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N

Aufgabe GL: Zahlensysteme und Logische
Schaltungen

Aufgabe GL.:
48 Punkte

1.  Zahlensysteme

a)  Uberfilhren Sie die unten angegebenen Zahlen in die jeweils anderen Zahlensysteme.
Hinweis: Achten Sie genau auf die jeweils angegebene Basis!

v

b)  Rechnen Sie die unten angegebene Zahl in eine Gleitkommazahl (angelehnt an IEEE
754) um. Die GroRe der Speicherbereiche fir Vorzeichen (V), Mantisse (M) und
Exponent (e) entnehmen Sie der unten angegebenen Speicherdarstellung, in der Sie
auch Ihr Ergebnis eintragen.

Z = ('0,45)10

Hinweis: Ergebnisse und Nebenrechnungen auf3erhalb der daftir vorgesehenen
Textblocke werden nicht bewertet!

N
1|01 (0 |1]1|1]0(0]1
Vv e (4 Bit) M (5 Bit)
Dualzahl (ohne Vorzeichen)
Z = 0,0111001
Normalisierte Gleitkommazahl
N =1,11001
Exponent E; Bias B
E=-2 B=7
Biased Exponent b
b=5
J
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2.  Boolesche Algebra / Logische Schaltungen

Sie sind zustandig fir die Auslegung eines Verriegelungsschutzes einer Anlage. Die
elektrotechnische Abteilung Ubergibt lhnen folgendes Schaltbild eines booleschen
Ausdrucks. a b

*

XOR

o

&,

a) Fullen Sie die Wahrheitstabelle fiir das Ausgangssignal y bei gegebenen
Eingangsbelegungen der Variablen a, b und c aus.

Hinweis: XOR = (X3 A xy) V (x; A X3)

XOR

QD
(@p
(@]

Dez

L
Qo
N

<

N~|lo|lo|dM|lw M|, ]| O
Rl |lOo|lo|loOo]| O
P |, |O|O|F, |k, |O|O
R lo|lR,r|OoO|lR,|O|FR,|O
Rrlr|lo|lo|lo]o |r [F
Rr|l,r|lo|lo|lo|lo|lo |o
rlolo|lo|lr |o|lo |O
Rr|lRr|lo|lo|lrRr|]O|R [F
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3.

Normalformen und Minimierung

Gegeben ist die folgende Wahrheitstabelle:

Dez X1 Xo X3 y
0 0 0 0 1
1 0 0 1 1
2 0 1 0 0
3 0 1 1 0
4 1 0 0 0
5 1 0 1 1
6 1 1 0 X
7 1 1 1 X
a)  Tragen Sie die Ausgangsvariable y aus der Wahrheitstabelle in das KV-Diagramm
ein und minimieren Sie die DNF (Disjunktive Normalform) mit Hilfe des KV-
Diagramms. Schreiben Sie ebenfalls die minimierte Funktion in boolescher Algebra
auf. Die Ausgange mit y =, X“ sind ,,don‘t-care“-Bits.
Hinweis: Das zweite abgebildete KV-Diagramm ist lediglich redundant, falls Sie sich
verzeichnen.
e — — ™
Xy X1 X4 X1
X, X X 0 0 X,
X, 0 1 1 1 X,
X3 X3 X3 X3 X3 X3
Ymin = (X1 AX3) V (X1 AXZ)
J
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4.  Flip-Flops
Gegeben ist die folgende Master-Slave-Flip-Flop-Schaltung.

& S Q1
A PR
xor I
s —1 L > |
T .

Bei t = 0 sind die Flip-Flops in folgendem Zustand: Q, =1 und Q, = 1.

Analysieren Sie die Schaltung, indem Sie fiir die Eingangssignale A, B und T die zeitlichen
Verlaufe fir Q,, Q, und XOR in die vorgegebenen Koordinatensysteme eintragen.

Hinweis: Signallaufzeiten kénnen bei der Analyse vernachléssigt werden.

4 )
T
1
0 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 {
A . L
1 - —
A S R
0 . m— ‘ »
R ot
1 —_—
B i
’ T i’t
A L |
1 — 3
XOR S |
0 — L >
A . 1
1 | ; 3
Q1 o
0 — >
A L ot
1 1 :
Q2 : :
1 : t
0 |
\_ J
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5.  Befehlsabarbeitung mit MMIX-Rechnerarchitektur

Zum Startzeitpunkt besitzen der Register- und der Datenspeicher eines MMIX-Rechners
die in Tabelle GL-5.3 bzw. GL-5.4 (siehe folgende Seite) gegebenen Werte. Es sollen
nacheinander drei Befehle ausgefiihrt und ein Befehl erstellt werden (Tabelle GL-5.5).

Ergénzen Sie zundchst die drei Befehle der Tabelle GL-5.5, indem Sie die gegebenen
Maschinen- oder Assemblerbefehle bzw. Befehlsbeschreibung in die jeweils fehlenden
Formen umwandeln (ein Beispiel finden Sie in Tabelle GL-5.2). Fuhren Sie dann diese
Befehle mit den Werten von Register- und Datenspeicher durch (Tabelle GL-5.3 bzw. GL-
5.4, ,,Wert vor Befehlsausfiihrung*) und flllen Sie den Register- und den Datenspeicher fur
den Zustand nach der Befehlsausfiihrung vollstdndig aus (Tabelle GL-5.3 bzw. GL-5.4,
,,Wert nach Befehlsausfithrung®).

Erstellen Sie abschliefend einen Befehl (Maschinen- und Assemblersprache und
Befehlsbeschreibung), mit dem der in der Registerspeicherzelle $0xA5 (Tabelle GL-5.3,
,,Wert nach Befehlsausfithrung*) gegebene Wert erreicht werden kann.

