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Hinweise:

Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.

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

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

Zur sicheren Zuordnung aller Losungen wird um eine persénliche 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 (20 Punkte)
a) Was ist ein Programm?

Ein Programm ist die Planung einer Reihe von Handlungen
(einschlieB3lich Teilhandlungen und Details), die auf ein einheitliches Ziel
hinsteuern.

b) 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.

c) Spricht man von Personengruppen, die ihre Aktionen besonders gut
absprechen und koordinieren (Mannschaften, Parteien, Birgerinitiativen), so
sagt man oft, dal3 diese Menschen ,mit Programm® oder auch ,mit System*
handeln. Sind diese Ausdricke gerechtfertigt (keiner, einer, beide)?
Begrinden Sie kurz Ihre Antwort!

Beide Ausdricke sind berechtigt: Diese Personen planen ihre
Handlungen (einschl. Details) auf ein Ziel hin und verstehen sich als
Komponenten in einem kausalen Zusammenhang mit wohldefinierten
Beziehungen zu ihrer Umgebung und untereinander.

d) In welchem Unternehmen entstand das Betriebssystem Unix, wie hiel3 das
urspringliche Projekt, aus dem es hervorging, und was bedeutete der Name
des alten (dann aufgegebenen) Projektes?

MULTICS-Projekt bei AT&T (MULTiplexed Information and Computing
System)
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e)

f)

9)

Seit wann gibt es die Schreibweise ,Unix“, und welche Besonderheit mit
welchem Vorteil kennzeichnete dieses Betriebssystem?

,Unix“ schrieb man ab 1970; erstes BS groRtenteils in der Hochsprache
C (kaum 1000 Zeilen Maschinencode — ab 1973); das erleichterte
signifikant die Portierbarkeit.

Sie arbeiten an einem Programm zur Echtzeit-Videobearbeitung; die Daten
einzelner Bilder (Frames) werden dabei den jeweiligen Bearbeitungsroutinen
Uber Parameterlisten Ubergeben. Konnen Sie sicher sein, dal3 z.B. die
Adressen der Farbauszliige eines Einzelbildes, die in einer Parameterliste
Ubergeben werden, nicht aufgrund einer Unterbrechung (Time-Slicing)
schlief3lich durch Adressen unterschiedlicher Teilbilder ersetzt werden?

Wenn ja: Was gibt Ihnen diese Sicherheit?
Wenn nein: Was konnen Sie dagegen unternehmen?

Ja. Bei der Parameter-Ubergabe werden zur Sicherung der Daten-
Konsistenz Interrupts gesperrt. Time Slicing kann diese Datenuibergabe
nicht unterbrechen.

Nach einer enttdauschenden Phase der Scheinselbstandigkeit versucht sich
eine Informatikerin als Fremdenfihrerin und dbernimmt die Durchfiihrung
eines Besichtigungsprogramms mit einer Touristengruppe. Gefragt nach den
Aktivitaten am letzten Tag der Sightseeing-Tour will sie erklaren, dal’ dieser
Tag fur die freie Gestaltung durch die Teilnehmenden vorgesehen ist
(Einkaufe, Faulenzen im Hotel etc.). Wie drickt das die frihere Expertin fir
Systemprogrammierung aus: ,Fur heute gibt es kein Programm!* — oder
,Heute ist das Programm frei!“? (Begrindung!)

, FUr heute gibt es kein Programm!“: Es gibt keine ,Planung einer Reihe
von Handlungen (einschlie3lich Teilhandlungen und Details), die auf ein
einheitliches Ziel hinsteuern®.
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2. Aufgabe (10 Punkte)

a)

b)

d)

Sind kritische Abschnitte besondere Datenbestande, Anweisungsfolgen oder
Rechenzeit-Intervalle (Nennung genugt)?

Anweisungsfolgen

Was kennzeichnet kritische Abschnitte (gegenuiber anderen Datenbesténden,
Anweisungsfolgen oder Rechenzeit-Intervallen)?

DalR darin ein ProzelR in Konkurrenz mit anderen Prozessen dieselben
exklusiv nutzbaren Ressourcen beansprucht.

Alarmsituation und Panik in einem Bank-Gebé&ude: Der erste fliehende Kunde,
der die nach innen 6ffnende Tur erreicht, wird von der nachstrémenden Masse
erdruckt; er befindet sich in einer Blockierung des Fluchtwegs.

