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Hinweise:

e Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.

¢ Alle schriftlichen Hilfsmittel sind zugelassen; andere Hilfsmittel, insb. elek-
tronische Rechen- und Kommunikationsapparate diirfen nicht verwendet
werden.

o Die Aufgaben sollen nur auf diesen Aufgabenblattern bearbeitet werden. Bei
Bedarf kann zusatzliches Papier zur Verfiigung gestellt werden.

e Zur sicheren Zuordnung aller Losungen ist eine personliche Kennung
(Name u./o. Matrikelnr.) auf allen Blattern anzugeben.



1. Aufgabe (15 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 kénnen sowie die Gesamtheit der
unter ihnen herrschenden Beziehungen. ]

b) Lassen sich die Dezimalzahlen als System auffassen?

Wenn ja: Welche Komponenten sehen Sie hier in welcher Wechselwirkung?
Wenn nein: Nennen Sie Kriterien (mindestens eins), die Sie hier nicht erfullt
sehen!

[ Ja (alle Kriterien erfiillt: Zahlen (bzw. Ziffern) als Komponenten; Be-
ziehung untereinander: Bildungsgesetz -Einer, Zehner,...- bzw. Differenz
#1 zw. natiirlichen Zahlen; konnen von der AuBenwelt als abgeschlossen
angesehen werden) = Zahlensystem. ]

c) Erklaren Sie den Unterschied zwischen Daten und Information!

[ Daten sind bloBe Angaben, die etwas kennzeichnen, Information sind
sie erst, wenn sie im Rahmen einer Entscheidungsfindung Verwendung
finden. ]

d) Wohnungsmakler vermitteln Immobilien und erhalten dafir einen vereinbarten
Prozentsatz vom Miet- bzw. Kaufpreis des vermittelten Objektes. Bekommen
sie ihren Lohn fur die Vermittlung bzw. Weitergabe von Daten oder von
Information? Begrunden Sie lhre Antwort!

[ Information (s.o.), deren Wert als proportional zum Immobilien-
(miet)preis angenommen wird. ]
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e) Was sind ,Widgets“ und woher stammt das Wort? Hangt die Wortbildung mit
dem Betriebssystem von Microsoft zusammen?

[ Sammelbegriff fiir Elemente von Fenstern wie Schaltflachen (Buttons),
Schiebebalken (Scroll bars) etc., aber auch fiir typische Funktionalitidten
wie die Zwischenablage. Kunstwort aus den Bestandteilen ,,window*
(Fenster) und ,,gadget” (,Dingsbums*, , Apparillo”, , Klapparatismus®*).
Das Wort ist alter als MS-Windows. ]

f) Wie hield das ,Microsoft-Unix“, und in welchem Jahrzehnt gab es das?

[ XENIX, Anfang der 80er ]

2. Aufgabe (10 Punkte)

Inkrementelle Akquisition ist eine statische Bedingung zur Entstehung von
Verklemmungen. Beantworten Sie bitte dazu folgende Fragen:

Hinweis: Bitte orientieren Sie sich bei der Beantwortung der folgenden Fragen an
gewolhnlichen Situationen in der Datenverarbeitung. So kdnnen Sie sich z.B.
unter einem ,Prozef3“ die Ausfuhrung eines einfachen kommerziellen oder selbst
programmierten Editors unter einem stabil laufenden Betriebssystem vorstellen.
Sie brauchen auf keinen Fall Sonderfalle zu berlcksichtigen (Computerviren als
.Prozesse’, fehlerhafte Betriebssysteme 0.a.).

a) Was bedeutet ,Inkrementelle Akquisition®? Was wird da ,inkrementell®
»-akquiriert“?

[ Mehrere Ressourcen (CPU, Periepherie, Daten) werden nacheinander
(inkrementell) fiir den ProzeB8 in Anspruch genommen (akquiriert) und
festgehalten (gegen Zuweisung an andere Prozesse gesperrt), bis sie
eingesetzt werden. ]
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b) Was sind ,statische Bedingungen® und warum ist die inkrementelle Akquisition
eine von ihnen?

[ Bedingungen (Voraussetzungen), die in der Art der Codierung
begriindet liegen und deren (Nicht-)Erfiillung daher schon zur
Compilierungszeit feststeht. Das gilt auch fiir die inkrementelle
Akquisition. ]

c) Kann es zu einem Deadlock kommen, wenn ein Programm, das inkrementelle
Akquisition zulafdt, als einziger Prozel® auf einem Rechner lauft?

Wenn ja: Auf jeden Fall, oder nur unter bestimmten Bedingungen (ggf.
aufzahlen)?
Wenn nein: Kurze Begrundung.

[ Nein. Die Ressourcen stehen dem einzigen ProzeR zur Verfiigung. ]

d) MuR es zu einem Deadlock kommen, wenn mehrere Programme, die inkre-
mentelle Akquisition zulassen, parallel auf einem Rechner laufen?

