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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Biindelminimierung

Gegeben sind folgende minimierte Gleichungen:

Q, = f,(X3, X5, X1, Xg) = X3 Xy v XX, V XX, X,
Q, = (X5, X5, X, Xg) = (X3 v X)) (X5 v X, ) (X, V X v X0 ) (X5 v X, v X,V Xq)

Diese Gleichungen sollen biindelminimiert werden.
Minterme bzw. Maxterme, die fur die Blindelung verwendet werden, dirfen nicht fir
den nichtbiindelbaren Teil verwendet werden.
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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Biindelminimierung

1.1. Bestimmen Sie die Schaltung der der ersten- und zweiten Funktion Q, und Q,
1.2. Bestimmen Sie die Kosten der 1. Funktion K(Q, ) und der 2. Funktion K(Q, )

1.3. Bestimmen Sie die Minterme der ersten- und zweiten Funktion MINt(...), MINt,(...)

1.4. Bestimmen Sie die Maxterme der ersten- und zweiten Funktion MAXt,(...),
MAXt,(...)

1.5. Bestimmen Sie die Minterme und Maxterme der beiden Funktionen Q, und Q, in
der Tabelle

1.6. Bestimmen Sie die Minterme des bindelbaren Teiles Qg 4 der Funktionen Q, und
Q, in der Tabelle

1.7. Bestimmen Sie die Minterme des nicht blindelbaren Teiles Quj, 4., der Funktion Q,
in der Tabelle

1.8. Bestimmen Sie die Minterme des nicht blindelbaren Teiles Qu;, 4., der Funktion Q,
in der Tabelle
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1. Aufgabe

1.9. Bestimmen Sie die Maxterme des bundelbaren Teiles Qg ., der Funktionen Q, und
Q, in der Tabelle
1.10. Bestimmen Sie die Maxterme des nicht biindelbaren Teiles Qu;,.,,, der Funktion Q,
in der Tabelle
1.11. Bestimmen Sie die Maxterme des nicht blindelbaren Teiles Quj,.,, der Funktion
Q, in der Tabelle
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1. Aufgabe

1.12. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des disjunktiv biindelbaren Teiles Qg 4, der
beiden Funktionen

1.13. Bestimmen Sie die disjunktiv minimierte logische Gleichung des biindelbaren
Teiles der Funktion Qg 4, der beiden Funktionen und die Kosten K(Qg_gi )

1.14. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des disjunktiv nicht bindelbaren Teiles
Qpy.gis der Funktion Q

1.15. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht bliindelbaren
Teiles der 1. Funktion Qug; 4. Und die Kosten K(Qug1_gis )

1.16. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung der gebiindelten
Funktion (Qg;_g4is= Qg gis V Quprgis) der 1. Funktion Qg, 4. und die Kosten K(Qg; 4 )

1.17. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des disjunktiv nicht bliindelbaren Teiles Qu;,_4ic
der Funktion Q,
1.18. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht biindelbaren
Teiles der 2. Funktion Qug, 4. Und die Kosten K(Qug,_gis )
1.19. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung der gebiindelten
Funktion (Qg,_4is= Qg gis V Qupo.gis) der 2. Funktion Qg, 4 und die Kosten K(Qg, i )
1.20. Bestimmen Sie die Gesamtschaltung der Funktionen Qg, 4, und Qg, ;.-
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1. Aufgabe

1.21. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des konjunktiv bindelbaren Teiles Qg ,,,, der
beiden Funktionen

1.22. Bestimmen Sie die konjunktiv minimierte logische Gleichung des biindelbaren
Teiles der Funktion Qg ,, der beiden Funktionen und die Kosten K(Qg,,, )

1.23. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des konjunktiv nicht bindelbaren Teiles
Queikon der Funktion Qg

1.24. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht biindelbaren
Teiles der 1. Funktion Qug;.,, Und die Kosten K(Qugi1on )

1.25. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung der gebindelten
Funktion (Qg; 1on= Qg.kon N Queikon) der 1. Funktion Qg ., und die Kosten K(Qgy o, )

1.26. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des konjunktiv nicht biindelbaren Teiles Qug,.1on
der Funktion Q,
1.27. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht bindelbaren
Teiles der 2. Funktion Qug,.,, Und die Kosten K(Qugy-1on )
1.28. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung der gebindelten
Funktion (Qg, 1on= Qg.kon N Quez-kon) der 2. Funktion Qg, ., und die Kosten K(Qg, o )
1.29. Bestimmen Sie die Gesamtschaltung der Funktionen Qg ., und Qg, .-
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2. Aufgabe

