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Seminaraufgaben 
 

2.Semester – Sommersemester 2000 
 

Abt. Technische Informatik 
Gerätebeauftragter 
Dr. rer.nat. Hans-Joachim Lieske 
Tel.: [49]-0341-97 32213 
Zimmer: HG 05-22 
e-mail: lieske@informatik.uni-leipzig.de 

 
  Aufgaben zur Übung 
 Grundlagen der Technische Informatik 2 
 
3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe 
 
  Minimierung logischer Schaltungen mittels des Verfahrens  

 von Quine-Mc-Cluskey 
 
Gegeben ist folgende Schaltung: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Leider ist diese Schaltung nicht optimal. 
 

UNIVERSITÄT LEIPZIG 
Institut für Informatik
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Aufgaben: 
 
   Minimieren Sie die Schaltung nach Quine-Mc-Cluskey.   (30 Punkte) 
  
 1. Bestimmen Sie die logische Gleichung Q=f(x4,x3,x2,x1,x0) nach der Schaltung.  (5 Punkte) 
 

 2. Bestimmen Sie die Minterme der Funktion.      (5 Punkte) 
  
3. Bestimmen Sie die 1. Quinesche Tabelle.       (5 Punkte) 
 
4. Bestimmen Sie die 2. Quinesche Tabelle .       (5 Punkte) 
 
 5. Lösen Sie das Überdeckungsproblem. minimieren Sie die Schaltung und bestimmen Sie die 

Lösungen Q1-min(Kosten=.....)=, Q2-min(Kosten=.....)=, ... mit den geringsten und zweit-geringsten 
Kosten.       (5 Punkte - nur für geringste Kosten) 

 
6. Zeichnen Sie die Schaltpläne der minimierten Booleschen Funktionen mit den geringsten und 

zweit-geringsten Kosten 
Q1-min(Kosten=.....)=, Q2-min(Kosten=.....)=, ...  nach der Gleichung ähnlich der Schaltung (nicht 
streng).       (5 Punkte - nur für geringste Kosten) 
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H
ilfen:  

 
vollständige Funktionstabelle 

Zahl 
Eingangsvariablen 

0
1

2
3

4
,

,
,

,
x

x
x

x
x

 
y 

M
interm

e 
Term

 

0 
00000 

 
 

 

1 
00001 

 
 

 

2 
00010 

 
 

 

3 
00011 

 
 

 

4 
00100 

 
 

 

5 
00101 

 
 

 

6 
00110 

 
 

 

7 
00111 

 
 

 

8 
01000 

 
 

 

9 
01001 

 
 

 

10 
01010 

 
 

 

11 
01011 

 
 

 

12 
01100 

 
 

 

13 
01101 

 
 

 

14 
01110 

 
 

 

15 
01111 

 
 

 

16 
10000 

 
 

 

17 
10001 

 
 

 

18 
10010 

 
 

 

19 
10011 

 
 

 

20 
10100 

 
 

 

21 
10101 

 
 

 

22 
10110 

 
 

 

23 
10111 

 
 

 

24 
11000 

 
 

 

25 
11001 

 
 

 

26 
11010 

 
 

 

27 
11011 

 
 

 

28 
11100 

 
 

 

29 
11101 

 
 

 

30 
11110 

 
 

 

31 
11111 
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 1. Q
uinesche Tabelle (1.Teil) 

0. O
rdnung 

 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
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W
enn der Term

 der m
it den Term

en der niederen- und der höheren G
ruppe nicht vereinfacht w

erden 
kann, dann Prim

im
plikant 
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1. Q
uinesche Tabelle (2.Teil) 

1. O
rdnung 

 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  
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im

 
-plikant 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  
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- 
plikant 
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1. Q
uinesche Tabelle (3.Teil) 

2. O
rdnung 

 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  

Prim
im

 
-plikant 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  
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im

- 
plikant 
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1. Q
uinesche Tabelle (4.Teil) 

3. O
rdnung 

 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  

Prim
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-plikant 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
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im
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1. Q
uinesche Tabelle (5.Teil) 

4. O
rdnung 

 

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  
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-plikant 
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4 x
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L
ösung 

 3. A
ufgabenkom

plex - 1. A
ufgabe 

   
  M

inim
ieren Sie die Schaltung nach Q

uine-M
c-C

luskey.  
 

 1. 
B

estim
m

en Sie die logische G
leichung Q

=f(x
4, x

3, x
2, x

1, x
0 ) nach der Schaltung. 

