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1 Aufgabenstellung, Ziele

Ausgehend von der Neugestaltung der Grundstudiumsvorlesungen ,Einfiihrung in die Informatik
I (jetzt ,Informatik III*) und , Technische Grundlagen der Informatik* am Institut fiir Informatik
der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen ab dem Sommersemester 2000 sollten im Rahmen
dieser Projektarbeit drei wesentliche Ziele erreicht werden:

1. Identifizierung und Evaluation moglicher Alternativen zur Gestaltung und Durchfithrung der
Ubungen zu den genannten Vorlesungen. Ergebnis der Evaluations-Phase soll die Auswahl
eines — nach den aufzustellenden Kriterien — geeigneten Konzeptes fiir die Durchfithrung der
Ubungen sein.

2. Entwicklung neuer bzw. Anpassung vorhandener Ubungsaufgaben an die im ersten Schritt
ausgewéhlte Konzeption.

3. Anwendung des ausgewéhlten Konzeptes in einem Jahrgang, so dal} vorhandene Schwichen
erkannt und, soweit moglich, beseitigt werden kénnen.

Um die Ziele der Projektarbeit zu verdeutlichen, ist ein kurzer Vergleich der Gliederung der beiden
Vorlesungen vor und nach der Neugestaltung des Grundstudiums angebracht.

Wie Abbildung 1 zeigt, hatte sich aus historischen Griinden eine ungewohnliche Aufteilung der
Lehrinhalte auf die beiden Vorlesungen ergeben. In beiden Vorlesungen sind Inhalte vermittelt
worden, die iiblicherweise der Rechnerarchitektur zugerechnet werden. Dabei wurde in , Informa-
tik III“ eine VAX-Architektur (die an der Technischen Universitéit Miinchen entwickelte ,,Maschine
fiir die Informatikausbildung“, MI vgl. [BGSW 91]), in den ,,Technischen Grundlagen der Infor-
matik® eine RISC-Architektur (MIPS nach [PaHe 97]) verwendet. Dies hat sich insbesondere im
Hinblick auf die unterschiedlichen Assemblersprachen als zusétzliche und unnétige Hiirde erwie-
sen, zumal die beiden Vorlesungen bisher beide im dritten Studiensemester vorgesehen waren.
Auch muliten verschiedene Lehrinhalte doppelt behandelt werden, da eine Synchronisation, auf-
grund der unterschiedlichen Architekturen, nur schwer zu erreichen war.

Daher wurde im Zuge der Neuordnung des Grundstudiums fiir das Sommersemester 2000, die
u.a. auch eine Verlegung der Vorlesung , Technische Grundlagen der Informatik“ vom dritten ins
zweite Studiensemester mit sich brachte, der gewiinschte Lehrinhalt revidiert und umgeschichtet.
Das Prinzip der Restrukturierung (siehe Abbildung 2) besteht darin, in den , Technischen Grund-
lagen der Informatik® den Schwerpunkt auf die Rechnerarchitektur zu verschieben und dies durch
eine ausfiihrliche Behandlung der zu der betrachteten Architektur gehorigen Assemblersprache
in den Ubungen zu flankieren. Dadurch wird die Vorlesung ,Informatik III“ entlastet und es kén-
nen Teile der bisherigen Hauptstudiumsvorlesung ,Betriebssysteme®, die gewil} zum Grundstock
eines Studiums der Informatik gerechnet werden konnen, hierher verlagert werden, so da’ der
Schwerpunkt nun auf Konzepten der Betriebssysteme und Systemprogrammierung liegt.

Die Restrukturierung fiihrt natiirlich zu einer Neuorientierung der Ubungen: Im Rahmen der Vorle-
sung ,,Technische Grundlagen fiir Informatik“ werden Grundkenntnisse {iber den Aufbau moderner
Rechnersysteme vermittelt. Dies soll in den Ubungen {interstiitzt werden, indem Basiskenntnisse
in einer zur in der Vorlesung verwendeten Rechnerarchitektur passenden Assembler-Sprache ver-
mittelt werden und mit Hilfe eines Debuggers oder Simulators die Auswirkungen der einzelnen
Befehle untersucht werden kdnnen.

Fiir die Vorlesung ,Informatik III“ ist das Ziel, den Studenten einen praktischen Eindruck von
den in der Vorlesung kennengelernten Konzepten, wie Scheduling, IPC, Deadlocks etc., zu vermit-
teln. Insbesondere soll das Problembewul3tsein fiir die Fahrnisse nebenldufiger Programmierung
geweckt werden.

Die Anpassung der Ubungen ist in zwei Schritten durchgefiihrt worden:

1. Auswahl geeigneter Plattformen fiir die praktische Umsetzung der in den Vorlesungen gelern-
ten Konzepte wihrend der Ubungen.

2. Anpassung bzw. Erstellung von Ubungsaufgaben fiir die ausgewihlte Plattform und die geén-
derten Lehrinhalte der Vorlesungen.
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1.1 Uberblick iiber die Ausarbeitung

Im folgenden Abschnitt soll zuerst ein Blick auf die Auswahlkritieren geworfen wurden, die sich
im Laufe der ersten Phase ergeben haben. Dann sollen einige Alternativen fiir die beiden Ubungen
vorgestellt und anhand der Kriterien bewertet werden. Abgeschlossen wird mit einem Ausblick
auf die Entwicklung der Ubungsaufgaben und die bisher gewonnenen Erfahrungen bei der An-
wendung im Sommersemester 2000 bzw. Wintersemester 2000/01.
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2 Auswahlkriterien

Offensichtlich gibt es eine gewisse Anzahl von grundlegende Anforderungen, die unabhéngig
von den Inhalten der Vorlesung, an eine Plattform zur Durchfiihrung von Ubungen im Grundstu-
dium gestellt werden mdissen:

Anwendung der Lehrinhalte: Es sollten moglichst viele der Lehrinhalte in der Plattform ver-
wendbar sein.

Flache Lernkurve: Es sollte moglich sein, die Grundlagen und Voraussetzungen einer Plattform
innerhalb moglichst kurzer Zeit, gewild jedoch in einem Zeitraum von maximal drei Wochen,
zu erlernen, so daf ab diesem Zeitpunkt nicht mehr der Umgang mit der Plattform, sondern
die praktische Umsetzung von Lehrinhalten Lernziel sein kann.

Anschaulichkeit der Konzepte: Konzepte aus der Vorlesung sollten einerseits einfach angewandt
werden kénnen, um ein Verstandnis fiir ihre Bedeutung zu erhalten, andererseits auch ein-
fach hinsichtlich ihrer Realisierung untersucht werden kénnen. So sollte es beispielsweise
moglich sein, Monitore einfach zu verwenden, wie auch ihre Implementation (exemplarisch)
nachzuvollziehen.

Begleitende Literatur: Offensichtlich sollte fiir eine geeignete Plattform eine umfassende Do-
kumentation und Begleitliteratur zur Verfiigung stehen, moglichst sowohl einfiihrende wie
auch vertiefende.

Begleitende Ubungsaufgaben: Giinstig wire die Existenz von exemplarischen Ubungsaufgaben
fiir die Plattform, einerseits um einen besseren Eindruck von der Verwendbarkeit zu erhalten,
andererseits um ein gewissen Grundstock an Aufgaben zur Verfiigung zu haben.

Vertretbarer Betreuungsaufwand: Angesichts der begrenzten Méglichkeiten zur Betreuung ist
ein Weg zu finden, den Betreuungsaufwand in vertretbarem Maf3 zu halten. Insbesondere ist
eine Einarbeitung der Tutoren nur begrenzt moglich.

2.1 Spezielle Kriterien fiir die simulierte Maschine

Neben den grundlegenden Anforderungen lassen sich einige spezifische Forderungen an den Si-
mulator fiir den Einsatz in ,, Technische Grundlagen der Informatik“ ermitteln:

Architektur: Es sollte eine Architektur verwendet werden, die es ermoglicht, die wesentlichen in
der Vorlesung gelernten Inhalte nachzuvollziehen.

Die Architektur sollte moglichst nahe an existierenden, modernen Rechnerarchitekturen ori-
entiert sein, ohne jedoch durch einen komplexen Aufbau den Blick fiir die wesentlichen
Strukturprinzipien zu triiben.

Einblicke in Wirkungsweise: Der Simulator sollte es ermdglichen, die Ablaufe in der simulierten
Maschine im Detail zu beobachten. Insbesondere die Verdnderung von Speicher und Regi-
stern und die Darstellung der Daten im Speicher muf} sichtbar gemacht werden kénnen.

Oberfliche: Die Oberflache sollte so gestaltet sein, daf} die intendierten Abléufe einfach einseh-
bar sind. Beispielsweise sollte es leicht moglich sein, den Zusammenhang zwischen dem
Assembler-Code und den ausgefiihrten Instruktionen zu erkennen.

2.2 Spezielle Kriterien fiir die Ubungsplattform zur Systemprogrammierung
Auch fiir ,Informatik ITI“ gibt es eine Reihe weiterer konkreter Kriterien:

Nebenldufige Programmierung: Zentrales Ziel der Programmieriibungen zu ,Informatik III* ist
es, Erfahrungen in nebenldufiger Programmierung zu gewinnen. Daher sollte die verwendete
Losung in diesen Bereich méglichst umfassende Unterstiitzung bieten.
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Praktische Erfahrung: Die Studenten sollen die Mdglichkeit erhalten, die praktische Umsetzung
der gelernten Konzepte nachzuvollziehen. Wiinschenswert wire es, wenn dies an einem
funktionierenden System stattfindet.

,2Hands-on experience“: Die Studenten sollten einen moglichst praxisnahen Eindruck von den
komplexen Abldufen eines Betriebssystems und den Féhrnissen des Eingriffes in solche Funk-
tionen.

Geleitet durch diese Kriterien soll nun ein kurzer Uberblick iiber die genauer untersuchten Lo-
sungsansitze gegeben und die tatsichlich getroffene Auswahl begriindet werden.



Technische Grundlagen der Informatik 11

3 Technische Grundlagen der Informatik

Wie bereits gesagt, soll fiir die Vorlesung ,, Technische Grundlagen der Informatik“ ein Simulator
verwendet werden, anhand dessen die wesentlichen Konzepte der Rechnerarchitektur verdeutlicht
werden konnen. Bei der Auswahl wurden neben anderen vor allem die folgenden vier Simulatoren

betrachtet:

MI: Die ,,Maschine fiir die Informatikausbildung®, beschrieben in [BGSW 911!, kurz MI, wird
seit 1985 an der Technischen Universitiat Miinchen und seit 1987 an anderen deutschen
Universitdten eingesetzt.

Sie basiert auf der VAX-Architektur und weist einen recht komplexen Befehlssatz mit ver-
schiedenen Befehls- und Adressierungsmodi auf:

fib:

ret:

start:

init:
for:

step:
test:

end:

SEG

MOVE W | H 10000°, SP -- Vorbesetzung Stackpointer
JUwP start

DD W 10 -- Ei ngabepar anet er
RES 4 -- Resul t at paraneter
EQUAL i = RO -- Registervariabl en
EQUAL f_old = Rl - => Geschw ndi gkei t
EQUAL f =R -- EQUAL- Makr os
EQUAL f_new = R3 - => Lesbarkeit
MWVE W I 1, f_old f_old =1

MWVE W I O, f -- f =0

MWVE W I 1, i i =1

JuwpP t est

ADD W f, f_old, f_new-- f_new=f_old + f
MVE W f, f_old -- f_old = f

MWVE W f_new, f -- f = f_new

ADD W I 1, i -- it

CW W i, n -- i >n?

JLE for -- nein: goto for
MWVE W f, ret -- return f

HALT

END

Der Simulator bietet eine klar gegliederte Oberflache, in der die wesentlichen Funktionen
schnell zugéanglich sind (vgl. Abbildung 3).

Die wesentlichen Nachteile der MI sind

>

Schlechte Dokumentation und fehlende Begleitliteratur. Die zur Verfiigung stehende
Dokumentation zur MI ([BGSW 91] und das MI-Manual) ist uniibersichtlich und an
vielen Stellen nicht klar genug. Dieser Mangel wird dadurch noch verschirft, daf3 es
keine fiir Studenten geeignete Begleitliteratur zur MI gibt, so daf® den Studenten der
Zugang und insbesondere das tiefere Verstdndnis ausschlief3lich in den Tutorstunden
vermittelt werden kann.

Veraltete Architektur, komplexer Befehlssatz. Die MI basiert, wie bereits festgestellt,
auf einer CISC-Architektur. Da die in der Vorlesung behandelten Prinzipien wie Pipe-
lining besonders einfach an einer RISC-Architektur erlautert werden kénnen und ein
wesentlicher Teil der Begleitliteratur solche Architekturen als Beispiel verwendet, ist
die Verwendung eines CISC-Befehlssatzes fiir die Ubungen nicht angeraten.

