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Aufgabe G: Grundlagen

1. IEEE 754 Gleitkommazahlen

Aufgabe G:
39 Punkte

Rechnen Sie die gegebene Gleitkommazahl (angelehnt an die IEEE 754 Darstellung) in

eine Dezimalzahl um.

Hinweis: Ergebnisse und Nebenrechnungen aulerhalb der dafiir vorgesehenen Textblocke

werden nicht bewertet!

1100

\Y e (4 Bit)

M (5 Bit)

Gorzeichen
V=

Bias und biased Exponent

B= e=

Exponent
E=

Mantisse (Dualzahl und Denormalisiert)

M,=

Vollstindige Dezimalzahl Z (inkl. Vorzeichen)

7=

2
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Vorname Nachname Matrikelnummer
Logische Schaltungen und Schaltbilder a b ¢ Y1
Sie sind zustdndig fiir den Schaltungsentwurf. Thnen wurde die 0 0 0 1
angegebene Wahrheitstabelle {iibergeben. Erstellen Sie eine 0 0 ) :

graphische Schaltung in Normalform (KNF / DNF). Erstellen sie
diejenige Normalform, die am wenigsten Schaltglieder erfordert. 0 1 0 0
N(o|[1]1]o
b ¢ 1 0 0 1
1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0
l | l 1 1 1 1
3. Leitungscodes

Die folgende Bindrfolge soll mit Hilfe eines seriellen Bussystems {iibertragen werden.
Hierfliir miissen die Daten serialisiert werden. Verwenden Sie dazu den Differential-
Manchester-Code. Hinweis: Beachten Sie das angegebene Taktsignal.
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4. Normalformen und Minimierung

Gegeben sind folgende KV-Diagramme.

DDieses KV-Diagramm werten DDieses KV-Diagramm werten
a a a a
b | x| 1| 1] o b | x| 1| 1] o
b | x| o | 1] X b | x| o 1| X
C c I c C c C
Bild G-4.1: KV-Diagramm 1 Bild G-4.2: KV-Diagramm 2

Minimieren Sie das KV-Diagramm in Form der KNF (Konjunktive Normalform) durch
Einrahmen (Schleifen) der entsprechenden Felder im oben dargestellten KV-Diagramm.
Schreiben Sie die minimierte Funktion in boolescher Algebra in das Losungsfeld unten auf.
Die Felder mit y=,,X* sind don‘t care bits.

Hinweis: Das zweite abgebildete KV-Diagramm dient als Ersatz, falls Sie sich verzeichnen.
Kennzeichnen Sie durch Ankreuzen im Feld ,,dieses KV-Diagramm werten", welches KV-
Diagramm bewertet werden soll.

f
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S. Flip-Flops

Gegeben ist die folgende Master-Slave Flip-Flop Schaltung (MS-FF)

A—J Q1 S
______ >_ e
B K I R
T
Bild G-5.1: MS-FF

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

Analysieren Sie die Schaltung fiir den Bereich t = [0;9[ , indem Sie fiir die Eingangs-
signale A, B und T die zeitlichen Verldufe fiir Q, und Q, in die vorgegebenen

Koordinatensysteme eintragen.

Hinweis: Signallaufzeiten konnen bei der Analyse vernachléssigt werden.
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6.

MMIX-Rechner

Im Registerspeicher eines MMIX-Rechners befinden sich die in Bild G-6.2 gegebenen
Werte. Es sollen nacheinander die zwei Befehle (Bild G-6.4) abgearbeitet und das Ergebnis
in dem Registerspeicher (Bild G-6.2) bzw. Datenspeicher (Bild G-6.3) abgelegt werden.

Ox_0 |0x_1 Ox_4 |0x_5 Registerspeicher
0x 8 [0x 9 “lox ¢ |ox_D Adresse [Wert vor Befehlsausfiihrung
- TRAP [FCMP FADD [FIX
X ..
~ [FLOT |FLOT | SFLOT |SFLOT I S0x87 0x00 00 00 00 00 01 BO 3C
oxt UL FCMPE | IFDIV. JFSQRT $0x88  |0x00 00 00 00 DE AC 10 CF
~ |[MUL |MULI DIV DIV I
S0x89 0x00 00 00 00 00 00 00 OE
- ADD ADD | SUB SUB |
X
0 8 LDB LDB | LDW LDW | Blld G—6.2.' Registerspeicher
X . -
~|loT DT LDO [LDOI Datenspeicher
o |LDSF_[LDSF I CSWAP [CSWAP | s LCTE
~ [LDVTS |LDVTSI PREGO [PREGO | 0x00 00 00 00 00 00 61 FF OxFO
- STB [STBI STW  [STWI 0x00 00 00 00 00 00 62 00 0x01
~ISTT  [STTI “|sTo  [sTOI 0x00 00 00 00 00 0062 01 | OxDA
0x00 00 00 00 00 00 62 02 0x53
SETH  SETMH INCH _INCMH 0x00 00 00 00 0000 62 03 Ox1B
OxE_ . ...| | Ox00 00 00 00 00 00 62 04 0x00
ORH |ORMH ANDNHIANDNMH 0x00 00 00 00 00 00 62 05 | OxBO
OxF_ JMP JMP B .. |GETA |GETA B
Bild G-6.1: MMIX-Code-Tabelle Bild G-6.3: Datenspeicher
Nr.[ Maschinensprache | Assemblersprache Befehlsbeschreibung
1 0x24 89 87 89 ? ?
2 ? ? M,[$0x8A+0x05]=$0x87

Bild G-6.4: Befehle in Maschinensprache, Assemblersprache und Befehlsbeschreibung

Bearbeiten Sie nun folgende Fragen (néchste Seite) zu den Befehlen und zu den

Anderungen, die sich durch die Befehle ergeben.
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Befehl Zeile 1:

a)  Geben Sie die Formulierung in Assemblersprache fiir den Befehl Nr. 1 in Bild G-6.4
an.

b) Wie lautet die Befehlsbeschreibung des in Nr. 1 in Bild G-6.4 angegebenen Befehls?
Hinweis: Ein Beispiel fiir eine Befehlsbeschreibung ist in Bild G-6.4, Zeile Nr. 2 gegeben.

c¢) Geben Sie die Adresse und den Wert der durch den Befehl Nr. 1 in Bild G-6.4
gednderten Registerspeicherzelle an!

