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Aufgabe 1: (15 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) Welche der folgenden Aussagen bzgl. der Interruptsteuerung ist richtig?

❏ Pegel-gesteuerte Interrupts werden beim Wechsel des Pegels ausge-
löst, daher der Name.

❏ Pegel-gesteuerte Interrupts werden immer wieder ausgelöst, solange ein
bestimmter Pegel anliegt.

❏ Während flankengesteuerte Interrupts blockiert sind, können trotzdem pegel-
gesteuerte Interrupts der gleichen Interrupt-Quelle noch eintreffen und bearbei-
tet werden.

❏ Wurde gerade ein pegelgesteuerter Interrupt ausgelöst, so muss erst ein Pegel-
wechsel der Interruptleitung stattfinden, bevor erneut ein Interrupt ausgelöst
wird.

b) Was versteht man unter Polling?

❏ Wenn ein Gerät durch Auslösen eines Interrupts Daten von einem
Mikrocontroller anfordert.

❏ Wenn ein Programm regelmäßig eine Peripherie-Schnittstelle abfragt, ob Daten
oder Zustandsänderungen vorliegen.

❏ Wenn ein Programm zum Zugriff auf kritische Daten Interrupts sperrt.

❏ Wenn ein Gerät so lange Interrupts auslöst, bis die Daten durch den Mikrocon-
troller abgeholt wurden.

c) Welcher der folgenden Mechanismen gehört zu den Funktionen eines
Betriebssystemkerns wie z. B. UNIX oder Windows?

❏ Entgegennehmen von Kommandos (Shell / Eingabeaufforderung)

❏ Verwaltung von Druckaufträgen

❏ Interrupt-Behandlung

❏ Compiler zum Übersetzen von Programmen
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d) Welcher der folgenden Punkte ist kein Attribut einer Datei?

❏ Dateigröße

❏ Dateiinhalt

❏ Eigentümer-Kennung

❏ Zugriffsrechte

e) Was passiert, wenn das folgende Programmstück übersetzt und ausge-
führt wird:

unsigned char *p = (unsigned char *)0x3B;
*p = 0x01;

❏ Der Compiler wird beim Übersetzen einen Fehler melden, weil diese Art von
Zugriff auf einen Zeiger nicht erlaubt ist.

❏ Der Datentyp unsigned char existiert nicht, deshalb wird der Compiler Fehler
melden.

❏ Bei einem AVR-Mikrocontroller würde ein Bit in einem I/O-Register (in diesem
Fall dem Register von Port A) gesetzt, unter Linux würde das gleiche Programm
im Allgemeinen mit "Segmentation fault" abgebrochen werden.

❏ Unter Linux hätte das Programm keine Auswirkung, weil die Adresse 0x3B
sicher nicht zu einem schreibbaren Datenbereich des Prozesses gehört und das
Betriebssystem deshalb den Befehl ignoriert. Bei einem AVR-Mikrocontroller
würde ein Bit in einem I/O-Register (in diesem Fall dem Register von Port A)
gesetzt.
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f) Was ist der Unterschied zwischen den wie folgt in einer Funktion foo
(lokal) definierten Variablen?

void foo() {
int a;
static int b;

❏ Die Variable a wird beim Eintritt in die Funktion jeweils mit 0 initialisiert, wäh-
rend b noch den Wert des letzten Funktionsdurchlaufs enthält.

❏ Der Inhalt der Variablen a ist völlig zufällig, während die Variable b beim ersten
Eintritt in die Funktion mit 0 vorbelegt ist und bei weiteren Aufrufen der Funk-
tion jeweils den Wert des letzten Funktionsdurchlaufs enthält.

❏ Die Variablen a und b werden bei Aufruf der Funktion nicht initialisiert. a ist
aber auch aus anderen Funktionen in der Datei zugreifbar, in der foo definiert
ist, während b nur innerhalb der Funktion foo bekannt ist.

❏ Die Variable a kann im Speicher oder zur Optimierung in Registern gehalten
werden, während b immer aus dem Speicher geholt bzw. dorthin zurückge-
schrieben werden muss (bei einem Mikrocontroller im Rahmen von Interrupt-
bearbeitungen wichtig!).

g) In Betriebssystemen wie UNIX oder Linux unterscheidet man die
Begriffe Programm und Prozess. Welche Aussage ist richtig?

❏ Ein Programm darf immer nur einmal gleichzeitig auf einem Rech-
ner gestartet werden.

❏ Ein Programm kann mehrfach gestartet werden. Jede Programmausführung
erfolgt in einem Prozess. Tritt bei einer dieser Programmausführungen ein Feh-
ler auf (z. B. Segmentation Fault), so werden alle Prozesse, die das Programm
gerade ausführen abgebrochen.

