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Wichtige Hinweise

Die folgenden Informationen bitte aufmerksam lesen und die Erkldrung auf Seite 1
unterschreiben.

Es sind keine eigenen Hilfsmittel zugelassen.

Die Heftung der Klausur darf nicht aufgeldst werden.
Die Bearbeitungszeit fiir diesen Teil der Klausur betrigt 45 Minuten.

Priifen Sie Ihr Exemplar der Klausur auf Vollstindigkeit!
Dieser Teil der Klausur hat insgesamt 8 Seiten (inkl. Deckblatt).

Die Losung einer Aufgabe muss auf das Aufgabenblatt in den dafiir vorgese-
henen Raum geschrieben werden. Sollte der Platz nicht ausreichen, kdnnen Sie
die Riickseiten der Aufgabenblitter mitverwenden. Kennzeichnen Sie dabei die
Zugehorigkeit Threr Losung zu einer Aufgabe deutlich. Zusitzliche Blitter gehen
nicht in die Bewertung ein!

Die Losungen miissen dokumentenecht in blau oder schwarz geschrieben wer-
den. Als falsch Erkanntes muss deutlich durchgestrichen werden. Tintenkiller
darf nicht verwendet werden. Keinen Bleistift verwenden!

Fragen zu den Priifungsaufgaben konnen grundsitzlich nicht beantwortet wer-
den.

Tragen Sie Thren Namen und Vornamen, Ihre Matrikelnummer, Studiengang und
Fachsemesterzahl auf dem Deckblatt der Klausur ein.

Bitte legen Sie Thren Studenten- und einen Lichtbildausweis zur Kontrolle bereit.

Sie diirfen den Raum nicht verlassen bevor Thre Personalien iiberpriift wurden
und Sie die Klausurunterlagen der Aufsicht zuriickgegeben haben.

In den letzten 15 Minuten der Bearbeitungszeit konnen Sie den Raum nicht mehr
verlassen. Bleiben Sie an Threm Platz sitzen, bis am Ende alle Klausurunterlagen
eingesammelt und nachgezihlt sind und die Aufsicht das Zeichen zum Gehen
gibt.

Die Klausurergebnisse werden in ca. zwei Wochen im WWW unter der Seite der
Vorlesung im SS 2007, Unterpunkt "Ergebnisse" vertffentlicht.
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Aufgabe 1: (10 Punkte)

Bei den Multiple-Choice-Fragen ist jeweils nur eine richtige Antwort eindeutig anzu-
kreuzen. Auf die richtige Antwort gibt es die angegebene Punktzahl.

Wollen Sie eine Multiple-Choice-Antwort korrigieren, kreisen Sie bitte die falsche
Antwort ein und kreuzen die richtige an.

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.

a) Der Speicher eines Prozesses ist grob in die Bereiche Code, Daten und [ pynkte
Stack aufgeteilt. Wozu dient die Unterscheidung von Daten-Bereich und
Stack-Bereich?

J

b) Welche der folgenden Aussagen iiber den C-Priprozessor ist richtig? 2 Punkte

3

|
|

J

c) Welcher der folgenden Mechanismen gehort nicht zu den Funktionen [ punkie
eines Betriebssystemkerns wie z. B. UNIX oder Windows?

3

3
3
3

Variablen, deren Speicher fiir die gesamte Programmlaufzeit verfiig-
bar sein muss, liegen im Daten-Bereich. Lokale Variablen, deren Speicher nur
wihrend der Ausfiihrung einer Funktion bereit steht, liegen im Stack.

Alle Variablen des Programms werden im Datenbereich angelegt. Sollte dieser
nicht ausreichen, wird zusitzlich der Stack hergenommen.

Die Variablen des Programms liegen im Stack, Felder liegen im Daten-Bereich.

Daten- und Stack-Bereich sind eigentlich das Gleiche, die unterschiedlichen
Namen stammen aus der Linux- bzw. Windows-Welt.

Der Préprozessor ist eine Hardwarekomponente, die den Hauptpro-
zessor beim Ubersetzen von C-Code unterstiitzt.

Der Priprozessor expandiert Makros durch textuelle Ersetzung.

Nach dem Ubersetzen und dem Binden miissen C-Programme durch den Pri-
prozessor nachbearbeitet werden, um Makros aufzuldsen.

Der Priaprozessor ist Teil des Betriebssystemkerns.

Verwaltung des Hauptspeichers

Dateisystem
Interrupt-Behandlung

Compiler
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d) Was ist der Unterschied zwischen den wie folgt in der Datei prog.c lokal [ punkte
definierten Variablen?

e) Was bewirkt folgende Funktion? 7 Punkte
void func(int a, int b) {
int ¢ = a; a=Db; b=c;

——

int a = 2;
static int b = 3;

Die Variable a ist nur fiir Funktionen in der Datei prog.c zugreifbar wihrend auf
b auch von anderen Modulen des Programms erreichbar ist, wenn es dort als
extern deklariert wird.

