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— Lésungshilfe —

Personalien:

Name, VOrNAmME: ....cciieiieiiiiireirirseires e rsassnsrasssessesssnssnnsasssnnsnsen

MatriKeINUMIMEE: ... e s e e e s enre s re s renrarenrmnrnns

Hinweise:

Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.

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

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

Zur sicheren Zuordnung aller Losungen wird um eine personliche Kennung
(Name u./o. Matrikelnr.) auf allen Blattern gebeten.

Auf Wunsch darf auch Bleistift verwendet werden.

[ Zur leichteren Lesbarkeit werden Substantive in mannlicher Form (,,Benutzer®...) verwendet. ]



1. Aufgabe (25 Punkte)
a) Was ist ein Programm?

Ein Programm ist die Planung einer Reihe von Handlungen
(einschlieBlich Teilhandlungen und Details), die auf ein einheitliches Ziel
hinsteuern.

b) Bricht eine Touristengruppe zum ,Sightseeing“ auf, so spricht man oft vom
.,Programm® einer Besichtigung. Ist dieser Sprachgebrauch passend zur
Programmdefinition? (Begrindung!)

Ja. Die Touristen planen eine Reihe von Handlungen hin zu einem
einheitlichen Ziel (zur Besichtigung).

c) Bitte erklaren Sie den Begriff ,TSR-Programm®, indem Sie folgende Fragen
beantworten:

Far welche Worter stehen die Buchstaben T, S und R?

Terminate and Stay Resident

Was bedeutet inhaltlich der mit diesen Wortern gebildete Ausdruck?

DaB nach Beendigung der Ausfiihrung der zugewiesene Arbeitsspeicher
nicht fiir andere Programme freigegeben wird.

In welcher Zeit (zu welchem Betriebssystem) wurden TSR-Programme
bendtigt und entwickelt?

Ab MS-DOS 2.0 (Anfang / Mitte der 1980er Jahre)
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d)

¢)]

Der Einsatz welcher Technik machte TSR-Programme endgultig Uberflissig?
(Nennung genugt)

Multitasking (kooperativ / prdemptiv)

Woflr stehen die Initiale ,GLUT*? Wie koénnte man das ins Deutsche
Ubertragen?

OpenGL Utility Toolkit - etwa: (Niitzliche oder Gebrauchs-)
Werkzeugkiste fiir die Offene Grafik-Bibliothek

Nennen Sie einen Grund, der dafur spricht, Echtzeit-Systeme als
zustandshafte Systeme zu realisieren:

Vermeidung wiederholten, vermeidbaren Datentransfers bei jedem
Funktions-Aufruf.

Ist der Zugriff (lesend / schreibend) auf eine Datei immer, manchmal oder nie
Teil des kritischen Abschnitts eines Programms? (Wenn immer oder nie:
Warum ist das so? Wenn manchmal: Wann genau, wann nicht?)

Manchmal — wenn mehrere Prozesse auf dieselbe Datei zugreifen und
wenigstens einer von ihnen darauf schreiben soll.

Worin sehen Sie den Hauptunterschied zwischen dem Verhungern und der
Blockade von Prozessen?

Beim Verhungern (Starvation) bekommt der ausgehungerte Prozel3 keine
Ressourcen zugewiesen (und zeigt deshalb auch keine Aktivitiat, mit
Ausnahme von Akquisitionsversuchen), bei der Blockade (Livelock)
bekommt er sie durchaus zugeteilt, er wird aber um deren Nutzung
gebracht (und entfaltet daher Aktivitét, die zweckfremd ist).
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2. Aufgabe (30 Punkte)

Ein Wahlforscher hat ein Programm (Wahlomat.c — s.u.) geschrieben, mit dem
Wabhler der grofRen Volksparteien testen kdnnen, ob sie dazu neigen, eher eine
der kleineren Parteien zu wahlen. Da mehrere Benutzer die Zahlung des
Programms als ,eigenartig“ bezeichnet haben, bekommen Sie den Auftrag, das
kurze main () zu analysieren und evtl. zu korrigieren. Tun Sie dies bitte anhand
folgender Fragen:

a)

b)