Ox 0 Ox 1 Ox 4 Ox 5
Ox 8 Ox 9 Ox C 0x D
Ox0 TRAP FCMP FADD FIX
— FLOT FLOT I SFLOT SFLOT |
ox1 FMUL FCMPE FDIV FSOQRT
— MUL MUL | DIV DIV |
0x2 ADD ADD | SUB SUB |
— 2ADDU 2ADDU | 8ADDU 8ADDU |
0x8 LDB LDB | LDW LDW |
— LDT LDT | LDO LDO |
0x9 LDSF LDSF | CSWAP CSWAP |
— LDVTS LDVTS | PREGO PREGO |
OXA STB STB | STW STW |
— STT STT | STO STO |
OXE SETH SETMH INCH INCMH
— ORH ORMH ANDNH ANDNMH
OxE JMP JMP B GETA GETAB
X POP RESUME SYNC SWYM

Tabelle GL-5.1: MMIX-Code-Tabelle

Maschinensprache Assemblersprache Befehlsbeschreibung

M[$0xA1 + $0x24] = $0x9B
oder: ,Ladt den Wert der

z. B. 0x8D 9B Al 24 LDO $0x9B, $0xA1, $0x24 |Datenspeicherzelle an der Adresse

Al plus Offset 24 als Octa in die

Registerzelle 9B.*

Tabelle GL-5.2: Losungsbeispiel
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( Registerspeicher \
Adresse|Wert vor Befehlsausfuhrung Wert nach Befehlsausflihrung
$0xA2 | OO0 00000001 2000A9|10x O 0O O OO0 O O OO OO 35181
$O0xA3 | 0x01 0203 0405060708|0x 01 0:2 0.3 04 0 5:06 0 7 0 8
$0xA4 | 0x00 0000 0000006B02|10XxX 0 0 O OO0 0O O OOO O 2 3 45
$OxA5 | 0x0O0 00 000000000003 |10x 0 0 O OOOOA5 00 00 00O0O0O0
Tabelle GL-5.3: Registerspeicher
‘,:'.CE(;)E oO|loo|lOoO|ld|lMOIWL|I~NIOILIOINN|XOIO|OO]| O
s8] :|S15(51815121%181515|8|8|5|E|5|¢
; CE}(‘% el Nol Nol Noll Nol ol Noll Holl Holl Holl Holl Holl Holl Holl Nol Ne}
% t ,_E‘}’E olo|lo|ld|lm|w|~|lo|lnlQ|lL|lolo|lo|lo]|o
s Cle) =] O|Oo|OC|QO|N|[JTS|Oo|l0o|l<Cc|]O|lW]|]O|lOC]|O|O| O
° = >|.F_J"¢3 | x| X X X| <[ x| X| x| x| x| X[ X[ X| X| X%
% 3 g (ol ol ol Noll Noll Holl ol Holl ol Nl KR E=A KR E=N =l Ne)
=
% o|ldlalm|[s|w|lo|[~|w|o|<|alo]olw]|w
o el Neol ol Nl Nol NHeoll Noll Holl Holl Noll Noll Holl Hol Nl Hol Ne)
o 0 N|on|lo|ln|o|(n|lo|n|o|o|n|o|o|on|on|o
(%] QO Ol V||Vl |lO|lvw]|lOo|lO]|]lwW]| O] ©O©
£ o|lal|alalal|al|lalalalalalalalalaele
< o|lo|loc|o|c|lo|ld|oc|lc|loc|loc|loc|loc|lc|ol|o
X x x x x x X X x pas X X x x x X
el Neol Nol ol Nol NHol Noll Holl Holl Holl Nol Holl Noll Noll Nol Ne)

Tabelle GL-5.4: Datenspeicher

Maschinensprache

Assemblersprache

Befehlsbeschreibung

0x1D A2 A4 02

DIVI $0xA2, $0xA4, 0x02

$OxA2 = $0xA4 / 0x02

O0xA9 A3 A4 09

STTI $0xA3, $0xA4, 0x09

M,[$OXA4 + 0x09] = $OXA3

0x84 A4 A5 A4

LDW $0xA4, $0xA5, $0xA4

$OXA4 = M,[$OXA5 + $0XA4]

OxE1 A5 OA 50

SETMH $0xA5, 0x0A, 0x50

$0xA5 = 0x00 00 0OA 500..0
oder

$0xA5 = 0x0..0 OA 50 00 00 00 00

-

Tabelle GL-5.5: Maschinensprache — Assemblersprache — Befehlsbeschreibung

J
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Aufgabe BS:

Aufgabe BS: Betriebssysteme
48 Punkte

1. Scheduling

Sechs Prozesse (P1 bis P6) sollen mit einem Einkernprozessor abgearbeitet werden. Das
Diagramm BS-1.1 zeigt die Zeiten, zu denen die Prozesse am Einkernprozessor eintreffen
und die Ausfuhrungszeiten der einzelnen Prozesse. Prozess 1 tritt periodisch dreimal auf.
Die Prozesse sollen zur Laufzeit mit unterschiedlichen Schedulingverfahren eingeplant
werden. Alle Schedulingverfahren beginnen zum Zeitpunkt t = OT. Fir die
Schedulingverfahren, bei denen feste Prioritaten beriicksichtigen werden missen, ist in der
Tabelle BS-1.2 die entsprechende Prioritatenverteilung (Prioritdten 1 bis 6) gegeben.

P1

P2

P3

P4

PS5

P6

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 tT
Diagramm BS-1.1: Sollzeitverlauf der Prozesse P1 bis P6

Prozess P1 P2 P3 P4 P5 P6
Prioritat | 1 (hoch) 2 3 4 5 6 (niedrig)
Tabelle BS-1.2: Prioritdatenverteilung

Hinweis: Bitte fullen Sie die nachfolgenden Aufgaben nach dem folgenden Schema aus:

r

P4
cpulpz]r1 P3 lp4 palrs. | [P | |

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 UT
Diagramm BS-1.3: Lésungsbeispiel

\
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Nachname, Vorname Matrikelnummer

a) In der ersten Teilaufgabe sollen die Prozesse nicht-préemptiv nach ihren Prioritaten
eingeplant werden.

