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Priifen Sie zu Beginn, ob Ihr r ab der Aufgabe 1 aus 16 durchnumerierten Seiten
besteht.
Fiir Thre Losungen verwende Wreigelassen&:n Platz nach der Aufgabenstel-

lung, die Riickseite der jeweili gabe oder die angehingte leere Seite unter Angabe

der Aufgabennummer.
Nennen Sie moglichst alle Annah gegebenenfalls fiir die Losung einer Aufga-
be treffen!

Sofern nichts anderes angegeben ist, nen Sie bei den Programmier-Aufgaben auf die
Angabe der notwendigen #include- Aiggisu erzichten.

Wenn es beziiglich der Aufgabenstellung lin iten gibt, dann scheuen Sie sich bitte
nicht, jemanden von der Aufsicht zu befrg@en.

Wenn wir wihrend der Klausur feststellen,
ist, werden wir an der Tafel einen kldarenden

s el ufgabenstellung missversténdlich

s fiir alle sichtbar hinschreiben.



Aufgabe 1 (20 Punkte) Programmier-Techniken

(a) 4 Punkte
Welchen Wert haben die folgenden arithmetischen Ausdriicke?

(a) 10 / 4
(b) 5 % 4
(c) 16 / 3.0
d 7 % 4 + 3
(e) 5
) 4
(g) 5 & 2
(h) 9

Losung:

(b) 3 Punkte
Gegeben sei die folgende Deklaration:

int x = 3, yv = 2;

Geben Sie jeweils das Resultat der folgenden Ausdriicke an:

(a) x <=y <1
(b) x-y? x: vy
c)x =y =x +y



Losung:

(c) 4 Punkte
Die unten stehende Fassung der Funktion create_complex wird fehlerfrei tibersetzt.
Trotzdem gibt es zur Laufzeit ein undefiniertes Verhalten. Was ist falsch? Korrigieren Sie
bitte die Funktion!

typedef struct {
double real;
double img;

} Complex;

Complex* create_complex (double real, double img) {
Complex c;
c.real = real;
c.img = img;
return &c;

}

Losung:



(d) 2 Punkte
Gegeben sei folgender C-Code:

int zahl;

for (zahl = 1234; zahl >= 1; zahl /= 10) {
printf ("$d\n", zahl % 10);

}

printf ("\n");

Welche Ausgabe erzeugt dieser Code?

Losung:

(e) 4 Punkte
Schreiben Sie eine Funktion, die zwei ganze Zahlen n und m des Typs unsigned int
erhilt und das ebenfalls ganzzahlige nicht-negative Ergebnis n"™ zuriickliefert. Die Proble-
matik eines Uberlaufs darf ignoriert werden.

Losung:



(f) 3 Punkte

Bitte kreuzen Sie bei den folgenden Behauptungen zu den Datentypen £ 1oat und double
an, ob sie zutreffen oder inkorrekt sind:

Behauptung trifft zu | ist falsch
0.2 ist prizise darstellbar 0 U
0.25 ist prazise darstellbar 0 U
231 — 1 = 2147483647 ist prizise als f1oat darstellbar O O
—oo ist darstellbar U g
Alle ganzzahligen Werte des Typs f1oat sind als Werte des UJ U
Typs long darstellbar

Es giltimmer (a + b) + ¢ == (b + c) + afiral- O |

le moglichen Werte fiir a, b und ¢




Aufgabe 2 (15 Punkte) Funktionen und Strukturen

(a) 3 Punkte
Stellen Sie fest, ob C bei der Parameteriibergabe call by value oder call by reference un-
terstiitzt und zeigen Sie dann an einem kleinen Beispiel mit welcher Technik auch die
andere Art der Parameteriibergabe erfolgen kann. Nennen Sie auch ein Beispiel aus der
C-Standardbibliothek, das die alternative Parameteriibergabeform verwendet.

Losung:

(b) 4 Punkte
Deklarieren Sie folgende Typen:

* Eine Funktion namens f, die einen Zeiger auf int zuriickliefert,

* einen Typ namens g, der einen Zeiger auf eine Funktion darstellt, die ein int zu-
riickliefert.