SPIM: Mit der SPIM, vorgestellt in [PaHe 97], dokumentiert im Anhang A von [PaHe 97] (im
Netz verfiigbar) und in [Laru 90]2, haben Patterson und Hennessy den bei weitem verbrei-
tetsten Simulator fiir den Einsatz im Lehrbetrieb entwickelt. Er orientiert sich eng an der
MIPS-Architektur und implementiert nahezu den gesamten Befehlssatz, so dal} die gesam-
te Literatur zur Programmierung einer MIPS-Architektur verwendet werden kann. An einer

lEine ausfiihrlichere Dokumentation findet sich im MI-Manual, z.B. unter http://wwa. i nformatik.
t u- muenchen. de/ public/1 ehre/info3/M/m -nmanual - ht M/ m - manual .toc. htnm .
2Sourcen finden sich unter ht t p: / / www. ¢s. wi sc. edu/ ~l arus/ spi m ht ni .
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M1 Simulator

Listing Window:

Line Label Address  Code Text &

1 SEG

2 00000000 F1 AFOD JUMP start

3 m 00000003 00000017 i v 23

4 s: 00000007 00000002 jui] va

5 e: RES 4

6 0000000B  ¥{ OO0 )

7 start:

8 0000000F A0 AFF6 51 MOVE W s, Rl

9 00000013 D5 3¢ 51 MULT VW I 60, R1

10 00000016 A0 AFEB 52 MOVE VW w, R2

11 0000001A €1 52 51 ADD  WR2, Rl

12 0000001D  AD 51 AFEB MOVE VRL e

13 END |_|
[ 2l

Simulation Controls: (Restart | CPU-Display. Farmat: @ e Owil

[single step mode RO0: [00000000] Ro4: [0DO00000| Ro8: [DOO00O00| R12: 00000000

[Jshaw memary map ROL: [00DDO0SF| RosS: [000DO00G0| Ro9: [DOOOOOOD| R13: [@OOGOOOD
[Jspecial registers RO2: [00D00017] R06: [DDO0000| R10: [DOUOOO00| Ri4: [00000000
[Jeontinuous refresh [ Stop RO3: [W0D00000] ®o7: [O0DOODO0| ril: [OODDD00| R15: [J0DDODZZ]

[ Lt | [__Backrace | (G ]| |0 ee:0 au@ @ el w:E 10 5:0] 2:0) vi0] c:[0

Cutput: [Format. G bo Obd Obx Oho Chd Ohx Owo Cwd @we Oft odhl O ascii | Stack:

< START MI LOADER > <¢| [00000000: FLAFODOO |4
Load objects with start- and end-addresses (sorted by start addresses) : IDO0D0004 : DODO1700
segment 00000000 - 00000020 (00000008: 00000200
< END MI LORDER > i00D0000C: D0OD0BFAD
< START SIMULATOR > [00D00010: AFFE51DS
(00000014: 3JCS1ADAF
=> go (00000018: EBS2C152
[+++ instruction trap #1 HALT 00 ) I0000001C: S5LADS1AF

i00000020: EBOODOOD
00000024 : DODDOO0O0
00000028 : DDDDO0O00
i0000002c: 00000000
I00000030; 00000000
00000034 ; 00000000
i00000038: 00DD0000
i0000003c: 00DD0000
El = I00000040: 00000000

Command Line: [ El o]

Abbildung 3: MI-Simulator
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Vielzahl amerikanischer, europdischer, asiatischer und australischer Universitidten wird er
mit Erfolg eingesetzt, wodurch ausreichend Material an Ubungsaufgaben und Einleitungen
zur Verfiigung stehen.

Die wesentlichen Argumente, die fiir die Verwendung des SPIM-Simulators sprechen, sind:

Hervorragende Begleitliteratur. [PaHe 97] behandelt alle fiir die Vorlesung wichtigen
Konzepte in anschaulicher Weise und liefert Einblicke in die Motivation fiir bestimmte
Designentscheidungen. Daneben gibt es eine vielzahl einleitender Tutorien zum SPIM,
besonders [Nitz 97] der FU Berlin, welches in den Ubungen zu , Technische Grundlagen
der Informatik“ nun eingesetzt wird, und [Kalr 97] der Universitdt von Massachusetts.

Einfache Architektur und eingéngiger Befehlssatz. Die MIPS-Architektur gilt als die
reinste und kompakteste Umsetzung einer RISC-Architektur. Thr Befehlssatz ist dank
seiner einheitlichen Strukturierung fiir die Lehre gut geeignet, wie folgender Ausschnitt
zeigt:

prnptl: .asciiz "\nlnThis_programconputes_the_Fi bonacci _function."
prnpt2: .asciiz "\nEnter_value_for _n:_"

descr: .asciiz "fib(n)_ ="
. text
.align 2
mai n: # Print the pronpts
li $vo, 4 # print_str systemservice ...
la $a0, prnptl # ... passing address of first pronpt
syscal |
li $v0, 4 # print_str systemservice ...
la $a0, prnpt2 # ... passing address of 2nd pronpt
syscal |

# Read n and call fib with result

li $v0, 5 # read_int system service
syscal |
nove $a0, $vO # $a0 = n = result of read
jal fib # call fib(n)
nove $s1, $vO # $s1 = fib(n)

# Print result
li $vo, 4 # print_str systemservice ...
la $a0, descr # ... passing address of output descriptor
syscal |
li $v0, 1 # print_int systemservice ...
nove $a0, $s1 # ... passing argunent fib(n)
syscal |

# Call system exit
li $v0, 10
syscal |

Hinzu kommt, da® nahezu die gesamte Literatur zur MIPS-Architektur auch fiir den
SPIM-Simulator verwendet werden kann.

Enfache, intuitive Oberflache. Die Oberfliche des SPIM-Simulators ist einfach zu bedie-
nen und klar gegliedert, wie in Abbildung 4 gezeigt. Dadurch ist sie auch fiir Anfénger
schnell zugénglich. Es gibt Versionen fiir unterschiedliche Betriebssysteme, insbeson-
dere fiir Windows und Linux.

Natiirlich stellt auch der SPIM-Simulator keine vollig optimale Losung dar, es haben sich im
Laufe der Anwendung einige Probleme ergeben:

>

Es fehlen die Moglichkeit, fortgeschrittenere Konzepte (wie beispielsweise Inhalt der
Pipeline) direkt zu visualisieren. Dieser Nachteil liel3e sich moglicherweise durch den
zusdtzlichen Einsatz des DLXSim aufheben.

Die bisher verwendete Version stellte keine akkurate Simulation einer MIPS dar, ins-
besondere wurden delayed branches und delayed loads nicht umgesetzt. Seit Beginn
dieses Jahres sind diese Probleme durch die Version 6.3 behoben.
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xspim
pC = 00000000 EPC = 00000000 Cause = 00000000 BadVaddr = 00000000
Status = 00000000 HI = 00000000 LO = 00000000
General registers
RO (r0) = 00000000 R8 (t0) = 00000000 R16 (s0) = 00000000 R24 (t8) = 00000000
R1 (at) = 00000000 R9 (t1) = 00000000 R17 (sl) = 00000000 R25 (s9) = 00000000
R2 (v0) = 00000000 RIO (t2) = 00000000 R18 (s2) = 00000000 R26 (kO) = 00000000
R3 (vl) = 00000000 RI1 (t3) = 00000000 R19 (s3) = 00000000 R27 (k1) = 00000000
Register R4 (a0) = 00000000 R12 (t4) = 00000000 R20 (s4) = 00000000 R28 (gp) = 00000000
R5 (al) = 00000000 RI3 (t5) = 00000000 R21 (s5) = 00000000 R29 (sp) = 00000000
display R6 (a2) = 00000000 R14 (t6) = 00000000 R22 (s6) = 00000000 R30 (s8) = 00000000
R7 (a3) = 00000000 RI5 (t7) = 00000000 R23 (s7) = 00000000 R31 (ra) = 00000000
Double floating-point register:
FPO = 0.000000 = 0.000000 FP16 = 0.000000 FP24 = 0.000000
FP2 = 0.000000 FP10 = 0.000000 FP18 = 0.000000 FP26 = 0.000000
FP4 = 0.000000 FP12 = 0.000000 FP20 = 0.000000 FP28 = 0.000000
FP6 = 0.000000 FP14 = 0.000000 FP22 = 0.000000 FP30 = 0.000000
Single floating-point registers
Control [ quit ] [ load ] [ run ] [ step ] [ clear ] [set value
buttons
[ print ] [breakpt] [ help ] [terminal] [ mode ]
Text segments
[0x00400000] 0x8fa40000 Tw $4, 0(329) ; 89: 1w $a0, 0(Ssp)
[0x00400004] 0x27a50004 addiu $5, $29, 4 ; 90: addiu $al, $sp, 4
[0x00400008] 0x24a60004 addiu $6, $5, 4 ; 91: addiu $a2, $al, 4
Text [0x0040000c] 0x00041080 s11 82, $4, 2 3 92: s11 $v0, $a0, 2
segments [0x00400010] 0x00c23021 addu $6, $6, $2 ; 93: addu $a2, sa2, $v0
[0x00400014] 0x0c000000 jal 0x00000000 [main] ; 94: jal main
[0x00400018] 0x3402000a ori $2, $0, 10 5 95: 11 $v0 10
[0x0040001c] 0x0000000c syscall ; 96: syscall
Data segments
[0x10000000] ... [0x10010000] 0x00000000
[0x10010004] 0x74706563 0x206e6769 0x6362000
D [0x10010010] 0x72727563 0x61206465 0x6920646e 0x726f6e67
ata and [0x10010020]  0x000a6465  0x495b2020  0x7265746e  0x74707572
stack [0x10010030] 0x0000205d 0x20200000 0x616e555b 0x6e67696¢
segments [0x10010040] 0x61206465 0x65726464 0x69207373 0x6e69206e
[0x10010050] 0x642f7473 0x20617461 0x63746566 0x00205d68
[0x10010060] 0x555b2020 0x696c616e 0x64656e67 0x64646120
[0x10010070] 0x73736572 0x206e6920 0x726f7473 0x00205d65
SPIM Version 5.9 of January 17, 1997
Copyright (c) 199081997 by James R. Larus (larus@cs.wisc.edu)
SPIM A1l Rights Reserved.
messages See the file README for a full copyright notice.

Abbildung 4: Gliederung des SPIM-Simulators

»  Einige Details der Oberflache entsprechen nicht ganz den Anforderungen, so kann man
den Inhalt von Speichern und Registern nur in hexadezimaler Darstellung ausgeben,
und es ist fiir den Anfanger unnétig umstandlich, den Beginn der eigenen Programme
zu identifizieren (siehe Abbildung 5).

Auch hat es bis zur neusten Version noch deutliche Unterschiede zwischen der Version
fiir Windows und derjenigen fiir Linux gegeben. Diese sind durch Version 6.3 ebenfalls
behoben, wie Abbildung 6 zeigt.

DLXSim: In [HGP 95] stellen Hennessy, Goldberg und Patterson den DLXSim (,,DeLuXe“-Simula-
tor)® vor. Wie [HGP 95] dient er in erster Linie zur Demonstration von Design-Prinzipien
fiir Rechnerarchitekturen. Er bietet unter den betrachteten Simulatoren einmalige Moglich-
keiten zur Analyse der Verteilung von Befehlen in einer Pipeline, so konnen einzelne Be-
fehlsfolgen und Pipelinekonfigurationen auf strukturelle Hazards untersucht werden: Der
DLXSim basiert, wie der unten vorgestellt SPIM, auf der MIPS-Architektur und verwendet
deren Befehlssatz.

Leider gibt es jedoch einige Einschrankungen, die seine Verwendung als Plattform fiir ,,Tech-

nische Grundlagen der Informatik“ unméglich erscheinen lassen:

>  Relativ steile Lernkurve. Aufgrund der umfassenderen Moglichkeiten ist eine ldngere
Einarbeitungszeit erforderlich als bei den anderen Alternativen.

»  Uneinheitliche Oberfliche. Die Oberflache ist auf verschiedenen Systemen nicht ein-
heitlich.