Tragen Sie den Verlauf der Prozessabarbeitung in das Diagramm BS-l.a ein.

4 N\
CPUJP:2 Pi3 Pil Pi4 P:5! Pl P:6 Pl
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 T
Diagramm BS-1.a: Prioritdaten-Verfahren (Prio)
L J
b) In der zweiten Teilaufgabe soll die Einplanung der Prozesse mit dem Round-Robin-
Verfahren erfolgen. Neue Prozesse werden nach ihrer Prioritdt (RR mit Prio) auf die
Zeitscheibe gelegt. Fir die Zeitscheiben soll angenommen werden, dass diese
unendlich viele Schlitze besitzen und so zu jedem Zeitpunkt ausreichend freie Schlitze
vorhanden sind. Die Zeitschlitze besitzen eine Lange von 4T. Restzeiten kdnnen nicht
ubersprungen werden.
Tragen Sie den Verlauf der Prozessabarbeitung in das Diagramm BS-1.b ein.
N

cpulp2 iP4 iPZiiP3 i4i
P4

Jn_Pz nP4 P2 P3 P4 P6
P2 nP3—— P4 PL—P6 P55 P3 PL P66 nPlL +

P 1 iP6 iPSiiPSi iPl iPGIll
PL P6 P5 P3 PL P6 &Pl

[ rP4  1nP1 P6 P5 P3 P1 P6 T
Diagr. nP6- 1/ -nP5 - P3 nRPL- /- rP6
\ [P3 J
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2. Asynchrone Programmierung

Die zwei periodischen Prozesse PR2 und PR3 sowie der asynchrone Prozess PR1 sollen mit
dem Verfahren der asynchronen Programmierung prdemptiv auf einem Einkernprozessor
eingeplant werden. Der Prozess PR1 besitzt die hochste, der Prozess PR3 die niedrigste
Prioritat. Die Ausfiihrung wird durch einen Interrupt unterbrochen.

Tragen Sie in das unten angegebene leere Diagramm den Verlauf der Abarbeitung von
Programmen und Interrupts ein.

Hinweis: Bei groReren Korrekturen verwenden Sie bitte das Ersatzfeld und markieren das
zu wertende Losungsfeld. Die Bewertung des Verlaufs erfolgt zeilenweise fur jeden
Prozess/Interrupt und unabhangig voneinander fur die erste und zweite Hélfte des
Diagrammes.

laufend
ruhend

Interrupt

o
B

laufend

PR1 ruhend

e B
——
e B
—
B
R
e B
——
I:[

oy - & oy oy
T T
[} [}
. .

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 tT

laufend
ruhend

P

— - - F = ] __E.____ C

PR2

——

-—

laufend
ruhend

P

-:1:---53L--

Interrupt laufend

PR1 laufend

PR2 laufend

PR3 laufend

F = = p—
| m— T N T

(ruhend) ; . . ; ; . . . .
0 5 10 15 20 25 330 35 40 45 50 4T
L : Dieses Losungsfeld werten! (hier ankreuzen)

Interrupt laufend

PR1 laufend

PR2 laufend

PR3 laufend
(ruhend)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 4T

L : Dieses Losungsfeld werten! (hier ankreuzen)
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3. Semaphoren

Eine Weiche soll die Durchfahrt von drei Zugklassen (Zug A, Zug B, Zug C) durch eine
Engstelle regeln. Da die Zugklasse A (Zug A) doppelt so haufig verkehrt wie die Zugklasse C
(Zug C) und die Zugklasse B (Zug B) nur einmal verkehrt, soll die Weiche die Ziige in
folgender Reihenfolge passieren lassen: ACCBCC.

Gleis-

magnete S\
=\
Signale/
Semaphoren:
(@]
c
2
<
Q
=
&
\J

Gleis-

§ /
magnete »3

Weiche

2\

Entwickeln Sie mit Hilfe der drei Semaphoren S1, S2
und S3 fir jede der drei Tasks (Zlge) eine
Anordnung von Semaphoroperationen. Geben Sie
auch Initialwerte fur die drei Semaphoren an.

Hinweis: Die Taskreihenfolge muss durch die
Semaphoroperationen eindeutig festgelegt sein. Die
fur die Ausfihrung eines Tasks notwendigen
Semaphoren sollen nur im Block verwendet werden.
Beispielsweise wirde ein Task X mit folgenden

Semaphoroperationen Task X
% c P(S7)
5|2 P(S7)
%% = P(S8)
Ao | V(S9)

nur starten, wenn alle drei bendtigten Semaphoren
(S7, S7, S8) gleichzeitig frei sind.

4 )
Semaphore: S1 S2 S3
Initialwert: 4 2 0
Task: A B C
P(S1) P(S2)
I P(S1) P(S2)
21s P(S1) P(S2)
§ = P(S1) P(S2) P(S3)
olo
w|& V(S3) V(S3) V(S1)
V(S3) V(S3) V(S2)
v
zu definierende Folge der Zugklassen: ACCBCC
. J
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4. 1EC 61131-3: Funktionsbausteinsprache (FBS)

Eine Trockenanlage besitzt eine Heizung und eine Regelung, welche die Heizung steuert.
Zum Aktivieren der Regelung mussen zwei Taster (Tasterl, Taster2) gleichzeitig (im
gleichen Takt) gedriickt werden. Féllt die Temperatur in der Anlage unter 220 Grad, wird
die Heizung aktiviert; ab 250 Grad und darlber wird die Heizung deaktiviert. Ist die
Regelung nicht aktiv, muss aus Sicherheitsriinden immer auch die Heizung abgeschaltet

sein.
4 )
Tasterl —D AND
& S| Regelung
Taster2 —D
Temperatur ———== LT RS
< — Heizung
220 ———=
Temperatur ———= GE
250 ——=— | oR
Regelung —QO _1
\_ J
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Y