Wenn ja: Kurze Begrindung.
Wenn nein: Auf keinen Fall, oder nur unter bestimmten Bedingungen (ggf.
aufzahlen)?

[ Nein. Fiir einen Deadlock miissen noch die Bedingungen ,,Exklusiv nutzbare
Ressourcen”, , Nichtentziehbarkeit”, ,Zyklische Wartebeziehung* erfiillt
werden. ]
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3. Aufgabe (10 Punkte)

a) Sie arbeiten als Entwickler/in von Computer-Spielen an einem Rechner unter
einem Betriebssystem (z.B.: Windows), mit dem Sie recht zufrieden sind. Bei
Ihrer neusten Entwicklung erkennen Sie schon vor Abschlul® der Arbeiten, dal
Ihr Spiel ein rechenzeit- und speicher-optimiertes Fenstersystem braucht; das
wollen Sie in einem nachsten Schritt genauer untersuchen, weil Sie fur spater
auch die Anpassung lhres Spiels an andere Betriebssysteme planen. Halten
Sie es fur wahrscheinlicher, dal3 schlie3lich ein betriebssystem-eigenes, oder
ein unabhangiges Fenstersystem geeigneter ist? Warum?

[ Ein unabhédngiges Fenstersystem wegen der Optimierungsméglich-
keiten. ]

b) In einer GLUT-Applikation wird bei der Behandlung eines Ereignisses (z.B.:
eines Mausklicks) eine Funktion aufgerufen, deren letzte Zeilen lauten:

glutPostRedisplay () ;
return;

e Was bewirkt allgemein der Aufruf von glutPostRedisplay () in einem
Programm?

[ Er meldet GLUT, daBB das Fenster neu dargestellt werden soll. ]

e Darf die Callback-Funktion, die zur Fenster-Auffrischung dient, auch mit
diesen Zeilen enden? Was passiert in diesem Fall? Handelt es sich hierbei
eher um einen Fehler oder um eine Anwendung?

[ Sie darf. Dann wird ein Fenster stiandig aufgefrischt. Erwiinscht bei
Anwendungen, in denen stdndig aufgefrischt werden soll. ]

e (2 Sonderpunkte:) Geben Sie ein Beispiel fur ein solches (fehlerhaftes oder
korrektes) Programm!

[ s. Ubung DigiFhone: Fenster mit Meldung kann so dem Menii-
Fenster stdandig nachgefiihrt werden. ]

|
Prof. Dr.-Ing. A. Christidis « FB MNI S.5/12



c) Sie arbeiten mit zwei unterschiedlichen zustandshaften Softwarepaketen (z.B.:
Malprogramm u. Zeichenprogramm), die fur einen Zustand dieselbe Beschrei-
bung und dieselbe Bezeichnung verwenden (z.B.: ,Eigenschaften®). Sie stellen
aber fest, dal} zur Codierung dieses Zustands das eine System viel weniger
Daten verwendet als das andere. Handelt es sich dabei um einen offensichtli-
chen Mangel eines der beiden Systeme?

Wenn ja: Welches System ist mangelhaft? Wie kdnnte ein solcher Mangel
entstanden sein (kurze Fallbeschreibung)?
Wenn nein: Geben Sie eine kurze Begriindung fir Ihre Behauptung!

[ Nein: Ein Zustand braucht nur so viele Daten, wie fiir die Arbeit mit ihm
nétig sind. ]

4. Aufgabe (15 Punkte)

a) In einem Anwendungsprogramm gab es bisher eine Zeitangabe durch die
Anweisungsfolge:

clock_t tl1, t2;

tl = clock();

/* ... (Berechnung) ... */

t2 = clock();

printf ("Zeit: %.21f \n\r", (double) (t2-tl));

Nun wollen Sie diese Zeitangabe konkretisieren, so dal sie in Hundertsteln
Sekunde ausgegeben wird; dazu konnen Sie die Konstante
CLOCKS_PER_SEC (=1.000 bei Ihrem System) nutzen.

e Wie sieht dann die printf ()-Anweisung aus? (Vervollstandigen Sie die
u.a. Anweisung!)

printf ("Zeit: %.21f Hundertstel Sekunde \n\r",
[ (double) (t2-t1)*100/CLOCKS PER SEC); ]

e Gibt es besondere Mallnahmen, die Sie zu treffen haben, wenn Sie dieses
Programm auf einem Rechner compilieren, bei dem Sie nicht sicher sein
konnen, welchen Wert die Konstante CLOCKS_PER SEC hat?

Wenn ja: Welche?
Wenn nein: Warum nicht?

