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Aufgabe 1: Rechnerarchitekturen

L

Aufgabe 1.1: Verstandnisfragen

A) Erklaren Sie die Begriffe zeitliche und rdumliche Parallelitét in Bezug auf die Befehlsabar-
beitung und geben Sie jeweils ein Beispiel fiir eine konkrete Mafinahme an.

]

B) Was versteht man in Bezug auf einen von-Neumann Rechner unter dem Begriff "von- E]
Neumann Flaschenhals"? Wie wird dieser Flaschenhals in einem Harvard-Rechner entgegengewirkt

C) Nennen Sie einen Vorteil und einen Nachteil von CISC Rechnerarchitekturen gegeniiber D
RISC Rechnerarchitekturen.
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D) Gegeben sei folgendes 32 Bit Datenwort: (2B 3C 4D 5E);. Fiillen Sie Tabelle 1.1 entsprechend

des Big Endian und Little Endian Speicherformats aus, beginnend bei Adresse 10000,. Nehmen
Sie an, dass pro Speicheradresse genau 1 Byte gespeichert wird.

Big Endian E{-;ifiiien
Adresse Hex Hex
10000y
10001,
10002
10003

Tabelle 1.1: Endianness

Aufgabe 1.2: Caches - Verstindnisfragen

A) Nennen und erlautern Sie einen Vorteil und einen Nachteil der Cacheorganisation voll-
assoziativ gegeniiber direkt-abbildend. Gehen Sie von einem Cache mit m Cachezeilen aus und

verwenden Sie diese Angabe zur Quantifizierung Threr Erlauterungen.

B) Erldutern Sie die Funktion der folgenden 4 Begriffe in der Cache-Organisation: Offset,

Index, Tag, Valid-Bit
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Aufgabe 1.3: Cacheorganisation

Angenommen, ein Prozessor hat einen Hauptspeicher der Grofle 1 GByte, wobei jedem einzelnen
Byte im Speicher eine 64 Bit lange Adresse zugeordnet sei. Zusétzlich verfiigt der Prozessor iiber
einen Cache Baustein in SRAM Technologie, der 2048 KByte (nur Daten) vom Hauptspeicher
aufnehmen kann (unabhingig vom notwendigen Speicher zur Speicherung der weiteren Bits, wie
z.B. Tag). Der Cache sei 8-fach assoziativ und habe eine BlockgroBe von 256 Bit. Zusétzlich
wird auf dem Cache fiir jeden Block ein Valid-Bit vorgesehen.

Annahmen:

e Sctzen Sie das Cache-Modell, wie es in der Vorlesung eingefithrt wurde, voraus.

A) Berechnen Sie die Bitbreite von Offset, Index und Tag fiir den oben beschriebenen Cache.
Beschriften Sie zudem die untenstehende Grafik indem Sie alle leeren Felder mit durchgehendem
Rahmen mit Text oder Symbolen und Felder mit gestricheltem Rahmen mit Werten ausfiillen.
FErgéinzen Sie zudem die 4 gestrichelten Pfeile.

< »
< =—==5 !

Hauptspeicher-Adresse:} 1Bit
I _iBit L __JiBit ! __JBit
Block-Adresse

T T
| 1 Valid-Bit
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> .
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_——— . | Tag-Bits | :___: Bytes
> | Tag-Bits | | Daten-Bits |
<
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5 ] .
| Tag-Bits | | Daten-Bits |

=== . | Tag-Bits I :'--E Bytes
» | Tag-Bits | | Daten-Bits |
»
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B) Berechnen Sie die insgesamt notwendige Speicherkapazitit fiir den Cache-Baustein. D
Hinweis: Falls Sie Aufgabenteil A) nicht gelost haben, nehmen Sie folgende Werte an: Offset
= 4 Bit, Index = 14 Bit
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Aufgabe 2: Software Engineering C]

Aufgabe 2.1: Entwurfsmethodiken
Gegeben ist das V-Modell:

System

Requirements Transition to

v

Analysis Utilization
= System
System Desian Wy In!{egration
SW/HW 4
Requirements

Analysis
R N Integration

Preliminary
Software Design

Detailed
Software Design

Software
Implementation

A)  Welche vier Entwurfsphasen deckt das V-Modell ab? Tragen Sie diese an den entsprechen-
den Pfeilen im V-Modell oben ein.

