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1. Aufgabe

1. Aufgabe

Darstellungweise logischer Gleichungen
Gegeben ist folgende logische Gleichung:

Q= 1(X;, X, %, %)=
= XX (X [X; v Xo IV X5Xp v XoX0) v Xg X (Ko [ X Xo Xy V X X [V XX, v X5 X X))
VX, X X, VX, X X,

1.1. Bestimmen Sie die logische Schaltung

1.2. Bestimmen Sie die disjunktive Form

1.3. Bestimmen Sie die Schaltung zur disjunktiven Form

1.4. Bestimmen Sie die Minterme MIN{t(...)

1.5. Bestimmen Sie die Maxterme MAXt(...)

1.6. Bestimmen Sie die Wertetabelle

1.7. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform Q¢

1.8. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform Q¢

1.9. Bestimmen Sie die Schaltung zur kanonisch disjunktiven Normalform
1.10. Bestimmen Sie die Schaltung zur kanonisch konjunktiven Normalform
1.11. Bestimmen Sie das KV-Diagramm
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1.12

1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.

1.21.

1.22.
1.23.
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. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm fir

Qs rone1 = Quone (X3 =1) und Qsz_konro = Quone (Xs =0)

Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Bestimmen Sie die Implikanten (0. Ordnung und hoher)

Bestimmen Sie die Primimplikanten (0. Ordnung und hdher)

Bestimmen Sie die Kernprimimplikanten (0. Ordnung und héher)

Bestimmen Sie die Implikate (0. Ordnung und hoher)

Bestimmen Sie die Primimplikate (0. Ordnung und hoher)

Bestimmen Sie die Kernprimimplikate (0. Ordnung und hdéher)

Bestimmen Sie Disjunktiv minimierte Form (Qg,,) und Konjunktiv minimierte Form
(Qun)

Bestimmen Sie Disjunktive Baumdarstellung in der Reihenfolge x;,x,,x;,X, (von
oben nach unten).

Bestimmen Sie Disjunktive Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x;3,x,,X1,%,
Bestimmen Sie Disjunktive Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge
X3,X2,X1,Xg
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Punkteverteilung:
Gesamtpunktzahl: 30 Punkte

Aufgabe 1.1-1.7 je 2 Punkte
Aufgabe 1.8-1.23 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 disjunktive Baumdarstellung bitte aus der kanonisch disjunktive 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.
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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.

Minterme kdnnen aus Implikanten durch Multiplikation mit (/x, V x.) gebildet
werden.

Q=f(X5,X1,Xg) =X Xg= X1Xo(IX,VX5) =/X,X1 X0V XXX
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Hilfswerkzeuge:

KV-Diagramm KV-Diagramm

Q o Q o
o|1(1]|0 o|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|01 |1 0|01 |1
X, X3
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Hilfswerkzeuge:

Venn-Diagramm Venn-Diagramm
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Hilfswerkzeuge:

Zeitverhalten
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Hilfswerkzeuge:

Xy X3 X2 X1 Xo 1 0
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Hilfswerkzeuge:

X2
Xl
XO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Hilfswerkzeuge:
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Hilfswerkzeuge:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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1. Aufgabe Losung -

1.1. Bestimmen Sie die sy
logische Schaltung 1

Q= 1% %, X, %) =

= XX, (X, [X v X IV XX, v XGX) |

V XX, (XXX Xy v Xp X ]
V XXy V X, X %)

V X, X X,
V X, X X,
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Losung - 1. Aufgabe
1.2. Bestimmen Sie die disjunktive Form

Q= f(X3,X2,X1,X0)=

= X Xp (X [X; Vv Xo IV X5 X3 v XoX0) v XX (X[ X Xo Xy V Xp X [V X3 X, v X5 X X))
VX, X X, V Xy X X,

= X, X, (XX, v X, Xy V XX, v X, X ) VXX, (XX, X Xy Vv XX Xy V XXy VX X X))
V X, X X, VXX X

= (XX, XX, V XX, X X v X X, X X, v X X, X, X, )

V Xg Xy (XX X3 X Xy Xy V Xa X X X Xy V XaXo Xa Xy V X3 X, X X X)) V XX, Xy Vv X, X, X