5. PEARL

Eine Steuerung flhrt folgende drei PEARL-Schleifen aus (Variablen i, j und temp seien
vorab als Integer mit Wert ,,1* initialisiert):

FOR i TO 10 /* Ausleseschleife */
REPEAT

Auslesen_Sensor(i)
END ;

FOR j FROM 1 BY 2 TO 9 /* Schreibeschleife */
REPEAT

Schreiben_Sensorpaare(j,j+1)
END ;

WHILE temp<25 [* Temperaturiiberwachung */
REPEAT

Auslesen_Temperatur(temp)
END ;

Leiten Sie aus dem gegebenen Programmausschnitt die Schllsselworter, Bezeichner und
Syntaxelemente des Syntaxgraphen fiir Schleifen in der Programmiersprache PEARL ab und tragen
Sie diese in die untenstehenden Platzhalter ein.

4 )
‘ e
. Start- Schritt- End-
FOR Zahler FROM wert BY weite TO wert
\_
[
\ 4
WHILE Ausdruck >e
\_
REPEAT Programm —[ENDJ—@—»
= |_egende

Verzweigung/Zusammenfuhrung

( SCHLUSSELWORT ) —p Reihenfolge

Bezeichner/Ausdruck O elementares Syntaxelement, z. B. Sonderzeichen

\. J
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Nachname, Vorname Matrikelnummer
Aufgabe MSE Teil 1: Aufgabe MSE1:
Automaten und Zustandsdiagramm 20 Punkte

1. Automaten
Gegeben sei folgender unvollstandiger Automat (Abbildung 1).
a)  Bestimmen Sie ob es sich um einen Moore oder einen Mealy-Automat handelt.

Art des Automaten: Moore

b)  Welche Ausgabe liefert der Automat wenn die Eingabe 1 1 0 0 erfolgt? In welchem
Zustand befindet sich der Automat nach der Eingabe?

Eingabe Ausgabe Zustand nach Eingabe

1100 (a) aaba S2

c)  Erweitern Sie den Automaten durch zusétzliche Transitionen und ggf. Zusténde
(benennen Sie diese ggf.) so, dass er sich (ausgehend vom Eingang) nach Eingabe
von 00110 in Zustand SO befindet bzw. nach Eingabe von 1 0 1 0 1 in Zustand S1.
In beiden Eingabefallen sollte die Ausgabesequenz aa b a b a lauten.

[Abbildung 1 \
- J
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2.  Zustandsdiagramm

Der (vereinfachte) Funktionsablauf eines Geldautomaten soll als Zustandsdiagramm
modelliert werden. Nach dem Start befindet sich der Geldautomat im Zustand Nicht
angemeldet. Durch den Trigger EC-Karte geht er in den Zustand PIN-Abfrage tber und
fihrt beim Betreten des Zustands die Aktion ErfragePIN durch. Durch Eingabe der PIN
(Trigger PIN-Eingabe) wechselt der Automat bei richtiger PIN (Variable PIN ist TRUE) in
den Zustand Geld-Abfrage. Bei falscher PIN (Variable PIN ist FALSE) fuhrt der Automat
die Aktion KarteAusgeben durch und geht wieder in den Zustand Nicht angemeldet tber.
Beim Betreten des Zustandes Geld-Abfrage flhrt der Geldautomat die Aktion ErfrageGeld
aus. Durch den Trigger Geldsumme wechselt er dann in den Zustand Geld-Ausgabe.
Wahrend er sich in diesem Zustand befindet flihrt er die Aktion ScheineAusgeben durch.
Wenn die Ausgabesumme Kkorrekt ist (Variable Ausgabesumme gleich TRUE), wird
ebenfalls die Karte ausgegeben und in den Zustand Nicht angemeldet gewechselt.
Vervollstandigen Sie das Zustandsdiagramm entsprechend den Angaben.

. o \

Nicht angemeldet ]«

A 4

EC-Karte
A 4
[PIN==False]/ PIN-Abfrage
KarteAusgeben()
Entry/ErfragePIN()
PIN-Eingabe
[PIN==TRUE]

:

Geld-Abfrage

Entry/ErfrageGeld()

Geldsumme

A 4

Geld-Ausgabe w

do/ScheineAusgeben() J [Ausgabesumme==TRUE]/
KarteAusgeben()
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Aufgabe MSE Teil 2. Strukturierte Analyse/
Real-Time (SA/RT)

28 Punkte

Aufgabe MSE2:

Gegeben ist ein Verpackungssystem, in welchem jeweils 6 Dosen zu einem 6-Pack
verpackt werden. Die auf dem Transportband ankommenden Dosen werden von einer
Lichtschranke (LS_Band) erkannt. Wenn 6 Dosen vorhanden sind, werden sie durch den
Binder zusammengebunden. AnschlieBend verklebt eine Klebevorrichtung, an welcher ein

Temperatursensor die Klebertemperatur misst, den fertigen 6-Pack.

Das Verpackungssystem soll in den folgenden Aufgaben mittels Strukturierter Analyse/

Real-Time (SA/RT) modelliert werden.

Temperatursensoy

Klebevorrichtu@j

(B,

Lichtschranke
(LS _Band)
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1.  Kontextdiagramm

Es soll das Kontextdiagramm (Datenkontext- und Steuerkontextdiagramm in einem
Diagramm) des Prozesses Dosen verpacken modelliert werden. Der Anlagenbediener erteilt
dabei Kommandos zur Prozesssteuerung. VVom Abfiller, ein dem Prozess vorgelagertes
System, kommen die Dosen. Die SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung) liefert dem
Prozess die zur Berechnung notwendigen Sensorwerte und empféngt die berechneten
Aktorwerte. Ein dem Verpackungssystem nachgelagerter Palettierer empfangt den fertig
verpackten 6-Pack Dosen vom Prozess.