3Dokumentation und Sourcen finden sich unter http://ww. mkp. conl books_cat al og/ ca/ hp2e_r es. asp\
#dl x.
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PC 0400000 EPC aooooaao Cause 000oaaon " Badvaddr= 00000000
Status = 00000000 HI = Dooooooo Lo = 00oooooo

General Registers

RO 00000000 RE  (t0) = 00000000 RIE (s0) = 00000000 ER24 = 00000000

Rl 00000000 R9 O (tl) = 00000000 R17 (s1) = 00000000 RES = 00000000

R2 00000000 R10 (t2) = 00000000 R18 (s2) = D0OD0ODOD R26 = 00000000

R3 00000000 R11 (t3) = 00000000 RIS (s3) = 00000000 RE27 = 00000000

R 00000000 R1Z (t4) = 00000000 R20 (=4) = 00000000 R23 = 10008000

RS 00000000 ®13 (th) = 00000000 R21 (s5) = 00000000 R29 = Tfffeffc

RE 00000000 R14 (t6) = 00000000 R2E (s6) = 00000000 R3O0 = 00000000

R7 ({a3) = 00000000 RIS (t7) = 00000000 R23 (s7) = 00000000 R31 = 00000000
Doubhle Floating Point Registers

FPO = 0.00000 FPY = 0.00000 Fple = 0.00000 FP24 0oooo

FPZ = 0.00000 FP10 = 0.00000 FPlE = 0.00000 FPZG 0oooo

FP4 = 0.00000 FP12 = 0.00000 FPZ0 = 0.00000 FP2E 00000

FPE = 0.00000 FPl4 = 0.00000 FPZZ = 0.00000 FP30 00000
Single Floating Point Registers

FPO = 0.00000 FP3 = 0.00000 Fpis = 0.00000 FP24 0oooo

Text Segments

000400060 0x14200007 bne 31, £0, 28 [error-0x00400060]

0x=00400064 0x1040000b  heq &2, &0, 44 [exit-0x00400064]; 27: beqz $wi, exit

0=00400068 0=22310001 =ddi $17, 517, 1 ;o28: addi $sl, $s1. 1 # --- 777
0x=0040006c 0=00S10018 mult $2, 317 ;29 mul  $EZ, sv0, 8=l

000400070 0x00005012  mflo $10

0x=00400074 0x02028020 =dd s16, §16, $10 ;o30: add §s0, 850, $t2

0=00400078 0x=0810000d  j 0x00400034 [loop] i3l g Loop

00040007 0x34020004  ori $2, ;33 1d dull, 4

0x=00400080 0x3c011001  lwi 31, 4097 [ercstr]
0=00400084 0x34240070  ori 34, $1, 123 [errstr]

34 la $al, errstr

Data Segments

DATA
0=10000000] . .. [0x1000££fc] 000000000
0x1000fffc 000000000
0x10010000 O<EGR2E54T  (ef053206e  OnbGERR0EE  (nh265606c
0x=10010010 0762067659 (x656cE5689 (k68615220 (x206e656c
010010020 073607772 Oxbeb56863 0xT5203120 0x35206d6e
0x10010030 O<G0RG2030  (oedblaZefe Onbl676e60  (TR206562
0x=10010040 023020626 (65656220 (k7465646 (k65606420
010010050 Ox6e604520  0x65626167 (k64627520 (x62696720

SPIM Version 6.2 of Jarmary 11, 1099

Copyright 1890-1998 by James R. Larus {(larus@cs. wisc.edu).
All Rights Reserved.

See the file README for a full copyright notice

Loaded: sust/local/trap. handler

Abbildung 5: MIPS-SPIM Simulator unter UNIX
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4 PC = oooo = ooo = [CCC
4 fizazws - 00000000 - oooooooo - oooooooo
i General Regi

(=10 = T = [ IHHTTE AL (hH) Lrernt

(az) = 00000000 i = 00000000 R 00000000 R25 (t9) CCCCCCCE

(w0y = 00000000 i = 0oooooooo I 00000000 R2e (k0D CCCCCCCC

(v1ly = 00000000 i = 00000000 RS 0ooooooo RET (k1) CCCCCCCE

Cally = THHHm T B IHHTTE - RAH (ep) TR

0000000 Re: ]
o W, S 5

Al Uzuuduuuuu] _w 5. Uged] £
A 0:00400004] £ add_u 55, 529, 4 ; iocdddiu $ol, S=ps 4 & orgv
A[0=00400008] z24260004 addiu 56, 55, 4 ;104 cédiu Soz, Sol, 4 & envp -
A[0z0040000¢] 0z00041080 =11 52, 54, 2 3 105: 511 gwil, gal, = addu SaZ2, SaZ, &
t[HzHH4HHH1H] =242 addu Sh, Sh. 57 2 Mk Froon SAr,. SAar,. Tl Jal mAIn
Hr0z00400014) 0z0c000000 jal 000000000 [main® ; 10%: jel main 1i gwC 10
q[0x00400018] 0=z3402000a werc S2, 50, 20 ;o108 14 o0 10
J[0:=004000L1e] 0=0000000e  swsca”_ 109: syescall & eyecall 10 (axit)
: s
E DATA ;%
Aq[02100000007...70=10040000] 0=00000000 -

; % 2 ¥
EuP[M YVersion 6.3 of Decenber 25,
Al'opy-ighs 1880-2000 by James R, Larus (larus@es wise . ecu).
Aall Righzs Reserved,

ADOS and Windows porls by Dav_d &, Carley ijdacBus. wisc.ecl).
Hlopyrighz 1997 by Horgan Roufronn DMublishers, Inc,

H%ew the Tile README for a full copvright notica,

QLoaded:

2000

DiwProgramme~PCEpinstrap . handler

>

Abbildung 6: MIPS-SPIM Simulator unter Windows

Mangelnde Anschaulichkeit bei grundlegenden Funktionen. Leider werden die Grund-
funktionen zu Gunsten tiefergehender Analysefunktionen vernachlissigt, teilweise sind
entscheidende Informationen vollkommen verborgen.

Es ist jedoch durchaus vorstellbar und wiinschenswert den DLXSim in kommenden Jahren
gegen Ende der Vorlesung oder in weiterfithrenden Kursen einzusetzen, da er, bei nahezu
gleichem Befehlssatz wie der SPIM, wesentlich tiefere Einblicke in die Auswirkungen von
Designentscheidungen einer Architektur auf die Ausfiihrung einzelner Anweisungen und
Programme zul&®3t.

MIC/IJVM: Tanenbaum stellt in [Tane 98] den Simulator MIC-1* fiir die Integer Java Virtual
Machine (IJVM, im wesentlichen der Befehlssatz der Java Virtual Machine ohne Gleitkom-
mabefehle) vor. Die Idee ist hierbei, die grundlagen der Rechnerarchitektur an der von Sun
spezifizierten virtuellen Maschine fiir Java zu vermitteln unter Nutzung der zugehorigen

Assemblersprache:

/1

11 echo.j as

11

/1 Aut hor

11 Dan Stone

I

11 Description

11 Sanpl e assenbly programthat reads a key press and echoes the result to
11 standard out put.
/1

.main

4Dokumentation in [OnSt 00].
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L1: IN /'l request character input from nmenory
DUP /1 duplicate top of stack (inputed char) for conparing
Bl PUSH 0x0 // push OxO for conparison
IF_ICMWEQ L2 // if no characters are available for input, |oop
out Il else, print character
GOro L1 /1 1 oop back to beginning of program
L2: pPoP /1 No key has been pushed, so clear the stack,
GOTO L1 /1l and start over
.end-nai n

Wiéhrend durch die Nutzung der JVM die Studenten ihr Verstdndnis vertiefen konnen, indem
Java-Programme in die Assemblersprache iibersetzt werden, bringt dies etliche Nachteile mit

sich:

>

Ziel des Entwurfs der JVM war es, eine moglichst einfache zu realisierende Architektur
(beispielsweise fiir embedded systems) zur Verfligung zu stellen. Man entschied sich
fiir die Nutzung einer Stackmaschine.

Dadurch ist die Programmierung der Stackmaschine recht aufwendig, der Lernaufwand
eher hoch. Andererseits erhdlt der Student Einblick in die Funktionsweise einer sehr
einfach gehaltenen Stackmaschine.

Leider gibt es auler [Tane 98] nur wenig fiir Studenten geeigente Begleitliteratur, ins-
besondere da diese Losung bisher nur in geringem Umfang eingesetzt wird.

Durch die Beschridnkung auf Integer-Befehle wird zwar der Befehlssatz {ibersichtlicher,
es lassen sich jedoch einige in der Vorlesung umfangreich behandelte Konzepte (insbe-
sondere Zahlendarstellung nach IEEE 754) nicht angemessen darstellen.

Es existiert noch keine brauchbare Oberfliache fiir den Simulator, wodurch einerseits
die Lernkurve und andererseits der Betreuungsaufwand massiv ansteigt.

Nach diesem kurzen Uberblick iiber die Alternativen fiir , Technische Grundlagen der Informatik“
sollen nun die fiir ,,Informatik III“ betrachteten Systeme vorgestellt werden.



Informatik Il 19

4 Informatik III

Fiir die Vorlesung ,Informatik III“ ist das Ziel, den Studenten einen praktischen Eindruck von
den in der Vorlesung kennengelernten Konzepten, wie Scheduling, IPC, Deadlocks etc., zu vermit-
teln. Insbesondere soll das Problembewul3tsein fiir die Fahrnisse nebenldufiger Programmierung
geweckt werden.

Mehr noch als bei ,,Technische Grundlagen der Informatik“ steht hier die Bewertung, was in einer
Grundstudiumsiibung angesichts der Moglichkeiten der Betreuung und der wachsenden Studen-
tenzahlen realisierbar ist, im Zentrum. Es wurden im wesentlich drei unterschiedliche Ansitze
betrachtet:

Lehrbetriebssystem: Die umfassendsten Moglichkeiten bietet der Einsatz eines Lehrbetriebssy-
stems. Anhand eines Lehrbetriebssystems lassen sich sdmtliche in der Vorlesung behandel-
ten Konzepte praktisch untersuchen bzw. implementieren. So wird an einer gro3en Anzahl
nordamerikanischer Universitiaten das an der University of Berkeley entwickelte Nachos ein-
gesetzt, wobei die Studenten mehrere Aufgabenblocke bearbeiten miissen (beispielsweise
die Implementation eines RR-Schedulers).

Spezialisierte, nebenlédufige Programmiersprache: Zur Verdeutlichung der Probleme und Mog-
lichkeiten der nebenldufigen Programmierung bietet sich der Einsatz eines speziell darauf
zugeschnittenen Programmiersprache an (beispielsweise BACI — Ben-Ari Concurrent Inter-
preter).

Bekannte Programmiersprache mit Unterstiitzung fiir nebenldufige Konzepte: Schlief3lich las-
sen sich die Grundlagen der nebenldufigen Programmierung auch an einer den Studenten
bereits vertrauten Programmiersprache (Java) behandeln.

Wie in Abbildung 8 gezeigt, ergibt sich fiir jede der Alternativen offensichtlich eine deutlich andere
Strukturierung der Ubungen. Insbesondere die erste Alternative erfordert einen betrichtlich héhe-
ren Betreuungs- und Einarbeitungsaufwand, der, wie sich gezeigt hat, an deutschen Universititen
in einer Grundstudiumsvorlesung anscheinend nicht tolerierbar ist.

Verwendung eines Lehrbetriebssystems:

Implementation eines
ausgewahlten Bereiches

Grundlagen der Grundlagen des
Programmiersprache Lehrbetriebssystems

Verwendung einer spezialisierten, nebenlaufigen Programmiersprache:

Anwendung der BS-Konzepte

Grundlagen der
Programmiersprache

Verwendung von Java: Anwendung der BS-Konzepte

Nebenlaufige Programmierung in Java
IPC in Java, Einfihrung Netzwerkprogrammierung
wadh. Implementierung RR-Scheduler in Java

Java

I:] Einarbeitung Programmiersprache W Einarbeitung Lehrbetriebssystem

Abbildung 8: Varianten der Ubungsgestaltung zu ,,Informatik 11
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Obwohl die Entscheidung letztendlich zugunsten der dritten Alternative gefallen ist, soll nun ei-
ne Diskussion der verschiedenen betrachteten Lehrbetriebssysteme folgen, die beispielsweise bei
einer Anpassung anderer Veranstaltung niitzlich sein konnte.

4.1 Lehrbetriebssysteme

Urspriinglich bestand die Hoffnung, dal} es moglich sein konnte, im Rahmen der Umstellung in
den Ubungen ein Lehrbetriebssystem einzusetzen. Unter einem Lehrbetriebssystem (instructio-
nal oder educational operating system) versteht man iiblicherweise ein Betriebssystem bzw. einen
Betriebssystem-Simulator, dessen Fokus auf dem Einsatz in der Lehre liegen.

