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Aufgabe 9.1 (Punkte 5 +5 + 10 + 10)

Binary Decision Diagram
Gegeben sei das folgende BDD einer booleschen Funktion f(x3, x2, x1, Xo).

(a) Zeichnen Sie das ROBDD der Funktion f. Die Anordnung der Variablen sei dabei die
gleiche wie beim BDD.

(b) Bestimmen Sie aus dem BDD oder ROBDD die Funktionstabelle der Funktion f.
(c) Ubertragen Sie die Funktion f in ein KV-Diagramm. Verwenden Sie dabei die in der
Vorlesung verwendete Anordnung der Variablen:

x1 x0 x1 x0
00 01 11 10 00 01 11 10

x3 x2 x3 x2
00 00
01 01
11 11
10 10

(d) Bestimmen Sie aus dem KV-Diagramm die disjunktive Minimalform der Funktion f.
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Aufgabe 9.2 (Punkte 20)

Zeitverhalten von Schaltungen:

Wir untersuchen das Zeitverhalten der folgenden Schaltung mit den beiden Eingdngen D und
C und den zwei Ausgingen Q und Q’.

D

Die Signalverzogerungszeit jedes NAND-Gatters genau 15 ns ist (ein Teilstrich in folgendem
Diagramm). Uberlegen Sie sich fiir den gegebenen Verlauf von D und C den Verlauf von S,
R, Q, Q'. Beachten Sie dabei, dass wegen der Verzogerung S und R im ersten Kastchen Q und
Q' in der ersten beiden Késtchen (und moglicherweise auch noch langer undefiniert) sind.
Beachten Sie dabei, dass fiir undefinierte Werte x gelten soll OAx=1und1Ax = x:
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Aufgabe 9.3 (Punkte 10+5+10)
D-Flipflop Varianten

Wir betrachten zwei Schaltungen mit jeweils einem vorderflankengesteuerten D-Flipflop:

10 (@

1. Flipflop mit Multiplexer E

®
®
2. Flipflop mit Taktausblendung E@Hi‘

(a) Ermitteln Sie fiir beide Schaltungen die Flusstafel (mit dem Ausgangszustand Q™ als
Funktion des aktuellen Zustands Q und der Eingangswerte D, E und CLK. Verwenden
Sie ggf. einen Pfeil nach oben als Symbol fiir eine Taktflanke:

D[E|[CLK] QF
0/0] O Q

(b) Beide Schaltungen haben eine dhnliche Funktion. Wofiir wird man diese Schaltungen
einsetzen?

(c) Diskutieren Sie Vor- und Nachteile beider Varianten. Was ist der Hauptnachteil, der den
Einsatz der zweiten Losung in der Regel verhindert.



64-041 Ubung Rechnerstrukturen WS 15/16 Aufgabenblatt 9

Aufgabe 9.4 (Punkte 10+10+5)
Schaltwerk-Analyse

Wir betrachten das Zustandsdiagramm eines Moore-Schaltwerks mit Eingdngen X = (xo, x1)
und Ausgaben Y = (yo, y1) sowie vier Zustdnden {Zy, Z1, Z,, Z3 }. Wir codieren die Zustdnde
bindr mit zwei Bits, also Z = (z1,z0) und damit Zy; = (0,0), Z; = (0,1), Z, = (1,0), Z3 =
(1,1):

|

(a) Ermitteln Sie aus dem Zustandsdiagramm die zugehorigen Gleichungen fiir die Uber-
gangsfunktion ¢ zur Berechnung des Folgezustands Z* aus aktuellem Zustand Z und
den Eingabewerten X.

Eine Losungsmoglichkeit ist das Aufstellen der Flusstafel, alternativ das Aufstellen der
Ubergangs- und Ausgangstabellen und dann die Logikminimierung.

(b) Ermitteln Sie die zugehorigen Gleichungen fiir die Ausgangsfunktion A zur Berechnung
des Ausgangswerts Y als Funktion des aktuellen Zustands Z.

(c) Uberpriifen Sie den Automaten auf Vollstindigkeit (in jedem Zustand ist fiir jede Ein-
gangsbelegung mindestens ein Ubergang aktiv) und Widerspruchsfreiheit (in jedem Zu-
stand ist fiir jede Eingangsbelegung hochstens ein Ubergang aktiv).