7

Adresse: Wert:

\.

Befehl Zeile 2:

d) Geben Sie die Formulierung in Maschinensprache fiir Befehl Nr. 2 in Bild G-6.4 an.
Hinweis: Ein Beispiel fiir einen Befehl in Maschinensprache ist in Bild G-6.4, Zeile Nr. 1
gegeben.

e) Geben Sie Adressen und Werte der durch Befehl Nr. 2 in Bild G-6.4 gednderten
Datenspeicherzelle(n) an!

r

Adresse Wert
0x00 ...
0x00 ...
0x00 ...
0x00 ...
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Aufgabe BS: Betriebssysteme Aufgabe BS:
7.  Zeitparameter von Rechenzustinden 41 Punkte

Gegeben sei das folgende Prozessmodell (Bild BS-7.1). Ordnen Sie jeweils die
entsprechenden Zeitparameter den Liicken im Modell zu. Beantworten Sie auflerdem die
untenstehenden Fragen beziiglich Scheduling-Algorithmen.

Hinweis: Nur Antworten innerhalb der Losungskisten werden gewertet!

Zustande |
eines '
Rechen- C)
prozesses

Deadline
b)

"laufend" -

m
-]
D
-
™~

—
[N

"bereit" - '

"eingeplant"q

"ruhend” - !
L
A R

Bild BS-7.1: Prozessmodell
4 )

Wie lautet die Bezeichnung fiir Parameter c¢)?

|
|
|
?
S

- e e e . —

Wie lautet die Bezeichnung fiir Parameter d)?

Wie lautet die Formel zur Berechnung des Spielraums L?

Bei welchem Scheduling-Algorithmus spielt der Parameter D die zentrale Rolle?

( YLIFO ( )LL ( )EDF ( ) Round Robin

. J
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8.  Asynchrones Scheduling, praemptiv, RR

Gegeben seien die folgenden sechs Prozesse (Bild BS-8.1), welche jeweils ab dem
Zeitpunkt ,,Start” eingeplant werden sollen. Zur Abarbeitung eines Tasks wird die
Rechenzeitspanne ,,Dauer” benotigt. Periodische Tasks werden mit der Hiufigkeit
»Frequenz* erneut aufgerufen. Erstellen Sie im untenstehenden Diagramm das priemptive
Scheduling nach dem Schema ,,Round-Robin“ fiir den Zeitraum 0 bis 50s fiir einen
Einkernprozessor. Treffen innerhalb eines Zeitschlitzes mehrere Tasks ein, beachten Sie die
»Priorititen*. Ein Zeitschlitz hat eine GroBe von vier Sekunden. Tragen Sie die jeweils zu

den gekennzeichneten Zeitpunkten aktiven Tasks ein.

Hinweis: Nur Antworten innerhalb des Losungskastens werden gewertet!

Prioritat | Start | Dauer | Frequenz Prioritat Start | Dauer | Frequenz
P1 1 (hoch) | 8s 2s 18s P4 | 4 3s 4s einmalig
P2 | 2 Os 12s einmalig PS5 | 5 10s | 3s einmalig
P3 | 3 2s 6s einmalig P6 | 6 (niedrig) | 6s 7s einmalig

Bild BS-8.1: Taskspezifikation [

<~ 11| [ 11| [ 11| 1| 11| [ 111 1| 11| 11| [

QO [rTT7 37 o T i1 T T T T T T T T e T T T T T T

| [ | | [ [ | | [ | | | 11

N [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

o R L v e e e S Y I D |

| [ | | [ [ | | [ | | | 11

[ep) [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

P M e o B B e ot el o ol B ot ool ol B St i B o el o o e e R Bl e it o e B Bl e o ol o ol s e B

| [ | | [ [ | | [ | | | 11

<t | [ | | [ [ | | (I | | | 11

R o e e B e B B = e B e B i B B B T A NN e

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

TR TN T T T A O O O Y O I A T O S L A O S T I A B

o [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

| [ | | [ [ | | [ | | | 11

g Y T T O A O S M O O Y 0 O I O

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

| [ | | [ [ | | [ | | | I 1

_C. [ ||| [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

= 0 4 T8 12 16 TZO 24 T28 32 36 ﬁO 44T 48

a) b) ) d) e) /T

4 )
a) P1(),P2(),P3(),P4(),P5(),P6( ), ruhend()
b) P1(),P2(),P3(),P4(),P5(),P6( ), ruhend()
¢ P1(),P2(),P3(),P4(),P5(),P6( ), ruhend()
d) P1(),P2(),P3(),P4(),P5(),P6( ), ruhend()
e P1(),P2(),P3(),P4(),P5(),P6( ), ruhend()

\_ J
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9. Semaphoren

Gegeben seien die folgenden vier Tasks T1 bis T4 mit absteigender Prioritdt sowie die
dazugehorigen Semaphoren S1 bis S4 (Bild BS-9.1). Die Startwerte der Semaphoren
entnehmen Sie der Antworttabelle. Tragen Sie in der ersten Spalte der Antworttabelle den
aktuell laufenden Task ein sowie im Rest der Zeile die Werte der Semaphoren nach
Ausfiihrung des jeweiligen Tasks.

T1 T2 T3 T4

PS1) | P(S2) | P(S3) | P(S1)

P(S1) P(S3) | P(S4)
P(S3)
P(S3)

V(S1)
V(S2) | V(S3) V(S3)

V(S2) | V(S4) | V(S1) | V(S3)

Bild BS-9.1: Semaphorenzuweisung

Task | S1 | S2 [ S3 | S4

- 0 2 0 0
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10. Echtzeitbetriebssysteme

Im Folgenden (Bild BS-10.1) ist ein unvollstindiges ,,erweitertes Taskzustandsdiagramm
von RTOS-UH* gegeben.

ruhend
(bekannt)

Task

Starten der
Task mit

&iner Task
hochster
Prioritat

----+ Die Ubergange werden vom Betriebssystem gesteuert
— Die Ubergange werden durch PEARL-Anweisungen bewirkt

Bild BS-10.1: Erweitertes Taskzustandsdiagramm von RTOS-UH

Bezeichnen Sie die im Diagramm mit Buchstaben markierten Liicken:

a)

b)

c)

d)

Seite 11
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11. IEC 61131-3: Funktionsbausteinsprache (FBS)

Die Tiir einer S-Bahn soll tiber vier Tasten (7%ir offnen_aufSen, Tiir offnen_innen, Nothalt,
Tiir verriegeln) sowie einen Sensor (Zug in_Bewegung) gesteuert werden. Der Sollzustand
der Tiir wird {iber einen Ausgang (7iir offen) angesteuert.

