	Informatik IV



1. 3 Schaltfunktionen

Schaltfunktion:
f: B n –> B m
können durch eine Folge Boolescher Funktionen beschrieben

werden

Boolesche Funktion:
f: B n -> B

Bsp:
n = 2, f (x, y) aus B. Dann gibt es 4 Kombinationen (xy-Komb.), zwei Werte (B = {0, 1}),

also 2 4 = 16 Funktionen:
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Übersicht über 16 Boolesche Funktionen:

	0
	x (nicht-x)
	= 0

	1
	x y
	^

	2
	x (nicht-y)
	-|->

	3
	x
	Projektion

	4
	(nicht-x) y
	<-|-

	5
	y
	Projektion

	6
	x [image: image1.png]


 y
	<-|->

	7
	x + y
	v

	8
	nicht-(x + y)
	NOR (Pfeil nach unten)

	9
	nicht-(x [image: image2.png]


 y)
	<-->

	10
	nicht-y
	Nicht

	11
	x + nicht-y
	<-

	12
	nicht-x
	Nicht

	13
	nicht-x + y
	->

	14
	nicht-(x y)
	NAND (Pfeil nach oben)

	15
	nicht-x + x
	= 1


Polyadische Darstellung natürlicher Zahlen:
Sei (bn)n aus N 0 eine Folge natürlicher Zahlen, alle bn
seien (echt-)größer als Eins. Dann ex. für jede

natürliche Zahl z genau eine Darstellung der Form

z
= Sum i= 0,...,N ( zi Produkt j = 0,...,i-1 bj)


= z0 + z1 b1 b0 + ... + zN bN-1 ... b0

= zN ... z1 z0) PD






mit 0 kl.gleich zi < bi für i = 0, ..., N. (ohne Bew.)

i-ter Minterm:
Für f: Bn -> B der Term mi: Bn -> B mit mi (x1, ..., xn) := x1 i1 x2 i2 ... xn in und




 { xj

für ij = 1



xj ij = {




 { nicht-xj
für ij = 0



wobei i1...in die Dualdarstellung von i ist.

i-ter Maxterm:
Für f: Bn -> B der Term Mi = nicht-mi mit Mi (x1, ..., xn) := x1 i1 + ... + xn in und




 { nicht-xj
für ij = 1



xj ij = {




 { xj

für ij = 0



wobei i1...in die Dualdarstellung von i ist.

Einschlägiger Index
i zur Booleschen Funktion f gdw f (i1, .., in) = 1, wobei (i1...in) 2 = i Dez
Darstellung der Schaltfunktionen in kostengünstiger Form:


DNF:

Disjunktive Normalform



=
Summe der Minterme zu den einschlägigen Indizes (f (i1...in) = 1)



=
(... ...) + ... +(... ...)   (für Zeilen der Wertetabelle mit 1 im Ergebnis)


KNF:

Konjunktive Normalform



=
Produkt der Maxterme zu den nicht-einschlägigen Indizes (f (i1...in) = 0)



=
( ... + ... + ...) ... ( ... + ... + ...)   (für Wertetabellen-Zeilen mit 0 im Ergebnis)


I.a. wähle Darstellung mit den wenigsten Termen:


Weniger Einsen: DNF


Weniger Nullen: KNF


Eindeutige Darstellung einer Booleschen Funktion (kann man u.U. noch kürzen)

Anzahl verschiedener Boolescher / Schaltfunktionen:

PRÜFUNGSRELEVANT!

Für jede natürliche Zahl n gibt es

2 hoch (2 n)

verschiedene Boolesche Funktionen f: Bn -> B

Schaltfunktionen f: Bn -> Bm gibt es


2 hoch (m mal 2 n)

Stück.

Vollständiges System Boolescher Funktionen


S := {f1, ..., fk}, wenn jede Boolesche Funktion sich durch Einsetzen und Komposition aus S

darstellen lässt.

z.B.
(plus, mal, nicht)


(plus, nicht)


Bew: de Morgan


(mal, nicht)


Bew: de Morgan


NAND:
nicht-(x y)
Bew: NAND äqui (NAND, NOT) äqui (AND, NOT)


NOR:

nicht-(x + y)


(XOR, 1, mal)
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