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Name: Vorname: Matrikel-Nr:
Prifungstag: 19.02.2019
Prufungsdauer: 120 Minuten
Maximalpunktzahl: 120 Punkte

Prufungsumfang: 7 Aufgaben (20 Seiten)
Hilfsmittel: Alle, auBer Kommunikationsgerate
Hinweise: 1.) Verlangt sind alle Aufgaben.
2.) Verwenden Sie keinen Rotstift / Grunstift / Bleistift.
3.) Tragen Sie auf diesem Deckblatt Ihren vollen Namen und Ihre
Matrikelnummer ein.
4.) Tragen Sie auf allen Blattern lhre Initialen (1. Buchstabe von
Vor- und Nachnamen) ein.
5.) Verwenden Sie fir Ihre Lésungen unbedingt die jeweiligen
Losungsfelder.
6.) Geben Sie dieses Deckblatt zusammen mit lhren in der
richtigen Reihenfolge sortierten Aufgabenblattern ab.
-------------------- Nicht von Studierenden auszuftllen ------
Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7
Maximal | 22,5 20 12 21 12,5 17 15

Erreicht




Prifung AT 1 WS18/19 Initialen:

Aufgabe 1: Prozessperipherie (22,5 Punkte)

Ein Zulieferer fur die Automobilindustrie méchte ein neues Fahrassistenzsystem entwickeln.

Aufgabe 1.1: Signalerfassung (5 Punkte)

Ein wichtiges Eingangssignal flir dieses Fahrassistenzsystem ist der jeweils aktuelle
Lenkwinkel. Dieser soll mittels eines smarten Winkelsensors auf Basis eines
Schleifwiderstands erfasst werden.

AR,

Uo=12V

Uro

Ro=500Q

-180° 0° 180° © o
Abbildung 1: Kennlinie (links) und Schaltplan (rechts) des Messaufnehmers

Abbildung 1 zeigt die Kennlinie und den Schaltplan des im Sensor zum Einsatz kommenden
Messaufnehmers. Fir R, ergibt sich daraus folgender Zusammenhang:
R = 10 Q
a 9 o
Die Spannung Uro wird vom Messaufnehmer an den 14-Bit-A/D-Wandler (y;,4, = 16383)
weitergeleitet. Dieser hat eine Referenzspannung Uo von 12 V, d.h. bei OV wird der minimale
Rohwert ausgegeben (0) und bei 12 V der maximale Rohwert.

-a+ 3000

a) Stellen Sie eine Formel zur Beschreibung der Spannung Uro auf. Setzen Sie dabei soweit
maoglich konkrete Werte ein.

Raum fur Nebenrechnungen:

Formel: | Ugy =

b) Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen Rohwert (Ergebnis der A/D-Wandlung) und
physikalischer MessgroRe (Lenkwinkel) in einer geeigneten Formel. Setzen Sie dabei soweit
moglich konkrete Werte ein.
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Raum fur Nebenrechnungen:

Formel: | ygr(a) =

Aufgabe 1.2: Linearisierung (7,5 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabh&ngig von den vorhergehenden bearbeitet werden.
Hinweis: Die Formel fiir das Taylor-Polynom ersten Grades lautet

3 0un) = Yar (Vo) + et (ans) * (e~ Yao)

Nach der A/D-Wandlung findet eine digitale Signalaufbereitung statt. Diese soll aus dem
abstrakten Rohwert einen verstandlichen Fertigwert generieren. Um den Rechenaufwand und
damit die Kosten zu begrenzen, soll der tatsachliche Zusammenhang

o

10 Q

500 Q
ya,F(ya,R) = {16383 -

ya,R

— 800 Q)

mittels eines Polynom-Ansatzes ersten Grades linearisiert werden. Nutzen Sie die Stiitzstelle
Y, po = 12300.

a) Bestimmen Sie y, ¢ (yaR O).

Raum fur Nebenrechnungen:

Wert: Ya,F (3’ a,R,O) -

b) Bestimmen Sie Z}y':: (ya,R,O)'
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Raum fur Nebenrechnungen:

. dYa,F( )_
Formel: Yo Yaro) =

c) Bestimmen Sie Y% (yq z)-

Raum fur Nebenrechnungen:

Formel: |y (Var) =

1.3: Abweichung aufgrund einer Linearisierung (3,5 Punkte)
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann unabhangig von den vorhergehenden bearbeitet werden.