* ein Array namens s mit 10 Elementen des Typs Zeiger auf char und

* einen Zeiger namens ap auf ein Array mit 10 Elementen des Typs char.

Losung:

(c) 2 Punkte
Spezifizieren Sie eine Datenstruktur Adresse, die ein Quadrupel représentiert, bestehend
aus einem Vornamen, einem Nachnamen, einer Adresse und einer ganzzahligen Postleit-
zahl. Die ersten drei Felder sollen Zeichenketten beliebiger Linge sein.

Losung:



(d)

(e)

2 Punkte
Beschreiben Sie, was mit folgender Deklaration deklariert wird:

typedef int int_array[100];

Losung:

4 Punkte

Die Male-Female-Folgen von Hofstadter sind folgendermalen definiert:

FO) = 1
M©O) = 0
F(n) = n—M(F(n—-1))
M(n) = n—F(M(n-1))

Schreiben Sie in C die rekursiven Funktionen f und m, die F'(n) bzw. M (n) fiir nicht-
negative ganze Zahlen n berechnen. Vergessen Sie bitte nicht, die notwendige Vorab-
Deklaration einer der beiden Prozeduren zu beriicksichtigen.

Losung:



Aufgabe 3 (6 Punkte) Makros
In C wird der zu iibersetzende Programmtext durch den sogenannten Priprozessor gefiltert. Es
seien die drei Dateien main.c, b.h, c.h und d.h gegeben (siehe unten). Geben Sie die Ausgabe
des Priprozessors an, wie sie etwa durch das Kommando gcc -E main.c erzeugt wird. (Sie
konnen dabei die durch den Priprozessor normalerweise erzeugten Zusatzzeilen mit Dateinamen
und Zeilennummern weglassen.)

Zeile 1
#include "b.h"
CALL #ifndef _ B H
#define _ B H_
#include "c.h" Zeile Dbl
CALL #define CALL definedCall
#define X fendif
#include "d.h"
CALL

Zeile cl
#ifdef X
HALLO
#endif
Zeile c2

Zeile dil
#include "b.h"
#ifdef CALL
Zeile d2
#undef X

Zeile d3
#endif

Zeile d4




Aufgabe 4

(12 Punkte) Makefile

Es sei das folgende aus fiinf Dateien bestehende C-Programm gegeben. Das Bild zeigt schemen-
haft den Autbau des Programms. Die Rechtecke stellen jeweils Dateien dar, deren Name rechts

oberhalb des Rechtecks steht.

#include "reader.h"
#include "eval.h"

int main () {
Node* root = read_tree();
if (root) {
printf ("$d\n",
evaluate (root));
} else {
printf ("syntax error\n");

#ifndef CALC_READER_H
#define CALC_READER_H

#include "tree.h"
Nodex read_tree();

#endif

#ifndef CALC_EVAL_H
#define CALC_EVAIL_H

#include "tree.h"

int evaluate (Nodex root);

#endif

(a) 8 Punkte

#ifndef CALC_TREE_H
#define CALC_TREE_H

typedef struct node {
int wval;
char op;
struct nodex left;
struct nodex right;
} Node;

#endif

#include "reader.h"

Nodex read_tree() {

//

#include "eval.h"

int evaluate (Nodex root) {

//

Schreiben Sie ein Makefile, das aus den gegebenen Dateien mit Hilfe des gcc-Compilers
in ein ausfiihrbares Programm mit dem Namen calc erzeugt. Das Makefile sollte simtliche
zu erkennenden Abhéngigkeiten in minimaler Weise beriicksichtigen. Entsprechend sollte
bei einer Anderung einer der sechs Dateien ein anschlieBender Aufruf von make nur zur
Neuiibersetzung der Programmtexte fiihren, die zwingend neu iibersetzt werden miissen.

Losung:



(b) 4 Punkte

Was muss neu iibersetzt werden, wenn die jeweils angegebene Datei veridndert wird?