Wechselt das Signal einer der Tasten der Fahrgiste innen oder auB3en an der Tiir von 0 auf 1
soll sich die Tiir 6ffnen. Wird eine der Tasten ldnger gedriickt gehalten oder ist verklemmt,
konnte die Steuerung beschddigt werden und muss somit bei der Signalauswertung
unterbunden werden.

Der Zugfiihrer verfiigt tiber den Schalter Tiir verriegeln, mit deren Hilfe er die Taster der
Fahrgiste tibersteuern kann und die Tiir schlief8t so lange der Zustand dieses Schalters 1 ist.

Fiir den Notfall existiert der Nothalt -Schalter, der im Zustand 1 die Taster der Fahrgéste
und den Schalter des Zugfiihrers tibersteuert und die Tiir 6ffnet sobald der Zug zum
Stillstand gekommen ist.

AbschlieBend diirfen die Tiiren nur gedffnet sein, so lange sich der Zug nicht bewegt.
Sobald der Bewegungssensor Zug in Bewegung ausgelost wird und auf 1 wechselt, muss
die Tiir in jedem Fall geschlossen werden.

Hinweis: Signalverzdgerungen im System sind zu vernachlidssigen

[

Vervollstindigen Sie
auch die korrekte

(-/ Verbindungsart!

Ql—nr iir_offen

Zug in_Bewegung
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Aufgabe MSE: Modellierung und Aufeabe MSE:
Softwareentwicklung 64 Punkte

12. Automaten

a)  Gegeben sei der nachfolgende Automat. Der Automat befindet sich aktuell im
Zustand s2.
Leiten Sie eine Ubersicht der Ubergiinge ab, indem sie die untenstehende Tabelle
vervollstindigen (Zustand und Ausgabe)!

b/yl

Bild MSE-12.1: Automat

s1 s2 s3 s4

Welche Eingabe miissen Sie titigen damit Sie die Ausgabesequenz

y2 y2 y2 y2 y2 y2 erhalten? Geben Sie eine mogliche Sequenz an.

Handelt es sich bei dem gegebenen Automaten um einen Moore- oder Mealy-
Automaten?

Moore-Automat () Mealy-Automat ()

Benotigt ein Moore-Automat bei gleicher dargestellter Logik in der Regel mehr oder

weniger Zustinde als ein Mealy-Automat?

Mehr () Weniger ()

Seite 13
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b)  Der Automat aus a) soll nun zu einem erkennenden Automaten erweitert werden:
» Der Anfangszustand s2 bleibt bestehen.
* Der giiltige Endzustand soll s4 sein.

* Erginzen Sie jeweils maximal eine Transition, so dass die Eingabeworter ,,c*, ,,bbad*
und ,,ea* giiltig sind.

Vervollstindigen Sie den Automaten geméall der obigen Beschreibung!

4 N

aly2

Seite 14
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13. Zustandsdiagramm

Im folgenden soll der Anbau von Kirschen als Zustandsdiagramm modelliert werden. Die
Anbauperiode beginnt zuerst im Zustand Winterruhend. Mittels des Triggers
Friihlingsbeginn wird mit der Baumpflege (Zustand Baumpflegend) begonnen, zu deren
Beginn man einmalig den VogelschutzAnbringen muss. Nach Abschluss der
SchutzmafBnahmen wird automatisch in den Zustand Reifend gewechselt. Hier muss der
Bauer den Baum kontinuierlich bewdssern. Nach Ablauf eines Tages muss er zudem die
Kirschen auf ReifePriifen. Entspricht die Variable Reifegrad dem Wert reif, so wird mit
der Ernte begonnen. Andernfalls wird in den Zustand Reifend zuriickgesprungen. Im
Zustand Erntend soll kontinuierlich die Aktion Pfliicken ausgefiihrt werden.

Vervollstindigen Sie das Zustandsdiagramm. Fiigen Sie Start- und Endzustand sowie die
Ausfiihrungszeitpunkte der Aktionen ein. Zeichnen Sie keine zusitzlichen Zustinde ein.

C Winterruhend >
f Baumpflegend \

L VogelschutzAnbringen() )

( Reifend

[/

Bewassern()
ReifePriufen()

i/ after(1d)

Erntend

Pflticken() )

2R

4 )
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14. SA/RT: Flussdiagramm

Fiir die folgenden Teilaufgaben ist eine Maschine zur Herstellung von Kirschsaft gegeben,
die aus drei Prozessschritten in jeweils spezialisierten Anlagenmodulen besteht.

Im Prozess Entholzen (Prozess 1) wird Pfliickgut der Maschine zugefiihrt, welche die Stiele
entfernt um Kirschen zu erhalten. Im Prozess Entkernen (Prozess 2) werden diese in Kerne
und kernlose Kirschen getrennt. Im Prozess Pressen (Prozess 3) werden die kernlosen
Kirschen gepresst, um Fruchtfleisch und Saft zu erhalten. Wihrend der Saft abschliefend
an den nichsten Prozessschritt iibergeben wird, verbleibt das Fruchtfleisch in einem
internen Speicher. Um bei einem Problem in der Presse nachfolgende Maschinen stoppen
zu konnen, verfiigt die Presse iiber die Moglichkeit, ein Stop-Kommando zu senden.

Modellieren Sie den Prozess Kirschsaft herstellen (Prozess 0) mittels Strukturierter
Analyse / Real-Time (SA/RT) in einem Flussdiagramm (FDO0). I1dentifizieren Sie hierzu
alle Subprozesse, Daten-, und Steuerfliisse und tragen Sie diese mit Bezeichnung ein.
Beachten Sie, dass Sensor- und Aktordaten eines Prozesses mit SDProzessnummer und
ADProzessnummer (z.B. SD1 oder AD3) zusammengefasst werden. Beachten Sie
aullerdem folgende Informationen:

Fliisse Material: Fliisse Sensordaten:
Pfliickgut, Kirschen, Kerne, Kernlose je nach Prozess: SDProzessnummer, also
Kirschen, Saft, Fruchtfleisch z.B. SD2 bei ,,Entkernen®.