Bestimmen Sie die Abweichung zwischen y,  und yf}_’; (gemaR Text der Teilaufgabe 1.2) an
Stelle y, g praf = 14000. Begrinden Sie, warum diese Stelle eigentlich nicht ideal ist. Bitte
nutzen Sie — unabhangig von Ihren eigenen Berechnungen in Aufgabe 1.2 — die Formel

lin _

Yar = —100°=0,03° (Ygr = Ya,r,0)-
Raum fur Nebenrechnungen:

yuyp(ya,R,Prﬁf) _

yllxl? (}’a,R,Pru f) N

Abweichung:
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Initialen:

Begrundung
der nicht
idealen
Auswahl von

Ya,R,Prii f :

Aufgabe 1.4: Auswahl eines A/D-Wandlers (6,5 Punkte)

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

Der komplette Sensor 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 vollstdndig aus. Bitte nutzen Sie — unabhéngig von Ihren eigenen Berechnungen in

200 Q +0,9%.a

Aufgabe 1.1 — die Formel y, p(a) =

600 Q Ymax 12V

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

8 Bit

12 Bit

16 Bit

Ya,r(—=180°) =

Ya,r(180°) =

|Va g (—180°) — y, £ (180°)

O

Reichen die in Tabelle 1 angestellten Berechnungen aus, um fir mindestens eine der
betrachteten Auflosungen eine Genauigkeit von £0,1° Uber den gesamten Wertebereich zu

garantieren? Bitte begriinden Sie Ihre Antwort.
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Aufgabe 2: Scheduling (20 Punkte)

Hinweis: Die Teilaufgaben in Aufgabe 2 kénnen alle unabhéngig voneinander bearbeitet
werden.

Task A —Aemt Al Al e yA
Task B —h ,h ,h h h

Task C —gpllem Sl A e Al e
Task D _h _ h ,h

-
0 t [ms]

0 5 10 15 20 25 3
Abbildung 2: Soll-Ablauf der Tasks A, B, C und D

Gegeben sei ein periodisches Taskset mit vier Tasks und einem Soll-Ablaufverhalten
entsprechend Abbildung 2. Die Periode ist gleichzeitig als Deadline fir die Ausfiihrung zu
interpretieren. Die Prioritdten der Tasks kdnnen der Tabelle 2 entnommen werden (kleinste
Zahl entspricht hochster Prioritét). Es steht ein Rechenkern zur Verfligung.

Tabelle 2: Prioritaten

Task Prioritat
Task A 4
Task B 2
Task C 3
Task D 1
laufend
A
| | I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ] | | | |
| | I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ] | | | |
L et S et Al Skt e o A Rl el e e e S Rt et
| | I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ] | | | |
TaskB b = Jomm = o = = = e = o —— T e
| | I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ] | | | |
TaskC g =g o e T T T T T T T T T T T T T
I (I | | | | | | | | I (. | | | | | | | | | [ | | |
L e e e A el oy e e T e et i
A N T U T N T T Y T T T T T T Y O O O O
L) L) L) L) I L] L) L) L) I L) L) L) L) | L) L) L) L) I L) L) L) L) I L) L) L) L] ’
0 5 10 15 20 25 30 t/[ms]

Abbildung 3: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Verfahren des kleinsten Spielraums)
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Aufgabe 2.1: Gleichzeitigkeit und Rechtzeitigkeit (5 Punkte)

a) Erfullt die Abarbeitung der einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms geméal? Abbildung 3
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 O] ] t= ms
Ja Nein
Task B D D t= ms
Ja Nein
Task C D I:] t= ms
Ja Nein
Task D D D t= ms

b) Erflllt die Abarbeitung der einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms geméall Abbildung 3
die Anforderungen fir Gleichzeitigkeit? Wenn nein, nennen Sie den Zeitpunkt der ersten
auftretenden Verletzung der Gleichzeitigkeits-Bedingung.

c) Bestimmen Sie die Auslastung des Rechenkerns bei einer Beauftragung entsprechend
Abbildung 2 und Tabelle 2.

Raum fur Nebenrechnungen:

Rechenkernauslastung [%]
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Aufgabe 2.2: Abweichungen (7 Punkte)

Wie oft werden die einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms gemall Abbildung 3 jeweils
beauftragt? Wie viele Beauftragungen gibt es in diesem Zeitraum insgesamt?

