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1. Aufgabe (10 Punkte) 
a) Was ist ein System? 

 
 
 
[ Als System bezeichnen wir eine Menge von Komponenten, die 
untereinander in einer kausalen Wechselwirkung stehen und von ihrer 
Umwelt entweder als abgeschlossen oder als in einer wohldefinierten 
Beziehung stehend betrachtet werden können sowie die Gesamtheit der 
unter ihnen herrschenden Beziehungen. ] 
 

b) Die (als ideal angenommene) Lotto-Ziehung erzeugt jede Woche einen neuen 
Satz (Gruppe) von 6 Zahlen. Dieser Satz ist wohldefiniert, abgeschlossen und 
unterscheidbar gegenüber allen anderen Zahlen-Sätzen aus anderen 
Ziehungen. Lassen sich diese Zahlensätze als Komponenten eines Systems 
auffassen (bestehend aus dem Zahlen-Satz der Ziehung vom ..., der Ziehung 
vom ... etc.)? 
Wenn ja: Beschreiben Sie ein solches System in wenigen Worten (nur 
besondere Merkmale); Wenn nein: Warum nicht? Läßt sich der Umstand 
beheben? 
 
 
[ Nein: Es fehlt ein kausaler Zusammenhang zwischen den Lotto-
Ziehungen. Der Umstand läßt sich nicht beheben, weil die Ziehung der 
Lotterie nicht mehr zufällig wäre. ] 

 
c) Was bedeutet „WYSIWYG“? Nennen Sie je einen Grund für und einen gegen 

seinen Einsatz – etwa in einem Email-System, in einer Datenbank o.ä..  
(Hinweis: Je ein Grund genügt. Bei Nennung mehrerer Gründe: Ein völlig 
nicht-annehmbarer Grund hebt die Bewertung eines annehmbaren auf.)  
 
[ What You See Is What You Get. Für: Genauere Vorstellung über das 
Aussehen, Planbarkeit des Umfangs eines Dokumentes; Gegen: 
Rechenzeit; schwierigere Programmierung ]  

 
d) Ein Programm-Dialog sei so gestaltet, daß die Eingabe von (z.B.: persönli-

chen) Daten per Mausklick bestätigt wird, bevor sie vom System übernommen 
wird; das Programm wartet solange, weil es ohne die Bestätigung keine 
sinnvollen Operationen durchführen kann.  
Handelt es sich bei diesem Mausklick um ein synchrones oder um ein 
asynchrones Ereignis? (Begründung!) 
 
[ Synchrones: Der Eintritt des Ereignisses hat einen festen Platz in der 
Folge der Programm-Anweisungen. ] 
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2. Aufgabe (10 Punkte) 
a) Worin sehen Sie den Unterschied zwischen einer Sw-Plattform und einer Sw-

Umgebung (Begriffsklärung)? 
 

[ Sw-Plattform: Sw-Schicht, die die Kommunikation mit der Hw (oder zu 
den die Hw kapselnden Schichten) komplett übernimmt – somit Hw-
nächste genutzte Sw-Schicht in einem Programm  Sw-Umgebung: Satz 
von Programmen, die für eine bestimmte Nutzung die Kommunikation 
mit der Plattform übernehmen ] 

 
 
b) Ist die Planung einer Plattform notwendige und/oder hinreichende Bedingung 

für die Einrichtung von Callbacks? D.h.:  
("Notwendig":) Bedeutet die Einrichtung von Callbacks grundsätzlich, daß eine 
Plattform implementiert werden soll? (Begründen Sie kurz Ihre Antwort.) 
 
[ Nein: Auch Teile einer Applikation können über Callbacks miteinander 
kommunizieren. ] 
 
("Hinreichend") Ist eine Sw-Plattform ohne Callbacks vorstellbar? (Begründen 
Sie kurz Ihre Antwort.) 
 
[ Ja – z.B. die konventionellen BSe. ] 

 
c) Das Wort „Callback“ kann je nach Verwendung ein Stück Code oder (genauer) 

eine Aktion bedeuten. Welcher Code und welche Aktion sind gemeint? 
 
