
timing table from quine - dnf - 4 in var, galasm

david vajda

11. Juli 2026

1 heute beginnen mit

x3 x2 x1 x0 y0
0 0 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

X0

X1

X2

X3

Y

2 gestern

;; (c) david vajda

;; wait loop - m8 - led out

;; 07/10/2026

.include "m8def.inc"

ldi r16, HIGH (RAMEND)

out SPH, r16

ldi r16, LOW (RAMEND)

out SPL, r16

ldi r16, 0xff

out DDRB, r16

ldi r16, 0xff

main001:
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out PORTB, r16

rcall waitloop001

dec r16

rjmp main001

waitloop01:

push r16

push r17

push r18

ldi r16, 0x04

waitloop01l1:

ldi r17, 0xff

waitloop01l2:

ldi r18, 0xff

waitloop01l3:

dec r18

brne waitloop01l3

dec r17

brne waitloop01l2

dec r16

brne waitloop01l1

pop r18

pop r17

pop r16

ret

3 quine - dnf

(C) David Vajda

Sat Jul 11 07:48:40 2026

3 Network - TTL - Disjunktive Normalform

x2 x1 x0 y

0 0 0 0 0

1 0 0 1 1

2 0 1 0 1

3 0 1 1 1

4 1 0 0 0

5 1 0 1 0

6 1 1 0 1

7 1 1 1 1

oder wir probieren es heute mal mit vier eingangsvariablen, egal, ob es mit

TTL Gattern einfach zu bauen ist, ist es auch!

interessant ist an der stelle uebrigens mal eine reale abschaetzung innerhalb

des mathematischen!

2



die anzahl der gatter bei 4 variablen wird eindeutig verringert und zwar eher wie

bei 3, auf das quine mc cluskey angewendet wurde.

so lautet meine einschaetzung nach augenmass! wie gross ist der unterschied wirklich?

einschaetzung nach augenmass: durch 4 variablen, werden die terme so stark miteinander

verarbeitet, dass eben dadurch oft weniger bleibt, oder sie so wenige, mit 1, dass

sie in sich geringer sind!

trotzdem dumme aufgabe!

liesse sich technisch informatisch machen, als einschaetzung! wie?

alles generieren und jeden fall durchgehen!...

gut: woran wir allerdings denken muessen, selbst, wenn die anzahl der gatter selbst

stark reduziert sein muss, muessen wir daran denken!

ich habe ein elektrotechnik buch. Ein RAM Speicher,

... x-Decoder, y-Dekoder, so einfach ist es bei ROM Bausteinen.

eine RAM arbeitet mit einem: ...

es hat zum beispiel 512 x 16 x 8

dabei gehen vom x-Decoder direkt 512 leitungen.

daran denken:

vom y-Decoder: 16 gehen in ein spaltentor!

spaltentor filtert quasi zusaetzlich heraus???

, mit 8 Bit datenbreite.

es ist kein "symmetrisches" x und y dekoder!

daran denken: 512 leitungen, busse damit sind ziemlich aufwendig

merkt man bei ttl! bei 4 eingangsvariablen an einem 7404, inverter, durch die ganzen

kabel daran wird die aufgabe ziemlich ...

anders beim gal! hier sehe ich das nicht, auch wenn aussen vier!

nur: beim gal drinnen? kann man so nicht sagen, aber siehe RAM!

RAM von innen.

ok, nun weiter:

(C) David Vajda

Sat Jul 11 07:59:55 2026

4 Network - TTL - Disjunktive Normalform

0 0 0 0 0 1
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1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 0

3 0 0 1 1 1

4 0 1 0 0 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

7 0 1 1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1

10 1 0 1 0 1

11 1 0 1 1 0

12 1 1 0 0 1

13 1 1 0 1 0

14 1 1 1 0 0

15 1 1 1 1 0

0 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1

3 0 0 1 1 1

4 0 1 0 0 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

7 0 1 1 1 1

8 1 0 0 0 1

9 1 0 0 1 1

10 1 0 1 0 1

12 1 1 0 0 1

Gruppe 0:

0 0 0 0 0 1

Gruppe 1:

1 0 0 0 1 1

4 0 1 0 0 1

8 1 0 0 0 1

Gruppe 2:

3 0 0 1 1 1

5 0 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1

9 1 0 0 1 1

10 1 0 1 0 1

12 1 1 0 0 1

Gruppe 3:

7 0 1 1 1 1

0:1 0 0 0 -

0:4 0 - 0 0

0:8 - 0 0 0

1:3 0 0 - 1
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ok, besser wir sortieren die sache anders.