Anzahl Beauftragungen
von Task A:

Anzahl Beauftragungen
von Task B:

Anzahl Beauftragungen
von Task C:

Anzahl Beauftragungen
von Task D:

Anzahl Beauftragungen
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 gemal} Abbildung 3?

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

Abweichungen Task A ms Abweichungen Task A ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):
Abweichungen Task B ms Abweichungen Task B ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):
Abweichungen Task C ms Abweichungen Task C ms
(Ausfihrungsbeginn): (Ausfiihrungsende):
Abweichungen Task D ms Abweichungen Task D ms
(Ausfihrungsbeginn): (Ausfiihrungsende):
Abweichungen Taskset ms Abweichungen Taskset ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):

Wie grol? sind die mittleren Abweichungen der einzelnen Tasks im Bereich 0 <t < 30 ms geméaR

Abbildung 3? Wie groR ist die mittlere Abweichung des Tasksets in diesem Zeitraum?

Mittlere Abweichung Task A ms Mittlere Abweichung Task A ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):

Mittlere Abweichung Task B ms Mittlere Abweichung Task B ms
(Ausfuhrungsbeginn): (Ausfuhrungsende):

Mittlere Abweichung Task C ms Mittlere Abweichung Task C ms
(Ausfihrungsbeginn): (Ausfiihrungsende):

Mittlere Abweichung Task D Mittlere Abweichung Task D
(Ausfuhrungsbeginn): ms (Ausfuhrungsende): ms
Mittlere Abweichung Taskset Mittlere Abweichung Taskset
(Ausfuhrungsbeginn): ms (Ausfuhrungsende): ms

Aufgabe 2.3: Zeitscheibenverfahren (4 Punkte)
Ermitteln Sie das zeitliche Ist-Verhalten der Tasks bei einer Beauftragung entsprechend
Abbildung 2 und Tabelle 2 beim Scheduling nach dem Zeitscheiben-Verfahren mit einem
Systemtakt von 2 ms im Bereich 0 <t <30 ms. Zeichnen Sie Ihre Losung in Abbildung 4 ein.
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Task A

Task B

Task C

Task D

>
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 4: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Zeitscheibenverfahren)

Aufgabe 2.4: Kleinste Restantwortzeit (4 Punkte)

Hinweis: Bitte kennzeichnen Sie — soweit zutreffend — alle Entscheidungen, die nicht auf dem
priméren Entscheidungs-Kriterium des Restantwortzeit-Schedulings beruhen, in Ihrer Losung
von Teilaufgabe 2.4.

Ermitteln Sie das zeitliche Ist-Verhalten der Tasks bei einer Beauftragung entsprechend
Abbildung 2 und Tabelle 2 beim Scheduling nach dem Verfahren der kleinsten Restantwortzeit
im Bereich 0 <t <30 ms. Zeichnen Sie lhre Lésung in Abbildung 5 ein.

Task A

Task B

Task C

Task D

-
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 5: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Verfahren der kleinsten
Restantwortzeit)

Task A

Task B

Task C

Task D

>
t [ms]
0 5 10 15 20 25 30

Abbildung 6: Ist-Ablauf der Tasks A, B, C und D (Ersatzdiagramm)
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Aufgabe 3: Cloudanbindung (12 Punkte)

Aufgabe 3.1: Authentifizierung und Verschlisselung (6 Punkte)
Alice (Client A) mdchte Bob (Client B) eine verschliisselte Botschaft senden. Alice fuhrt dazu
folgende Aktionen aus:

1. Berechnenvon ¢ = E(Kz,m)
2. Berechnen von sigg. . = E(K;, h(m))
3. Versenden von c|[sigk;,c|1Ca

Bob wiederum flhrt nach Erhalt der Nachricht c|[sig; c||C4 folgende Aktionen aus:

1. Prifen von Cy4 [positives Resultat]
2. Berechnenvonm = D(K,,c)
3. Berechnen von h(c) = D(K5, sigk;,c)

a) Woftr stehen die folgenden Kurzel:

c

m

A

EC)

b) Kann Bob die Nachricht nach Durchfuhrung der oben beschriebenen MaRnahmen im
Klartext lesen? Wenn nein, warum nicht?

c¢) Kann Bob sich nach Durchfiihrung der oben beschriebenen MaRnahmen sicher sein, dass die
Nachricht von Alice stammt? Wenn nein, warum nicht?