= (XXX, V X, XX, X, Vv XX, VXX, X, XXVXXXXXVXXVXXXXX)

V X, X X, V X, X X,

o VXX ) VXX X VX, X, X

Il
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X3 X, VXXX \/XXX
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Losung - 1. Aufgabe
1.3. Bestimmen Sie die Schaltung zur disjunktiven Form

P

X3 Xo X1 Xo 1 O X3 Xo X1 X 1 O
O O O O o O
1 ° >1
N b hd
U-001 J e A e * Q
A1 L o . \_r\—z DS T~ 3
0 N N b — ™ ®
U-002 ] R
e — U-016 U-011 U-020 /] IR\
U-003 U-012 U-024
N N p— Lo & N o &
U-004 ,73 N e
N
N NI j u-017 . u-021
[ —
U-005 0 &
N 1 b— 0| & oo U013 o 0
U-006 . NP N
N N U-022
U-018 uU-014
U-007
N 1 b— NN o &
T I | 0
U-008 e 0
N 1 b o] 0 N 1 I
0 U-023
U-009 U-015
N N O U-019
U-010
° o o
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1.4. Bestimmen Sie die Minterme MINt(...)
1.5. Bestimmen Sie die Maxterme MAXt(...)

X, X, %X, =1<>0010 — MINt(2)
XX, %X, =1<>1100 — MINt(12)

XX, X, =1<> 001a
XX, X =1<>000a
X, XX, =1<>a010
X, XX, =1<>alll
XX, =1<> 00ab

XX, =1<>11ab

N
N
N
N

0010, 0011

MINt(2,3)

_)
0000,0001 — MINt(0,)
9

0010,1010

MINt(2,10)

0110,1110 — MINt(6,14)
000b —
00lb —
110b —
111b —
Q=MINt(0,1,2,3,6,10,121314,15) = Q=MAXt(4,5,7,8911)

0000,0001 —> MINt(0,)
0010,0011 — MINt(2,3)
1100,1101 — MINt(12.13)
1110,1111 — MINt(14,15)
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Losung - 1. Aufgabe
1.6. Bestimmen Sie die Wertetabelle

Wert Minterme Maxterme
0 1 X3X, X X,
1 1 X3 X, X, X,
2 1 X3X, X, Xq
3 1 X3 X, X1 Xg
4 X3V X, VX VX
5 X3V X, VX VX,
6 1 X3X, X, Xg
7 X3V X, VX VX
8 X3V X, VX VX
9 3 VX, VX VX
10 1 Xsiz X1Yo
11 X3V X, VX VX
12 1 X3 X5 X, X,
13 1 X3 X, X, X
14 1| XXX Xy
15 1 X3 X5 X, X,
02002010 s o e o e ™™ 19
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1.7. Bestimmen Sie die kanonisch disjunktive Normalform Qupne
1.8. Bestimmen Sie die kanonisch konjunktive Normalform Qyune

Aus Q=MAXt(4,5,7,8,911) folgt:
Quine = (X VI VX VX )A KV VX VXA (X VX VX VX)) A (K V X, VXV X)

AV X VX VX)) A (K V X, VX VX))

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske 20
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1.9. Bestimmen Sie die Schaltung zur kanonisch disjunktiven Normalform

X3 X2 X1 Xo
oo OO0 O

o—PN—P—P—P—]
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Q = MINt(0,1,2,3,6,10,12,1314,15)

21



w 1. Aufgabenkomplex — Ubung zur Vorlesung ,Grundlagen der Technischen Informatik 2“ o 3
UN |VE RSlTAT LElPZIG Sommersemester 2010 fala’

Losung - 1. Aufgabe
1.10. Bestimmen Sie die Schaltung zur kanonisch konjunktiven Normalform

