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SS18 Initialen:

Prifung AT 1

Aufgabe 1: Prozessperipherie (14,5 Punkte)

Ein Autokonzern entwickelt einen PKW speziell fir Fahranfanger. Das Fahrzeug soll besonders
sicher sein und verschiedene Anfangerfehler zu vermeiden helfen.

Ein wichtiges Eingangssignal vieler Fahrassistenzsysteme ist der jeweils aktuelle Lenkwinkel.
Dieser soll mittels eines smarten Winkelsensors auf Basis eines Schleifwiderstands erfasst
werden. Am Ende der A/D-Wandlung innerhalb des Sensors wird ein Rohwert y in
Abhingigkeit vom Lenkwinkel o und dem maximalen Rohwert ymax gemal der folgenden
Gleichung ausgegeben:

@ 100 Q 9V
Yar\&) = *Ymax 351,
6002+ 092 4 12v

Aufgabe 1.1: Auswahl eines A/D-Wandlers (6,5 Punkte)

Der Lenkwinkelsensor soll in der Lage sein, den Lenkwinkel mit einer Genauigkeit von £0,1°
auszugeben. Wie viel Bit missten die vom A/D-Wandler generierten Rohwerte mindestens lang
sein, um diese Genauigkeit ermdglichen zu kdnnen? Fullen Sie zur Beantwortung dieser Frage
Tabelle 1 vollstandig aus.

Tabelle 1: Vergleich unterschiedlicher A/D-Wandler-Auflésungen

8 Bit 12 Bit 16 Bit

Ya,r(—180°) = 43 701 11.221
Ya,r(180°) = 25 403 6.450
|Var(—180°) — y, z(180°)| = 18 298 4771

Reichen die in Tabelle 1 angestellten Berechnungen prinzipiell aus, um fir mindestens eine der
betrachteten Auflésungen eine Genauigkeit von £0,1° Gber den gesamten Wertebereich (-180°
bis 180°) zu garantieren? Bitte begriinden Sie lhre Antwort.

Nein, da y, r (@) nicht linear ist und die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Rohwerte damit
noch keine Aussage uber die Schrittweite bzw. Genauigkeit zulésst.
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Diese Teilaufgabe ist nicht mehr prufungsrelevant.
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Aufgabe 2: Scheduling (30,5 Punkte)
Task A — e ey iy iy
Task B —Acamtm At Aty AR ey
Task C  —pblemu p oy
Task D — Ao iy ey
>
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 1: Soll-Ablauf der Tasks A, B, Cund D

Gegeben sei ein periodisches Taskset mit vier Tasks und einem Soll-Ablaufverhalten
entsprechend Abbildung 1. Die Periode ist gleichzeitig als Deadline fiir die Ausfihrung zu
interpretieren. Die Prioritaten der Tasks konnen der Tabelle 3 entnommen werden. Der
Systemtakt betragt 1 ms, es steht ein Rechenkern zur Verfugung.

Tabelle 3: Prioritaten

Task Prioritat
Task A 3
Task B 1
Task C 2
Task D 4
Task A — - — — — -—
Task B —L — -— -/ — -— -/ -—
Task C —F/ -— — — Al —
Task D 4 S \ 4 L 4 S S L 4 -
-
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 2: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Zeitscheibenverfahren)
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SS18 Initialen:

Aufgabe 2.1: Gleichzeitigkeit und Rechtzeitigkeit (4 Punkte)

a) Erfullt die Abarbeitung der einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms geméald Abbildung 2
die Rechtzeitigkeits-Bedingung? Wenn nein, welche Task(s) verletzt bzw. verletzten die
Rechtzeitigkeits-Bedingung wann zum ersten Mal?

Task Rechtzeitige Abarbeitung?  Wenn nein, zu welchem Zeitpunkt wird die
ersten Deadline verletzt?
Ja Nein
Task A m D t= ms
Ja Nein
Task B I:I m t= 18 ms
Ja Nein
Task C m I:I t= ms
Ja Nein
Task D X ] t= ms

b) Erfullt die Abarbeitung der einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms gemaR Abbildung 2
die Anforderungen fir Gleichzeitigkeit? Wenn nein, nennen Sie den Zeitpunkt der ersten
auftretenden Verletzung der Gleichzeitigkeits-Bedingung.