Gruppe 0:

0 0 0 0 0 1

Gruppe 1:

1 0 0 0 1 1

4 0 1 0 0 1

8 1 0 0 0 1

Gruppe 2:

3 0 0 1 1 1

5 0 1 0 1 1

9 1 0 0 1 1

6 0 1 1 0 1

10 1 0 1 0 1

12 1 1 0 0 1

Gruppe 3:

7 0 1 1 1 1

0:1 0 0 0 -

0:4 0 - 0 0

0:8 - 0 0 0

1:3 0 0 - 1

1:5 0 - 0 1

1:9 - 0 0 1

4:5 0 1 0 -

4:6 0 1 - 0

4:12 - 1 0 0

8:9 1 0 0 -

8:10 1 0 - 0

8:12 1 - 0 0

3:7 0 - 1 1

5:7 0 1 - 1

6:7 0 1 1 -

sortieren:

0:1 0 0 0 -

4:5 0 1 0 -

8:9 1 0 0 -

6:7 0 1 1 -

0:4 0 - 0 0

1:5 0 - 0 1

8:12 1 - 0 0
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3:7 0 - 1 1

1:3 0 0 - 1

4:6 0 1 - 0

8:10 1 0 - 0

5:7 0 1 - 1

0:8 - 0 0 0

1:9 - 0 0 1

4:12 - 1 0 0

ok, weiter verkuerzen:

Gruppe 0:

0:1 0 0 0 -

Gruppe 1:

4:5 0 1 0 -

8:9 1 0 0 -

Gruppe 2:

6:7 0 1 1 -

Gruppe 0:

0:4 0 - 0 0

Gruppe 1:

1:5 0 - 0 1

8:12 1 - 0 0

Gruppe 2:

3:7 0 - 1 1

Gruppe 1:

1:3 0 0 - 1

4:6 0 1 - 0

8:10 1 0 - 0

Gruppe 2:

5:7 0 1 - 1

Gruppe 0:

0:8 - 0 0 0

Gruppe 1:

1:9 - 0 0 1

4:12 - 1 0 0

Gruppe 0:

0:1 0 0 0 -

Gruppe 1:

4:5 0 1 0 -

8:9 1 0 0 -
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Gruppe 2:

6:7 0 1 1 -

0:1:4:5 0 - 0 -

0:1:8:9 - 0 0 -

4:5:6:7 0 1 - -

Gruppe 0:

0:4 0 - 0 0

Gruppe 1:

1:5 0 - 0 1

8:12 1 - 0 0

Gruppe 2:

3:7 0 - 1 1

0:4:1:5 0 - 0 -

0:4:8:12 - - 0 0

1:5:3:7 0 - - 1

Gruppe 1:

1:3 0 0 - 1

4:6 0 1 - 0

8:10 1 0 - 0

Gruppe 2:

5:7 0 1 - 1

1:3:5:7 0 - - 1

4:6:5:7 0 1 - -

8:10 1 0 - 0

Gruppe 0:

0:8 - 0 0 0

Gruppe 1:

1:9 - 0 0 1

4:12 - 1 0 0

0:8:1:9 - 0 0 -

0:8:4:12 - - 0 0

mit dem 8:10 koennte man sich fragen???

allerdings gucken wir nach, ist es die 8?

nein, aber die 10, taucht tatsaechlich nur ein mal auf, also moeglich!

