VORSEMESTERKURS

. INFORMATIK
UBUNGSAUFGABEN

Tag 3a - Minimierung und
Schaltungsentwurf

Aufgabe 1: Minimierung von Funktionen
Bilden Sie fiir jede Funktion eine minimale Normalform.

(a) fi(a,b,c,d) = (abed) V (abed) V (abéd) V (abed) V (abed) V (abed)
(b) f2(c7dae7f):movm2\/m4\/m6\/m8\/m12
(C) f3(a7bac):M0/\M1/\M2/\M4/\M5

Solution:
(a)

fila,b,c,d) = (abed) V (abed) V (abed) V (abed) V (abed) V (abed)

= (acd) V (abd) V (acd) V (abd)

(b)

f2(07d767f> =mgV ms VimygVmgVmsgV mis
= (edef) V (edef) v (edef) V (edef) V (cdef) V (cdef)

= (edf) v (eef) v (edf) v (def) V (cef)

= (ef) v (ef)
()

fa(a,b,c) = Mg A My A My A My A My
=(aVbVe)A(@VbVE)A(aVbVe)A(@vbVe)A@vbve)
=(aVbhA(aVe)ANBVe)ADVE) A (aVD)
=bA(aVe)

Aufgabe 2: Primimplikanten
(a) Bestimmen Sie fiir folgende Funktionen alle Primimplikanten.
i)
fi(a,b): }L{
1 1

0 1

CLIO 0
2 3

ii)



i)
c
f3(ca ba a) a
—
1 1 1 1
0] 1 5 4
bI 1 0 0 1
2 3 7 6
iv)
f
f4(eafagvh)' h
—
1 1 1 1
0 1 5 4
1 1 1 1
g 2 3 7 6
1 0 1 0
e 10 11 15 14
1 1 0 0
8 9 13 12
—
fs5(a,b,¢,d) : g
—
1 0 1 1
0 1 5 4
0 0 1 0
c 2 3 7 6
1 1 0 1
a 10 11 15 14
1 1 0 1
8 9 13 12

(b) Welche der Primimplikanten sind Kernprimimplikanten, welche sind relativ eliminierbar und
welche absolut eliminierbar?

(¢) Geben Sie jede Funktion in minimaler DNF an.

Solution: Losungen zu Aufgabenteilen (b) und (c) stehen direkt unterhalb des KV-Diagramms.

(@) 1)

Page 2



aD
SIDEK

a: ist Kernprimiplikant.
minimale DNF: f;(a,b) = a.

ii)

B

@ und b sind beide Kernprimimplikanten.
minimale DNF: f5(a,b) =a Vb

onno
iii) bIjO O&

b und @ sind beide Kernprimimplikanten.
minimale DNF: f3(¢,b,a) =aV b

iv)
—
f4(eafagvh): L
—

@ 1 1 N

1 1 1 1

0 | D
1 0 1 0
e
@ 1 0 0

e, fh, und f7 sind alle Kernprimimplikanten.
minimale DNF: fi(c, f,g,h) =&V (T 1) V (fgh) v (g)
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f5(a,b,c,d) :

C

Kernprimimlikanten: ab, ad, und &d
absolut eliminierbar: abe

minimale DNF: f5(a,b,c,d) = (ab) V (ad) V (abd) V (cd)

Aufgabe 3: Don’t care

(a) Bestimmen Sie fiir folgende Funktionen alle Primimplikanten.

i)
a
fila,b,c) : .
—
0 - 1 1
0 1 5 4
bI 1 - 0 -
2 3 7 6
i)
—
fa(a,b,c,d) : p
2
- 0 1 1
0 1 5 4
0 0 1 0
c 2 3 7 6
1 - - 1
a 10 11 15 14
1 1 0 -
8 9 13 12
iii)
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a b ¢ d| fs(a,b,cd)
0 0 0 O 1
0 0 0 1 0
0 01 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 -
0 1 0 1 0
0 1 1 0 —
0 1 1 1 0
1 0 0 O 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 —
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 —

(b) Welche der Primimplikanten sind Kernprimimplikanten, welche sind absolut eliminierbar und
welche relativ eliminierbar?

(¢) Geben Sie jede Funktion in minimaler DNF an.

Solution:

(@) 1)

fila,b,c) :

160K
bI@l_ﬁoi_
2 g\ 7 [C—

Alle sind relativ eliminierbar, denn alle 1-en sind von mehreren Primimplikanten
iiberdeckt. Wir suchen aber die minimale Uberdeckung der 1-en. Also muss ab ge-
nommen werden da zwei 1-en enthalten, gegeniiber den Alternativen.

Damit werden be, und ¢ iiberfliissig, da die 1-en bereits {iberdeckt sind. ac fillt sowieso
weg, denn er enthilt gar keine 1-en

be und ba sind gleichwertige Alternativen zueinander. Daher gibt es zwei Moglichkeiten
fiir die minimale DNF: f3(a, b, c) = (ab) V (b¢) oder

fB(aa b, C) = (aE) v (ba)

ii)
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fa(a,b,c,d) : C}%{
1° (D\l

) 0 0 @ 0
INaRva
Qﬂ ! C

Kernprimiplikant: ab 3 B
relativ eleminierbar: ad, ac, ¢d, abe, abd und bed.
minimale DNF: f5(a, b, c,d) = (ab) V (ad) V (¢d) V (abd)

b
fa(a,b,c,d) : .
v |
/ﬁi\\ 0| 0 ﬁ
el
K 1 - 0
@j o [

Kernprimimplikanten: ab, ¢

relativ eliminierbar: ad, bd

minimale DNF: f3(a,b,¢,d) = (ab) V (¢d) V (ad) alternativ ginge auch:
f3 (aa b7 &) d) = (ag) \ ((7(7) v (bd)

Aufgabe 4: Primzahlen
Entwicken Sie eine Schaltung mit vier Eingangssignalen, die fiir alle Zahlen zwischen 0 und 15 den
Wert 1 liefert, wenn es sich bei der Zahl um eine Primzahl handelt.

Hinweis: die Zahlen kénnen tber die vier Eingangsvariablen bindr codiert eingegeben werden.

Solution: Zunéichst sollte eine Wahrheitstabelle aufgestellt werden, um die Schaltfunktion auf
zu stellen.
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a b ¢ d| Prim
0 0 0 O 0
0 0 0 1 0
0 0 1 O 1
0 0 1 1 1
0 1 0 O 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 1
1 0 0 O 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

Dann aus der Wahrheitstabelle die KDNF der Schaltfunktion aufstellen.

f(a,b,c,d) = (abed) V (@bed) V (@bed) V (abed) V (abed) V (abed)

Dann das KV-Diagramm benutzen, um die Schaltung zu minimieren.

f(a,b,c.d)

c

10 11 15 14
a

Hier gibt’s mehrere Moglichkeiten. Primimplinkanten rot, griin und gelb miissen wir nehmen,
der blaue und schwarze sind relativ eliminierbar.

f(a,b,c,d) = (@bc) V (@cd) V (bed) V (bed)

Die Schaltung zeichnen:
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—

—

f(a,b,c.d)

Viel Erfolg!
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