X3 Xo X1 X 1 O X3 Xo X1 X 1 O
O O O O O i} O O 0O O O
NI NI NURP NI N b NPT NN
U-001 o >=1 o— PP 1 . &
,_r\_r\_r\_r\—z 0 Jos=1 o § , Q
o— TP | 1L = U-007 . 0 g \w—n
S NI N N 1 b ——
U-002 U-013 U-019
IR NI N 1] U-008 U-016
|t
U-003 — ]
U-009
o— P 1 o— NP
A A A A U'OOL:_Lg >=1 P, N, N N, 1
0 . >=1
o— N— ) W ¢ 0
e . U-010 . 0
o— N 1 e_I_ P S N, N 2
U-014
U-005 o 1 uU-017
o— NP 1 U-011
o— PP
U-006
‘_r\_r\_r\_r\ﬁ o| >=1 o— T M 1
o— 1 N 0 0 >=1
0
‘_fH\—D U_012 .
I\—ﬁw\—\s
o © o o o o U-015
e o e o U-018
Q = MAXt(4,5,7,8,9,11)
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Losung - 1. Aufgabe
1.11. Bestimmen Sie das KV-Diagramm

Q o
o(1(11(0
o| 1|1 | |o
0 1 1 1 1
X3 1 1: 3 17 161 %1
JRNDDE
0|01 |1
X;

Q = MINt(0,1,2,3,610,12,1314,15)
Q = MAXt(4,5,7,8,9,11)

02.04.2010
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Losung - 1. Aufgabe
1.12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm fir
Q3—KDNF1 - QKDNF (X3 =1) und QS—KDNFO - QKDNF (X3 =0)

Aus Q=MINt(0,1,2,3,610,12131415) folgt fur x, =1:
Qs konrr = X3 X Xy Xo V XX X, Xg V X3 X Xy Xg v XX X, Xg V X3X, X, X
KX Ko V Xy X X XV Xy Xy X X V Xy Xy X, Xy V Xy Xy X, X,
= X, X, X, Xy V Xy X X, XV Xy Xy X Xg v Xy Xy X, Xy V Xy Xy X, X,

=X, XXy V X, X Xo V X, KXo V Xy X, Xy v Xy X X,
QB—KDNFl - MINt(2’4,5,6,7)

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 1. Aufgabe
1.12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm fir
Qs_konr1 = Quone (X5 =1) und Q;_ypnro = Quone (X3 =0)

Q3—KDNF1 - QKDNF (X3 - 1)
Qs voner = MINt(2,4,5,6,7)

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 1. Aufgabe

1.12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm fir
Q3—KDNF1 = QKDNF (X3 =1) und QS—KDNFO = QKDNF (X3 =0)

Aus Q=MINt(0,1,2,3,6,10,12131415) folgtfurx,=0:
Qa_koneo :Ygiziliovisizix V X, X, X, Xy VX X, X Xy Vv XXy X X
V Xy X, X, Xy V XX X Xy V X Xy X X V X X X Xy Vv X X, X, X

Vv
= X3 X, X Xy V XX X Xy VXX, X Xy VXX, X X VXX, X X
=X, XX, V X, X X, V X, X, Xg v K, X X V X X, X
Qs_koneo = MINt(0,1,2,3,6)
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Losung - 1. Aufgabe
1.12. Bestimmen Sie das Venn-Diagramm fir
QS—KDNFl = QKDNF (X3 = 1) und Q3—KDNFO = QKDNF (X3 = O)

Q3—KDNFO - QKDNF (X3 — O)
Qs voneo = MINt(0,1,2,3,6)

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske 27
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Losung - 1. Aufgabe
1.13. Bestimmen Sie das Zeitverhalten

Zeitverhalten
X3
XZ
Xl
XO —_
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Q = MINt(0,1,2,3,6,10,12,13,14,15)
Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 1. Aufgabe
1.14. Bestimmen Sie die Implikanten (0. Ordnung und héher)
1.15. Bestimmen Sie die Primimplikanten (0. Ordnung und hoher)
1.16. Bestimmen Sie die Kernprimimplikanten (0. Ordnung und hoher)

10{0,1,2,3,6,10,12,13,14,15}

11{(0,1), (0,2), (1,3), (2,3), (2,6), (2,10), (6,14), N
(10,14),(12,13), (12,14) (13,15), (14,15)} Q 0
12{(0,1,2,3), (2,6,10,14) , (12,13,14,15)} 0110
o| 1|1 0
P|O 0 1 5 4
p|{(}{} ottt
X3 Xy
P2{(0,1,2,3), (2,6,10,14) , (12,13,14,15)} IR R ENE
1 ti111lo
KP|O {} 8 9 13 12
KPI{} 0O(0(1]|1
KP2 {(0,1,2,3), (2,6,10,14), (12,13,14,15)} X,
Die Kernprimimplikanten sind gleich den Primimplikanten.
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Losung - 1. Aufgabe
1.17. Bestimmen Sie die Implikate (0. Ordnung und héher)
1.18. Bestimmen Sie die Primimplikate (0. Ordnung und hoher)
1.19. Bestimmen Sie die Kernprimimplikate (0. Ordnung und hoher)

