Losungen zur Nachklausur GTT SS ’98

Prof. Dr. W. Schneeweiss

Zu NK-1:

a) Fir X; = 1 wird die linke Seite von (1) F(X; = 1). Die rechte Seite
von (1) wird

1F(X,'=1) <+>0F(X,'=0) =F(X,'=1) ,
g.e.d. (Analoges gilt fiir X; = 0.)
b) Mit (2) wird aus F:

F X,F(X, = I)X,F(X, = 0) \ X,F(.X, = l)X,F(X, = 0)

XiF(Xi = 1)[Xi \% F(X| = 0)] \ [X, \ F(X, = 1)]X1F(X‘ = 0) .
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Wegen der Absorptionsregel A(A v B) wird schlie8lich
F= X,F(X, = 1) V‘YiF(.X,' = 0) I

g.e.d.

Zu NK-2:
a) Nach dem Netztopologie-Graphen von Bild NK-1 ist
F=XuVXi3XsVX14Xg .

b) F nach a) ist schon minimal, da es eine DNF ohne negierte Variablen
ist, wo die Absorptionsregel AV AB = A nicht mehr anwendbar ist.

c) Die KNF erzeugen wir iiber eine DNF von F:
Nach dem Negationssatz (= Inversionssatz) ist

F Xp(Xis v X} (X v X)

= XXXV XpXisXe V XXXV XeXnXe

Bei nochmaliger Anwendung des Negationssatzes wird schlieSlich

F = (X1pV X33V X1} (X12VX 13V X 2 ) (X 12V X 32V X 1) (X 12V X 32V X 42) -




Zu NK-3:

a) Aus Tab. NK-1 folgt gem4$ der Entsprechung X; =1 —= X;, X; =0—
X,’Z
F = XlX’g};’gX,; \Y X1X2X3X4 \ X1X2X3X4 \% X1X2X3X4
VX1X2X3X4 A\ X1X2X3X4 \ X_1X2X3X4 f

b) Vgl. das K-Diagramm Bild NK-2a, d.h. zunéchst die 1-Késtchen
gemidf Tab. NK-1; vgl. Bild 2.1-5. Bild NK-2b zeigt die kiirzeste

DNF.
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Bild NK-2: K-Diagramm nach Tab. NK-1.
Sie lautet algebraisch
F = Xg)‘(a \ X3X4 \ X]X-2X4

¢) Aus Bild NK-1b folgen sofort als die kiirzesten DDNFs:

F = X-3X4 \% X2X3X4 \ X1X2X3X4 ,
F' = _’2)23 \% X2X3X4 \% X1X2X3X4 .
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Zu NK-4:

a) Die héchste 2-stellige Ternarzahl ist 22; =2-3+2 =8
Die hichste zu betrachtende Zahl ist also 16 = 1-324+2.3'+1.3% = 121,
Die méglichen Summen sind also

b) Da es nur die Ziffern 0, 1, 2 gibt, haben wir einfach

00=0,01=1, 10=2.
c} Vgl. Tabelle NK-2, wobei alle Zahlen Ternirzahlen sind.

Tab. NK-2: Additionstafel fiir Summanden von 0 bis 8. (Die obere
Hilfte ergibt sich durch Spiegelung an der Hauptdiagonale.).

00 [ 01 [ 02 | 10 ) 11 | 12 | 20 | 21 | 22
00 | 000
01 | 001 | 002
021002 | 010 | 011
10 [ 010 | 011 | 012 | 020
11 [ 011 | 012 ] 020 | 021 | 022
121012 | 020 | 021 | 022 | 100 | 101
20 1020 | 021 | 022 | 100 | 101 | 102 | 110
211021022100 | 101102 110|111 112
22022 ) 100|101 | 102 {110 | 111 | 112 | 120 | 121

d) Vgl. Bild NK-3. Die Summe ist (S25150)3-
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Bild NK-3: Festwertspeicher fiir die Addition positiver zweistelliger
Ternérzahlen.

e) Nach Teil a) braucht man 8 - 8 = 64 Speicherzellen & 6 bit; letzteres
nach Teil b). Bei 8-bit-Adressen hat der Speicher aber 28 = 4. 64
Zellen. Er wird also nur zu 25% genutzt.

Zu NK-5:
a) Vgl. Bild NK-4.

Bild NK-4: Zustandsgraph eines 4-Zustands-Schaltwerks.
b) Mit hochgestelltem + fiir den nichsten Taktschritt gilt nach Bild NK-4
JF = QX1 Xe v QiQoX1Xe V 1Qe X1 Xa Vv Q1Q0X1_X2
VQ1Q0 X1 X2V QX1 Xy VQ1Qe X1 Xa VG X1 Xs
K¢ = QiQoXiXev QiQoX Xz v Q1QeX1 X2 v QX1 X,
VQ1Qe X1 X2 V Q1Qe X1 Xe V Q1Qe X1 X2 V Qi@ X X

J5 o= QiQeXiXa v Q1D X1 X2 V 1QoXi Xe V QiQe X X,
V1 QX1 Xz V QG X1 X V Q1GQe X1 Xe V Q1Qe X1 X

Kf = QiQuXiXov QiQuXiXo v i@ X1 Xo v QIQDXI_XZ
V@1QuX1 X2 V Q1@ X1Xp V @1 QX1 Xa V @1GQe X1 X




¢) Da in jeder der 8 Zeilen der 4 obigen Gln. X, X, jeweils gleich sind und Zu NK-6:
alle 4 Minterme von @ und @ vorkommen, ist jede Zeile verkiirzbar
zu ihren X, X5: a) Zahlen zwischen 0,10... und 0,11... sind zugelassen, also solche im

Intervall [1/2,1 — 2~%*1], wenn m die Linge k hat.

JJ’ = X1 X,V X_1X2 = X3

Ké = XXV X X=Xy b) Das"Rechtsschieben um eine Stelle en-tspric?mt einer Halbierung. Das
T o= Xu RV XiXe =X Erhéhen des Exponenten um 1 entspricht einer Verdoppelung. Beide

1T e v = Operationen heben sich in der Wirkung auf z auf.

Kr = X1X2VX1X2=X1
¢) Vgl. Bild NK-6.
Wegen der Symmetrie des Schaltwerks sind die Ansteuergleichungen
der FFs zustandsunabhéngig. links schieben stop rechts schieben

d) Vgl Bild NK-5.
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Bild NK-6: Normalisierung.
Q1[ 00; d) Vgl. Bild NK-7.
Bild NK-5: Ein vollig symmetrisches 4-Zustinde-Schaltwerk. . links I ’
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Bild NK-7: Einfaches Schaltwerk zur Zahlennormalisierung.