Verinderte Datei | Neu zu iibersetzen
calc.c
tree.h
eval.h
eval.c
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Aufgabe 5 (8 Punkte)

(a) 4 Punkte
Folgendes Programm sei gegeben:

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

int+ create_array(unsigned int len, int start, int incr) {

int* ip = malloc(sizeof (int) * len);
if (ip) {
int val = start;
for (int i = 0; i < len; ++i, val += incr) {

ip[i] = val;

}

return 1ip;

void print_array(int+ ip, unsigned int len) {
for (int 1 = 0; i < len; ++i) printf (" %d", ipli]l);
printf ("\n");

void add_array(intx a, intx b, unsigned int len) {

for (int i = 0; 1 < len; ++1i) al[i] += b[i];
}
int main() {

int* ipl = create_array(6, 1, 1);

int* ip2 = create_array (3, 10, 10);

if (ipl && 1ip2) {
print_array(ipl + 3, 3)
add_array (ipl + 3, 1ip2, 3); print_array(ipl + 3, 3);
add_array (ip2 + 1, ip2, 2); print_array(ip2, 3);

Welche Ausgabe erzeugt dieses Programm, wenn malloc jeweils erfolgreich war?

Losung:



(b) 4 Punkte

Folgendes Programm sei gegeben:

#include <stdio.h>

int obscure (charx*
charx slend = s
while (xslend)
++slend;
}
if (s2 >= sl &&
return s2 -

}

return -1;

sl, charx s2)
1;
{

s2 < slend)
sl;

int main() {
char hil[] = "Hello!";
char hi2[] = "Hello!";
char+* hi3 = hil;
char hi4d = hil + 2;
printf ("%$d\n", obscure(hil,
printf ("%$d\n", obscure(hil,
printf ("$d\n", obscure (hil,
printf ("$d\n", obscure (hi4,

Welche Ausgabe erzeugt dieses Programm?

Losung:

{

{

hiZ2));
hi3));
hid));
hil));

11
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Aufgabe 6 (11 Punkte) Dateisystem
(a) 1 Punkte
Ist es moglich, mittels eines fstar-Systemaufrufes an den Namen einer Datei zu gelangen?

Losung:

(b) 2 Punkte
Nennen Sie mindestens zwei mogliche Ursachen fiir das Fehlschlagen eines star-Systemaufrufes.
Losung:

(c) 4 Punkte

Betrachten Sie die vier folgenden Befehlssequenzen. Gehen Sie davon aus, dass jede dieser
Sequenzen in einem Verzeichnis ausgefiihrt wird, das zu Beginn leer ist und auf das Sie
Lese-, Schreib- und Ausfithrungsrechte besitzen.

# Test 1 # Test 2
echo foo >a echo foo >a
echo bar >b ln a b
mv a b echo bar >>a
cat b cat b
Test 4

# Test 3 # Tes

echo foo >a
In -s a b
echo foo >>a tn =s b c
m a ln -s a b

echo bar >>c
cat b

cat b

Bitte geben Sie fiir jeden der vier Fille an, ob es zu Fehlermeldungen kommt und falls
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ja, durch welches Kommando. Zudem ist die Ausgabe des jeweils abschlieBenden cat-

Kommandos anzugeben, sofern der Aufruf des cat-Kommandos nicht zu einem Fehler
fiihrt.

Fall Fehler? | Fehlschlagendes Kommando? | Ausgabe von cat
Test 1 U
Test 2 U
Test 3 U
Test 4 U

(d) 4 Punkte
Bitte kreuzen Sie bei den folgenden Behauptungen zu einem POSIX-Dateisystem, ob sie
zutreffen oder inkorrekt sind:

Behauptung trifft zu | ist falsch

Die Zahl der Dateinamen gehort zu einer Inode

Das Datum des letzten Lesezugriffs gehort zur Inode

Eine Datei kann mehrere Gruppen gehoren

Eine Datei mit den Zugriffsrechten rw-r—-r—- ist fiir

Gruppenmitglieder, die nicht der Besitzer sind, schreibbar

O oono
00 oo
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Aufgabe 7 (14 Punkte) FEin- und Ausgabe
Schreiben Sie ein C-Programm namens overwrite, das einen gegebenen Dateibereich in einer
Datei mit einer Zeichenkette iiberschreibt. Die hierzu erforderlichen Parameter wie die Zieldatei,
die Startposition und die Zeichenkette werden als Kommandozeilenparameter iibergeben.

