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Aufgabe 1: (Boolesche Algebra) (4+4 Punkte)

Beweise die folgenden Gesetze fiir Boolesche Ausdriicke mit a, b, c € {0,1}!
a) Absorptionsgesetze:

aN(aVd) = a aV(andb) = a

b) Distributivgesetz:
aV(bne) = (aVb)A(aVe)

Gib dabei die entsprechenden Zeilen der Definitionstabelle von A und V an, die fiir die jeweiligen

Schritte verwendet wurden!

Aufgabe 2: (Vereinfachung boolescher Ausdriicke) (444 Punkte)

a) Beweise die folgenden Sitze fiir a € {0, 1} per Wertetabelle!

an0 = 0 avVl = 1 (Extremalgesetze)

aNl = a avV0 = a (Neutralitéitsgesetze)

ahNa = a aVa = a (Idempotenzgesetze)
a = a (Involution)

b) Vereinfache nun den folgenden booleschen Ausdruck soweit wie moglich! Es gilt a,b € {0, 1}.

((aV (anb)VOABVD)A((aV @A ((aVvd)Va))Alan(bVD))VbA(aV1)Va

Nutze dazu die Sdtze und Definitionen iiber boolesche Operationen, die auf diesem
Ubungsblatt und in der Vorlesung eingefiihrt wurden. Gib fiir jeden Vereinfachungsschritt
an, welche Regel verwendet wurde.

Aufgabe 3: (Verkettete boolesche Operationen) (4+4 Punkte)

Sei z; € {0,1} fiir alle i € {1,...,n}. Gegeben sei nun folgende Notation fiir die logische AND-
und OR-Verkniipfungen von n booleschen Variablen x;.

n Lo get 0 Qef
e \/ =z, Vo, V---Vz, Vzx; =21, V2, =0
i—1 i=1 i=1

1

n def 0 Qef
e Nzi=zpAzpa ANz, Nzi=x1, ANzi=1
i=1 i=1 i=1
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Stelle fiir beide Verkettungsoperationen jeweils eine rekursive Definition auf und beweise durch
vollstdndige Induktion:

n
a) Vzi=1<& Je{l,...,n}ra;=1
i=1

n
b) /\-Ti:O - Elie{l,...,n}:xi:()
i=1

Aufgabe 4: (De Morgansche Gesetze) (146 Punkte)

a) Zeige durch Aufstellen der Wahrheitstabelle fur =,y € {0,1}:
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b) Beweise mittels Induktion iiber den Aufbau fiir alle n € Ny, z1, ..., € B:
o ViLimi = Ny

e Niizi = Vi, 7

Aufgabe 5: (Zahlendarstellung) (242 Punkte)
Sei a € {0,...,B —1}™ fiir B > 2 und m,n € N*. Beweise die folgenden Sitze!

a) (0" afm—1:0))p=(alm—1:0])p
b) (afm —1:0] 0")p = (a[m —1:0])p - B"

Hinweis: NT = N\ {0}

Aufgabe 6: (Kleines 1+1) (5 Punkte)

In der Vorlesung wurde das Kleine 1+1 fiir Dezimalzahlen als Tabelle eingefiihrt, die aus Defini-
tionen und Sitzen der Form
a+b = (cs)z

besteht, wobei a,b € {1,...,9}, s € {0,...,9} und ¢ € {0, 1} gilt. Es soll nun der Satz
7T+4 = (11)z

formal bewiesen werden. Dabei ist zu jedem Beweisschritt die verwendete Regel anzugeben.
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