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| 1. Aufgabe AT

||||||||||||||||||||||||||||||

Zeigen Sie, dass folgende Gleichungen gelten:

1.1 (a&b)v(a&c)v (b&c)=(a&e)v (b&c)

indem Sie beide Seiten zur DNF erweitern.

12 (a&b)v(azb)=(avb)

indem Sie beide Seiten zur KNF erweitern.




I Grundlagen QAT

Konjunktion: UND-Verknupfung, &
Disjunktion: ODER-Verkntipfung, V
KNF: %‘Z
y= j:O(fj v M J) => UND-Verknupfung aller Maxterme (Nullbldcke)
a
Bsp.. y=(avbvc)&(@avbvo)& @ @ :
(avbvec)&(avbve) b‘ @ (@ :

DNF: c

2"1
y = 'Vo(fj & mj) => ODER-Verknupfung aller Minterme (Einsbltcke)
J:

a

Bsp.: y:(a&b&c)v(a&ﬁ&c)v 0 . 0 .
(a&b&c)v(a&b&c) b\ o (@] o |

C
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| 1. Aufgabe QAT

||||||||||||||||||||||||||||||

1.1 (a&b)v(a&c)v(b&é):(a&c)v(b&c_:)

(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=
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| 1. Aufgabe AT

rrrrrrrrrrrrr itute of Technology

1.1 (a&b)v(a&c)v(b&é):(a&c)v(b&(_:)

(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
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| 1. Aufgabe AT

||||||||||||||||||||||||||||||

1.1 (a&b)v(a&c)v(b&é):(a&c)v(b&(_:)

(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cve)]v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]




| 1. Aufgabe AT

||||||||||||||||||||||||||||||

11 (a&b)v(a&c)v(b&c)=(a&c)v (b&ec)
(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cvec)v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]

=[abc v abc] v [abc v abc] v [abc v abc]




| 1. Aufgabe AT

1.1

||||||||||||||||||||||||||||||

(a&b)v(a&c)v(b&c)=(a&c)v (b&ec)

(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cve)]v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]
=[abc v abc] v [abc v abe] v [abe v abc]

— abc v abc v abc v abe
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| 1. Aufgabe AT

||||||||||||||||||||||||||||||

1.1 (a&b)v (a&c)v (b&c)=(a&c)v (b&c)
(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cvec)v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]
=[abc v abc] v [abc v abc] v [abc v abc]
= abc v abc v abc v abc

(a&c)v (b&c)= (a&1l&c)v (1&b &)




| 1. Aufgabe AT

||||||||||||||||||||||||||||||

11 (a&b)v(a&c)v(b&c)=(a&c)v (b &)
(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cvec)v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]
=[abc v abc] v [abc v abc] v [abc v abc]
= abc v abc v abc v abc
(a&c)v (b&c)= (a&1l&c)v (1&b &)
=[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]

10 KIT — Universitat des Landes Baden -Wrttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft



| 1. Aufgabe QAT
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11 (a&b)v(a&c)v(b&c)=(a&c)v (b&ec)
(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cvec)v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]
=[abc v abc] v [abc v abc] v [abc v abc]
abcvabc_:vaﬁcvéba
(a&c)v (b&c)= (a&1l&c)v (1&b &)
=[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]
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| 1. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology

1.1 (a&b)v(a&c)v(b&é)=(a&c)v(b&c_:)

(a&b)v(a&ec)v(b&ec)=(a&b&1)v(a&c&l) v (1&b&C)
=[a&b&(cve)]v[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]
=[abc v abc] v [abc v abe] v [abe v abc]

abcvabc_:vaﬁcvéba
(a&c)v (b&c)= (a&1l&c)v (1&b &)
=[a&(bvb)&c]v[(ava)&b&c]

odaivas
[abc v abc v abc v Eba =_
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1.2
(a&b)v (a£b) = (avb)

(a&b)v (a#b) =
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| 1. Aufgabe QAT
1.2

(a&b)v (a£b) = (avb)

(a&b)v (a#b)=(a&b)v(a&b)v(a&b)
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| 1. Aufgabe T

1.2
(a&b)v (a£b) = (avb)

