
Fachhochschule Gießen-Friedberg 
Prof. Dr.-Ing. A. Christidis 
Fachbereich Mathematik,  
Naturwissenschaften und Informatik  

4. Februar 2005 

 
 
 
 
 

Klausur 
Systemprogrammierung  

WS 2004 / 05 
 

– Lösungshilfe – 
 
Personalien: 
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Hinweise: 
• Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten. 
• Alle schriftlichen Hilfsmittel sind zugelassen; andere Hilfsmittel, insb. elek-

tronische Rechen- und Kommunikationsapparate dürfen nicht verwendet 
werden. 

• Die Aufgaben sollen nur auf diesen Aufgabenblättern bearbeitet werden. Bei 
Bedarf kann zusätzliches Papier zur Verfügung gestellt werden.  

• Zur sicheren Zuordnung aller Lösungen ist eine persönliche Kennung 
(Name u./o. Matrikelnr.) auf allen Blättern anzugeben. 
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1. Aufgabe (15 Punkte) 
a) Meist wird sowohl ein (einzelner) Rechner als auch ein Rechnerverbund als 

„System“ bezeichnet. Können Sie anhand der System-Definition klären, ob 
dieser Sprachgebrauch korrekt ist? 

 
Er ist korrekt. Sowohl der einzelne Rechner als auch der Verbund 
enthalten 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 Beziehungen, die unter ihnen 
herrschen“. 

 
 
 
 
 

b) Mit welcher Begründung werden gemeinhin Editoren zu den 
Systemprogrammen gezählt?  

 
Sie bilden vielfach die Voraussetzung bzw. den „Haupt-Zugang“ zu 
Ressourcen, indem sie z.B. bei der Programm-Erstellung unverzichtbar 
sind; sie sind also nicht als Anwendungen wie die Textverarbeitung 
anzusehen. 

 
 
 
 
 

c) Was ist Information hiding? Nennen Sie zwei Gründe, aus denen es 
eingesetzt wird! 

 
Entwurfsprinzip, bei dem Module (=in sich geschlossene Software-
Komponenten) als Black Boxes aufgebaut werden und somit ihren 
inneren Aufbau den Anwender/inne/n gegenüber verbergen. Dies erfolgt 
aus Gründen der Sicherheit (Manipulation, Copyright) oder zur Wahrung 
der Flexibilität (Änderungen unter Beibehaltung der Schnittstellen). 
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2. Aufgabe (25 Punkte) 
Sie haben sich einen Namen gemacht, nachdem Sie Ihr Mobiltelefon auf Jodel-
Töne umgestellt haben und wollen nun Ihr erstes elektronisches Jodel-
Gesangbuch generieren. Der größte Teil des dazu benötigten Programms ist 
bereits fertig (s.u.), die letzten Einzelheiten sollen anhand der folgenden Fragen 
geklärt werden: 

 
a) Der vorliegende Code wird mit genau einer Fehlermeldung compiliert: Der 

Bezeichner weiter wird in den Funktionen heid() und maid() benötigt 
(offenbar als globale Variable), ohne deklariert zu sein. Wie lautet seine 
korrekte Deklaration? 

 
void (*weiter)(void*)=NULL; 

 
b) Von einer Reihe von Warnungen des Compilers erfahren Sie, daß von der 

Funktion xanxbuch() ein Rückgabewert vom Typ int erwartet wird, was 
aber nicht richtig sein kann. Wie lautet korrekt die erste Zeile (Deklaration) 
dieser Funktion? 

 
 

_ FILE __* xanxbuch(void) 

 

c) Wie lautet entsprechend die letzte Zeile der Funktion xanxbuch()? 

 
return (     xang    )   ;  

 

d) Die fopen-Anweisung in der Funktion xanxbuch() hat eine UND-
Verknüpfung mit der Variablen xang. Was ist der Sinn davon? 

 
Die Datei wird geöffnet, nur wenn der Zeiger xang den Wert NULL hat, 
d.h. wenn er noch keiner Datei zugewiesen worden ist. 

 
 
 

e) Die fopen-Anweisung in der Funktion xanxbuch() erfolgt nach dem Mode 
"w+". Was bewirkt das? 

