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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 wird um eine persönliche Kennung 
(Name u./o. Matrikelnr.) auf allen Blättern gebeten. 

• Auf Wunsch darf auch Bleistift verwendet werden. 
Zur leichteren Lesbarkeit werden Substantive nur in einem Geschlecht („Nutzerin“) verwendet.  
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1. Aufgabe (20 Punkte) 
a) Was ist ein System? 
 

Als System bezeichnen wir eine Menge von Komponenten, die 
untereinander in einer kausalen Wechselwirkung stehen und von ihrer 
Umgebung entweder als abgeschlossen oder als in einer wohldefinierten 
Beziehung stehend betrachtet werden können sowie die Gesamtheit der 
unter ihnen herrschenden Beziehungen. 

 
 
 
 
b) Ist ein „Zahlensystem“ ein System im Sinne der obigen Definition? (Nur kurze 

Begründung) 
 
Ja. Die Zahlen als Komponenten stehen mit ihren Bildungsgesetzen 
(2=1+1, 3=2+1 etc.) in wohldefinierten Beziehungen zueinander und 
stellen ein abgeschlossenes Ganzes dar. 

 
 
 

c) Es gibt Menschen, die sich für „Lotto-Spielen mit System“ entscheiden (z.B. 
Auslassung der zuletzt gezogenen Zahlen). Handelt es sich hierbei um ein 
„System“ im Sinne der hier verwendeten Definition?  
Wenn ja: Woran erkennen Sie das?  
Wenn nein: Worin liegt der Unterschied? 
 
Nein: Zwischen den Komponenten (Lotto-Ziehungen) gibt es keine 
Kausalität. 

 
 
d) Welche Mindestzahl von Komponenten erwarten Sie in einem System (0, 1, 2, 

3,.., 2x,..., 1023)? Kann die Höchstzahl als unendlich angenommen werden? 
Begründen Sie Ihre Antworten! 
 
Mindestzahl: 2: Die kausale Wechselwirkung kann nur zwischen 
mindestens zwei Komponenten bestehen.  
Höchstzahl: unendlich – vgl. Zahlensysteme 
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e) Worin besteht der Vorteil von Betriebssystemen, die größtenteils in einer 
Hochsprache programmiert sind? (Kurze Erläuterung!)  
In welchem Betriebssystem ist dieser Vorteil erstmalig realisiert worden? 
 
Portierbarkeit: Schon mit einem (evtl. nur z.T. maschinenspezifischen) 
Compiler läßt sich das Betriebssystem auf jede Maschine übertragen; 
erstmalig in UNIX (UNICS) umgesetzt. 

 
 
 

f) In fremdem C-Code finden Sie den Ausdruck: 
(double)(t2-t1) * 100 / CLOCKS_PER_SEC 

Sie schauen nach und erkennen, daß die Variablen t2 und t1 vom Typ 
clock_t sind. 

Was und in welcher Maßeinheit berechnet der o.a. Ausdruck, wenn die beiden 
Variablen ihre Werte durch Aufruf der Funktion clock() erhalten? 

 
Rechenzeit, in Hundertstel Sekunde  
 

 
g) Heiratsinstitute machen Interessierte miteinander bekannt und bekommen 

eine Belohnung bei einer Eheschließung. Bekommen sie ihr Geld für 
Angaben, Daten, Information, Kommunikation, Interaktion, für einzelne von 
ihnen, oder für keines davon? Begründen Sie Ihre Antwort! 

 
Sie bekommen Geld für Information: für die Personendaten, die in die 
Entscheidung einer Eheschließung eingeflossen sind. 
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2. Aufgabe (25 Punkte) 
a) Was ist ein Ereignis? 
 

Als Ereignis bezeichnen wir jedes Vorkommnis, das eine nicht-
sequentielle Bearbeitung eines Programms bewirkt. 

 
 
 
b) Ein als ideal angenommener Alarm-Mechanismus wird mit einem Software-

Ereignis in Gang gesetzt, sobald eine bestimmte Uhrzeit erreicht ist. Ist das 
auslösende Ereignis ein synchrones oder asynchrones Ereignis? 
 
Asynchron: Der Alarm hat innerhalb des Codes keinen fest 
zugewiesenen Platz. 

 
 
 

c) Was bezeichnet man als eine Blockierung? 
 
 
Blockierung nenn man das Warten auf Ereignisse, die nicht eintreten 
(können / wollen). 

 
 
d) Welche Arten von Wartebeziehungen in Blockierungen kennen Sie? 

