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Solution to Homework 6 

Problem 1: (20 points) 

a) 

𝒙 𝒚 𝒙 ⊕ 𝒚 

0  0  1 

0  1  0 

1  0  0 

1  1  1 

Table 1Truth table of ⊕ 

b) 

𝑥 ⊕ 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 1 

𝑥 ⊕ 𝑥 𝑥𝑥 𝑥 𝑥 0 0 1 

𝑥 ⊕ 0 𝑥0 𝑥 1 0 𝑥 𝑥  

𝑥 ⊕ 1 𝑥1 𝑥 0 𝑥 0 𝑥 

 

c) 

𝑥 ⊕ 𝑦 𝑥𝑦 𝑥 𝑦 𝑦𝑥 𝑦 𝑥 𝑦 ⊕ 𝑥 

∴ Commutative. 

   



CSCI 1311  Homework 6  Due: Apr 25, 2019 

2 
 

𝒙  𝒚  𝒛 𝒙 ⊕ 𝒚 ⊕ 𝐳  𝒙 ⊕ 𝒚 ⊕ 𝐳  

0  0  0 0  0 

0  0  1 1  1 

0  1  0 1  1 

0  1  1 0  0 

1  0  0 1  1 

1  0  1 0  0 

1  1  0 0  0 

1  1  1 1  1 

Table 2 Proof of associativity with truth table 

∴ Associative. 

𝒙  𝒚  𝒛  𝒙 ⊕ 𝒚 𝐳   𝒙 ⊕ 𝒚 𝒙 ⊕ 𝐳  

0  0  0  1  1 

0  0  1  0  1 

0  1  0  0  1 

0  1  1  0  0 

1  0  0  0  0 

1  0  1  1  1 

1  1  0  1  1 

1  1  1  1  1 

Table 3 Disproof of distributivity over   with truth table 

∴Not distributive over  . 

   



CSCI 1311  Homework 6  Due: Apr 25, 2019 

3 
 

𝒙  𝒚  𝒛 𝒙 ⊕ 𝒚 ∙ 𝐳   𝒙 ⊕ 𝒚 ∙ 𝒙 ⊕ 𝐳  

0  0  0 1  1 

0  0  1 1  0 

0  1  0 1  0 

0  1  1 0  0 

1  0  0 0  0 

1  0  1 0  0 

1  1  0 0  0 

1  1  1 1  1 

Table 4 Disproof of distributivity over ∙ with truth table 

∴ Not distributive over ∙. 

Problem 2: (20 points) 

a)𝑓 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 𝑥 ∙ 𝑥 ∙ 𝑥 𝑥  

b)𝑓 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥  

c)𝑓 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥 ∙ 𝑥 𝑥 𝑥 𝑥  

Problem 3: (20 points) 

a) 

𝒙 𝒚 𝒛 𝒇 𝒇

0  0  0 0  1 

0  0  1 1  0 

0  1  0 1  0 

0  1  1 0  1 

1  0  0 1  0 

1  0  1 0  1 

1  1  0 0  1 

1  1  1 1  0 

Table 5 Truth table of 𝑓 and 𝑓  
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b) 

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑥 𝑦𝑧 𝑥𝑦 𝑧 𝑥𝑦𝑧 

𝐶𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧  

c) 

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑥 𝑦𝑧 𝑥𝑦 𝑧 𝑥𝑦𝑧  

𝐶𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧  

Problem 4: (20 points) 

a) 

𝒙  𝒚  𝒛  f=𝒙𝒚𝒛 𝒙 𝒛 𝒙 𝒚𝒛   f’ 

0  0  0  0  1 

0  0  1  1  0 

0  1  0  1  0 

0  1  1  1  0 

1  0  0  0  1 

1  0  1  0  1 

1  1  0  0  1 

1  1  1  1  0 

Table 6 Truth table of 𝑥𝑦𝑧 𝑥 𝑧 𝑥 𝑦𝑧  

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑥 𝑦𝑧 𝑥 𝑦𝑧 𝑥𝑦𝑧;        𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑥𝑦 𝑧 𝑥𝑦 𝑧 𝑥𝑦𝑧′ 

𝐶𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧 ∙ 𝑥 𝑦 𝑧 . 𝑥 𝑦 𝑧    
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b) 

𝒙  𝒚  𝒛  𝒇 𝒚𝒛 𝒙𝒛 𝒙 𝒛   𝒇′ 

0  0  0  1  0 

0  0  1  0  1 

0  1  0  1  0 

0  1  1  1  0 

1  0  0  1  0 

1  0  1  0  1 

1  1  0  1  0 

1  1  1  1  0 

Table 7 Truth table of 𝑦𝑧 𝑥𝑧 𝑥 𝑧  

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑥 𝑦𝑧 𝑥 𝑦𝑧 𝑥𝑦𝑧 𝑥𝑦𝑧;          𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑥𝑦′𝑧 

𝐶𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧′ ∙ 𝑥 𝑦 𝑧  

c) 