Nein, bei t = 8 ms findet die erste Uberholung statt.

c) Bestimmen Sie die Auslastung des Rechenkerns bei einer Beauftragung entsprechend
Abbildung 1 und Tabelle 3.

Raum fur Nebenrechnungen:

Rechenkernauslastung

U=1,033
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Aufgabe 2.2: Abweichungen (6 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Wie oft werden die einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms gemal? Abbildung 2 jeweils
beauftragt? Wie viele Beauftragungen gibt es in diesem Zeitraum insgesamt?

Anzahl Beauftragungen 4 Anzahl Beauftragungen 5
von Task A: von Task B:

Anzahl Beauftragungen 3 Anzahl Beauftragungen 3
von Task C: von Task D:

Anzahl Beauftragungen 15

insgesamt:

Wie grol} sind die jeweiligen Summen der Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Ablauf der
einzelnen Tasks sowie des Tasksets im Bereich 0 <t < 30 ms geméal Abbildung 2?

Hinweis: Bei unvollendeten Beauftragungen sind auch und nur die bis zum Ende des
Betrachtungszeitraums entstandenen Abweichungen zu betrachten.

Abweichungen Task A 5 ms Abweichungen Task A 16 ms
(Ausfihrungsbeginn): (Ausfiihrungsende):

Abweichungen Task B Abweichungen Task B

(Ausfi_Jhrungsbeginn): 2 16 ms (Ausf[_Jhrungsende): 227 ms
Abwe_llchungen Tgsk C 3ms Abwell_chungen Tas.k C 12 ms
(Ausfl_Jhrungsbeglnn). (Ausfl_Jhrungsende).

Abwe_llchungen Tgsk D 7 ms Abwell.chungen Task D > 20 ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):

Abweichungen Taskset Abweichungen Taskset

(Ausfihrungsbeginn): 2 3L ms (Ausfiihrungsende): 275 ms

Wie groR sind die mittleren Abweichungen der einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms gemaf
Abbildung 2? Wie groB ist die mittlere Abweichung des Tasksets in diesem Zeitraum?

Mittlere Abweichung Task A 195 ms Mittlere Abweichung Task A Ams
(Ausfihrungsbeginn): ’ (Ausfiihrungsende):

Mittlere Abweichung Task B >392 ms Mittlere Abweichung Task B = 5.4 ms
(Ausfuhrungsbeginn): - (Ausfuhrungsende): -7
Mittlere Abweichung Task C 1ms Mittlere Abweichung Task C 4ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):

Mittlere Abweichung Task D Mittlere Abweichung Task D
(Austhrungsbeginng: 2,33 ms (Ausfijhrungsende):g 26,67 ms
Mittlere Abweichung Taskset > 2,067 | Mittlere Abweichung Taskset > 5 ms
(Ausfuhrungsbeginn): ms | (Ausfihrungsende): -

Aufgabe 2.3: Last In, First Out (4,5 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Analog zum in der Ubung eingefiihrten First-In-First-Out-Verfahren kann auch ein Last-In-
First-Out-Verfahren gebildet werden. Dieses Verfahren rdumt nicht der &ltesten, sondern der
jungsten Beauftragung Vorrang ein. Etwaige nachrangige Entscheidungskriterien bleiben
unverandert. Ermitteln Sie das zeitliche Ist-Verhalten der Tasks bei einer Beauftragung
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entsprechend Abbildung 1 und Tabelle 3 beim Scheduling nach dem nicht-préemptiven Last-
In-First-Out-Verfahren im Bereich 0 <t < 30 ms. Zeichnen Sie lhre Losung in Abbildung 3 ein.

Task A ———h - N
Task B — pfesm e e f— —
Task C ” — ,— C—
Task D —— e
-
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 3: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Last-In-First-Out)

Aufgabe 2.4: Kleinster Spielraum (12 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhéngig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Abbildung 4 soll das das zeitliche Ist-Verhalten der Tasks bei einer Beauftragung entsprechend
Abbildung 1 und Tabelle 3 beim Scheduling nach dem Verfahren des kleinsten Spielraums im
Bereich 0 <t < 30 ms darstellen. Es haben sich jedoch neun Fehler eingeschlichen. Markieren
Sie die Fehler in Abbildung 4 und begriinden Sie lhre Wahl in Tabelle 4. Die Fehler kénnen
samtliche Elemente des Diagramms betreffen, wobei jeder Fehler nur ein einzelnes Element
betrifft (ein Fehler erzeugt also keine Folgefehler).

