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Aufgabe 1: Verfahren nach Nelson

Für eine unvollständig definierte Schaltfunktion F seien die Menge der Einstellungen (E)
und die Menge der Freistellen (Fr) in oktaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe
des Nelson-Verfahrens sollen nun alle Primimplikate der Funktion ermittelt werden.
E = {4, 5, 7}
Fr = {2, 6}

1.1 Tragen Sie hierzu zunächst die Eins-, Null- und Freistellen in das folgende Symme-
triediagramm ein:

Abbildung 1: Symmetriediagramm der Schaltfunktion

1.2 Bilden Sie nun die Einsblocküberdeckung τ1 der Funktion F, ohne dass Sie die
Freistellen hierzu nutzen.

τ1 = {(1, 0,−), (1,−, 1)} ; Anordnung: (x3, x2, x1)

1.3 Bilden Sie nun die Nullvervollständigung fN der Form

fN = (x3&x2) ∨ (x3&x1)

1.4 Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil 1.3 gefundenen Ausdruck aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile.

fN = (x3&x2) ∨ (x3&x1)

= (x3 ∨ x3)&(x2 ∨ x3)&(x3 ∨ x1)&(x2 ∨ x1)
= (x3)&(x2 ∨ x1) |don′t cares
= x3
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Aufgabe 2: Verfahren nach Nelson

Für eine unvollständig definierte Schaltfunktion F seien die Menge der Einstellungen (E)
und die Menge der Freistellen (Fr) in oktaler Indizierung wie folgt gegeben. Mit Hilfe
des Nelson-Verfahrens sollen nun alle Primimplikate der Funktion ermittelt werden.
E = {4, 5, 7, 11, 12, 13}
Fr = {2, 6, 14}

2.1 Tragen Sie hierzu zunächst die Eins-, Null- und Freistellen in das folgende Symme-
triediagramm ein:

Abbildung 2: Symmetriediagramm der Schaltfunktion

2.2 Bilden Sie nun die Einsblocküberdeckung τ1 der Funktion F, ohne dass Sie die
Freistellen hierzu nutzen.

τ1 = {(0, 1, 0,−), (0, 1,−, 1), (1, 0, 1,−), (1, 0,−, 1)} ; Anordnung: (x4, x3, x2, x1)

2.3 Bilden Sie nun die Nullvervollständigung fN der Form

fN = (x4&x3&x2) ∨ (x4&x3&x1) ∨ (x4&x3&x1) ∨ (x4&x3&x2)

2.4 Distribuieren Sie nun schrittweise den in Teil 2.3 gefundenen Ausdruck aus. Formen
Sie dabei geeignet um und streichen Sie alle redundanten Terme bzw. Termanteile.
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fN = (x4&x3&x2) ∨ (x4&x3&x1) ∨ (x4&x3&x1) ∨ (x4&x3&x2)

= [(x4 ∨ x4)&(x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1)&(x3 ∨ x4)&(x3 ∨ x3)&(x3 ∨ x1)&(x2 ∨ x4)
(x2 ∨ x3)& (x2 ∨ x1)] ∨ [(x4 ∨ x4)&(x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x2)&(x3 ∨ x4)&(x3 ∨ x3)&
(x3 ∨ x2)&(x1 ∨ x4)&(x1 ∨ x3)&(x1 ∨ x2)] |Terme streichen

= [x4&x3&(x2 ∨ x1)] ∨ [x4&x3&(x1 ∨ x2)]
= (x4 ∨ x4)&(x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1 ∨ x2)&(x4 ∨ x3)&(x3 ∨ x3)&

(x3 ∨ x1 ∨ x2)&(x2 ∨ x1 ∨ x4)&(x2 ∨ x1 ∨ x3)&(x2 ∨ x1 ∨ x1 ∨ x2) |Terme streichen
= (x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1 ∨ x2)&(x4 ∨ x3)&

(x3 ∨ x1 ∨ x2)&(x2 ∨ x1 ∨ x4)&(x2 ∨ x1 ∨ x3) |nur don′t cares
= (x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1 ∨ x2)&(x4 ∨ x3)&

(x3 ∨ x1 ∨ x2)&(x2 ∨ x1 ∨ x3) | bereits ueberdeckt
= (x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1 ∨ x2)&(x4 ∨ x3)&(x3 ∨ x1 ∨ x2) | bereits ueberdeckt
= (x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1 ∨ x2)&(x4 ∨ x3)&(x3 ∨ x1 ∨ x2) | alternativeLoesung