𝒙  𝒚  𝒛  𝒘  𝒇 𝒙𝒚𝒛 𝒙𝒚 𝒛𝒘 𝒙 𝒚 𝒛 𝒘 𝒙 𝒚𝒘 𝒚 𝒛𝒘   𝒇′ 

0  0  0  0  1  0 

0  0  0  1  0  1 

0  0  1  0  1  0 

0  0  1  1  0  1 

0  1  0  0  1  0 

0  1  0  1  0  1 

0  1  1  0  1  0 

0  1  1  1  0  1 

1  0  0  0  0  1 

1  0  0  1  0  1 

1  0  1  0  1  0 

1  0  1  1  1  0 

1  1  0  0  0  1 

1  1  0  1  0  1 

1  1  1  0  1  0 
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1  1  1  1  1  0 

Table 8 Truth table of 𝑥𝑦𝑧 𝑥𝑦 𝑧𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦𝑤 𝑦 𝑧𝑤  

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧𝑤 𝑥 𝑦𝑧 𝑤 𝑥 𝑦𝑧𝑤 𝑥𝑦 𝑧𝑤 𝑥𝑦 𝑧𝑤 𝑥𝑦𝑧𝑤 𝑥𝑦𝑧𝑤 

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧𝑤 𝑥 𝑦𝑧 𝑤 𝑥 𝑦𝑧𝑤 𝑥𝑦 𝑧 𝑤 𝑥𝑦 𝑧 𝑤 𝑥𝑦𝑧 𝑤 𝑥𝑦𝑧 𝑤 

𝐶𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤  

𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤  

d) 

𝒙  𝒚  𝒛  𝒘  𝒇 𝒙𝒛𝒘′ 𝒙𝒚𝒛′ 𝒚′𝒛′𝒘′ 𝒙′𝒚′𝒛′ 𝒚𝒛′𝒘′  𝒇′ 

0  0  0  0  1  0 

0  0  0  1  1  0 

0  0  1  0  0  1 

0  0  1  1  0  1 

0  1  0  0  1  0 

0  1  0  1  0  1 

0  1  1  0  0  1 

0  1  1  1  0  1 

1  0  0  0  1  0 

1  0  0  1  0  1 

1  0  1  0  1  0 

1  0  1  1  0  1 

1  1  0  0  1  0 

1  1  0  1  1  0 

1  1  1  0  1  0 

1  1  1  1  0  1 

Table 9 Truth table of 𝑥𝑧𝑤′ 𝑥𝑦𝑧′ 𝑦′𝑧′𝑤′ 𝑥′𝑦′𝑧′ 𝑦𝑧′𝑤′ 

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦𝑧 𝑤 𝑥𝑦 𝑧 𝑤 𝑥𝑦 𝑧𝑤 𝑥𝑦𝑧 𝑤 𝑥𝑦𝑧 𝑤 𝑥𝑦𝑧𝑤  

𝐷𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧𝑤 𝑥 𝑦 𝑧𝑤 𝑥 𝑦𝑧 𝑤 𝑥 𝑦𝑧𝑤 𝑥 𝑦𝑧𝑤 𝑥𝑦 𝑧 𝑤 𝑥𝑦 𝑧𝑤 𝑥𝑦𝑧𝑤 

𝐶𝑁𝐹 𝑜𝑓 𝑓 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤  

                             𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤  



CSCI 1311  Homework 6  Due: Apr 25, 2019 

7 
 

Problem 5: (20 points) 

a)  

𝒚  𝒚  

𝒙  1

𝒙 1 1 0 1

𝒛 𝒛   𝒛 

Table 10 Karnaugh map of 𝑥𝑦𝑧 𝑥 𝑧 𝑥 𝑦𝑧  

𝑦𝑧 𝑥 𝑦 𝑥′𝑧 

b) 

𝒚  𝒚  

𝒙  1 1 1

𝒙 1 1 1

𝒛 𝒛   𝒛

Table 11 Karnaugh map of 𝑦𝑧 𝑥𝑧 𝑥 𝑧  

𝑦 𝑧  

 

c) 

𝒚  𝒚  

𝒙 
1 1 𝒘 

1 1
𝒘  

𝒙
1 1 1 1

𝒘 

𝑧 𝑧   𝑧

Table 12 Karnaugh map of 𝑥𝑦𝑧 𝑥𝑦 𝑧𝑤 𝑥 𝑦 𝑧 𝑤 𝑥 𝑦𝑤 𝑦 𝑧𝑤  

𝑥 𝑤 𝑥𝑧 
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d) 

𝒚  𝒚  

𝒙 
1 𝒘 

1 1 1 1
𝒘  

𝒙
1 1

1 𝒘 

𝑧 𝑧   𝑧

Table 13 Karnaugh map of 𝑥𝑧𝑤′ 𝑥𝑦𝑧′ 𝑦′𝑧′𝑤′ 𝑥′𝑦′𝑧′ 𝑦𝑧′𝑤′ 

𝑥𝑤 𝑧 𝑤 𝑥𝑦𝑧 𝑥 𝑦 𝑧  

 

Bonus Problem: (5 points) 

a)𝑓 𝑥, 𝑦 𝑥𝑦 𝑥 𝑦  

b)𝑓 𝑥 , 𝑥 , 𝑥 , 𝑦 , 𝑦 , 𝑦 𝑥 𝑦 𝑥 𝑦 ∙ 𝑥 𝑦 𝑥 𝑦 ∙ 𝑥 𝑦 𝑥 𝑦  because each pair of 

the bits needs to agree. 