0:1:4:5 0 - 0 -

0:1:8:9 - 0 0 -

4:5:6:7 0 1 - -
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0:4:1:5 0 - 0 -

0:4:8:12 - - 0 0

1:5:3:7 0 - - 1

1:3:5:7 0 - - 1

4:6:5:7 0 1 - -

8:10 1 0 - 0

0:8:1:9 - 0 0 -

0:8:4:12 - - 0 0

0:1:4:5 0 - 0 -

0:4:1:5 0 - 0 -

0:1:8:9 - 0 0 -

0:8:1:9 - 0 0 -

4:5:6:7 0 1 - -

4:6:5:7 0 1 - -

0:4:8:12 - - 0 0

0:8:4:12 - - 0 0

1:5:3:7 0 - - 1

1:3:5:7 0 - - 1

8:10 1 0 - 0

0:1:4:5 0 - 0 -

0:1:8:9 - 0 0 -

4:5:6:7 0 1 - -

0:4:8:12 - - 0 0

1:5:3:7 0 - - 1

8:10 1 0 - 0

0:1:4:5 0 - 0 -

0:1:8:9 - 0 0 -

4:5:6:7 0 1 - -

0:4:8:12 - - 0 0

1:5:3:7 0 - - 1

8:10 1 0 - 0

ok, primimplikantentafel:

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 12
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0:1:4:5 H H H H

0:1:8:9 H H H H

4:5:6:7 H H H H

0:4:8:12 H H H H

1:5:3:7 H H H H

8:10 H H

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 12

0:1:4:5 H H H H

0:1:8:9 H H H P P

4:5:6:7 H H P H P

0:4:8:12 H H H P P

1:5:3:7 H P H H P

8:10 H P P

0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 12

0:1:8:9 H H H P P

4:5:6:7 H H P H P

0:4:8:12 H H H P P

1:5:3:7 H P H H P

8:10 H P P

0:1:8:9 - 0 0 -

4:5:6:7 0 1 - -

0:4:8:12 - - 0 0

1:5:3:7 0 - - 1

8:10 1 0 - 0

ok, damit haben wir eine gleichung, versuchen sie in abel aus zu druecken

und nicht nur das: wir machen unser eigenes ... diagramm

Y = /X2 & /X1 # /X3 & X2 # /X1 & /X0 # /X3 & X0 #

X3 & /X2 & /X0

Y = /X2 & /X1 # /X3 & X2 # /X1 & /X0 # /X3 & X0 # X3 & /X2 & /X0

bevor wir das ganze als GAL definieren, nehmen wir

a) wir machen das Diagramm selber, per hand, und ueberpruefen es so

b) wir lassen mit dem computer die formel noch ueberpruefen, indem wir

sie nicht per hand hinschreiben, wir nehmen nicht excel, weil das alleine zu

teuer ist, sondern nehmen sie in der bash, und erzeugen damit genau das diagramm
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was auch in LaTeX verwendet wird.

#!/bin/bash

# david vajda

# 07/11/2026

# quine07112026dnf

## an der stelle muessen wir feststellen

ohne kommentar: bash skript laesst sich nicht feststellen. dass sich

die Bash an der stelle nicht lohnt, denn wir brauchen eine tabelle.

die sich einfacher fuellen laesst.

das ist das problem. ob wir diese mit der bash erzeugen koennen oder nicht

ist jetzt ein anderes thema, und wuerde zeit verschlingen, also an dieser

stelle nicht angebracht, die diskussion...

ein c programm zur ueberpruefung moechte ich nicht verwenden!

;; dann verwende ich linux, weil hier laeuft excel, erst stelle ich die

formel um...

nun, muessen wir, um die formel um zu stellen, sie in einzelteile zerlegen, excel stimmt wohl...

ich speiche es dann als vcard, oder vcs, oder was auch immer, gibt tabellen her...

