
Aufgabe 6: S
haltungsentwurf mit BDDsG. Kemnitz∗, TU Clausthal, Institut für Informatik19. Juli 2007ZusammenfassungAm Beispiel wird gezeigt, wie eine S
haltung aus logis
hen Gattern zuerst in ein binäresEnts
heidungsdiagramm umgewandelt, das Ents
heidungsdiagramm vereinfa
ht und abs
hlie-ÿend in eine Multiplexers
haltung überführt wird. Aufgabe ist, die Gatter- und die Multi-plexers
haltung in VHDL zu bes
hreiben und glei
hfalls in VHDL eine Testumgebung zuentwerfen, mit der die Funktion beider S
haltungen auf Glei
hheit überprüft werden können.1 BeispielumformungDie Funktion;
y = ((x̄1x2 ∨ x̄2x̄3) x4) ∨ (x̄3 (x̄1x4 ∨ x̄4x5))entspri
ht folgender Gatters
haltung:
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Die Umwandlung der Gatters
haltung in einen BDD erfolgt in S
hritten. Zuerst werden Gatteroder Gattergruppen in Teilgraphen übersetzt. Die na
hfolgende Abbildung zeigt die Teilgraphenfür Einzelgatter bzw. kleine Gattergruppen.
∗Tel. 05323/727116
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Dann werden die Teilgraphen zu einem Gesamtgraphen zusammengesetzt.
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5Zur Vereinfa
hung des Gesamtgraphen kann man den Ansatz wählen, dass der vereinfa
hteGraph dieselben Abfragewege zu re
hten Endpunkten (y = 1) haben muss, wie der Ursprungs-graph. Im Beispiel gibt es 4 mögli
he Wege, die bei y = 1 enden. Jeder dieser Wege kann einzelnvereinfa
ht werden:
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- unmöglich -
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Abs
hlieÿend wird die Abfragereihenfolge in den Teilwegen so optimiert, dass die Teilwege si
hmögli
hst viele Abfrageknoten teilen können. Ergebnis ist in diesem Beispiel ein binäres Ents
hei-dungsdiagramm, in dem jede Eingabevariable nur einmal ausgewertet wird.
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Ein binäres Ents
heidungsdiagramm mit 5 Knoten kann formal in eine S
haltung mit 5 Mul-tiplexern transformiert werden (na
hfolgende Abb. links). Multiplexer mit konstanten Pegeln anEingängen können ihrerseits vereinfa
ht werden, so dass die S
haltung au
h mit 2 Multiplexernund einem UND-Gatter auskommt (na
hfolgende Abb. re
hts).
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Die S
haltung lässt si
h natürli
h wieder in einen Term umre
hnen
y = x4 (x2x̄1 ∨ x̄2x̄3) ∨ x̄4x̄3x52 Aufgaben1. Kontrollieren Sie die Transformation der Gatters
haltung in ein BDD und die ans
hlieÿendeVereinfa
hung auf mögli
he Entwurfsfehler.2. Entwerfen Sie 3



(a) ein VHDL-Modul für die Gatters
haltung(b) ein VHDL-Modul für die Multiplexers
haltung(
) eine Gesamts
haltung, bei der die Eingaben für beide S
haltungen von den S
halternSW(5 downto 1) bereitgestellt,d der Ausgang der Gatters
haltung auf led(0) und derAusgang von der Multiplexers
haltung auf led(1) geführt ist.3. Übersetzen, programmieren und testen Sie die S
haltungen mit allen Variationen der Eingabe(manueller ers
höpfender Test).4. Ändern Sie den Testrahmen so, dass die Testeingaben na
heinander von einem Automatenbereitgestellt werden, der auf Tastendru
k startet und beim ersten Tests
hritt mit abwei-
henden Ausgaben anhält. Die Testeingabe und die Ausgänge beider S
haltungen sind aufLeu
htdioden zu führen. (Automatisierter ers
höpfender Test.)3 Aufräumen
• Über Menüpunkt �Proje
t, Cleanup Proje
t Files� automatis
h generierte Design-Files lö-s
hen.
• Netzteil zur Spannungsversorgung aus der Ste
kdose ziehen.
• Modelsim und Projektnavigator beenden.
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