Zunachst simulieren Sie die (geheim gehaltene) Auswertung mit der einfachen
Funktion myCheck (), die ,enttduschte Wahler” festlegt. Notieren Sie bitte

(i) welchen Ruckgabewert myCheck ()nach dem ersten Aufruf hat:
0

(i) wieviel Prozent der Benutzer als ,enttduscht* angenommen werden:
50%

und erdrtern Sie kurz,
(i)  was der Bezeichner static in dieser Funktion bewirkt — sowie

(iv) ob / was sich am Riuckgabewert von myCheck () andert, wenn dieser
Bezeichner weggelassen wird:

static bewirkt, daB nur beim ersten Eintritt in die Funktion eine
Initialisierung vorgenommen wird und bei spateren Aufrufen mit dem
zuletzt zugewiesenen Wert (hier: der Variablen 1ost) gerechnet wird.

Wird die Variable 1ost nicht als static deklariert, so wird sie bei jedem
Aufruf mit 1 initialisiert, und die Funktion myCheck () hat immer den
Riickgabewert 0.

In Wahlomat.c wird die Anzahl der Benutzer in der Datei user.txt
abgelegt; diese wird mit Hilfe von zwei UND-verknUpften fopen-Anweisungen
geoffnet. Kann ein Programm-Benutzer ohne den Quellcode zur Laufzeit Uber-
prufen, ob (bzw.: demonstrieren, dal}) diese Kombination von Anweisungen
zur Codierung verwendet wurde?

Wenn ja: Beschreiben Sie, wie Sie dies nachweisen kénnen (kurz)!
Wenn nein: Geben Sie eine (kurze) Begrindung!

Ja. Nachweis mit zwei Starts (bzw. zwei Durchldufen): Beim ersten darf
die Datei nicht existieren; dann wird sie angelegt. Beim zweiten wird sie
geéffnet und mit ihrem Inhalt verwendet.
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Sie fuhren mit |Ihrem kleinen Programm ein paar Probeldufe durch und
ubernehmen selbst die Rolle der ersten drei Testpersonen. Die unten abgebildete
Ausgabe (Abb. 1) bestatigt jetzt die kritischen Benutzer-Kommentare:

1= 1. Wahlomat—-BenutzerIn testen Sie hier, “
b Sie noch den Uolksparteien vertrauen?

itte heantworten 5ie folgende Fragen:

< >

Ecﬂ&én, dazs Sie uns treu bleihent
[Biz jetzt wollen unz 1 treu bhleiben.

“a:’\Wahlomat'Exc' Test.exe™ - | Dlﬂ

Alz: 2. Wahlomat—BenutzerIn testen Sie hier.
ob S5ie noch den Uolksparteien vertrauen?
[Bitte heantworten 5ie folgende Fragen:

Ecﬂé&e, dazs Sie enttaeuscht sind!?
[Biz jetzt wollen unz 1 treu bhleiben.

Alz 3. Wahlomat—BenutzerIn testen Sie hier.
ob S5ie noch den Uolksparteien vertrauen?
[Bitte heantworten 5ie folgende Fragen:

Ecﬂ&én, dazs Sie uns treu bleihent
[Biz jetzt wollen unz 3 treu bhleiben.

1

-

| M

Abb. 1

Nach kurzer Suche erkennen und korrigieren Sie den Fehler: ein Uberschussiges
Leerzeichen in der Pfad-Angabe ,,../ dat/loser.txt™ . Da damit der Fehler
behoben ist (das Programm arbeitet korrekt), widmen Sie sich dem zweiten Teil
Ihres Auftrags, der Fehler-Analyse, indem Sie (anhand des nicht-korrigierten
Programms) folgenden Fragen nachgehen:

c)

d)

Vor dem Start des ersten der drei Durchlaufe nach Abb. 1 hatten Sie die Datei
loser.txt im Editor erzeugt und , 0™ eingetippt. Ist die Datei
dann durch die (evtl. eine der) zwei fopen-Anweisungen gedffnet worden?

Wenn ja: Mit ,,r+* , mit ,w+“ oder mit beiden? In welchem Verzeichnis?
Welchen Inhalt hatte sie in diesem Moment?

