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Gruppe

Name(n) Matrikelnummer(n)

Aufgabe 10.1 (Punkte 5+10+10+10+10)

Gekoppelte Automaten: In der Vorlesung wurde eine Ampelschaltung (Folie 704ff.) vorgestellt.
Wird das System jetzt aber mit einem konstanten Takt von beispielsweise 1 KHz betrieben,
dann muss man fiir einen realistischen Betrieb die Zeiten der jeweiligen Ampelphasen deut-
lich verlangern. Soll beispielsweise die Griinphase 30 Sekunden dauern, dann entspricht das
30000 Takten.

Wir betrachten jetzt eine Ampelschaltung mit einem zentralen 1 KHz Takt. Die Ampel soll
zyklisch die vier Ausgaben {rot, rot-gelb, griin, gelb} erzeugen, wobei folgende Zeitbedin-

gungen einzuhalten sind: Zustand | Zeitdauer
rot 25 Sek.
rot-gelb 2 Sek.
grin 30 Sek.
gelb 4 Sek.

(a) Eine ad-hoc Losung wire natiirlich, wie in der Grafik unten skizziert, entsprechend viele
Zustiande einzufithren, die nacheinander durchlaufen werden.

coo ™ Gr.30000

Dieser Ansatz hat jedoch mehrere Nachteile, weswegen man iiblicherweise zwei (oder
mehr) gekoppelte Automaten einsetzt: einen ,Hauptautomaten” der die Zustandstibergan-
ge realisiert und einen Zahler (trivialer Automat), der fiir die Wartezeiten sorgt. Zahlen
Sie kurz (jeweils ein Satz zur Begriindung) auf, welche Nachteile dies sein konnten.

(b) Beschreiben Sie (textuell), wie die gekoppelten Automaten zusammenarbeiten. Welche
Leitungen gehen vom Hauptautomaten zum Zahler, welche gehen zuriick?

(c) Uberlegen Sie sich was passiert, wenn beide Automaten mit identischem Taktsignal ar-
beiten: der Taktvorderflanke? Was ist dabei zu berticksichtigen? Beschreiben Sie, wie die
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Ampel auf die Griinphase schaltet (Zg,), die Wartezeit von 30 Sekunden vergeht und
anschlieflend dieser Zustand verlassen wird.

Tipp: bei den gekoppelten Automaten und ihren Taktschemata ist entscheidend, wann
die einzelnen Zustandsiibergédnge stattfinden. Bei gegenseitigen Abhidngigkeiten (Steu-
ersignale, Zahlerstdinde) kann es leicht vorkommen, dass man einen Takt ,zu spat” ist.

(d) Uberlegen Sie sich was passiert, wenn die Automaten unterschiedlich getaktet sind, so
dass der eine mit der Taktvorderflanke und der zweite Automat mit der Riickflanke ar-
beitet. Verfahren Sie wie in Aufgabenteil (c).

(e) Entwerfen Sie jetzt die zugehorige Ampelschaltung, wobei Sie als Taktschema eine der
beiden Varianten aus Aufgabenteil (c) oder (d) wahlen konnen.

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 10.2 (Punkte 10+10+10)

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

HXO ZXQ

X0

(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.
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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 10.3 (Punkte 10+10+5)

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 ausfithren konnen. Am einfachsten geht dies,
indem Sie die Linux-, bzw. Dual-boot Rechner in den PC-Poolrdumen nutzen.

Ansonsten soll Sie die Aufgabe aber auch motivieren vielleicht auf dem eigenen Rechner mit
den Werkzeugen zu ,spielen”. Also installieren Sie die entsprechenden Programme (distribu-
tionsabhingig).

Fiir Windows-Systeme konnten Sie die Cygwin-Umgebung von cygwin.com herunterladen
und installieren. Im Setup von Cygwin dann bitte den gcc-Compiler und die Entwickler-Tools
auswdhlen und installieren. Alternativ konnen Sie auch einen anderen C-Compiler verwen-
den, Sie miissen sich dann aber die benétigten Befehle und Optionen selbst heraussuchen.

Anmerkung: Keine Angst, die Aufgabe soll zeigen, wie Assemblercode aussieht und Thnen
helfen erste Einblicke zu gewinnen, wie Betriebssystem, (Programm-) Bindr-Code und die
Hardware zusammenspielen. Es geht nicht darum Assemblerprogrammierung zu lernen!

Fiir einen ersten Test tippen Sie bitte das folgenden Programm ab oder laden Sie sich die Datei
aufg10_3.c von der Webseite herunter. Passen Sie die Datei an, indem Sie dort ihren Namen
und die Matrikelnummer eintragen. Anschliefsend kénnen Sie das Programm tibersetzen und
sich den erzeugten Assembler- und Objektcode anschauen.

/* aufgl0®_3.c
* Einfaches Programm zum Test des gcc-Compilers und der zugehérigen Tools.
* Bitte setzen Sie in das Programm ihren Namen und die Matrikelnummer ein
* und probieren Sie alle der folgenden Operationen aus:

* Funktion Befehl erzeugt

K = [ g S g O A S o Socoocooocooocooooo
* C -> Assembler: gcc -0g -S aufgl®_3.c -> aufgl®_3.s

* C -> Objektcode: gcc -0g -c aufgl®_3.c -> aufgl0®_3.o0

* C -> Programm: gcc -0g -o aufgl®_3.exe aufgll®_3.c -> aufgl0®_3.exe

* Disassembler: objdump -d aufgl®_3.o0

& objdump -d aufgl0@®_3.exe

* Ausfiihren: aufgl0®_3.exe

*/


https://cygwin.com
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#include <stdio.h>

int main( int argc, char** argv )

{ int matrikelNr = 123456;
char vorname[32] = "John";
char nachname[32] = "Doe";

//char *vorname = "John";

//char *nachname = "Doe";

printf("Name: %s %s - Matrikelnr.: %d\n", vorname, nachname, matrikelNr);
return 0;

3

(a) @' Machen Sie sich mit dem Compiler und den Tools vertraut. Probieren Sie die vorge-
schlagenen Befehle aus und sehen Sie sich die Ausgaben an.

(b) Erzeugen Sie eine Textdatei, die die Ausgabe des Programms und ein Listing des Disas-
semblers enthilt. Dies geschieht am einfachsten mit den folgenden Befehlen:

./aufgl®_3.exe > loesungl0_3.txt
echo Me————————————=——————=——————=———=——=——==——===" >> loesungl®_3_txt
objdump -d aufgl®_3.o0 >> loesungl®_3.txt

Markieren Sie in der Datei an welcher Stelle des Codes: Vorname, Nachname und Matri-
kelnummer stehen (mit kurzer Begriindung). Diese Datei ist als Losung des Aufgaben-
teils abzugeben.

(c¢) In dem Code aufg10_3.c sind die Zeilen 22 und 23 auskommentiert. Andern Sie die
Variablen fiir Vor- und Nachnamen in die zweite Version (Zeiger auf den String, statt
char-Array).

Was dndert sich in dem Assembler-Code? Es geniigt, die Anderungen (inhaltlich) zu be-
schreiben, es miissen keine Listings abgegeben werden.

110 Punkte als verspitetes Weihnachtsgeschenk ;-)