O
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Aufgabe 3.2: Vektor-Uhren (6 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 fehlenden
sechs Pfeile in die Abbildung ein.

t=0 t=1 t=2 t=3 t=4 t=5
0 1 1 2 3 3
0 0 0 1 2 2
0 0 0 0 2 2
Prozess 0 || e0 II I el0 I I e3 I
0 0 0 0 0 3
0 1 1 2 3 4
0 0 0 2 2 2
Prozess 1 || €6 || I e7 I I e2 I I e8 |—
0 0 0 0 0 3
0 0 1 1 1 2
0 1 2 3 3 4
Pro [ e4 [ [ e9 [ [ el [ ell
zess 2 1 I | I 1 I

Abbildung 7: Vektoruhrsystem mit 3 Prozessen

b) Stimmt die Behauptung C,(e9) < C;(e7) in Bezug auf das Vektoruhrsystem aus Abbildung
77 Bitte begriinden Sie lhre Antwort mathematisch.
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Aufgabe 4: Speicherprogrammierbare Steuerungen (21 Punkte)

Hinweis: Die Teilaufgaben in Aufgabe 4 kénnen alle unabhéngig voneinander bearbeitet
werden.

Parkplatz
— —

Induktionsschleifé:___ ______________________
Einfahrt 2

....................

Schranke Einfahrt |

Bedien- |ndUk_ti0nssch|eif'E§____ ______________________
terminal| §  Einfahrt1

Einfahrt | s

_J o

Abbildung 8: Skizze der Schrankenanlage

Die Ein- und Ausfahrt eines zugangsbeschrankten Parkplatzes (siehe Abbildung 8) sollen
mittels einer SPS automatisiert werden. Es stehen die in Tabelle 3 bezeichneten Eingange und
die in Tabelle 4 bezeichneten Ausgéange zur Verfligung.

Tabelle 3: Eingange der Schrankenanlage

Eingang Typ Bezeichner
Bedienterminal Einfahrt (Zugangserlaubnis) SchlielRer E0.0
Induktionsschleife Einfahrt 1 Schliel3er EO0.1
Endschalter Schranke Einfahrt geschlossen Schliel3er E0.2
Endschalter Schranke Einfahrt offen Schliel3er EO0.3
Induktionsschleife Einfahrt 2 Offner E0.4

Tabelle 4: Ausgange der Schrankenanlage

Ausgange Bezeichner
Schranke Einfahrt 6ffnen AO0.0
Schranke Einfahrt schlieRen A0.1
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Die Schrankenanlage soll dabei folgendes Verhalten aufweisen:

1. Wenn ein Fahrzeug vor der Einfahrtschranke steht und das Bedienterminal eine
Zugangserlaubnis feststellt, soll die Schranke 6ffnen bis der Endschalter ,,offen‘ betatigt
wird.

2. Wenn ein Fahrzeug hinter der Einfahrtschranke steht und kein Fahrzeug vor der
Einfahrtschranke steht, soll die Schranke nach 3 Sekunden schlieRen bis der Endschalter
»geschlossen® betétigt wird.

3. Wenn die Schranke schlie3t und ein Fahrzeug vor der Einfahrtschranke steht, soll die
Schranke wieder 6ffnen bis der Endschalter ,,offen* betatigt wird.

Aufgabe 4.1: Schrankendéffnung im Kontaktplan (KOP) (4,5 Punkte)
Implementieren Sie nur die erste Bedingung (siehe oben) in KOP.
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Aufgabe 4.2: SchrankenschlieBung in KOP (6 Punkte)
Implementieren Sie nur die zweite Bedingung (siehe oben) in KOP.

O

Aufgabe 4.3: Schrankensteuerung im Funktionsplan (FUP) (10,5 Punkte)

Vervollstandigen Sie Abbildung 9, sodass alle oben genannten Bedingungen (Nr. 1 bis 3) in
FUP implementiert sind.

Hinweis: In jedes Kastchen soll exakt ein Funktionsblock (ggf. inklusive Negationen) oder eine
Verbindungslinie eingezeichnet werden. Ausgange bzw. Merker sind zu benennen.
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Netzwerk 1

EO.0
E0.1 ——t

E0.1] ——t

MO0.0—

Netzwerk 2
EO.3 S

Netzwerk 3

EO.1
E0.4 —

Netzwerk 4

EO.1
E0.2 ——

Abbildung 9: Schrankensteuerung in FUP
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Aufgabe 5: Pneumatische Steuerungen (12,5 Punkte)

Sie sollen eine Nonsense-Maschine konstruieren. Diese Nonsense-Maschine soll solange
Druckluft vorhanden ist ewig laufen und keine Nutzer-Interaktion erfordern. Konkret sollen
zwei einfachwirkende Zylinder abwechselnd aus- und wieder einfahren. Vervollstandigen sie
dazu Abbildung 10.