Der Speicherplatz der Variablen a wird jeweils beim Aufruf einer Funktion
angelegt und beim Verlassen wieder freigegeben wihrend der Speicherplatz der
Variablen b von Programmstart bis -ende verfiigbar ist.

Die Variable b ist nur fiir Funktionen in der Datei prog.c zugreitbar. Funktionen
in anderen Modulen des Programms konnen auf a zugreifen wenn in dem ent-
sprechenden Modul a mit einer extern-Deklaration bekannt gemacht wurde.

Der Wert der Variablen b ist konstant und kann sich wihrend der Ausfiihrung
des Programms nicht dndern. a kann dagegen beliebig veridndert werden.

Bei einem Aufruf vertauscht die Funktion die Inhalte der von a und b adressier-
ten Speicherzellen.

Da in C Funktionen mit "call by value" aufgerufen werden, erhilt die Funktion
Kopien der Aufrufparameter, die sie vertauscht. Beim Aufrufer hat dies aller-
dings keine Auswirkungen.

Der Compiler meldet bei der Ubersetzung einen Fehler, weil die Funktionspara-
meter nicht verdndert werden diirfen.

Die von b adressierte Speicherzelle enthélt nach dem Aufruf die in der Variablen
a abgelegte Speicheradresse.
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Aufgabe 2a: (8 Punkte)

Ein Mikrocontroller steuert iiber ein an Adresse 0x3B in den Speicher eingeblendetes
8-Bit Steuerregister eine Klingel, die per Tastendruck aktiviert werden kann.

Der Zustand des Tasters kann iiber Pin O dieses Registers abgefragt werden (O=nicht
gedriickt, 1=gedriickt), die Klingel wird iiber Pin 1 gesteuert (O=ausgeschaltet, 1=ein-
geschaltet).

Schreiben Sie ein Steuerprogramm, welches durch Polling den Zustand des Tasters
fortlaufend abfragt. Ist der Taster gedriickt, soll die Klingel lduten, wird er losgelas-
sen, soll sie nicht mehr lauten.

/* Makro fuer Zugriff auf das Register */

-5von & -




Klausur ,,GdI 2 - Systemnahe Programmierung in C*/ Mechatronik April 2008

Aufgabe 2b: (17 Punkte)
Schreiben Sie eine Kontrollfunktion

int kontrolle(int werte[], unsigned int anzahl, int grenzwert);

welche in einem Feld werte von anzahl Messwerten nach Unterschreitungen des
Grenzwertes grenzwert sucht. Ubersteigt die Zahl der Grenzwertunterschreitungen in
einem Aufruf die Schwelle 3, so soll die Funktion

void alarm(int alarmwerte[], unsigned int anzahl, int grenzwert);

aufgerufen werden. Dieser soll ein Feld alarmwerte mit allen Werten, welche den
Grenzwert unterschreiten, libergeben werden, zusammen mit der Anzahl anzahl die-
ser Werte und dem Grenzwert grenzwert selbst.

— Das Feld mit den Alarmwerten muss von ihrer Kontrollfunktion dynamisch
allokiert werden.
Hierzu steht Thnen die Funktion malloc zur Verfiigung.
Schnittstelle: void *malloc(size_t size);

— Vor dem Riicksprung muss Thre Kontrollfunktion das allokierte Feld wieder
freigeben.
Funktion free, Schnittstelle: void free(void *ptr);

— Die Funktion soll die Zahl der gefundenen Grenzwertiiberschreitungen
zuriickliefern, oder -1, falls bei der Bearbeitung ein Fehler auftritt.

— Sie konnen davon ausgehen, dass die Kontrollfunktion nur mit sinnvollen
Parametern aufgerufen wird.
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Erginzen Sie das folgende Codegeriist so, dass ein vollstindig iibersetzbares Pro-
gramm entsteht.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void alarm(int alarmwerte[], unsigned int anzahl, int grenzwert) ;

/* Funktion kontrolle */

/* Alarmfunktion aufrufen, falls notwendig */
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Aufgabe 3: (10 Punkte)

Die folgenden Beschreibungen sollen kurz und prégnant erfolgen (Stichworte, kurze Sditze)

Es gibt zwei verschiedene Moglichkeiten, wie ein Programm mit Ereignissen an Peri-
pherie-Schnittstellen umgehen kann: Polling und Interrupt-Verarbeitung.

a) Warum konnte ein externes Gerit die "Aufmerksamkeit" der CPU / des Program-
mes wiinschen? Nennen Sie 3 Beispiele.

c) Welches grundsitzliche Problem entsteht durch Nebenldufigkeit?
Beschreiben Sie das Problem ausserdem anhand eines konkreten Beispiels.
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