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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 2

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen
Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Q= (%, %, %)= (%, VX)X, v X)) V Ry (XX V X, v X (K%, V X, X,))

Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 30 Punkte
1. Bestimmen Sie die log. Schaltung entsprechend der logischen Gleichung 2 Punkte
2. Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung 2 Punkte
3. Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform 2 Punkte
4. Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform 2 Punkte
5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform

2 Punkte
6. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform
2 Punkte
7. Bestimmen Sie das KV-Diagramm 1 Punkt
8. Bestimmen Sie Implikanten 0. Ordnung und héher 1 Punkt
9. Bestimmen Sie Primimplikanten 0. Ordnung und hoéher 1 Punkt
10. Bestimmen Sie Kernprimimplikanten 0. Ordnung und hoher 1 Punkt
11. Bestimmen Sie das Zeitverhalten 2 Punkte
12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm 2 Punkte
13. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge x»,X1,Xo (von oben nach unten).
2 Punkte
14. Bestimmen Sie das Binary Decision Diagram in der Reihenfolge X»,X1,Xo
(von oben nach unten). 2 Punkte
15. Bestimmen Sie das Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge X2,X1,Xo
(von oben nach unten). 2 Punkte
16. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschliellich mit NAND-Gattern
(NAND-Konversion) 2 Punkte
17. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlielich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion) 2 Punkte
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Bemerkung:

Sind zwischen den Variablen keine Operatoren, so ist das als UND-Verkntpfung zu lesen.
Beispiel: abc = aabac

Fur bestimmte Falle wird xo mit 2°=1, x; mit 2'=2, x, mit 2°=4 und spéter x; mit 2°=8 u.s.w.
gewichtet, so das man sie als eine Zahl ansehen kann.

Bei den Schaltungen konnen die Gatter beliebig viele Eingédnge haben, ausgenommen der
Inverter. Es sind, wenn nicht ausdricklich anders gefordert, nur AND-, OR- und NOT-
Gatter zu verwenden.

Leere Felder in Karnaugh-Veitch-Diagrammen sind immer null.

Bei den Konversionen sind Inverter als Spezialfall der NAND- und NOR - Gatter auf der
untersten Ebene erlaubt. Die Konversionen sind aus den kanonischen Normalformen zu
erstellen.

Streng in Zusammenhang mit der Schaltung bedeutet, daR alle Inverter gezeichnet werden
missen! Es existiert jeweils nur ein Draht fir die nicht invertierten Variablen.

Zum Beispiel gilt fur die Implikanten 1. Ordnung (1,5) und (2,6) 1(1)={(1,5),(2,6)}

2. Ordnung (4,5,6,7) 1(2)={(4,5,6,7)}. Fur die Primimplikanten z.B: PI(1)= und die
Kernimplikanten z.B: KPI(2)=

Bei der Baumdarstellung geht man zweckmafiiger Weise von der kanonisch disjunktiven
Normalform oder einer disjunktiven Form aus.

Die Kosten sind entsprechend der Kostenbestimmung im Quine-McCluskey Verfahren aus
der Vorlesung zu berechnen. Fur n-Variablen hat der (Prim)implikant 0. Ordnung
(Minterm) die Kosten n, der (Prim)implikant 1. Ordnung (2er Block) die Kosten n-1 usw.

Es kann mehrere minimale Funktionen mit minimalen Kosten geben.
Kernprimimplikanten sind eine Untermenge der Primimplikanten.

Primimplikanten sind eine Untermenge der Implikanten.
Im einfachsten Fall sind die Kernprimimplikanten gleich den Primimplikanten
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Hilfen:
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Venn-Diagramm
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Zeitverhalten logischer Schaltkreise
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Venn-Diagramm

I

Baumdarstellung

N\ 2N\
AN
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Losung:

1. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Darstellungsformen logischer Gleichungen

1. Bestimmen Sie die log. Schaltung entsprechend der logischen Gleichung
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Hown

Bestimmen Sie die Wertetabelle entsprechend der logische Gleichung
Bestimmen Sie die Minterme und die kanonisch disjunktive Normalform
Bestimmen Sie die Maxterme und die kanonisch konjunktive Normalform