2.5 Bestimmen Sie mit Hilfe des Symmetriediagramm die KMF
(x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x1 ∨ x2)&(x4 ∨ x3)
oder:
(x4 ∨ x3)&(x4 ∨ x3)&(x3 ∨ x1 ∨ x2)
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Aufgabe 3: Minimirung

Abbildung 3: Symmetriediagramm der Schaltfunktion

3.1 Bestimmen Sie die konjunktive Normalform (KNF) aus dem Symmetriediagramm

y = f(a, b, c, d) = (a∨b∨c∨d)∧(a∨b∨c∨d)∧(a∨b∨c∨d)∧(a∨b∨c∨d)∧(a∨b∨c∨d)

3.2 Bestimmen Sie aus dem Symmetriediagramm zwei unterschiedliche disjunktive Mini-
malformen (DMF) der Schaltfunktion, die sich mindestens in einem Primimplikanten
unterscheiden.

Blau:
y = f(a, b, c, d) = ad ∨ bd ∨ ac

Grün:
y = f(a, b, c, d) = ad ∨ bd ∨ cd
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Aufgabe 4: Petrickausdruck

Gegeben sei die folgende Überdeckungstabelle.

Tabelle 1: Überdeckungstabelle

4.1 Geben Sie den Petrickausdruck an und vereinfachen Sie ihn mit Hilfe der bekannten
Rechenregeln der boolschen Algebra.

PA = (p1 + p4) · (p2 + p3) · (p1 + p4) · p3 · (p2 + p5) · (p1 + p5) · p1
= (p1 + p1p4 + p1p5 + p4p5) · (p2 + p2p3 + p2p5 + p3p5) · p1 · p3
= (p1 + p4p5) · (p2 + p3p5) · p1 · p3
= (p1p2 + p1p3p5 + p2p4p5 + p3p4p5) · p1 · p3
= p1p2p3 + p1p3p5 + p1p2p3p4p5 + p1p3p4p5

= p1p2p3 + p1p3p5

Zweite (kürzere) Lösungsvariante:

PA = (p1 + p4) · (p2 + p3) · (p1 + p4) · p3 · (p2 + p5) · (p1 + p5) · p1
= p1 · p3 · (p2 + p5) |R11a

= p1p2p3 + p1p3p5
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Zusatz:

Aufgabe 5: Verfahren nach Petrick

5.1 Das Nelson-Verfahren lieferte dabei die in der folgenden Tabelle bereits eingetrage-
nen Terme. Vervollständigen Sie nun die folgende Überdeckungstabelle. Bilden Sie
die Kostenfunktionswerte für die Primterme, indem Sie die Variablen a und c mit
den Kosten

”
1“ die Variablen b mit

”
2“ und d mit

”
4“ bewerten.

Tabelle 2: Überdeckungstabelle mit Kosten

5.2 Ermitteln Sie nun die Kernimplikate aus Tabelle 2. Markieren Sie die Kernimplikate
durch einen Kreis. Streichen Sie alle Zeilen, die von den ermittelten Kernimplikaten
bereits vollständig überdeckt werden.

Die folgende Tabelle beschreibt die Schaltfunktion G‘ und ist von der vorherigen Aufga-
be unabhängig.
1. Schritt: p1, p2, p6 streichen (Zeilendominanz), p5 wird dominiert, ist aber nicht streich-
bar wg. Kosten
2. Schritt: p8, p7, p3 sind jetzt Kerne → Spalte 10 und 13 mit überdeckt
3. Schritt: Überdeckung von Spalte 17 mit kostengünstigstem Term → p5 auswählen, p4
streichen
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Tabelle 3: Überdeckungstabelle der Schaltfunktion G‘

5.3 Nutzen Sie nun die Zeilendominanzen um redundante Zeilen zu streichen und somit
eine kostenminimale Realisierung der Schaltfunktion G‘ (Tabelle 3) zu erhalten.
Streichen Sie dazu zuerst alle dominierten Zeilen und danach erst die durch die
dominierenden Zeilen überdeckten Maxterme. Welche Kosten entstehen bei der von
Ihnen ermittelten Realisierung? Geben Sie die somit benötigten Präsenzvariablen
pn und die zugehörige KMF an.

benötigte Präsenzvariablen: p3, p5, p7, p8
Kosten der Realisierung: 1 · 5 + 3 · 4 = 17
zugehörige KMF: (c+ b+ a) · (d+ c+ a) · (d+ b+ a) · (c+ b+ a)
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