Steuerfliisse: Fliisse Aktordaten:
Stop Wie Sensordaten nur ADProzessnummer

-

Sensordaten \

Kerne

Pfliickgut

Aktordaten

\.
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15. Antwortzeitspezifikation: Timing-Diagramm

Nachfolgend soll die Herstellung sowie der Verzehr von Kirschsaft in Form eines Timing-
Diagramms erstellt werden, um sicherzustellen, dass der Prozess korrekt durchgefiihrt wird.

Die Zustinde der Prozesse konnen jeweils TRUE (z.B. Qualitatskontrolle aktiv) oder
FALSE (z.B. Qualititskontrolle abgeschlossen) sein.

Ergénzen Sie das Timing-Diagramm gemdl folgender Angaben (Werteverldufe und
Zeitangaben):

» Sobald alle Kirschen gepfliickt sind (Gepfliickt=TRUE), muss nach 5 Minuten mit einer
Toleranz von 0,1 Minuten durch Entnahme einer Probe mit der Qualitdtskontrolle
begonnen werden. Die anschlieBende Dauer zur Kontrolle betragt hdchstens 90
Minuten.

* Innerhalb von 15 bis 35 Minuten nach Beginn der Qualitdtskontrolle, wird mit der
Produktion begonnen. Dieser Vorgang darf maximal 30 Minuten bendétigen. Der fertig
produzierte Saft darf frithestens nach einem Tag verzehrt werden.

* Der gesamte Vorgang vom Pfliicken bis Beginn des Verzehrs soll 2 bis 4 Tage dauern.
Der anschlieBende Verzehr muss innerhalb von 7 Tagen abgeschlossen sein.

Eine mafstabsgetreue Darstellung der Zeiten ist nicht notwendig. Kiirzen Sie falls nétig die
Einheit Tag mit ,,d" ab.

4 R )
TRUEF —— — m e e e e e e e e e e e e e e
Gepfliickt
FALSEF——————— — — — — —

TRUE | — = —— — - m e e
Qualitats-

kontrolle
ALSEf ——————— — — — —

TRUEF —————— = —— —mmm e

Produktion
FALSEF ——————— ——— ——m — e~

TRUEF——————— = — — — — — — — —
Verzehr

FALSEl — — ——— = ———m e

\

Zeit in min

- A/
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16. SA/RT Architekturdiagramme
Beurteilen Sie die Behauptungen auf ihre Richtigkeit hin.

Hinweis: Nur Antworten innerhalb der Losungskdisten werden gewertet!

wahr  falsch

Im Architekturflussdiagramm werden die einzelnen Signale () ()
einer Anlage konkreten Bussystemen zugeordnet

Das Architecture Dictionary kann verwendet werden, um () ()
die Echtzeitfihigkeit der geplanten Bussysteme zu beurteilen

Die Nachverfolgbarkeitsmatrix stellt die Zuordnung von () ()
Architekturkomponenten zu Anforderungsmodellkomponenten
dar, an denen sie beteiligt sind

17. Bussysteme
Beurteilen Sie die Behauptungen auf ihre Richtigkeit hin.

Hinweis: Nur Antworten innerhalb der Losungskdisten werden gewertet!

-

wahr  falsch

Bei FlexRay handelt es sich um ein dezentral () ()

gesteuertes Buszugriffsverfahren

CSMA/CD eignet sich zum priorisierten Versand () ()

wichtiger Nachrichten

Der CAN-Bus setzt CSMA/CA als Buszugriffsverfahren ein () ()
\.
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Aufgabe C: C-Programmierung Aufgabe 18:

18. C: Datentypen und Boolsche Algebra 10 Punkte

a) Datentypen

Definieren Sie die Datentypen der folgenden Variablen so, dass so wenig Speicher

wie moglich benétigt wird. Die Variablen sollen in einem System zur Verwaltung eines
Zoos verwendet werden.

Variable gewicht Gewicht des Zootieres als ganze Zahl in
Kilogramm. (gewicht > 3000kg).
Variable alter Alter des Zootieres als ganze Zahl
(altestes Tier < 200 Jahre)
Variable avgAlter Durchschnittsalter aller Tiere im Zoo als
Gleitkommazahl
-
char int double float
gewicht () () () ()
alter () () () ()
avgAlter ) () () ()
\. J
Welchen Datentyp hat das Ergebnis folgender Berechnung: (int * char) / (float)
( ) char ()int ( )double () float
b) Ein- und Ausgabe
Fiillen Sie die folgenden Ein- und Ausgabebefehle sowie die Formatstrings aus.
4 )
b.1 Ausgabe einer Gleitkommazahl mit 1 Nachkommastelle und 5 Zeichen Breite.
(" ", {Zahl);
b.2 Einlesen eines Strings von maximal 40 Zeichen von der Standardeingabe.
\_ fgets (array: > ) > Yy,

Seite 19
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¢) Boolsche Algebra
Bestimmen Sie das Ergebnis der nachfolgend angegebenen Ausdriicke im

Dezimalsystem. Gegeben sind folgende Variablen:

int a 3;

= >
int b = 18;
int ¢ = 1;
int* d = &a;

Nach jedem Ausdruck werden die Variablen auf die oben genannten Werte zuriickgesetzt.

c.1 b/ a+c**d+ c

c.2 ((a & b) << 2) >= (a * c) << 2

\_

d) Boolsche Ausdriicke
Schreiben Sie jeweils einen boolschen Ausdruck, der die Aussagen der gegebenen

textuellen Beschreibungen wiedergibt.
Die Variablen int iZahll, int iZahl2und int iZah1l3 sind bereits definiert.