 

[ Funktion eines Anwendungsprogramms, die in vorgegebenen 
Situationen von der Sw-Umgebung/-Plattform aufgerufen wird; Aufruf 
dieser Funktion ] 

 
d) Warum heißen "Callbacks" so (Erklärung der Wortwahl)? 
 

[ Rückruf der eingesetzten Plattform bei der Applikation ] 
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3. Aufgabe (20 Punkte) 
a) Die Bibliothek GLUT ist als zustandshafte Programmierschnittstelle konzipiert 

worden. Was verstehen Sie unter dem Begriff „zustandshaft“? 
 
[ API mit Speicherung des jeweiligen Betriebszustands, so daß die 
meisten Einstellungen nur einmal vorgenommen zu werden brauchen – 
z.B. die Festlegung des aktuellen Fensters. ] 

 
 

b) Wie heißen Systeme, die nicht zustandshaft sind und wofür eignen sie sich? 
Kennen Sie Anwendungen, für die sich umgekehrt zustandshafte Systeme 
eher eignen? (Kurze Nennung und Begründung) 

 
[ Zustandslose Systeme, gut für Übertragungssysteme, weniger  gut für 
Echtzeitsysteme. ]  

 
c) Was verstehen Sie unter dem „Zustand“ eines Systems? 
 

[ Datensatz mit der Beschreibung des Systems für die Bedürfnisse der 
Anwendung.  – P.Pepper: „Grundlagen der Informatik“, Oldenbourg 1995 
(S.108): „Zustände sind Abstraktionen von Historie. (...) Und die 
Abstraktion besteht darin, daß wir uns im Zustand jeweils soviel 
„merken“, wie für die weitere Arbeit nötig ist. ] 

 

d) Ein typisches Programm mit der GLUT-Bibliothek hat ein main() folgender 
Form: 

 
main(int argc, char *argv[]) 
{ glutInit(&argc, argv); 
  glutInitWindowSize(WINX, WINY); 
  glutInitWindowPosition(WPOSX, WPOSY); 
  glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE | GLUT_RGB); 
  glutCreateWindow("GLUT-Fenster "); 
  MyInit();  
  glutDisplayFunc(draw); 
  glutReshapeFunc(reshape); 
  glutKeyboardFunc(key); 
  glutSpecialFunc(special); 
  glutVisibilityFunc(visible); 
  glutMainLoop(); 
  return 0;  
} 

(b.w.) 
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Einzelne dieser Zeilen sind entbehrlich aufgrund der GLUT-Voreinstellungen. 
Welche Zeilen müssen auf jeden Fall im Programm enthalten sein und was 
bewirkt jede von ihnen?  
 
[  

  // Intialisierungen, Speicherplatz-Reservierung: 
  glutInit(&argc, argv); 

// Fenster-Einrichtung: 
  glutCreateWindow("GLUT-Fenster ");    

// Anmeldung der Callback-Funktion: 
  glutDisplayFunc(draw);  

// Start der Ereignis-Verarbeitung durch GLUT: 
  glutMainLoop(); 
] 

 
 
 
 
 
 
 
 
4. Aufgabe (20 Punkte) 

Das unten angegebene Programm 5egrad.c bewirkt eine Umwandlung einstelli-
ger Zahlen; es ist aber nicht kommentiert, und es enthält unglückliche Bezeich-
nungen für Funktionen (fkt) und Variablen (Faktoren fkt).  

Beschreiben Sie die Arbeitsweise des Programms anhand folgender Fragen: 
(Hinweis: Der ASCII-Wert von '0‘ ist 48, der von 'A‘ ist 65, jener von 'a‘ ist 97) 

 
a) Das Makro FKT(x) liefert offenbar Werte zwischen 0 und 9. Geben Sie eine 

kurze Funktionsbeschreibung: 
 
[ '0‘ (ASCII-Wert: 48) und die ASCII-Zeichen darunter liefern 0, '9‘ und die 
ASCII-Zeichen darüber liefern 9; Ziffern-Tasten liefern die jeweilige Zahl. ] 

 
 
 
 

b) Welchen Wert liefert FKT(x), wenn für x ein Buchstabe übergeben wird? 