Alle moglichen Fehler sind abzufangen. Im Falle eines Fehlers ist die Funktion die() aufzurufen,
die Sie in Threr Losung nicht mit implementieren miissen.

Grundsitzlich ist bei allen Einlese- und Schreiboperationen damit zu rechnen, dass weniger By-
tes gelesen oder geschrieben werden als gewiinscht.

Beispiel:

clonard$ gcc -o overwrite overwrite.c
clonard$ echo aaabbbccc >a

clonard$ overwrite a 4 'xxx'

clonard$ cat a

aaabxxxcc

clonards$s

Hinweise: Sie konnen auf die Angabe der #include-Anweisungen verzichten. Fiir die Kon-
vertierung von Zeichenketten in ganzzahlige Werte empfiehlt sich die Funktion

int atoi (const charx s). Sie miissen nicht iiberpriifen, ob der zweite Kommandozei-
lenparameter tatsdchlich eine ganze Zahl ist, sondern nur dass die Resultate von atoi nicht-
negativ sind.

Losung:



15

Aufgabe 8 (14 Punkte) Dynamische Datenstrukturen
Gegeben sei folgende Datenstruktur fiir eine Prioritdts-Warteschlange (PQueue). Alle Elemente
dieser Queue wird ein Schliissel mitgegeben, der die Reihenfolge der Abarbeitung und damit die
Reihenfolge der Elemente bestimmt. Das Element mit der hochsten Prioritét (kleinstem Schliis-
sel) sitzt ganz vorne in der Schlange und ist fiir die nédchste Bearbeitung bestimmt.

Zu der Datenstruktur gehoren die beiden Datentypen PQueue und PQElement, wobei PQueue
die gesamte Warteschlange reprédsentiert und PQFElement ein einzelnes Mitglied:

typedef struct pgelement ({
int prio; // Schluessel
int info;
struct pgelementx next;
} PQElement;

typedef struct {
POElement* head;
} PQueue;

(a) 3 Punkte
Schreiben Sie eine Funktion pg_len, das als Parameter einen Zeiger auf eine Warteschlange
erhilt und die Linge einer Warteschlange als nicht-negative ganze Zahl zuriickliefert.

Losung:

(b) 3 Punkte
Schreiben Sie eine Funktion pge_create, das zwei Parameter des Typs int erhilt, die die
Prioritidt und die Information repriasentieren, und ein neues Warteschlangenelement erzeugt
und einen Zeiger darauf zuriickliefert. Falls nicht geniigend Speicher belegt werden kann,
ist der Nullzeiger zuriickzugeben.

Losung:



(©)

(d)
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4 Punkte

Schreiben Sie eine Funktion pqg_insert, das als Parameter eine Warteschlange und zwei
ganze Zahlen erhilt, die die Prioritit und die Information reprisentieren. Die Funktion
soll dann ein entsprechendes Warteschlangenelement erzeugen (siehe pge_create aus der
vorherigen Teilaufgabe) und in die Warteschlange entsprechend seiner Prioritit einfiigen,
d.h. der Zeiger head in der PQueue verweist auf das Element mit dem kleinsten prio-
Wert und fiir jedes Element pge gilt, dass pge—->prio <= pge->next->prio, falls
pge->next nicht Null ist. Wenn es bereits Elemente mit der gleichen Prioritit geben
sollte, dann ist das neue Element dahinter einzufiigen. Die Funktion liefert t rue zuriick,
wenn alles geklappt hat und ansonsten false.

Losung:

4 Punkte

Schreiben Sie eine Funktion pg_remove, das als Parameter einen Zeiger auf eine Warte-
schlange erhilt, das Element mit der hochsten Prioritédt (= niedrigster Schliissel) aus der
Warteschlange entnimmt und die Information als ganze Zahl zuriickliefert. Hierbei ist der
nicht mehr bendotigte Speicherplatz freizugeben. Falls kein Element mehr in der Warte-
schlange war, ist O zuriickzugeben.

Losung:
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