Vervollstandigen Sie das unten angegebene Kontextdiagramm gemaR den Vorgaben.

Palettierer

Anlagen-
bediener | -,

Kommandos . _

N

Dosen
verpacken

Aktorwerte

Sen;m SPS

Abfiller Dosen

4 )
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2.  Datenflussdiagramm

Es soll nun das Datenflussdiagramm des Prozesses Dosen verpacken modelliert werden.
Der Prozess besteht aus den Subprozessen Dosen sammeln, Dosen binden, 6-Pack
verkleben. Folgende Flisse sollen dabei betrachtet werden:

Materialfluss: Am Anfang des Prozesses befinden sich die Dosen auf dem Band (Dosen auf
Band). Die gesammelten Dosen werden dann zusammengebunden. Die gebundenen Dosen
werden daraufhin zu einem 6-Pack verklebt. Damit ist der 6-Pack zum anschlieRenden
palettieren positioniert (6-Pack positioniert).

Sensordaten: VVon dem Ubergeordneten Prozess flielen die Sensordaten der Lichtschranke
(notwendig zum Sammeln der Dosen) und des Temperatursensors (notwendig zum
Verkleben) zu den entsprechenden Subprozessen.

Aktordaten: Die Aktordaten setzen sich aus den Aktordaten des Binders (zum Binden der
Dosen) und den Aktordaten der Klebevorrichtung (zum Verkleben des 6-Packs) zusammen.

Vervollstandigen Sie das untenstehende Datenflussdiagramm entsprechend der
Beschreibung.

4 N\
Sensorwerte
Sensordaten
: Dosen
Lichtschranke binden
Gesammelte
Dosen
Sensordaten
Temperatur-
Dosen auf sensor
Band Dosen
Dosen sammeln Gebundene
Dosen
6-Pack
verkleben
Aktordaten
Binder
6-Pack
Aktordaten positioniert
Klebevorrichtung
6-Pack
ktorwerte Dosen verpacken
\_ J
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3. Antwortzeitspezifikation: Timing-Diagramm

Zur Verfeinerung des Prozesses Dosen verpacken soll nun eine Antwortzeitspezifikation in
Form eines Timing-Diagramms durchgeftihrt werden, um sicherzustellen, dass der
Verpackungsvorgang korrekt durchgefthrt wird.

Die Werte der Sensoren bzw. Aktoren kdnnen jeweils TRUE (z.B. Dose erkannt) oder
FALSE (z.B. keine Dose erkannt) sein.

Ergénzen Sie das Timing-Diagramm gemal folgender Angaben (Werteverlaufe und

Zeitangaben):

» Sobald die Lichtschranke LS_Band die sechste Dose erkannt hat (Dosen 1 — 5 werden
nicht betrachtet) muss innerhalb von 300 +/— 10 ms der Binder anfangen, die Dosen zu

binden.

« Aufgrund der Breite der Dose liefert die Lichtschranke fiir 150 +/— 5 ms den Wert

TRUE.

» Der Binder braucht fir seinen Arbeitsschritt 350 +/— 20 ms und wird anschlieRend
wieder abgeschaltet.

« 100 +/- 20 ms nach Beendigung des Bindevorgangs startet die Klebevorrichtung mit
dem Verkleben.

» Der Gesamtprozess muss dabei < 1000 ms dauern.

\
)
150 +/- 5
TRUEF e — - — m e e e e e e
LS Band
FALSE |-+ — — -
300 +/- 10 350 +/- 20
TRUEFt+-———————— o — — — — — — — —————— — — —
Binder
FALSE (—t+—————ed - — - — — — — — ——
100 +/- 20 | >
Klebe- TRUEF——-—————————————— e —— e — — —
vorrichtung
FALSE - ——
p < 1000 _
Alle Zeitangaben in ms Zeitin ms
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Aufgabe C: Programmieren in C

Aufgabe C:
96 Punkte

Datentypen, Ein-/Ausgabe und boolesche Algebra

Erstellen Sie die Definition der folgenden Variablen mit Datentypen, so dass durch
das Ablegen so wenig Speicher wie mdglich genutzt wird. Wahlen Sie
aussagekraftige Variablenbezeichnungen, um Daten Uber ein Werkstiick speichern zu
konnen.

* RFID-Werkstiicknummer (10-stellige positive Zahl, max. jedoch 4.000.000.000)
»  Werkstlcktyp (100 verschiedene Typen im Sortiment)
 Schichtdicke der aufgetragenen Lackierung auf zwei Nachkommastellen genau

Geben Sie zudem die Variable der Schichtdicke mittels formatierter Ausgabe ohne
ihre  Nachkommastelle und ohne zu Runden aus (Nachkommastelle wird
abgeschnitten).

_, A
Musterlosung

unsigned int wk RFID=4042872791;

char wk Typ=5;

float wk dicke=55.5;

// Formatierte Ausgabe der ermittelten Schichtdicke

printf (" Schichtdicke: $i ", (int)wk dicke ) ;

J/

b)

Konstruieren Sie einen booleschen Ausdruck (kein ablauffahiger Code bendtigt)
welcher die Variable iJahr, die eine Jahreszahl speichert, darauf bewertet ob das Jahr
ein Schaltjahr ist oder nicht. Der Ausdruck soll eine logische ,,.1“ (TRUE)
zuriickgeben, falls das Jahr ein Schaltjahr ist und eine ,,0 (FALSE) falls nicht. Fir
Schaltjahre gilt:

» Alle 4 Jahre findet ein Schaltjahr statt (d.h. die Jahreszahl ist durch 4 teilbar)
» Alle 100 Jahre wird das Schaltjahr ausgesetzt.
» Alle 400 Jahre findet trotzdem ein Schaltjahr statt.