 
[ 9 ] 
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c) Angenommen, in Fkt1() wird die Funktion gemein() erstmalig aufgerufen, 
wenn FKT(fkt1) den Wert 3 ergibt. Welchen Inhalt besitzen die folgenden 
Variablen, wenn gemein() verlassen wird: 

(Benutzen Sie, falls notwendig, kurze Erläuterungen) 
 
*fkt1:  3 

*fkt2:  (Zeiger auf Fkt2) 

_fkt:   0 

_fkt1:  3  
 

d) Was für Zahlenwerte ermittelt der Ausdruck  
if (fkt & 1) 

in der Funktion Fkt2()?  

 
[ ungeradzahlige Werte fkt ergeben 1, if-Anweisung wird ausgeführt. ] 

 

e) Was bewirkt die drittletzte Zeile von Fkt1(): 
fkt1 *= (*fkt2)(); 

(weitherhin unter der obigen Annahme von FKT(fkt1)=3 )? Wie ensteht der 
Wert für fkt1 und welcher Wert ist das? 

 

[ Multiplikation mit dem Rückgabewert von Fkt2() (hier:2) ⇒ fkt1=6 ] 
 
 
f) Schildern Sie kurz, welche Tastendrücke zu welchen Ausgaben des 

Programms 5egrad.c führen:  

 
[ Tasten mit geraden Ziffern bewirken eine Ausgabe des Zeichens, bei 
solchen mit ungeraden Ziffern wird der arithm. Wert mit 2 multipliziert, 
Tasten mit ASCII-Wert unter '0‘ (48) werden als '0‘ ausgegeben, 
Buchstaben u.a. Zeichen mit ASCII-Wert >57 werden entsprechend als '9‘ 
angenommen und als 18 ausgegeben. <ESC> beendet das Programm.] 
 
 

g) Welche Ergebnisse liefert das Programm bei den Eingaben '5‘, '6‘ und 'A‘? 
[ Ausgaben: 10, 6, 18 ]  
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/*                       5egrad.c                       */ 
#include <conio.h> 
#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
 
#define ENDE   27 
#define EWIG    1 
#define FKT(x) (((x)<48)? 0: (((x)>57)? 9: (x-48))) //'9'==57 
 
char gemein (char *fkt1, char (**fkt2)()); 
char Fkt1(); char Fkt2(); 
 
char Fkt1() 
{        char fkt1; 
  static char (*fkt2)()=0; 
  printf ("\nGib Ziffer: ");    
  fkt1 = getch();  
  if (fkt1 == ENDE) exit (0);  
  fkt1 = FKT(fkt1);  
 
  gemein (&fkt1, &fkt2);      
  fkt1*=(*fkt2)(); 
  printf ("\nErgebnis-Zahl: %d \n", fkt1); 
  return (0); 
} 
 
char gemein (char *fkt1, char (**fkt2)()) 
{ static char _fkt=1, _fkt1=0; 
  if (_fkt){_fkt1 = *fkt1;  *fkt2 = Fkt2; } 
  else      *fkt1 = _fkt1;   
  _fkt= 1 - _fkt; 
  return (0); 
} 
 
char Fkt2() 
{ char  fkt, (*hilf)(); 
  gemein (&fkt, &hilf); 
  if (fkt & 1) return (2); 
  else         return (1); 
} 
 
int main()  
{ while (EWIG) { Fkt1(); } 
  return (0); 
} 
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5. Aufgabe (20 Punkte) 
Folgendes Programm liegt Ihnen vor: 

 
#define X      0x0000 /* fuer Erweiterungen */ 
#define WRITE  0x0001 /* var1 u. var2 setzen */ 
#define READ   0x0002 /* var1 u. var2 lesen */ 
#define Y      0x0003 /* fuer Erweiterungen */ 
#define Z      0x0004 /* ab hier alles reserviert */ 
int common (char rw, int *var1, int *var2)  
{  static int _v1=0, _v2=0; 
   if (rw == WRITE) {   _v1 = *var1; _v2 = *var2; } 
   if (rw == READ)  { *var1 = _v1; *var2 = _v2;   } 
  return (0); 
} 

Sie bekommen den Auftrag, aus den obigen Definitionen vier Bitflags zu machen, 
die sich beliebig mit bitweisem ODER (Operator:|) kombinieren lassen.  