 
Lineare und zyklische 
  

e) Bei einer Theaterführung begegnen Sie in einem schmalen Gang hinter den 
Kulissen jenem Mitglied der Theatergruppe, das Sie am meisten bewundern. 
Verlegen und aufgeregt versuchen Sie, so höflich wie möglich zu sein und 
stellen sich auf die Seite, um den Durchgang freizumachen. Aber Ihr Gegen-
über handelt genauso, wodurch Sie sich für eine Weile gegenseitig nur noch 
behindern, ohne aneinander vorbeilaufen zu können. 
Um welche Sorte von Blockierung handelt es sich hierbei? (Nennung genügt) 
 
Um einen Livelock (Blockade).  
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f) Was ist untypisch an den Wartebeziehungen im obigen Beispiel?  
 

Daß es sich hier um zyklische Wartebeziehungen handelt (typisch wäre 
linear). 

 
 

 
g) Sie implementieren die eigene Variante des Problems der dinierenden 

Philosophen und verwenden zur Einhaltung der Regeln (als ideal 
angenommene) Semaphore. Kann es  in dem so aufgebauten System zu 
Kollisionen bzw. Blockierungen kommen?  
Geben Sie ggf. an: Unter welchen Bedingungen Kollisionen? Welche Arten 
von Blockierungen? 

 
Keine Kollisionen (dazu sind Semaphore da, zumal ideale), alle 
Blockierungen (Verhungern, Blockade, Verklemmung) 
 
 

 
h) Das folgende Statement enthält Alternativen, die durch Schrägstriche (/) 

getrennt sind. Einzelne von ihnen sind falsch; streichen Sie bitte diese durch, 
so daß schließlich eine korrekte Aussage entsteht: 

 
Unter „inkrementeller Akquisition“ versteht man die nacheinander / 

gleichzeitig / einzeln / zusammen / in einem Kontext / gruppenweise

gegebene bzw. erfolgende Existenz / Reservierung / Nutzung von 

Betriebsmitteln, die exklusiv nutzbar / unverzichtbar / nicht entziehbar / nur 

zu mehreren zusammen nutzbar / in ungenügenden Mengen verfügbar sind. 

Sie zählt zu den sog. statischen / dynamischen / stationären / gemischten

Bedingungen zur Entstehung einer Verklemmung, weil sie schon vor der 

Inbetriebnahme eines Systems am Code erkennbar ist / alles zum Stehen 

bringt / eine eigene Dynamik entwickelt / eine schleichende System-

veränderung darstellt. 
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3. Aufgabe (35 Punkte) 
Nach Ihrer großartigen Leistung in dieser Klausur bitten Sie Ihre Freunde um 
ein Programm zur Verschlüsselung von Kurznachrichten. Sie nehmen die 
Herausforderung an und fertigen schnell einen ersten Entwurf von „encdec()“ 
(„encoding / decoding“) an, der noch einige Schwächen enthält (s. Code am 
Ende dieser Aufgabe); die Korrektur und Vervollständigung des Programms ist 
Gegenstand dieser Aufgabe. 
Die Funktionsweise des Programms besteht darin, daß in einer Endlos-Schleife 
abwechselnd zwei Funktionen aufgerufen werden: type() übernimmt ein 
eingetipptes Schriftzeichen, macht es im Programmfenster sichtbar und 
speichert es (durch Aufruf der Funktion store()) in einer Datei als nächstes 
Zeichen der aktuellen Nachricht ab; diese Datei (geheim.txt) enthält den 
Originaltext und soll geheim bleiben. Die anschließend aufgerufene Funktion 
encode() „verschlüsselt“ den Text, indem sie die Reihenfolge aller bis dahin 
eingetippten Zeichen umkehrt und alles in einer „öffentlichen“ Datei 
(publik.txt) ablegt (s. Abb.). Das bedeutet u.a., daß mit wachsender 
Textlänge das Programm langsamer wird. 
 

 

 

Beide o.a. Textdateien werden mit Hilfe der Funktion init() angelegt, so z.B. 
die Datei geheim.txt, die erstmalig in encode() gebraucht wird und dann 
über eine globale Zeiger-Variable (im Code-Anfang) angesprochen wird. 
 

a) Beide Dateien werden mit dem Modus "w+" geöffnet; welche der folgenden 
Aussagen gelten für diesen Modus? 

  Die so geöffnete Datei muß schon vorher existiert haben. 

  Die so geöffnete Datei darf vorher nicht existiert haben. 

  Die so geöffnete Datei kann vorher existiert haben, sie wird nur zum Lesen 
geöffnet. 

 X Die so geöffnete Datei wird neu angelegt, egal, ob sie vorher existiert hat. 

  Die so geöffnete Datei wird nur zum Schreiben geöffnet; Lesen wird 
verhindert. 

 X Die so geöffnete Datei wird sowohl zum Schreiben als auch zum Lesen 
geöffnet. 
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b) Die Anweisung fopen() zum Öffnen der Datei ist Teil einer if-Abfrage. 
Kennzeichnen Sie die richtigen Aussagen über die Bedeutung des ersten Teils 
dieser Abfrage if(!*txt &&:   

 X Die Datei soll geöffnet werden nur, wenn die Zeiger-Variable txt als Wert 
eine Adresse, hat, hinter welcher die Adresse NULL gespeichert ist. 