In [FCZP 00] werden die wesentlichen Kriterien fiir ein solches instructional operating system
genannt:

Simplicity: Powerful kernels tend to be too large and over-featured. Many algorithms are tuned
for speed, lacking a simple formulation. Also, many unneces-sary modules are found in
kernels for performance reasons.

Readability: OS code is often obscured due to its historical origin and Iots of options and hard-
ware variants being supported.

Hardware independence: While most systems claim to be portable, we found that the effort
of porting a complex existing system is comparable to building a new simple one.

Transparency: For didactic reasons we favor clear program code instead of efficient realizati-
ons. The basic principles implemented in an OS have to be easily comprehensible by the
students. Most OSs are designed for efficiency.

Lecture compatibility: Since this is a course for students in the second academic year, we have
to take into account what they have learned so far.“ ([FCZP 00], S. 5)

Weitere Anforderungen, die sich im Laufe der Diskussion ergeben haben, sind:

Unterstiitzung einer groen Anzahl von Betriebssystemkonzepten: Es sollte eine moglichst
breite Auswahl an Betriebssystemkonzepten unterstiitzt werden, ohne die Kernstruktur un-
iibersichtlich zu machen. Besonders wichtig ist dies in Hinblick auf eine Nutzung in weiter-
fiihrenden Kursen (Systempraktikum, Hauptstudium).

Nihe zu realen Systemen: Es wére wiinschenswert, wenn sich das verwendete System beispiels-
weise im Hinblick auf Struktur und Systembibliothek an realen Systemen orientiert.

Veranschaulichung von Abldufen: Es wire wiinschenswert, wenn sich zentrale Ablaufe (bei-
spielsweise Scheduling) visualisieren lassen, so daf’ der Student diese einfacher erfassen
kann. Dies ist besonders bei komplexen Ablaufen sinnvoll.

Anhand dieser Kriterien wurden die folgenden Systeme untersucht:

Linux Kernel: Gerade der Linux-Kernel kann die fiinf Grundkriterien nicht erfiillen. Weiterhin
erweildt sich die schlechte Modularitidt der Grundfunktionen des Kernels als Hindernis, da
dadurch lange Testzeiten entstehen.

Wie bei allen echten Betriebssystemen, so auch bei MINIX und XINU, (im Gegensatz zu
Betriebssystem-Simulatoren wie Nachos, Topsy, RCOS etc.) fillt das Debugging recht schwer,
insbesondere sollte ein BIOS-Simulator (wie SimOS (ht t p: // si nos. st anf or d. edu) oder
Bochs x86 (ht t p: / / www. bochs. com) verwendet werden.

MINIX: In [TaWo 97] stellt Tanenbaum die Strukturierung seines UNIX-Abkémmlings MINIX vor:

,,MINIX is a free UNIX clone that is available with all the source code. Due to its small size,
microkernel-based design, and ample documentation, it is well suited to people who want
to run a UNIX-like system on their personal computer and learn about how such systems
work inside. It is quite feasible for a person unfamiliar with operating system internals to
understand nearly the entire system with a few months of use and study.“ [Tane 96]
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Lehrbetriebssysteme

XINU: Als Alternative zu MINIX mit einer eher an Windows (NT) angelehnten Struktur und
Systembibliothek wird in [Come 83] XINU vorgeschlagen:

Nachos: Aus der Erfahrung des Einsatzes von MINIX im Lehrbetrieb wurde an der Universitét
von Californien 1992 (dokumentiert in [CPA 92]) durch Christopher, Procter und Anderson
Nachos entwickelt:

Wie bereits die zitierte Vorstellung zeigt, ist MINIX ebenfalls nur mit einem erheblichem
Lernaufwand zu iiberblicken. In [AEG' 91] wird eine Bewertung seiner Eignung fiir den
Einsatz als Lehrbetriebssystem gegeben. Die dabei gewonnen (eher kritischen) Resultate
haben die Entwicklung von Nachos malgeblich beeinfluf3t.

Xinu is a small, elegant, multitasking Operating System supporting the following features:

»  Concurrent Processing »  Buffer Pools

»  Message Passing »  Uniform Device I/O
»  Ports »  Shell

»  Semaphores » Td

»  Memory Management » TCP/IP

Xinu was originally designed as a vehicle for teaching Operating System design concepts
and is used by many educational institutions for this purpose. Later versions supported
TCP/IE these versions are often used in Data Communications courses.

Xinu is also well-suited as an environment for teaching advanced programming concepts
such as Concurrent Processing, I/0, IPC and Client-Server Interaction. All processes in most
Xinu versions (except Version 8) run in the same address space and could therefore be
likened to threads in WIN32. In fact, any function in Xinu can be run in its own process,
and the mechanism for creating such processes or threads is very similar to the WIN32
mechanism. Of course, major advantages of Xinu are its (relative) simplicity, and that the
source code can be modified as needed.“ [Chla 98]

XINU weil3t im Vergleich zu Nachos dhnliche Nachteile wie MINIX auf, insbesondere wegen
seiner hoheren Komplexitit und der Tatsache, daf3 es sich nicht um ein simuliertes Betriebs-
system handelt.

»,Nachos is instructional software for teaching undergraduate, and potentially graduate,
level operating systems courses. The Nachos distribution comes with:

»  an overview paper,

simple baseline code for a working operating system,

a simulator for a generic personal computer/workstation,

sample assignments,

a C+ + primer (Nachos is written in an easy-to-learn subset of C++, and the primer
helps teach C programmers our subset).

vvyyvyy

The assignments illustrate and explore all areas of modern operating systems, including
threads and concurrency, multiprogramming, system calls, virtual memory, software-loaded
TLB’s, file systems, network protocols, remote procedure call, and distributed systems."
[CPA 92]

,INachos is instructional software that allows students to study and modify a real operating
system. The only difference between Nachos and a ‘real’ operating system is that Nachos
runs as a single Unix process, whereas real operating systems run on bare machines. Ho-
wever, Nachos simulates the general low-level facilities of typical machines, including in-
terrupts, virtual memory and interrupt-driven device 1/0.“ [Nart 95]

Der Erfolg von Nachos an nordamerikanischen und internationalen Universititen war, ins-
besondere auch dank der guten Dokumentation durch Nutzer ([Nart 95] und [Kalr 97]),
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derart grof3, dal Silberschatz und Galvin ein Kapitel iiber Nachos in ihr Betriebssystem-
buch ([SiGa 98] — Online-Kapitel unter htt p: / / ww. bel | - | abs. cont t opi ¢/ books/
0s- book/ nachos- di r/i ndex. ht m ) aufgenommen haben.

Auch heute noch wird Nachos in der iiberwiegenden Anzahl nordamerikanischer Universi-
taten eingesetzt, insbesondere zur Begleitung von Kursen des zweiten bis vierten Studiense-
mesters.

Fiir unser Einsatzgebiet liegen die wesentlichen Vorteile von Nachos im grof3en Umfang des
Begleitmaterials und der Unterstiitzung ungewohnlich vieler Teilaspekte eines Betriebssy-
stems (insbesondere Dateisystem und Netzwerkfunktionalitét), der wesentliche Nachteil ist
die relativ schlechte Lesbarkeit des Quellcodes (vor allem dank der Verwendung einer C+ +-
Teilmenge) und eine immer noch recht komplexe Struktur.

Topsy: Nach den oben vorgestellten Kriterien wurde an der ETH Ziirich durch Fankhauser, Con-
rad, Zitzler und Plattner Topsy entwickelt:

,Topsy is a small operating system which has been designed for teaching purposes (To-
psy stands for Teachable OPerating SYstem). It constitutes the framework for the practical
exercises related to the course Computer Engineering II. This course is taught at the Depart-
ment of Electrical Engineering at ETH Ziirich and deals with the basic concepts of operating
systems.

When planning and working out the lecture we thought about the best way how to teach
this subject. In our opinion the concepts can best be learned by a combination of theory
and practice, so we were looking for an operating system which serves as

1. a basis for practical exercises, enabling the students to apply the knowledge acquired
in the lecture lessons, and
2. an example how basic principles can be implemented in a real operating system.

For us it was essential that the desired system improves the student s comprehension in the
fields of process parallelism, communication and synchronization, interfacing hardware and
memory management.“ [FCZP 00]

Topsy stellt von den bisher vorgestellten Lehrbetriebssystemen die fiir unsere Bediirfnisse
angemessenste Losung dar, da es die wesentlichen Anforderungen erfiillt, so

»  hervorragende Dokumentation der klaren Struktur,

»  schnelle und leichte Einarbeitung fiir die Studenten,

»  gut verstdndlicher, hervorragend dokumentierter Quellcode,
>

umfassende Unterstiitzung von Betriebssystemkonzepten (einzig Dateisystem bleibt
aufden vor).

RCOS: Einen ungewoéhnlichen Ansatz verfolgt RCOS. j ava (basierend auf dem in [ChJo 96] be-
schriebenen, in C implementierten RCOS):

,RCCS. j ava is a tool designed to help people understand the inner workings of an opera-
ting system. It began in 1996 by four people at Central Queensland University. RCCOS. j ava
is an animated, multi-tasking operating system running on simulated hardware. It is based
on the P-Machine, a simple hypothetical computer system. It includes a C/C++ compiler
that generates P-Code to be executed by the P-Machine.

RCCS. j ava is designed to demonstrate general operating system principles through con-
trolled animation, in the Java programming language. RCCS. j ava is implemented in Java
using good code design. This allows students to modify, experiment with and compare dit-
ferent data structures and algorithms.“ ht t p: // r cosj ava. sour cef or ge. net/

Dank der Animationskomponente ist es hier moglich, komplexe Ablaufe fiir die Studenten
eingdngig zu visualisieren, beispielsweise das Scheduling, wie in Abbildung 9, oder der Ab-
arbeitung von Instruktionen in der CPU (vgl. Abbildung 10).
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Leider ist RCOS. j ava bisher in einem unbrauchbaren Zustand, seit Ende 2000 findet jedoch
auf Sourceforge (htt p: // rcosj ava. sour cef or ge. net /) wieder eine aktive Weiterent-
wicklung statt.

2 [Unsigned Java Applet Windaw

=" | Unzigned Java Applet ‘wWindow

=== | g VE 5@ o v

Abbildung 9: Scheduler und Terminal von RCCS. j ava

Bedauerlicherweise mulste auf den Einsatz eines Lehrbetriebssystems verzichtet werden, da hier
die Einarbeitungszeit fiir die Studenten, vor allem jedoch der Betreuungsaufwand den zuldssigen
Rahmen gespringt hitte. Weiterhin wire dadurch das zentrale Ziel der Ubungen, die praktische
Erfahrung mit nebenldufiger Programmierung, in den Hintergrund getreten.

4.2 Nebenlaufige Programmierung

Um die Probleme und Moglichkeiten der nebenldufigen Programmierung zu vermitteln, standen
uns im wesentlichen zwei Ansétze zur Verfiigung.

Die erste Alternative ist der Einsatz einer spezialisierten Programmiersprache mit der Unterstiit-
zung moglichst vieler der in der Vorlesung behandelten Konzepte zur Synchronisierung und Kom-
munikation. Ein Beispiel dieser Klasse, welches ndher betrachtet wurde, ist BACI, der Ben-Ari
Concurrent Interpreter, entwickelt nach [Ben 90] an der Colorado School of Mines ([ByCa 99]):

,,Concurrency concepts and synchronization techniques are important issues in computer science. Due
to the increasing emphasis on parallel and distributed computing, understanding concurrency

and synchronization is more necessary than ever. To obtain a thorough understanding of the-

se concepts, practical experience writing concurrent programs is needed. BACI is an option to
obtain this desired ‘hands-on’ experience with concurrent programs.

BACI stands for Ben-Ari Concurrent Interpreter. The compiler and interpreter originally
were procedures in a program written by M. Ben-Ari, based on the original Pascal compiler by
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Niklaus Wirth. The original version of the BACI compiler and interpreter was created from that
source code and was hosted on a PRIME mainframe. After several modifications and additions,
this version was ported to a PC version in Turbo Pascal, to Sun Pascal, and to C. Finally, the
compiler and interpreter were split into two separate programs. Recently, a C- compiler has
been added to the BACI suite of programs to compile source programs written in a restricted
dialect of C++ into PCODE object code executable by the interpreter. Compared with other
concurrent languages, BACI offers a variety of synchronization techniques with a syntax that
is usually familiar. Any experienced C or Pascal programmer could use BACI within hours.“
[ByCa 99]

const int m= 5;

void incr (char id) {

int i;

for (i =1; i <=m i =i + 1) {
n =n +1;
cout << id << " n =" << n << " i ="
cout << j << " " << id << endi;
}
}
void main() {
n=0;
cobegin {

incr("A" ); incr( 'B ); incr( 'C);

cout << "The_sum,s_" << n << endl;

}

Neben den offensichtlichen Vorteilen, wie der einfacheren Anwendung der verschiedenen Konzep-
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te zur Synchronisation, haben jedoch derartige Losung einige Probleme:

» Die Studenten miissen sich mit einer neuen Syntax vertraut machen. Dies ist nachteilig,
insbesondere da in den vorangehenden Semestern keine imperative Programmiersprache,
wie Pascal oder C, betrachtet wird.