Sie müssen dabei folgende Vorgaben beachten: 
- Es stehen weiterhin nur die vier Zahlenwerte (0, 1, 2, und 3) zur Verfügung. 
- Es soll für jede Variable getrennt einstellbar sein, ob sie gesetzt oder gelesen 

werden soll. 

- Die Namen für die vier Bitflags müssen gewählt werden aus: WRITE_1, 
READ_1, READ_2, WRITE_2, WRITE_BOTH und READ_BOTH. (Die Wahl der 
individuellen Besetzungen ist Ihnen freigestellt.) 

- Bei widersprüchlichen Kombinationen soll schließlich geschrieben (gesetzt) 
werden (z.B.: WRITE_BOTH|READ_BOTH soll dieselbe Wirkung haben wie 
WRITE_BOTH).  

a) Wie lautet Ihr Vorschlag und was haben Sie darin berücksichtigt? 
#define   READ_BOTH    0x0000 
#define   WRITE_1      0x0001 
#define   WRITE_2      0x0002 
#define   WRITE_BOTH   0x0003  
 
(0x0001 | 0x0002 identisch mit 0x0003!) 

b) Nach Einreichung Ihres Vorschlags ändern sich die obigen Vorgaben in genau 
einem Punkt: Nun soll bei widersprüchlichen Kombinationen gelesen werden 
(d.h. entsprechend: WRITE_BOTH|READ_BOTH wirkungsgleich mit 
READ_BOTH). Inwieweit betrifft das Ihren Auftrag und wie lautet Ihr Konzept 
danach? 
#define   WRITE_BOTH   0x0000 

#define   READ_1       0x0001 

#define   READ_2       0x0002 
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6. Aufgabe (20 Punkte) 
a) Im Hauptmenü eines Windows-Programms wird vom Menüpunkt „Datei“ der 

Eintrag „Beenden“ (ID == ID_DATEI_BEENDEN) ausgewählt und ein Aufruf 
der entsprechenden Callback-Funktion des Fensters ausgelöst: 

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hWnd, UINT message,  
WPARAM wParam, LPARAM lParam); 

Einer der u.a. übergebenen Paramerter bleibt dabei unbestimmt, ein weiterer 
interessiert nur als „Kennwert“ für eine bestimmte Aufgabe, zwei andere 
erhalten Werte, die uns als Makros („#define’s“) vorliegen.  
Tragen Sie unten ein, welche Belegung welchem Parameter zukommt und 
benutzen Sie die korrekte Bezeichnung für den o.a. Kennwert und die Makros: 
 
 
hWnd:   _________________ Handle für Fenster 
 
message:   _________________ WM_COMMAND 
 
LOWORD(wParam): _________________ ID_DATEI_BEENDEN 
 
HIWORD(wParam): _________________ nicht definiert 
 
LOWORD(lParam): _________________ 0 
 
HIWORD(lParam): _________________ 0 

 

 
b) Die Hauptnachrichtenschleife in WinMain besteht aus den Zeilen: 

while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0)) 
  { TranslateMessage (&msg); 
    DispatchMessage (&msg); 
  } 
Was für ein Verhalten erwarten Sie von einem Windows-Programm, wenn die 
Zeile: 

DispatchMessage (&msg); 
fehlt? 
 
 
[ Gar kein Verhalten („tot“): Es werden keine Nachrichten mehr an alle 
Fenster der Applikation weitergeleitet. ] 
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Beschreiben Sie nun die Arbeitsweise des u.a. Programms SPgoesRd.c anhand 
folgender Fragen: 

c) Wo erscheint der Schriftzug: "SysProgGoesWindows", wo: "SysProg 
Goes Round!"?  