(a&b)v (a#b)=(a&b)v(a&b)v(a&b)
=[(ava)&(avh)&(avb)&bvb)]v(a&b)
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| 1. Aufgabe T

1.2
(a&b)v (a£b) = (avb)

(a&b)v (a#b)=(a&b)v(a&b)v(a&b)
=[(ava)&(avh)&(avb)&bvb)]v(a&b)
=av(a&Db)
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Karlsruhe Institute of Technology
1 | ] 2

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

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

s
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| 1. Aufgabe QAT

Karlsruhe Institute of Technology
1 | ] 2

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

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

o
or
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I Freistellen (,,don‘t cares*) AT

Karlsruhe Institute of Technology

® ,unvollstindig definierte Schaltfunktion*: es ist MU B
mindestens eine Don‘t-Care-Belegung (Freistelle) O, 1 0y 1¢
vorhanden (siehe Beispiel rechts) N

® Ergibt sich bei .Einga.ngsbelegungen, die 012 113 ] - _ | &
schaltungsbedingt nie auftreten konnen 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)

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

B Beim Nelson-Verfahren werden Freistellen dazu verwendet, die Blockgrol3e
zu erhOhen
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| 2. Aufgabe AT
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Ein Horsaal sei mit vier Gluhlampen beleuchtet. Vier Sensoren (g, bis g,)
melden mit O die Funktion, mit 1 den Ausfall einer Gluhlampe. Entwickeln Sie
eine Schaltfunktion f(g,, 9., 9., 9,), die beim Ausfall von mindestens zwei
Gluhlampen den Hausmeister alarmiert (f=1). Wenn alle Glihlampen
funktionieren, darf der Hausmeister nicht unnétig belastigt werden (f=0). Beim
Ausfall genau einer Glihlampe darf er, muss aber nicht informiert werden.

2.1

Stellen Sie eine Funktionstabelle fur f auf.

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

20 Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\



I 2. Aufgabe

21

2.1 Vorgehensweise:

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

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

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

KIT

Karlsruhe Institute of Technology

9, 9, 9, 9, |f
o o o o [O9
o o o 1 |[-)
o o0 1 o0 |-
o o 1 1 [1)
—
o 1 0 0 |-
o 1 0 1 |1
o 1 1 0 1
0 1 1 1 |1]
1 0 0 0 |-|
1 0o o0 1 [1]
1 0 1 o0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 o0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 o0 1
1 1 1 1 |1 |

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\



| 2. Aufgabe QAT

2.1 Veranschaulichung mittels Symmetriediagramm:

9, 9, 9, 9, |f
o o o o [o]
o o o0 1 |-
‘0 0 1 0 |-
(0 o0 1 1 |1]
(0 1 0 o0 |-]| i
(0 1 0o 1 |1 )
o 1 1 0 |1 L
(0 1 1 1 |1 1
‘1 0o o o0 |-] %
(1 0o o 1 |1] SRR
1 0 1 o0 1 93
1 0 1 1 |1
1 1 0 o0 |1
1 1 o0 1 |1
1 1 1 o0 |1
11 1 1 |1
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2.2 Geben Sie die Einsstellenmenge {X}, und die Nullstellenmenge {X}, an.

)

{X.} ={356,7,11,12,13,14,15,16,17} L
- 1 -
[ 1 1 1
g2 - 2 3 7 6
{Xj}o :{O} N
\ 12 13 17, 16 g4
1 1 1
9
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| 2. Aufgabe ST
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2.3 Stellen Sie f als DNF oder als KNF dar. Was passiert nun beim Ausfall
genau einer Gluhlampe?

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

KNF: = (i8]
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Karlsruhe Institute of Technology

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

KNF: f :.v
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| 2. Aufgabe ST

Karlsruhe Institute of Technology

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

KNF: = [@8Vg,)v[o,)
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| 2. Aufgabe QAT
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2.3 Stellen Sie f als DNF oder als KNF dar. Was passiert nun beim Ausfall
genau einer Gluhlampe?

KNF: =@V 9, v[:]Mal] .

O -
0 4
- 1
gz ( 2 6
1 1 1 1
12 13 17 16 94
- 1 1 1
K 10 11 15 14
N

Der Hausmeister wird auch alarmiert, wenn nur eine Glihlampe
ausfallt. (f ist die Einsvervollstandigung der ursprunglichen Funktion.)

