
Aufgabe 1: Boolesche Algebra

1.

Ae(BeC)=l w A=LIB=CVA=OAB#C
A=I ++ A = l

* Ae(BeC)#A

2.

AA(B@C)=~  w A=lr\B=C
(Ar\B)e(Ar\C)=l  u AB=AC

w A=OvA=lr\B=C
-$ AA(B~C)#(AAB)~(AAC)

3.

Ae(Br\C)=l w A = B C
(AMI)A(A8C)=l  - A=BAA=C

ts A = B = C
=+ Ae(BAC)#(AeB)A(AeC)

4.

(AeBjeAB = (ABv‘AB)eAB

= (ABVÄB)ABv(ABvÄB)AB
= ABv(~A~)(ÄvB)
= ABv(ÄvB)(AvB)
= ABvÄBvAa
= A(ihB)vÄB
= AvÄB
= AVB



Aufgabe 2: Normalformen

1.
z2XlXO v x235x(J v 22x133  v X2X~XO

2.
(zq v Xl  v xo)(x2  v Fq  v x*)(x2  v XI  v G)(xg v 51  v Io)

3.

(XoXi 8 xoxz) 8 XlZ2 = 20 [(lXl 8 122) 0 Xt’lQ] v Tö  [(Oa 8 0x2) 0 w2]

z 20 [(Xi 0 22)  0 w2] v 2021x2

= xo[x~((1ex~)e1x~)V~((Oex2)e022)]V~x1x2

z- 20 [Xll v zrx2]  v tqyXlX2

= 20x1 v xozyx2 v 20x122

Aufgabe 3: Optimierung
1. Die Funktion f besitzt die folgenden Primterme:

---
P l  =  x3x2 Zl

F$  =
- - -
x3 21x0

Ps  = - -
x3 22 xo

Pd = ~zyxo
Ps  = GXl  $0

Po = 33.22 5‘1

Py  = xzL5



2. Die Bestimmung der Primimplikanten erfolgt Mit Hilfe folgender TabeIle:

I - - -  - - -
$3 22 51 23 51 xo iqqxcg Ti?yzyxo 53XlXO qx2  21 22 20

E?wimö X x

3Tgäqq-xo x X X

zgqx1xo X X

35x:2z7i5 X X

23x2 XI20 X X

~X2XlXO X X

23 zfpi-20 X

x3  22 zt73co X

x3x2xl%i

d

3. Eine kürzeste DNF ist dem folgendem Karnaugh-Diagramm zu entnehmen:
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Aufgabe 4: Schaltkreise

1.  Der Schaltplan des zyklischen Linksshifters um i Stellen ist in der folgenden
Abbildung dargestellt:

, .

s

2. Der Schaltplan des Barrel-Shifters ist in der folgenden Abbildung darge-
stellt:
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Aufgabe 5: Schaltwerke
1.

2.

3.

Der Beweis ergibt sich wie folgt:
n - l

(s) + (u} = c sp ’ 2i  + ne ui * 2”
i=O i=o
n - l n - l

= c Si * 2i  + c u; - 2i
i=O kl
n - l

= yJui+,  *2++2”
i=O
n - l

= C (“i+l*  si> ’ 2i
i=O
n-l

= c (Xi  + yi)  * 9
i=o
n - l f l - l

= c Xi ’ 2i  + c yi * 2i

= {Si  + (y}
i=o

da ua  = 0

da nach Vereinbarung Un = 0

Der Ausgang un  ist immer 0, da un  = 1 ++ x,,r  = ~~-1 = 1 und damit
(x) + (y}  2  2n, was im Widerspruch zur Voraussetzung steht.

Der Beweis erfolgt durch vollständige Induktion über t:  Der Fall t = 0 ist
trivial, im allgemeinen Fall folgt (X(t)) + (Y(t)) = (X(t  - 1)) + (Y(t - 1))
aus dem Aufhau des von-Neumann Addierers und Teii 1. Mit der Indukti-
onsvoraussetzung ergibt sich die Behauptung.

Sei X(t)  = (x:-~,  . . . , xk). Zu zeigen ist xt = 0 V 0 1< i < t. Dann gilt
spätestens mit t = n X(C) = (0,. . . , 0).
Der Beweis erfolgt durch vollständige Induktion Uber t: Der Fall t = 0 ist
trivial, ftir t = 1 ergibt sich die Behauptung aus dem Aufbau des (n,2,2)-
Addierers.

Im allgemeinen Fall gilt nach Definition des Halbaddierers  HA:  x:+~  =
xjvl  I\ yisl.  Da  $l = 0 V 0 -< i < t - 1 nach Induktionsvoraussetzung
gilt, folgt:

x; = 0 v1g<t
Mit xi = 0 folgt die Behauptung.
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Aufgabe 6: Zustandsautomaten

1. Die Wertetabelle für die Steuersignale der FlipFlops  sieht wie folgt aus:

2 X2Z~XO  x 2'2 X2Z~XO  x 2' 2;~;  &,  Y  j2 h jl kl jo ko2;~;  &,  Y  j2 h jl kl jo ko
00 000000 00 11 001001 IOdOdld1OdOdld
00 000000 11 11 001001 OOdOdldOOdOdld
11 001001 00 55 101101 1 1 d 0 d d 01 1 d 0 d d 0
II 001001 11 22 OFOOFO 0 0 d 1 d d 10 0 d 1 d d 1
22 010010 00 55 101101 1 1 d d 1 1 d1 1 d d 1 1 d
22 010010 11 33 OllOll 10ddOld10ddOld
33 011011 00 55 101101 IlddldOIlddldO
33 011011 11 33 011011 lOddOd0lOddOd0
44 100100 00 22 010010 0 d 1 1 d 0 d0 d 1 1 d 0 d
44 100100 11 55 101101 IdOOdldIdOOdld
55 101101 00 44 100100 0 d 0 0 d d 10 d 0 0 d d 1
55 101101 11 00 000000 1 d 1 0 d d 11 d 1 0 d d 1
66 110 0 d110 0 d ddd d d d d d d dddd d d d d d d d
66 110 1 d110 1 d ddd d d d d d d dddd d d d d d d d
77 111 0 d111 0 d ddd d d d d d d dddd d d d d d d d
77 111 1 d111 1 d ddd d d d d d d dddd d d d d d d d

2. Ausgehend von obiger Tabelle erhält man die kürzesten DNFs der einzelnen
Steuersignale wie folgt:

u = ~?FV.z2XVZ~

j2 = Zl 37 v 20 s;

ka = qzvxox

jl = Z~qpV~Z~X

kl = z

j0 = Tqvx

ko = lqxvx2