 Bevor die Datei geöffnet wird, wird damit Speicher für eine Zeiger-Variable 
allokiert. 

 Die Datei soll nicht geöffnet werden, falls es keine Zeiger-Variable txt gibt. 

c) Die Deklaration (die erste Code-Zeile) von init() ist unvollständig, was der 
Compiler entsprechend mit „ungültigen Dereferenzierungen“ bemängelt. 
Wie lautet die korrekte Deklaration? 
 
void init (FILE **txt, char *nam) 

 

d) Die Funktion encdec() ruft type() auf, und beide enthalten jeweils eine 
Variable zeichen, worin die Adresse des zuletzt eingegebenen Schriftzeichens 
gespeichert ist. Wo ist das Zeichen selbst gespeichert? (D.h.: Welche Variable 
welcher Funktion trägt die Bitkombination des entsprechenden ASCII-
Zeichens?) 
 
In der Variablen zeichen in main() 

 
 

e) Ebenfalls in der Funktion type() fehlt die Deklaration der Variablen next, die 
mehrmals verwendet wird. Zu ihr gehört offenbar auch ein Initialisierungswert. 
Wie lautet die komplette Definition dieser Variablen (Deklaration und 
Initialisierung)? 
 
void (*next)(void*)=NULL; 

 

Woran erkennen Sie den korrekten Initialisierungswert für next? (Angabe der 
Code-Stelle genügt!) 
 
if (next) 

 

f) Die Funktion store() beginnt mit der Anweisung fseek(). Erklären Sie kurz, 

• was die drei Parameter dieses Aufrufs bedeuten und  

• warum diese Zeile nicht weggelassen werden sollte.    ⇒ 
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Der Dateipositionszeiger soll an die aktuelle Position der Datei (0 Byte 
entfernt von SEEK_CUR) an der Adresse geheim (also geheim.txt) gesetzt 
werden. Dies ist notwendig, weil sonst bei einem Wechsel zwischen 
Schreiben und Lesen nicht sichergestellt ist, daß an der richtigen Stelle 
gearbeitet wird. 
 
 
 

 

g) Was bedeutet die Anweisung fflush() am Ende von store(), und wozu 
wird sie benötigt? 
 
Sie leert den Datenpuffer zu einer vom Programmablauf bestimmten Zeit; 
dies ist wichtig, wenn (wie hier) Geschriebenes sofort wieder gelesen 
werden soll. 
 
 
 

h) Die „Verschlüsselungsfunktion“ encode() enthält eine do-while-Schleife zum 
Auslesen des bisher in die Datei übertragenen Textes. Erklären Sie bitte 
stichwortartig, was ihre drei Bedingungen jeweils sicherstellen sollen: 

 Ausdruck  Bedeutung  
 string[len]!='\0' Ende des eingegebenen Textes noch nicht erreicht 

 
 

 ++len Zähler der gelesenen Zeichen 
 
 

 Warum nicht: len++? Damit beim ersten Durchgang len>0 gilt; sonst 
würde die Zählung beim ersten Zeichen (len=0) 
aufhören: „&& 0“ ist „false“ 
 

 len < LENGTH Nicht über den verfügbaren Speicher hinaus lesen!
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/* encdec.c */ 
#include <conio.h>   //wg._getch() 
#include <stdio.h>   //wg.allem 
#include <process.h> //exit, _beginthread, _endthread 
 
#define CR     13 
#define ESC    27 
#define LENGTH 80 
#define GEHEIM "..\\dat\\geheim.txt" 
#define PUBLIK "..\\dat\\publik.txt" 
 
FILE *geheim=NULL;  
 
void init (FILE **txt, char *nam) 
{ if (!*txt &&  
      (*txt=fopen(nam,"w+"))==NULL ) exit(1); 
  return; 
} 
 
void encode (void *pntr) 
{ static FILE *publik=NULL;  
  char  *zeichen=pntr, string[LENGTH]={'\0'}; 
  int    len=0, j1=0; 
 
  if (*zeichen == ESC) { fclose(publik); fclose(geheim); exit(0); } 
  if (!geheim) { printf("\nFehler!\n"); _getch();  exit(0); }  
  if (!publik) init (&publik, PUBLIK);  
 
  rewind (geheim);  len=0; 
  do { fscanf (geheim, "%c", &string[len]); 
     } while (string[len]!='\0'&& ++len && len < LENGTH); 
 
  rewind (publik); 
  for (j1=0; j1<len; j1++) 
  fprintf (publik, "%c", string[len-j1-1]);  
  fflush(publik); 
  return; 
} 
 
void store (void *pntr) 
{ char *zeichen=pntr; 
 
  fseek(geheim, 0L, SEEK_CUR); 
  fprintf (geheim, "%c", *zeichen); 
  fflush(geheim); 
  return; 
} 
 
void type (void *pntr) 
{ char *zeichen=pntr; 
  void (*next)(void*)=NULL; 
  next = store; 
 
