Informatik Aufgaben zu Logik und Schaltungen

1. (2 Punkte) Zeige mit boolescher Algebra: (AV B) A (AV -B) = A

Loésung:

(AVB)A(AV-B)=(A+ B)(A+ B)
= AA+ AB+ BA+ BB
=A+AB+B)+0
=A+A-1
=A

2. (2 Punkte) Zeige mit boolescher Algebra: (AV B)V(AAC)= AV B

Losung:

(AVB)V(ANC)=A+ B+ AC
=(A+AC)+ B
= A+ B (Absorption)
=AVB

3. (4 Punkte) Zeige mit boolescher Algebra: (AV B)A(mAVC)A(BVC)=((AVB)AC)V (mAAB)

Losung:

(AVB)A(RAVCO)AN(BVC)=(A+B)(A+C)B+C)

= (AA+ AC+ BA+ BC)(B + C)

= (ACB + ACC + BAB + BAC + BCB + BCC)
= (ACB + AC + BA+ BAC + BC)

= AC + BA+ BC (2 x Absorption)

=(A+ B)C+ BA

=((AVB)AC)V (~AAB)

4. (3 Punkte) In der logischen Formel D kommen die Variablen A, B, C vor. Die Wahrheitstafel zeigt von oben nach

unten folgende Werte:
0,0,1,0,1,1,1,1

Erstelle das KV-Diagramm, markiere die Gruppen und ermittle die disjunktive Normalform.

Losung:

DNF = A v (_—\C/\ &)
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. (3 Punkte) In der logischen Formel D kommen die Variablen A, B, C vor. Die Wahrheitstafel zeigt von oben nach
unten folgende Werte:

1,1,1,1,0,0,0,1

Erstelle das KV-Diagramm, markiere die Gruppen und ermittle die disjunktive Normalform.

Losung:

|1 0 A Q DNE = AA vV (CAR)

. (3 Punkte) In der logischen Formel F kommen die Variablen A, B, C, D vor. Die Wahrheitstafel zeigt von oben nach
unten folgende Werte:

1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,1,0,1,0,0,0

Erstelle das KV-Diagramm, markiere die Gruppen und ermittle die disjunktive Normalform.

Loésung:
1

° Q & 2 9NF=("IDI\1C.)V (AAa9D A‘IS)
D
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. (3 Punkte) In der logischen Formel F kommen die Variablen A, B, C, D vor. Die Wahrheitstafel zeigt von oben nach
unten folgende Werte:

0,0,0,1,0,1,0,0,1,0,1,0,1,1,1,0

Erstelle das KV-Diagramm, markiere die Gruppen und ermittle die disjunktive Normalform.

Losung:

INF =ch\ 19) v L&A'D AﬁC)
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8. (2 Punkte) Berechne die Anzahl der theoretisch moglichen Gatter mit zwei Eingéngen und zwei Ausgéngen. Begriinde
die Rechnung.

Loésung: Es gibt 22 = 4 Eingangssituationen. In jeder dieser Situationen kénnen die Ausginge 22 = 4
mégliche Werte annehmen. Insgesamt gibt es 4* = 256 verschiedene Moglichkeiten.

9. (2 Punkte) Berechne die Anzahl der theoretisch moglichen Gatter mit drei Eingéngen und zwei Ausgéngen. Begriinde
die Rechnung.

Losung: Es gibt 22 = 8 Eingangssituationen. In jeder dieser Situationen konnen die Ausginge 22 = 4
mdgliche Werte annehmen. Insgesamt gibt es 4% = 65536 verschiedene Méglichkeiten.

10. (3 Punkte) Erstelle ein Schaltbild mit 2 Gattern fiir die folgende logische Formel:
-(AANB)VC

Losung:

A L
g I 1

C >

11. (3 Punkte) Erstelle ein Schaltbild mit einem Gatter fiir die folgende logische Formel:
(AN-B)V (mAAB)

Losung:

A— |
5_
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12. (3 Punkte) Gegeben ist das folgende Schaltbild.

"] e p—o

a) Erstelle eine passende Wahrheitstafel fiir das Schaltbild.

b) Gib an, durch welches Gatter die Schaltung auch realisiert werden kann.

Losung:

a) A|Q
0|1
110

b) Die Schaltung kann auch mit einem NOT-Gatter realisiert werden.

13. (3 Punkte) Gegeben ist das folgende Schaltbild.

A

21

=1 Q

']

a) Erstelle eine passende Wahrheitstafel fiir das Schaltbild.

b) Gib an, durch welches Gatter die Schaltung auch realisiert werden kann.

Losung:

2)

A
0
0
1
1

b) Die Schaltung kann auch mit einem XOR-Gatter realisiert werden.
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14. (3 Punkte) Gegeben ist das folgende Programm.

import itertools as it

for a, b in it.product ([0, 1], repeat=2):
print(a, b, int((a or b) and not (a and b)))

a) Gib an, was ausgegeben wird.

b) Gib an, welches Gatter die Formel im Programm beschreibt.

Losung:

= =0 O
= o = O
(=R}

b) XOR: Das Ergebnis ist 1, wenn genau eine der beiden Variablen 1 ist.

15. (2 Punkte) Erstelle die Wahrheitstafel fiir einen Halbaddierer mit den Eingéngen X, Y und den Ausgéngen S (Summe)

und C (Ubertrag).

Losung:

X
0
0
1
1

16. (3 Punkte) Erstelle die Wahrheitstafel fiir einen Volladdierer mit den Eingéingen X, Y, C;, und den Ausgingen S

(Summe) und C,,; (Ubertrag).

Losung: X Y Cin | S Cou
0 0 0|0 0
0 0 1 |1 0
0 1 0|1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 O 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

17. (3 Punkte) Ein 4-Bit-Addierer aus einem Halbaddierer und drei Volladdierern berechnet 0110 + 0111. Gib fiir jede
Stelle, von rechts beginnend, die Summe S und den Ubertrag C an, den das jeweilige Bauteil liefert. Gib auch das

Ergebnis an.

Losung: Stelle ‘ Eingange ‘ S
1 (Halbaddierer) 0+1 1

2 (Volladdierer) | 1+1+0 | O

1

1

3 (Volladdierer) | 1+1+1
4 (Volladdierer) | 0+0+1

Ergebnis: 1101 (dezimal 6 + 7 = 13).
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