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Aufgabe 1: Rechnerarchitekturen

Aufgabe 1.1: Allgemeines

A)  Zeichnen Sie eine interne Architektur nach von Neumann. Beschriften Sie dabei die einzel-

nen Komponenten und beschreiben Sie jeweils deren Hauptfunktion.

Rechnerarchitekturen (Wiederholung aus DT) AT

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

® Interne Architektur (nach John von Neumann Architektur)

Prozessor

Rechen-
werk

Steuer-
werk

,Rechnerkern®

Peripherie-
gerate

CPU (central processing unit)
fuhrt Maschinenprogramm aus
Programm ist Folge von Maschinenbefehlen

Speicher
Arbeitsspeicher speichert Maschinenbefehle
und zugehdorige Daten

17 Informationstechinik
Kapitel 1: Rechnerarchitekturen

A Systembus

(bidirektional)

verbindet vorhandene
Komponenten,

Ubertragt Daten, Befehle,
Steuersignale,
Busbelegung nach Vorrang
der Gerate

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
Prof. Dr-Ing. Eric Sax, © 2016
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1Pt fiir die Zeichnung;
je 0,5Pt fiir das Nennen
einer Komponente;

je 0,5Pt fiir die
Hauptfunktion

B) Nennen Sie die verschiedenen Speicherformen eines Rechners und sortieren Sie diese nach

ihrer Zugriffszeit (schnell - langsam).

Register des Prozessors, Cache (L1-LN), Hauptspeicher, Platten-Speicher (ex-

tern)

0,5Pt je Speicherform
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Aufgabe 1.2: Cacheorganisation

Angenommen, ein Prozessor hat einen Hauptspeicher der Gréfle 1 GByte, wobei jedem einzelnen
Byte im Speicher eine 32 Bit lange Adresse zugeordnet wird. Zusétzlich verfiigt der Prozessor
iiber einen Cache Baustein in SRAM Technologie, der 512 KByte (nur Daten) vom Hauptspeicher
aufnehmen kann (unabhéngig vom notwendigen Speicher zur Speicherung der weiteren Bits, wie
z.B. Tag). Der Cache hat eine Blockgrofie (Zeilengrofle) von 8 Byte. Zusétzlich wird auf dem
Cache fiir jeden Block ein Valid-Bit vorgesehen.

A) Nennen Sie die drei Moglichkeiten der Cacheorganisation.

Direct Mapped, N-Wege assoziativ, voll-assoziativ

B) Berechnen Sie die Bitbreite von Offset, Index und Tag fiir einen Direct Mapped Cache und
beschriften Sie die Grafik unten indem Sie alle @-Zeichen durch Namen bzw. Werte ersetzen.

Cacheorganisation — Direct Mapped -\l‘(".

Offset = Id(Blockgrofe) = Id(8) = 3

Index = Id(B = l4(21%/1) = 16
< > Tag = Ad - Offset - Index = 13
Hauptspeicher-Adresse: 32 Bit
- 1Bt 16 Bit "~ 3Bt —=111_ 110 000
[ Block-Adresse | . .. . . .
| T [ Index | Offset je 0,5P¢t fiir die richtige
cache.Adresse vaigpt  TagBits  Daten-Bits Berechnung von Offset,
- 13 64
Index und Tag;
> 1,5Pt fiir die richtige
Beschriftung der Grafik
Tag 8 Bytes
—>]
S
>

—D<
~

><=1> Hit/Miss,,
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Aufgabe 2: Verstandnisfragen

p—t
)

A) Bringen Sie die folgenden Begriffe in eine logische Reihenfolge und stellen Sie die Beziehun-

gen grafisch dar:
Linker - Header-Dateien - Standard-Bibliotheken - ausfiithrbare Datei - Compiler - Quelldatei -

Editor - Objektdatei - weitere Bibliotheken, Objektdateien.