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe AT
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Gegeben sei die Funktion f(x,, X5 X,, X,) durch die Angabe ihrer
Minterme f=m, vim; vimg; vm, vm;,; vmy,

3.1 Geben Sie fin der im Buch auf S. 118 gezeigten Form mit oktalen
Indizes an (y,y,.)-
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I Grundlagen AT
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Minterm:

n
m; :'81LX” = Xy & & Xy & Xy

Bsp.: Xn &...&XZ&X1

Maxterm:
n _ _ —_ N
mj =\/ Xij = Xnj V...V X2j V Xij
i=1

Bsp.: X, V..V X2V X
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| Minterm und Maxterm T

Karlsruhe Institute of Technology

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

Mo M, Ms

X3 X3
® Minterme m, projizieren Einsstellen auf ® Maxterme M, projizieren Nullstellen auf
eine beliebige Stelle im S-Diagramm eine beliebige Stelle im S-Diagramm
m3:x_3&x2&x1 Mo =XV X, vX
m4:x3&x_2&x_1 M; =X v X, v X
m, =X, & X, &X, M, =X,V X, V X,

M =XV X, VX
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I 3. Aufgabe

3.1 Funktionstabelle fir

B Yoy Yoy N

o

M, \ Y,

X

32

KIT
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2

\\ q
14 )¢
5 4
> 7
0 1 1 0
2| 34"7 7% 6{'
0 0 1
12 k] OZ ) ¢ 16/
0 0 0
10 11 15 14
X
3
m17

m

M,

xl/

Z

3
o
o
PPl P P PP PO O O|lO|O|O
PP,k P O O O O|FR|FP » RLR|lO|lO|O
PP |lO O P B O O|lFR |k O O|F |+ |O
R lOo|lr O P O FPr O|lRr|O L Ok |O|r
P |lP,|lO O © © © Oo|lkr |0 © Ok |O|r
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I 3. Aufgabe AT
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3.1 Funktionstabelle fir

B YOY NOY ¥

110 o o0 1 |[1]| 3
2 |l o 0o 1 o0 |oO
3 /0o o0 1 1 |1
oM, m, m, [ J
0 \ x, / 4 o 1 0 0 0 1
S/ 5 0 1 0 1 |o0
1 /’ 5/{ , 6 | 0o 1 1 o0 |o0 =
, 3 =
ol 1] 17 o (7] 0o 1 1 1 [1] 2 ;
%2 — 5 M6 10/ 1 0 0 0 |0 =
o|of 1|1 Q
12 BN/ 17 16/ X4 1 1 0 0 1 0 dg.)
ol o1 ol o 2|1 0 1 0 |0 O S
10 11 15 14 13 1 0 1 1 0 o
X .
3
m,, 4|1 1 0 0 |0
5|1 1 0 1 |0 4
_ 6| 1 1 1 0 |1
f (X %1% %) = Vi e
1
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| 3. Aufgabe ST

3.2 Zeichnen Sie f in ein Symmetriediagramm ein.

B YoY NOY ¥

0 1 1
XZ 2 345 2"'7 E‘/ L m16
0 0 1 1
12 130N/ 17 16/ X4
0 0 0 0
10 11 15 14
X3
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

Xl

M 2 — 11 1fo0]o
0 1 B4 4

1 1 0
M 4 — X2 3 Z 6

0 0 1 1

12 13 17 16 X4

M. = oo oo

5 10 11 15 14
X3

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe AT
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

1
M2: 1 1100l o0
0 1 5 4

0 1 1 0
M A — X2 . 2 3 7 6
0 0 1 1
12 13 17 16 X4
M — 0 0 0 0
5 N___10 11 15 14
X3
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

Xl
— @ N\
0 1 5
0 1 1 0
M A — X2 . 2 3 7 6
0 0 1 1
12 13 17 16 X4
M — 0 0 0 0
5 N___10 11 15 14
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

.- B
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

M,=X, VvV X3 Vv X,V X

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft
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| 3. Aufgabe ST

3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

M,=X, VvV X3 Vv X,V X

=
I

X, V X3V X,V X
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3.3 Geben Sie die drei Maxterme mit den kleinsten Indizes an, fiir
die f,= 0 gilt

