Ausziige aus Abituraufgaben zur von-Neumann-Architektur im Simulator Johnny

B1 Fitnessarmbander fiir medizinische Studien (2020)

Fur ein Forschungsprojekt werden an acht Probanden Fitnessarmbander verteilt, die mit
Sensoren den systolischen und den diastolischen Blutdruck messen, anzeigen und speichern.
In unregelmafigen Abstanden senden die Armbander die Daten Uber das Internet an den
Forschungsserver. Werden im Ruhezustand des Probanden mehrfach systolische
Blutdruckwerte von Uber 140 mmHg gemessen, erscheint eine Warnmeldung in der Anzeige.
Mithilfe von Firmwareupdates lassen sich Funktionen nachristen.

1.1 Fitnessarmbander als von-Neumann-Rechner

1.1.1 Begrinden Sie, dass die von-Neumann-Architektur ein geeignetes Modell fir die
Beschreibung der Fitnessarmbander ist.

1.1.2 Beschreiben Sie den Aufbau und die Aufgaben des Steuerwerks eines von-
Neumann-Rechners.

1.1.3  John W. Backus pragte 1977 den Begriff des von-Neumann-Flaschenhalses:

,Sicherlich muss es auf eine weniger primitive Art méglich sein, groRe Anderungen
auf dem Speicher durchzufiihren, als riesige Mengen von Datenwoértern vor und
zurlck durch den Von-Neumann-Flaschenhals zu schieben.”

Beurteilen Sie diese Aussage.

1.2  Auswertung von Messdaten mit Johnny

Fur die Auswertung der Daten wurden im Simulationsprogramm Johnny zwei Speicherbilder
erzeugt (Abbild1_1.ram und Abbild1_2.ram). Diese enthalten auf den Adressen 0 bis 11 den
identischen Maschinencode des Programms. In den Speicherzellen 40, 39, 38, ... befinden
sich die zu untersuchenden Daten. Nach der Abarbeitung des Programmes steht das Ergebnis
in der Speicherzelle 20.

1.2.1 Protokollieren Sie flr den Programmablauf die Speicherbelegung der Zellen 1, 4 und
20. Nutzen Sie dazu ein Speicherbild zur Analyse und das zweite zur Kontrolle.
Beschreiben Sie die durch das Programm realisierte Funktion.

1.2.2 Geben Sie Probleme an, die bei der Speicherung grofler Datenmengen in
Speicherzellen mit absteigender Adresse bzw. mit aufsteigender Adresse auftreten
kdénnen.
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Ausziige aus Abituraufgaben zur von-Neumann-Architektur im Simulator Johnny

B2 Reverse Engineering einer Warenverwaltung (2019)
21 Hardwarenahe Untersuchungen

Zur Rekonstruktion der Funktion eines Programms sollen im Simulationsprogramm Johnny
zwei Speicherabbilder analysiert werden (Abbild2_1.ram und Abbild2_2.ram) . Diese enthalten
auf den Adressen 0 bis 18 den identischen Maschinencode des Programms. Ab der
Adresse 22 liegen die zu verarbeitenden Daten. Nach der Abarbeitung des Programms
befindet sich das Ergebnis auf der Adresse 21.

2.1.1 Beschreiben Sie den Aufbau und die Aufgaben des Speicherwerks eines von-
Neumann-Rechners.

2.1.2  Ermitteln Sie die durch das Programm realisierte Funktion.
Erstellen Sie dazu eine Speicherbelegungsibersicht der Adressen 5, 8 und 21.
Nutzen Sie dazu ein Speicherabbild zur Analyse und das zweite zur Verifikation.

B3 Realisierung informatischer Konzepte (2022)
3.1 Konzept der Aggregatfunktion COUNT

In SQL-Abfragen kdnnen Aggregatfunktionen, wie COUNT oder SUM, verwendet werden. Diese
lassen sich hardwarenah realisieren. Fiir den Befehl SELECT COUNT (ID) FROM Kunde liegt
in der Datei Abbild3.ram eine Umsetzung flr das Simulationsprogramm Johnny vor. Das
Speicherabbild enthalt in den Zellen der Adressen 0 bis 6 den Maschinencode des
selbstmodifizierenden Algorithmus. Das Ergebnis wird in der Speicherzelle 20 abgelegt, die
Daten beginnen ab Adresse 21.