Wenn nein: Was ist stattdessen passiert (kurze Schilderung)?

Ja. Die Datei ist unter ../dat neu eingerichtet (d.h. nur mit ,w+"
geoffnet) worden, weil der Pfad fiir ,r+"“ nicht realisierbar war. Der
eingetippte Datei-Inhalt ist dadurch geléscht worden.

Tragen Sie bitte in der folgenden Tabelle ein, welche Werte die Variablen
user, lost und loser haben, wenn die Datei loser.txt am Ende des
ersten Durchlaufs mit fclose geschlossen wird und geben Sie dabei an, an
welcher Stelle im Code diese Werte zuletzt zugewiesen wurden, wie dies am
Beispiel der Variablen weiter schon vorgegeben ist:
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(1. Durchlauf) user lost | loser |weiter
Initialisierung — — 0 0
myCheck () - 0 - -
fscanf (... &user — bzw. &loser) - - - -
(andere Zeile) 1 - - -

Ubertragen Sie bitte die entsprechenden Angaben fiir das Ende des zweiten...

(2. Durchlauf) user lost | loser
Initialisierung - - 0
myCheck () - 1 -
fscanf (.. .&user —bzw. &loser) - - -
(andere Zeile) 2 — —
und des dritten Durchlaufs:

(3. Durchlauf) user lost | loser
Initialisierung — - 0
myCheck () - 0 —
fscanf (... &user — bzw. &loser) - - -
(andere Zeile) 3 - —
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/*

#inc
#inc
#inc

#def

Wahlomat.c */
lude <conio.h>
lude <stdio.h>
lude <stdlib.h>

ine ESC 27

int myCheck()

{ st
lo
re

int
{ 1in
FI

do
{

}

atic int lost=1;
st = 1-lost;
turn (lost);

main ()
t user=0, loser=0, lost=1l, weiter=0;

LE *memo;
if ((memo=fopen("../dat/user.txt","r+"))==NULL &&

(memo=fopen ("../dat/user.txt","w+"))==NULL) return(-1);
fscanf (memo, "%$10d", &user); /*Datei neu => Initialisierg bleibt*/
user++;

rewind (memo); fprintf (memo,"%$10d",user); fclose (memo);
printf ("Als %d. Wahlomat-BenutzerIn testen Sie, \n\r", user);
printf ("ob Sie noch den Volksparteien vertrauen!\n\r");

printf ("Bitte beantworten Sie folgende Fragen:\n\r (...)\n\r");

lost = myCheck(); /*Simulation*/

if (lost) printf ("Schade, dass Sie enttaeuscht sind!\n\r");

else printf ("Schoen, dass Sie uns treu bleiben!\n\r");

if ((memo=fopen("../ dat/loser.txt","r+"))==NULL &&
(memo=fopen ("../dat/loser.txt","w+"))==NULL) return(-1);

fscanf (memo, "%10d", &loser) ;
rewind (memo); fprintf (memo,"%$10d", loser+lost); fclose (memo);

printf ("Bis jetzt wollen uns %d treu bleiben.\n\r",
user-loser-lost) ;
printf("\n --—===-———————— \n") ;

weiter = getch{();
while (weiter != ESC);

return (0);
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3. Aufgabe (25 Punkte)

Das unten abgedruckte C-Programm (Orakel.c) nutzt die GLUT-Bibliothek, um
in einem Fenster Meldungen aus einer Liste auszugeben. Es ist noch nicht
vollstandig, und Sie bekommen den Auftrag, das Programm lauffahig zu machen
und die vorgesehene Funktionalitat einzuarbeiten; tun Sie dies bitte anhand
folgender Fragen:

a)

b)

d)

Das Programm lat sich nicht erfolgreich compilieren, weil der Bezeichner
,p2f’ nicht deklariert ist. Da p2f bereits in den Funktionen main (),
hideIt () und showIt() verwendet wird, wird eine (offenbar globale)
Deklaration und eine Initialisierung gebraucht. Wie mussen sie lauten, damit
GLUT die Funktion showIt () aufruft ?

void (*p2f) (int) = showIt;,

In main() werden die Voreinstellungen des GLUT-Fensters vorgenommen.
Wie wurden hier Hintergrund- und Zeichen-Farbe gewahlt, und wie grof3 soll
das eingerichtete Fenster werden?