ka0{4,5,7,8,9,11}
Ika1{(4,5), (5,7), (8,9), (9,11)} Ny
lka2{} Q 0
o|1(1]|0
PlkaO{} ol!? 0 1 1l o
Plkal{(4,5), (5,7), (8,9), (9,11)} NERE Ty
Plka2 {} X 2 3 7 6 X
3 1
1 110 11 115 114 1
KPlkaOf{} 1 1 1] ¢
KPlkal {(4,5), (5,7), (8,9), (9,11)} o o uf Tw
KPlka2 {} 0|01 |1
X;
Die Kernprimimplikate sind gleich den Primimplikaten.
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Losung - 1. Aufgabe
1.20. Bestimmen Sie Disjunktiv minimierte Form (Qp,,) und Konjunktiv minimierte Form
(Qum)
Qom = T(X3 X, X1, %) = XX, v XX, v X, X,
Qum = T (X5, %5, %1, %) = (X3 vV X, Vv X)X V X v X0 ) (X5 v X, v X)) (X5 v X, VX )
(Version mit keinsten Kosten)

Xo
o| 1|1 0
0 1 5 4
ol 1]1 1|1
x 2 3 7 6 x
311 |1 1| 1|q|?
10 11 15 14
1 1
1 8 9 13 12 0
X;
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T Johannisgasse 26 - 04103 Leipzig - Telefon: +49 (341) 97-32213 - Telefax: +49 (341) 97-32252



UNIVERSITAT LEIPZIG

Losung - 1. Aufgabe
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1.21. Disjunktive Baumdarstellung in der Reihenfolge x;,x,,X;,X, (von oben nach unten).

Disjunktive Baumdarstellung

X3 Quone = XXX X, v XX, X X Vv XX, X, X V XX X, X V XX, X, X V XX X X V XX, X X V XX, X X V XX, X X Vv X5 X, X X,
3 X3
X2 Xo X Xo VX, X X VXX Xy VX, X Xy VX X X XoX X V X, X Xo v X, X X VX X X VX, X Xy
X2 XZ

X1 X, Xy V X Xo VX X VX, X XX, X X, X Xy V X Xg V X X VX X

Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl Xl
X0 Xo VX, =1 Xo VX, =1 0 X, 0 Xo Xo VX, =1 Xo VX, =1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
02.04.2010 Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske 32
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Losung - 1. Aufgabe
1.21. Disjunktive Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x3,x,,X1,X,

Binary Decision Diagram

X3 X3
/\
X2 X2 X2
/\ /\
Xl Xl Xl Xl Xl

XO XO XO XO XO XO XO XO XO
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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Losung - 1. Aufgabe
1.22. Disjunktive Reduced Ordered BDD (ROBDD) in der Reihenfolge x3,x,,X;,X,

Regel 1:
Knoten, deren Nachfolger gleich sind, konnen eliminiert werden.

Regel 2:

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

Universitat Leipzig - Fakultat fur Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 1. Aufgabe

1.21. Disjunktive Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x3,x,,X1,X,

Binary Decision Diagram

- 3
y&

0,12 1,13 2,14 3,15 48 59 6,10 7,11

Universitat Leipzig - Fakultat fir Mathematik und Informatik - Abteilung Technische Informatik - Dr. Hans-Joachim Lieske
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Losung - 1. Aufgabe
1.21. Disjunktive Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x3,x,,X1,X,

Binary Decision Diagram

- 3
y&

X3
X2
Xl
XO
0,12 1,13 48 59 6,10 7,11
2,14 3,15
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Losung - 1. Aufgabe
1.21. Disjunktive Binary Decision Diagram in der Reihenfolge x3,x,,X1,X,

Binary Decision Diagram

X3
X2
Xl
XO
0,12 1,13 48 59 6,10 7,11
2,14 3,15
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