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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) Ein PC laldt sich auch als System auffassen. Beantworten Sie dazu bitte
folgende Fragen:

Ist die Menge aller internen Schnittstellen eines solchen Rechners
notwendiger Bestandteil dieses Systems?

Ist die Menge aller externen Schnittstellen eines solchen Rechners
notwendiger Bestandteil dieses Systems?

[ 2xJa: Die Gesamtheit der Beziehungen, die unter den Komponenten
eines Systems herrschen, sind laut Def. Bestandteile dieses Systems.
,Die technische Umsetzung der Beziehungen und Regeln fiir das
Zusammenwirken zwischen Hardware- u./o. Software-Komponenten u./o.
ihren Anwender/inne/n“ bildet andererseits die Schnittstelle zwischen
den jeweils beteiligten Seiten.

Damit gehéren auch die Schnittstellen zum System: Die internen als
Umsetzung der (Betriebs-)Regeln, die externen entweder als MMI oder
als Def. der ,,wohldefinierten Beziehung* des Systems zu seiner (techni-
schen) Umgebung.

Um philosophische Betrachtungsweisen nicht véllig auszuschlieBen, gab es einen
Sonderpunkt fiir den Hinweis, daB8 auch ein PC ohne seine (typischen) externen Schnitt-
stellen ein stromverbrauchendes, wirmeumsetzendes System darstellt, das mit dieser

handelsuniiblichen Funktion formal der Systendefinition geniigt. |

c) Was ist ein Ereignis?

[ Als Ereignis (engl. event) bezeichnen wir jedes Vorkommnis
(occurence), das eine nicht-sequentielle Bearbeitung eines Programms
bewirkt. |

Was bedeutet es im Sinne dieser Definition, wenn unter Windows ,das
Ereignis WM_KEYDOWN" eintritt?

[ Das bedeutet, daB als ndchstes der Code-Teil ausfiihrt wird, der Tasten-
driicke verarbeitet, und nicht jener, der auf die aktuelle Sequenz folgt. ]
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d) Ihnen steht ein Rechner-Verbund zur Verfugung, bei dem einer der Rechner
mit einer viel hoheren Taktrate als die anderen betrieben wird. Von diesem
Rechner aus haben Sie die Mdglichkeit, jedes Programm auf den Ubrigen
Rechnern mittels einer Nachricht taktgenau zu beenden. Beantworten Sie bitte
folgende Fragen:

Gehort dieses Beenden eines Programms zu den Ereignissen im Sinne der
obigen Definition?

Wenn ja: Handelt es sich dabei um ein synchrones oder ein asynchrones
Ereignis?

Wenn nein: Welches Kriterium der obigen Definition ist hier nicht erfullt?
Begrunden Sie alle Ihre Aussagen!

[ Ja: Es bricht die sequentielle Bearbeitung des Programms ab. Es ist
zudem ein asynchrones Ereignis, weil sein Eintritt nicht im Code des
anderen Rechners vorgesehen ist. |

Zusatzfrage: Bei der Planung dieses Vorgangs werden Sie gefragt, ob sich die
Bezeichnung ,taktgenau® auf die Taktung des einen schnelleren oder der
anderen Rechner bezieht. Was antworten Sie und warum?

[ Das Wort , taktgenau“ bezieht sich auf die langsamere Taktung, weil nur
diese von den anderen Rechnern ,,wahrgenommen* wird. ]

2. Aufgabe (15 Punkte)
a) Was ist eine Blockierung, was eine Blockade?

[ Blockierung wird eine Situation genannt, bei der ein ProzeB nicht
zielgemaR weiterlaufen kann, weil er beim Versuch, auf exklusiv nutzbare
Ressourcen zuzugreifen, auf Ereignisse wartet, die nicht eintreten.

Eine Blockade (Livelock) ist einer der (drei) méglichen Griinde hierfiir —
namlich die Situation, bei der ein Proze8 zwar Ressourcen zugewiesen
bekommt, sie aber nicht nutzen kann. ]|

b) Welche der Bedingungen zur Entstehung einer Verklemmung (Deadlock)
versuchen die meisten Anti-Deadlock-Strategien zu bekampfen? Warum
ausgerechnet diese (Kurze Begriindung)?

[ Zyklische Wartebeziehung — das ist die einzige dynamische Bedingung
(d.h. jene, die noch entstehen kann, wenn alles Machbare zur
Compilierungszeit getan wurde).]

|
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c) Sie planen eine Gebaudesimulation als Lehrprogramm fur Architekten. Sie
wollen dabei animierte Figuren verwenden, die als eigenstéandige Prozesse
realisiert werden sollen. Sie wollen erklaren, welche Gefahren drohen, wenn
Tdren in offentlichen Gebauden nicht nach aufden 6ffnen. Welche Sorte von
Blockierung muf in lhrer Software vorgesehen sein (Nennung genugt)?