                           1010

≥1 
Q

1 

2
x

2
x

1 x
1 x

0
x

0
x

3
x

3
x

4
x

4
x

&
 

&
 

&
 

&
 

&
 

&
 

a
cx

x
x

Term
1

3
4

3

ax
x

x
x

Term
1

2
3

4
4

ax
x

x
x

Term
1

2
3

4
6

ax
x

x
x

Term
1

2
3

4
5

ax
x

x
x

ax
x

x
x

ax
x

x
x

a
cx

x
x
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x
x

a
cx

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
Q

1
2

3
4

1
2

3
4

1
2

3
4

1
3

4
1

3
4

1
3

4

1
2

3
4

1
2

3
4

1
2

3
4

1
3

4
1

3
4

1
3

4
1

∨
∨

∨
∨

∨
=

∨
∨

∨
∨

∨
=

a
cx

x
x

Term
1

3
4

1

ax
c

x
x

Term
1

3
4

2

11c1a = Term
 1 

11010 = 26 
11011 = 27 
11110 = 30 
11111 = 31 

11c0a = Term
 2 

11000 = 24 
11001 = 25 
11100 = 28 
11101 = 29 

01c1a = Term
 3 

01010 = 10 
01011 = 11 
01110 = 14 
01111 = 15 

1001a = Term
 4 

10010 = 18 
10011 = 19 

1010a = Term
 5 

10100 = 20 
10101 = 21 

0000a = Term
 6 

00000 = 00 
00001 = 01 
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 2. 
Bestim

m
en Sie die M

interm
e der Funktion.  

 
vollständige Funktionstabelle 

Zahl 
Eingangsvariablen 

0
1

2
3

4
,

,
,

,
x

x
x

x
x

 
Einsen 

M
interm

e 
M

axterm
e 

Term
 

0 
00000 

0 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
6 

1 
00001 

1 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
6 

2 
00010 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

3 
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2
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4
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x
x

x
x

∨
∨

∨
∨
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x
x

∨
∨

∨
∨
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∨
∨

∨
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x
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x
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2
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4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨
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0
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2
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4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨
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0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

9 
01001 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

10 
01010 

2 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
3 

11 
01011 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
3 

12 
01100 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

13 
01101 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

14 
01110 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
3 

15 
01111 

4 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
3 

16 
10000 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

17 
10001 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

18 
10010 

2 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
4 

19 
10011 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
4 

20 
10100 

2 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
5 

21 
10101 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
5 

22 
10110 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

23 
10111 

 
 

0
1

2
3

4
x

x
x

x
x

∨
∨

∨
∨

 
 

24 
11000 

2 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
2 

25 
11001 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
2 

26 
11010 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
1 

27 
11011 

4 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
1 

28 
11100 

3 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
2 

29 
11101 

4 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
2 

30 
11110 

4 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
1 

31 
11111 

5 
0

1
2

3
4

x
x

x
x

x
∧

∧
∧

∧
 

 
1 
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3. 
Bestim

m
en Sie die 1. Q

uinesche Tabelle 
 

1. Q
uinesche Tabelle (1.Teil) 

0. O
rdnung 

1. O
rdnung 

2. O
rdnung 

N
r.

x
4 x

3 x
2 x

1 x
0  

N
r. 

x
4 x

3 x
2 x

1
x

0  
N

r. 
x

4 x
3 x

2 x
1

x
0  

N
r 

x
4 x

3 x
2 x

1
x

0  
N

r 
x

4 x
3 x

2 x
1

x
0  

0 
00000 

(1A
) 

0,1 
0000- 

26,27 
1101- 

10,11,14,15 
01-1- 

25,29,27,31 
11--1 

 
 

 
 

26,30 
11-10 

10,11,26,27 
-101- 

26,27,30,31 
11-1- 

1 
00001 

---- 
 

28,29 
1110- 

10,14,11,15 
01-1- 

26,30,27,31 
11-1- 

 
 

 
 

28,30 
111-0 

10,14,26,30 
-1-10 

28,29,30,31 
111-- 

10 
01010 

10,11 
0101- 

 
 

10,26,11,27 
-101- 

28,30,29,31 
111-- 

18 
10010 

10,14 
01-10 

15,31 
-1111 

10,26,14,30 
-1-10 

 
 

20 
10100 

10,26 
-1010 

27,31 
11-11 

(2A
) 

18,19,26,27 
1-01- 

 
 