[d.l iZahl1 ist grofler als 2 oder iZahl2 und iZahl3 sind nicht grofler als iZahl1

d.2 iZahl1 ist gerade und iZahl2 ist ungerade und grofler oder gleich als iZahl3

~
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19. Kontrollstrukturen Aufga be 19:
Sie sollen ein Programm erstellen, das die Lieblingsfuttersorte eines 10 Punkte

Zootieres berechnet. Hierzu steht Thnen ein Array verzehrtesFutter zur
Verfiigung, in dem gespeichert ist wie viele Tonnen eine von drei Tierarten (Giraffe,
Kamel und Tapir) von jeder der drei Sorten Futter gefressen hat.

Berechnen Sie die Futtersorte, die jede Tierart bevorzugt, und speichern Sie den
Index dieser Sorte im Array lieblingsSorte. Geben Sie zum Schluss die bevorzugte
Sorte jeder Tierart sowie die verzehrte Menge in Tonnen mit einer Nachkommastelle
aus. Wihlen Sie die korrekte Antwortmoglichkeit fiir die Liicken in Abbildung C-
19.1 aus den Alternativen, die in Abbildung C-19.2 auf der nachfolgenden Seite
angegeben sind, aus.

4 @ )
int main() {
//X-Richtung: Futtersorten; Y-Richtung: Tierarten
float verzehrtesFutter [][3] = {{5.5, 1, 1},
{5.1, 6.2, 1},
{5, 2.5, 6.4}};
int lieblingsSorte[3] = {0, 0, 0};
int futter = 0, tier = 0; float temp =
for ( (E) ) {
for (futter = 0; fy=ter < 3; futter++) {
if ( ) A
lieblingsSorte[tier] =_ (4)
temp = verzehrtesFutter[tler][futter],
}
}
}
for (tieg = 0; tier < 3; tier++) {
ok
6
@intf ("Die Giraffe ");jL
{ffntf ("Das Kamel "); Q:)
6
printf ("Der Tapir "); S:Z
}
printf("bevorzugt Sorte %i und frafl ! t\n",
lieblingsiff;e[tier] + 1,
\} J

Abbildung C-19.1: Sourcecode zur Berechnung der bevorzugten Futtersorte der im Zoo
vorhandenen Tierarten.
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1. Kreuzen Sie in der folgenden Abbildung C-19.2 die korrekten Codefragmente fiir
die in Abbildung C-19.1 angegebenen Liicken an (nur Einfachantwort mdglich).

( Liicke Nr. 1 in Abbildung C-19.1 )
) #include stdio.h ( ) #include <stdio> ( ) #include <stdio.h>
<:> ( ) #define <stdlib.h> () #include stdlib ( ) #define <io.h>

Liicke Nr. 2 in Abbildung C-19.1

() tier = 0; tier < 3; tier++

() tier = 0; tier <= 3; tier++

() futter = 0; futter < 3; futter++
) tier = 1; tier < 3; tier++
) tier = 0; tier < 3; tier
) tier = 0; tier < 3; futter++

) verzehrtesFutter[futter][tier] > temp

) verzehrtesFutter[tier + 1][futter + 1] > temp
) verzehrtesFutter[tier][futter] < temp

) verzehrtesFutter[tier][futter] > temp++

) verzehrtesFutter[tier][futter] > temp - futter
( ) verzehrtesFutter[tier][futter] > temp

Liicke Nr. 4 in Abbildung C-19.1

(:) () tier () tier++ () futter + 1
) futter++ () futter () futer--
Liicke Nr. 5 in Abbildung C-19.1
( ) switch (futter) () switch tier ( ) switch(lieblingsSorte)
( ) switch (tier) () switch(tier++) () if (tier)
Liicke Nr. 6 in Abblldung C-19.1
() case case 2: " case 3:
() case 0: .. case 1: - case 2:
() case "@": .. case "2": . case "3":
() case: @ .. case: 1 - case: 2
() case 1 .. case 2 - case 3
() case @ .. casel " case 2
Liicke Nr. 7 in Abbildung C-19.1
( ) switch; ( ) continue; ( ) break;
default () stop; ( ) return;

Liicke Nr. 8 in Abbildung C-19.1

()%d () %.1i () %.1f
) %.2f () %1.f () %f

Liicke Nr. 9 in Abbildung C-19.1
(:) ( ) verzehrtesFutter[tier,lieblingsSorte[tier]]
) verzehrtesFutter[futter][lieblingsSorte[futter]]
( ) verzehrtesFutter[futter][lieblingsSorte[temp]]
( ) verzehrtesFutter[tier][lieblingsSorte[tier]]
( ) verzehrtesFutter[tier][lieblingsSorte[tier++]]
( ) verzehrtesFutter[futter][lieblingsSorte[tier]]

Liicke Nr. 10 in Abbildung C-19.1
@ () return () break 0; () continue 1;
) continue; ( ) break; ( ) return 0;

Abbildung C-19.2: Codefragmente fiir Abbildung C-19.1.
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20. Objektorientierte Programmierung Aufgabe 20:
25 Punkte
a) Grundlagen & Konzepte

Folgend werden grundlegende Konzepte der objektorientierten Programmierung abgefragt.
Bitte wihlen Sie aus den Antwortalternativen die eine korrekte Alternative aus (nur
Einfachnennung mdglich).

a.1 Was trifft bei einer Vererbung nicht zu?

() Die Unterklasse kann Methoden der Oberklasse {iberschreiben.

() Eine Instanz der Unterklasse ist immer auch Instanz der Oberklasse.
() Die Oberklasse ist spezialisierter als die Unterklasse.

() Die Unterklasse steht in einer is-a Beziehung zur Oberklasse.

() Die Unterklasse ist spezialisierter als die Oberklasse.

() Die Unterklasse kann Methoden und Attribute hinzufiigen.

a.2 Wie wird es bezeichnet wenn eine Klasse eine andere Klasse enthilt?
() Kapselung () Assoziation () Implementierung
() Instanziierung () Aggregation () Vererbung

a.3 Instanzen welcher Klassen konnen auf private Attribute zugreifen?
() Instanzen aller anderen Klassen.

() Instanzen von aggregierten Klassen.

() Keine

() Instanzen von assoziierten Klassen.

() Instanzen der Klasse in der das Attribut definiert wurde.

() Instanzen von Unterklassen oder Klasse.

a.4 Was beschreibt das Prinzip der Datenkapselung?

() Der Zustand eines Objekts kann nicht verdndert werden.