Hinweis: Es sind bereits alle bendtigten Arbeits- und Steuerelemente vorgedruckt. Es fehlen
jedoch teilweise deren innere Struktur, Betatigungselemente, Verbindungen, Bezeichner,
Benennungen. Alle vorgedruckten Elemente werden zur Losung der Aufgabe bendtigt.

151 152

Abbildung 10: Pneumatische Steuerung

Seite 16 von 20 Z:



Prifung AT 1 WS18/19 Initialen:

Aufgabe 6: Kurzaufgaben (17 Punkte)

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

Frage 6.1: Amdahl (5 Punkte)
Gegeben ist ein Programm mit einem parallelisierbaren Anteil von 80 %. Bisher wurde es auf
einem alten Zwei-Kern-Prozessor ausgefihrt und benétigte dafiir 200 Sekunden.

a) Wie lange dauert die Ausfiihrung des Programms bei Nutzung eines modernen Zwolf-Kern-
Prozessors unter den Annahmen, dass

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

Raum fur Nebenrechnungen:

Ausfuhrungsdauer: T12-kern =

b) Was ist die maximale, prozentuale Zeitersparnis, die in dem genannten Szenario unter
Verwendung eines hypothetischen Unendlich-Kern-Prozessors erreichbar ware?
Raum fur Nebenrechnungen:

Maximale Zeitersparnis
(prozentual):

c) Was ist die maximale, prozentuale Zeitersparnis, die in dem genannten Szenario unter
Verwendung eines hypothetischen Unendlich-Kern-Prozessors und unter der Annahme, dass
der serielle Anteil des Programms 0% betragt, erreichbar ware?

Maximale Zeitersparnis
(prozentual):
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Aufgabe 6.2: MQTT-Langenangabe (6 Punkte)

Eine MQTT-PUBLISH-Nachricht mit einer Payload von 15.834 Byte und einem Topicname
mit 17 Byte Lange soll mit QoS-L1 tibertragen werden. Ermitteln Sie die MQTT-L&ngenangabe
fur diese Nachricht.

Wie lautet der Zahlenwert der zu Gbermittelnden Langenangabe (dezimal und binar)?

Raum fur Nebenrechnungen:

Zu Ubermittelnder
Zahlenwert (dezimal):
Raum flr Nebenrechnungen:

Zu Ubermittelnder
Zahlenwert (binér):

Wie sieht die finale Langenangabe aus (binar und hexadezimal)?
Raum flr Nebenrechnungen:

Langenangabe (binér):

Raum flr Nebenrechnungen:

Langenangabe
(hexadezimal):

Aufgabe 6.3: CAN (6 Punkte)

Infolge eines Kabelbruchs ist eine der beiden Drahtleitungen eines CAN-Bussystems
unterbrochen. Glucklicherweise ist das Bezugspotential beider CAN-Transceiver identisch,
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sodass die Kommunikation auch tber nur eine Drahtleitung aufrechterhalten werden kann.
Abbildung 11 zeigt den Signalverlauf des Arbitrierungsfelds.

Spannung
A
CAN-H
Zeitin
5 10 Bitzeiten
Beginn des Ende des
Arbitrierungsfelds Arbitrierungsfelds

Abbildung 11: Arbitrierungsfeld der CAN-Nachricht (nur eine Drahtleitung)

a) Wie lautet die Ubertragene Bitfolge (ggf. inkl. Stuffing-Bits)?
Raum flr Nebenrechnungen:

Ubertragene Bit-Folge:

b) Wie lautet der Identifier der Nachricht (binar)?

Raum fur Nebenrechnungen:

Nachrichten-ldentifier:

c) Nennen Sie zwei Ursachen fiir Ubertragungsfehler, die durch den Ausfall der zweiten
Drahtleitung nicht mehr verhindert werden kénnen?

Ubertragungsfehler durch:
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Aufgabe 7: Single-Choice-Fragen (15 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 tiblicherweise dhnlich leistungsféahig.

Mikroprozessoren haben tiblicherweise keinen Speicher integriert.

0| O} O] s

Mikroprozessoren werden vielfach auf Feldgerat-Ebene eingesetzt.
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