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Berechnung des ggT

● Erzeugung der numerischen Tabelle 
und Berechnung des ggT

x y ggT(x,y) = z

0 0 0

0 1 0

... ... ...

4 6 2

... ... ...

7 7 7



Kodierung der Operanden

● Operanden: 
○ zwei Operanden x und y 
○ Ergebnis von ggT(x,y) = z

● jede Variable besteht aus drei Bits
○ x, y, z ∈ [0,7]
○ Beispiel: 

■ x = 510 = 1012
■ x2 = 1, x1=0, x0=1

○ Variablen
■ x2, x1, x0, y2, y1, y0, z2, z1, z0,



Schaltbelegungstabelle

Erstellung der Schaltbelegungstabelle durch die numerische Tabelle 

x2 x1 x0 y2 y1 y0 z2 z1 z0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0

...

1 1 0 1 0 0 0 1 0

x y z

0 0 0

0 1 0

... ... ...

4 6 2

numerische Tabelle Schaltbelegungstabelle



Minimale Schaltfunktion

● Je eine minimale Schaltfunktion für jedes Ausgangsbit (z2, z1, z0)
● Minimalisierung durch Quine-McCluskey Algorithmus
● Ergebnis:

○ f0= (𝑥2∧𝑦0)∨(𝑥1∧𝑦0)∨(𝑥0∧𝑦2)∨(𝑥0∧𝑦1)∨(𝑥0∧𝑦0)

○ f1= (𝑥2∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ (𝑥1∧𝑦2∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ (𝑥1∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ 
(𝑥2∧𝑥1∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦2) ∨ (𝑥1∧𝑦2∧𝑦1∧¬𝑥2∧¬𝑦0) ∨ 
(𝑥2∧𝑥1∧𝑥0∧𝑦2∧𝑦1∧𝑦0) ∨ (𝑥1∧𝑥0∧𝑦1∧𝑦0∧¬𝑥2∧¬𝑦2)

○ f2= (𝑥2∧𝑥1∧𝑥0∧𝑦2∧𝑦1∧𝑦0) ∨ (𝑥2∧𝑥1∧𝑦2∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ 
(𝑥2∧𝑥0∧𝑦2∧𝑦0∧¬𝑥1∧¬𝑦1) ∨ (𝑥2∧𝑦2∧¬𝑥1∧¬𝑥0∧¬𝑦1∧¬𝑦0)



Minimale Schaltfunktion für z2

z2:
- 2 Bit AND
- 5 Bit OR

z1:
- 4 Bit AND
- 5 Bit AND
- 6 Bit AND
- 7 Bit OR

z0:
- 6 Bit AND
- 4 Bit OR



Chemisches Digitalcomputermodell



Aktivierungszustände



Formulierung eines Reaktionsnetzwerk

Bsp: 

f0= (𝑥2 ∧ 𝑦0) ∨
(𝑥1 ∧ 𝑦0) ∨
(𝑥0 ∧ 𝑦2) ∨
(𝑥0 ∧ 𝑦1) ∨
(𝑥0 ∧ 𝑦0)



Belegung der Reaktionsparameter

Belegung für ggT(0,0) = 0

- x = 000
- y = 000
- z = 000



Simulation des Netzwerkverhaltens

● Fallstudie 1: ggT(3,2)
● Fallstudie 2: ggT(6,3)
● Fallstudie 3: ggT(2,4)



Fallstudie 1
ggt(3,2)=1

Belegung für ggT(3,2) = 1

- x = 011
- y = 010
- z = 000

-> Erwartetes Ereignis:

   -    z = 001
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Fallstudie 1
ggt(3,2)=1

Belegung für ggT(3,2) = 1

- x = 011
- y = 010
- z = 001

-> Erwartetes Ereignis:

   -    z = 001



Fallstudie 2

● ggT(6,3) = 3
● Belegung:

○ x = 110
○ y = 011

● Erwartetes Ergebnis:
○ z = 011



Fallstudie 2

z0T = 100 mmol/ml
nach ca. 0.00119s

z1T = 100 mmol/ml
nach ca. 0.00000000239 s

z2T = 0 mmol/ml
verändert sich nicht



Fallstudie 3

● ggT(4,2) = 2
● Belegung:

