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AUFGABE 1 (13 Punkte):
Das Toffoli-Gatter als Abbildung von C® nach C? sei durch folgenden Schaltkreis gegeben.
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Beachten Sie, dass ¢ @ (a A b) jeweils auf alle Basiszustéande anzuwenden ist.
(a) Geben Sie die Abbildungsmatrix zum Toffoli-Gatter an.
(b) Zeigen Sie, dass die Abbildung unitir und reversibel ist.

(c) Beweisen Sie, dass das Toffoli-Gatter universell ist. Stellen Sie dazu die klassischen
Operationen A,V und — mit Hilfe des Toffoli-Gatters dar.

(d) Stellen Sie folgenden Halbaddierer mit Hilfe des Toffoli-Gatters dar.
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(e) Wir belegen die Eingabebits des Toffoli-Halbaddierers in (d) mit den Werten
la) = \%(|O) + (1)) und |b) = \%(!0} +|1)). Welches Ergebnis liefert die Berechnung?

(f) Geben Sie einen Toffoli-Volladdierer an, d.h. einen Schaltkreis bestehend aus Toffoli-
Gattern, der a + b + ¢ berechnet.



AUFGABE 2 (8 Punkte):
Das Fredkin-Gatter ist gegeben durch folgenden Schaltkreis.
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Hierbei ist SWAP durch folgende unitédre Abbildung definiert.
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(a) Geben Sie die unitdre Matrix an, die das Fredkin-Gatter beschreibt.

(b) Beschreiben Sie mittels boolescher Formeln, wie sich die Basiszusténde von |0') und |¢)
berechnen.

(c) Was ist die kleinste Anzahl an Fredkin-Gattern, die man benotigt um ein Toffoli-Gatter
zu simulieren? Geben Sie dieses Gatter an.

(d) Was ist die kleinste Anzahl an Toffoli-Gattern, die man benotigt um ein Fredkin-Gatter
zu simulieren? Geben Sie dieses Gatter an.