» Die Dokumentation und Begleitliteratur ist eher unzureichend.

»  Es konnen zwar die Konzepte der Vorlesung eingingig vermittelt werden, jedoch fehlt die
Erfahrung, wie diese Konzepte in ,realen“ Programmiersprachen umgesetzt werden.

Letztendlich ist die Entscheidung zugunsten des Einsatzes von Java gefallen. Java bietet in dem
gegebenen Umfeld eine Reihe von Vorteilen:

» Java enthilt eine API zum Umgang mit Threads und zur Synchronisation nebenlaufiger Vor-
gange.

»  Die Studenten werden bereits im zweiten Semester mit den Grundlagen der Programmierung
in Java vertraut gemacht und nehmen zu einem grof3en Anteil parallel zur Vorlesung an
einem Programmierpraktikum unter Verwendung von Java teil.

»  Es gibt ausreichend Literatur zum Umgang mit Threads unter Java, davon wurde neben der
allzu oft benétigten Java Language Specification [GJSB 00] in erster Linie auf [Lea 00] und
[Holu 00] zuriickgegriffen. Besonders giinstig hat sich hier erwiesen, daf3 es mit [SGG 00]
ein Betriebssystembuch gibt, das nahezu alle behandelten Algorithmen in Java vorstellt.

»  Auch der Betreuungsaufwand ist bei Verwendung von Java iiberschaubarer, da weder Ubungs
leiter noch Tutoren sich in eine neuen Sprache bzw. System einarbeiten miissen.

Anders als in ,, Technische Grundlagen der Informatik” kann Java jedoch unsere Zielvorstellungen
zu einem bedeutenden Anteil nicht erfiillen, hier mufte aus oben genannten Griinden auf vieles
verzichtet werden. Die wesentlichen Probleme, die sich durch den Einsatz von Java ergeben haben,
sind:

» Durch die Struktur von Java ist es nahezu unmoglich einen Einblick in die Implementie-
rung der Thread-API zu werfen. Insbesondere Fragen wie Scheduling, Kontextswitch oder
Speicherverwaltung sind implementationsabhéngig und nicht in Java realisiert.

Weiterhin ist es auch schwer moglich, die Studenten beispielsweise den Ablauf des Schedu-
lings beobachten zu lassen, da [GJSB 00] nur grobe Rahmenannahmen vorschreibt, alle an-
deren Ablédufe extrem stark abhéngig sind von der jeweils verwendeten JVM-Implementation.

»  Der Wunsch nach ,plattformunabhéngigem* Zugriff auf Threads fithrt dazu, daf viele ent-
scheidende Fragen, insbesondere beim Scheduling, von Implementation zu Implementation
anders gehandhabt werden, so unterstiitzen beispielsweise eine Reihe von JVM-Implementa-
tionen unter Linux kein Timeslicing, sondern verwenden kooperatives Mulithreading. Dies
fiihrt dazu, das sdmtliche Aufgaben, die Gefahren des Multithreadings demonstrieren sollen
(z.B. unsynchronisierter Zugriff auf gemeinsame Speicherbereiche), nur zum Teil verwendet
werden koénnen.

Schlielich ist der Umgang mit Threads in einigen JVM-Implementationen unter Linux nicht
einmal konform zu [GJSB 00].

»  Es gibt iiberraschend wenig andere Universititen, die Java in einem Betriebssystemkurs ein-
setzen, einen (wenn auch nicht mehr aktuellen) Uberblick mag ht t p: / / www. gac. edu/
~max/ j ava- os- cour ses. ht M geben. Dadurch miissen nahezu alle Java Aufgaben neu
entwickelt oder portiert werden.
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Die Java-Thread-API zahlt nicht zu den Glanzpunkten von Java. Dies zeigt sich beispielsweise
an den drastischen Anderungen an der API, die in Version 1.2 durchgefiihrt (Thr ead. st op,
Thr ead. suspend und Thr ead. r esune deprecated) wurden und auf heftige Kritik von
Seiten der Nutzer (so in [Holu 00]) getroffen sind.

Auch wirft die Verwendung von Threads an vielen Stellen Probleme auf, meist aufgrund von
der Implemtation der Threads (beispielsweise Thread-Cache).

Am gravierendsten im vergangenen Semester war jedoch der erschreckende Mangel an Vor-
kenntnissen auf Seiten der Studenten. Es scheint nicht gelungen zu sein, der Mehrzahl der
Studenten in ,Informatik II“ Grundkenntnisse in Java zu vermitteln, auf denen ziigig aufge-
baut werden kann. Im Laufe des Semesters scheint sich dies (u.U. dank des Programmier-
praktikums) etwas gebessert zu haben.

Nachdem nun ein Uberblick iiber die untersuchten Plattformen fiir ,Technische Grundlagen der
Informatik“ und , Informatik III“ gegeben und deren Vor- und Nachteile fiir den Einsatz im Rahmen
der Ubungen zu den genannten Vorlesungen diskutiert wurden, soll nun noch ein kurzer Uberblick
iiber den Entwurf der Ubungsblitter anhand einiger Beispiele gegeben werde.
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5 Entwurf der Ubungsblitter

In beiden Veranstaltungen wird in den Ubungen ein groRer Schwerpunkt auf die praktische Um-
setzung der Konzepte der Vorlesung durch Programmieraufgaben gelegt. Dies hatte einige Folgen
fiir die Strukturierung der Ubungsblatter:

»  Umden Studenten die Zuordnung der Aufgaben und die Wiederholung fiir Klausur bzw. Prii-
fung zu erleichtern, werden die Ubungsaufgaben in vier Klassen eingeteilt (vgl. Abbildung

Hausaufgaben (H): Hausaufgaben dienen zur Wiederholung der Vorlesung, kdnnen i.a. in
recht kurzer Zeit bearbeitet werden und sollen durch die Studenten vor der jeweiligen
Ubungsstunde bearbeitet werden, so daf in der Ubungsstunde allenfalls noch Fragen
und Probleme behandelt werden miissen.

Klausuraufgaben (K): Klausuraufgaben sollen den Studenten als Orientierung und Prii-
fung ihrer Kenntnisse dienen. Es sind im wesentlichen Hausaufgaben auf dem Niveau
einer Klausur.

Tutoraufgaben (T): Wesentlich neue Lehrinhalte oder komplexere Problemstellungen wer-
den in Tutoraufgaben behandelt. Diese sind durch die Studenten allein nur mit deutlich
héherem Aufwand zu 16sen und sollen in der Ubungsstunde ausfiihrlich besprochen
werden. Hiufig dienen sie zur Einfiihrung von fiir die Programmierung benétigten Kon-
zepten, die in der Vorlesung gar nicht oder nur kurz behandelt werden.

Programmieraufgaben (P): Durch die Programmieraufgaben sollen die Studenten schlief3-
lich die in der Vorlesung bzw. in den Tutoraufgaben eingefiihrten Konzepte praktisch
Umsetzen. Dazu ist auf jedem Ubungsblatt wenigstens eine Programmieraufgabe vor-
gesehen, es gibt jedoch durchaus auch Ubungsblittter mit drei oder sogar vier Aufgaben
dieses Typs.

»  Da der Schwierigkeitsgrad vor allem der Programmieraufgaben stark variieren kann und mit
Riicksicht darauf, da in Zukunft vielleicht doch wieder eine Bewertung der Ubungsblit-
ter vorgenommen wird, wird als Orientierung fiir die Studenten zu jeder Teilaufgabe eine
Punktzahl angegeben, die eine Einschidtzung des Bearbeitungsaufwands moglich macht.

»  Das letzte Ubungsblatt eines Semesters soll als Wiederholung und Test zur Feststellung der
eigenen Liicken fiir die Studenten dienen, wie Abbildung 12 zeigt.

»  Fiir jedes Ubungsblatt wird eine Liste von Literatur angegeben, die gelesen werden soll.
Dabei wird unterschieden in Pflichtliteratur, Literatur zur Wiederholung und solche zur Ver-
tiefung (vgl. Abbildung 13).

Basierend auf diesen Grundprinzipien wurden insgesamt 13 Ubungsblitter mit etwa 121 Aufgaben
fiir ,,Technische Grundlagen der Informatik“ und 14 Ubungsblatter mit {iber 110 Ubungsaufgaben
(dazu iber 55 Java-Programme) fiir ,Informatik III“ {ibernommen, angepal’t, portiert oder neu
erstellt.

6 Erfahrungen

Im Sommersemester 2000 bzw. Wintersemester 2000/01 konnten bereits Erfahrungen mit der
neuen Struktur der Vorlesung und der Ubungen gesammelt werden. Es wurden keine wesentlichen
Probleme in der Ubungsstruktur aufgedeckt, aufler der — bereits oben angedeuteten — Schwichen
bei der Benutzung von Java.
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LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN Sommersemester 2000
INSTITUT FUR INFORMATIK Ubungsblatt 10
PROE. DR. CLAUDIA LINNHOFF-POPIEN 11.07.2000

Technische Grundlagen der Informatik

Achtung:  Bitte beachten Sie die Hinweise zur Priifungsanmeldung auf der Homepage von Prof. Dr.
Linnhoff-Popien (iiber die TGI-Homepage erreichbar), falls Sie eine Vordiplomspriifung in TGI/Info3 in den
kommenden Semesterferien in betracht ziehen.

Lesen: Tutorium Kap. 13.2

Wiederholen: ~ Schleifen, ISA, Rekursion

Vertiefen: PatHen Kap. 5.1 — 5.3; Tanenbaum Kap. 2.2.4, Kap. 4.1

Aufgabe 80: (H) Fehlerkorrekturcode (Hamming) (6 Pkt.)

Der sog. Hamming Algorithmus kann zur Entwicklung eines Fehlerkorrekturcodes fiir Speicher-
worter beliebiger GroRe herangezogen werden. D.h., dass aufgetretene Fehler nicht nur erkannt
sondern auch korrigiert werden kénnen. Der Algorithmus funktioniert folgendermafen:

- Die Bits werden mit 1 beginnend durchgezahlt, wobei Bit 1 das hoherwertige Bit ist (ganz
links).

—  Alle Bits, deren Bitnummer eine Potenz von 2 ist, sind Parititsbits, die zur Uberpriifung der
Datenbits im Speicherwort herangezogen werden. Alle iibrigen Bits sind die tatséchlichen
Datenbits

- Um bei einem Speicherwort der Lange m eine Fehlerkorrektur durchfiihren zu kénnen, sind
demnach zusitzliche r Paritétsbit notwendig; es ergibt sich demnach ein Speicherwort der
Linge m + r.

- Ein Bit b an der Stelle n wird von denjenigen Parititsbits gepriift, deren Summe der Indizes
die Stellennummer n des Bits ergeben. Demnach wird das Bit an der Stelle 5 von den Bits
an den Stellen 1 und 4 gepriift, da 1+4 = 5. Analoges gilt fiir Bit 6, dass von den Bits 2 und
4 gepriift wird.

—  Das Paritatbit ist gesetzt, falls die Anzahl der gesetzten und von diesem zu {iberpriifenden

Datenbits ungerade ist.

- Eine einfache Methode zum Auffinden von falschen Bits ist, die Summe der Indizes der feh-
lerhaften Paritéitsbits zusammenzuzéihlen. Die Summe ergibt die Stelle des falsch gesetzten
(= invertierten) Datenbit. Wéren die Parittsbits 1 und 4 falsch, jedoch die restlichen Pari-
tétsbits richtig, so wire das Bit 5 félschlicherweise invertiert worden.

a.  Geben Sie die Anzahl und die Position der Parititsbits bei einem urspriinglich 16-Bit langem
Speicherwort an. Wie grof ist der Overhead in % ?

b.  Geben Sie zu den folgenden 16-Bit Speicherworten die aus obigem Algorithmus resultieren-
den und mit Paritétsbits versehenen Speicherworte an:

Technische dl; der ik =SS 2000, Ub b
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Aufgabe 83: (T) Multi-cycle Datenpfad (7 Pkt.)