  *zeichen = _getch();  
  switch (*zeichen) 
  { case CR:  *zeichen='\n';                  break; 
    case ESC: printf("\nEnde!\n"); _getch();  return; 
  } 
  printf ("%c", *zeichen);  
  if (next) next (pntr); 
  return; 
} 
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void encdec (char *zeichen) 
{ type   (zeichen);  
  encode (zeichen);  
  return; 
}  
 
int main (void)  
{ char zeichen='\0'; 
 
  init (&geheim, GEHEIM);  
  while (zeichen != ESC) encdec (&zeichen); 
 
  return (0); 
} 

 
 
 
4. Aufgabe (20 Punkte) 
Sie wollen Ihr Programm (Aufgabe 3) als Thread-Anwendung aufbauen, indem Sie die 
Aufrufe type(zeichen) und encode(zeichen) in encdec() durch Anlegen und 
Start zweier Threads ersetzen. Dazu deklarieren Sie dort zwei Thread-Kennungen mit 
der Anweisung: 

unsigned long hThread[2]; 

a) Wie lauten nun die beiden Programm-Zeilen für den Start der zwei Threads? 
 

hThread[0] = _beginthread(type,   0, (void *)zeichen);  
hThread[1] = _beginthread(encode, 0, (void *)zeichen); 

 
 
b) Bitte erklären Sie mit wenigen Worten, was die Einführung von Threads für die 

Zuweisung von Rechenzeit an Funktionen (hier: type() und encode()) 
bedeutet: 

 
type() und encode() erhalten unabhängig voneinander Rechenzeit und 
können (quasi-) parallel ausgeführt werden. 

 

c) Mit welchem Aufruf können Sie dafür sorgen, daß die Funktion encdec(), die 
nur aus den beiden Aufrufen besteht, nicht vor Beendigung der zwei gestarteten 
Threads terminiert und damit die beiden Ausführungsstränge vorzeitig beendet? 
Schreiben Sie bitte jene Anweisung auf, die sicherstellt, daß auf beide Threads 
beliebig lange gewartet wird: 

 
WaitForMultipleObjects(2, (CONST HANDLE)hThread, TRUE, 
INFINITE); 
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d) Bewunderer Ihres Könnens wollen wissen, ob der Betrieb eines Programms mit 
zwei Threads und zwei Dateien nicht etwas unübersichtlich werden kann und es 
dabei zu sog. Kollisionen kommen kann.  
Was ist eine Kollision? 

 
Eine Kollision ist die gleichzeitige Nutzung exklusiv (auch: seriell) 
nutzbarer Ressourcen durch mehr als einen Prozeß. 

 
 

e) Kann es bei der obigen Aufgabenstellung zu Kollisionen kommen? Kreuzen Sie 
bitte die richtigen Antworten an: 

 X Ja, prinzipiell kann es zu Kollisionen kommen 

  Nein, bei einem solchen Programm kann es schon prinzipiell nicht zu 
Kollisionen kommen. 

  Es kann passieren, daß zwei Threads gleichzeitig auf jede der beiden 
Dateien zugreifen. 

  Es kann passieren, daß ein Thread versucht, gleichzeitig auf beide Dateien 
zuzugreifen. 

 X Es kann passieren, daß beide Threads gleichzeitig auf geheim.txt
zugreifen. 

  Es kann passieren, daß beide Threads gleichzeitig auf publik.txt
zugreifen. 

f) Ist (unabhängig von der hier vorliegenden Aufgabe) das unter Windows 
verfügbare Semaphor zum Schutz kritischer Abschnitte (über die interne 
Struktur CRITICAL_SECTION) dafür vorbereitet, mehrere Ressourcen 
gleichzeitig zu schützen?  
Wenn ja: Wie heißt die Technik, die da angewandt wird, und wie funktioniert 
sie? (Kurzer Hinweis)  
Wenn nein: Wie läßt sich trotzdem damit ein Schutz aufbauen, und was wird da 
im einzelnen geschützt? (Kurzer Hinweis) 

 
Nein. CRITICAL_SECTION kann nur eine Ressource auf einmal schützen. 
Man kann aber aus zwei solchen Schutzeinrichtungen (Semaphoren) ein 
Multiples Semaphor zusammenstellen (s. Vorlesung), das einzeln zum 
einen den Zugang zu den Ressourcen, zum anderen den Zähler der 
(freien) Ressourcen schützt. 
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Platz für Notizen: 
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