Hinweis: Ein Fehler wurde als Beispiel bereits markiert. Es verbleiben acht Fehler fur Sie. Sie
konnen Abbildung 5 zu Ihrer Unterstiitzung nutzen (nicht bepunktungsrelevant).

6 534 4 - - -65433---6543221@654322
4@----4322--433---4332--443--
87 6 544 - - - - 87 65433 - - - 8765 4g3 3 2 -
98765433321—987654443210?87654
Task A —— -—
Task B —Alsm
Task C
9
Task D a
o
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 4: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Kleinster Spielraum)
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Tabelle 4: Begriindung bzw. Korrektur der gefundenen Fehler

Nr Begrindung / Korrektur (,,Warum ist das ein Fehler?* oder ,,Wie wiire es
" | richtig?“)
1 | Falscher Zeitpunkt (Korrekt: 24 ms oder 36 ms)
2 | Falscher Zeitpunkt (Korrekt: 20 ms)
3 | Falscher Spielraum (Korrekt: 4)
4 | Falsches Kriterium (Korrekt: P)
5 | Strich fehlt / Task D lauft nicht (Korrekt: Task D l&uft)
6 | Falsches Kriterium (Korrekt: P)
7 | Falscher Spielraum (Korrekt: -)
8 | Falscher Spielraum (Korrekt: 9)
9 | Strich verrutscht / Falscher Task (Korrekt: Task A lauft)
Task A
Task B
Task C
Task D
>
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 5: Leeres Diagramm zu lhrer freien Verfigung
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Prifung AT 1

Aufgabe 2.5: Bestimmung der Prozessparameter (4 Punkte)

SS18

Initialen:

Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Gegeben ist der in Abbildung 6 dargestellte Ist-Ablauf von vier Tasks nach dem Scheduling-
Verfahren mit festen Prioritaten (praemptiv). Gehen Sie davon aus, dass alle Tasks bei t =0 ms
zum ersten Mal beauftragt wurden und dass die Periode einer Task konstant und gleichzeitig
als die Deadline fur deren Ausfuihrung zu betrachten ist. Der Systemtakt betrégt 2 ms.

Task A — — —
Task B —— f— — —_—
Task C S e S S
Task D S S
-
t [ms]
0 10 20 30 40 50

Abbildung 6: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (feste Prioritaten)

Ermitteln Sie Prioritat, Ausfihrungsdauer und Periode der einzelnen Tasks und tragen Sie Ihre
Ergebnisse in Tabelle 5 ein.

Tabelle 5: Parameter des Tasksets

Task Ausfuhrungsdauer Periode Prioritat
Task A 2 12 2
Task B 2 16 1
Task C 6 18 4
Task D 4 26 3
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Aufgabe 3: Cloudanbindung (16 Punkte)

Aufgabe 3.1: Authentifizierung und Verschlisselung (7 Punkte)
a) Alice (Client A) mdchte Charly (Client C) eine verschliisselte Botschaft senden. Die von ihr
zu diesem Zweck generierte Nachricht hat folgenden Inhalt:

c||sigK;,C||CA, wobei gilt ¢ = E(K7, m)

Welches Problem hat Charly mit dieser Nachricht? Wie hétte die Nachricht korrekterweise
aussehen missen?

Alice hat den falschen 6ffentlichen Schliissel (K7) verwendet, um die Nachricht an Charly
zu versenden. Korrekt wéare gewesen:

c =E(K},m)

b) In einem vollig anderen Szenario erhalt Bob (Client B) von einer anderen Alice (Client A)
die Nachricht

c"||sigk; erl1Cas Wobei gilt ¢ = E(Kg,m)

Zusatzlich gilt:

Sigky e = 10; D(KJ, sigkz ) = 15;
D(Kg,c") = 18; c'=8;
D(Kz,sigkse) = 14; h(c") = 14

Das Zertifikat C, von Alice ist glltig. Beurteilen Sie ob ¢’ = ¢"’ gilt (und die Nachricht damit
gultig ist). Bitte begriinden Sie lhre Antwort.