[ Verklemmung (Deadlock) ]

d) Kdénnen in Systemen, die durch Semaphore geschuitzt sind, Blockierungen
auftreten?

Wenn ja: Welche und warum?
Wenn nein: Welche Technik tragt maflgeblich dazu bei?

[ Ja, alle: Semaphore dienen der Verhinderung von Kollisionen, sie
entscheiden nicht, welcher ProzeS den Zugang zu einer Ressource
bekommt, sie vergeben auch keine Prioritaten. |

3. Aufgabe (25 Punkte)

Das unten wiedergegebene kurze Programm verwendet in einem Fenster der
GLUT-Bibliothek die (in der Vorlesung vorgestellte) Funktion bmpOut () in
Kombination mit dem GLUT-Timer; es sei unter Windows so compiliert, dal3 es
beim Start ein zusatzliches ,Konsole-Fenster® erhalt. Beantworten Sie bitte
folgende Fragen:

a) Was bewirkt der Aufruf: glutTimerFunc (3000, timer, 1); - insb. die
Parameter 3000, timer und 17

[ (Genaugenommen: Mindestens) 3000 ms (=3sec) nach Ausfiihrung
dieser Anweisung wird die Funktion timer () aufgerufen; die int-
Variable in ihrer Parameterliste erhélt den Wert val=1 (was hier keinen
EinfluB auf den Programmablauf hat). ]

b) Im main () ist offenbar die Ausgabe der Zeichenfolgen "GLUT @ SysProg",
"START" und "bel. Taste!..!“vorgesehen. Tragen Sie bitte in der Tabelle
unten ein, zu welchem Zeitpunkt (beim Start, nach dem Timer-Signal, bei der
Beendigung, nie) und an welcher Stelle (Fenster-Leiste, -Inhalt) welches
Fensters (GLUT-, Konsole-) die jeweilige Ausgabe zu erwarten ist:

Prof. Dr.-Ing. A. Christidis « FB MNI S.4/12



Zeitpunkt Fenster Stelle
GLUT @ SysProg beim Start GLUT Fenster-Leiste
START beim Start GLUT Fenster-Inhalt
bel. Taste!.. nie (Konsole) (Fenster-Inhalt)

c) Wann und zu welchem Zweck wird die Funktion display () aufgerufen?
Woran ist das im Code zu erkennen?

[ Sie wird zur Fenster-Auffrischung aufgerufen, immer wenn dies vom
System an das GLUT-Fenster gemeldet wird (typischerweise nach einer
Verdeckung). Diese Aufgabe bekommt display () durch den Aufruf
glutDisplayFunc (display) , zugewiesen.]

d) Aus welcher Bibliothek stammen die Funktionen glClear() und
glFlush () ? Erklaren Sie kurz (schemenhaft), welche Aufgabe die beiden
Aufrufe erfullen!

[ Beide Funktionen sind in OpenGL enthalten.

glClear () I6scht den Fenster-Inhalt (sonst werden z.B. Schriftziige oder
Zeichnungen (ibereinander ausgedruckt).

glFlush() (vgl. fflush()) erzwingt die Ausfiihrung der bisher
durchlaufenen OpenGL-Aufrufe (sonst kann es evtl. bis zur Beendigung
des Programms dauern). ]

e) Sie starten das Programm und betrachten es konzentriert ca. eine Minute
lang. Beschreiben Sie kurz, was das Programm tut! Was tut es am Ende
dieser Zeit?

[ Ein GLUT-Fenster ("GLUT @ SysProg” als Titel in der Fenster-Leiste)
wird erzeugt mit dem Ausdruck ,,START* etwa in der Fenster-Mitte. 3 sec
nach Programm-Start wird das Fenster geléscht. Endzustand: Leeres
Fenster, ,,wartet” auf Eingabe — die nicht vorgesehen ist. ]
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f) Nach diesem ersten Test verdecken Sie kurz das GLUT-Fenster (z.B. mit dem
Konsole-Fenster). Wenn Sie es wieder freilegen, hat sich sein Inhalt geandert.
Was ist konkret geschehen und warum?

[ Das Freilegen des Fensters hat die display ()-Funktion aufgerufen —
und diese hat den Fenster-Inhalt mit der Zeichenfolge ,,START* in
meldung[] wiederhergestellt. ]

g) Wie kann man diese Anderung verhindern — d.h.: wie IaRt sich der zuletzt
gesehene Fenster-Inhalt von solchen Einflissen unabhangig machen?

