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Gruppe

Name(n) Matrikelnummer(n)

Aufgabe 9.1 (Punkte 10+10+10)

Zeitverhalten von Addierern: Das Zeitverhalten der in der Vorlesung vorgestellten Addierer-
typen (Ripple-Carry, Carry-Lookahead, Carry-Select) soll analysiert werden. Als Zeitmodell
nehmen wir eine Verzogerung von jeweils einer Zeiteinheit fiir den Volladdierer, einen Mul-
tiplexer und alle beim Carry-Lookahead Addierer verwendeten Teilschaltungen (Sum, CLA)
an. Unter diesen Annahmen betrédgt die Verzégerung fiir einen n-bit Ripple-Carry Addierer
n Zeitschritte, da das Carry-Signal alle n Stufen durchlaufen muss, bis das hochste Bit der
Summe berechnet werden kann.

(a) Welche Verzogerung ergibt sich bei n-bit Wortbreite fiir den, in der Vorlesung beschriebe-
nen, Carry-Lookahead Addierer? Hinweis: dabei werden zunédchst von den Sum-Blocken
die Generate- und Propagate Werte berechnet, dann der CLA-Baum bis zur Wurzel durch-
laufen und schliefilich die Carry-Werte zuriick zu den Sum-Blocken tibertragen.

(b) Fiir den n-bit Carry-Select Addierer wahlen wir zunédchst eine Aufteilung in m Blocke
von jeweils n/m bits. Falls n/m nicht ganzzahlig ist, werden einige Blocke um jeweils 1
Bit erweitert, bis es passt.

Wie viele Zeitschritte benotigt dieser Addierer als Funktion von n und m? Wie muss m
gewdhlt werden, um die Verzégerung zu minimieren?

(c) Geben Sie die Verzogerung fiir alle drei Addierer fiir jeweils n = 64 (z.B. Java long) und
n = 256 (z.B. Java3D Koordinaten) an. Welche maximale Taktfrequenz ist mit den jeweili-
gen Addierern erreichbar, wenn wir einen Wert von 35 ps als Zeitverzogerung einer Stufe
annehmen?
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Aufgabe 9.2 (Punkte 20+5)

Zeitverhalten von Schaltungen: Wir untersuchen das Zeitverhalten der folgenden Schaltung mit
den beiden Eingédngen xp und x; und den Ausgéngen yo und y;.
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(a) DieSignalverzogerungszeit jedes Gatters sei eine Zeiteinheit (ein Teilstrich im Diagramm).
Uberlegen Sie sich fiir die Eingaben xp und x; den Verlauf der internen Netze 17 und np
sowie der Ausgadnge yo und y;. Beachten Sie dabei, dass zu Beginn der Simulation alle
Ausginge als undefiniert gelten (cyan markiert), so dass die weiter ,hinten” liegenden
Leitungen moglicherweise erst nach mehreren Zeiteinheiten definierte Werte annehmen.
Simulieren Sie 35 Zeiteinheiten.

(b) Was passiert in der Schaltung? Erklédren Sie das Verhalten.
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Fiir undefinierte Werte x gilt in boole’schen Ausdriicken: X = x,0Vx=x,1Vx=1,0Ax=0
und 1 A x = x.

Beim Ausfiillen solcher Impulsdiagramme sollte man immer, wie das auch ein Simulations-
algorithmus macht, zeitlich schrittweise vorgehen. Angenommen, alle Werte sind bis t — 1
bekannt, dann werden fiir alle Signale deren Werte im Zeitschritt t berechnet. Anschliefsend
kann der ndchste Zeitpunkt bearbeitet werden und das Diagramm fiillt sich von links nach
rechts (= spaltenweise).

Das heifst, bei einer zeitlichen Verzogerung von 1 (ein Késtchen), berechnet man fiir jede Zeile
zum Zeitpunkt ¢t den Wert aus dem logischen Ausdruck, also aus den Werten der Gatter-
eingange, bei t — 1. Hat man das fiir alle Signale (Zeilen) gemacht, geht man zum néachsten
Zeitpunkt (Spalte) iiber.

Aufgabe 9.3 (Punkte 4-5)

D-Latch und D-Flipflop: Wir betrachten pegelgesteuerte D-Flipflops (Latch) und flankengesteu-
erte Flipflops. Wir nehmen an, dass der neue Ausgangswert Q jeweils um eine Zeiteinheit
verzogert ausgegeben wird.

Vervollstandigen Sie die Impulsdiagramme fiir den angegebenen Verlauf des Taktsignals C
und des Dateneingangs D. Werden dabei Zeitbedingungen verletzt (Vorlesung, Folie 652ff),
soll das in der Simulation zu undefiniertem Verhalten fiihren.

1




64-041 Ubung Rechnerstrukturen und Betriebssysteme Aufgabenblatt 9

Aufgabe 9.4 (Punkte 10+5+10)

Schaltwerk-Analyse: Wir betrachten das Zustandsdiagramm eines Moore-Schaltwerks mit Ein-
giangen X = (x1,x9) und Ausgaben Y = (y1,y0) sowie vier Zustinden Zy, Zy, Z, Z3. Wir
codieren die Zustinde Z bindr mit zwei Bits (z1,z9) und damit Zy, = (0,0), Z; = (0,1),
Z; =(1,0)und Z3 = (1,1):

(a) Ermitteln Sie aus dem Zustandsdiagramm die zugehorigen Gleichungen fiir die Uber-
gangsfunktion J sowie die Ausgangsfunktion A in disjunktiver Form.

Zur Losung sollen dabei Ubergangs- und Ausgangstabellen erstellt werden, die dann in
KV-Diagramme iibertragen werden und aus denen dann minimierte Schaltfunktionen
ermittelt werden konnen.

(b) Erklaren Sie, weshalb es sich um einen Moore-Automaten handelt. Wie dufdert sich das
in den Schaltfunktionen aus Aufgabenteil (a)?

(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).