○ x = 100
○ y = 010

● Erwartetes Ergebnis:
○ z = 010



Fallstudie 3

z2T = 0 mmol/ml
verändert sich nicht

z1T = 100 mmol/ml
nach ca. 0.000000239 s

z0T = 0 mmol/ml
verändert sich nicht



Fragestellung

● Wie lange dauert es (in Abhängigkeit der Reaktionsparameterwerte), bis sich 
im ungünstigsten Fall die Stoffkonzentrationen aller 3 Ausgabebits mit 
mindestens 99% Genauigkeit ihrem Zielwert angenähert haben? 



Fragestellung
intuitiv ungünstigster Fall -> ggt(7,7)=7



Fragestellung

z0T(0.99) ≈ 0.0000935 s



Fragestellung

z0T(0.99) ≈ 0.0000935 s



Erinnerung: Fallstudie 2

z0T = 100 mmol/ml
nach ca. 0.00119s

z1T = 100 mmol/ml
nach ca. 0.00000000239 s

z2T = 0 mmol/ml
verändert sich nicht

z0T(0.99) ≈ 0.00023 s



Fragestellung

● Wie lange dauert es (in Abhängigkeit der Reaktionsparameterwerte), bis sich 
im ungünstigsten Fall die Stoffkonzentrationen aller 3 Ausgabebits mit 
mindestens 99% Genauigkeit ihrem Zielwert angenähert haben? 

tatsächlich Ungünstigster Fall: ggT(x) = 001
- für 99% Genauigkeit 0.00011 s - 0.00046 s



Fragestellung

ggT(3,7) = 1

x = 001
y = 111
z = 001

f0= (𝑥2∧𝑦0) ∨ 
(𝑥1∧𝑦0) ∨
(𝑥0∧𝑦2) ∨
(𝑥0∧𝑦1) ∨
(𝑥0∧𝑦0)

ggT(1,1) = 1

x = 001
y = 001
z = 001

f0= (𝑥2∧𝑦0) ∨ 
(𝑥1∧𝑦0) ∨
(𝑥0∧𝑦2) ∨
(𝑥0∧𝑦1) ∨
(𝑥0∧𝑦0)

ggT(7,7) = 7

x = 111
y = 111
z = 111

f0= (𝑥2∧𝑦0) ∨ (𝑥1∧𝑦0) ∨ (𝑥0∧𝑦2) ∨ (𝑥0∧𝑦1) ∨
(𝑥0∧𝑦0)

f1= (𝑥2∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ (𝑥1∧𝑦2∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ 
(𝑥1∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ 

(𝑥2∧𝑥1∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦2) ∨ 
(𝑥1∧𝑦2∧𝑦1∧¬𝑥2∧¬𝑦0) ∨ 
(𝑥2∧𝑥1∧𝑥0∧𝑦2∧𝑦1∧𝑦0) ∨
(𝑥1∧𝑥0∧𝑦1∧𝑦0∧¬𝑥2∧¬𝑦2)

f2= (𝑥2∧𝑥1∧𝑥0∧𝑦2∧𝑦1∧𝑦0) ∨ 
(𝑥2∧𝑥1∧𝑦2∧𝑦1∧¬𝑥0∧¬𝑦0) ∨ 
(𝑥2∧𝑥0∧𝑦2∧𝑦0∧¬𝑥1∧¬𝑦1) ∨ 
(𝑥2∧𝑦2∧¬𝑥1∧¬𝑥0∧¬𝑦1∧¬𝑦0)



Fragestellung

ggT(1,1) = 1

x = 001
y = 001
z = 001

f0= (𝑥2∧𝑦0) ∨ 
(𝑥1∧𝑦0) ∨
(𝑥0∧𝑦2) ∨
(𝑥0∧𝑦1) ∨
(𝑥0∧𝑦0)

z0T(0.99) ≈ 0.0004 s



Viele Dank für eure 
Aufmerksamkeit!


