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Gruppe

Name(n)

Matrikelnummer(n)

Aufgabe 10.1 (Punkte 5+5+5)

Flipflops: Vervollstandigen Sie das nachfolgende Impulsdiagramm fiir den angegebenen Ver-
lauf des Taktsignals C und des Eingangssignals D. Wir nehmen an, dass die Flipflops jeweils
eine Zeiteinheit benotigen, bis ihr neuer Ausgangswert Q am Ausgang anliegt. Wann werden

dabei Zeitbedingungen verletzt?

(a) Fiir ein high-aktives D-Latch (pegelgesteuert)
(b) Fiir ein vorderflankengesteuertes D-Flipflop

(c) Fiir ein zweiflankengesteuertes D-Flipflop, dessen Funktion durch folgenden Pseudoco-

de beschrieben ist:

void zweiflankengesteuertes_D-FF (input C, D;

local P;
{ if (rising_edge(C)) P= D;
if (falling_edge(C)) Q= P;
}

output Q)

(b) Q

Flipflop 0

(c) Q

Flipflop 0
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Aufgabe 10.2 (Punkte 10+10+5+5+5)

Schaltwerk-Analyse: Wir betrachten das Zustandsdiagramm eines Automaten mit einem Ein-
gang x, einer Ausgabe y und den drei Zustinden Z = (z1,29) = {(0,0),(0,1),(1,0)}:

1/0

-

*/1
1/1 0/1

0/0

(a) Ermitteln Sie aus dem Zustandsdiagramm die zugehorigen Gleichungen fiir die Uber-
gangsfunktion 6 sowie die Ausgangsfunktion A in disjunktiver Form.

Zur Losung sollen dabei Ubergangs— und Ausgangstabellen erstellt werden, die dann in
KV-Diagramme iibertragen werden und aus denen dann minimierte Schaltfunktionen
ermittelt werden konnen.

(b) Uberpriifen Sie den Automaten auf Vollstandigkeit (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).

(c) Handelt es sich um einen Mealy- oder einen Moore-Automaten? Begriinden Sie Thre Ant-
wort kurz.

(d) Erstellen Sie einen Schaltplan mit HADES.
(e) Ist der Automat in der vorgegeben Form praktisch einsetzbar?

Wennja:  Warum?
Wenn nicht: Wie kann man das Problem 16sen?
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Aufgabe 10.3 (Punkte 5+10+10+15)

Entwurf eines Automaten: Wir betrachten einen Zahler mit einem Eingang x und der Zahlfolge
{0,2,4,6,7,5,3,1,0...} fiir den Eingangswert x = 1 sowie der Zihlfolge {0,1,2,3,4,0...}
fiir x = 0. Der Zahler startet im Zustand 0, und wechselt bei x = 0 von den Werten {5,6,7}
jeweils in den Zustand 0.

Zusétzlich hat der Zahler einen Ausgang even, der fiir geradzahlige Werte den Ausgangswert
1 liefert.

(a) Handelt es sich um einen Mealy- oder um einen Moore-Automaten? Begriinden Sie ihre
Antwort kurz.

(b) Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm des Automaten.

(c) Vervollstandigen Sie die Zustandstabelle des Automaten. Die einzelnen Zustidnde Z sol-
len dabei im Binércode als 3-bit Werte (zp, 21, z9) codiert werden.

Erganzen Sie die fehlenden Zustinde und die zugehorigen Ausgangswerte. Die Tabel-
le enthélt links den Eingangswert x und den aktuellen Zustand Z in Bindrcodierung
(z2,21,20). Angegeben sind dann der Folgezustand Z* und der Ausgangswert fiir den
Ausgang even.

Z eoven

(d) Ubertragen Sie die Ausgangsfunktionen aus der obigen Zustandstabelle in KV-Diagramme
und minimieren Sie die einzelnen Funktionen. Markieren Sie mogliche Schleifen und ge-
ben Sie die zugehorigen boole’schen Ausdriicke fiir den Folgezustand (z5, z;, z§) und
den Ausgabewert even in disjunktiver Form an. Dabei soll folgende Variablenbelegung
genutzt werden:

Z1ZO leO
X 2, 00 01 11 10 2 00 01 11 10
00 0
01 1
11
10
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Aufgabe 10.4 (Punkte 10 +5)

Installation und Test der GNU Toolchain: In Vorbereitung auf Kapitel 13 zum x86-Assembler
und analog zu den Beispielen in Kapitel 2 ab Folie 92, sollen Sie selbst Zugang zu einem
C-Compiler und den zugehorigen Tools haben. Wir empfehlen die GNU Toolchain mit dem
gcc C-Compiler und Werkzeugen. Die Programme sind auf Linux-Systemen in der Regel
vorinstalliert, so dass Sie die Befehle direkt ausfiihren konnen.

Im Informatikum kénnen Sie die Dual-Boot Rechner in den Poolrdumen unter Linux nutzen.
Wenn Sie zu Hause lernen und keinen Linux PC haben, bzw. die Cygwin-Umgebung (s.u.)
nicht installieren wollen, konnen sie auch , Remote” auf den Informatik Rechnern arbeiten:
aus einem Linux-Terminal / der Windows-Eingabeaufforderung einloggen:

ssh rzsshl.informatik.uni-hamburg.de

...dort dann Start der Programme. Achtung: ihr Linux HOME-Verzeichnis ist infhome.

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 auswiahlen und installieren. Natiirlich konnen Sie auch jeden anderen C-Compiler ver-
wenden, miissen sich dann aber die benétigten Befehle und Optionen selbst heraussuchen.

Hauptsachlich soll Sie die Aufgabe dazu motivieren vielleicht auf dem eigenen Rechner mit
den Werkzeugen zu ,spielen” und so auch selbst zu sehen was aus programmiertem Code auf
niedrigeren Abstraktionsebenen wird. Also installieren Sie die entsprechenden Programme
(distributionsabhdngig).

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_4.c herunter. Passen Sie die Datei an, indem Sie dort ihren Namen und die
Matrikelnummer eintragen. Anschlieffend sollen Sie das Programm tibersetzen und sich den
erzeugten Assembler- und Objektcode analysieren.

/* aufgl0®_4.c

* Einfaches Programm zum Test des C-Compilers und der zugeh6érigen Tools.
* Bitte setzen Sie in das Programm ihren Namen und die Matrikelnummer ein
* und probieren Sie alle der folgenden Operationen aus:

* Funktion Befehl erzeugt
S + _____________________________________ + ________________
* C -> Assembler: gcc -02 -S aufgl@®_4.c -> aufgl®_4.s

*# C -> Objektcode: gcc -02 -c aufgl®_4.c -> aufgl0®_4.o

* C -> Programm: gcc -02 -o aufgl®_4.exe aufgll®_4.c -> aufgl0®_4.exe

* Disassembler: objdump -d aufgl®_4.o

* objdump -d aufgl@_4.exe

* Ausfiihren: aufgl0@_4.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 vorgeschla-

genen Befehle aus und sehen Sie sich die Ausgaben an.

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

./aufgl®_4.exe > loesungl®_4.txt

" n

echo el >> 10esungl®_4,txt
objdump -d aufgl®_4.0 >> loesungl®_4.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.

optionale Zusatzpunkte

In dem Code aufg10_4.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.



