Grundlagen der technischen Informatik Ubungsblatt 1

Aufgabe 1

Man beweise durch Induktion iiber #, daB es 2% Boolesche Funktionen von 7 Variablen gibt.
Man verwende dabei:

f(xl 7""xl1*|’xl1):xl‘l /\f(xl,..-,x’171 ’l)\/f}'l /\f(xl ,-~-,xn71 ’0)
Aufgabe 2

a) Manbestimme f,5 @ fi,; und fi5 V fiy;.
b) Man bestimme fiir n=10:
0@ 1,006 /(<) i (r)= ()= £ ()

Aufgabe 3

Essei f ()C1 s X0 )eine Boolesche Funktion von 10 Variablen, deren 10 Werte
£(1,0,0,...,0)= £(0,1,0,...,0)=...= £(0,0,0,...,1)=1

festgelegt sind. Alle anderen Funktionswerte seien unbekannt.
Wieviele derartige Funktionen gibt es? Wieviele Funktionen gibt es, wenn [~ fiir 100 Werte festgelegt wird?

Aufgabe 4
Beweisen Sie die Gleichungen Xy VXy=x@® y und X, 2> X, =X, =X, .
Aufgabe 5
Bestimmen Sie, wie viele Boolesche Funktionen es gibt, die wesentlich von 4 Variablen abhéngen.

Aufgabe 6

Man zeige mit Hilfe einer Wertetafel, daf3 folgende Gesetze gelten:
a) Assoziativgesetz: X; V (x2 VX, )= ()C1 VX, ) VX,
b) Distributivgesetz: X, (x2 VX, )= XX, VXX,
Aufgabe 7
Vereinfachen Sie folgende Ausdriicke soweit wie moglich:
a) ab (abE )
b) (%, v %5 v (g v 5% ) v X xy,)

o) xyzvx(yzvyz)viyz
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Losungen:

Aufgabe 1

f(xl""’xn—l’xn):xn /\f(xlﬁ"'ﬁxn—l 91)V‘¥n /\f(xlﬁ"'ﬁxn—l ’0)

n n

22 22

Diese beiden Werte miteinander kombiniert miissen wiederum 2~ ergeben.

22n—1 . 22n—l — 2(2n—l+2n—l) — 22'2n—l — 22n

Aufgabe 2

wenn 20 2' 2% 23 2% 2° 2% 27 dann

a) Sz :

= fin
= fi

f15 (—Df127
fls vf|27

—_— = =

0
1
1
1

—_— O = =
—_— OO = =
—_— O = =
—_— == O
oS OO O

b) Bei 2% Funktionen kommt in jeder Zeile einer Wertetabelle zur Halfte 0 und zur Halfte 1 vor.
diese werden dann (da kommutativ) in eine geordnete Reihenfolge gebracht.

® 000000.. 010101 = f,=0;/. =1

Bei der Antivalenz nimmt die letzte Funktion der Folge an jeder Position die 0 und die Aquivalenz an
jeder Stelle die 1 an.

Aufgabe 3

Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der moglichen Kombinationen aus » Elementen und
der daraus resultierenden Anzahl von Funktionen.

n Elemente = 2" Kombinationen der Elemente {O;l} = 2% Funktionen {0;1}

10 Elemente werden aus 2" herausgenommen, daher ist die Anzahl der mdglichen Funktionen 2 (r-10)

20020 i1

Beine100 = 20'-100) —pom
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Aufgabe 4

a) Die Aufgabe kann durch Erstellen einer Wertetabelle gelost werden.

X VIXAY|XAY|XYyVXY |XyVvXy | x@y
0 0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0 1 1 Xyvxy=x®y w.z.b.w.
1 0 0 0 0 1 1
I 1 1 0 1 0 0
Aufgabe 5

Voraussetzung: A, sei die Menge aller wesentlich von n abhingigen Funktionen f . Der Term in der
Klammer ist hier der Binominalkoeffizient.

A =27 "4 " a4 dmbeiist A =2:4 =2: 4, =10: 4. =218
n }’l—l n—1 l 1 0 0 1 2 3
. (4 4 4
n=4 = A,=2" —|" |4 |4 -|" | 4-2=65536-4.218-6-10-8-2
3 2 1

A, = 64594
64594 Boolesche Funktionen héngen wesentlich von 4 Variablen ab.

Aufgabe 6

a) und b) wird hier fallen gelassen, da das Prinzip der Wertetabelle nun klar sein diirfte.

Aufgabe 7

a) ab(ﬁ): ab(c_z vbv c): aba v abb v abc  ,da xX=0
ab(%)z abc

b) (7?1 VX X)X, )V (xl VX, X)Xy )(x1 VXXX, ): ()71 VXX, X, )V (7_C1x3x4 A\ x1)_527_c3)
=X, VXXX VXXX, ,da X, VX, x;x, =X,

=X, VX X,X,

¢) J?yva()_/zvj/Z)v J?yz:fyfvx)_zzvx)_/Z\/)_cyz:fy(sz)vx)_z(sz)
=Xyvxy=x®y



