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Gruppe

Name(n) Matrikelnummer(n)

Aufgabe 11.1 (Punkte 10+5+10)
Pseudozufallszahlen: Linear rückgekoppelte Schieberegister (LFSR: Linear-Feedback Shift Re-
gister) werden außer in der Prüfsummenberechnung (RSB-Vorlesung: Kapitel 4, Folie 441ff)
auch gerne zu Erzeugung von Zahlensequenzen als Pseudozufallszahlen benutzt. Dazu soll
die unten skizzierte HADES Schaltung genutzt werden:
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Die 7 D-Flipflops bilden ein Schieberegister r6. . . r0 und speichern eine Zahl, die mit jeder
Taktflanke nach links (in der Grafik rechts!) geschoben wird. Bit r6 wird in r0 rotiert (Rück-
kopplung) und der neue Wert berechnet sich als: r6 ⊕ r5 (Linearkombination). Mit dem asyn-
chronen Set-Eingang nSet wird das Register zu Beginn mit „1111111“ initialisiert. Der Inhalt
des Registers, als Zahl interpretiert oder einzelne Bits können dann als pseudozufällige Wer-
te benutzt werden, wie hier das Bit r6. Der Begriff „Pseudozufall“ bedeutet hier, dass diese
Werte zwar systematisch erzeugt werden und auch immer die gleiche Sequenz von Zahlen
erzeugen, diese aber nicht wie beim Zählen der Ordnung folgt.
( a ) Schreiben Sie ein Programm, das die Zahlenfolge des LFSRs erzeugt und als Text ausgibt.

Dazu können Sie jede beliebige Programmiersprache nutzen. Das Programmlisting und
die ersten 10 Zahlen sind abzugeben.

(b ) Nach wie vielen Schritten wiederholt sich die Sequenz der Zahlen?

( c ) Was passiert, wenn das Schieberegister 8 statt 7-Bit nutzt. Auch hier soll ein XOR benutzt
werden: r7 = r7 ⊕ r6. Nach wie vielen Schritten wiederholt sich die Sequenz jetzt?
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Aufgabe 11.2 (Punkte 10+5+10+5+10+15)

Entwurf eines Automaten: In dieser Aufgabe soll das Schaltwerk für einen digitalen Würfel
entworfen werden, d.h. eine Schaltung, die auf einem Feld von sieben Leuchtdioden zyklisch
folgende Ausgaben erzeugt:
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Die 6 Zustände z2, z1, z0 sollen einfach als Dualzahl codiert werden. Der Automat hat jetzt
noch zwei Eingänge S (Stop) und x die Pseudozufallszahl/-variable aus Aufgabe 11.1( a ),
deren Funktion ist:
S = 0, x = 0: mit jedem Takt (Vorderflanke) schaltet der Automat eine Zustand weiter, wie

oben angedeutet.

S = 0, x = 1: bei der Eingabe x = 1 soll der Automat zwei Schritte weiter würfeln, also mit
der Folge 1 → 3 → 5 → 1 . . ., bzw. 2 → 4 → 6 → 2 . . ..

S = 1, x = ∗: bei S = 1 bleibt der Automat im aktuellen Zustand hängen „Stop“.

( a ) Zeichnen Sie das Zustandsübergangsdiagramm.

(b) Ist das ein Mealy- oder ein Moore-Automat?

( c ) Erstellen Sie Zustandsübergangs- und Ausgangstabelle des Automaten. Die Tabelle ent-
hält links die Eingangswerte S und x und den aktuellen Zustand Z in 3-bit Binärcodie-
rung (z2, z1, z0):

S x z2 z1 z0 z+2 z+1 z+0 . . .
0 0 0 0 0 . . .
. . .

Tipp: Sie können die Tabellen auch verkürzt mit Don’t-Care Werten codieren.

(d) Warum müssen nicht alle sieben LEDs berücksichtigt werden?

( e ) Eingang x ist jetzt mit der Schaltung der vorherigen Aufgabe verbunden und beide Au-
tomaten wurden mit dem Reset-Signal initialisiert: das LFSR auf den Startwert 127, der
Würfel auf den Zustand Z = (0, 0, 1). Beide Automaten erhalten den gleichen Takt und
schalten synchron bei jeder Taktflanke weiter. Wie lauten die ersten 10 Werte des Würfels
die ausgegeben werden?

( f ) Der Automat für den Würfel (ohne LFSR) soll jetzt mit Hilfe der Mikroprogrammierung
realisiert werden, vergleiche RSB-Vorlesung: Kapitel 11, Folie 785ff. Überlegen Sie sich,
wie die Hardwarestruktur dazu aussehen müsste.

Zeichnen Sie dazu ein Blockschaltbild (nicht mit HADES), das die benötigten Kompo-
nenten (ROM, Zustandsregister, Multiplexer etc.) und deren Verschaltung skizziert und
erklären Sie die Funktionsweise.
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Aufgabe 11.3 (Punkte 10+10)

Question & Answer: beantworten Sie die folgenden Fragen zur Rechnerarchitektur. Kurze Ant-
worten, stichwortartig oder wenige Sätze, genügen.
( a ) Was ist der Unterschied zwischen SRAM und DRAM?

(b) Wofür ist Bus-Arbitrierung notwendig?
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