Nein ¢’ = ¢"" gilt nicht, da ansonsten auch h(c") = D(K/,sigk; ) und damit 14 = 15
gelten masste.
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Aufgabe 3.2: Vektor-Uhren (9 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

a) Abbildung 7 zeigt ein Vektoruhrsystem mit 3 Prozessen aber ohne die Pfeile, die
normalerweise die zeitlichen Beziehungen zwischen den Prozessen kennzeichnen. Ermitteln
Sie die entsprechenden Informationen aus den Zeitvektoren und zeichnen Sie die Pfeile in die
Abbildung ein.

t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5

JRERE

Prozess 0 I e0 I I el e2 I I e3 I ?I ed |—
0 0 2 2 2
1 2 2 3
0 0 1 1 1
O] 0

o O O

o o
—_—
RN

o o
[EY

o

Prozess 1 || e6 || || e7 || E—
0 0 2 2
0 0 0 0 2 2
0 0 1 1 2 3
Prozess 2 [ e | | e0 [— en [—

Abbildung 7: Vektoruhrsystem mit 3 Prozessen

b) Stimmt die Behauptung C,(e9) < Cy(e2) in Bezug auf das Vektoruhrsystem aus Abbildung
7? Bitte begriinden Sie lhre Antwort mathematisch.

NOtig waére:
1. Vx:C[x] < ?][x]: Nicht erfiillt fir x =3 (1 > 0)

2. 3x:C,[x] < C [x]: Erfiilltfirx=1(0<3) und x=2 (0 < 1)

Daher: Nein, die Behauptung stimmt nicht.
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Prifung AT 1

SS18

Aufgabe 4: Semaphoren (17 Punkte)

Initialen:

Hinweis: Sollten Sie sich verzeichnen, so kénnen Sie den Diagrammvordruck aus Abbildung 13

verwenden. Er dient als Ersatz.

Gegeben sei der Ablauf dreier Tasks A, B und C gemaf Abbildung 8. Das ausfiihrende System
verfugt tber einen Rechenkern. Zu Beginn haben alle Semaphore SO, S1 und S2 den Wert 1.

Ferner hat Task C die hdchste Prioritat und Task A die niedrigste.

TASK B TASK C
Prio 2 Prio 1
2T T
v v
P(S1) P(S2)
LT | 3T
v v
P(S2) P(S1)
T 2T
v v
V(S2) V(S1)
2T LT
v v
V(S1) V(S2)
T T
v v
End End

Abbildung 8: Struktur des Tasksets

Tabelle 6 nennt den Zeitpunkt der einmaligen Aktivierung der drei Tasks.

Tabelle 6: Aktivierungszeiten

Task Aktivierungszeit
A t=0T
B t=4T
C t=7T

Nutzen Sie im Folgenden das praemptive Scheduling nach festen Prioritéten.

Aufgabe 4.1: Soll-Ablauf (2 Punkte)

Ermitteln Sie das zeitliche Soll-Verhalten der Tasks im Bereich 0 <t < 20 T. Zeichnen Sie lhre

Ldsung in Abbildung 9 ein.
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Task A
Task B
Task C
-
t[T]
0 5 10 15 20

Abbildung 9: Soll-Ablauf der Tasks A, Bund C

Aufgabe 4.2: Ist-Ablauf (6 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabh&ngig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Hinweis: Die Kennzeichnung des Verlaufs der Semaphor-Variablen ist nicht
bepunktungsrelevant, kann aber im Fehlerfall die Vergabe von Folgefehler-Punkten
erleichtern.

a) Ermitteln Sie das zeitliche Ist-Verhalten der Tasks im Bereich 0 <t < 20 T. Zeichnen Sie
Ihre Lésung in Abbildung 10 ein.

SO: 111
S1:
S2:

PO A i

blockiert
bereit

Task A

laufend
blockiert
bereit

Task B

laufend
blockiert
bereit

Task C

t[T]

0 5 10 15 20
Abbildung 10: Ist-Ablauf der Tasks A, Bund C

b) Wie lange wird Task A in ihrer Durchfiihrung verzégert und warum ist das so?