 
"w+" bewirkt, daß jeder fopen-Aufruf die Datei neu anlegt – und somit 
evtl. überschreibt, falls sie bereits vorhanden ist. 
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f) In welchem Verzeichnis wird in diesem Code die Datei Alm.txt geöffnet – 
z.B. wenn das Programm aus einer Entwicklungsumgebung heraus gestartet 
wird? 

 
Im aktuellen Verzeichnis. 

 

g) Welche Wirkung hat in der Funktion xanxbuch() die Vereinbarung des 
Zeigers xang als static?  

 
Bei wiederholten Aufrufen von xanxbuch() wird keine neue 
Initialisierung vorgenommen (*xang=NULL), d.h. die einmal geöffnete 
Datei wird nicht nochmal geöffnet und somit ihr Inhalt (wegen "w+") 
nicht gelöscht. 

 
 
 
 

h) Bei näherem Hinsehen fällt auf, daß die Funktion maid() in ihrer 
Parameterliste die Variable alalum enthält, die sie aber nicht weiter 
verwendet. Was spricht für die Beibehaltung dieser Parameterliste? 

 
Die Funktion maid() hat dieselbe Form wie die Funktion heid(); 
dadurch kann die Variable weiter nacheinander Zeiger auf beide 
annehmen. (Darüber hinaus erfüllen sie die Typ-Voraussetzung zur 
Einrichtung von Threads.) Eine „cast-Operation“ (Typumwandlung) ist 
nicht notwendig. 

  
 
 
 

i) Im vorliegenden Beispiel erfolgt in main() der Aufruf Jodel(4). Welche 
Zeichenfolge überträgt das Programm in die geöffnete Datei? (Zeilenwechsel 
brauchen nicht berücksichtigt zu werden, zur Vermeidung von 
Flüchtigkeitsfehlern können Sie auch die Makros aufzählen.) 

 
holdja  
ritidi aidjoe  
ritidi ritidi aidjoe  
ritidi ritidi ritidi aidjoe 
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#include <conio.h> 
#include <process.h> 
#include <stdio.h> 
#include <windows.h> 
#define  HOLDJA "holdja " 
#define  RITIDI "ritidi " 
#define  AIDJOE "aidjoe " 
 
void (*weiter)(void*)=NULL; 
 
FILE *xanxbuch(void) 
{ static FILE *xang=NULL; 
  if (!xang &&  
      (xang=fopen("Alm.txt","w+"))==NULL ) return(NULL); 
  return (xang); 
} 
 
void heid(void *gnug) 
{ static FILE *kultua=NULL;  
         int   muh=0; 
  if (!kultua) 
  { kultua = xanxbuch();  weiter = heid; 
  } 
  for (muh=0;muh<(int)gnug;muh++) fprintf(kultua,"%s",RITIDI); 
  fprintf (kultua, "%s\n", AIDJOE);  fflush(kultua); 
  return; 
} 
 
void maid(void *alalum) 
{ static FILE *kultua=NULL;  
  if (!kultua) 
  { kultua = xanxbuch();  weiter = maid; 
  } 
  else  
  { fprintf (kultua, "%s\n", HOLDJA);   
    fflush(kultua);  weiter = heid;  
  } 
  return; 
} 
 
void Jodel (char wdhlg) 
{ int j1=0; 
  maid((void *)j1); 
  for (j1=0; j1<wdhlg; j1++) weiter((void *)j1); 
  return; 
} 
 
int main(void)  
{ Jodel (4);  
  return (0); 
} 



FH Gießen  •  SP-Klausur WS 2004 / 05  •  Name / Matrikelnr.: .................................... 
 