Geben Sie die deutsche wund die englische Bezeichnung dieser
Blockierungsart an.

Verklemmung bzw. Deadlock.

Um welche Ressource konkurriert der o.a. erste Fliehende, der vor der Tur
steht? Geben Sie mdglichst genau die Bezeichnung oder Beschreibung dieser
Ressource an!

Er konkurriert um den Raum, den das Offnen der Tur beansprucht (und
wo nun andere Fliehende drangen).
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3. Aufgabe (30 Punkte)

Eine Arbeitsgruppe, die ihre Programme immer mit der Escape-Taste (<Esc>)
beendete, mufdte erkennen, daf3 es dadurch immer wieder zu unabsichtlichen
Beendigungen kam. Erfahrene Programmiererinnen schlugen deshalb ein neues
Prinzip vor, das sie im u.a. kurzen Programm (CliQuit.c) vorstellten. Sein
Einsatz bewirkt, daR dem Nutzer nach dem ersten Driicken von <Esc> fir 3
Sekunden die Mdglichkeit gegeben wird, mit einem zweiten Druck das Programm
am Laufen zu halten. Abb.1 zeigt den kurzen Dialog dieser Programmstelle. (Eine
Besonderheit des hier verwendeten Compilers ist, dal3 er die Funktion kbhit()
nicht kennt.)

ey Eliuuit.EHE ;Iglll

Beenden mit <ESC>
Beendigung in 3.8 sect

<ESC>» zum Fortsetzen:

Abb.1

Aus dem Code (s.u.) sind ein paar ,sensible” Stellen entfernt worden, die Sie nun
anhand der folgenden Fragen erganzen sollen (nach Belieben als Antworten
unter der jeweiligen Frage und/oder im Code):

a) In main() fehlt die Deklaration der Variablen wastun. Bei naherem Hinsehen
stellen Sie fest, dal} wastun den Rickgabewert der Funktion escapAde
erhalt, Gbermittelt von der dort verwendeten Variablen p2f, deren Deklaration
ebenfalls aus dem Code-Fragment entfernt wurde. Wie lauten die korrekten
Deklarationszeilen der Variablen wastun und p2f? (Hinweis: Die exit-
Funktion hat den Prototypen: void exit(int status);)

void (*wastun)(int);

void (*p2f)(int);

b) Auch die Deklaration der o.a. Funktion escapAde fehlt im Code-Fragment.
Wie sollte sie lauten?

void (*escapAde (int key))(int)

c) Die Funktion SPclick wird unter Windows als sog. ,Thread” gestartet. Wie
lautet das deutsche Wort fur, Thread“? (Nennung genugt)

Ausfuhrungsstrang
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d) Die Aufrufe _beginthread() und _endthread() erfillen ,Doppelrollen®:
Sie erledigen jeweils zwei Aufgaben, die in anderen Systemen bzw. bei
Verwendung anderer Windows-Funktionen durch jeweils zwei Aufrufe
bewerkstelligt werden. Welche Aufgaben sind das jeweils?

_beginthread() :

Anlegen und Starten eines Threads

_endthread():

Sofortiges Beenden und Ressourcen-Freigabe eines Threads

e) Der Aufruf _beginthread() in der Funktion escapAde soll die Funktion
SPclick als Thread mit der Variablen exitus als Parameter laufen lassen.
Wie lautet die entsprechende Code-Zeile?

hThread=_beginthread(SPclick,0, (void *)(& exitus ));

f) Was soll der Aufruf von WaitForMultipleObjects() auf der darauf-
folgenden Zeile bewirken, und wie lauft das Programm ohne ihn?

Der Aufruf stellt sicher, dal3 die Funktion, welche den Thread generiert
(hier: escapAde()), nicht schon vor ihrem Thread-Kind terminiert und
den Thread vorzeitig (d.h. noch vor dem Abschlul3 seiner Ausfihrung)
beendet.

g) Wie lautet der korrekte Aufruf von WaitForMultipleObjects()?

WaitForMultipleObjects

1, (CONST HANDLE *)( & hThread) , TRUE, TIM):
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Woflr steht der Parameter TRUE, und wie erwarten Sie den Programm-Ablauf,
wenn Sie stattdessen FALSE einsetzen?

TRUE bewirkt, dal3 die Funktion escapAde() auf die Beendigung aller
von ihr gestarteten Threads wartet; da es hier nur einen Thread gibt,
andert sich nichts am Programm-Ablauf, wenn man stattdessen FALSE
einsetzt.