Verzogerung:

0T

Begrindung:

Task A ist abgearbeitet, bevor andere Tasks starten.
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Aufgabe 4.3: Priority Inheritance Protocol (3 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Hinweis: Die Kennzeichnung des Verlaufs der Semaphor-Variablen st nicht
bepunktungsrelevant, kann aber im Fehlerfall die Vergabe von Folgefehler-Punkten
erleichtern.

Ein gangiger Ansatz zur Optimierung des Ablaufverhaltens eines Tasksets bei gemeinsamer
Nutzung von Betriebsmitteln ist das Priority Inheritance Protocol. Ermitteln Sie das zeitliche
Ist-Verhalten der Tasks im Bereich 0 <t < 20 T bei Anwendung des genannten Ansatzes.
Zeichnen Sie lhre Losung in Abbildung 11 ein.

SO: 11
S1: 11
S2: 11

end —|ne]

Task A blockiert
bereit

(RN SEN WY
(RN SR Y
(RN SN
(RN SN
(IR SN Y
==
R Ol
oo r
oo r
oo r
o o K
O o K
O o K
O o K
O Ok
O o K
O o K
O o K
O o

|a Ufend e e ——

Task B  blockiert
bereit

laufend
Task C  blockiert
bereit

>
t[T]

0 5 10 15 20
Abbildung 11: Ist-Ablauf der Tasks A, B und C (Priority Inheritance)

Aufgabe 4.4: Priority Ceiling Protocol (6 Punkte)

Hinweis: Die Kennzeichnung des Verlaufs der Semaphor-Variablen ist nicht
bepunktungsrelevant, kann aber im Fehlerfall die Vergabe von Folgefehler-Punkten
erleichtern.

a) Ermitteln Sie das zeitliche Ist-Verhalten der Tasks bei Anwendung des Priority Ceiling
Protocols im Bereich 0 <t <20 T. Zeichnen Sie Ihre Losung in Abbildung 12 ein.

Priority Ceiling SO | 3

Priority Ceiling S1 1

Priority Ceiling S2 1
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SO:
S1:
S2:

laufend —M

Task A blockiert
bereit

R e
R R e
i
B R e
R
R R e
==
=
= O R
=
=
R e
O R K
O R K
O R K
oo r
O R K
e
==
e
R e

|a ufe nd e — D e — —— — S

Task B blockiert

bereit
Task C  blockiert

bereit

t[T]
0 5 10 15 20
Abbildung 12: Ist-Ablauf der Tasks A, B und C (Priority Ceiling)

Aufgabe 4. :

SO:
S1:
S2:

laufend

Task A blockiert
bereit

laufend
Task B blockiert
bereit

laufend
Task C  blockiert
bereit

t[T]

0 5 10 15 20
Abbildung 13: -Ablauf der Tasks A, B und C (Ersatz-Diagramm)
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Aufgabe 5: Speicherprogrammierbare und Pneumatische
Steuerungen (17,5 Punkte)

ufgabe 5.1: Structured Text (10,5 Punkte)

Ein Kollege zeigt Ihnen folgendes SPS-Anwenderprogramm in der Sprache Structured Text
und beklagt sich dariiber, dass ihm zwar bekannt sei, dass es acht Fehler enthalte, er diese aber
nicht finden kdnne. Markieren Sie die sieben Fehler in Abbildung 14 und begrinden Sie lhre
Wahl in Tabelle 7.

Hinweis: Ein Fehler wurde als Beispiel bereits markiert. Es verbleiben sieben Fehler fiir Sie.
Jeder Fehler ist einmalig (tritt also nur einmal auf).

1 2
Tiefgaragenzufahr‘@

1

2

3 VAR

4 Hauptschalter AT EO0.0:BOOL;

5 Feuermelder 1 AT EO.1:BOOL;

6 Feuermelder 2 AT EO.Z2:BOOL;

7 Lueftung AT E1.0:BOOL;

8 Einfahrt Ampel Rot AT A0.0:BOOL;

9 Einfahrt Ampel Gruen AT A0.1:BOOL;

10 Ausfahrt Ampel Rot AT Al.(0:BOOL;

11 Ausfahrt Ampel Gruen AT :BOOL;

12 Alarmhorn AT A2.0:BOOL; 3

13 END_VAI@

14 4

15 IF Hauptschalter = TRUE THEN

16 IF Feuermelder 1 = TRUE OR Feuermelder 2 = TRUE OR
17 Lueftung = FALSE5

18 Einfahrt Ampel Rot := TRUE;

19 Einfahrt Ampel Gruen := FALSE;

20 Ausfahrt Ampel Rot := TRUE;

21 Ausfahrt Ampel Gruen := FALSE;

22 cAsEQ armtod OF

23 0..498: 6 Alarmton := Alarmton + 1;
24 499: Alarmton := 0;