() Der Zustand eines Objekts darf nur von auBBen verdandert werden.

() Alle Zustandsdaten werden in einem eigenen Objekt zusammengefasst.
() Ein Objekt muss alle seine Attribute im Konstruktor initialisieren.

() Der Zustand eines Objektes kann nur iiber Methoden veridndert werden.
() Es kann nicht auf den Zustand eines Objekts zugegriffen werden.

a.5 In welcher Beziehung steht eine Telefonnummer zu einer Klasse Telefonbuch?
() Realisierung

() In keiner Beziehung

() Instanziierung

() Vererbung

() Aggregation

() Telefonnummer implementiert Telefonbuch

a.6 Was beschreiben die Attribute eines Objekts?
() Schnittstelle () Zustand () Instanz
() Kommunikation () Abstraktion () Verhalten

. J
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b) Modellierung mit UML

Sie werden beauftragt eine Software zur Verwaltung des Tierbestands in einem Zoo zu
entwickeln. Da sie sich mit den Eigenschaften von exotischen Tierarten nicht auskennen,
erfragen Sie die Informationen in einem Interview mit einem Tierpfleger. Ein Ausschnitt
der Interviewergebnisse, den Sie in ein Klassendiagramm iiberfiihren sollen, ist in
Abbildung C-20.1 gegeben.

» Jedes exotische Tier hat einen Namen. Zudem muss eine Funktion vorhanden sein,
die das Lieblingsfutter des Tieres als Zeichenkette zuriickgibt.

* Derzeit werden zwei konkrete exotische Tierarten (Zebras und Elefanten) gehalten.

* Die Anzahl Streifen eines Zebras ist zur Identifikation der Tiere notwendig und muss
als Ganzzahl gespeichert werden.

* FEine Herde besteht aus exotischen Tieren und ist einem Gehege zugeordnet.

\° Einer Herde soll ein neues Tier mittels einer Funktion hinzugefiigt werden konnen. )

Abbildung C-20.1: Ergebnisse des Interviews mit dem Tierpfleger.

Beachten Sie folgende Konventionen: Attribute sollen mit privater Sichtbarkeit
und Methoden mit 6ffentlicher Sichtbarkeit versehen werden. Verwenden sie, auller wenn
dies explizit angegeben ist, ungerichtete Assoziationen.

Fiillen Sie die Liicken im folgenden Klassendiagramm (Abbildung C-20.2). Die
auszufiillenden Liicken sind mit Zahlen markiert. Die Namen der Variablen und Methoden
sind in dieser Teilaufgabe nicht relevant. Achten Sie bei der Wahl der Datentypen auf
moglichst geringen Speicherverbrauch.

Liicken zwischen Klassen erfordern das Einzeichnen von Beziehungen, Liicken innerhalb
von Klassen erfordern das Einfiillen von Attributen, Methoden oder Klassennamen.

- )
Herde @ Gehege
. - - sName : string
- iAnzahlTiere : int - sOrt : string
&
Zebra Elefant
’é\ - iGewicht : int
9 J

Abbildung C-20.2: Klassendiagramm der Verwaltungssoftware.
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¢) Vom Code zum Klassendiagramm

Sie haben Programmcode der Zooverwaltungssoftware erhalten. Um die Struktur der
Software zu verstehen, mdchten Sie ein Klassendiagramm des Codeausschnitts in
Abbildung C-20.3 erstellen.

-

class Mitarbeiter

public:
Mitarbeiter(string name);

private:
string sName;
¥

class Tierpfleger:public Mitarbeiter

public:
Tierpfleger();
void setlLieblingsTier(&ExotischesTier tier);

private:
ExotischesTier* lieblingsTier;
}s

class ExotischesTier

{

private:
float fGewicht;

1
\_

Abbildung C-20.3: Programmcode zur Tierpflegerverwaltung.

Ein Grundgertist des Klassendiagramms ist in Abbildung C-20.4 vorgegeben. Die
auszufiillenden Liicken sind mit Zahlen markiert.

Liicken zwischen Klassen erfordern das Einzeichnen von Beziehungen, Liicken innerhalb
von Klassen erfordern das Einfiillen von Attributen, Methoden oder Klassennamen.

Achten Sie beim Ausfiillen auf die Datentypen und Namen der Variablen, der Parameter
und der Riickgabewerte der Funktionen, die Sichtbarkeiten von Variablen und Methoden
und die in Teilaufgabe b) genannten Konventionen.
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OOMO] OENO!

- sName : string

®

ExotischesTier

OING

J

Abbildung C-20.4: Klassendiagramm des Programmcode zur Tierpflegerverwaltung
(siche Abbildung C-20.3 auf der vorherigen Seite).

Seite 26




Priifung Informationstechnik WS 2017/18

Y

Vorname Nachname Matrikelnummer
21. Anlagen/Zustandsautomat Aufgabe 21:
25 Punkte

Ihre Aufgabe ist es, eine sogenannte Giraffenwaschanlage zur Wiasche von Giraffen zu
automatisieren. Nach der Bestellung der Hardwarekomponenten und deren Aufbau fehlt
der Steuerungscode, welcher nun geschrieben werden muss. Zuvor muss das Verhalten der
Anlage in einem Zustandsdiagramm abgebildet werden. Die Beschreibung der
Funktionsweise der Anlage und Threr zu automatisierenden Komponenten folgt im
nachfolgenden Abschnitt.

Die Anlage besteht aus zwei Biirsten BOben und BSeite, welche die Giraffen von oben
(BOben) und seitlich (BSeite) reinigen sollen. Die Anlage soll sowohl von erwachsenen
Giraffen (grofe Giraffen), als auch Jungtieren (kleine Giraffen) benutzt werden. Da kleine
Giraffen zu klein sind, um die obere Biirste zu erreichen, sollen diese nur seitlich gebiirstet
werden. Fiir die Ermittlung der Hohe der Giraffen stehen zwei Lichtschranken zur
Verfiigung. LSOben detektiert nur grofie Giraffen, LSUnten ist bei kleinen und grofien
Giraffen aktiv. Zur Erfiillung der strikten Sicherheitsvorschriften beim Umgang mit
exotischen Tieren wird weiterhin eine automatische Toranlage verbaut, welche den
Biirstraum wihrend Biirstvorgéngen zum restlichen Gehege abschlieBen soll, damit nicht
mehrere Giraffen gleichzeitig in der Anlage sind. Das Schiebetor kann auf- und zugefahren
werden. Eine Lichtschranke (LS7) im Torbereich detektiert, ob der Torbereich frei ist und
das Tor geschlossen werden kann. Der gesamte Aufbau der Anlage ist in Abbildung C-21.1
zu sehen.