B) Erklaren Sie die drei Begriffe Validierung, Verifikation und Akzeptanztest, die im V-Modell D
gebrauchlich sind.
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C) Erklaren Sie die Begriffe statischer und dynamischer Test. Erldren Sie zusétzlich wieso D
statische Tests alleine meist nicht ausreichen.

D) Erkldaren Sie beides White-Box-Tests und Black-Box-Tests, sowie den entscheidenden Un- D
terschied zwischen Beiden.
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E) Erkldren Sie den Begriff Unit-Test sowie den Unterschied zu einem Subsystemtest. D

F) Nennen und erkldren Sie 3 wesentliche Merkmale guter Software die in der Vorlesung D
behandelt wurden.
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Aufgabe 3: Programmiersprachen D

A)  Nennen Sie zu den folgenden Programmierparadigmen je eine Programmiersprache. D
Imperativ:
Prozedural:

Objektorientiert:

B)  Stellen Sie dass grundlegende Unterscheidungsmerkmal von C und C++ dar und nennen D
Sie zwei wichtige Programmierelemente bzw. -konstrukte von C++, die nicht in C existieren.

Lassen sich C+4 Programme generell mit einem C Compiler iibersetzen? Begriinden Sie, ob

dies zutrifft, es nicht zutrifft, bezichungsweise unter welchen Bedingungen dies gilt.

C) Innerhalb eines C-Programms findet unten stehende Berechnung statt. D
Wie lautet das Ergebnis der Berechnung? Begriinden sie Ihre Antwort.

1 int a= 120; int b= 9; int c= 14; int x= 7;
2 x=a/bd&c;
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D)  Ein Algorithmus soll alle Primzahlen kleiner als eine angegebene Schranke bestimmen.
Dabei sollen die Primzahlen auf der Konsole ausgegeben werden. Schreiben Sie ein Programm,
das diesen Algorithmus fiir die obere Grenze C' = 100 umsetzt.

Tipp 1: Der Algorithmus ldsst sich ohne Multiplikationen/Divisionen umsetzen.
Tipp 2: Es ist niitzlich, sich die bereits bearbeiteten Zahlen mittels eines Hilfsarrays innerhalb
des Algorithmus zu merken. Vergessen Sie nicht die Initialisierung des Arrays!
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Aufgabe 4: Objektorientierung in C4++ C]

Aufgabe 4.1: Allgemeine Fragen

A)  Was versteht man unter einer Klasse im Kontext der objektorientierten Programmierung? D
In welcher Relation stehen Objekte und Methoden zu den Klassen?

B) Erldutern Sie das Konzept der Vererbung in der objektorientierten Programmierung? D

C) Wie kann man durch den Einsatz von Vererbung die Wiederverwendbarkeit von Pro- D

grammteilen verbessern?
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Aufgabe 4.2: Programmanalyse

Gegeben sei der Folgende C++ Code:

0O Uik Wi
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// File: task_4 2.h

#include <iostream>
using namespace std;

class A {
private:
int value;
protected:
void set_value(int v) { value = v; }
public:
AO Ao
value = 0;
cout << "Instantiated A from subclass ";
1
A(int i) {
value = i;
cout << "Instantiated A with " << i << endl;
}
~A() { cout << "~A" << endl; }

int get_value() { return value; }
virtual void copy_from(A &a) {
set_value(a.get_value());
cout << "A::copy_from" << endl;

};

class B : public A {
public:
BO {
cout << "B" << endl;
set_value(10);
}
~BO) |
cout << "~B" << endl;
}
int get_value() { returmn 0; }
bool is_of_class_B() { return true; }
};

class C : public A {
public:
cO {
cout << "C" << endl;
¥
void copy_from(A &a) {
A::copy_from(a);
cout << "C::copy_from" << endl;
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A)  Wozu dient das Schliisselwort virtual in C++7? Erldutern Sie die Bedeutung am Beispiel
der Methode copy_from in den Klassendefinitionen von A und C.

B) In der nachfolgenden Tabelle sind einige aufeinanderfolgende Code-Zeilen aus der main
Funktion eines C++ Programms aufgefithrt. Es werden die oben definierten Klassen verwen-
det. Geben Sie fiir jede Zeile der Tabelle durch entsprechendes ankreuzen an, ob der jeweilige
Ausdruck erlaubt ist oder ob der Compiler dort einen Fehler ausgeben wiirde. Wenn Sie eine

Zeile als fehlerhaft kennzeichnen, geben Sie aufierdem kurz den Grund dafiir an.