25 IF Alarmhorn = TRUE THEN
26 Alarmhorn := FALSE;
27 ELSE

28 Alarmhorn := TRUE;
29 END IF;

30 END CASE;

31 ELSE
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32 Einfahrt Ampel Rot := FALSE;
33 Einfahrt Ampel Gruen := TRUE;
34 Ausfahrt Ampel Rot := FALSE;
35 Ausfahrt Ampel Gruen := TRUE;
y —
37 8 Einfahrt Ampel Rot := TRUE;
38 Einfahrt Ampel Gruen := FALSE;
39 Ausfahrt Ampel Rot := TRUE;
40 Ausfahrt Ampel Gruen := FALSE;
41  END IF;
Abbildung 14: SPS-Programm in ST
Tabelle 7: Begriindung bzw. Beschreibung der gefundenen Fehler
Nr. | Begrundung / Beschreibung (,, Warum ist das ein Fehler?*)

1 | Falsches (Schlussel-)Wort (Korrekt: ,,PROGRAM®)

2 | Semikolon zu viel

3 | Ausgang doppelt belegt

4 | Semikolon zu viel

5 | Falsches (Schlissel-)Wort (Korrekt: ,, THEN®)

6 | Variable nicht deklariert

7 If-Schleife nicht geschlossen (,,END _IF;* fehlt)

[kann an verschiedenen Stellen markiert werden]
8 | Falsches (Schlussel-)Wort (Korrekt: ,,ELSE®)

Aufgabe 5.2: Pneumatische Steuerung (7 Punkte)

Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Schon die Abldufe in einer Dampfmaschine vor 200 Jahren waren eine Art automatisch
ablaufende pneumatische Steuerung. Zur Unterhaltung und Ausbildung jiingerer Geschwister

entscheiden Sie sich, eine solche Dampfmaschine nachzubauen.

Sie haben zu diesem Zweck einen doppeltwirkenden Zylinder, eine Druckluftquelle sowie
verschiedene Ventile zur Auswahl. Konstruieren missen Sie noch einen geeigneten Ein- und

Ausschalter.
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Der Zylinder soll im Betrieb dauerhaft in Bewegung sein und abwechselnd seine beiden
Endpunkte anfahren. Per Knopfdruck soll die Anlage in Bewegung gesetzt werden. Ein erneuter
Knopfdruck soll den Stillstand der Anlage bewirken.

Zeichnen Sie den Ein-/Ausschaltmechanismus in das vorgesehene Feld. Nutzen Sie diesen
Mechanismus, den Zylinder und mindestens eines der vorgedruckten Ventile um die
gewunschte Funktionalitat sicherstellen zu konnen. Bitte benennen oder streichen Sie die
Signale.

Bitte Signal benennen oder | | Bitte Signal benennen oder
streichen. streichen.

152 151

| | Y 1T
1S1 1S2
— @ =) & W

_<}_

Bitte Ein-/Ausschalter zeicRnen und
verschalten.

e W

Abbildung 15: Pneumatische Steuerung

Anmerkung: Aufgabe 5.2 hatte mehrere Lésungen, die als korrekt gewertet wurden.
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Aufgabe 6: Kurzfragen (24,5 Punkte)

Hinweis: Die Teilaufgaben in Aufgabe 6 kénnen alle unabhéngig voneinander bearbeitet
werden.

Frage 6.1: CAN (3 Punkte)
Verfélscht Bit-Stuffing den Arbitrierungsvorgang, d.h. kommt es vor, dass aufgrund von Bit-
Stuffing eine eigentlich niederpriore Nachricht VVorrang vor einer héherprioren bekommt?
Begriinden Sie Ihre Antwort.

Nein, da immer alle noch sendenden Knoten bzw. alle noch nicht abgebrochenen Nachrichten
gleichermalien betroffen waren.