ﬂ

Editorl
Quelldatei Header-
Dateien
Compiler
Objektdatei o
1Pt fiir die richtige
Reihenfolge der Tools;
1Pt fiir die richtigen
Arbeitserzeugnisse
Standard-
Linker Bibliotheken
weitere
Bibliotheken,
- Objektdateien
ausfuhrbare
Datei
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B) Gegeben ist der folgende kurze Programmausschnitt. Nehmen Sie an, dass das Programm
korrekt und fehlerfrei kompiliert worden ist. Welches sind die Ausgaben auf dem Bildschirm
aufgrund der dargestellten Zeilen C++ Programmcode?

int main() {
int i = 5;
cout << 5 / 2 << endl;
cout << 5.0 / 2 << endl;
cout << i++ << endl;
cout << ++i << endl;

0,5Pt je richtige
— Ausgabe

N DO
(@3

~J Ot

C) Gegeben ist das folgende C++ Programm. Dieses enthélt Programmzeilen, welche sowohl
beim Kompilieren, als auch zur Laufzeit zu Fehlern fiithren. Benennen und begriinden Sie die
vier Fehler im C++ Programmcode.

#include <iostream>

int main() {
int v = 3;
arrayl([5] = {1, 2, 3, 4, 5};
v = arrayl[5];
cout << "Hallo" << Welt;
return O;

1) using namespace std; fehlt 0,5Pt je Fehler
2) arrayl[] hat keinen Variablentyp -

3) Zugriff auf Variable array1 auflerhalb des giiltigen Bereichs

4) Welt ist ein ungiiltiger Wert
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D) Welchen Wert speichert die Variable x nach Ausfithrung der folgenden Schleife ?

int x = 0;
for( int i = 0; i < 4; x += i++ );

x=26

E) Zeichnen Sie ein Nassi-Shneiderman Diagramm, welches einen Algorithmus beschreibt, um
die Fakultdt einer Zahl zu berechnen. Die Zahl soll dabei von der Tastatur eingelesen werden

und vor der Berechnung iiberpriift werden, ob Sie giiltig (grofler oder gleich null) ist. Bei einer
negativen Zahl soll eine Fehlermeldung, ansonsten soll das Ergebnis in einer Schleife berechnet

und ausgegeben werden.

zahl einlesen

zahl>=0
true false
1Pt fiir das richtige "if";
erg =1 Fehlermeldung 1Pt fiir die richtige
i=1 ausgeben Schleife;
solange (i <= zahl) 11?t fiir das restliche
T Diagramm
erg=erg *i
i++

erg ausgeben
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Aufgabe 3: Objektorientierung

A) Benennen und erkldren Sie fiinf Fehler im folgenden C++-Code:

class Base {
private:
int value;

protected:
void set_value(int x) const {
value = x;

}

public:
int get_value() {
return value;

}
};
class Derived : public Base {
public:
Derived(int x) {
set_value(x * 10);
3
int get_value() const {
return value * 10;
}
};

int main() {
Base b;
b.set_value(100);

Derived d;
d.get_value();

Derived d2 = b;

return O;

(© ITTV 2016 Informationstechnik SS2016
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1) Base::set_value() darf nicht schreibend auf Klassenattribute zugreifen, da Jje 0,5Pt fiir jeden
—erkannten Fehler; je

0,5Pt fiir jede richtige
_ Erklarung

const deklariert.

2) Derived: :get_value() kann nicht auf value zugreifen, weil das Attribut als
private in der Basisklasse deklariert ist.

3) Der Konstruktor von Derived erwartet einen Parameter, der bei der Definition
von d angegeben werden muss.

4) In main() kann nicht auf b.set_value() zugegriffen werden, weil
Base::set_value() als protected deklariert ist.

5) Das Objekt b der Basisklasse darf nicht dem Objekt d2 der abgeleiteten Klasse
zugewiesen werden, da Objekt b kein vollwertiges Objekt von Derived ist.

B) Erkldren Sie die Bedeutung von public als Schliisselwort in Bezug auf Zugriffsrechte in
C++.