2. Aufgabe

Fragen zur Theorie

2.1. Was versteht man unter Bliindelminimierung? Nennen Sie Vor-und Nachteile.

2.2. Erklaren Sie die Minimierung logischer Schaltungen und Gleichungen.
Nennen Sie Vor- und Nachteile

2.3. Was versteht man unter dem Begriff Tautologie?

2.4. Wozu benutzt man den Shannonschen Entwicklungsatz?

2.5. Erklaren Sie den Begriff Literal.
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Punkteverteilung:
Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Aufgabe 1.1-1.8 je 0,5 Punkte
Aufgabe 1.9-1.29 je 1 Punkte
Aufgabe 2.1-2.5 je 1 Punkt
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Bemerkung:

Gemeinschaftsarbeiten sind nicht erlaubt. Jeder muss ein Aufgabenblatt abgeben.
Bei Unklarheiten jeder Art, bitte auf dem Lernserver im entsprechenden Verzeichnis
nachsehen.

Haben mehr als 2/3 der Studenten den Aufgabenkomplex abgegeben, dann werden
die Losungen ins Netz gestellt.

Die Schaltungen sind streng zu zeichnen, d.h. es sind alle Inverter zu zeichnen.

Die konjunktive Baumdarstellung bitte aus der kanonisch konjunktive Normalform
erstellen.

Im Allgemeinen sind die Variablen gewichtet X%, entspricht 2°, x, entspricht 2",

usw., so dass man die Minterme und Maxterme als Zahl aufassen kann.

Es sind, wenn nicht ausdriicklich anders gefordert, nur AND-, OR- und NOT-Gatter
zu verwenden.

Es sind Gatter mit beliebig vielen Eingangen erlaubt.

Im Venn-Diagramm bei den Mintermen bitte ausmalen oder eine 1 hineinschreiben
Bei der Wertetabelle brauchen nur die Einsen geschrieben werden, ebenso im KV-
Diagramm. Leere Felder sind immer gleich O.



3. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ o %}
Sommersemester 2009 Ia}

Bemerkung:

Kernprimimplikanten sind eine Untermenge der Primimplikanten.

Primimplikanten sind eine Untermenge der Implikanten.

Im einfachsten Fall sind die Kernprimimplikanten gleich den Primimplikanten.
Analog gilt das auch fir die Implikate.

Kennzeichnung von

Implikanten (), Primimplikanten (P1) und Kernprimimplikanten (KPI),

Implikate (lka), Primimplikate (Plka) und Kernprimimplikate (KPlka)

Beispiel fir Primimplikate 1. Ordnung : (1,5), (2,10), (9,13)

- PIKa2{(1,5), (2,10), (9,13)} usw.

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

Analog gilt es auch fiir die (Prim)implikate

Es kann mehrere minimale Funktionen mit gleichen Kosten geben.
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Hilfswerkzeuge:
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Hilfswerkzeuge:

KV-Diagramm KV-Diagramm

Q o Q o
oO|1(1]|0 oO|1(1]|0
0 0 0 0
0 1 5 4 0 1 5 4
0 1 0 1
x 2 3 7 6 x x 2 3 7 6 x
3 1 3 1
1 1 1 1
10 11 15 14 10 11 15 14
1 0 1 0
8 9 13 12 8 9 13 12
0|0|1]|1 0|0|1]|1
X, X3
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Losung - 1. Aufgabe

1. Aufgabe Losung

1.1. Bestimmen Sie die Schaltung der der ersten- und zweiten Funktion Q, und Q,
1.2. Bestimmen Sie die Kosten der 1. Funktion K(Q; ) und der 2. Funktion K(Q, )

1 0
o o o o O O

o—N—]P—"P—"P—P— ! p— o] &
U-001 o
..—f\_f\—ﬁ
U-006
o— N P P 1 b— o] & o| >=1 Q:
0 O
U-002 < o
o N M| 1 sf
U-007 U-009
U-003

B 0 ]
U-004
P S N N 1 U-008

Q= T1(X5) X5, X01 Xg) = XeXg Vv XXy v XX, X,
Kosten(Q,) =2+2+3=7 Gesamtkosten(Q, +Q,) =18
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Losung - 1. Aufgabe
1.1. Bestimmen Sie die Schaltung der der ersten- und zweiten Funktion Q, und Q,
1.2. Bestimmen Sie die Kosten der 1. Funktion K(Q; ) und der 2. Funktion K(Q, )