[ Diesen Effekt kann man verhindern, wenn man meldung[] in timer ()
I6scht:

sprintf (meldung, "$%s", "")/]

h) Als letzte Anderung wollen Sie nun einfihren, dal das Programm eine
Sekunde nach der Loschung des Fensters beendet wird. Behandeln Sie und
beantworten Sie dazu bitte folgende Fragen:

e Die Funktion glutTimerFunc() kann auch zur Beendigung des
Programms eingesetzt werden (Aufruf von void exit(int status)
aus stdlib.h). Ist dazu eine ,cast-Operation® (Typumwandlung)
notwendig? Wenn ja: Welche? Wenn nein: Warum nicht? (Bitte sehr kurze
Erklarungen!)

[ Nein: Der exit-Prototyp entspricht exakt den glutTimerFunc()-
Vorgaben. ]

e Wie lautet die entsprechende glutTimerFunc ()-Anweisung und wo ist
ihr Platz? (Sie konnen sie auch im Ausdruck des Quellentextes notieren).

[ glutTimerFunc (1000, exit, 1);

Die timer ()-Funktion lautet nun:

void timer (int val)

{ glClear (GL_COLOR _BUFFER BIT); glFlush();
sprintf (meldung, "%s", "");,
glutTimerFunc (1000, exit, 1),

}
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#include <conio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <GL/glut.h>

char meldung[20];

void bmpOut (GLfloat x, GLfloat y, void *font, char *string)
{ int len, 1i;

glRasterPos2f (x, V)

len = (int) strlen(string);

for (i=0; i<len; i++) glutBitmapCharacter (font, stringl[i]);
}

void display(void)

{ glClear (GL _COLOR BUFFER BIT);
bmpOut (0.£, 0.f, GLUT BITMAP HELVETICA 18, meldung);
glFlush{() ;

}

void timer (int wval)

{
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT); glFlush();

sprintf (meldung, "");,
glutTimerFunc (1000, exit, 1);
}

int main (int argc, char **argv)

{ glutInit (&argc, argv);
glutCreateWindow ("GLUT @ SysProg");
glutDisplayFunc (display) ;

sprintf (meldung, "START");
glutTimerFunc (3000, timer, 1);
glutMainLoop () ;

printf ("bel. Taste!.."); getch();
return 0;
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4. Aufgabe (20 Punkte)

a) Sie wollen dem Trend folgen und die einfachen Klingeltone Ihres Mobiltelefons
durch Musiksticke ersetzen. Als Jodel-Fan und SysProg-Profi haben Sie
schon das unten wiedergegebene Fragment eines Jodel-Programms entdeckt
und gesichert. Nun wollen Sie es fertigstellen.

Die Jodel-Funktion fur das Handy soll in Abhangigkeit vom Wochentag
gesteuert werden. Dazu sind bereits in der dazugehoérigen Header-Datei die
bendtigten Bitflag-Makros eingerichtet und nur teilweise mit Werten versehen

worden:

#define SONNTAG 1
#define MONTAG 2
#define DIENSTAG 4
#define MITTWOCH 8
#define DONNERSTAG 16
#define FREITAG 32
#define SAMSTAG 64

Vervollstandigen Sie bitte die obige Aufstellung der Wochentage, so dal} Sie
beliebige Tage zur Aktivierung lhrer Lieblingstone auswahlen kdnnen; der von
Ihnen gewiunschte Aufruf der Jodel-Funktion zur Nutzung an Sonn- und
Montagen hat dann die Form:

Jodel (SONNTAG | MONTAG) ;
Welchen Zahlenwert ergibt diese bitweise ODER-Verknupfung?
3

b) Das Programm erzeugt die gewlinschten Téne als Zeichenkette; ihre genaue
Besetzung ist zur leichteren Handhabung in Makros festgehalten, die dazu
passenden sprintf ()-Anweisungen sind bereits eingearbeitet.

Folgende Fragen sind noch bis zur Inbetriebnahme des Programms zu klaren:

e Der Compiler macht Sie darauf aufmerksam, dal} die Funktion verse ()
keine return-Anweisung hat, obwohl ihr Ruckgabewert in Jodel () und
in montanara () erwartet wird. Wie lautet die fehlende AbschluRzeile
dieser Funktion?

[ return (speicher); ]

e Ebenfalls vom Compiler erhalten Sie den Hinweis, dal} der Funktionszeiger
musi in Jodel () nicht deklariert ist. Wie lautet die hier fehlende Zeile?