(iJahr%4==0 && iJahr%100'=0) || (1Jahr%400==0)
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2. Kontrollstrukturen

Ein Programm zur automatischen Qualitatssicherung soll die Schichtdicken von zweli
produzierten Werkstiicktypen A und B prifen. Dazu werden zum einen die Werkstiicktypen
im char-Array cTyp und an derselben Stelle im float-Array fMesswert die Schichtdicken
abgelegt. Beide Arrays besitzen die GroRe MAX, welche mittels eines Praprozessor-
Befehls gesetzt ist. Schreiben Sie nun ein C-Programm welches mithilfe der sog. fabs()-
Funktion zur Berechnung des Absolutwertes (Bsp.: fabs(-2.4) gibt die Zahl +2.4 zuriick)
die Schichtdicken auf Einhaltung der Toleranz des jeweiligen Typs prift. Ist die Toleranz
nicht eingehalten, soll die Warnmeldung ,,Werkstiick ... ist fehlerhaft!“ausgegeben werden.

— Werkstiick Typ A besitzt die Solldicke fsoll_A mit einer Toleranz von +/- ftol_A
— Werkstiick Typ B besitzt die Solldicke fsoll_B mit einer Toleranz von +/- ftol B

Lassen Sie weiterhin die Anzahl von fehlerhaften Werkstiicken in der Variable iZaehler
zahlen und von der Funktion als Ruckgabewert zuriickgeben.

#include <stdio.h>

#include <math.h>

#define MAX 5

int QualitaetsMessung/()

{
float ftol A=0.09, ftol B=0.12;
float fsoll A=2.5, fsoll B=3.8;

float fMesswert [MAX] = {2.6,3.81,3.4,2.58,3.8};
char cTyp[MAX]={'A','B','B','A','B'};
int i=0, iZaehler=0;
(Musterldsung )

for (1=0; 1<MAX; i++)
{

if (cTyp[i]=="A"' && (fabs(fMesswert[i]-fsoll A)>ftol A))
{
printf ("\nWerkstueck %i fehlerhaft!",i);
iZaehler++;
}

if(cTyp[i]=='B' && (fabs (fMesswert[i]-fsoll B)>ftol B))
{
printf ("\nWerkstueck %i fehlerhaft!",i);
iZaehler++;
}

} return iZaehler;
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3. Zyklische Programmierung einer Lackieranlage

Akt.iSpruehenF Folgestation

Sen.iRFID Akt.iSpruehenS
Ubergabe-Benachrichtigung:

SeniWk_Iinks g iwk_Station :
~ ! Akt.iWk_holen
Akt.iSchranke L :

@ 'a Sen.iWK_rechts

Die Firma ISA GmbH stellt einen vollautomatisierten Lackierautomaten her, welcher zwei
Typen von Werkstiicken verarbeiten kann. Die Anlage nimmt stets nur ein Werkstiick
entgegen, liest den Typ Uber einen RFID-Tag aus und positioniert es dann unter einer
Sprihduse. Gerade I1Ds werden als Typ A (nur Farbe spriihen) und ungerade IDs als Typ B
(Farbe und Schutzlack spriihen) identifiziert. Der Ablauf und die Ubergangsbedingungen der
zugehorigen Steuerung ist auf der folgenden Seite in einem Zustandsdiagramm beschrieben.

Zustand 0: Um in den Zustand 1 zu wechseln wird ein neues Werkstlick erkannt und die
RFID in iRFID gespeichert.

Zustand 1: Das Band wird aktiviert und die Schranke flr 2 Sekunden getffnet. AnschlieRend
wird Akt.iSchranke wieder zuriickgesetzt. Wird die Ankunft an der Spriihstation erkannt
(Dauer deutlich tber 2 Sekunden), kann nach Zustand 2 gewechselt werden.

Zustand 2: Das Band wird angehalten und anschlielend das Auftragen der Farbe flr 4.5
Sekunden aktiviert. Anschlieend wird anhand der gespeicherten RFID entschieden ob noch
Schutzlack aufgetragen wird (Zustand 3) oder abtransportiert wird (Zustand 4).

Aktoren:

Akt.iSchranke 1: Offnet / 0: SchlieRt die Schranke zum Einlassen eines neuen Werkstiick

Akt.iBand Startet den Bandmotor

Akt.iSpruehenF Aktiviert die Spruhdise mit Farbe

Akt.iSpruehenS Aktiviert die Spruhdise mit Schutzlack

Akt.iWK_holen

Meldet der Folgestation, dass ein fertiges Werkstiick geholt werden kann

Sensoren/Merkvariablen:

Sen.iRFID

RFID-Sensor an der Schranke zum Auslesen der Werkstiick 1D

Sen.iWK_links

Sensor erkennt VVorhandensein eines Werkstilicks an der Schranke

Sen.iWk_Station

Sensor erkennt Vorhandensein eines Werkstlicks an der Spriihstation

Sen.iWK_rechts

Sensor erkennt VVorhandensein eines Werkstiicks am Ende des Bandes

t

Speichert eine Zeit (in ms) fir die Verwendung als Timer

iRFID Zwischenspeicher fir den ausgelesenen RFID-Wert
plczeit Systemlaufzeit der Steuerung (in ms)
state Speichert den aktuellen Zustand

Seite 22



Prifung Informationstechnik WS 2014/15
Musterlésung (ohne Gewahr)

Nachname, Vorname Matrikelnummer

Zustand 3: Der Schutzlack wird nun flr 2.8 Sekunden aufgetragen. Anschlieend wird die
Duse zurtickgesetzt und zum Zustand 4 gewechselt um das fertige Werkstiick vom Typ B
abzutransportieren.

Zustand 4: Zum Abtransport wird wieder das Band gestartet und angehalten sobald das
Werkstlick auf der rechten Seite angekommen ist. AnschlieBend wird der Folgestation
mittels eines Impulses (Setzen des Aktors fur mindestens einen PLC-Zyklus) Gber den
Aktor Akt.iWk_holen signalisiert, dass ein Werkstiick fertig ist und wieder zum Zustand 0
gewechselt, um auf ein neues Werkstiick zu warten.