❏ Die Begriffe Programm und Prozess bedeuten eigentlich das Gleiche. Der
Begriff Programm stammt aus der Windows-Welt, während man in Linux-Sys-
temen statt dessen meistens von Prozessen spricht.

❏ Ein Prozess ist eine konkrete Ausführungsumgebung für ein Programm. Jeder
Prozess hat dabei seine eigenen Daten und kann auf die Daten anderer Prozesse
nicht zugreifen.
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Aufgabe 2: (30 Punkte)

a) An einem Port eines Mikrocontrollers sind 8 LEDs angeschlossen. Die einzelnen
LEDs können über die Bits eines Registers angesprochen werden. Das Register ist
in den Speicher des Mikrocontrollers auf Adresse 0x3B abgebildet.

Schreiben Sie eine Funktion
void set_led(int led, int command)
die Folgendes leistet:

Die LED Nr. led (Wert von 0 bis 7) wird eingeschaltet (falls command = 1), ausge-
schaltet (command = 0) oder umgeschaltet - d. h. ausgeschaltet, falls sie eingeschaltet
war, bzw. eingeschaltet, falls sie ausgeschaltet war (command = 2).

Sie können davon ausgehen, dass die Funktion nicht mit falschen Parametern aufge-
rufen wird.

/* Funktion set_led */

G:
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b) Schreiben Sie ein Programm analyse, das Messwerte (ganze Zahlen) von der Stan-
dardeingabe einliest und jeden Wert zusammen mit der aktuellen Zeit (Sekunden
seit Start der Messung) in einem Feld abspeichert. Anschliessend sollen alle Mess-
werte, die einen bestimmten Grenzwert übersteigen (wird als Argument beim Auf-
ruf des analyse-programms übergeben) zusammen mit der zugehörigen Zeit auf
der Standardausgabe ausgegeben werden.
Beispiel:
Kommando: analyse 17
Eingabe: 2

26
6
18
^D

Ausgabe: 26 (5 sek.)
18 (12 sek.)

Beachten sie dabei Folgendes:

– Die Messwerte sollen zusammen mit der Zeit in einer Struktur messwert
gespeichert werden.

– Das Feld soll bis zu 1000 Messwerte aufnehmen können. Definieren Sie hier-
für ein Makro namens SIZE.

– Falls der Benutzer keinen Grenzwert beim Aufruf angibt, soll eine Fehlermel-
dung ausgegeben werden und das Programm abbrechen.

– Das Einlesen der Werte soll in einer eigenen Funktion
int read_input(struct messwert feld[], int feldlen);

erfolgen.
Die Funktion erhält das Feld und dessen Länge als Parameter, liest Werte von
der Standardeingabe, speichert sie zusammen mit der aktuellen Zeit in dem
Feld und liefert die Zahl der gelesenen Werte als Ergebnis zurück.

– Zum Abfragen der aktuellen Zeit steht Ihnen eine Funktion
int get_time();
zur Verfügung, die die Sekunden seit Programmstart zurückliefert.

– Zum Einlesen der Messwerte benutzten Sie am besten die Funktion scanf.
Schnittstelle: int scanf(char *format, arg);
Das Format-Kürzel "%d" liest ganze Zahlen ein und erwartet dazu einen arg-
Parameter vom Typ (int *).
Ergebnis ist normalerweise 1, am Ende der Eingabe EOF.

– Mit Hilfe der Funktion
int atoi(char *string);
können Sie eine als String vorliegende Zahl in einen int-Wert umwandeln.
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Ergänzen Sie das folgende Codegerüst so, dass ein vollständig übersetzbares Pro-
gramm entsteht.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

/* Makros, Strukturdeklarationen, Funktiondeklarationen */

/* Funktion main */

   /* Kommandozeilen-Parameter ueberpruefen und auswerten */

   /* Werte einlesen */

S:
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   /* Werte, die Grenzwert übersteigen ausgeben */

   /* Ende der main-Funktion */

/* Funktion read_input
   Werte einlesen und mit Zeitstempel versehen */

S:
R:
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Aufgabe 3: (15 Punkte)

Die folgenden Beschreibungen sollen kurz und prägnant erfolgen (Stichworte, kurze Sätze)

a) Erläutern Sie die Unterschiede bei der Ausführung eines Programms auf einem
Betriebssystem und auf einem "nackten" Mikrocontroller.

b) Was versteht man unter einem Interrupt?

c) Wie wird ein Interrupt typischerweise bearbeitet?

d) Was muss man bei der Programmierung mit Interrupts in Bezug auf Nebenläufig-
keit beachten?