Hiiufig stellt der Speicherzugriff fiir Lade- und Speichervorgénge den zeitkritischen Teil des multi-
cycle Datenpfads dar. Implementiert man Lade- und Speichervorgéinge in einem Zyklus, so wird
dadurch die Linge des Datenpfades unnétig erhéht. Eine Lésung ist es, alle Lade und Speicher-
vorgiinge in zwei ZyKlen aufzuspalten.

Untersuchen Sie, ob diese Idee dchlich zu einer Lei: b rung fiihrt unter den folgen-
den Annahmen:

- Die bisherige ion b 3 die Geschwindigkeit auf 500 MHz. Durch die Auf-
teilung 148t sich die Geschwindigkeit auf 750 MHz erhéhen.

- Benutzen Sie den folgenden Anweisungs-Mix (fiir den gcc-Compiler) fiir Thre Bewertung:

Anweisungstyp | Haufigkeit [ CPI 500 MHz
Loads 21% 5
Stores 12% 4
R-type 46% 4
Jump/branch | 21% 3

- Nehmen Sie schlieRlich an, daR alle Jumps/Branches dieselbe Anzahl Zyklen benétigen und
daR alle iibrigen Anweisungen als R-type- (Register-) Instruktionen realisiert sind.

Aufgabe 84: (K) Operationen auf Feldern (6 Pkt.)
Das folgende Programmfragment durchliuft ein Feld und schreibt zwei Werte in die Register $v0
und $v1. Nehmen Sie an, dal das Feld aus 5000 Wortern, indiziert von 0 bis 4999, besteht, seine
Anfangsadresse in $a0 und seine GréRe in $a1 gespeichert wird. Beschreiben Sie unter diesen An-
nahmen, was das Programmfragment bewirkt, und welche Werte in $v0 und $v1 zuriickgegeben
werden:

add $al, $al, $al
2 add $al, $al, $al
add $v0, $zero, $zero # We lautet die Pseudoinstr.?
. add $t0, $zero, $zero
outer: add $t4, $a0, $t0O
B Iw $t4, 0($t4)
add $t5, $zero, Szero
0 add $t1, $zero, S$zero
inner: add $t3, $a0, $t1
0 w $t3, 0($t3)
bne $t3, $t4, skip
2 addi $t5, $t5, 1 # We lautet die Pseudoinstr.?
ski p: addi $t1, $t1, 4
1 bne $t1, $al, inner
slt $t2, $t5, $v0
1 bne $t2, $zero, next # We lautet die Pseudoinstr.?
add $v0, $t5, Szero
1 add $v1, $t4, $zero
next addi $t0, $t0, 4
B bne $t0, $al, outer
Aufgabe 85: (P) Endrekursion (3+5+1 Pkt

Gewisse rekursive Prozeduren kénnen bekanntlich einfach in eine Iteration umgewandelt wer-
den, wodurch im allgemeinen der Aufwand fiir die Berechnung drastisch gesenkt werden kann.
Betrachten Sie zum Beispiel das folgende Programmfragment:
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(i) 1111000010101110
(i) 1010010011001000
(i) 1000001010010001
(iv) 1000001010010001
c.  Priifen Sie, ob die folgenden Speicherworte fehlerhafte Bits enthalten:
(i) 111110100101
(i) 111100100000
(iii) 001000010010
(iv) 110000011110

Aufgabe 81: (H) Single-cycle Datapath (6 Pkt

Fiigen Sie die Instruktion bne (branch if not equal) zu dem folgenden single-cycle Datenpfad
hinzu:

o 25 21

Zeigen Sie auch, welche Anderungen sich fiir die folgende Abbildung aus ihrer Erweiterung erge-
ben:

Instruction |RegDst[ALUSrc| Memto- | Reg | Mem | Mem |Branch | ALUOp1 | ALUpO
Reg Write | Read | Write
Reformat 7 0 0 1 0| o 0 1 0
1w 0 1 1 1 1 [ 0 0 0
sw X 1 X 0 0 1 0 0 0
beq X 0 X 0 0| o 1 0 T
Aufgabe 82: (H) Beschrinkungen des Datenpfads (3 Pke)

Warum st es nicht méglich, den single-cycle Datenpfad so zu modifizieren, daB eine swap-
Anweisung (vertauscht zwei Register) realisiert wird, ohne das Registerfile zu verandern?
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PROCEDURE sun(n, acc I NTEGER) : | NTEGER,

2
BEG N

IF (n > 0) THEN
RETURN sun(n - 1, acc + n)

END. { sum}

Angenommen es wird sun( 3, 0) berechnet. Das resultiert in rekursiven Aufrufen sun(2, 3),
sun(1,5) und sun(0, 6), das Resultat 6 wird dann vier mal zuriickgegeben. Ein derartiger
rekursiver Aufruf wird als Endaufruf (tail call), die Rekursion als Endrekursion (tail recursion)
bezeichnet. Diese kann sehr effizient als Iteration realisiert werden:
sum beq $a0, $zero, sumexit # sumexit, wenn n =0

add $al, $al, $a0 # addiere n auf acc

addi $a0, $a0, -1 # subtrahiere 1 von n

sum
sum exi t
mve  $v0, $al # gibt acc zurick
ir $ra # zuriick zum Cal | er

a.  Schreiben Sie ein MIPS-Programm, das die n-te Fibonacci-Zahl F(n) berechnet. Ihr Algo-
rithmus sollte auf der folgenden offensichtlichen, aber hoffnungslos ineffizienten Losung

basieren:
PROCEDURE fib(n : |INTEGER): |NTEGER
2
BEG N
+  IF(n =0) THEN
RETURN 0
s ELSE
IF (n = 1) THEN
RETURN 1
ELSE
w0 RETURN fib(n-1) + fib(n-2);
END, { fib}
b. il Sie nun ein MIP! , da} ebenfalls die n-te Fibonacci-Zahl berechnet,

aber auf der folgenden Prozedur basiert:

PROCEDURE fib_iter(prev, preprev, count: |NTEGER): |NTEGER

BEGI N
s IF (count = 0) THEN
RETURN pr epr ev
® ELSE

RETURN fib_iter(prev + preprev, prev, count-1);
s END, { fib_iter }

Die beiden ersten Parameter enthalten die vorherigen beiden Fibonacci-Zahlen. Um F(n) zu
berechnen, muf man die Prozedur mit fi b_i ter (1, 0, n) aufrufen. Optimieren Sie Ihr
Programm!

c.  Schitzen Sie den Geschwindigkeitsunterschied zwischen den beiden Programmen.

Abbildung 11: ,Technische Grundlagen der Informatik*, Blatt10, Aufgabenblatt, Seiten 1-4
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LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN ‘Wintersemester 2000/01
INSTITUT FUR INFORMATIK Ubungsblatt 13
PROE. DR. CLAUDIA LINNHOFF-POPIEN 30.01.2000

Informatik IIT

Stallings,

Aufgabe 66: (H) Wiederholung (3+1+1+8+4+4+4+6+6+6 Pkt.)

Die folgenden Aufgaben stammen zum gréRten Teil aus Klausuren der Central Queensland Uni-
versity, Australien:

a.  Erginzen Sie folgenden Liickentext:
1)  Die zwei giiltigen Opertionen auf einer Semaphore sind ........ und ...
2)  Zwei Beispiele fiir das Management von virtuellem Speicher sind ...
3)  Ein geldufiges Programmierkonstrukt zur Impl ion von Wi
schluB unter Nutzung von Bedingungsvariablen wird als .
b.  Der SJF-Algorithmus ist
1) ein priaemptiver CPU-Schedulingalgorithmus.
2)  ein Disk-Schedulingalgorithmus.
3)  eine Modifikation des Round Robin CPU-Schedulingalgorithmus.
4)  ein nicht-pré iver CPU- i ithmu:
¢ Welche der folgenden ProzeRzustandsiibergénge sind ungiiltig?
1)  ready — running.
2)  ready — blocked.
3)  blocked — ready.
4)  running — dead.
d.  Erklaren bzw. beantworten Sie kurz die folgenden Fragen:
(1) Multiprogramming.
- Warum wird es verwendet?
- Welche Probleme entstehen durch seine Verwendung?
(2) Semaphoren.
- Was sind Semaphoren?
- Wozu dienen Sie?
- Welche Operationen auf ihnen gibt es und welche Aufgabe haben diese?
(3) Fassen Sie die Argumente zusammen fiir und gegen kleine bzw. groBe page size.
(4) Starvation.
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10 Abs a = new Abs();
a. amet hod() ;
2
public void nyfunc(){
1 System out. println("M_Func");
}
" public void amethod(){
nyfunc();
" }
}
1) Der Code wird kompiliert und ausgefiihrt, wobei ,My Func* ausgedruckt wird.]
2)  Der Compiler bemédngelt, daR die Base-Klasse keine abstrakte Methode hat.
3) Der Code wird kompiliert, aber es tritt ein Laufzeitfehler auf: Die Base-Klasse hat
keine abstrakten Methoden.
4)  Der Compiler wird bemingeln, daR die Method nyf unc in der Base-Klasse keinen
Funktionskérper besitzt.
b.  Was wird passieren, wenn Sie versuchen den folgenden Code zu kompilieren und auszufiih-
ren?
public class MyMain{
2 public static void min(String argv){
System out. println("Hell o_cruel _world");
}
1)  Der Compiler beméngelt, daR mai n ein reserviertes Wort ist und nicht fiir eine Klasse
verwendet werden kann.
2)  Der Code wird kompiliert und bei der Ausfiihrung ,Hello cruel world* ausgeben.
3)  Der Code wird kompilieren, aber zur Laufzeit wird beméangelt, dafl kein Konstruktor
definiert ist.
4)  Der Code wird kompilieren, aber zur Laufzeit wird beméangelt, daR mai n nicht korrekt
definiert ist.
c. Welche Griinde gibt es, eine Methode als native zu definieren:
1)  Um Zugriff auf Hardware zu bekommen, die von Java nicht unterstiitzt wird.
2)  Um einen neuen Datentyp wie z.B. unsi gned i nt eger zu definieren.
3)  Um optimierten Code zu schreiben.
4)  Um die Beschrankung des pri vat e Giiltigkei ichs einer Methode b
d.  Sie wollen den Wert des letzten Elements eines Arrays mit dem folgenden Code herausfinden.
Was passiert, wenn Sie ihn kompilieren und ausfiihren?
public class MAr{
2 public static void main(String argv[]){
int[] i = newint[5];
. Systemout. printin(i[5]);
}
¢}
e.  Was wird passieren, wenn Sie versuchen den folgenden Code zu kompilieren und auszufiih-

ren?
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- What versteht man darunter?

- Wodurch entsteht es?

- Wie kann ein Betriebssystem/Algorithmus es vermeiden?
- Welcher andere Ausdruck wird dafiir auch verwendet?

m
H

ist ein PCB? Wozu dient er? Welche Informationen werden dort gespeichert? Wozu
dienen diese Informationen? Welche Operationen konnen auf ihm ausgefiihrt werden? Er-
lautern Sie ausfiihrlich!

f. Angenommen zwei Prozesse A und B enthalten beide die folgenden Befehle in einer Schleife:

int Nunres = 0;
2 Nunres = Nuntes + 1;
if Nunres 50 then Nunres = 0;

Nehmen Sie weiterhin an, daR beide die Variable Nunr es teilen und beide aktiv sind. Erkla-
ren Sie, wie selbst bei nur einer CPU es eintreten kann, daR Nunr es nie auf 0 zuriickgesetzt
wird.

g Beschreiben Sie die Ideen und Konzepte im Umfeld von Monitoren.
h.  Schreiben Sie (in Pseudocode) einen Monitor, der sich wie eine binéire Semaphore verhélt.

i Ein System habe drei identische Drucker, so da ein Proze unterschiedslos auf jedem der
drei Druck drucken kann. Schreiben Sie (in Pseudocode) einen Monitor, der Prozessen
erlaubt, einen Drucker sicher zu ,belegen®, zu verwenden und dann freizugeben®. Die
Procedure-Deklarationen sollten wie folgt aussehen:
procedure acquire(var id : integer);

> procedure release(id : integer);

j. Betrachten Sie eine Variante des Round Robin-Schedulingalgorithmus, in der die Eintrage in
der Warteschlange Zeiger auf die PCBs sind.

(i)  What wire der Effekt, wenn man zwei Zeiger auf den selben ProzeR in die Warteschlan-
ge einfiigt.

(i) Was wiren die Hauptvor- bzw. -nachteile dieses Verfahrens?

(iii) Wie wiirden Sie den urspriinglichen Round Robin-Algorithmus veréindern, um den
selben Effekt ohne doppelte Zeiger zu erhalten.