[ Nein: Dazu ist die Konstante CLOCKS PER SEC da. ]
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b) In einem Programm wird die Datei Memo . txt mit der Anweisung geoffnet:
if ((memo=fopen ("Memo.txt",6"r+"))==NULL &&
(memo=fopen ("Memo. txt", "w+") )==NULL) exit(-1);
Beantworten Sie bitte folgende Fragen:

e Was bewirkt der Zusatz "w+", was bewirkt "r+" in fopen () ?

[ r+ offnet Datei zum Lesen und Schreiben u. liefert NULL, wenn die
Datei nicht existiert. w+ Offnet Datei zum Schreiben und Lesen u.
liberschreibt (I6scht) ggf. vorhandene Datei. ]

e Kobnnen Sie die obige Anweisung effizienter gestalten (d.h.: dieselbe oder
bessere Wirkung mit gleich viel oder weniger Code erzielen)?

Wenn ja: Schreiben Sie und kommentieren Sie kurz die entsprechenden
Anweisungen!

Wenn nein: Warum sollen zwei fopen () -Anweisungen verwendet werden,
warum sollen sie mit UND (&&) verknupft werden?

[ Nein: Die zwei fopen ()-Anweisungen bewirken, da8 genau dann,
wenn eine Datei nicht gedffnet werden kann (weil sie nicht existiert),
sie angelegt wird.

Die UND-Verkniipfung nutzt die Tatsache, daB mit UND verkniipfte
Anweisungen in C soweit ausgefiihrt werden, bis eine Komponente
den Wert NULL erhilt. ]

e Beschreiben und begrinden Sie, was passiert, wenn die zu 6ffnende Datei
(Memo . txt) nicht existiert und zwei Prozesse mit der o.a. Anweisung
nacheinander vom selben Verzeichnis aus gestartet werden.

[ Erster ProzeR legt die Datei an, zweiter 6ffnet sie zum Lesen und
Schreiben. ]

e Beschreiben und begrinden Sie, was passiert, wenn in der obigen
Anweisung der UND-Operator (&&) durch einen ODER-Operator (| |)
ersetzt wird und die zu 6ffnende Datei (Memo . txt) bereits existiert.

[ Die Datei wird (insg. zweimal) zum Beschreiben gedffnet; die
existierende Datei wird komplett gel6scht. ]
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5. Aufgabe (15 Punkte)

Das folgende kurze Programm verwendet teils globale, teils lokale Variablen und
gibt untereinander den Namen der jeweils aufgerufenen C-Funktion und die Zahl
aus, die sich aus dem Aufruf ergeben hat. Welche Zahlen sind das?

Erganzen Sie bitte die unten vorbereitete Ausgabe.

#include <stdio.h>

int x=2;

int squarel(int x)

{ return (x*x);

}

int squareG()

{ return (x*x);

}

int main()

{ int x=2;
x=squareG(); printf ("squareG: x*2=%d\n", x);
x=squareL(x) ; printf ("squareL: x*2=%d\n", x);
x=squareL(x); printf ("squarelL: x*2=%d\n", x);
x=squareG(); printf ("squareG: x*2=%d\n", x);
return O;

Ausgabe:

squareG: x*2=[ 4]
squareL: x"2= [ 16 ]
squareL: x*2= [ 256 ]

squareG: x"2= | 4 ]
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6. Aufgabe (20 Punkte)

Ihre Arbeitsgruppe benutzt ein System, das nur Uber bindre Semaphore verfugt
mit den entsprechenden Funktionen P () und v ():

void P (int *S) void V (int *S)
{ while (*S==0); {*s=1;

*S=0; }

}

Ihre Kollegen wollen daraus ein allgemeines Semaphor D codieren (verwendbar
fur mehrere Drucker und Devices) und verwenden dazu folgenden vereinfachten
Algorithmus in den Funktionen MP () und MV () :

void MP (int *D) void MV (int *D)
{ P(&C); { P(&C);
(*D) --; (*D) ++;
V(&C) ; if (*D<=0) V(&R) ;
if (*D<0) P(&R); else V(&C) ;
} }

Sie sollen die erste, objektive Uberpriifung dieser Software durchfihren. Sie
wahlen hierbei das Druckersystem in der Rolle der kritischen Ressource. Sie
initialisieren lhre Routinen mit:

D=1, C=1, R=0

und starten lhren Test mit folgendem Szenario: Wahrend der zuerst gestartete
Prozeld druckt, meldet sich ein anderer mit einem weiteren Druckauftrag.

Beim Versuch, das Programm laufen zu lassen, sto3en Sie auf Probleme, wenn
Sie die Zugriffe von zwei oder mehr Prozessen mit dieser Software koordinieren.