X3 X2 X1 Xp 1 0
o o o O O O

o— N M M P ] 1 b—' o] >=1
U-001 d
o—N—P— 1 )
U-006
U-002
o N MM N 1
0 >=1
U-003
o N M MM 0
U-007 L o] & Q2
o N M MM ° ke 0
0 >=1 —o
o N M M| 1 b o] 0
< uU-010
uU-004
o mn | U-008
— N —P—P—P— P
o— N P | 1 e— Lo >=1
U-005 ’73
o N MM
P, N U-009
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

Q, = T, (X3, X5, X0, Xg) = (X3 v X ) (X5 v X5 ) (X, vV X v X0 ) (X3 vV X, v XV Xg)
Kosten(Q,) =2+2+3+4=11 Gesamtkosten(Q, +Q,) =18
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Losung - 1. Aufgabe

1.3. Bestimmen Sie die Minterme der ersten- und zweiten Funktion MINt(...), MINt,(...)
1.4. Bestimmen Sie die Maxterme der ersten- und zweiten Funktion MAXt,(...),
MAXt,(...)

Q= FL(X5, X5, X, Xg) = XXy V XX, v XX, X,

X;X, =1<>0abl — 00p1,01b1 —

00bl — 0001,0011 — MINt(13)

0lbl — 01010111 — MINt(5,7)

X;X, =1<>0a0b — 000b,010b —

000b — 0000,0001 — MINt(0,1)

010b — 0100,0101 — MINt(4,5)

XX, X, =1<>10a0 — 1000,1010 — MINt(8,10)

Q, = MINt(0,1,3,45,7,810) = Q,=MAXt(2,6,9,1112,1314,15)
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Losung - 1. Aufgabe

1.3. Bestimmen Sie die Minterme der ersten- und zweiten Funktion MINt(...), MINt,(...)
1.4. Bestimmen Sie die Maxterme der ersten- und zweiten Funktion MAXt,(...),
MAXt,(...)

Q, = (X3, X5, X, %) = (X3 v X)) (X5 v X, ) (X, v X v X ) (X vV X, v X VX )

(X;vX,)=0¢> XX, =1<>1abl — 10b111bl

10b1 — 10011011 —» MAXt(9.11)

111 —» 11011111 —» MAXt(1315)

(X;vX,)=0 XX, =1<>10ab — 100b,101b

100b — 10001001 — MAXt(8,9)

10lb —» 10101011 — MAX{t(10,11)

(X, vX vX)=0XxX, =1<>a010 — 0010,1010 — MAXt(2,10)
(X, VX, VX VX)=0XXXX, =1 0100 — MAXt(4)

Q, = MAX1(2,4,89,10,111315) = Q,=MINt(01,35,6,7,12,14)
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Losung - 1. Aufgabe
1.5. Bestimmen Sie die Minterme und Maxterme der beiden Funktionen Q, und Q, in
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der Tabelle

Nr. Q, Q, Qg gis Qupi-gis | Quea-dis
0 1 1
1 1 1
2

3 1 1
4 1

5 1 1
6 1
7 1 1
8 1

9

10 1

11

12 1
13

14 1
15
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Losung - 1. Aufgabe
1.6. Bestimmen Sie die Minterme des blindelbaren Teiles Qg _4;
1.7. Bestimmen Sie die Minterme des nicht biindelbaren Teiles Qug;_qis
1.8. Bestimmen Sie die Minterme des nicht biindelbaren Teiles Qug,_qi

Nr. Q, Q, Qoae | Queraie | Qusais der Funktionen Q, und Q,
0 1 1 1 in der Tabelle
1 1 1 1
2
3 1 1 1
4 1 1
5 1 1 1
6 1 1
7 1 1 1
8 1 1
9
10 1 1
11
12 1 1
13
14 1 1
15
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Losung - 1. Aufgabe
1.9. Bestimmen Sie die Maxterme des bundelbaren Teiles Qg
1.10. Bestimmen Sie die Maxterme des nicht blindelbaren Teiles Qg 10n
1.11. Bestimmen Sie die Maxterme des nicht blindelbaren Teiles Qu;z,.10n

Nr. Q, Q, Qoion | Querion | Quezion | d€F Funktionen Q, und Q,
0 1 1 1 1 1 in der Tabelle
1 1 1 1
2 0 1 1
3 1 1 1 1 1
4 1 1 1 0
5 1 1 1 1 1
6 1 1 0 1
7 1 1 1 1 1
8 1 1 1 0
9 0 1 1
10 1 1 1 0
11 0 1 1
12 1 1 0 1
13 0 1 1
14 1 1 0 1
15 0 1 1
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Losung - 1. Aufgabe
KV-Diagramme der der beiden Funktionen Q, und Q,