Y = /X2 & /X1 # /X3 & X2 # /X1 & /X0 # /X3 & X0 # X3 & /X2 & /X0

/X2 & /X1 #

/X3 & X2 #

/X1 & /X0 #

/X3 & X0 #

X3 & /X2 & /X0

=UND(NICHT(X2); NICHT(X1))

=UND(NICHT(X3); X2))

=UND(NICHT(X1); NICHT(X0))

=UND(NICHT(X3); X0)

=UND(X3; NICHT(X2); NICHT(X0))

=ODER(UND(NICHT(X2); NICHT(X1)); UND(NICHT(X3); X2)); UND(NICHT(X1); NICHT(X0)); UND(NICHT(X3); X0); UND(X3; NICHT(X2); NICHT(X0)))

vorher ein test, X2 durch Bn ersetzen, X3 durch An usw.

=ODER(UND(NICHT(B3); NICHT(C3)); UND(NICHT(A3); B3)); UND(NICHT(C3); NICHT(D3)); UND(NICHT(A3); D3); UND(A3; NICHT(B3); NICHT(D3)))

ok: fehlerhaft waren die deutschen namen, es muss ins englische uebersetzt werden.
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=OR(

AND(NOT(B3);NOT(C3));

AND(NOT(A3);B3);

AND(NOT(C3);NOT(D3));

AND(NOT(A3);D3);

AND(A3;NOT(B3));

NOT(D3))

=OR(AND(NOT(B3);NOT(C3));AND(NOT(A3);B3);AND(NOT(C3);NOT(D3));AND(NOT(A3);D3);AND(A3;NOT(B3));NOT(D3))

=OR(AND(NOT(B);NOT(C));AND(NOT(A);B);AND(NOT(C);NOT(D));AND(NOT(A);D);AND(A;NOT(B));NOT(D))

mit lambda ausdruecken und tabelle funktionierte nicht...

begruendung, libre office und open office calc und all das sind so oder so keine sichere alternative...

schon auf grund der notwendigkeit ihrer GUI

einerseits. sicherlich lassen sich daten als CSV sichern.

trotzdem: Macros und Co Kg werden in Basic Scripts untergebracht. die sache macht keinen sinn

ich habe wiederum ueber eine alternative nachgedacht.

warum?

aus einem einzigen grund:

wenn ich ein Bash Skript nehme, dann muss ich die variablen fuellen.

ich habe keine tabelle vorliegen, das ist dringend notwendig.

eine alternative schafft python3

python3 ist eine sprache, die jetzt alles erlaubt

a) schon bei der Graphentheorie sieht man - die graphen lassen sich bestens bearbeiten, eulertour usw.

b) alles laesst sich graphisch veranschaulichen

... was oft nicht der fall sein sollte, GUI, jedenfalls nicht malerisch, oder auch, aber anders kodiert, als datei

... aber es laesst sich anders veranschaulichen

c) eine CSV liegt vor?

... in python 3 lassen sich mit der formel diagramme erzeugen

... es laesst sich gleich das erzeugen, was wir ja in LaTeX haben wollten

... damit beisst sich die Katze in den schwanz, warum?

... darum:

... gerade ohne gtkwave - GUI - muss ich python3 benutzen, fuer TikZ ... und das diagramm

... aber ich brauche so oder so python3, tabelle in CSV

... aber: am ende, habe ich die GAL Formel fuer galasm

... GAL Formel fuer galasm???

... richtig: nur, diese sieht ja anders aus
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... grund:

ich uebe ja kein VHDL

aus guten grund: ich glaube in FPGA ist eigentlich ein GAL in grosser masse, CELL’s

kann ich mir vorstellen:

entity: sind in unserem GAL pins

architecture: formel ...

ok: jeder entity, architecture in einem GAL auf FPGA?

... selbst, wenn moegliches modell/denkweise und:

aber!!! ich uebe keine VHDL

sondern ABEL, galasm... Lattice gal16v8...

... eben aus dem grund: VHDL war da, weil anderes nicht...

praktisch wg. grossen prozessor, MIPS32, auf FPGA, blos

... moeglich kleiner prozessor.

... eigentlich besser.

... und: ich uebe ABEL/HDL/... galasm

ok: und die Formel:

- liegt in galasm vor

- und python3?

eben python3, selbst, wandelt diese formel sehr schnell um in etwas,

was es dann benutzen kann.