Q
(o)
\%@o
%(m
Q
2 <
>

BSeite <

/ GroRe Kleine

\)
oL Giraffe Giraffe

Abbildung C-21.1: Skizze der Giraffenwaschanlage mit schematischer Darstellung der
Tiergrofen.
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Die Liste an Ein- und Ausgéngen ist wie folgt gegeben und im Header ,, Buerste.h ** definiert:

Typ Name Beschreibung
a.BOben Startet (1) und stoppt (0) obere Birste
zZ
L a.BSeite Startet (1) und stoppt (0) seitliche Bliirste
) .
l; a.TAuf Offnet (1) Tor oder stoppt Bewegung (0)
<
a.TZu Schlief3t (1) Tor oder stoppt Bewegung (0)
s.LSOben Liefert (1) falls groRRe Giraffe in Anlage,
sonst (0)
s.LSUnten Liefert (1) falls sich eine Giraffe in Anlage
> befindet, sonst (0)
w
4 s.LST Liefert (1) falls sich Tier im Torbereich
8 aufhalt, sonst (0)
zZ
LC})J s.TIstAuf Tor ist auf (1), sonst (0)
s.TIstZu Tor ist zu (1), sonst (0)
s.BSeiteFertig Zeigt das Ende des Burstvorgangs der
seitlichen Burste BSeite an (1), sonst (0)
Variablen time Aktuelle Laufzeit des Programms in ms

Abbildung C-21.2: Sensor- und Aktorvariablen der Giraffenwaschanlage.

Zunichst soll die Anlage in einen definierten Ausgangszustand gebracht werden. Hierfiir
wird sichergestellt, dass beide Biirsten nicht aktiviert sind und das Tor aufgefahren ist.
Wenn das Tor geodffnet ist, wird in den Wartemodus weitergeschaltet. In diesem Modus
wartet die Waschanlage darauf, dass eine Giraffe die Anlage betritt. Wird mithilfe der
Lichtschranken LSUnten die Anwesenheit einer beliebigen Giraffe detektiert, soll das Tor
zugefahren werden. Es ist zu beachten, dass das Tor wihrend des gesamten Biirstvorgangs
aktiv geschlossen sein muss, der Aktor 7Zu also aktiviert bleiben muss, um ein
Ausbrechen der Giraffe zu verhindern.

Tritt die Giraffe wihrend des SchlieBvorgangs aus dem Waschbereich in die
Lichtschranke LS7 muss der Vorgang sofort gestoppt werden und das Tor wieder gedffnet
werden, um die Giraffe nicht einzuklemmen. Danach soll im Initalisierungszustand
fortgefahren werden.

Sollte der SchlieBvorgang erfolgreich sein, die Giraffe also nicht LST blockiert haben,
muss entschieden werden, welche Biirste aktiviert wird.

Im Falle einer grofen Giraffe in der Anlage, wird zunichst nur die obere Biirste aktiviert.
Nach 10 Sekunden Biirstvorgang wird diese Biirste gestoppt und die seitliche Biirste
aktiviert. Befindet sich eine kleine Giraffe in der Anlage wird direkt die seitliche Biirste
aktiviert und die obere bleibt deaktiviert.

Im Gegensatz zur oberen Biirste liefert die seitliche Biirste ein Signal nach Ende eines
vorprogrammierten Biirstvorgangs zuriick (bSeiteFertig) und wird nicht iiber eine
Zeitbedingung kontrolliert. Nach Ende des Biirstens soll die Anlage wieder in den
Initalisierungszustand versetzt werden und das Tor somit gedffnet werden.
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a) Vervollstdndigen Sie das folgende, in Abbildung C-21.3 gegebene, Zustandsdiagramm
entsprechend der Ablaufbeschreibung unter Berticksichtigung der in Abbildung C-21.2
gegebenen Signale. Fiillen Sie hierzu die Bedingungen in den leeren Késtchen aus,
beschreiben Sie die auszufiihrenden Aktionen im Falle von unterstrichenen Feldern
innerhalb der Zustidnde und vervollstindigen Sie die fehlenden Pfeile.

[ 0 - - \
Initalisierungszustand

do/a.BOben=0 - -
do / a.BSeite = 0 | [sBSeiteFertig] |

P do / a. TAUf = 1 R
cei)o(it/ /a ;ngrzu?« =0 BuersteSeite [nach 10 Sekunden]

AN J/ I

[a.TIstAuf] /BuersteOben

TorZu ]
do/a.TZu=1 J

Abbildung C-21.3: Zustandsdiagramm der Giraffenwaschanlage.
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b) Vervollstindigen Sie nun den vorgegebenen Programmcode

(sieche Abbildungen C-21.4 und C-21.5).

(#include <stdio.h>
#include "buerste.h"

// Schrittvariable
unsigned int t = 0; // Timervariable
int main()

{
switch ( ) {
case 0: // Initial
a.BOben = 0;
a.BSeite = 0;
a.TAuf = 1;
a.TZu = 0;
if (s.TIstAuf) // Waechterbedingung
{
a.TAuf = 0;
schritt = 1;
}
break;
case 1: // Warten
if ( )
{
schritt = 2;
}
break;
case 2: // TorZu
a.TZu = 1;
if ( ) { // Giraffe im Tor
}
if (s.TIstZu) // Tor geschlossen
{
) A
}
}
}
\_ break;

Abbildung C-21.4: Programmcode der Giraffenwaschanlage (Teil 1 von 2).
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4 case 3: // BuersteOben )
if ( ) // Timer starten
{
}
if ( ) // Timer pruefen
{
schritt = 4;
}
break;
case 4: //BuersteSeite
if (s.BSeiteFertig)
{
schritt = 0;
}
break;
}
\J Y,

