Fachhochschule Minchen Fachbereich Elektrotechnik
Prufung aus ProzelRdatentechnik (Alt)
Teil2 (mit Unterlagen ) ------- Arbeitszeit 60 Minuten
Aufgabenblatt bitte abgeben!

Datum: Juni2007!!
Studiengruppe: .............

Aufgabe 1: (Zuverlassigkeit und Sicherheit) (20P.):
Eine Prozelirechenanlage besteht aus den in folgender Tabelle aufgelisteten Systemkomponenten mit
der jeweiligen (Dauer-)Unverfugbarkeit q:

Komponente: Unverfugbarkeit g: Komponente: Unverfagbarkeit g:
CPU 0.01 RAM 0.01

DMA-Interface 0.02 Analog-E/A Baugruppe 0.03

Terminal 0.02 Drucker 0.005

Aufgabe 1.1: Die Anlage sei verfligbar, wenn die CPU, das RAM, das DMA-Interface, die Analog-E/A
Baugruppe, der Drucker und das Terminal funktioniert. Zeichnen Sie das
Zuverlassigkeitsersatzschaltbild und berechnen sie die Unverfiigbarkeit qges des Gesamtsystems!(6P.)

Aufgabe 1.2: Um eine hohere Verfugbarkeit zu erhalten, sollen einige (oder eine einzelne)
Komponenten der Anlage als Doppelsubsystem ausgefuhrt. (Fir die dazu notwendige Koppel- und
Vergleichselektronik wird eine Verfligbarkeit von 1 angenommen und eine automatische
Fehlererkennbarkeit sei vorausgesetzt!) Welche Komponenten zu verdoppeln bringt dabei den grof3ten
Beitrag zur Erh6hung der Verfligbarkeit? Welche maximale verbesserte Verfligbarkeit &Rt sich
erreichen, wenn zwei Komponenten (welche?) verdoppelt werden kénnen? (6P.)

Aufgabe 1.3: Um die Anlage bei einer Stérung in einen sicheren Zustand zu bringen, seien die CPU
und das DMA-Interface notwendig. Welche Strategie der Komponentenverdoppelung ist nun am
sinnvollsten und unter welchen Umstéanden mufR3 die Anlage in den sicheren Zustand gebracht werden,
um eine Verbesserung der Sicherheit gegentber 1.2 zu erreichen? Zeichnen Sie das nheue
Ersatzschaltbild ! Wie grol} ist jetzt die Verfligbarkeit der Anlage? (8P.)
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2. Aufgabe: Satellitenexperiment - Staubzdhler - (25 P.)

Im Weltraum sollen permanent Staubpartikel mittels eines gegebenen Sensors in einem Satelliten gezahlt werden.

Der in dieser Aufgabe betrachtete ProzelRrechner (PR) des Staubzahl-Experiments im Satelliten hat die Aufgabe,

die durch den Sensor gewonnenen MelRdaten zu erfassen, sie auszuwerten und alle Ergebnisse auf Anfrage

an die Bodenstation auf der Erde zu schicken. Zu Veranschaulichung dient das folgende Systemschaubild:
Partikel
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Die Bodenstation ist der Master der den PR lber entsprechende Ein-Byte-Kommandos fernsteuert. Diese
Kommandos werden im Satelliten zunachst durch die Satellitensteuerung entgegengenommen und mittels
serieller Verbindung (V.24) an den PR weitergereicht. Umgekehrt sendet der PR eine entsprechende Antwort an
die Satellitensteuerung, die diese dann an die Bodenstation funkt. Diese serielle Verbindung wird mit der
Geschwindigkeit von 1000 Bytes/s betrieben. Der eingesetzte PR ist mit Realzeitbetriebssystem OS9000 mit
Prioritatsscheduling ausgeriistet . Das Senden und der Empfang eines Bytes kann gleichzeitig geschehen. Das
Abholen des empfangenen Bytes und das Bereitstellen des zu sendenden Bytes kostet je 1ms Verarbeitungszeit.
Der Empfang eines Bytes wird durch das Setzen des Events BYTE_IN =1 signalisiert, und nach Abholen des
Bytes automatisch riickgesetzt. Es darf das nachste Byte zum Senden (bergeben werden, wenn das vorherige
gesendete Byte vollstandig tbertragen wurde; was durch das Bit BYTE_OUT=1 angezeigt wird. Es wird zunachst
vorgeschlagen die auszuftihrenden Aufgaben auf die folgenden Tasks zu verteilen:

e Task A: . Bei bestehendem Funkkontakt der Satellitensteuerung mit der Erde wird diese Task A alle 10
Sekunden von Task C aktiviert ansonsten ruht sie: Die Task A ist Sende- und Empfangstask in Einem.
Sie wartet auf ein Kommando, interpretiert es und fuhrt es aus. Nach Erhalt und Interpretation des Kommandos
schickt sie sofort eine Quittungsnachricht (Ldnge 1 Byte). Bei Kommando MESSW folgen dann noch alle
vorliegenden Mel3daten (zwischen 1 - 100 MeRwerte je 16 Byte). Bei Kommando RESET muf3 sich der
ProzelRrechner sofort (innerhalb von 20 ms) zuriicksetzen. Die Interpretation eines beliebigen Kommandos
Task A dauert maximal 1 ms. Nach 6 Sekunden beendet sich die Task A in jedem Fall.

e Task B: Der intelligente MelRwertaufnehmer (Sensor) liefert alle 5 Minuten einen Satz von MeRwerten. Diese
MeRwerte werden zunachst von Task B entgegengenommen und ausgewertet. Es entstehen so alle funf
Minuten zwischen 1 MeRwert (16 Byte) und 100 MefRwerten (1600 Byte). Die Ergebnisse dieser Auswertung
werden dann in einem reservierten Speicherbereich (shared-memory) abgelegt. Von dort werden sie von Task
A abgeholt. Die Task B bendttigt in allen Fallen eine maximale Rechenzeit von 1 Sekunde und darf jederzeit
unterbrochen werden.

e Task C: Die Task C dient als Timertask und muf3 auf3erdem zyklisch wiederkehrend System-
Selbsttestaufgaben durchfihren. Task C wird bei Bedarf jede ms geweckt und ist aktiv. Task C erhéht alle
100ms zundachst einen Zeitzahler; dazu bendtigt sie 1ms Rechenzeit. Nach Ablauf jeder Sekunde muf3 Task C
innerhalb 100ms zuséatzlich Diagnoseaufgaben: Test auf Funkkontakt zur Erde,System-Selbsttest und
Watchdogreset durchfiihren; dazu benétigt sie 20ms Rechenzeit. Bei Funkkontakt zur Erde startet sie alle 10
Sekunden die Task A; dafir benétigt sie 10ms Rechenzeit.

Aufgabe 2.1: Wie groR ist jeweils die Auslastung je verursacht durch Task A,B und C (Rechenweg muR
ersichtlich sein!!) (5 P.)

A= B= C=

Fur Aufgabe 2.2: Es sei Funkkontakt und es féllt zunachst alle 5 Minuten nur 1 MeRwert an.
Aufgabe 2.2: Teilen Sie fiir diesen Fall den drei Tasks A, B und C Prioritaten (0=hohe,1=mittlere,2=niedrige
Prioritat) zu und begriinden Sie kurz lhre Entscheidung (2 P.)

Prioritat Begriindung

TASK A

TASK B

TASK C
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Fur restliche Aufgaben: Es sei Funkkontakt und es fallen alle 5 Minuten 1-100 Mel3werte an.

Aufgabe 2.3: Zeigen Sie an Hand der Zustandsereignisdiagramme von Task A,B und C das Zusammenspiel der
Tasks zur Lésung der Aufgaben. (8 P)

Aufgabe 2.4: Wenn 100 Messwerte angefordert sind, kann dann jede Task bei gegebener Aufgaben- und lhrer
gewabhlten Prioritatsverteilung rechtzeitig seine Aufgaben erledigen? (Begriindung) (5 P.)

Aufgabe 2.5: Verteilen die Aufgaben und Prioritaten zwischen Task A und C so, dass die Echtzeitbedingungen
eingehalten werden. (5 P.)
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3. Aufgabe: Prioritatsbestimmung von Tasks (20 P.)

Bei einem Prozel3rechner liegt folgende Prozessorbelegung durch die drei Tasks Task 1, Task 2 und Task 3 vor:

t[1s]

Aufgabe 3.1: Geben Sie die Prioritaten (A,B,C) der Tasks an, wobei A der hochsten und C der niedrigsten
Prioritéat entspricht.(Begriindung erforderlich).(3 P.)

Aufgabe 3.2: Leiten Sie aus dem Diagramm die Prozef3zeiten T, und die minimalen und maximalen
Taskreaktionszeiten Tg; der einzelnen Tasks Task 1 Task 2 und Task 3 her! (9 P.)
Gehen Sie davon aus, dafd die Prozel3zeiten der einzelnen Tasks konstant sind.

Aufgabe 3.3: Geben Sie die relative Auslastung A; durch die einzelnen Tasks, sowie die Gesamtbelastung A ges
fur den ProzeRRrechner an (Rechenweg aufzeigen). (8 P.)