Prof. Dr.-Ing. A. Christidis  • FB MNI S. 6 / 10 
 

3. Aufgabe (Forts. 25 Punkte) 
Sie beschließen, die Funktionen maid() und heid() in der vorausgegangenen 
Aufgabe als Threads unter Windows zu realisieren; beide Funktionen können 
dabei unverändert bleiben (bzw. als letzte Anweisung den hier entbehrlichen 
Aufruf _endthread() erhalten). Die aufrufende Funktion Jodel() schreiben 
Sie wie folgt um: 

 
void Jodel (char wdhlg) 
{ int j1=0; 
  unsigned long hThread[127]; 
  hThread[0] = _beginthread(maid, 0, (void *)j1);  
   
  for (j1=0; j1<wdhlg; j1++)  
  { hThread[j1] = _beginthread(weiter, 0, (void *)j1); 
 
  } 
  WaitForMultipleObjects 
  (wdhlg, (CONST HANDLE *)hThread, TRUE, INFINITE); 
  return; 
} 
a) Bitte erklären Sie mit wenigen Worten, was die Einführung von Threads für die 

Zuweisung von Rechenzeit an Funktionen (hier: maid() und heid()) 
bedeutet: 

 
maid() und heid() erhalten unabhängig voneinander Rechenzeit und 
können (quasi-)parallel ausgeführt werden. 

 

b) Welche Rolle spielt der Aufruf WaitForMultipleObjects()? Wozu ist er 
da und was passiert, wenn er weggelassen wird? 

 
Der Aufruf stellt sicher, daß die Funktion, welche die Threads generiert 
hat (hier: Jodel()), nicht schon vor ihren Thread-Kindern terminiert und 
die Threads vorzeitig (d.h. noch vor dem Abschluß ihrer Ausführung) 
beendet. 

 
 

c) Die wie oben umgeschriebene Funktion ist offenbar nicht falsch; sie wird auch 
problemlos compiliert. Beim Start stürzt aber das Programm ab und Windows 
meldet gleich viermal „Fehler in Anwendung“: „Die Anweisung in 
"0x00000000“ verweist auf Speicher in "0x00000000“. Der Vorgang "read“ 
konnte nicht auf dem Speicher durchgeführt werden.“ 
Noch bevor Sie sich alles erklären können, erhalten Sie den Hinweis, vor die 
for-Schleife folgende Zeile einzufügen: 
while (weiter==NULL);  
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Was ist passiert, und welche Abhilfe schafft die eingefügte Zeile? 
 
Die Threads in der for-Schleife wurden gestartet, noch bevor der 
maid()-Thread der Zeiger-Variable weiter eine Adresse zuweisen 
konnte (einmal Adresse maid(), dreimal heid()). Die while–Schleife 
verzögert den Start der nächsten Threads, bis weiter nicht mehr mit 
NULL initialisiert ist.  

 
 
 

d) Ihr Jodel-Programm läuft nun scheinbar korrekt. Da ein Debuggen nach der 
Aufteilung in Threads schwierig ist, setzen Sie Kontroll-Ausgaben (printf()) 
ein; dabei bemerken Sie, daß nur maid() aufgerufen wird. Aufgrund eines 
weiteren Hinweises fügen Sie als zweite Anweisung in die for-Schleife ein: 
Sleep(0); 

Was war diesmal passiert und wieso war diese Maßnahme hilfreich? 
 
Die Zuweisung weiter = maid; im ersten Teil von maid() veranlaßte 
den weiteren Lauf des Programms; aber alle restlichen Threads wurden 
gestartet, noch bevor die Zeile weiter = heid; ausgeführt werden 
konnte. Sleep(0); war schon genug Verzögerung, um die Korrektur zu 
bewirken. 

 
 
 

 
 

e) Die Funktion maid() spielt offenbar eine zentrale Rolle in diesem Programm 
und wird mehr als einmal aufgerufen. Handelt es sich bei ihr um eine 
reentrante Funktion? Welches Kriterium ist für Ihre Antwort maßgeblich? 