Ein als public gekennzeichnetes Attribut oder eine gekennzeichnete Methode ist
auch von auflerhalb der Klasse direkt zugreitbar.

C) Erklaren Sie die Bedeutung von delete als Schliisselwort in C++.

Gibt iiber den new Operator dynamisch allokierten Speicher wieder frei.

D) Erkliren Sie die Bedeutung von Konstruktoren und Destruktoren in Klassen in C++.

Als Konstruktoren und Destruktoren werden in der C++ Programmierung
spezielle Methoden bezeichnet, die beim Erzeugen und Auflésen von Objekten
aufgerufen werden.

© ITIV 2016 Informationstechnik SS2016 8 /20
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Aufgabe 3.1: Fahrzeuge
Gegeben ist folgender C++-Code

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

class Fahrzeug {
protected:

int gesamt_masse, top_speed;
public:

virtual ~Fahrzeug() {}

int get_masse() const {
return gesamt_masse;

3

int get_speed() const {
return top_speed;

}

virtual string get_typ() comnst {
return "Fahrzeug";

}

void print();
3

class PKW : public Fahrzeug {
public:
PKW(int masse, int speed) {
gesamt_masse = masse;
top_speed = speed;

virtual string get_typ() const {
return "PKW";
]}
s

class LKW : public Fahrzeug {
public:
LKW(int masse, int speed) {
gesamt_masse = masse;
top_speed = speed;

virtual string get_typ() comst {
return "LKW";
}
s

(© ITTV 2016 Informationstechnik SS2016
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Ein Aufruf der print () Methode gebe folgende Zeilen auf der Konsole aus:

Gesamtmasse: 1000 kg
Topspeed: 90 km/h
Typ: PKW

A) TImplementieren Sie die Methode print () so, dass abhingig vom zugrundeliegenden Ob-
jekt die Gesamtmasse, der Top-Speed und der Typ mitsamt der Einheiten auf der Konsole

ausgegeben werden.

void Fahrzeug: :print() { 1Pt fiir die richtige

cout << "Gesamtmassse: " << get_masse() << " kg" << endl; . Methodensignatur mit
"Fahrzeug::print()";

cout << "Topspeed: " << get_speed() << " km/h" << endl; 1Pt fiir jede richtige
cout << "Typ: " << get_typ() << endl; Ausgabe
}
B) Gegeben sei nun folgende Ausgabe der main() Funktion auf der Konsole:
Fahrzeug
PKW
LKW

Gesamtmasse: 2000 kg
Topspeed: 250 km/h
Typ: PKW

Gesamtmasse: 10000 kg
Topspeed: 100 km/h
Typ: LKW

Ergénzen Sie die main() Funktion so, dass die obige Ausgabe auf der Konsole dargestellt
wird. Vermeiden Sie dabei redundanten Code. Es diirfen ausschlieflich Methodenaufrufe fiir
die Konsolenausgaben verwendet werden!

Verwenden Sie die gegebenen Zeiger auf Fahrzeuge. Die Objekte sollen dabei dynamisch auf
dem Heap erzeugt werden. Sorgen Sie auflerdem dafiir, dass der verwendete Heap-Speicher vor
Beendigung der main() Funktion wieder freigegeben wird.
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int main() {
Fahrzeugx* f;
Fahrzeug* pkw;
Fahrzeug* 1lkw;

//Figen Sie hier Ihren C++ Code ein

f = new Fahrzeug();

pkw
1kw

new PKW(2000, 250);
new LKW(10000, 100);

cout << f->get_typ() << endl;
cout << pkw->get_typ() << endl;
cout << lkw->get_typ() << endl;

pkw->print () ;
lkw->print () ;

delete f;
delete pkw;
delete 1lkw;

1Pt fiir "new";

1Pt fiir korrekte
Konstruktoraufrufe;
1Pt fiir die richtige
Typenausgabe;

1Pt fiir die richtige
Ausgabe der
Fahrzeugdaten;

1Pt fiir "delete"
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Aufgabe 4: Tiefensuchalgorithmus @

Gegeben ist die folgende Adjazenzliste, welche den Graph Z beschreibt:

o[ o]/

b| +— ¢ |~

c| +—e| +—>a| +—a|/

il +—c| +—c| +— |/

el T2 |/

il T n| +—>e| +—>d| |/

° Nur zur
Veranschaulichung -
Graph war in der
Aufgabenstellung nicht

e’ gefordert.