Hintergrund-Farbe ist weiB8, Zeichen-Farbe schwarz und FenstergréB3e
300 x 300 Pixel.

Was steht im GLUT-Fenster kurz (z.B. 1 sec) nach dem Programm-Start,
woher kommt dieser Inhalt, und was war davon zu sehen, als die Anweisung
glutTimerFunc (3000,p2f,1) inmain () erreicht wurde?

Im Fenster steht die Text-Ausgabe (iiber 3 Zeilen): ,,SYSPROG TUT
G(L)UT !“ Sie wurde nach Eintritt in die Ereignis-Verarbeitung (also
nach Ausfiihrung von glutMainLoop ()) durch die Callback-Funktion
display () libertagen. — d.h., bei Erreichen von glutTimerFunc (3000,
p2f, 1) istnichts (auch kein Fenster) zu sehen.

Welchen EinfluB hat getch() (am Ende von main()) auf das Laufzeit-
verhalten des Programms?

getch () hat iiberhaupt keinen EinfluB (wird nie ausgefiihrt).
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e) An welchen Stellen im GLUT-Fenster gibt die Funktion display () (mittels
bmpOut ()) Text aus? (Geben Sie x und y in Teilen oder Prozent der
jeweiligen Fenster-Ausdehnung an.)

3 Zeilen, alle ab dem linken Fenster-Viertel (x=25%), von oben nach
unten jeweils nach dem 1. Drittel, der Halfte und dem 2. Drittel (33,3%,
50%, 66,7%) der Fenster-Héhe.

f) Worin besteht der (einzige) Unterschied zwischen dem Screenshot in Abb.2
und dem tatsachlich gedffneten Fenster?

Abb. 2 hat die falsche Aufschrift auf der Leiste (richtig: ,GLUT @
SysProg").

E=SysProg mit GLUT - 10| =l

SYSPROG
TUT

G(LUT !

Abb. 2

g) Andern Sie nun bitte die Funktionen showIt () und hideIt () so, daR jede
Meldung fur eine Sekunde gehalten wird und dann fur 3 sec verschwindet.

showIt(): p2f=hideIt,
hideIt(): p2f=showIt;
glutTimerFunc (3000, p2f, 1);
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/* Orakel.c */
#include "Orakel.h"
#define LINES 3

char message[3][20] = {"SYSPROG", "TUT", "G(L)UT !"};
void (*p2f) (int)=showIt,

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)
{ int 31=0;
glClear (GL COLOR BUFFER BIT);
for (31=0; JI<LINES; jl++)
bmpOut (-.5f, (1-j1)*.3,GLUT BITMAP HELVETICA 18,message[]jl]);
glFlush{() ;

void setMessage (int idx)
{ char *messageTx[]={"FRIEDE", "FREUDE", "EIERKUCHEN",
"OEKOQO", "KYoTo", "KOSovo",
"GEWINN", "GENUSS", "GLAMOUR"};
int messagelID[]={FRIEDE, FREUDE, EIERKUCHEN,
OEKO, KYOTO, KOSOVO,
GEWINN, GENUSS, GLAMOUR}, j1=0, j2=0;
int farbID[3]={ROT, GRUEN, BLAU};
float farbCmp[3]={0., 0., 0.};

/* (1) : Farbauszug dieses Aufrufs setzen:*/
farbCmp [idx]=1.

glColor3f (farbCmp[0], farbCmp[l], farbCmp[2]);
glClear (GL COLOR BUFFER BIT); glFlush();

for (j1=0, j2=0; Jj2<LINES; J1++)
{/*(ii1) : Nur Meldungen uebernehmen, die zur Farbe passen:*/

if (farbID[idx] & messageID[j1])

