tabelle 1. Markieren Sie die Kernimplikate
durch einen Kreis. Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikaten
bereits vollstéandig Uberdeckt werden.

Die folgende Tabelle beschreibt die Schaltfunktion G* und ist von der vorherigen Aufgabe
unabhangig.

Prasenz- Nullstellen (oktale Indizes) Kosten
variable
0 3 10 | 13 | 14 | 17
P1 a+tc+d 4 4
o2 -b+c+d % 5
[oF} -a+-b+c $ 4
P4 -a+-b+-d N A 5
Ps -a+-c+-d ( 4
Ps b+-c+-d 5
p7 a+b+-d X /K) 5
[ A
Ps a+b+c k j 4

1. Schritt: p1, p2, Pe Streichen (Zeilendominanz), ps wird dominiert ist aber NICHT streichbar wg. Kosten
2. Schritt: pg, p7, ps sind jetzt Kerne - Spalte 10 und 13 mitliberdeckt
3. Schritt: Uberdeckung von Spalte 17 mit kostengiinstigstem Term = ps auswahlen, p, streichen

3.3 Nutzen Sie nun die Zeilendominanzen um redundante Zeilen zu streichen und somit
eine kostenminimale Realisierung der Schaltfunktion G* zu erhalten. Streichen Sie da-
zu zuerst alle dominierten Zeilen und danach erst die durch die dominierenden Zeilen
Uberdeckten Maxterme. Welche Kosten entstehen bei der von lhnen ermittelten Reali-
sierung? Geben Sie die somit bendtigten Prasenzvariablen p, und die zugehdrige
KMF an.

bendétigte Prasenzvariablen: ps, ps, p7, Ps
Kosten der Realisierung: 1*5 + 3*4 =17

zugehorige KMF: (ct+-b+-a)-(-d+-c+-a)-(-d+b+a)-
(c+b+a)
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4. Aufgabe: Automaten

Zur Vermeidung von Storungen durch klatschende Horsaaltliren nachzigelnder Studenten
wahrend der Vorlesung sollen nun an allen Hérsaalgangen automatische Schiebetiren ein-
gebaut werden. Entwerfen Sie dazu einen Automaten, der folgende Funktionen erfullt:

AulRen und innen an der Schiebetlr befindet sich je ein Bewegungsmelder, der bei Anna-
hern einer Person das Offnungssignal (PIA = 1) erzeugt. Danach soll sich die Tur ganz 6ff-
nen (MO = 1, OS = 0) bis der Endschalter TO = 1 meldet. Die Tiir bleibt dann solange offen
bis das Signal PIA erloschen ist (PIA = 0) und fahrt dann automatisch zu (MO =1, OS =1).
Dabei ist allerdings zu prifen, ob der Turzwischenraum frei ist, d.h. keine Person sich da-
zwischen aufhalt (PZ = 0). Im Falle von PZ = 1 (Person im Zwischenraum) oder einer erneu-
ten Annaherung einer Person (PIA = 1) soll die Tur sofort wieder komplett getffnet werden.
Ansonsten wird sie vollstandig geschlossen bis der Endschalter TG = 1 signalisiert.

Eingabevariablen:

PIA O keine Person innen oder auf3en vor der Tur
1 mindestens eine Person innen oder aul3en
Pz O Zwischenraum der Tur frei
1 Person im Zwischenraum der Tur
TO O Tar nicht ganz offen
1 Tur ganz getffnet, Endschalter betatigt
TG O Tar nicht ganz geschlossen
1 Tlr ganz geschlossen, Endschalter betatigt

Ausgabevariablen:

OsS 0 Tur wird geoffnet

1 Tar wird geschlossen
MO O Motor aus, Tir nicht in Bewegung

1 Motor an, Tur kann gedffnet oder geschlossen werden
Zustande:

RUHE, OFFNEN und SCHLIESSEN

Hilfestellungen:

Benutzen Sie zum Entwerfen des Automaten das vorgegebene Diagramm auf der ndchsten
Seite. Im Falle einer fehlerhaften Eingabe (zum Beispiel durch einen Defekt der Sensoren)
soll der Automat in den Ruhezustand zurtickkehren. Diese fehlerhaften Eingaben sind:

,Person im Zwischenraum der Tur“ UND ,TUr ganz geschlossen, Endschalter beta-
tigt*

,1ur ganz geoffnet, Endschalter betatigt* UND ,Tur ganz geschlossen, Endschalter
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betatigt”

Als ersten Anhaltspunkt wurden bereits einige Eingabe- und Ausgabeparameter eingetra-
gen sowie eine Zuordnung der drei Zustande vorgenommen. Vervollstandigen Sie nun das
Diagramm in diesem Sinne!

A
A\ 4
0,0,0,1
Ruhe 0,1,1,0
1-1,0
A 4 Fehlerhafte Eingaben:
OS=- -1,-1
MO =0 --1,1
\ 4
0,0,1
1,-,0,0 < PIAPZTO, TG >
1,0,0,1
0,1,0,0 0.0.0
< 0,0,-,0
A 4 A 4
Offnen SchlieRen
A 4 A 4
0sS=0 Os=1
MO =1 MO =1
A 4 A 4
< TO > < PIAPZTG >
';1,'
1] 0 b
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