—
PR
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Gegeben ist auflerdem der Pseudocode des Tiefensuchalgorithmus.

Graph und Adj [u] sind alle Nachfolger des Knotens u.

DFS(Z)
for alle Knoten u in Z
do farbe[u] = weiss
vater [u] = NULL

zeit = 0
for alle Knoten u in Z
do if farbe[u] == weiss

then DFS-VISIT(u)

DFS-VISIT (u)
farbe[u] = grau; zeit = zeit + 1
startTime[u] = zeit
for alle Knoten v aus Adj[ul
do if farbel[v] == weiss
then vater([v] = u
DFS-VISIT(v)
farbe[u] = schwarz; zeit = zeit + 1
endTime[u] = zeit

Dabei ist Z der gegebene

A) Beschreibt die Adjazenzliste einen gerichteten oder einen ungerichteten Graphen? Begriin-

den Sie Thre Antwort.

Es handelt sich um einen gerichteten Graphen. Bei ungerichteten Graphen muss

jede Kante zweimal vorkommen, z.B. {a, b} und {b, a}.

B) Wie viele Knoten und wie viele Kanten hat dieser Graph?

8 Knoten und 15 Kanten.

je 0,5Pt fiir die richtige

Anzahl an Knoten und

Kanten
C) Bestimmen Sie den Grad des Knotens f.
d(f) =6
D) Bestimmen Sie die Méchtigkeit der Menge der direkt benachbarten Knoten von £.
V()] = 4
(© ITTV 2016 Informationstechnik SS2016 13 /20
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E) Geben Sie eine beliebige einfache Kantenprogression der Lange 4 an.

Mehrere Losungen moglich, z.B. c-d-f-g-h oder c-d-e-a-b.

F) Wenden Sie den Tiefensuchalgorithmus (DFS) auf die Adjazenzliste an, um festzustellen,
ob ausgehend vom Knoten ¢ der Knoten g erreichbar ist.
Arbeiten Sie den DFS-Algorithmus vollstédndig (alle Konten mit Entdeckungs- und Endzeit)
ab. Zeichnen Sie den entstehenden Tiefensuchbaum/-wald ausgehend von Startknoten c. Die
Entdeckungsreihenfolge ist dabei bestimmt durch die Adjazenzliste.
Bestimmen Sie fiir jeden Knoten die Entdeckungszeit startTime[u] und die Endzeit endTime[u].

Zeichenvorgabe (Beispiel)
tartTime[u] / endTime[u]

\ 3/8

T~

1/16

N\

3/6

11/12
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Aufgabe 5: Projektmanagement

A)  Was versteht man unter Projektmanagement?

Projektmanagement ist die Planung, Delegierung, Uberwachung und Steuerung 1Pt fiir sinnvolle
aller Aspekte eines Projekts. Dazu gehéren die Motivation der Beteiligten, die Antwort
Projektziele zu erreichen, und zwar innerhalb der zu erwarteten Leistungsziele fiir

Zeit, Kosten, Qualitdt, Umfang, Nutzen und Risiken.

B) Ein Projekt gliedert sich im Allgemeinen in vier Phasen: Projektdefinition, Projektplanung,
Projektdurchfithrung und Projektabschluss. Erkldaren Sie die Inhalte der vier Phasen.