{ sprintf (message[j2], messageTx[]jl]); J2++; }
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void showIt (int wval)
{ static int idx=0;
p2f = hideIt;,
if (! (ROT & GRUEN & BLAU)) setMessage (idx);
idx=(++1dx%3)
glutShowWindow () ;
glutPostRedisplay() ;
glutTimerFunc (1000, p2f, idx);

void hideIt (int idx)
{
p2f = showIt;,
glutHideWindow () ;
glutTimerFunc (3000, p2f, 1),
//glutTimerFunc (1000, p2f, 1);
}

int main(int argc, char **argv)

{ glutInit (&argc, argv);
glutCreateWindow ("GLUT @ SysProg");
glutDisplayFunc (display) ;
glClearColor (1.0, 1.0, 1.0, 1.0);
glColor3f(0., 0., 0.);
glutTimerFunc (3000, p2f, 1);
glutMainLoop () ;
getch();
return 0;
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/*

#ifndef ORAKEL H

#fendif

#define ORAKEL H

#include
#include
#include
#include

#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define
#define

#define
#define
#define

Orakel.h

<conio.h>
<stdio.h> //wWg.
<string.h> //wg.
<GL/glut.h>
ROT 1
GRUEN 1
BLAU 1
FRIEDE 1
FREUDE 2
EIERKUCHEN O
OEKO 0
KYOTO 0
KOSOVO 0
GEWINN 0
GENUSS 0
GLAMOUR 0

//wg. getch()
sprintf ()

strlen ()

/*Unterbindet Konsole-Fenster:*/
#pragma comment \
"/subsystem:\"windows\" /entry:\"mainCRTStartup\"")

(linker,

/*Protot
void bmp
void dis
void
void
void

ypen:*/
Out

play

hideIt (
setMessage (
showIt (

ORAKEL H

int idx);
int idx);
int wval);

*/

(GLfloat x,GLfloat y,void *font,char *string);
(void) ;
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4. Aufgabe (20 Punkte)

Die Funktion setMessage () (vgl. Aufgabe 3) arbeitet unabhangig von der
GLUT-Lib. Sie halt 9 Zeichenfolgen (in *messageTx[]), von denen jeweils drei
zusammen als Meldungen im GLUT-Fenster erscheinen sollen; es sind somit 3
unterschiedliche Fenster-Inhalte vorgesehen. Gleichzeitig werden in dieser
Funktion (unter messageID[]) 9 Zahlenwerte gehalten, die als gleichlautende
Makros die o.a. Zeichenfolgen eindeutig kennzeichnen; diese Zahlenwerte
werden so gewahlt, dald ihre binare Schreibweise zu beliebigen Bitmustern
kombiniert werden kann.

a) Andern Sie in Orakel.h die Zahlenwerte fir die Makros FRIEDE, FREUDE,
EIERKUCHEN, OEKO, KYOTO, KOSOVO, GEWINN, GENUSS, GLAMOUR,
so, dal} sie als Bitflags beliebig kombinierbar werden:

#define FRIEDE 1
#define FREUDE 2
#define EIERKUCHEN 4
#define OEKO 8
#define KYOTO 16
#define KOSOVO 32
#define GEWINN 64
#define GENUSS 128
#define GLAMOUR 256

b) Die 3 Fenster-Inhalte sollen jeweils in einem anderen Farbauszug (R, G, B)
dargestellt werden. Andern Sie dazu in Orakel.h die Zahlenwerte fir die
Makros zur Kennzeichnung der Farbauszige ROT, GRUEN, BLAU, so, dal}
sie Uber ein bitweises UND je eine (Dreier-) Gruppe ermitteln helfen kdnnen:

#define ROT 7
#define GRUEN 56
#define BLAU 448

c) Fugen Sie an den markierten Stellen von Orakel.c den jeweils notwendigen
Ausdruck fur (i) das Setzen der Zeichenfarbe in Abhangigkeit vom aktuellen
Aufruf (gekennzeichnet durch die Kennzahl idx) und (ii) die (bitweise UND-)
Verknupfung von Farbe und ,dazugehdrigen” Meldungen.

farbCmp [idx]=1.
if (farbID[idx] & messageID[j1])
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Platz fiir Notizen:
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