Xl
1 1 0 0
0 1 Y 4
1 1 0
X2 3 7 6
0 0 1 1
- — — 12 13 17 16 X4
— 0 0 0 0
\MS T X4 Vv X3 v X2 Vv Xl) 10 11 15 14
X3
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Eine Schaltfunktion besteht, wie im nachfolgenden Bild dargestellt, aus den
Teilfunktionen y, =f,(a,b) undy = y,=ffc,y)).
Daflr ist die folgende Funktionstabelle bekannt:

Y1

o Q
—
[HEN

_ =, O O
. O B O
oS kO

P O O
O r O |
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4.1 Ist die Funktion vollstandig spezifiziert?

bji y

y,=azb=axorb=abvab

Y =Yy, =C=Y,CV Y,C
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4.7 Stellen Sie die Funktionstabelle fiir die Funktion y = f( a,b,c ) auf.

QD
O
o

QO
o
<
[ERN
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| 4. Aufgabe ST

4.7 Stellen Sie die Funktionstabelle fiir die Funktion y = f( a,b,c ) auf.
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| 4. Aufgabe ST

4.7 Stellen Sie die Funktionstabelle fiir die Funktion y = f( a,b,c ) auf.
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| 4. Aufgabe QT

rrrrrrrrrrrrr itute of Technology

4.7 Stellen Sie die Funktionstabelle fur die Funktion y = f( a,b,c ) auf.

a b ¢ Y, | Y
a b C
yl Y O 0 0|0 |1
O 0 1070
0 0 0 0 1
O 1 0|10
1 0 1 1 1 1 0 0|10
1 1 0 1 0 1 0 1|11
1 1 0|01
1 1 1|00
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| 5. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

Stellen Sie folgenden Ausdruck in allen im Skript aufgefthrten
Basissystemen dar:

y=(a&b)va
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I Huntingtonschen Axiome AT

||||||||||||||||||||||||||||||

Aligemeine Boolesche Algebra: [K,T,1, ,0O,I]
H3: Distributivgesetz

(XLy)TZ= (XTy)Lz= VX Y,ze K
(XTZ)J_()/TZ)E (XLz)T(yL2)

H4: Neutrales Element
[TX=X OLX=X X, O,lekK

H5: Komplement

xL k=1 X Tk=0 X ke K
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I Beziehungen der Schaltalgebra AT

Karlsruhe Institute of Technology

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

(De Morgansche Regeln)
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I Basissysteme AT

tttttttttttttttttttttttttttt qy

3 Operatoren: NICHT, UND, ODER
2 Operatoren: NICHT, UND
NICHT, ODER

UND, ANTIVALENZ

1 Operator: NAND
NOR

=> Darstellung in 6 Basissystemen !!!
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| 5. Aufgabe AT

5.1 BS: NICHT, UND, ODER
— — (H3)
y=(a&b)va=(ava)&(bva)

(R8a) (R5Sb)—  —

=1&(bva) =bva
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| 5. Aufgabe AT

5.1 BS: NICHT, UND, ODER
y=(a&b)va=(ava)&(bva)
=1&(bva) =bva
BS: NICHT, UND

DeMorgan

(R12a) (R9)
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I 5. Aufgabe

5.1 BS:NICHT, UND, ODER

KIT

||||||||||||||||||||||||||||||

y=(a&b)va=(ava)&(bva)
=1&(bva) =bva
BS: NICHT, UND

DeMorgan

BS: NICHT, ODER

y=5v5
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56

5. Aufgabe AT

Karlsruhe Institute of Technology

BS: UND, ANTIVALENZ
y=b&a =(b&a)=l
mita=a=z1 !
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| 5. Aufgabe AT

BS: UND, ANTIVALENZ

y=b&a =(b&a) =1
mita=a=1 |
BS: NAND

y=b&a =a &b
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| 5. Aufgabe AT

BS: UND, ANTIVALENZ
y=b&a =(b&a) =1

mita=a=1 !
BS: NAND
y:b a:a&b mitava=a
davd=ad
BS: NOR (R9) (R7a)

y=bva = bva = —bva= (bva)v(bva)

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