0,5Pt je richtiger
_ N —Antwort
und Zeit werden grob geschétzt. Wichtig: Inhalte

e Projektplanung: In dieser Phase wird das Team organisiert, und es werden _ miissen vorhanden sein
Aufgabenpléne, Ablaufpléane, Terminpléne, Kostenpléne festgelegt.

e Projektdurchfiihrung: Diese Phase umfasst die Durchfilhrung mit Ar-
beitspaketen.

e Projektabschluss: Die Ergebnisse werden prasentiert und in dokumen-
tierter Form iibergeben.

e Projektdefinition: Das Ziel des Projekts wird festgelegt. Kosten, Ausmafl

C) In den Prozessen fiir den Entwurf von Software unterscheidet man die Elemente Software-
Entwurf, Unit-Tests und Integrationstests. Warum wir hier zwischen Unit- und Integrationstest
unterschieden. Nennen Sie einen entscheidenden Vorteil.

Erst Submodelle entwickeln. Dann Sub-Module einzeln testen. Ein Test der 1Pt fiir Unterschied.
einzelnen Module stellt sicher, dass sie einzeln funktionieren. Probleme, die durch ~ 1Pt fiir Vorteil des
die Integration der einzelnen Module in das Gesamtprojekt entstehen, kénnen so Vorgehens.
einfacher eingegrenzt und gelost werden.
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stellungen dem Ablauf nach an. Beginnen Sie mit 1 fiir den ersten Schritt.

D) Ordnen Sie die pragmatische Vorgehensweise fiir die Erstellung von kleineren SW-Aufgaben-

11

ot

0,5Pt je richtige
Verschaffe dir Klarheit iiber die Aufgabenstellung Reihenfolge,
max. 5Pt
Falls Kastchen leer auf

Vervollstdndige die Dokumentation des entworfenen Programmsystems Folgefehler achten

Finde den grundsétzlichen Aufbau der Eingabeobjekte bzw. des Eingabest
Entwickle eine Losungsidee fiir die jeweilige (Teil-) Aufgabe

Transformiere die Losungsidee in eine algorithmische Form

Uberpriife die Korrektheit der algorithmischen Form der Losung

Félle eine Entscheidung iiber die Entwurfsstrategie

Transformiere den Algorithmus in ein Programm und iiberpriife dessen syr
Korrektheit

Teste das den Algorithmus reprasentierende Programm
Beurteile die Qualitdt des Algorithmus und iiberarbeite ihn gegebenenfalls

Definiere die (Algorithmen-)Schnittstelle(n)
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Aufgabe 6: Hardwarenahe Programmierung

Aufgabe 6.1: Allgemeine Fragen

A)  Was bezeichnet man als Register in der Informationstechnik?

Spezielle internen Speicherplétze, die direkt mit der eigentlichen Recheneinheit
verbunden sind und die unmittelbaren Operanden und Ergebnisse aller Berech-
nungen aufnimmt.

B) Erkldren Sie Interrupt und die Interrupt-Service-Routine (ISR).

Interrupt bezeichnet die kurzfristige Unterbrechung der normalen Program- 1Pt fiir Interrupt

mausfihrung, um eine andere, meist kurze, aber zeitkritische Verarbeitung IPtfur ISR

durchzufiithren. Die ISR ist ein Stiick Maschinenprogrammcode, das die fiir Un-
terbrechung notwendigen Aktionen durchfihrt.

Aufgabe 6.2: Register-Programmierung

Fiir ein Home-Entertainment-System sollen Sie eine Ansteuerung der verschiedenen Eingénge
programmieren. Hierfiir sollen tiber Taster die I/O-Pins der entsprechenden Treiber-Endstufen
ausgewahlt werden. Die Taster sind bereits mit den I/O-Pins an Port A, die Treiber-Endstufen
mit den I/O-Pins an Port B verlétet. Im nachfolgenden ist ein Ausschnitt des Datenblatts und
der zu realisierenden Funktionen dargestellt.