24 
11000 

18,19 
1001- 

29,31 
111-1 

18,26,19,27 
1-01- 

 
 

 
 

18,26 
1-010 

 
 

(2B
) 

20,21,28,29 
1-10- 

 
 

11 
01011 

20,21 
1010- 

30,31 
1111- 

20,28,21,29 
1-10- 

 
 

14 
01110 

20,28 
1-100 

 
 

24,25,26,27 
110-- 

 
 

19 
10011 

24,25 
1100- 

 
 

24,25,28,29 
11-0- 

 
 

21 
10101 

24,26 
110-0 

 
 

24,26,25,27 
110-- 

 
 

25 
11001 

24,28 
11-00 

 
 

24,26,28,30 
11--0 

 
 

26 
11010 

 
 

 
 

24,28,25,29 
11-0- 

 
 

28 
11100 

11,15 
01-11 

 
 

24,28,26,30 
11--0 

 
 

 
 

11,27 
-1011 

 
 

 
 

 
 

15 
01111 

14,15 
0111- 

 
 

11,15,27,31 
-1-11 

 
 

27 
11011 

14,30 
-1110 

 
 

11,27,15,31 
-1-11 

 
 

29 
11101 

19,27 
1-011 

 
 

14,15,30,31 
-111- 

 
 

30 
11110 

21,29 
1-101 

 
 

14,30,15,31 
-111- 

 
 

 
 

25,27 
110-1 

 
 

 
 

 
 

31 
11111 

25,29 
11-01 

 
 

25,27,29,31 
11--1 

 
 

W
enn der Term

 der m
it den Term

en der niederen- und der höheren G
ruppe nicht vereinfacht w

erden 
kann, dann Prim

im
plikant. 
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1. Q

uinesche T
abelle (2.T

eil) 
 

 
Prim

im
plikant 

3. O
rdnung 

10,11,14,15,  26,27,30,31 
-1-1- 

3A
 

10,11,26,27,  14,15,30,31 
-1-1- 

 
10,14,26,30,  11,15,27,31 

-1-1- 
 

24,25,26,27,  28,29,30,31 
11--- 

3B
 

24,25,28,29,  26,27,30,31 
11--- 

 
24,26,28,30,  25,27,29,31 

11--- 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
4. O

rdnung 
--- 
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4. 
Bestim

m
en Sie die 2. Q

uinesche Tabelle  
5. 

Lösen Sie das Ü
berdeckungsproblem

. m
inim

ieren Sie die Schaltung und bestim
m

en Sie die 
Lösungen Q

1-m
in (K

osten=.....)=, Q
2-m

in (K
osten=.....)=, ... m

it den geringsten und zw
eit-geringsten 

K
osten. 

6. 
Zeichnen Sie die Schaltpläne der m

inim
ierten Booleschen Funktionen m

it den geringsten und zw
eit-

geringsten K
osten 

 Q
1-m

in(K
osten=.....)=, Q

2-m
in(K

osten=.....)=, ...  nach der G
leichung ähnlich der Schaltung 

(nicht streng). 
 

 
2. Q

uinesche T
abelle 

Prim
- 

im
plikant 

0 1 10 11 14 15 18
19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 31

 
 

 
 

 
K

osten

1A
 

x x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

4 
2A

 
 

 
 

 
 

 
x 

x 
 

 
 

 
x 

x 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

3 
2B 

 
 

 
 

 
 

 
 

x 
x 

 
 

 
 

x 
x 

 
 

 
 

 
 

 
3 

3A
 

 
 

x 
x 

x 
x 

 
 

 
 

 
 

x 
x 

 
 

x 
x 

 
 

 
 

 
2 

3B 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
x 

x 
x 

x 
x 

x 
x 

x 
 

 
 

 
 

2 
 

0 1 10 11 14 15 18
19 20 21 24 25 26 27 28 29 30 31

 
 

 
 

 
14 

K
osten 2+2+3+3+4=14 

 
B

A
B

A
A

f
w

w
w

w
w

ü
3

3
2

2
1

=
 

3
4

1
3

1
2

4
1

2
4

1
2

3
4

m
in

1
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

x
Q

∨
∨

∨
∨

=
−

 
 

 
 

B
A

B
A

A

B
B

A
A

A

B
A

B
B

B
A

A
B

B
A

A
A

B
A

B
A

B
B

B
B

B
A

A
B

A
A

B
B

B
B

A
A

A
A

A
A

A
A

f

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
w

w
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