# Y = eval(python3formula,{"X3": 0,"X2": 0,"X1": 0,"X0": 0})

import csv

with open(’bool4tab.csv’, newline=’\n’) as csvfile:

bool4tab = csv.reader (csvfile, delimiter=’,’)

for row in bool4tab:

print (’, ’.join(row))

galasmformula = "Y = /X2 & /X1 \# /X3 & X2 \# /X1 & /X0 \# /X3 & X0 \# X3 & /X2 & /X0"

python3formula = galasmformula.replace ("/", " not ").replace ("&", " and ").replace ("\#", " or ").replace ("Y = ", " ")

print (python3formula)

with open(’bool4tab.csv’, newline=’\n’) as csvfile:

bool4tab = csv.reader (csvfile, delimiter=’,’)

i = 0

for row in bool4tab:

if i mod 4 == 3:

x0 = row

if i mod 4 == 2:

x1 = row

if i mod 4 == 1:

x2 = row

if i mod 4 == 0:

x3 = row

Y = eval(python3formula,{"X3": x3,"X2": x2,"X1": x1,"X0": x0})
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i = i + 1

0,0,0,0

0,0,0,1

0,0,1,0

0,0,1,1

0,1,0,0

0,1,0,1

0,1,1,0

0,1,1,1

1,0,0,0

1,0,0,1

1,0,1,0

1,0,1,1

1,1,0,0

1,1,0,1

1,1,1,0

1,1,1,1

ok, ich habe es endlich geschafft!

import csv

# (c) david vajda

# 07/11/2026

# quine .. 4 input var .. dnf ..

# (c) david vajda

# 07/11/2026

# DNF - quine - 4 input var - ABEL/galasm/...

# with open(’bool4tab.csv’, newline=’\n’) as csvfile:

# bool4tab = csv.reader (csvfile, delimiter=’,’)

# for row in bool4tab:

# print (’, ’.join(row))

galasmformula = "Y = /X2 & /X1 \# /X3 & X2 \# /X1 & /X0 \# /X3 & X0 \# X3 & /X2 & /X0"

python3formula = galasmformula.replace ("/", "not ").replace ("&", " and ").replace ("\#", " or ").replace ("Y = ", "")

print (python3formula)

with open(’bool4tab.csv’, newline=’’) as csvfile:

bool4tab = csv.reader (csvfile,delimiter=’;’)

for row in bool4tab:

X0 = bool(int(row [3]))

X1 = bool(int(row [2]))

X2 = bool(int(row [1]))

X3 = bool(int(row [0]))

Y = eval(python3formula,{"X3": X3,"X2": X2,"X1": X1,"X0": X0})

# print (not X2 and not X1 or not X3 and X2 or not X1 and not X0 or not X3 and X0 or X3 and not X2 and not X0)

# print (Y)

print (int(X3), int(X2), int(X1), int(X0),int(Y))
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0;0;0;0

0;0;0;1

0;0;1;0

0;0;1;1

0;1;0;0

0;1;0;1

0;1;1;0

0;1;1;1

1;0;0;0

1;0;0;1

1;0;1;0

1;0;1;1

1;1;0;0

1;1;0;1

1;1;1;0

1;1;1;1

und das CSV File muss so aussehen:

und noch x3, x2, x1, x0 rein tun, dazu noch:

1.) vergleichen mit erster tabelle

2.) erzeugen in LaTeX geht nun ohne probleme

3.) vielleicht das python programm so machen, dass formel

uebergeben wird...

not X2 and not X1 or not X3 and X2 or not X1 and not X0 or not X3 and X0 or X3 and not X2 and not X0