 
Nein. Reentrante Funktionen lösen selbst (direkt oder indirekt) ihren 
erneuten Aufruf aus – noch während sie ausgeführt werden. maid() 
dagegen wird nacheinander aufgerufen und gibt zwar die eigene Adresse 
(weiter = maid), nicht aber den Anlaß zu ihrem Aufruf. 
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4. Aufgabe (15 Punkte) 
Man stelle sich folgende Situation in einem fernen Land vor:  
Die Arbeitsagentur einer Kleinstadt ist seit der Auslieferung einer großen Anzahl 
von Dienstlimousinen einer noblen bayerischen Marke zum Anziehungspunkt für 
lehrstellensuchende Jugendliche aus der Nachbarschaft geworden. Seit der 
Abschaffung der Schulpflicht und Schließung des Stadtbades haben zudem die 
jungen Leute einen neuen Wettkampf-Sport entdeckt: die Beschleunigung der 
Drehtür am Gebäude-Eingang auf Hochtouren. Als im Zuge weiterführender, 
mutiger Sozialreformen eine 70jährige Gehbehinderte sich für einen 1-Cent-Job 
melden will, um ihrer Arbeitspflicht nachzukommen, wird sie zum Opfer einer um 
die Nominierung kämpfenden Mannschaft, die einen neuen Dreh-Rekord 
aufstellen will. Die arbeitswillige Dame flüchtet sich zum Mittelpunkt der Drehtür, 
um kürzere Wege zurücklegen zu müssen, womit sie aber jede Gelegenheit 
verpaßt, den Ausstieg aus ihrer Qual zu schaffen.  
a) Wie heißt die Blockierungsart, die diese Frau um Wohlstand und Karriere 

bringt?  
 

Blockade (Livelock) 
 
b) Woran erkennen Sie, daß es sich um diese Blockierungsart handelt? 

 
Ressourcen werden zugewiesen, (d.h.: es gibt prinzipiell Gelegenheiten, 
auf die „Ressource Eingang“ zuzugreifen), der Prozeß (d.h. hier: die  
Betroffene) wird um deren Nutzung gebracht; Tätigkeit bleibt zweck-
fremd. 

 
 

c) Was verstehen Sie unter einer zyklischen Wartebeziehung? 
 

Zusammenhang, bei dem zwei oder mehrere Teilnehmer/innen der Reihe 
nach aufeinander warten, wobei der letzte in der Reihe (unmittelbar oder 
mittelbar) auf den ersten wartet. 

 
 
 

d) Nennen Sie eine Blockierungsart, in der es keine zyklischen Warte-
beziehungen gibt! Wie heißen die dort herrschenden Wartebeziehungen? 

 
Blockade (livelock) bzw. Verhungern (starvation). Dort herrschen lineare 
Wartebeziehungen. 
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5. Aufgabe (20 Punkte) 
Ein mit Ihnen befreundeter Bergmann will sein Mobiltelefon über eine C-
Schnittstelle zu einem Unter-Tage-Kompaß ausbauen und braucht Ihre 
Unterstützung. 
Für die Fahrt mit dem Fahrstuhl ins Bergwerk und zurück an die Erdoberfläche 
sowie für das Laufen in eine der 4 Himmelsrichtungen hat er bereits Bitflag-
Bezeichner mit passenden Namen vorgesehen. Da an seinem Bergwerk das Tor 
im Norden liegt, hat er speziell für die Aufwärtsfahrt nach Norden die Ausgabe 
„Feierabend!“, für die restlichen den Spruch „An die Arbeit!“ vorgesehen. Er hat 
zudem die Abkürzung O_S_W eingeführt für die Kennzeichnung der 
Laufrichtungen Ost, Süd und West bei Abfragen, in denen sie dieselbe 
Behandlung erfahren sollen.  
Vervollständigen Sie bitte die freigehaltenen Stellen im folgenden Code-Segment 
durch Belegung der Bitflags mit Zahlenwerten und Eintragung der passenden 
bitweisen UND- bzw. ODER-Verknüpfungen (& bzw. |). 
 
#define HINAB   1  /* 2 Werte fuer Variable fahr: */ 
#define HINAUF  2   
#define NORD    4  /* 5 Werte fuer Variable lauf: */ 
#define OST     8   
#define SUED   16 
#define WEST   32 
#define O_S_W  56 
 
 
void kompass(int lauf, int fahr) 
{ int richt;   /*Gesamtrichtung – aus lauf und fahr*/ 
 
  richt = lauf | fahr; 
 
  if ((richt & NORD) && (richt & HINAUF))  
 
      printf("Feierabend!\n\r"); 
 
 
  if ((richt & O_S_W) | (richt & HINAB)) 
 
      printf("An die Arbeit!\n\r"); 
 
 
  return; 
} 
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Platz für Notizen: 


