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a = §1§0 V 5163 V S1S50€2

(8 Punkte)

2. Entweder sicht man es der DMF an oder man betrachtet die Funktionstabelle des
MURX und der Aquivalenz gleichzeitig:

Also: sg = xg, s1 = x1, e = 1 und ez = 0 (Vertauschungen maoglich).

S1 So | a T1 <> To
0 011 1
0 1 ]es 0
1 010 0
1 1 ]e 1

3. Damit sich iiberhaupt ein ODER ergeben kann, muss ein Konjunktionsterm verschwin-

den, die anderen beiden aber erhalten bleiben. Wéahle daher sq = 1.

Also: sg =1, s1 = 1, e = 1 und e3 = ¢ (Vertauschungen maoglich).

a

= 51V35ilesVsiley
= 51e3V S1€9
Wiéhle nun e; =1
= 51e3V S
Vereinfachen

= 63\/81

4. Eine Losung: Zuriickfiihren auf bekanntes vollstandiges Operatorensystem {A, V, }:

aVb

a

a/Nb

q.e.d.
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Losung 2 (10 Punkte)

—
v

1. Ein Hazardfehler ist eine mehrmalige Anderung der Ausgangsvariablen wihrend eines
Ubergangs. Ein Hazard dagegen ist eine durch das Schaltnetz gegebene logischstruktu-
relle Vorbedingung fiir einen Hazardfehler ohne Beriicksichtigung der konkreten Ver-
zogerungswerte.

—
v

2. i) Statischer 0-Ubergang

t

Statischer 1-Ubergang
t

Dynamischer 01-Ubergang
t

Dynamischer 10-Ubergang
t

ii.) Strukturhazard und Funktionshazard

Dabei kénnen Funktionshazards nicht behoben werden, da sie in der Schaltfunk-
tion begriindet sind, wohingegen Strukturhazards durch geeignete Verédnderung
der Struktur bei gleicher Schaltfunktion behoben werden kénnen

3. i) (EAb)A(EV DLV a)

= (¢Ab) A (cANbAa) | De-Morgan-Gesetze
= (¢Ab)V (cAbAa) | Doppelte Negation
= (eb) Vv (cba)
i)
¢
y(e,b,a): u
—
001 1]1
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iii.) a) Ubergang mit keinem Hazard: B1 — B5, also (0,0,1) — (1,0, 1). Hier han-
delt es sich um einem Ubergang bei dem nur eine Eingangsvariable ¢ wechselt
= die Folge der Funktionswerte (0 — 1) ist monoton = iibergang ist frei von
Funktionshazards.

b) Ubergang mit einem statischen-0 Funktionshazard: BO — B7, also (0,0,0) —
(1,1,1). Hier ist (0 — 1 — 1 — 0) eine nicht monotone Folge von der Anfangs-
zur Endbelegung.

c¢) Ubergang mit einem dynamischen-01 Funktionshazard: B1 — B6, also (0,0,1)
— (1,1,0). Hier ist (0 - 1 — 0 — 1) eine nicht monotone Folge von der
Anfangs- zur Endbelegung.

Losung 3 (10 Punkte)
1. Schaltfunktion: f(b,a) = (aAb) \V (@A D)
2. Schaltnetz mit getrenntem Verzogerungs- und Verkniipfungsteil:

a1 o— 22ns

by o—{ 2213 & 1

azo—{26ns}— 1 P I 21—/
b20—|24ns} & 1

3. Strukturausdruck: fgy. (be, by, ag,gl) = (a1 Aby) V (az Aby)
DMEF: fsr. (bg,b1,a2,a1) = a1 V by V ag by

— N
Y Y

4. KV-Diagramme:

CL2 2 3 7

0 1 b2 10 11 15 14

5. Haszards:

e Ubergang (1,0) — (0,1): Bei dem Ubergang dndern 2 Variablen ihre Werte (a
und b), somit existieren 2! = 2 Wege fiir den Ubergang im KV-Diagramm: By —
By — By und By — B3 — Bj. Der letzte Weg liefert eine nicht monotone Folge
mit den zugehorigen Funktionswerte 1 — 0 — 1. Also liegt ein Statischerl —
Funktionshazard vor.
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e Ubergang (0,0) — (1,0): Bei dem Ubergang dndert nur b ihren Wert von 1
zu 0 (Ubergang mit Einvariablenwechsel). Solche Ubergiinge sind stets frei von
Funktionshazards, sie kénnen aber mit Strukturhazards behaftet sein. Bei dem
vorgegebenen Ubergang (By — Bis) existieren 2 Wege, iiber B, oder Bg, diese
sind beide monoton 1. Somit ist der Ubergang auch Strukturhazard frei, also
insgesamt frei von hazards.

e Ubergang (0,0) — (1,1): Bei diesem Ubergang éndern 2 Variablen ihre Werte (a
und b), also wieder 2 mogliche Wege. Diese sind beide monoton, es liegt also kein
Funktionshazard vor. Betrachtet man nun die Pfadvariablen, &ndern 4 Variablen
ihre Werte (ba, b1, as, a;), bei dem Ubergang von By — Bis gibt es somit 4! = 24
Wege. Hier gibt es einen nicht monotonen Weg, By — By — Bs — B3 — Bis
(alternativ: By — By — Bs — B3 — Bjs) mit den Funktionswerten 1 — 1 —
0 — 1 — 0. Somit liegt ein Dynamischer 10-Strukturhazard vor.

6. Ja, bei dem gefundenen Strukturhazard dndern sich die Variablenwerte in der Rei-
henfolge: a1(By — B1),01(B1 — Bj),be(Bs — Bi3),as(B1s — Bis). Dies entspricht
auch der Anderungsreihenfolge durch die Verzogerungszeiten der einzelnen Variablen,
a; und by mit 22ns dndern sich als erstes (auch die Reihenfolge erst b; dann a; fiihrt zu
diesem Hazard), dann dndert sich by mit 24ns und zuletzt as mit 26ns Verzogerung.