0 0 0 0 1

0 0 0 1 1

0 0 1 0 0

0 0 1 1 1

0 1 0 0 1

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

0 1 1 1 1

1 0 0 0 1

1 0 0 1 1

1 0 1 0 1

1 0 1 1 0

1 1 0 0 1

1 1 0 1 0

1 1 1 0 0

1 1 1 1 0

3.1 python3 code

import csv

import sys
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import sympy as sp

from sympy.logic import boolalg

# (c) david vajda

# 07/11/2026

# quine .. 4 input var .. dnf ..

# with open(’bool4tab.csv’, newline=’\n’) as csvfile:

# bool4tab = csv.reader (csvfile, delimiter=’,’)

# for row in bool4tab:

# print (’, ’.join(row))

# galasmformula = "Y = /X2 & /X1 \# /X3 & X2 \# /X1 & /X0 \# /X3 & X0 \# X3 & /X2 & /X0"

galasmformula = sys.argv [1]

print (galasmformula)

python3formula = galasmformula.replace ("/", "not ").replace ("&", " and ").replace ("\#", " or ").replace ("Y = ", "")

print (python3formula)

print("\\begin{tabular}{|c|c|c|c||c|}")

print("\\hline")

print ("$x_3$ & $x_2$ & $x_1$ & $x_0$ & $y_0$\\\\")

print("\\hline")

with open(’bool4tab.csv’, newline=’’) as csvfile:

bool4tab = csv.reader (csvfile,delimiter=’;’)

for row in bool4tab:

X0 = bool(int(row [3]))

X1 = bool(int(row [2]))

X2 = bool(int(row [1]))

X3 = bool(int(row [0]))

Y = eval(python3formula,{"X3": X3,"X2": X2,"X1": X1,"X0": X0})

# print (not X2 and not X1 or not X3 and X2 or not X1 and not X0 or not X3 and X0 or X3 and not X2 and not X0)

# print (Y)

print ("$", int(X3), "$ & $", int(X2), "$ & $", int(X1), "$ & $", int(X0), "$ & $",int(Y), "$\\\\")

print ("\\hline")

print ("\\end{tabular}")

print("\\begin{tikztimingtable}")

X0TikZTimingStr = "X0 & "

X1TikZTimingStr = "X1 & "

X2TikZTimingStr = "X2 & "

X3TikZTimingStr = "X3 & "

YTikZTimingStr = "Y & "

HighLowPegelStr = ["L", "H"]

with open(’bool4tab.csv’, newline=’’) as csvfile:

bool4tab = csv.reader (csvfile,delimiter=’;’)

for row in bool4tab:

X0 = bool(int(row [3]))

X1 = bool(int(row [2]))

X2 = bool(int(row [1]))

X3 = bool(int(row [0]))
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Y = eval(python3formula,{"X3": X3,"X2": X2,"X1": X1,"X0": X0})

X0TikZTimingStr = X0TikZTimingStr + "1" + str(HighLowPegelStr[X0]) + " "

X1TikZTimingStr = X1TikZTimingStr + "1" + str(HighLowPegelStr[X1]) + " "

X2TikZTimingStr = X2TikZTimingStr + "1" + str(HighLowPegelStr[X2]) + " "

X3TikZTimingStr = X3TikZTimingStr + "1" + str(HighLowPegelStr[X3]) + " "

YTikZTimingStr = YTikZTimingStr + "1" + str(HighLowPegelStr[Y]) + " "

X0TikZTimingStr = X0TikZTimingStr + "\\\\"

X1TikZTimingStr = X1TikZTimingStr + "\\\\"

X2TikZTimingStr = X2TikZTimingStr + "\\\\"

X3TikZTimingStr = X3TikZTimingStr + "\\\\"

YTikZTimingStr = YTikZTimingStr + "\\\\"

print(X0TikZTimingStr)

print(X1TikZTimingStr)

print(X2TikZTimingStr)

print(X3TikZTimingStr)

print(YTikZTimingStr)

print("\\end{tikztimingtable}")

3.2 CSV-file

0;0;0;0

0;0;0;1

0;0;1;0

0;0;1;1

0;1;0;0

0;1;0;1

0;1;1;0

0;1;1;1

1;0;0;0

1;0;0;1

1;0;1;0

1;0;1;1

1;1;0;0

1;1;0;1

1;1;1;0

1;1;1;1
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x3 x2 x1 x0 y0
0 0 0 0 1
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0

X0

X1

X2

X3

Y
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4 Bericht + Internet
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