Code-Zeile

Erlaubt?

Ja

Nein

Begriindung (falls nicht erlaubt)

A al(2);

al.get_value() = 3;

cout « al.value «
endl;

A* bl = new BQ);

C* ¢l = new AQ);

bl->is_of class B();

C* c2 = new CQ);
c2->copy_£from(*bl) ;

A a2 = new AQ);
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C) Im Folgenden ist eine funktionsfihige main Funktion gegeben. Welche Ausgabe erzeugt

dieses Programm auf der Konsole?

1| #include <iostream>

2| #include "task_4_2.h"

3

4| using namespace std;

5

6| int main(int argc, const charx* argv) {

7 Bx bl = new B();

8 Ax c1 = new C();

9

10 cout << "cl = " << cl->get_value() << endl;
11 cl->copy_from(*bl);

12 cout << "cl = " << cl->get_value() << endl;
13

14 A*x a_ptr = bl;

15 if (b1->get_value() != a_ptr->get_value()) {
16 A a1(100);

17 }

18

19 cout << "cleaning up: " << endl;

20 delete bi;

21 delete ci;

22

23 return 0;

241 }
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Aufgabe 5: Datenstrukturen C]

Aufgabe 5.1: Verstandnisfragen

A) Erkldren Sie was Iteratoren sind und welchen Vorteil sie beim Umgang mit Datenstrukturen D
bieten.

B) Erkldren Sie den wesentlichen Unterschied zwischen den STL Containern list<> und D
vector<> und nennen Sie fiir beide Conteiner jeweils einen Vor- und einen Nachteil.
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Aufgabe 5.2: Implementierung

ST W N~

0

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21

class Database {
private:
std: :map<std::string, MyDataType*> elements;

public:
// Gibt true zurueck, falls eine Element in der Datenbank ist, siehe
Aufgabenteil A)
bool exists(const std::string& name) const;

// Gibt einen Zeiger auf ein Element zurueck oder NULL, falls Element nicht
vorhanden, siehe Aufgabenteil B)
MyDataType* get(const std::string& name);

// fuegt ein Element hinzu, siehe Aufgabenteil C)
void add(const std::string& name, MyDataType& data);

// Entfernt ein Element aus der DB falls vorhanden und gibt es zurueck,
ansonsten wird ein neues 0bjekt zurueckgegeben, siehe Aufgabenteil D)
MyDataType remove(const std::string& name);

// Gibt einen Iterator auf das gesuchte Element zurueck, s. Aufgabenteil E)
std: :map<std::string, MyDataType*>::iterator
get_it(const std::string& name);

};

Die oben dargestellte Klasse soll eine Datenbank implementieren, die Daten des Typs
MyDataType speichert, die jeweils einem eindeutigen Namen zugeordnet sind.

A)

Implementieren Sie die Methode exists():
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B) Implementieren Sie die Methode get():

C) Implementieren Sie die Methode add():

D) Implementieren Sie die Methode remove():
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E) Implementieren Sie die Methode get__it(): D

F) Was ist der Vorteil der gewéhlten Datenstruktur map<> gegeniiber einer Implementierung D
mit vector<> oder list<>7 Begriinden Sie Thre Antwort!
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Aufgabe 6: Algorithmenanalyse C]

Aufgabe 6.1: Sortieralgorithmen

A) Erkléren Sie das Prinzip "Teile und Herrsche" (engl. "Divide and Conquer"), wie es héufiger D
in Algorithmen zum Einsatz kommt. Erwédhnen sie in ihrer Antwort insbesondere auch wie

der Programmfluss von solchen Algorithmen tiblicherweise aussicht und nennen Sie ein ihnen
bekanntes Beispiel aus der Vorlesung.

B) Im Folgenden ist der aus der Vorlesung und Ubung bekannte Insertion-Sort Algorithmus D
gegeben. Fiihren Sie eine Laufzeitanalyse fiir diesen Algorithmus durch und fiillen Sie die

Tabelle aus, indem Sie die Anzahl der Zeilenaufrufe im best-case und im worst-case angeben.

Gehen Sie fiir Thre Analyse dabei davon aus, dass das Array A die Lénge "'n" hat.