KV-Diagramm KV-Diagramm

Xo Xo
Q, Q,
0O|1(1]|0 oO|1(1]|0
1 1 1 1 1 1 1
O~ " o 40O o|*| |t J|o
0 1 1 1 0 1 1 1 1
x 2 3 7 6 x x 2 3 7 6 x
3 1 1 1 1 3 1 1 1 1
10 11 15 14 10 11 15 14
1 1 0 1 1 0
8 9 13 12 8 9 13 12
0O|0(1]|1 0|01 |1
X; X;
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Losung - 1. Aufgabe
KV-Diagramme der der beiden Funktionen Q, und Q,

KV-Diagramm KV-Diagramm

X X
0 0
Q, Q,
0O|1(1]|0 oO|1(1]|0
1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 5 4 0 0 0 1 5. 0
0 1 1 1 0 1 1 1 1
x 2 3 7 x x 2 3 7 6 x
3 1 1 1 1 3 1 1 1 1
10 11 15 11 15 14
1 1 0 1 110
8 9 13 9 13 12
0|0 |11 0|0|1]|1
X; X;
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Losung - 1. Aufgabe
1.12. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des disjunktiv biindelbaren Teiles Qg 4, der
beiden Funktionen
1.13. Bestimmen Sie die disjunktiv minimierte logische Gleichung des biindelbaren
Teiles der Funktion Qg 4, der beiden Funktionen und die Kosten K(Qg_gi )

KV-Diagramm

X —d X X X
Quy 0 Qg_gis = XsXp V XXX
-dis
oO|1(1|0
0 1 1 1 0
of ol o . Kosten(Qg_4) =2+3=5
0 L1 1
x 2 3 7 6 x
3 1
1 1
10 11 15 14
1 0
8 9 13 12
0|0(1]|1
X;
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Losung - 1. Aufgabe
1.14. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des disjunktiv nicht bindelbaren Teiles
Qpy.gis der Funktion Q
1.15. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht bliindelbaren
Teiles der 1. Funktion Qug; 4. Und die Kosten K(Qug1_gis )

KV-Diagramm

a Xo Qurei_dis = XX, Xg V X3X, X, X,
NB1-dis
o|1|1]|0
0 Llo _ _
o o o Kosten(Qg;_qis) =3+4=7
0 1
x 2 3 7 6 x
3 1 1 1 1
10 11 15 14
1|1 0
8 9 13 12
0011
X;
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Losung - 1. Aufgabe
1.16. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung der gebindelten
Funktion (Qg; 4is= Qa.gis V Qup1qis) der 1. Funktion Qg, 4. und die Kosten K(Qg;_gis )

Qg_ais = Qr_dis V Qnar_gis = XsXo V X5X, X V' XX, X, V X5 X, X X,

Kosten(Qg, ;) =2+3+3+4=12
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Sommersemester 2009

UNIVERSITAT LEIPZIG 3. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ %ﬁl

Losung - 1. Aufgabe
1.17. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des disjunktiv nicht biindelbaren Teiles Qy;,_4is
der Funktion Q,
1.18. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht biindelbaren
Teiles der 2. Funktion Qug, 4. Und die Kosten K(Qug,_gis )

KV-Diagramm

Xo Que2_dis = X2XiXg V X3X,Xg
QNBZ—dis
o110
0 0 _ _
o o o Kosten(Qzs_g4is) =3+3=06
0 111
x 2 3 7 6 x
3 1
1 111
10 11 15 14
1 t1o
8 9 13 12
0|01 ]|1
X;
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Losung - 1. Aufgabe
1.19. Bestimmen die disjunktiv minimierte logische Gleichung der gebindelten
Funktion (Qg,_gic= Qa.gis V Quas-gis) der 2. Funktion Qg,_ 4 und die Kosten K(Qg,_4ic )

Qg adis = Qp_agis V Qnaz—dgis = XX V XXXV XX Xy V XX, X,

Kosten(Qg,_4) =2+3+3+3=11
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Losung - 1. Aufgabe
1.20. Bestimmen Sie die Gesamtschaltung der Funktionen Qg 4. und Qg, 4.