Alternativ: Nein, da alle das Stuffing-Bit bekdmen.

Frage 6.2: Amdahl (4 Punkte)
Gegeben ist ein Programm mit einem seriellen Anteil von 12,5 %. Bisher wurde es auf einem
Ein-Kern-Prozessor ausgefiihrt und benotigte dafir 568 Sekunden.

a) Wie lange dauert die Ausfuihrung des Programms bei Nutzung eines Sechs-Kern-Prozessors
unter den Annahmen, dass

M die Prozessoren sich nicht weiter unterscheiden,
(1) beide Rechner wahrend der Ausfihrung des Programms keinerlei andere
Aufgaben bearbeiten mussen.

Raum fur Nebenrechnungen:

Sequentieller Anteil: 715=125%
Parallelisierbarer Anteil: 568s—-71s=497s=875%

Rechnung nach Amdahl:

oo
_ |2 L 568]. —
To-kern = |ggg +2¢ | 568 = 153,833 s
Ausfuhrungsdauer: Te-kern= 153,833 s
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b) Was ist die maximale, prozentuale Zeitersparnis, die in dem genannten Szenario unter

Verwendung eines hypothetischen Unendlich-Kern-Prozessors erreichbar ware?

Raum flr Nebenrechnungen:

Maximale, prozentuale Zeitersparnis = Parallelisierbarer Anteil

Maximale Zeitersparnis

, 0,875 oder 87,5 %
(prozentual):

c) Was ist die maximale, prozentuale Zeitersparnis, die in dem genannten Szenario unter
Verwendung eines hypothetischen Ein-Kern-Prozessors und unter der Annahme, dass der

serielle Anteil des Programms 0% betragt, erreichbar wére?

Maximale Zeitersparnis
(prozentual):

0

Aufgabe 6.3: MQTT-Langenangabe (5,5 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabh&ngig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Eine MQTT-PUBLISH-Nachricht mit einer Payload von 16.212 Byte und einem Topicname
mit 13 Byte Lange soll mit QoS-L0 tibertragen werden. Ermitteln Sie die MQTT-L&ngenangabe

fur diese Nachricht.

Wie lautet der Zahlenwert der zu Gbermittelnden L&ngenangabe (dezimal und binér)?

Raum fur Nebenrechnungen:

Zu Ubermittelnder
Zahlenwert (dezimal): 16.225

Raum flr Nebenrechnungen:

0x32.768 0x16.384 1x8.192 1x4.096 1x2.048 1x1.024 1x512 1x256
0x128 1x64 1x32 0x16 0x8 O0x4 O0x?2 1x1

Zu Ubermittelnder

Zahlenwert (bindr): 1111110110 0001

Wie sieht die finale Langenangabe aus (bindr und hexadezimal)?
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Raum fur Nebenrechnungen:

Codierter Bindrwert bei 7 Informationsbits pro Byte: 1111110 1100001
Codierter Bindrwert bei 7 Informationsbits pro Byte
plus 1 Bit zur Signalisierung folgender Bytes: 01111110 11100001

Langenangabe (binér): 011111101110 0001

Raum fur Nebenrechnungen:

0=0000 1=0001 2=0010 3=0011 4=0100 5=0101 6=0110 7=0111
8=1000 9=1001 A=1010 B=1011 C=1100 D=1101 E=1110 F=1111

Codierter Hexadezimalwert: OX7E OxE1

Ausgegebener Hexadezimalwert (Immer umgedreht,

da niederwertigstes Byte zuerst codiert wird.): OxE1 OX7E
Langenangabe OXE1 OX7E
(hexadezimal):

Aufgabe 6.4: Single-Choice Fragen (12 Punkte)
Hinweis: Bitte kennzeichnen Sie Ihre Antworten eindeutig. Pro Frage ist genau eine Antwort
korrekt. Pro korrekt beantworteter Frage werden 1,5 Punkte vergeben.

a) Welche der folgenden Aussagen ist wahr?

Mikrocontroller enthalten Ublicherweise Datenspeicher.

Mikrocontroller und Mikroprozessoren sind Ublicherweise &hnlich leistungsfahig.

Mikroprozessoren haben tiblicherweise keinen Speicher integriert.

0| O O

Mikroprozessoren werden vielfach auf Feldgerét-Ebene eingesetzt.
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