Hinweis : » (j) = @ (6.1)
j=1
INSERTIONSORT (A) Zeile Zeit (worst-case) Zeit (best-case)
1 for j = 2 to length(A) 1
2 do key = A[j] 7)
3 i=j-1 3
4 whilei>0andA[i] > key 4
5 doA[i +1]=A]i] 5
6 i=i-1 6
7 Afi+1]=key 7
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Aufgabe 6.2: Dijkstra Algorithmus

A) Fihren Sie den Dijkstra-Algorithmus auf dem folgenden Graphen aus. Nutzen Sie dabei die
Knoten des vorliegenden Graphen, um die Kosten fiir deren Erreichen einzutragen, wie sie dem
Algorithmus entsprechend in den einzelnen Schritten ermittelt werden. Geben Sie zusétzlich
die Reihenfolge der permanent markierten Knoten an. Verwenden Sie "S" als Startpunkt und
markieren sie abschliefend die kiirzeste Route zwischen dem Startpunkt "S" und dem Zielpunkt
"E". Beachten Sie, dass in jedem Schritt ein Knoten markiert wird, d.h. in Schritt 1 wird der
Startknoten markiert.

Reihenfolge der markierten Knoten:

Kiirzester Pfad von S nach E:
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Aufgabe 7: Hardwarenahe Programmierung C]

Aufgabe 7.1: Allgemeine Fragen

A)  Mit dem Typqualifikator volatile wird in C und C++ spezifiziert, dass bei jedem Vari- D
ablenzugriff der Wert direkt aus dem Speicher gelesen bzw. in den Speicher geschrieben wird.

Wieso ist dies bei der hardwarenahen Programmierung besonders wichtig? Erkléren Sie anhand

eines DIO (Digital Input/Output).

Hinweis: Denken Sie an die memory-mapped Peripherieregister.

B)  Sie haben zwei prinzipielle Méglichkeiten, um in einem Programm auf Verédnderungen in D
der Peripherie zu reagieren (z.B. ADC Wert steht zur Abholung bereit): Interrupt und Polling.
Was ist ein Interrupt? Was versteht man unter Polling?

C) Nennen Sie einen Vorteil und einen Nachteil von Interrupts gegeniiber Polling. D
Hinweis: Subjektive Punkte, wie z.B. "einfacher zu programmieren", werden nicht akzeptiert.
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Aufgabe 7.2: Register Programmierung

Gegeben sind folgende Informationen zum Analog-Digital-Wandler (ADC) eines Mikrocontrollers.
Alle Register sind 32-Bit breit.

Basisadresse das ADC: 0xFFFF3C00

Offset ‘ Register ‘ Name
0x1C Status-Register SR
0x20 Last-Converted-Data-Register LCDR

Tabelle 7.1: Offsets der ADC Register

e SR, Bit 16: DataReady (DRDY); gibt an, ob eine Wandlung erfolgreich abgeschlossen wurde
und die Daten im LCDR zur Verfiigung stehen. DRDY wird nach dem Lesen des LCDR au-
tomatisch geléscht.

0: Keine erfolgreiche Wandlung seit dem letzten Lesen des LCDR
1: Erfolgreiche Wandlung seit dem letzten Lesen des LCDR; neue Daten im LCDR verfiigbar.

e LCDR: Enhélt den gewandelten Wert.

A)  Schreiben Sie eine C++-Funktion unsigned int readAdcValue(), die den 32-Bit Wert
des ADC ausliest und zuriickgibt.

Die Funktion soll den ADC Wert nur zuriickgegeben, wenn seit dem letzten Lesen des Werts eine
ADC Wandlung erfolgreich abgeschlossen wurde. Die Funktion soll OxFFFFFFFF zuriickgeben,
wenn kein neuer Wert zur Verfiigung steht (d.h. seit dem letzten Lesen wurde noch keine
Wandlung erfolgreich abgeschlossen).
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Aufgabe 8: Projektmanagement C]

Aufgabe 8.1: Verstandnisfragen

A)  Ordnen Sie die pragmatische Vorgehensweise fiir die Durchfithrung kleinerer SW-Projekte D
dem Ablauf nach. Beginnen Sie bei "1" fiir den ersten Schritt.

