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Hinweis: Jede Zahl, bei der keine Basis spezi�ziert ist, ist im 10er System zu interpre-

tieren, sofern nicht anders angegeben.

1 Schaltalgebra

1.1

(a) Die Schaltalgebra ist eine Teilmenge der Boolschen Algebra mit einer zweiwertigen

Trägermenge. Das heiÿt es gibt nur zwei möglichen Werte, anstatt beliebig vielen

Werten bei einer Boolschen Algebra.

(b) (i) Nur mit NAND-Gattern:

x1 · x2
P7
= x1 · x2

P3
= x1 · x2 · x1 · x2

Nur mit NOR-Gattern:

x1 · x2
P3
= x1 · x2

P8
= x1 + x2

P5
= x1 + 0 + x2 + 0

(ii) Nur mit NAND-Gattern:

x1·x2+x1·x2
P3
= x1·x2 · x2+x1 · x1·x2

P7
= x1 · x2 · x2 + x1 · x1 · x2

P8'
= x1 · x2 · x2 · x1 · x1 · x2

Nur mit NOR-Gattern:

x1 · x2 + x1 · x2
1b
= x1 + 0 + x2 + 0 + x1 + 0 + x2 + 0

P5', P7
= x1 + 0 + x2 + x1 + x2 + 0

P5', P7
= x1 + 0 + x2 + x1 + x2 + 0 + 0
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1.2

(a) Wertetabelle

23 = x3 22 = x2 21 = x1 20 = x0 f(x)

0 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 1

0 0 1 1 1

0 1 0 0 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

0 1 1 1 1

1 0 0 0 1

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

(b)

fDKNF = x0x1 x2 x3 + x0 x1x2 x3 + x0x1x2 x3 + x0 x1 x2x3

+ x0x1 x2x3 + x0 x1x2x3 + x0x1x2x3 + x0 x1 x2 x3

+ x0x1x2 x3 + x0x1 x2x3

fKKNF = (x0 + x1 + x2 + x3) · (x0 + x1 + x2 + x3) · (x0 + x1 + x2 + x3) · (x0 + x1 + x2 + x3)

· (x0 + x1 + x2 + x3) · (x0 + x1 + x2 + x3)

(c) Da DKNF und KKNF äquivalent sind wird auf Basis der Wahrheitstabelle mini-

miert.

Karnaugh-Veitch-Diagramm:

x1
0 1 1 0

x2

0 0 1 1 1 0

x4
1 1 1 1 1 0

1 0 1 0 0 1

0 1 0 1 0 1

0 0 1 1

x3
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Daraus ergibt sich:

fMin(x) = x4 · x3+x4 · x1 · x3+x3 · x2 · x4+x2 · x3 · x1+x1 · x2 · x3+x1 · x2 · x3 · x4

1.3

(a) DKNF:

fDKNF(x) = x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3

KKNF:

fKKNF(x) = (x1 + x2 + x3)

·(x1 + x2 + x3)

·(x1 + x2 + x3)
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(b)

fDKNF(x) = x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3

= x1 · (x2 · x3 + x2 · x3 + x2 · x3)
+x1 · (x2 · x3 + x2 · x3)

= x1 · (x2 + x3) + x1 · (x2 · x3 + x2 · x3)

= x1 · (x2 + x3) + x1 · (x2 · x3 + x2 · x3)

= (x1 · (x2 + x3)) · (x1 · (x2 · x3 + x2 · x3))

= (x1 + (x2 + x3)) · (x1 + (x2 · x3 + x2 · x3))

= (x1 + (x2 · x3)) · (x1 + ((x2 · x3) · (x2 · x3)))
= (x1 + (x2 · x3)) · (x1 + ((x2 + x3) · (x2 + x3)))

= (x1 + (x2 · x3)) · (x1 + (x2 · x2 + x2 · x3 + x3 · x2 + x3 · x3))
= (x1 + (x2 · x3)) · (x1 + x2 · x3 + x3 · x2)
= x1 · x1 + x1 · x2 · x3 + x1 · x2 · x3

+x1 · x2 · x3 + x2 · x3 · x2 · x3 + x2 · x3 · x2 · x3
= x1 · x2 · x3 + x1 · x2 · x3 + x1 · x2 · x3
= x1 · x2 · x3 · x1 · x2 · x3 · x1 · x2 · x3
= (x1 + x2 + x3) · (x1 + x2 + x3) · (x1 + x2 + x3)

= fKKNF(x)

(c) Karnaugh-Veitch-Diagramm:

x2
1 1 0 0

x1
0 1 1 1 0

1 0 1 0 1

0 1 1 0

x3

Daraus ergibt sich:

fMin(x) = x1 · x2 + x2 · x3 + x3 · x1 + x1 · x2 · x3
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(d) DKNF:

gDKNF(x) = (x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)

KKNF:

gKKNF(x) = (x1 + x2 + x3)

·(x1 + x2 + x3)

(e)

gDKNF(x) = (x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)
+(x1 · x2 · x3)

= x1 · (x2 · x3 + x2 · x3)
+x1 · (x2 · x3 + x2 · x3 + x2 · x3 + x2 · x3)

= x1 · (x2 · x3 + x2 · x3) + x1

= x1 · (x2 · x3 + x2 · x3) + x1

= (x1 · (x2 · x3 + x2 · x3)) · x1
= (x1 + (x2 · x3 + x2 · x3)) · x1
= (x1 + (x2 · x3 · x2 · x3)) · x1
= (x1 + (x2 + x3) · (x2 + x3)) · x1
= x1 · x1 + (x2 + x3) · (x2 + x3) · x1
= (x2 + x3) · (x2 + x3) · x1
= (x2 · x2 + x2 · x3 + x2 · x3 + x3 · x3) · x1
= (x2 · x3 + x2 · x3) · x1
= (x2 · x3 · x1) + (x2 · x3 · x1)
= (x2 · x3 · x1) · (x2 · x3 · x1)
= (x2 + x3 + x1) · (x2 + x3 + x1)

= gKKNF(x)
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(f) Karnaugh-Veitch-Diagramm:

x2
1 1 0 0

x1
0 1 0 1 0

1 1 1 1 1

0 1 1 0

x3

Daraus ergibt sich:

gMin(x) = x1 + x2 · x3 + x2 · x3
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2 Shannon Expansion

2.4

(a)

f(x1, x2, x3) = x1 · x2 · x3 · f(0, 0, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(0, 0, 1)
+x1 · x2 · x3 · f(0, 1, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(0, 1, 1)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 0, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 0, 1)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 1, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 1, 1)

= x1 · x2 · x3 · 0
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 0
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 0

= x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
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(b)

f(x1, x2, x3) = x1 · x2 · x3 · f(0, 0, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(0, 0, 1)
+x1 · x2 · x3 · f(0, 1, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(0, 1, 1)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 0, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 0, 1)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 1, 0)
+x1 · x2 · x3 · f(1, 1, 1)

= x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 0
+x1 · x2 · x3 · 1
+x1 · x2 · x3 · 0
+x1 · x2 · x3 · 0

= x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
+x1 · x2 · x3
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