Aufgabe 67: (H) Java-Certification Exam (10 Pkt

Die folgenden Aufgaben sind Ubungsaufgaben zur Vorbereitung der Java-Certification Priifung:

a.  Was wird passieren, wenn Sie versuchen den Code zu ili und fith

ren?

abstract class Base{
abstract public void nyfunc();
public void anot her (){

4 System out. println( "Anot her _net hod") ;
}

(]

s public class Abs extends Base{
public static void main(String argv[]){
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public class Bground extends Thread{
2 public static void main(String argv[]){
Bground b = new Bground();

. b.run();
}
. public void start(){
for (int i =0; i <10; i++){
. System out. printl n( " Val ue_of i
10 } !
}

£ Was kann einen Thread dazu bringen, die Ausfiihrung zu unterbrechen?
1)  Das Programm beendet sich mit einem Aufruf von Syst em exi t (0) ;.
2)  Einem anderen Thread wird héhere Prioritiit gegeben.
3)  Ein Aufruf der st op-Methode des Threads.
4)  Ein Aufruf der hal t -Methode des Threads.

g Unter welchen Umsténden ist es sinnvoll die yi el d-Methode der Thread-Klasse aufzuru-
fen.

1)  Aufruf auf den aktuell laufenden Thread, um einem anderen Thread der gleichen oder
hoherer Prioritét die Abarbeitung zu erlauben.

2)  Aufruf auf einem wartenden Thread, um ihm zur Ausfithrung zuzulassen.

3)  Um einem Thread mit héherer Prioritit die Abarbeitung zu erlauben.

4)  Aufruf auf dem aktuell laufenden Thread mit einem Parameter, der kennzeichnet, wel-
cher Thread als nachstes ausgefiihrt werden soll.

h.  Welche der folgenden Aussagen iiber Threads sind wahr?

1)  Man kann einen wechselseitigen, exklusiven Lock fiir Methoden in einer Klasse erhal-
ten, die die Thr ead-Klasse erweitert oder das Interface r unnabl e implementiert.

2)  Man kann einen wechselseitigen, exklusiven Lock fiir jedes Objekt erhalten.

3)  Ein Thread kann einen wechselseitigen, exclusiven Lock fiir eine synchr oni zed Me-
thod eines Objekts erhalten.

4)  Thread scheduling algorithms are platform dependent

i Welche der folgenden sind Methoden der Thread-Klasse?
(1) yield(), (2 sleep(long msec), (3) go(), (4) stop().

j. Welche der folgenden Aussagen beschreibt am besten die Funktionsweise des synchr oni -

zed-Schliisselwortes?
1) Erlaubt zwei Prozessen parallel ausgefiihrt zu werden, aber miteinander zu kommuni-
zieren.

2)  Stellt sicher, daR nur ein Thread zur selben Zeit auf eine Methode oder ein Objekt
zugreifen kann.

3)  Stellt sicher, daR zwei oder mehr Prozesse zur selben Zeit starten und enden werden.
4)  Stellt sicher, daB zwei oder mehr Threads zur selben Zeit starten und enden werden.

k. An welchen Methodenaufrufen fiir die Klasse Thread sind zwei, an welchen nur ein Prozef8
beteiligt?

Abbildung 12: , Informatik III“, Blatt14, Aufgabenblatt, Seiten 1-4 (Seiten 5-6 ausgelassen)
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Technische Grundlagen der Informatik

Achtung:

« Die Anmeldung zur 2. Klausur ist noch bis zum Freitag, 23. Juni 12 Uhr méglich. Die Anmeldung ist
verpflichtend!

« Die 2. Klausur findet am Dienstag, 27. Juni um 13 Uhr s.t. in den Raumen E04, EO5, 122 (Theresienstr.
39) statt. Die Aufteilung der Studierenden auf die Raume wird ab Montag, 26. Juni 12 Uhr auf der TGI-
Homepage verdffentlicht.

o Es sind keine Hilfsmittel erlaubt. Es wird allerdings eine Liste mit den wichtigsten SPIM-Befehlen ausge-
teilt.

« Mitzunehmen sind unbedingt der aktuelle Studentenausweis und ein giiltiger Personalausweis.

Lesen Tutorium Kapitel 11/12

Wiederholen:  Arrays, Linearisierung von Arrays (siehe Info3-Skript WS 1999/2000, Kapitel 7.2), Keller
(Info3-Skript, Kap. 7.3)

Vertiefen: ObVos Kap. 2.3 u. 4.2, PatHen Anh. B4-BS; Tannenbaum Kap. 5

Aufgabe 34: (H) Carry-Save-Addiernetz (2+2+2+4 Pke)
Betrachten Sie die Funktionsweise und den Aufbau des Carry-Save-Addiernetzes:
3y3 73 x2y2 22 XLyl z1 X0 Y0 T

ESE B

=
=

Addiernetz
u R3 R2 R1 RO
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Aufgabe 38: (T) Mehrdimensionale Felder (5+10+2 Pkt.)
Sei die folgende Typdefinition fiir ein dimensionales Feld gegeben:
TYPE T = ARRAY 11, 12, ., Ik OF TO.

TO heift Grundtyp des Felds, | 1 bis | k heien die k Indextypen des Felds (endliche Untermengen
der natiirlichen Zahlen), ihre Kardinalititen seien durch s1 bis sk bezeichnet. Mit LOP (length of
operand) bezeichnet man die Lange des Grundtyps TO in Byte.
Die Selektion einzelner Elemente erfolgt durch Angabe konkreter Werte fiir simtliche Indizes, z.B.
alil, ..., ik],inkonstanter Zeit.
Beispiel: Betrachten Sie die folgende Deklaration der Feldvariablen A:

VAR A = ARRAY[0..5,0..78,0..42] OF | NTEGER
Hier ist | NTEGER der Grundtyp, damit LOP = 4 (fiir einen Rechner mit 32-Bit Integerzahlen), die
Indextypen sind 11 = [0..5],12 = [0..87] und I3 = [O0..42], ihre Kardinalititen also
6, 79 bzw. 43. Man beachte, dal die untere bzw. obere Grenze der Indextypen konstant sein
miissen (da sonst die Adressberechnung nicht mehr in konstanter Zeit garantiert werden kann).

Unter diesen Voraussetzungen bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben:

a.  Uberlegen Sie sich, wie sie das dreidimensionale Feld aus dem Beispiel geschickt auf einen
linearen Speicher abbilden kénnen. Nehmen Sie an, daB die Anfangsadresse des Felds 4000
sei. Berechnen Sie die Adresse des Elements A[ 3, 13, 42] .

b.  Uberlegen Sie sich, wie ein mehrdimensionales Feld derartig (mit Hilfe einer Adressfunkti-
on) auf einen linearen Speicher abgebildet werden kann, da8 der wahlfreie Zugriff auf die
Elemente des Felds in konstanter Zeit méglich ist. Erldutern Sie die Idee ihrer Adressfunkti-
on.

Hinweis: Sie konnen davon ausgehen, da® die unteren Grenzen aller Indextypen 0 sind.

c.  Was miissen Sie an ihrer Adressfunktion verindern, wenn nicht alle unteren Grenzen der
Indextypen 0 sind?

Aufgabe 39: (K) Multiplexer-Schaltnetz (6 Pkt.)
Gegeben sei das folgende Multiplexer-Schaltnetz:
1 0
0 1
1-MUX
a
e 0
0 1 0
1-MUX 1
—, y
0 0 3
e 1 2-MUX

Uy S,
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a.  Welcher funktionelle Unterschied besteht zum Ripple-Carry-Addierer?

b, Welche Vor- und Nachteile hat es gegeniiber den in der Vorlesung behandelten Ripple-Carry-
Addierern beziiglich Zeitverhalten bzw. Schaltungsaufwand?

c.  Berechnen und vergleichen Sie die Zeit, die die einzelnen Addiernetze zur Addition von vier
8-Bit Zahlen benétigen. Nehmen Sie dazu an, da die Zeitverzogerung fiir jedes grundlegen-
de Schaltelement 1 Takt betrégt.

Hinweis: Halb- und Volladdierer gelten nicht als grundlegende Schaltelemente.

Aufgabe 35: (H) Test auf Uberlauf (5 Pkt.)

Bei den bekannten Addierern kann man als Test auf Uberlauf einfach iiberpriifen, ob der ein-
gehende Ubertrag (Carryln) des hochstwertigen Bits ungleich zu seinem ausgehenden Ubertrag
(CarryOut) ist.

Beweisen Sie, daR dieser Test korrekt ist, daB also genau dann ein Uberlauf eintritt.

Aufgabe 36: (H) Berechnung der durchschnittlichen CPI (2+2 Pkt)

Betrachten Sie die folgende Tabelle iiber den Instruktionsmix fiir ein gegebenes Programm A und
iiber die Geschwindigkeit eines gegebenen Prozessors:

Instruktions-Typ | Zyklen | Haufigkeit in Programm A
ADD/SUB 2 50%
Spriinge 7 5%
Verschiedene 2 25%
a.  Berechnen Sie die durchschnittliche Zahl der pro Instruktion (CPD).

b.  Nehmen Sie an, da} der Prozessor mit 200 MHz lauft und das obige Programm in 30 Sekun-
den ausgefiihrt wird, wie viele Instruktionen werden dann in diesem Programm ausgefiihrt.

Aufgabe 37: (T) Einfache ALU (4 Pkt)
Entwerfen Sie eine einfache 1-Bit ALU, die den folgenden Spezifikationen geniigt:
i.  Operationen: AND, OR, Addition und Subtraktion.

ii. Inputs: Operanden a und b, Carryln (Ubertrag aus einer vorgeschalteten ALU), gewisse
Steuerleitungen (z.B. zur Auswahl des Typs der Operation).

iii. Outputs: Resultat, CarryOut (Ubertrag).

Hinweis: Die Steuerleitungen sind ebenfalls anzugeben. Beschreiben Sie die Arbeitsweise Threr
ALU. Beschreiben Sie mogliche Erweiterungen.

Technische Grundlagen der Informatik - SS 2000, Ubungsblatt 7 4

Ermitteln Sie aus dem MUX-Schaltnetz den booleschen Ausdruck fiir die Schaltfunktion y =
fla,b,c,d,e) und formen Sie diesen nach den Regeln der Booleschen Algebra in eine zweistu-
fige disjunktive Form um. Vereinfachen Sie das Ergebnis soweit wie moglich.

Aufgabe 40: (P) Arithmetische Ausdriicke (10+2+1+2 Pkt.)

Schreiben Sie ein , daB einen ten Postfix-Ausdruck ((4+3) —2 wird notiert
als43+2 ) als Zeichenkette ubergeben bekommt und ihn auswertet. Die Zeichenkette enthilt nur
die Ziffern 0 bls 9 und die Zeichen fiir die vier Grundrechenarten +, —, - und /. Als Eingabewerte
sind zur h nur Ziffern also die Zahlen 0 bls ‘?

a.  Testen Sie das Programm durch mit dem folgenden arithmetischen Ausdruck (Eingabe ohne
Leerzeichen):

45+426**3721%-54+*218-8"*+*-
Geben Sie den Parse-Baum dafiir an.

b.  Uberlegen Sie sxch ob ihr Programm auch die Summe der ersten n Zahlen berechnen kann
(123 ...n 1n + + ..+ fir n beliebig (begrenzt nur durch den vorhandenen
Speichen).

c. Uberlegen Sie sich welche Vor- und Nachteile das Programm hat, insbesondere beziiglich
iffen und Progr 3 Wann ist es sinnvoll Kellerzugriffe zu verwenden,
wann nicht?

Abbildung 13: ,Technische Grundlagen der Informatik®, Blatt07, Aufgabenblatt, Seiten 1-4
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A Erster Anhang: Verzeichnisstruktur

Makefile: Aufruf von make <...> fihrt diesen Befehl in allen *blatt*
Unt er ver zei chni ssen aus.

Makefile.sub: Regeln fur Makefiles in blatt* Unterverzei chnissen.

Mekefile.sub. DEF: Definitionen fir Makefiles in blatt* Unterverzeichnissen.

LMK 08 = = = = s s e oo
standard. sty: Di eses Stylesheet |adt einige allgeneine Pakete und stellt Befehle
bzw. Abkirzungen fur haufig benétigte Aufgaben bereit.
tgi _uebungen.sty: In di esem Styl esheet werden di e spezifischen Anpassungen fur
di e Ubungsbl atter durchgefiihrt und di e Ungebungen und Kommandos
definiert.

/. mBKros/listings -----cccmomomomn e
LI STI NGS- Paket, Version 0.20, 12.07.1999
Ermdglicht den "Pretty-Print" von Programfragmenten.