Verschaffe dir Klarheit iiber die Aufgabenstellung

Vervollstdndige die Dokumentation des entworfenen Programmsystems

Finde den grundsétzlichen Aufbau der Eingabeobjekte bzw. des Eingabestroms

Entwickle eine Losungsidee fur die jeweilige (Teil-) Aufgabe

Transformiere die Losungsidee in eine algorithmische Form

Uberpriife die Korrektheit der algorithmischen Form der Lésung

Fille eine Entscheidung iiber die Entwurfsstrategie

Transformiere den Algorithmus in ein Programm und iiberpriife dessen syntaktische
Korrektheit

Teste das den Algorithmus repréasentierende Programm

Beurteile die Qualitdat des Algorithmus und iiberarbeite ihn gegebenenfalls

Definiere die (Algorithmen-)Schnittstelle(n)

B) Zu Beginn eines Projekts erstellt der Auftraggeber ein Dokument in dem er alle An- D
forderungen aus seiner Sicht beschreibt. Dieses Dokument wird dem Auftragnehmer iibergeben,

der ein zweites Dokument erstellt, in dem er die Anforderungen des Auftraggebers verfeinert

und beschreibt, wie er plant diese umzusetzen.

Wie heifit das Dokument, das vom Auftraggeber erstellt wird?

Wie heifit das Dokument, das vom Auftragnehmer erstellt wird?

Hinweis: Aus der Lésung muss eindeutig hervorgehen, wer welches Dokument erstellt!
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Aufgabe 8.2: Projektplanung
Gegeben ist folgender Projektstrukturplan:

0
E-Powertrain Demonstrator
1 2 3
Implementierung Unit-Test Finalisierung
1.1 24 3.1
lmpler_nentlerung Unlt-T-ESt Iritegiationstese
Batteriemanagement Batteriemanagement
1.2 2.2 3.2
| Implementierung | Unit-Test ] .
Dokumentation

Leistungselektronik Leistungselektronik
13 23 23

Implementierung ~ | Unit-Test O

Motorsteuerung Motorsteuerung sysizmabnahme

Abbildung 8.1: Projektstrukturplan

A)  Der gegebene Projektstrukturplan (PSP) besteht aus drei Ebenen. Kennzeichnen Sie die D
drei Ebenen direkt oben in der Grafik und benennen Sie diese.

B) Aufbauend auf dem Projektstrukturplan wird der Projektablaufplan (PAP) erstellt. Welche D
zusétzliche Information ist im PAP, verglichen mit dem PSP, hauptsichlich enthalten?
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C)

Fiir die zeitliche Planung stehen folgende Zusatzinformationen zur Verfiigung:

Das Projektteam umfasst drei Mitglieder, die jeweils alle notwendigen Féhigkeiten mit-
bringen

Jedes Arbeitspaket wird von genau einem Projektteam-Mitglied bearbeitet und ist nicht
weiter aufteilbar

Jedes Arbeitspaket soll so frith wie moglich bearbeitet werden

Die Implementierung der Leistungselektronik und der Motorsteuerung dauert jeweils drei
Wochen

Die Implementierung des Batteriemanagements dauert vier Wochen
Jedes Arbeitspaket des Teilprojekts "Unit-Test" dauert zwei Wochen
Implementierung und Unit-Test eines Moduls finden sequentiell statt

Der Integrationstest dauert zwei Wochen und es miissen vor Beginn des Integrationstests
alle Unit-Tests abgeschlossen sein

Die Dokumentation dauert vier Wochen und es miissen vor Beginn der Dokumentation
alle Unit-Tests abgeschlossen sein

Die Systemabnahme dauert eine Woche und es miissen dafiir alle Arbeitsergebnisse vor-
liegen

Vervollstédndigen Sie den unten stehenden Projektablaufplan auf Basis des gegebenen Projekt-
strukturplans und der Zusatzinformationen.

Arbeitspakete il 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Wochen

Implementierung Batteriemanagement

Implementierung Leistungselektronik

Implementierung Motorsteuerung

Unit-Test Batteriemanagement

Unit-Test Leistungselektronik

Unit-Test Motorsteuerung

Integrationstest

Dokumentation

Systemabnahme

D)

Abbildung 8.2: Projektablaufplan

Markieren Sie im Projektablaufplan den kritischen Pfad fiir dieses Projekt.
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Zusatzliches Losungsblatt:
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