Vorgehen: Ubertragen Sie das Zustandsdiagramm und die oben beschriebene
Funktionalitat in den C-Code auf den folgenden Seiten. Benutzen Sie die Variablen auf der
vorherigen Seite. Beachten Sie, dass der Code zyklisch ausgefiihrt wird. Der Kopf des
Programms mit Deklaration und Initialisierung aller Variablen ist bereits unten gegeben.

Start

O_

[Sen.iWk_rechts == TRUE]

4: Werkstuick 0: Zuricksetzen — Warten
abtransportieren — RFID speichern
[Sen.iWk_links|== TRUE
UND
Sen.iWk_rechts F= FALSE]
RFID gerade Zahl (Typ A
[nach 2.8s] J (Typ A) 1: Schranke far 2s
auf, Band an
3: asu‘;?r‘;g'e?fk [Sen.iwk_Station|== TRUE]
/ 2: Band stoppen,

RFID ungerade Zahl Farbe auftragen

(Typ B)

[nach 4.5s]

#include "eavar lackieren.h"

struct SData Sen; // Sensorvariablen
struct AData Akt; // Aktorvariablen
unsigned int state=0; // Zustandsvariable (Start in 0)

unsigned int plcZeit=0; // in ms (1000 entspricht 1 Sek.)

int iRFID; // Speicher fir RFID-Wert
int t; // Speicher fiur Timer-Messung (in ms)
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(
switch (state)

{
case 0: //State 0 Variablen setzen

Akt.iWk holen=0; //Zurlcksetzen

if (Sen.iWk links && !Sen.iWk rechts)//Trans. 0->1

{
iRFID=Sen.iRFID;

state=1;
}break;

case 1: //State 1 Schranke auf, Band an

Akt.iSchranke=1; // Aktoren setzen

Akt.iBand=1;

if('t) t=plczeit; // Timer

if (plcZeit-t>=2000) // Schranke zu

{Akt.iSchranke=0; }

if (Sen.iWK Station==1) // Trans. 1->2

} break;

case 2: //State 2 Band halt, Farbe auftragen

Akt .iBand=0; // Aktoren setzen

Akt .iSpruehenF=1;

if(!t) t=plcZeit; // Timer starten

1f (plcZeit-t>=4500)

{

// Fortsetzung folgende Seite
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4 )
Akt .iSpruehenF=0; // Aktor setzen
if (iRFID%2==1) state=3; //Trans. 2->3 o. 2->4
else state=4;
t=0; } break;
case 3: //State 3 Schutzschicht auftragen
Akt .iSpruehenS=1; // Aktoren setzen
if(!'t) t=plcZeit; // Timer starten
if (plcZeit-t>=2800) // Transition 3->4
{
Akt .iSpruehenS=0;
t=0;
state=4;
tbreak;
case 4: //State 4 Abtransport
Akt.iBand=1; // Aktoren setzen
if (Sen.iWK rechts==1) // Transition 4->0
{
Akt.iBand=0; // RAktoren setzen
Akt.iWk holen=1;
state=0;
\ } break; )
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4.  Speichern der Werkstucke in eine Datei

Die zuvor mit Hilfe der Lackieranlage
verarbeiteten Werkstiicke sollen nun an
einer weiteren Station geprift und die
Daten in eine Datei zur
Qualitatssicherung Gbernommen werden.
Um eine hohe Nachverfolgbarkeit zu
gewahrleisten, speichert die Steuerung
daher alle Daten Uber die Lackschicht in
die Textdatei ,,messung.txt".

Werkstick

— RFID

— Typ

L Lack

Typ

{

Schichtdicke

Um die Daten geordnet in ein C-Programm einzulesen, sollen zunéchst zwei Datentypen
angelegt werden. Einmal ist dies der Datentyp WERKSTUECK, welcher den Datentyp
LACK enthalt, um die Daten zur Lackschicht geordnet ablegen zu kdnnen. Die

Datenstruktur ist oben schematisch abgebildet.

a) Legen Sie einen neuen Datentyp mit dem Namen ,,LACK* an und definieren Sie

folgende Variablen in der Struktur:

» Lacktyp (2 Zeichen im Format ,,Zahl Buchstabe* z.B. 5A)

» Schichtdicke (mind. 3 Nachkommastellen). Verwenden Sie einen moglichst
kurzen Variablennamen zur besseren Ubersicht in folgenden Teilaufgaben.

#include <stdio.h>
#include <string.h>

typedef struct{
char Typl[2];

float Schichtdicke;

} LACK;

b) Legen Sie einen neuen Datentyp mit dem Namen ,,WERKSTUECK®“ an und
definieren Sie folgende Variablen in der Struktur:

* RFID (Zahl ohne Nachkommastellen)

» Werksticktyp (max. 1 Zeichen)

» Lack vom bereits erstellten Datentyp LACK

typedef struct{
int RFID;
char Typ;
LACK Lack;

}JWERKSTUECK;
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Vervollstandigen Sie nun ein Programm zum Abspeichern der Messung. Legen Sie
dabei ein Array ,,wkDB“ vom Typ WERKSTUECK an, welches 20 Eintrage
speichern kann. Erstellen Sie anschlieend die Datei ,,werkstueck.txt™ mittels eines
FILE-Handle mit der Bezeichnung ,,pSpeichern® so, dass sie vom Programm neu
beschrieben werden kann. Um alle Daten abzuspeichern, ist eine Schleife notwendig,
die alle Array-Eintrdge einzeln (bergibt. Verwenden Sie in der Schleife einen
geeigneten Befehl, um am Anfang jeder Zeile den String ,,RFID:* und dann die
aktuelle 1D abzuspeichern. SchlieBen Sie schlussendlich den Dateizugriff nach dem
Ende der Schleife wieder.

