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Thema: Boolesche Algebra, K'V-Minimierung = puitqutp q u
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1. Aufgabe (20 Prozent): Gleichungen umformen

= X Yi Wi T Yi Ui T YiTiYi Wi
1.1. NOR und NOT (Tut) Die folgenden Gleichungen (Halbaddierer-Gleichungen) sollen aus-
schliellich mit NOR- und NOT-Funktionen dargestellt werden:

u=z-y
s=xDy
2. Aufgabe (30 Prozent): Normalformen
Lésung: 2.1. Ausaddieren (15 Prozent) Wendet auf den folgenden Ausdruck
p=ab+b+ca+¢
u= z-y die Regel (6) solange an, bis der Ausdruck
- T-q _ _ _ _
_ i ¢ = (c+ta+b+¥)(a+a+db+0)(c+b+b+0)(a+b+b+7)
= (a+b+7?)
s= TOyY erreicht ist.
= z-Y+ZT-y
_— Lésung:
= z-y+IT-y
= Ty+Ty ab+b+ca+tc = (a+b+ca+e)(b+b+ca+7?)
= z+y+T+y = (cata+b+e)(ca+b+b+7)
= T+y+z+y = (c+ta+b+o)(at+a+b+7)
(c+b+b+T)(a+b+b+70)
= (a+b+7)

1.2. NAND und NOT (20 Prozent) Die folgenden Gleichungen (Volladdierer-Gleichungen)
sollen ausschlieflich mit NAND- und NOT-Funktionen dargestellt werden:
Uip1 = T - Yi + (T +¥i) - w
5i=T; DY Dy p=bla+b+c)c+a)(b+c)

2.2. Ausmultiplizieren (15 Prozent) Vereinfacht den folgenden Ausdruck

derart, dafl keine Klammern mehr notwendig sind. Hinweis: Es sind insbesondere die Regeln
Lésung: (5) und (9) anzuwenden.
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Losung:

ba+b+e)e+a)b+c) =

bacb + bacc + beab + beac

bat + bea + bea
bac + bea

3. Aufgabe (50 Prozent): KV-Tafeln

Mit den sogenannten KV-Tafeln lassen sich auf einfache Weise Minimalformen (nDNF und mKNF)
fiir beliebig komplizierte Ausdriicke mit wenigen Eingangsvariablen erstellen. In dieser Aufgabe wer-
den wir lernen, wie KV-Tafeln aus Wertetabellen erstellt werden und wie wir aus diesen Tabellen auf
einfache Weise die Minimalformen ’ablesen’ kénnen.

3.1. Veranschaulichung. (Tut) Veranschaulicht euch (i) den Aufbau einer KV-Tafel fiir die vier

Variablen zg . .

.3, (ii) die Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Feldern und (iii) die Beschrif-

tung der KV-Tafel. Tragt dazu in die Felder die entsprechende "Adresse’ als Dualzahl ein.

Loésung:
T3 T2 T1 T
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0

I Xl“

L — Xoi\

0000 | 0001 | 0011 | 0010 0|13]|2

0100 | 0201 | 0111 | 0110 ( 4|5|7 |6

X( Xf 12 13|15 | 14
3

1000 | 1001 | 1011 | 1010 L 89 11/|10

KV-Diagramme sind im Gray-Code kodiert, d.h. benachbarte Felder unterscheiden sich nur
in einem Bit.

3.2. Nachbarschaften (10 Prozent)

Bedenkt, daf§ zwei Felder in einer KV-Tafel dann benachbart sind, wenn sich ihre ’Adressen’ um
genau ein 'Bit’” unterscheiden. (a) Betrachtet eine 6-dimensionale KV-Tafel. Welche Nachbarn
haben die Felder 399, 5050 und 9197 (b) Wieviele Nachbarn hat ein Feld in einer KV-Tafel mit

n Variablen?

Loésung:

Die Nachbarn sind

39: 35, 37, 38, 47, 7, 55
50: 51, 54, 58, 48, 34, 18
9:13, 11, 8, 1, 41, 25

Allgemein besitzt ein Feld in einer n-dimensionalen K'V-Tafel genau n-Nachbarn, weil zwei
Felder genau dann benachbart sind, wenn sie sich in einer Dimension unterscheiden.

3.3. Minimale DNF und KNF fiir vollstiindig definierte Funktionen. (20 Prozent)
Findet eine minimale DNF sowie eine minimale KNF fiir die folgenden Funktionen. Stellt
dafiir zunédchst die Wertetabelle auf, iibertragt diese dann in eine KV-Tafel und ermittelt die
Minimalformen graphisch aus der Tafel.

1. (Tut) y =% - (z, + T2)

Losung:
T2 T Io | Y
0 o0 o0 |1
0 0 1 0
0 1 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

XA

y=70 T3 +T0- 51

2.y = (29 +7T3) - (11 +Tg) + (T1 + 2) - (w3 + 71)

Losung:

— X,—

— Xp—

Jojo0%1
oloto 1
= xo+T1 T2 (20)

Zo - (21 +72)
Zo - (z1 +72)

Spédtestens nach Erstellen der Wertetabelle wird klar, da8 y = 0 ist fiir alle Belegungen
der Variablen x3, 2,z und g, d. h. eine KV-Tafel muf gar nicht erst angelegt werden.

3. y=a (x1+72)

Losung:
T2 Ty Zo | Y
0 0 0|0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 0

Y=o T1: T2

ARSI

To+ o1 + 72
To+ o1 + 72
$0'I_1'$2

3.4. Minimale DNF und KNF fiir unvollstindig definierte Funktionen. (20 Prozent)
Bei unvollstindig definierten Funktionen diirfen die undefinierten Fille als sogenannte ,Don’t

Care“-Fille betrachten werden.
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Ubertragt die Wertetabellen in KV-Tafeln und minimiert diese graphisch.

T3 W2 Ty o | Y T3 Ty X1 To | Y
T3 T T Ty Yy
A e T o
0 0 0 1 |1
1 1
a)(Tut)ggl(l]?b)001009)8?08?
0 1 0 01 0 1 0 070 o 1 1 1o
0 1 0 1|0 po 1 1 0 110
1 1 0 0|1
0 1 1 0 |1 1 1 1 0|1
Losung:
i
( DNF: ( 11704 1100
2) Y = XX XX F XX, X, ! 0 x|t ¥ = XX+ XXX,
X( [LELx]* %]y = @)t %)
R
l,_ KNF:
b) [0 o
X[ ¥ = XXst XX,
INE Y= X))
| |*
— X — X,—
. i
YO X0 b L9k e
) lf1l%|ol* o Mal*lol®! _ -
"Xz; B Y = XX+ XXy (x2 = ¥ =X+ XX,
x, L% 2 ) o LELOIF L]y =gz
RIS IET | %% |¥ *

Aufgabe 3c ist ein Beispiel dafiir, daf8 die DNF und die KNF' getrennt voneinander mini-
miert werden sollen: Ein und derselbe ’x’ — beispielsweise der ’«x’ im Feld 1111 — kann bei
der Bestimmung der DNF als 1 und bei der Bestimmung der KNF als 0 behandelt werden.
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