Ausmultiplizieren der ODER Verknlpfungen und Erweitern nach den Shannon’schen Satz:

Q= (%%, %)= (% v X)(% v %) v % (X% v X v %o (X%, v %,%,))

= (%, (X, vV %) v X (X, V X))
V(XXX v XX VKXo (XX v XiXg))
= ((X,X, vV X,X,) V (X% V X, %,))
V(XXX v XX VKXo (XX, v X Xg))
=X, VXX VX X VXX

V XX Xy VXX VXXX, X VX, X X X

X, VXX VXX VX X
VXX Xy VXX VXXX VXXX,
=X, VXX VXX VXX,
VXX X VXX VXXX VXXX,

X, X, doppelt, weglassen

Word Datei: s-e01_ss08-001 - Dr. H.-J. Lieske -Seite 9



Q= (X, X, X )= X, V K, Xy V XXy V X, X
VX, X X VXX X, VXX X

X, XX, =1¢>011=3 MINt(3)
X, XX, =1¢>010=2 MINt(2)
X, XX, =1<>000=0 MINt(0)
X,X, =1 0al
= 001
MINt(1,3)
X, =1« 0la
= 010
MINt(2,3)
XX, =1« all
= 011
MINt(3,7)
X, =1« 0ab
= 010
= 000
MINt(0,1,2,3)

Q = MINt(01,2,3,7)
Q = MAXt(4,5,6)

011

011

111

011
001

Quone = Fronr (Xz1 X35 %) = XX, Xg V X X, Xg v X, X X V X X, Xg V XX X

Quine = Frrne (%20 %1, X0) = (X, Vv X vV X ) (X, V %, v X ) (X, v X v Xg)
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Normalformen
Eingangsvariablen _
Zahl X %%, Wert | Minterme | Maxterme
0 000 1 %,% %
1 001 1 X, %X,
2 010 1 X, %X,
3 011 1 %,% %
4 100 (X, v %V %)
5 101 (%, V% v %)
6 110 (X, V%V %)
7 111 1 X, X4 X
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5. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch disjunktiven Normalform
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Quone = frone (Xo X1, Xg) = XX %o v XK, X, X0 v XX X Vv Ko Xy Xg v X, X, Xg

Quine = Frrne (%25 %15 %) = (K, V X v X)) (X, v X Vv X)) (X, Vv %V Xg)
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6. Bestimmen Sie die Schaltung streng entsprechend der kanonisch konjunktiven Normalform
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Quone = frone (Xo X1, Xg) = XX %o v XK, X, X0 v XX X Vv Ko Xy Xg v X, X, Xg

Quine = Frrne (%25 %15 %) = (K, V X v X)) (X, v X Vv X)) (X, Vv %V Xg)
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7. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

Xo
X

0 1 1 0
1 1 0
0 1 5 4 X,
1 1 1 1
2 3 7 6
0 0 1 1

X2

Quone = frone (Xa X1, Xg) = XX %o V XX, X V XX X V X Xy Xg V X X0 Xg

Quine = Frrne (%20 %15 %) = (X, v X v X)) (X, v X Vv X)) (X, Vv %y v %)

8. Bestimmen Sie Implikanten 0. Ordnung und héher

1(0)={0,1,2,3,7}
1(1)={(0,1), (0,2), (1,3), (2,3), (3,7)}
1(2)={(0,1,2,3)}

9. Bestimmen Sie Primimplikanten 0. Ordnung und hoher
P1(0)=keine

PI(1)={(3,7)}

P1(2)={(0,1,2,3)}

10. Bestimmen Sie Kernprimimplikanten 0. Ordnung und hoher
KPI1(0)=keine

KPI(1)={(3,7)}

KPI(2)={(0,1,2,3)}

Die Kernprimimplikanten entsprechen den Primimplikanten
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11. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten logischer Schaltkreise

: X

D CURRES ST S N :

:

D CRTT LT T S e .