3.1.1  Geben Sie die SQL-Abfrage umgangssprachlich an.

3.1.2  Protokollieren Sie den Programmablauf durch die Angabe des Befehlszahlers sowie
der Belegung der Zellen 1 und 20.

3.1.3  Geben Sie fur den durch das Programm beschriebenen Algorithmus das Ergebnis,
den Speicherbereich der Datensatze sowie das Kriterium zur Bestimmung der Anzahl
der Datensatze an.

3.1.4  Begrunden Sie die Notwendigkeit der Selbstmodifikation des Algorithmus.
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Ausziige aus Abituraufgaben zur von-Neumann-Architektur im Simulator Johnny

B4 Realisierung von Feinstaubmessungen (N 2021)

Fur ein Projekt werden in Rostock Messgerate zur Erfassung der Feinstaubbelastung
aufgestellt. Diese messen stiindlich und senden die Daten ber das Internet an einen Server,
der sie verwaltet und auf einer Webseite anzeigt. Mithilfe von Erweiterungssteckplatzen und
Updates lassen sich Funktionen nachrusten.

4.1 Messcomputer als von-Neumann-Rechner

4.1.1 Begrinden Sie, dass die von-Neumann-Architektur ein geeignetes Modell fir die
Beschreibung der Messgerate ist.

4.1.2 Beschreiben Sie den Aufbau und die Aufgaben der Bestandteile eines von-Neumann-
Rechners, die in der Zentraleinheit vereint sind.

4.1.3  Auf der Seite ,Von-Neumann-Architektur® in Wikipedia ist zu lesen:

,Mit dem Aufkommen von getrennten Caches’ fiir Daten und Befehle ist der Von-
Neumann-Flaschenhals ein akademisches Problem geworden.”

Bewerten Sie diese Aussage. Gehen Sie dabei auch auf den Von-Neumann-
Flaschenhals ein.

4.2 Verarbeitung von Messdaten mit Johnny

Fir die Verarbeitung der Daten wurden im Simulationsprogramm Johnny ein Speicherbild
erzeugt (Abbild4.ram). Diese enthalt auf den Adressen 0O bis 8 den Maschinencode des
Programms. Ab der Speicherzelle 20 befinden sich die zu untersuchenden Daten, wobei die
Zelle 20 die Anzahl der nachfolgenden Daten angibt. Nach der Abarbeitung des Programms
steht das Ergebnis in der Speicherzelle 15.

4.2.1  Protokollieren Sie fur den Programmablauf die Belegung der Zellen 2, 15 und 20.
Beschreiben Sie die durch das Programm realisierte Funktion.

4.2.2  Erlautern Sie die Wirkung des Befehls in der Zelle 5 auf den Programmablauf.

' Zwischenspeicher
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Ausziige aus Abituraufgaben zur von-Neumann-Architektur im Simulator Johnny

B5 Ins Netz gegangen (LK 2023)

Der Landesanglerverband MV veréffentlicht regelmafig ein Verzeichnis von Gewassern, das
u. a. deren GrofRen- und Ortsangaben sowie die darin lebenden Fischarten auflistet.

5.1 Hardwarenahes Suchen von Daten

Die Methode isMember (pFischart, pFischliste) der Klasse Datenverwaltung soll
den Wert 1 zuriickgeben, falls eine bestimmte Fischart in der Fischliste eines Gewassers
vorhanden ist. Ansonsten soll der Wert 0 zurlickgegeben werden.

Dieses Verfahren soll im Simulator Johnny umgesetzt werden. Die Datei Abbild5.ram enthalt
eine unvollstdndige Implementation des Verfahrens und ein Speicherabbild einer Fischliste.

Die Zellen 0 bis 17 speichern den Maschinencode des selbstmodifizierenden Algorithmus. Das
Ergebnis wird in der Speicherzelle 29 und der Parameter fir die Fischart in Zelle 30 abgelegt.
Die Werte der Fischliste beginnen ab Zelle 31.

5.1.1 Der Algorithmus hat in Zelle 3 und in Zelle 17 jeweils einen Endpunkt.
Geben Sie die Eigenschaft der Fischliste an, falls das Programm in Zelle 3 endet.

5.1.2  Zeigen Sie, dass nach Ablauf des Algorithmus fur die Fischart 3 und die Fischliste
[1, 5, 7] das Ergebnis nicht wie gefordert den Wert 0 hat.
Fertigen Sie dazu ein Ablaufprotokoll an, das mindestens den Programmzahler
sowie den Inhalt der Speicherzellen 1, 5, 14 und 29 erfasst.

