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Aufgabe 1:

Als Axiome werden die folgenden Gesetze angenommen: Kommutativge-
setz (K), Distributivgesetz (D), Neutralitatsgesetz (N) und Komplementéarge-
setz (I). Die folgenden Gesetze lassen sich aus diesen vier Gesetzen herleiten:

1. Assoziativgesetze
Thd.

2. Idempotenzgesetze
Thd.

3. Extremalgesetze
Thd.

4. Doppelnegationsgesetz (erstellt von KV)

5. Absorptionsgesetze
Thd.
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6. De Morgan Gesetze (erstellt von KV)

Der Nachweis, dass sich die De Morgan Gesetze herleiten lassen, erfolgt
in drei Schritten: Zunéchst wird gezeigt, dass xqg = T7, wenn xy und
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21 boolesche Ausdriicke sind mit zoxr; = 0 und z¢ + 21 = 1. Danach
geniigt es zu zeigen, dass (zoz1)(To + 71) = 0 und zoz1 + (To +77) = 1,
denn dann folgt unmittelbar Zoz; = 7o + T7.

(a) Seien g und x; boolesche Ausdriicke mit zox; = 0 und xo+x; = 1,
so gilt:

g Tol
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(b) Es gilt:

(woz1)(To + 71) ToT1To + ToX171

~

ToTox1 + xOO

0.%1 + .7300

[les f1= 1l

o

(c) Es gilt:

—_

1-1

(w0 + To) (21 + 1)

ToT1 + o1 + ToZ1 + To T1

ToT1 + ToT1 + Tox1 + To T1 + To T1

zox1 + xoT1 + To(x1 + T1) + To T1

= llo lle o |- 1=

zox1 + To(T1 + T1) + 2T + Tp T1

o

zor1 + Tol + (20T0)T1

=l

Tox1 + To + 177

~
Z

Tox1 +7To+ 771
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Anmerkung: Die Herleitung ist auch direkt durchfithrbar, wird dann
allerdings einige Zeilen langer.

Die zweiten Gesetze folgen unmittelbar aus der Dualitét, d.h. mit den ent-

sprechenden Vertauschungen kénnen die Beweise dazu analog zu den obigen
durchgefiihrt werden.

Aufgabe 2 (erstellt von KV):

1. Beweis durch Umformung:

>
—
—
N
=

(%1(331 + [L’g)ng) + (($:1:U1)x2) = (SBl(l"l + 1'3){133) + (($1$1)$2)
Al1(2
:( ) (171(1‘1 + 173)1‘3) —|— ($1$2>
D,K,A1(2
= @ (Ill’g) + ($11}2>
D x1(z3 + x9)
e x1(xg + T3)
2. Darstellung durch NOR-Gatter:
x1 + (2277) 2 (r1 + x2)(x1 + T7)
; T+ X9
Al(4)
= T+ o
A1(2)

$1+$2+$1+$2

Die Formel kann direkt in ein Schaltnetz bestehend aus NOR-Gattern
ubersetzt werden.
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3. Darstellung durch NAND-Gatter:

T4T3 Ty + T3T1 + Ta03T1 + T4T3T2Ty

2 4T3 Ty + (2377) (1 + Ta) + x423T221
A1(3) o _ _
= X433 To + T3T1 + T4T3T2X1
2 4T3 Tz + x3(T1 + 4T221)
D,A1(2),K,I o _ o
= Tq3 Z‘2+ZE3((JI1 +ZL’4)(CL’1+ZE2)<J]1+I1))
I _ _ L
= x4T3 Ty + x3((T7 + x4)(T1 + T2))
D,A1(2) o - o
= Tgl3 Lo -+ .Tg(l’l -+ 5134332)
L T4T3 Ty + T3T1 + T3T4T32)
K,D _ _ _
= x3T] + 24T (x3 + T3)
= T3T1 + T4T2
Al(4) e
= T3T1 + T4T2
Al(6) e
= XT3L1T4T2
A1(2)

X3L1T1 LaX2X2

Die Formel kann direkt in ein Schaltnetz bestehend aus NAND-Gattern
iibersetzt werden.

Aufgabe 3:
Thd.

Aufgabe 4:
Thd.