Xz X2 X1 Xo 1

o

o o o o O O

22.05.2009
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N N

P - N—

[
[
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Sommersemester 2009

Qi1ais = Qa_dis V Qna1_dis
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U-016 s
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Kosten(Qg,_q;s) =11

U-011

uU-017

Qg2-dis = Qg_ais v Qnia2-dis
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UNIVERSITAT LEIPZIG 3. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ ;%fi:

Losung - 1. Aufgabe

1.21. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des konjunktiv bandelbaren Teiles Qg ,,,, der
beiden Funktionen

1.22. Bestimmen Sie die konjunktiv minimierte logische Gleichung des bliindelbaren
Teiles der Funktion Qg ,, der beiden Funktionen und die Kosten K(Qg,,, )

KV-Diagramm

Qo-ton ol1l11lo0 Qpion = (X3 VX)(X5 vV X, VX Vv Xg)

Kosten(Qg_,,,) =2+4 =06

k| m| Oo|O
o
[N
[N
[N
olr|r|O
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UNIVERSITAT LEIPZIG 3. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ ;%fi:

Losung - 1. Aufgabe

1.23. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des konjunktiv nicht biindelbaren Teiles
Queikon der Funktion Qg

1.24. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht biindelbaren
Teiles der 1. Funktion Qug;.,, Und die Kosten K(Qugiion )

KV-Diagramm

Xo Queikon = (X5 VX, vV X ) (X, v X v Xg)

QNBl-kon

Kosten(Qugi1on) =3+3=06

= = OO
= =
= =
= =
o o

O | = |= | O
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Losung - 1. Aufgabe
1.25. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung der gebindelten
Funktion (Qg; 1on= Qg1on N Que1-kon) der 1. Funktion Qg ., und die Kosten K(Qg;_4on )

Qi1-ron = Qbion A Quitron = (X3 V X5) (X5 V X, V X Vv X,)
AX VX, VX)X, VX VX))

Kosten(Qgy on) =2+4+3+3=12
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UNIVERSITAT LEIPZIG 3. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ ;%fi:

Losung - 1. Aufgabe

1.26. Bestimmen Sie das KV-Diagramm des konjunktiv nicht blindelbaren Teiles Quz,.1on
der Funktion Q,

1.27. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung des nicht biindelbaren
Teiles der 2. Funktion Qug,.,, Und die Kosten K(Qugy-1on )

KV-Diagramm

X (T —_
Quayae 0 Quezkon = (X3 V Xo Vv X)) (X3 V X, V X V X))
-Kon
oO|1(1|0
0 1 1 1 0 0 _ _
of af o] Kosten(Qugr1on) =3+3=06
0 1 1 1 1 1
x 2 3 7 6 x
3110211 |q|?
10 11 15 14
0 1 1 1
1 8 9 13 12 0
0|0(1]|1
X;
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UNIVERSITAT LEIPZIG 3. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ ;%fil

Losung - 1. Aufgabe
1.28. Bestimmen die konjunktiv minimierte logische Gleichung der gebindelten
Funktion (Qgy1on= Qg-1on N Quer-kon) der 2. Funktion Qg, ., und die Kosten K(Qg;.1on )

Qg2-1on = Qgion A Qnazion = (X5 V X)) (X3 vV X, vV X V Xg)
AXG VX VX ) (X VX, VXV X)

Kosten(Qg,_on) =2+4+3+4=13
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Losung - 1. Aufgabe
1.29. Bestimmen Sie die Gesamtschaltung der Funktionen Qg ., und Qg, ;o p-

X3 X2 X1 Xo 1

o

I :;f:): o QBl—kon = QB—kon /\QNBl—kon
L = (X, VX)) (X VX, VX VX ) A (XK VX, VX (X, VXV X)

u-010 & & Qs1-kon

F L% Kosten(Qgy o) =12

U-016

>=1
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[
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|

c
(=3
o
a1

c
o
o
(=2}

|
(
ﬁ

U-013

Gesamtkosten(Qgy 1on + Qeoton) =19

>=1

C
o
o
oo

!

[ C

[ 1

’? \é_‘*

A N ’
U-014 1 @ .
. =0
.M:izz >=1 I u-017
o M U-009 ’—r KOSten(QBZ_kon) = 13
- U-015

QBZ—kon — QB—kon A QNBZ—kon

=(X; VX)) (X VX VX VX ) A (X VX VX)) (X VX, VXV X)
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Losung - 2. Aufgabe

2. Aufgabe Losung — Nicht ins Internet!

Fragen zur Theorie

2.1. Was versteht man unter Bliindelminimierung? Nennen Sie Vor-und Nachteile.

2.2. Erklaren Sie die Minimierung logischer Schaltungen und Gleichungen.
Nennen Sie Vor- und Nachteile

2.3. Was versteht man unter dem Begriff Tautologie?

2.4. Wozu benutzt man den Shannonschen Entwicklungsatz?

2.5. Erklaren Sie den Begriff Literal.
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