5.1.3 Das Flussdiagramm in Abbildung 1 zeigt den Algorithmus zur korrekten Bestimmung
der Rickgabewerte.
Modifizieren und erweitern Sie das gegebene Programm entsprechend.

Sprung hierher
von Zelle 17

Sprung hierher
von Zelle 3

Hat die
Zelle 29
den Wert
null?

Abbildung 1

Setze den Inhalt von
Zelle 29 auf null.

Erhohe den Inhalt von
Zelle 29 um eins.

Seite 4

1BE

4 BE

3 BE



Ausziige aus Abituraufgaben zur von-Neumann-Architektur im Simulator Johnny

B6 Wahlaufgabe: Gesundheitswesen digital (LK 2024)

Mit der Digitalisierung in der Medizin ergeben sich neue Moglichkeiten der Betreuung von
Versicherten der Krankenkassen und der Kommunikation zwischen Arzt, Versicherten und
zentralem Dienstleister.

6.1 Elektronische Gesundheitskarte eGK

Die eGK ist eine Smartcard, auf der der Name und die Nummer des Versicherten aufgedruckt
wurde. Sie enthalt einen Chip, dessen Blockschaltbild in Abbildung 2 dargestellt ist.

~

K Gesundheitskarte

RAM CPU

> — |

— VCC

EEPROM — GND

/ Max Neumann
109 945 327

Abbildung 2

>
A
Ll

T

Die Daten auf dem Chip sind durch eine vierstellige PIN geschuitzt. Bei der Erzeugung der
eGK konnte die Initialisierungs-PIN beispielweise aus den neun Ziffern der Versicherten-
nummer generiert werden. Diese Idee wurde in der Datei Abbild6.ram fur das Programm
Johnny umgesetzt. Die Zellen 0 bis 10 enthalten den Maschinencode des Algorithmus. Das
Ergebnis wird in Zelle 20 gespeichert. Die neun Ziffern der Versichertennummer werden auf
die Zellen 17, 18, und 19 aufgeteilt.

6.1.1 Der Chip der eGK entspricht im Aufbau einem von-Neumann-Rechner.
Begrinden Sie diese Aussage unter Nutzung von Abbildung 2.

6.1.2  Geben Sie die im Programm hinterlegte Versichertennummer an.

6.1.3  Protokollieren Sie den Programmablauf.
Erfassen Sie im Protokoll den Programmzahler, den Inhalt der Speicherzellen 14
und 20 sowie den Wert des Akkumulators.
Geben Sie die erzeugte PIN an.

6.1.4  Begrunden Sie, dass der Algorithmus immer eine vierstellige PIN erzeugt.
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Ausziige aus Abituraufgaben zur von-Neumann-Architektur im Simulator Johnny

B 7 Pflichtaufgabe: Kartenspiel (LK 2025)
71 Kartenmischgerate

Die in Casinos genutzten Karten missen bestimmte Qualitadtsanforderungen erfillen.
Kartenmischgerate verifizieren die Qualitat, die Vollstandigkeit und Fehlerfreiheit von
Kartensets mithilfe von Sensoren. Diese Gerate kdnnen Kartensets auch mischen und
sortieren. Die Auswahl der Funktion erfolgt Uber einen Touchscreen. Weitere
Funktionen lassen sich Uber das Internet als Erweiterungsupdate nachzuristen.

Die Datei Abbild7.ram enthalt das Speicherbild flr das Simulationsprogramm Johnny.
Es simuliert einen Qualitatstest fur Karten. In den Speicherzellen 34 bis 39 befinden
sich die ermittelten Qualitatswerte der einzelnen Karten. Der selbstveranderliche
Algorithmus speichert in Zelle 25 den Wert 1, falls der Qualitatstest bestanden wurde
und den Wert O, falls er nicht bestanden wurde.

7.1.1  Nennen Sie zwei Arbeitsprinzipien eines von-Neumann-Rechners. 2 BE

7.1.2 Vergleichen Sie den Aufbau des beschriebenen Kartenmischgerats mit dem Aufbau 3 BE
eines von-Neumann-Rechners.

7.1.3 Protokollieren Sie die Speicherbelegung der Zellen 22 und 23 fir den 4 BE
Programmablauf von qualitaetstest.ram.
Geben Sie das Ergebnis des Tests an.
Beschreiben Sie die Bedingungen, unter denen ein Kartenset den Test besteht.
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