Konfiguration

Zur Konfiguration des Home-Entertainment-Systems miissen die Pins des Mikrocontrollers ent-
sprechend konfiguriert werden. Hierfiir miissen die Ports iiber entsprechende Register als Ein-
bzw. Ausgang konfiguriert werden. Zur Konfiguration der Ports miissen die Werte aus Tabelle 6.1
in das jeweilige Mode-Register (MR) geschrieben werden. Durch die Konfiguration des Mode-
Registers wird der jeweilige Port mit allen I/O-Pins als Ein- oder Ausgang konfiguriert.

Wert Funktion

0x00 No-Funktion

0x01 Port als Ausgang setzten
0x02 Port als Eingang setzten

Tabelle 6.1: Werte des Mode-Registers

Durch einen Offset zur jeweiligen Basisadresse kénnen die Ports iiber das Mode-Register konfig-
uriert werden. Zusatzlich konnen die Zustdnde der Eingangspins iiber das In-Value-Register
(IVR) abgefragt und die Zustdnde der Ausgangspins durch das Out-Value-Register (OVR)
gesetzt werden. Die Offsets der entsprechenden Register, bezogen auf das jeweilige Basisreg-
ister ist in Tabelle 6.2 dargestellt:

Als Memory-Mapped-Basisadressen dienen hierfiir

© ITIV 2016 Informationstechnik SS2016 17 /20
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Offset Register Funktion Name
0x04 Mode-Register Read/Write MR
0x08 In-Value-Register Read-Only IVR
0x0C Out-Value-Register Write-Only OVR

Tabelle 6.2: Memory-Map des Mikrocontrollers

e Basisadresse fiir I/O Port A = 0xFFFF0000
e Basisadresse fiir I/O Port B = 0zF'F F F8000

Wahl des Musik-Eingangs

Zur Wahl des Musikeingangs miissen die angeschlossenen Taster abgefragt werden. Hierfiir
miissen die entsprechenden Pins als Eingang konfiguriert sein. Anschliefend kann im In-Value-
Register (IVR) der Wert des Schalters abgefragt werden.

Ansteuerung des Ausgangs

Zur Steuerung des Ausgangs miissen die angeschlossenen Treiber-Endstufen angesteuert werden.
Hierfiir miissen die entsprechenden Pins als Ausgang konfiguriert sein. Anschlielend kann der
Wert zur Ansteuerung der Treiber-Endstufen in das Out-Value-Register (OVR) geschrieben
werden.

A) Initialisieren Sie die Ein- und Ausgangspins fiir das Home-Entertainment-System in einer
gemeinsamen Funktion.

void init ( void ) {

void *0V_BASE
void *IV_BASE
unsigned int MR = 0x04;

*(volatile unsigned int *)( OV_BASE + MR )
*(volatile unsinged int *)( IV_BASE + MR )

OxFFFFO0000; Variable
1Pt fiir je

Offset gleich

OxFFFF8000; 0,5Pt fiir volatile bei

Basis-Adressen
0x01; 1Pt fiir Offset
0x02; 0,5Pt fiir Erkennen das

Alternativ: 0,5P¢ fiir je
X i . Wertzuweisung
*(volatile unsigned int *)( OxFFFF8000 + 0x04 ) = 0x01;
x(volatile unsigned int *)( OxFFFF0000 + 0x04 ) = 0x02;
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B) Lesen Sie den Wert der Wahl-Taster aus und geben diesen iiber den Riickgabewert zurtick.
Nehmen Sie an, dass die init-Funktion zuvor ausgefiihrt wurde.

int get_switch ( void ) {

void *IV_BASE = OxFFFF0000; 0,5Pt fiir volatile bei
unsigned int IVR = 0x08; Variable

. . . . 1Pt fiir Basis-Adresse
return (int) (*(volatile unsigned int *)( IV_BASE + IVR )); 1Pt fiir Offsot

0,5Pt fiir return inkl.
Alternativ: cast

return (int) (*(volatile unsigned int *) ( OxFFFF0000 + 0x08 ));
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Zusatzliches Losungsblatt:

© ITIV 2016 Informationstechnik SS2016 20 / 20



