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Gruppe

Name(n) Matrikelnummer(n)

Aufgabe 9.1 (Punkte 10+10+10)

Gekoppelte Automaten: In Aufgabe 8.4 (letzte Woche) sollte eine Ampelschaltung (,, Fufigianger
Bedarfsampel”) als Moore-Automat entworfen werden. Um die jeweiligen Griinphasen lan-
ger zu machen, sollten in dem Automaten vier aufeinander folgende Zustande (Z3. .. Zg, bzw.
Zy...Z11+Zp) genutzt werden.

Die folgende Grafik zeigt das Zustandsdiagramm der Musterlosung:
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Wird der Automat jetzt aber mit einem Takt von 1KHz betrieben und sollen Ampelschal-
tungen mit einigen Sekunden Dauer bei Rot und Gelb sowie 30 Sekunden bei Griin realisiert
werden, dann ist es viel zu umstdndlich 30 000 Takte fiir die Griinphase zu codieren. Ublicher-
weise setzt man deshalb zwei (oder mehr) gekoppelte Automaten ein: einen ,, Hauptautomaten”

der die Zustandstiibergénge realisiert und einen Zihler (trivialer Automat), der fiir die War-
tezeiten sorgt.
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(a) Beschreiben Sie (textuell), wie diese Automaten zusammenarbeiten. Welche Leitungen
gehen vom Hauptautomaten zum Zahler, welche gehen zurtick?

(b) Beide Automaten sollen mit identischem Taktsignal arbeiten. Was ist dabei zu bertick-
sichtigen? Tipp: Abhédngigkeiten untereinander, siehe Teil (a)

(c) Entwerfen Sie nach diesem Schema eine einfache Ampelschaltung, dhnlich dem Beispiel
aus der Vorlesung Kapitel 14: ,Schaltwerke — Beispiele”.

Es gibt einen zentralen Takt von 1KHz fiir beide Automaten. Die Ampel soll zyklisch
die vier Ausgaben {rot, rot-gelb, griin, gelb} erzeugen, wobei folgende Zeitbedingungen
einzuhalten sind: Zustand ‘ Zeitdauer

rot 20 Sek.
rot-gelb 3 Sek.
grin 30 Sek.
gelb 5 Sek.

Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm fiir den Hauptautomaten als Moore-Modell und
geben sie fiir jeden Zustand an, welche Werte die Ausgangsleitungen (die Lampen und
alle Steuerleitungen fiir den/die Zihler) haben.

Aufgabe 9.2 (Punkte 10+10+10)

Schaltwerk-Analyse: Wir betrachten das Zustandsdiagramm eines Moore-Schaltwerks mit Ein-
gangen X = (xg,x;1) und Ausgaben Y = (yo,y1) sowie vier Zustinden Z, Zy,Zy, Z3. Wir
codieren die Zustinde Z bindr mit zwei Bits (z1,z¢) und damit Zo = (0,0), Z; = (0,1),
ZQ = (1,0) und Zg = (1, 1)2

X0
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a) Ermitteln Sie aus dem Zustandsdiagramm die zugehorigen Gleichungen fiir die Uber-

(a) Ermitteln Si dem Z dsdiag di gehorigen Gleichungen fiir die Ub
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).

Aufgabe 9.3 (Punkte 10+10)

CMOS-Komplexgatter: Uberlegen Sie sich die Struktur eines Komplexgatters zur Berechnung
der folgenden Funktion:

y=(aAb)V((cVd)A(eVT))

(a) Beschreiben Sie den Aufbau und zeichnen Sie den Schaltplan fiir das Gatter (mit den
vereinfachten Transistorsymbolen fiir n-Kanal und p-Kanal Transistoren).

= A

(b) Wie viele Transistoren benotigt das Komplexgatter? Wie viele Transistoren wiirde dem-
gegeniiber die herkdmmliche Realisierung aus mehreren CMOS-Gattern bendtigen?

Aufgabe 9.4 (Punkte 10+10)

Installation und Test der GNU-Toolchain: Ziel dieser Aufgabe ist es, dass Sie selbst Zugang zu
einem C-Compiler und den zugehorigen Tools haben. Wir empfehlen die GNU Toolchain mit
dem gcc C-Compiler und Werkzeugen. Diese ist auf den meisten Linux-Systemen bereits
vorinstalliert, so dass Sie die Befehle direkt ausfiihren konnen.

Fiir Windows-Systeme konnten Sie die sogenannte Cygwin-Umgebung von cygwin. com her-
unterladen und installieren. Im Setup von Cygwin dann bitte den gcc-Compiler und die
Entwickler-Tools auswéhlen und mit installieren. Alternativ konnen Sie auch einen ande-
ren C-Compiler verwenden, Sie miissen sich dann aber die benotigten Befehle und Optionen
selbst heraussuchen.

Fiir einen ersten Test tippen Sie bitte das folgenden Programm ab, oder laden Sie sich die
Datei aufgabe9.c von der Webseite zur Vorlesung herunter. Die Syntax von C ist der Syntax
von Java sehr dhnlich.

Andern Sie dann die Datei, indem Sie ihre Matrikelnummer eintragen. Ubersetzen Sie das
Programm und schauen Sie sich den erzeugten Assembler- und Objektcode an.


http://cygwin.com
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/7’:

aufgabe9.c

* Einfaches Programm zum Test des gcc-Compilers und der zugehdorigen Tools.

Bitte setzen Sie in das Programm ihre Matrikelnummer ein und probieren
Sie alle der folgenden Operationen aus:

* Funktion Befehl erzeugt
e e e e e — + ______________________________________ + ________________
* C -> Assembler: gcc -02 -S aufgabe9.c -> aufgabe9.s
C -> Objektcode: gcc -02 -c aufgabe9.c -> aufgabe9.o
C -> Programm: gcc -02 -o aufgabe9.exe aufgabe9d.c -> aufgabe9.exe
* Disassembler: objdump -d aufgabe9.o
* Ausfihren: aufgabe9. exe

7':/
#in

int

clude <stdio.h>

main( int argc, char** argv )

{ int matrikelnummer = 7654321;

p
r

}

(a)
(b)

rintf( "Meine Matrikelnummer ist %d\n", matrikelnummer );
eturn 0;

Machen Sie sich mit dem Compiler und den Tools vertraut.

Schicken Sie den Quellcode sowie den erzeugten Assemblercode und die Ausgabe des
Befehls objdump -d (GNU Toolchain) an Ihren Gruppenleiter.

Bei Verwendung anderer Compiler und Tools bitte ebenfalls die entsprechenden Ausga-
bedateien generieren und einschicken.

Hinweis: der erzeugte Programmcode (aufgabe9.exe) muss nicht mit abgegeben werden.
Verschiedene Mailserver halten Mails mit angehédngten ausfiihrbaren Programmen we-
gen eventuell enthaltener Viren automatisch zurtick.