 
[ In der Titelleiste bzw. im Fenster ] 

 
 

d) Kann es zu Problemen führen, daß die case-Abfrage für die Nachricht 
WM_CHAR mit break; abgeschlossen wird, während die anderen mit return 
0; enden?  

Wenn ja: Welche Probleme können unter welchen Umständen auftreten?  

Wenn nein: Sollten auch die anderen case-Abfragen auf break; umgestellt 
werden? 
 
[ Nein: WM_CHAR soll noch an DefWindowProc übergeben werden; die 
übrigen der aufgeführten Ereignisse werden von Windows nicht 
verarbeitet. ] 

 
 
 

e) Durch welche Aktion (Maus, Tastatur, Timer,...) kann ein/e Benutzer/in 
Änderungen im Erscheinungsbild (Ausgabe) von SPgoesRd.c herbeiführen? 
Beschreiben Sie möglichst genau die daraufhin einsetzende Veränderung. 

 
[ Drücken von <CR> führt zu Bewegung des Schriftzugs im Quadrat u. 
gegen den Uhrzeigersinn – Start-Koordinaten (x,y): (300,300); (300,100); 
(100,100); (100,300); (300,300); ...  ] 
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/*   SPgoesRd.c   */ 
#include <windows.h> 
 
LRESULT CALLBACK WndProc (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM) ; 
 
int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance,  
        HINSTANCE hPrevInstance, PSTR szCmdLine, int iCmdShow) 
{ static TCHAR    szAppName[] = TEXT ("SysProgGoesWindows") ; 
         HWND     hwnd ; 
         MSG      msg ; 
         WNDCLASS wndclass ; 
 
  /* Registrierung der Windowsklasse: */ 
  wndclass.style        =CS_HREDRAW | CS_VREDRAW ; 
  wndclass.lpfnWndProc  =WndProc ; 
  wndclass.cbClsExtra   =0 ; 
  wndclass.cbWndExtra   =0 ; 
  wndclass.hInstance    =hInstance ; 
  wndclass.hIcon        =LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATION) ; 
  wndclass.hCursor      =LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ; 
  wndclass.hbrBackground=(HBRUSH)GetStockObject(WHITE_BRUSH); 
  wndclass.lpszMenuName =NULL ; 
  wndclass.lpszClassName=szAppName ; 
 
  RegisterClass (&wndclass); 
   
  /* Initialisierung der Anwendung durchfuehren: */ 
  hwnd = CreateWindow (szAppName, szAppName,  
            WS_OVERLAPPEDWINDOW, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,  
            500, 500, NULL, NULL, hInstance, NULL);  
  ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ; 
  UpdateWindow (hwnd) ; 
      
  /* Hauptnachrichtenschleife: */ 
  while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0)) 
  { TranslateMessage (&msg) ; 
    DispatchMessage (&msg) ; 
  } return msg.wParam ; 
} 
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LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT message, WPARAM 
                          wParam, LPARAM lParam) 
{ static int idx=0, val=200, pos[]={300,300}; 
  HDC         hdc ; 
  PAINTSTRUCT ps ; 
  static RECT        rect ; 
      
  switch (message) 
  {  
    case WM_CREATE: 
     GetClientRect (hwnd, &rect) ; 
     return 0; 
 
    case WM_CHAR: 
         switch (wParam) 
         { case '\r':  
                idx=1-idx; 
        if (idx) val=200-val; 
        pos[idx]=100+val; 
    InvalidateRect(hwnd, &rect, TRUE); 
                break; 
         } 
     
    case WM_PAINT: 
     hdc = BeginPaint (hwnd, &ps) ; 
      TextOut(hdc,pos[0],pos[1],"SysProg Goes Round!",19); 
     EndPaint (hwnd, &ps) ; 
         return 0 ; 
           
    case WM_DESTROY: 
         PostQuitMessage (0) ; 
         return 0 ; 
  } 
  return DefWindowProc (hwnd, message, wParam, lParam) ; 
} 
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Platz für Notizen: 