Wofiur steht der Parameter TIM? Warum wird in seiner Makro-Definition der
bekannte Makro CLOCKS PER_SEC nicht verwendet?

TIM steht fur die Wartezeit in Millisekunden, die escapAde() max. auf
die Beendigung des von ihr gestarteten Threads warten soll. Diese
Zeiteinheit (msec) ist einheitlich (d.h. nicht systemabhangig vereinbart);
deshalb hat sie mit der Konstanten CLOCKS_PER_SEC nichts zu tun.

h) Welchen Vorteil bietet die hier vorgestellte Realisierung eines solchen
.pDoppelklicks®* mit Thread-Programmierung (im Vergleich zu einem
zweimaligen Aufruf von getch () aufgrund des hier verwendeten Compilers)?

Der zweite Druck auf <Esc> kann ausgelassen werden, ohne dal} das
Programm wartet. Eine solche Handhabung ist ohne die Funktion
kbhit() nicht realisierbar, denn getch() halt das Programm an, bis
eine Eingabe erfolgt.

i) (4 Zusatzpunkte) Die Funktion SPclick hat offenbar die Aufgabe, auf die
Betatigung von <Esc> zu warten und einen etwaigen Tastendruck zu
registrieren. Warum hat sie eine so ,wenig intuitive* (komplizierte) Deklaration
und wozu dient die Variable dummy?

Die Deklaration von SPclick ist durch den _beginthread-Prototypen
vorgegeben. Die Variable dummy macht das Programm leichter lesbar.
(Sie kann ersetzt werden durch *(int *)value = 0;)
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/* CliQuit.c */
#include <conio.h> /* getch() */

#include <process.h> /* exit(), system(), _beginthread(), _endthread() */
#include <stdio.h> /* printf() */

#include <windows.h> /* WaitForMultipleObjects() */

#define CLS ‘*cls”

#define ESC 27

#define TIM 3000

Y Aallaiaiaiasaisisisiaiaiasssisiaiaiaiaiasisisiaiaiaiaiaaiesisiaiaiaiaiaiaaiaiaiaiaiaiaiaiaiaioiaiaate */
void SPclick (void *value) /* SPclick-Deklaration */
/* nnnnnnnnnnnn */

{ int key=0, *dummy;

dummy=(int *)value;

do

{ printf (C'\n\n <ESC> zum Fortsetzen:\n");
key = getch Q;

} while (key != ESC);

if (key == ESC)

{ *dummy = O;
_endthread();

}

return;

/* R o o o R o R R o o o R R R ARk S b o S e S o S A A R SRR R SR o e o */

void (*escapAde (int key))(int) /* escapAde-Deklaration */

/* R o S S e R e R R R AR R R R R R R R R R R R AR R R R R SRR R R R R S R S R S R AR R R R R R R e SR R S */

{ unsigned long hThread=0;
int exitus=1;
void (*p2f)(int); /* p2f-Deklaration */

printf (C\n Beendigung in %.11Ff sec!", (double)(TIM/1000));

hThread = _beginthread (SPclick, O, (void *) (& exitus ) );

WaitForMultipleObjects (1, (CONST HANDLE *)( & hThread) , TRUE, TIM);

if (exitus) p2f = exit;

else p2f = NULL;
return (p2f);
}
Y Salaiaiaiaiaiaiaiaiaioioiaiaioiaiaiaieiaiaiaiaiaiaiaioiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaialaiaiaiaiaiaiaiafaiaiaiofaialale */
int main (void)
/* nnnnnnnnnnnn */
{ int key=0;
void (*wastun)(int); /* wastun-Deklaration */
do
{ system (CLS);
printf ¢\n\r _._._.__._._. \n\n"");
do
{ printf ('\n Beenden mit <ESC>\n"");
key = getch Q;
} while (key != ESC);
wastun = escapAde(key);
if (wastun) (*wastun)(0);
} while (1);
return O;
}
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4. Aufgabe (10 Punkte)

a)

b)

d)

Was ist Information?

Daten, die in Entscheidungen einfliel3en.

Was sind Daten?

Angaben, die etwas kennzeichnen.