[ static void (*musi) (void)=NULL;,
//Initialisierung entbehrlich ]
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#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

#define SPACE 200

#define DAI "da-1i "

#define HUI "Hui-di-ri-di "
#define RIA "ri-a da-i ho "
#define RIDL "ridl-ridl-di "

char *verse (void)
{ static char speicher[SPACE];
return (speicher);,

}

void montanara (void)
{ static int wdhlg=0;
static char *text=NULL;

if (!'text) text = verse();
sprintf (text+strlen (text), RIA); //"ri-a da-i ho "
return;

}

void Jodel (char wdhlg)
{ static char *text=NULL, wdhlg=0;
static void (*musi) (void)=NULL;,
if (!text)
{ text = versel();
sprintf (text, HUI); //"Hui-di-ri-di "
musi = montanara;
} else
{ sprintf (text+strlen(text), DAI); //"da-1 "
}
musi () ;
if (++ wdhlg >= wdhlg)
{ sprintf (text+strlen(text), RIDL); //"ridl-ridl-di "
getch(); exit(1l);
} return;

}

int main (void)

{ while (1)
{ Jodel (SONNTAG | MONTAG) ;
} return (0);
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c)

Welche Zeichenkette erzeugt das vorliegende Programm? (Zur Vermeidung
von Fluchtigkeitsfehlern konnen Sie auch die Makros aufzahlen.)

[ "Hui-di-ri-di e ri-a da-i ho e da-i e ri-a da-i ho e da-i e ri-a da-i ho
e ridl-ridl-di" — bzw.:

HUI e RIA e DAI e RIA e DAI e RIA e RIDL]

5. Aufgabe (20 Punkte)

a)

b)

Ein Bekannter, der gern Uber seine Windows-Kentnisse erzahlt und nicht
weild, wie unkonventionell diese Vorlesung war, behauptet, nach der ersten
Stunde Windows-Programmierung sollte man in der Lage sein, eine fehlerfreie
Nachrichten-Warteschlange zu programmieren. Was antworten Sie ihm?

[ Weder neue noch alte Programierer brauchen Nachrichten-
Warteschlangen zu programmieren, denn sie werden von Windows
bereitgestellt. Es handelt sich vermutlich um eine Verwechslung mit der
Nachrichten-Warteschleife. ]

Was ist die ,ungarische Notation?

[ Namenskonvention (Variablen oder Funktionen), bei der am Anfang des
Namens der Datentyp vermerkt ist — etwa: iVar flr int-Variablen (geht
auf den Microsoft-Entwickler Charles Simonyi zuriick). ]

In  welcher Funktion eines Windows-Programms ist der Aufruf
CreateWindow () zu finden und was bewirkt er? Was ist nach seiner
Ausfuhrung auf dem Bildschirm zu sehen?

[ In winMain () zur Fenster-Einrichtung (als Struktur im Speicher). Nach
der Einrichtung ist noch gar nichts zu sehen. ]

|
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d) Was verstehen Sie ganz allgemein unter ,reentranten Funktionen?

[ Funktionen, bei denen dafiir Sorge getragen wurde (z.B. mit static-
Variablen), daB sie sich wahrend einer reguldren Ausfiihrung selbst
wieder aufrufen (meist, um eine andere Anweisungsfolge innerhalb
derselben Funktion auszufiihren — also keine Rekursion). ]

e) Sie stehen am Anfang einer Editor-Entwicklung unter Windows und haben zu
Testzwecken folgende Sequenz programmiert:

case WM CHAR:
switch (wParam)

{ case '"\b': /*(.0.)) backspace*/
break;
default: /*(...)character codes*/

sprintf (szBuffer, TEXT("%c"), (TCHAR)wParam):;
ValidateRect (hwnd, NULL) ;
break;

}

e Aus welcher Funktion lhres Programms stammt dieses Code-Fragment
und was verandert es am Zeichenpuffer szBuffer?

[ Es stammt aus der Fenster-Prozedur (WndProc) und verandert
immer nur ein (das erste) Zeichen im Puffer szBuffer. |

e Ein erster Testlauf dieser Zeilen verlauft unbefriedigend. Was passiert
genau, was ist die Ursache dafur, und wie |a3t sich das Problem beheben?

[ Am Bildschirm ist nichts zu sehen, weil durch den Aufruf von
ValidateRect () die Aktualisierung des Fensters durch Windows
unterbunden wird. Zur Korrektur muB8 stattdessen der Aufruf stehen:

InvalidateRect (hwnd, NULL, TRUE);, ]
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Platz fiir Notizen:
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