Abbildung C-21.5: Programmcode des Giraffenwaschanlage (Teil 2 von 2).
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22. Erweiterte Datenstrukturen und FileIO Au fg abe 22
26 Punkte

Der Zoo benétigt eine Funktion um den Verzehr der Tiere in ihren Gehegen zu
iberwachen, die Kalkulation des Einkaufs von Futter zu erleichtern, sowie den ,,Vielfrall
des Monats* auf der Internetseite des Zoos zu kiiren. Sie arbeiten im Team, das fiir die
Entwicklung dieser Software zustindig ist. Zunéchst sollen geeignete Datenstrukturen zur
Speicherung der Daten definiert werden. Es sollen zwei Strukturdatentypen definiert
werden:

Der Typ FUTTERBESTAND speichert Messwerte der Fiillstandssensoren an den
Futterstellen. Hierzu wird zunédchst der Zeitpunkt der Messung aufgenommen
(Timestamp). Der Automat erzeugt fir jeden Tag eine eigene Datei
(futterbestand.csv, siehe Abbildung C-22.1), in welcher der Zeitpunkt einer
Messung in der Form HHMM (HH = Stunde, MM = Minute), z.B. 1234 fiir 12:34 Uhr,
angeben ist. Zu jedem Messwert wird eine eindeutige, ganzzahlige Identifikationsnummer
fiir die Futterstelle gespeichert. Diese soll in einer Variablen mit dem Namen
Futterstelle gespeichert werden. Zudem wird die Menge an verbrauchten Futter als
Gleitkommazahl in der Variablen Futtermenge abgelegt.

In einer zweiten Datei (futterstellen.csv, sieche Abbildung C-22.2) werden die
Identifikationsnummern der Futterstellen den Namen der Tiere die derzeit dort fressen
zugeordnet. Zudem wird fiir die Auswertung die Gesamtmenge an verzehrtem Futter an
der Futterstelle gespeichert. Hierzu soll ein Strukturdatentyp FUTTERSTELLEN definiert
werden. Hierzu soll erneut die Nummer der Futterstelle gespeichert werden. Weiterhin
besitzt jede Futterstelle ein zugeordnetes Tier, das im Feld Name als Zeichenkette
gespeichert werden soll. Die erlaubte Lange des zu speichernden Tiernamens betrdgt 20
ASCII-Zeichen. Die Eintrage in futterstellen.csv sind nach aufsteigender
Identifikationsnummer sortiert, wobei mit einer ID von 1 gestartet wird und keine Zahlen
ausgelassen werden.
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1103(;|1150.2 1;;(Zebra

1105[;(2{40.5 2jTapir

1308;130.3 3Konigspython
[ Futterstellen-

[Timestamp][ Futterstellennummer ] L nummer

Abbildung C-22.1: Auszug aus der Datei
futterbestand.csv.

Abbildung C-22.2: Auszug aus der
Datei futterstellen.csv.

a) Erginzen Sie den untenstehenden Quelltext (Abbildung C-22.3) in der Headerdatei
datentypen.h um die notwendigen Typdefinitionen.

(// Futterbestand
{

unsigned int Futterstelle; // Futterstellennummer

// Futterstellen
{

unsigned int Futterstelle;

//Futterstellennummer
// Zugeordnetes Tier
// Fur Auswertung

float GesamtVerzehr;

}

\_

Abbildung C-22.3: Typendefinitionen in der Headerdatei datentypen.h.
b) Die in der Headerdatei datentypen.h definierten Typen sollen nun in einem
Programm zum Einlesen und Auswerten der einzelnen Dateien verwendet werden.

Vervollstidndigen Sie den in den Abbildungen C-22.5 und C-22.6 gegebenen Code. Der
Programmentwurf ist in Abbildung C-22.4 als Nassi-Shneidermann-Diagramm
gegeben.

int main()

Offnen der beiden Dateien im Lesemodus

Fiir alle FUTTERBESTAND in futterbestand.csv
| Auslesen und Parsen der Futterbestiinde

Fiir alle FUTTERSTELLE in futterstellen.csv
| Auslesen und Parsen der Futterstellen

Fiir alle eingelesenen Messwerte

‘ Messwert zum Gesamtverzehr der zugehdrigen Futterstelle addieren

Fuer alle Futterstellen

—— —

———__ Gesamtverzehr der Futterstelle > Hochster _
T lacs arzaht _____)/'I—
WaHR - Gesamiverzehr g, ooy

Speichere aktuelle Futterstelle als
Futterstelle mit hichstem Verzehr @

Namen des Tieres das zur Futterstelle mit héchstem Verzehr gehort ausgeben.
Dateien schliessen

Abbildung C-22.4: Nassi-Shneiderman-Diagramm des Auswerteprogramms.
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#include <stdio.h>
#include "datentypen.h"

//Konstanten mit vordefinierten Laengen
#define NMESSWERTE 10

#define NFUTTERSTELLEN 3

#define LENGTH 200

int main() {
// Variablen und Pointer
FUTTERBESTAND messwerte[NMESSWERTE];
FUTTERSTELLEN futterstellen[NFUTTERSTELLEN];
FUTTERBESTAND* pMW = messwerte;
FUTTERSTELLEN* pFS = futterstellen;

int i
int j

9;
9;

a
b

fopen(futterbestand.csv, )s
fopen(futterstellen.csv, )s

// Messwerte der Futterstellen einlesen
for (i = @; i < NMESSWERTE; i++)
{

(a, s

}

// Futterstellen und zugeordnete Tiere einlesen
for (i = ©; 1 < NFUTTERSTELLEN; i++)
{

(b, 5

)s

)s

}

Abbildung C-22.5: Programmcode des Auswerteprogramms (Teil 1 von 2).
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FUTTERSTELLEN* hoechsterVerzehr = pFS;
for (j = @; j < NMESSWERTE; j++) {
pFS| ]. GesamtVerzehr
+= ;
}
for (i = ©; i < NFUTTERSTELLEN; i++) {
if (pFS[i].GesamtVerzehr >
hoechsterVerzehr ) {
hoechsterVerzehr = H
}
}
printf("Vielfrass des Monats ist ein: My
)
//Dateien schlieflen
return 0;
}
.

Abbildung C-22.6: Programmcode des Auswerteprogramms (Teil 2 von 2).
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