1

Xo  weeivees i

A T O O

Q | ,. ..... L
0 1naass T

12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm

%
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13. Bestimmen Sie die Baumdarstellung in der Reihenfolge X»,X1,Xo (von oben nach unten).

Baumdarstellung

Xo X X VX, X X VX X X VXX X VX, X X
X X,
X Xg VX Xy VX Xy VX X X, Xo
X, \ X, X,
1 1 0 Xo

X, \Xo i/ \XO Xy Xo X,
1 1 1 1 0 0 0 1
0 1 2 3 4 5 6
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14. Bestimmen Sie das Binary Decision Diagram in der Reihenfolge X»,X1,Xo
(von oben nach unten).

Binary Desicion Diagram (BDD)

X2
0 1
X, Xy
0
1 0 1
X, Xo Xo Xy
0
\1‘ :/ \41 ¥ : ’ .
1 1 1 1 0 0 0 1
0 1 2 3 4 5 6 7
15. Bestimmen Sie das Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge x2,X1,Xo
(von oben nach unten).
Binary Desicion Diagram (BDD)
Regel 2
Teile des Baumes, die genau so X,
noch einmal vorkommen, kénnen
gemeinsam genutzt werden. 1
Xl
/ \
X, X, Xo
0
1 0 1 (:/ \:_
1 1 0 0 0 1
0.2 1.3 4 5 6 7
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Regel 1

Binary Desicion Diagram (BDD)

Knoten, deren Nachfolger gleich sind, X,
kdnnen eliminiert werden.

\
X
0 1
XO
0 1

1

0

0.1.2.3

4.5

Regel 2

Teile des Baumes, die genau so
noch einmal vorkommen, kdnnen
gemeinsam genutzt werden.

Binary Desicion Diagram (BDD)

0.1.2.3.7

4.5.6
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16. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschlief3lich mit NAND-Gattern
(NAND-Konversion)

ZweckmaéRigerweise geht man von der Kanonisch Disjunktiven Normalform (KDNF) aus!

Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, V X; = X, A X erhalt man:

Quone = Frone (25 X1, Xp) = XXX, V X, XX V XXX V KX X VX, XX

Il
=

2 X Xo VXX X VXX X VXX Xy VX, X X

>

Quann = XXX A XX Xg A XX Xg A XX X A XX, Xg

= NAND,[NAND,(X,, X;, X,), NAND,(X,, X, X,),
NAND,(X,, X;, X;), NAND,(X,, X;, X,), NAND, (X,, X;, X,)]

@) @) O
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U101
o &
) S N 0 ho
Uio2
1 U100
U103
o /| | 1 o——0
Ui
o &
o—————r 1 b— 0| b0
Ui1o
U110
‘.—f\— [ S— 1 b
Uiz
o & &
‘l / 0 0 | ) ()
X2,X1,X
1 U120 U000 Q(X2,X1,Xo0)
Uiz3
.'—f\—f\; 1
Uis
o &
.. 0 o 0
Uiso
- 2 &
.. 0 o 0
U170
' ° °
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17. Bestimmen Sie die Gleichung und die Schaltung ausschliellich mit NOR-Gattern
(NOR-Konversion)

ZweckmaéRigerweise geht man von der Kanonisch Konjunktiven Normalform (KKNF) aus!

Unter Anwendung des DeMorgan Gesetzes X, A X; = X, V X, erhélt man:

Quine = Franr (%o X %) = (X, v X v X)) (X v %, v X)) (K, v XV Xg)

=(X, VX VX)X, VX VX)XV XV X)

Quor = (X3 vV X vV X0 )(X; v X v X)) (X, Vv XV Xg)

= NOR,[NOR,(X,, X;, X,), NOR,(X,, X;, X;), NOR,(X,, X;, X,)]

@) O O
‘.—f g  — 1 o—
U141
o >=1
® 0 b 0
0
U140
‘.—f\—f\; 1
U1s4
o >=1 o >=1
o— M 0 bo o OO—O
Q(x2,%4,X
1 Usso U000 ( 27 0)
Uiss
*————— N —
U1
13 >=1
o———— 1 b— 04 bo |
Usez
Useo
) ) )
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