In Formularen zur Erfassung von Personendaten steht oft unter den Eingabe-
feldern ,Familienname:...” und ,Vorname:...“ die Position ,Geboren:...“. Hier
werden die Angaben ,Ja“ und ,Nein“ nicht als Daten akzeptiert. Warum?

Weil sie nichts (Unbekanntes) kennzeichnen.

In der folgenden Erzahlung sind die Wéoérter ,Daten* und ,Information*
abhanden gekommen. Vervollstandigen Sie bitte den Text, indem Sie in jede
Licke das jeweils richtige Wort einsetzen:

Im  Marchen ,Aschenputtel* bendétigt der Konigssohn dringend

Information Uber die Identitdt und den Verbleib seiner Angebeteten.

Deren Schuhgréf3e ist aber alles, was er seinen Gesandten an Personen-

Daten mit auf den Weg geben kann. Trager dieser

Daten ist ein Schuh, den Aschenputtel beim tbereilten Abschied

verloren hat. Ihre Stiefschwestern versuchen, ihre Personen- (heute sagt man:

Biometrie-) Daten zu falschen, indem sie ihre eigenen FURe

stutzen und den Gesandten gegenuber die Information  tber den

Aufenthalt einer weiteren jungen Frau im Haushalt unterdriicken. Doch

schlie3lich gelingt, nach Abgleich der Daten von Schuh und Fuf3,

die Findung der gesuchten Schoénen, was dem Prinzen sehr wichtige

Information __ fUr seine Lebensplanung gibt.
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5. Aufgabe (30 Punkte)

Sie haben Ihr Mobiltelefon Uber eine C-Schnittstelle so programmiert, daf3 es sich
zu jedem Jahresbeginn mit einer fir Sie motivierenden Jahresplanung meldet
(Abb. 2).

. Meujahr.exe - o] x|
Jahreszplanung:
1. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarbheitent
2. Monat: An die Arbeit: Auf Klawusuren lernent
3. Monat: An die Arbeit: Awf Klansuren lernen?
4. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarbeitent
L. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarheitent?
6. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarbeitent
7. Monat: An die Arbeit: Awf Klansuren lernen?
8. Monat: Ausruhent
?. Monat: An die Arbeit: Awf Klavnsuren lernen?
18. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarbeitent
11. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarheiten?t
12. Monat: An die Arbeit: Im Semester mitarbeitent Abb.2

Vervollstdndigen Sie bitte die freigehaltenen Stellen im Code auf der néchsten
Seite durch Belegung der Bitflags mit Zahlenwerten und Eintragung der
passenden bitweisen UND- bzw. ODER-Verknupfungen (& bzw. |).

Geben Sie bitte insb. an, welche Werte fir die einzelnen Monate verwendet
werden (kdnnen), sowie mit welchen Verknipfungen welche Werte fir die
Klausurzeit (KLSRZEIT) und die Vorlesungszeit (VORLZEIT) ergeben.

Welchen Wert hat die Verknifung mit KLSRZEIT und VORLZEIT, wenn
"Ausruhen!" ausgegeben wird?

Prof. Dr.-Ing. A. Christidis ¢ FB MNI S.10/12



/*

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define

JAN
FEB
MRZ
APR
MAI
JUN
JUL
AUG
SEP
OKT
NOV
DEZ

KLSRZEIT (FEB | MRZ | JUL | SEP)

SPbitFlag.c
#include <conio.h> //wg.getch()
#include <stdio.h> //wg.allem

(0)] o] AN O I o

w
N

(o))
N

=
N
(0]

N
a1
(o))

a1
=
N

=
o
N
N

N
o
N
o

// Wert: 326

VORLZEIT (OKT_| NOV_| DEZ | JAN | APR | MAI_]| JUN)

int main(void)

{

int j=0, monat[]={JAN, FEB, MRZ, APR, MAI, JUN, \
JUL, AUG, SEP, OKT, NOV, DEZ};

printf (""\n Jahresplanung: \n\n");
for (J=0; j<12; j++)

{

printf (" %2d. Monat: ™
it (monat[j] & (KLSRZEIT | VORLZEIT))

printf("* An die Arbeit: ”
printf("" Ausruhen! \n'); // Wert:

else

iT (monat[j] & KLSRZEIT)
printf("* Auf Klausuren lernen! \n");
iT (monat[j] & VORLZEIT)
printf("" Im Semester mitarbeiten! \n");

}
getch(

)

return (0);

}

// Wert: 3641

0__
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Platz fir Notizen:
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