Zu K-1:
a) Mit der DNF der Antivalenz, d.h. A <+> B = ABV AB, gilt

(A<+>B)<+>C = (ABVAB)CV ABvV ABC
= (ABVAB)CvV(AV B)(AV B)C
ABC v ABC Vv ABC Vv ABC . (1)
Daraus folgt nach Vertauschung von A und C:

A <+> (B <+>C)=ABCvV ABC v ABC v ABC (2)

denn die Antivalenz ist kommutativ. Die letzten Formen von (1) und
(2) sind identische KDNFs, also sind auch die linken Seiten gleich, g.e.d.

b) Vgl. Tab. K-1:
Tab. K-1: Nachweis der Assoziativitiat der Antivalenz.

A<+>B | (A<4+>B)<+>C | B<+>C | A<+> (B <+> 0)
0 0 0
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Zu K-2:

a) Vgl. Bild K-2.
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Bild K-2: Duale Multiplikation mit 7.
b) Vgl. Bild K-3.
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Bild K-3: Duale Subtraktion von z von 8z.

¢) Fir grofie n ist der Aufwand fiir Alternative b) nur die Halfte des
Aufwands fiir Alternative a.




Zu K-3:

Mit Hilfe eines Z&hlers werden — bis zum " Treffer” — alle Speicherworter gele-
sen und mit dem Inhalt eines Maskenregisters verglichen. Beim vergeblichen
Durchsuchen des ganzen Speichers wird keine ” Fehlermeldung” gegeben, son-
dern der Zahlerstand ist dann auf 1...1.

a) Vgl. Bild K-4. Der Zahler soll autonom von 0...0 bis 1...1 zéhlen.
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Bild K-4: Suche nach einem Wort im Speicher.

b) Vgl. Bild K-5. Die beiden Vergleichsmeldeschaltungen sind die im
schraffierten Kasten von Bild K-4.
Selbstverstandlich konnte man auch fast mit dem Schaltwerk von Bild




K-4 auskommen und nach dem Finden des einen Worts die Maske wech-
seln und den Zahler riicksetzen. Aber das wére evtl. zu langsam.
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Bild K-5: Suche nach einem Wortpaar.




Zu K-4:
a) F = X1X2X3 V X1X2X4 A2 X1X3X4 \ X2X3X4 y
vgl. Bild K-6. (Die Nullen wiren Einsen fiir F.)
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=

Bild K-6: K-Diagramm einer KNF iiber die DNF der negierten
Funktion.

F hat sechs Primimplikanten der Lange 2, namlich
X1X5, X1 X5, X1 Xy, Xo X3, Xo Xy, X3Xy .
Diese sind offenbar alles Kernimplikanten.
b) Nach F = X;F(X; = 1) vV X;F(X; = 0) gilt

F = XL(IvXovX)(IVXeVX)(IV X3V X)XV X3V Xy)
Vo X1(0VXaVX3){0VXyVX)0V X3V X)(XaV X3V Xy)
= Xl(XQVX3\/X4)VXl(XQVXg)(XQVX4)(X3VX4)

Dabei wurde zuletzt die Absorptionsregel A(A V B) = A benutzt.
Weiter ist nach dem Entwicklungssatz

F = Xi(X2V X3V Xy VX[ Xo(X3V Xy) V XoX3X]
= X1X2 V X1X3 vV X1X4 \% X1X2X3 \% X1X2X4 A% X1X2X3X4 .
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Nun sind

X1Xo VX1 XoXs = Xp(X1 VX1 Xs) = Xo (X1 V Xs)
X1 XV X0 X5, ‘
X1 X VX Xo X, =. X4(Xy VX1X,) = Xq(X, V Xy)
X1 Xy VAL Xy,
X3(X1 v X1 XoXy)
= X3(X1 VX2X4) = X1X3 VX2X3.X4 y

X2X3 V X2X3X4 = X3(X2 \% X2X4) = Xg(Xz vV X4)

XoX3V X3X, .

i

X1 X3V X1 X0 X3 Xy

Einsetzen ergibt unter Beachtung des Idempotenzgesetzes AV A = A
wieder

F = X14,2 \% X1X3 v X1X4 V .Xg)(g vV X2X4 vV X3X4 .




Zu K-5:

a) Vgl. Bild K-7. Als Zustandscodierung wahlen wir die letzten beiden
Dualziffern der Zustandsnummern, also

1=@Q1Qo =01, 2=Q1Q =10, 3=Q:1Qo =11, 4=Q1Qo =00
Vorwirts- bzw. Riickwarts-Zahlen erfolgt mit X =1 bzw. X = 0.
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Bild K-7:v Spezieller Vorwarts-/Ruckwarts-Zahler.

b) Es liegt ein Schaltnetz mit 3 Eingéngen (Qg, @1, X) und 4 Ausgingen
vor. Die zugehorigen 4 Schaltfunktionen lauten

Ji = Qo@Q1VhQo =




K, = XQoQ:V XQoQ, (nicht verschmelzbare Minterme !)
Jo = Qo@:1V Q@ = Qo
Ky = Qo@Q1V Qo1 = Qo

Der ad-hoc-Entwurf kann also erheblich vereinfacht werden.




Zu K-6:
a) Als Werte (unabhingig von der Zahldarstellung) sind
21=2X1+X2 5 22:2X3+X4 y

so daf .
z2=2120 =4X 1 X3+ 2X1 X4 +2X0 X5 + X0 X4 .

Da 212, <9, hat z := 2,2, als Dualzahl max. die Lange 4.

b) Vgl. Bild K-8.
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Bild K-8: Ad-hoc-Entwurf eines Multiplizierwerks fiir zweistellige
Dualzahlen. :

c) An Z; gibt es nichts zu optimieren. Nach Bild K-8 ist, als Basis fiir
K-Diagramme:

Zy = XiXy<4+> XoX3 = X1 Xy Xo X5 VX X4 X0 X5
= X1 XeXo VX Xy X5V X 1 X0 X5V X4 Xo X5,
Zy = XiX; <+> X1 Xo XXy = X1 Xa(1 <+> XoXy)

= X\ XXX, = X1 XXV X1 XX, .
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Bereits optimal ist
23 = X1 X3 Xn Xo X Xy = X1 Xo X3 Xy .
Bild K-9 zeigt die K-Diagramme fiir Z; und Z,.
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Bild K-9: K-Diagramm zu Z;, Z,

Nach Bild K-9a bzw. b sind obige Formen von Z, bzw. Z, bereits
minimal.
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