(

int main ()
//Variablendeklaration:

int i=0, J=0;

WERKSTUECK wkDB[20];

wkDB=RFID readall(); // Einlesen der RFID in die DB
//Offnen der Datei werkstueck.txt:

FILE* pSpeichern=fopen ("werkstueck.txt","w");

//Schleife vom Anfang bis Ende des Array:

for (1=0;i<20;1i++)

fprintf (pSpeichern, "\nRFID: %i", wkDB[i].RFID);

}

//SchlieRen der Datei:
fclose (pSpeichern) ;

return O;
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5. Sortieren mittels Bubble-Sort

Zur Ausgabe der Schichtdicken aller aktuell produzierten Werkstlicke soll eine Funktion
implementiert werden, welche das Array vom Typ WERKSTUECK mit einer beliebigen
ArraygroRe ,,iGroesse” sortieren kann. Hierbei sollen die Messungen mit der Hohe
aufsteigend (also dinnste Schicht zuerst) sortiert werden. Hierfir soll der sog. Bubble-Sort-
Algorithmus implementiert werden, welcher im Folgenden ausfihrlich in einem Flussdiagram
beschrieben ist. <

Start >

Laufvariable i, Merkvariable t

DO-WHILE-Schleife
solange getauscht
ird; t zurlicksetze

FOR-Schleife
vom ersten bis zum
vorletzten Element

Wenni. Wert
gréRer dem
i+1. Wert

Tausche i. Wert und i+1. Wert;
Erhdhe tum 1;

Solange t NICHT O T
ist

FALSE

Zum weiteren Verstandnis der Wirkungsweise des Bubble-Sort-Algorithmus ist im Folgenden
ein Beispiel fir die Zahlenreihe 1-4-3-2 durchgefiihrt. Die Platze im Kastchen werden im
aktuellen Schritt verglichen:

3 2 1groRer 4 ? =>» Nein
1i2 4 groRer 3? =» Ja, Tausch! =» 1342
13i 4 groRer 2 ? =» Ja, Tausch! = 1324
iz 4 1 groBRer 3? =» Nein
]i4 3 grolRer 2? =» Ja, Tausch! = 1234
1 2- 3 groRker 4 ? = Nein

2 i+,

2 i+ t++; (=1)

- FOR beendet; t++; (t=2) =» DO, t=0
> i++;

2 i++; t++; (t=1)

- FOR beendet; (t=1) =» DO, t=0

=» Da bereits sortiert, ein FOR-Zyklus ohne Tauschen=>» (t=0) Abbruchkriterium erfullt
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Vervollstandigen Sie nun unten die Funktion ,,bubbleSort* entsprechend der zuvor im
Flussdiagramm beschriebenen Funktionsweise. Die Funktion wird mittels call-by-reference
aufgerufen und bekommt einen Zeiger auf das Array tbergeben. Sie sortiert also direkt im
Array vom Typ WERKSTUECK und gibt keinen Riickgabewert zurtick.

Die verwendete Schleife benétigt die GrolRe des Arrays als weiteren Parameter, welche
durch die int-Variable iGroesse an die Funktion per Kopie (call-by-value) ibergeben wird.

Die Arrayelemente sollen nach der Struct-Variable fiir die Schichtdicke aufsteigend sortiert
werden. Diese ist im Datentyp LACK enthalten (z.B. fDicke), welcher wiederum Teil des
Datentyp WERKSTUECK st (z.B. lack).

Es sei des Weiteren bereits eine Funktion ,,tausche* implementiert, die nicht dargestellt ist.
Die Funktion kann zwei Arrayelemente vom Typ WERKSTUECK vertauschen.
Verwenden Sie diese durch einen korrekten Funktionsaufruf mittels call-by-reference,
indem Sie ihr die beiden Tauschpartner (also die entsprechenden Arraystellen) als Adresse
ubergeben. Hinweis: Beachten Sie die zugehdrigen Kommentare im Code.

4 )

void bubblesort (WERKSTUECK *wk, int iGroesse)
{

int 1=0, t=0; // Variablen deklarieren
do // RAeussere Schleife
{

t=0;

for (i=0; 1<iGroesse-1; 1i++) //Innere Schleife

{
if (wk[i].lack.fDicke > wk[i+1l].lack.fDicke)

{tausche (&wk[1], &wk[1i+1]) ;

t++; }
}

} while(t!=0);
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6. Verkettete Liste

Gegeben ist folgender Ausschnitt eines C-Programms mit einer verketteten Liste, welche
wiederum Werkstlicke speichert. Ein Werkstlick habe hierbei zur Vereinfachung nur seine
RFID als Inhalt. Der Code zum Einfigen neuer Elemente ist nicht dargestellt.
Vervollstandigen Sie die Funktion ,,Ausgabe‘, welche es ermdglicht, ein einzelnes Element
der verketteten Listen aufzurufen und zuriickzugeben. Der zugehérige Aufruf zum
Anzeigen der RFID des 5. Elements wurde in der ,,main“-Funktion implementiert.

s )

typedef struct LISTE s{
int RFID;
struct LISTE s *pNext;
}WERKSTUECK;

typedef struct/{
int iAnzahl;
WERKSTUECK *pFirst;
}KOPF;

WERKSTUECK* Ausgabe ( KOPE* Liste, 10t istelle)

{
int ia=0;
WERKSTUECK* pTemp=NULL;
// Zeiger umbiegen bis die gesuchte Stelle erreicht ist.

pTemp=Liste->pFirst;

for(ia=1l;ia<iStelle;ia++)

pTemp=pTemp->pNext;

}
return pTemp;
}

(«v2)

int main ()
{
//Variablendeklaration
int i=0; KOPF Liste={0,NULL}; WERKSTUECK *pAusgabe=NULL;

//Ausgabe des 5. Element

pAusgabe=Ausgabe (&Liste, 5);

printf ("5.Werkstueck RFID: %i\n",pAusgabe->RFID);
(...)
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