Zur Aufklarung des Problems fuhren Sie bitte folgende Schritte durch:

e Vervollstandigen Sie die Tabelle auf dem nachsten Blatt, indem Sie in der
jeweiligen Spalte die Anweisungen eintragen, die bei Verwendung der neuen
Funktionen MP () und MV () in jedem der beiden Prozesse schlie3lich ausge-
fuhrt werden. Benutzen Sie eine Zeile pro Anweisung (eine der beiden Spalten
immer leer lassen — Achtung: Die Tabelle enthalt mehr Zeilen als notwendig!)

Notieren Sie fur jede der Anweisungen die (nach Ausfuhrung der Anweisung)
gultigen Werte fur D, € und R. (Zur Vermeidung von Ubertragungsfehlern
brauchen Sie gleichbleibende Werte nicht neu zu schreiben.)

Hinweis: Bei der Aufzeichnung der Programmschritte kdnnen Sie die
Anweisungen wie Pseudocode behandeln — d.h.: Inhaltsoperatoren (*) und
Adrel3operatoren (&) kbnnen Sie weglassen (z.B.: R statt *R oder &R).

e Wo und wie macht sich der Fehler in der Codierung der Semaphore
bemerkbar? Wie sehen an dieser Stelle die Werte der drei Variablen aus und
wie verhalt sich das Programm ab dieser Stelle? (Antwort auf diesem Blatt:)

[ Nach Beendigung des zweiten Druckauftrags meldet sich das
Programm nicht mehr, weil es in eine Endlos-Schleife geht (while

(C==0);)]

Prof. Dr.-Ing. A. Christidis « FB MNI S.9/12



Anweisungen Werte

ProzeR 1 ProzeR 2 D|C|R

— Initialisierung — 1|10

— ProzeR 1 versucht zu drucken — A U

while (C==0) ; wo|l o | ow
C=0;, 1
D--; 0
c=1;, 0

if (D<0) { while (R==0); N T

R=0; } w | o | om

— ProzefB 1 druckt — mol o | ow

— ProzeR 2 versucht zu drucken — L L
while (C==0) ; " " "

Cc=0;, 0
D--; -1
=1/‘ _1

if (D<0) { While (R::o) ,- n [ "

— ProzefR 1 druckt nicht mehr — L T
While (C==0) ’ " " "

C=0, _1
D++; 0
if (D<=0) R=1; 0

R=0/ 0lo|o

— Prozef 2 druckt —

— ProzeR 2 druckt nicht mehr — L T
while (C==0);

c=0,
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7. Aufgabe (10 Punkte)

a) Erklaren Sie einem C-Programmierer, dem der Begriff ,Nachricht® fur seine
Arbeit fremd ist, in (wenig mehr als) einem Satz, was es bedeutet, wenn

Windows einer Applikation ,die Nachricht des Typs WM ... sendet".
Erwahnen Sie dabei kurz, wie das ,Nachrichtensenden® programmtechnisch
realisiert ist, wie die Nachricht wM . .. codiert ist (z.B. Zeiger auf char-String,

Zeiger auf Funktion, ...) und was die Applikation mit ihr tun soll.

[ Windows ruft die Fenster-Prozedur (d.h. das Applikations-Callback) auf
und libergibt der entsprechenden Variablen (message) den 32-Bit-Wert
UINT WM_... In einer switch-Anweisung wird dieser Wert entweder
abgefragt und zum AnlaB8 fiir Verarbeitungsschritte genommen, oder
liber DefwindowProc () der Behandlung durch Windows (liberlassen. ]

b) Sie arbeiten aktuell an einer Windows-Anwendung. Eine Kollegin, die sich mit
Windows-Programmierung nicht auskennt und zufallig Ihre Programmierarbeit
beobachtet, behauptet, sie erkenne, dal Windows eine zustandslose (d.h.:
nicht zustandshafte) Umgebung sei, schon am Aufruf:
hwnd = CreateWindow (szAppName,

TEXT ("SysProg goes Windows"), WS_OVERLAPPEDWINDOW,
CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT,
CW_USEDEFAULT, NULL, NULL, hInstance, NULL);

Bitte beantworten Sie folgende Fragen:

e Hat Ihre Kollegin grundsatzlich recht, wenn sie die Windows-Umgebung als
,zustandslos® einstuft? (Ja / Nein)

[Ja.]

e Was versteht man allgemein unter ,zustandshaften® Systemen? (Definition
oder Beschreibung)

[ Zustandshaft heiBen Systeme, die einen Datensatz mit der aktuellen
Beschreibung des Systems fiir die Bediirfnisse der Anwendung
unterhalten. ]

e Woraus konnte Ihre Gesprachspartnerin den Eindruck gewonnen haben,
Windows sei nicht zustandshaft?

[ Aus dem Eintrag Cw _USEDEFAULT: Ein zustandshaftes System
wiirde die Default-Werte einsetzen, ohne dazu mit einem Aufruf
veranlallt zu werden. ]
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Platz fiir Notizen:
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