R I e T
I'n di esem Verzei chni s werden von LaTeX bzw. PDFLaTeX erzeugte tenporéare Dateien abgel egt.
Auf grund der Beschrankungen von PDFLaTeX missen alle .pdf-Dateien in $(PICDIR) (Standard
I .repos/abbild) hierher gelinkt werden. Dies erfol gt automatisch i m Makefile.

R G e

Makefile: Makefile zur Erzeugung des jeweiligen Blattes, definiert $(TOP), ansonsten
include von /Makefile. sub.

[ bl att XX. answer. pdf]: PDF-Version des Losungsbl attes.

[ bl att XX. answer. ps]: PS-Version des Losungsbl attes.

bl at t XX. answer . t ex: LaTeX- Ver si on der Losungsbl attes. I mwesentlichen Einschlu von body.tex,
\ usepackage[ answer s, zi el e] {t gi _uebungen}.

[bl att XX. pdf]: PDF-Version des Ubungsbl attes.

[blattXX. ps]: PS-Version der Ubungsbl attes.

bl att XX. tex: LaTeX-Version der Ubungsblattes. I mwesentlichen Einschluf von body.tex,
\usepackage{t gi _uebungen}.

body.tex: Enthalt den eigentlichen Inhalt des Ubungsblattes. Hi er werden die Paraneter
des Ubungsbl attes wi e \ nummer Uebungsbl att \ nummer ErsteFrage \date etc. definiert.
Weiterhin wird /.repos/_Vorl esungsParanet er.tex eingeschl ossen.
Schli eBlich werden die einzel nen Aufgaben tber \input{Aufgabe} eingeschl ossen.
Es ist nicht nétig bei den \input's Verzeichnisse nit anzugeben.

JOC - - o s
index.htnl: Diese Datei.

JdoC/ tenpl @t @ = -----cnenn e eeeeeeeeieieeeaaaaaas

/ doc/ tenpl ate/ bl att XX -
Vor | agenver zei chnis fiur die Erstellung eines neuen Blattes.
Makefil e: Makefile zur Erzeugung des jeweiligen Blattes, definiert $(TOP), ansonsten
include von /Makefile.sub.
bl att XX. answer .t ex: LaTeX-Version der Losungsblattes. | mwesentlichen Einschluf von body.tex,
\ usepackage[ answer s, zi el e] {t gi _uebungen}.

bl att XX. tex: LaTeX- Versi on der Ubungsbl attes. I mwesentlichen EinschluR von body. tex,
\usepackage{t gi _uebungen}.
body. t ex: Enthalt den eigentlichen Inhalt des Ubungsbl attes. Hier werden di e Paraneter

des Ubungsbl attes wi e \ nummer Uebungsbl att \ nummer ErsteFrage \date etc. definiert.
Weiterhin wird /. repos/_Vorl esungsParaneter.tex eingeschl ossen.

SchlieBlich werden die einzel nen Aufgaben tber \input{Aufgabe} eingeschl ossen.

Es ist nicht notig bei den \input's Verzeichnisse nit anzugeben.

Idoc/tenplate/ . repos -----------momommm
_Vorl esungsParaneter.tex: Enthalt die allgenmeinen Paranmeter der Vorlesung wie \Professor, \Semester,
\Vorlesung etc. Es wird in body.tex der einzelnen Blatter eingeschlossen.

/doc/tenplate/.repos/blattXX ------conmmmmmmom
BXX_Tenpl ate. tex: Vorlage zur Erstellung von Aufgaben- Dateien.

LT BPOS = n e i
Di e Verzeichni sstruktur des Repositories steht in kei nem Zusammenhang zu den tatsachlichen Blattern,
in jedemBlatt kann _jede_ Aufgabe eingeschl ossen werden, unabhangig von ihrer Position im
Dat ei system
Di e Verzeichnisse sollen nur als H nweise dienen, wo eine Aufgabe etwa sinnvoll ist.

_Vorl esungsParaneter.tex: Enthalt die allgeneinen Paraneter der Vorlesung wie \Professor, \Senester,
\Vorlesung etc. Es wird in body.tex der einzelnen Blatter eingeschlossen.

/.repos/abbild ----cncocmmmn e
Ver zei chni s fur Abbildungen. Alle Abbildungen werden hier gespeichert.
Eine weitere Unterteilung ist (aufgrund von Beschréankungen in PDFLaTeX) nicht nmoglich!

* fig: xfig-Dateien als Vorlagen. Aus ihnen werden automatisch .eps und .pdf erzeugt.
*. eps: eps-Dateien, teils generiert aus .fig, teils Originale.
*. pdf: pdf - Dat ei en, werden automatisch aus .fig generiert. Bei eps-Dateien, fir die

keine .fig-Datei vorliegt, nuB die Konversion von Hand nit
convert XXX.eps XXX.pdf bzw.
epst opdf XXX. eps
dur chgef thrt werden.
*. fig.bak: Si cherungsdat ei en von xfig
*.cdr: Cor el Draw- Dat ei en, neist fir Version 7.0.

1 .1epos/blatt XX - - - mmmmm e e
BXX_*. tex: Di e eigentlichen Aufgaben-Dateien. Ihre Struktur wird unten beschrieben.
*.s: SPI M Assenbl er - Dat ei en.
*. java: Java- Dat ei en.
*. pas: Pascal - Pseudocode- Dat ei en.
1. repos/ bl at t XX/ */ - c e e
Unterverzeichnis fir Quellen von Beispiel programren u. a.

B Zweiter Anhang: Vorlagen-Dateien

%
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% | bungsbl att XX /

% L T LT +

%

% St and: XX XX XXXX

% Ver si on: 0

% Aut or: XXXX XXXXXXX

%

% Rei ne W apper-Datei (fr die Generierung desU bungsbl att es.

%

R R e T +
% | Article als Basisklasse /

\ docunent cl ass{articl e}

% | Dieses Stylesheet é&ldt einige allgeneine Pakete und /
% | stellt Befehle bzw (iAbkrzungen ifr &hufig Obentigte Aufgaben /
% /| bereit. Zu den Qptionen siehe dort. /
\ usepackage[ nonuns, articl e, | ayout ] {st andar d}

% | In diesem Styl esheet werden die spezifischen Anpassungen lfr die |
96 | &bungsbl tter idurchgefhrt und di e Urgebungen und Konmandos /
% | definiert. Zu den Qptionen siehe dort. /
\ usepackage{t gi _uebungen}

%[ /
% | BSchlielich noch eigentliche Inhalt ... /
\'i nput { body}

I R e T T T +
% L L T T LT T +

% | 6 Lsungsbl att XX /

% T +

%

% St and: XX XX XXXX

% Ver si on: 0

% Aut or: XXXX XXXXXXX

%

% Rei ne W apper-Datei (fr die Generierung des 6Lsungsbl attes.

%

R T Lk PP +
% | Article als Basisklasse /
\ docunent cl ass{articl e}

% | Dieses Stylesheet é&ldt einige allgeneine Pakete und /
% | stellt Befehle bzw (iAbkrzungen ifr &dhufig dbentigte Aufgaben /
% /| bereit. Zu den Qptionen siehe dort. /
\ usepackage[ nonuns, articl e, | ayout ] {st andar d}

% /| In diesem Styl esheet werden di e spezifischen Anpassungen (lfr die |
96 | &bungsbl tter idurchgefhrt und di e Urgebungen und Konmandos /
% | definiert. Zu den Qptionen siehe dort. /
\ usepackage[ answers, zi el e] {t gi _uebungen}

% | /
% | BSchlielich noch eigentliche Inhalt ... /
\'i nput { body}

I T T TP +
% L L T T LT +

% / BODYii bungsbl att XX /

% e e +

%

% St and: XX XX XXXX

% Ver si on: 0

% Aut or: XXXX XXXXXXX

%

% Hi er werden di e spezifischen Paraneter einesU bungsbl attes angegeben und
% di e Auf gaben ei ngeschl ossen.

I T TSP +
% | Par anet er desU bungsbl at t es /
% | /
% | Vorl esungsparaneter, 6knneni berschrieben werden: /

\'i nput { _Vor | esungsPar anet er}

%[ /
% | Variante Parameter desU bungsbl attes: /
% | /
% | | nunmer Uebungsbl at t { NUMVER} REQUI RED /
% | NUMVER desU bungsbl at t es /
%]  NUMVER | NTEGER /
\ nunmer Uebungsbl at t { 8}

% | | dat e{ DATUW OPTI ONAL ( DEFAULT) /
% | DATUM der _Ausgabe_, wenn nicht gesetzt, Datum derU bersetzung |
%|  DATUM TT. MM JJJJ /
\ dat e{ 22. 06. 2000}

% | | Abgabet er mi n{ DATUM OPTI ONAL /

% |  DATUM der _Abgabe_ /
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% | DATUM . MM JJJJ /
9% Abgabet er mi n{ 29. 06. 2000}

% | \ nunmer Er st eFr age{ NUMVER} REQUI RED

% | NUMVER des ersten Frage auf di eseni) bungsbl att /
% | NUMVER: PCGS. | NTEGER /

\ nummer Er st eFr age{ 73}

% | | Ankuendi gungen{ ANKUENDI GUNG} OPTI ONAL

% | ANKUENDI GUNG i m Titel vor zulLesen etc.

% | ANKUENDI GUNG TeX- Par anet er - Cont ent

\ Ankuendi gungen{ Bei m Zusammenstel | en des SPIM-Tutorials
(Stand: 02.05.2000) ist uns ein Fehler unterlaufen, so dass z.T.
sowohl Kapitel mttendrin als auch am BSchlu konplett fehlen. Bitte
| aden Sie sich die neueste Version (Stand: 27.06.2000) des Tutorials von der
TQ - - Honepage herunter und drucken Sie sich die fehlenden Kapitel aus.}

—_——

% | | zulLesen{ TEXT} OPTI ONAL /
% | Leseenpf ehl ungen /
% | TEXT: TeX- Par anet er - Cont ent

\ zuLesen{Tutorium Kap. 13; \textsl{Register Usage and Procedures}}

% | Anal og \zuW ederhol en und \zuVertiefen /

\ zuW eder hol en{ nehr di nensi onal e Arrays, Linearisierung von Arrays}
\zuVerti ef en{ Pat Hen Kap. A. 6}

e +
% | Erzeugung der Titel zeile. H er werden die Paraneter verwendet. /
\maketitle

(I S L e +
(I S L e +
% | I NTRO

/

% | \begin{intro} TeX-Environnent-Content |end{intro} /

% | O6Ernglicht das Setzen von &l ngeren UEi nf hrungstexten, die nicht /

% | in Ankuendi gungen passen. Wrd etwas kleiner gesetzt. /

\ begi n{i ntro}
I'n den fol genden Aufgaben sollen verschi edene hochsprachliche Programme in eine M ninal sprache
ungewandel t werden, di e RBausschlielich die fol genden Konstrukte Runfat.

\'end{i ntro}

e +
(I S L e +
% | AUFGABEN

% | Aufgaben werden nmittels \input eingebunden. Es Bnu kein Pfad /
% | angegeben werden, wenn die Datei innerhalb des Repositories /

%/ (.repos) liegt. Es spielt keine Rolle, in welchem Unterverzeichnis|

% | des Repositories sie |iegt (insbesondere kein Zusammenhang /
% | zw schen Bl attnunmer i m Repository und in /aufgaben. /
%[ /
% | Ein Teilpfad (z.B. blattXX/ XXXX tex) kann bei Namenskonflikten /
% | verwendet werden. /
% | /
%| Mt Hilfe fol gender Befehle kann der Typ (T|H P|K) der é&dnchsten |
% | Aufgabe &dgendert werden, ohne di e Aufgabendatei zu &verndern: /
% | |set Hausauf gabe | set Tut or auf gabe /
% | | setProgranm eraufgabe | set Kl ausur auf gabe /
\'i nput { BXX_Tenpl at e}

R R e R T +

% Fommmmm e e eeeeeeeeeme-me-e-e-e-esesese-mesenaa- +
% / DEFI NI TI ON El NER AUFGABE /
% e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e oo +
%

% St and: XX XX XXXX

% Ver si on: 0

% Aut or: XXXX XXXXXXX

%

% H er wird eine Aufgabe definiert. Dazu stehen die in tgi_uebungen. sty
% defini erten Kommandos und Ungebungen zur (Verfgung.

R T +
% | AUFGABE /
% | | begi n{auf gabe} { BEZEI CHNUNG} { PUNKTE} { TYP} /
% | TeX- Envi ronment - Cont ent /
% | |\ zi el e TeX- Par anet er - Cont ent } /
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% | | begi n{ ant wor't} /
% | TeX- Envi ronnent - Cont ent /
% | | end{ant wort } /
% | | end{aufgabe} /
% | /
% | Definiert eine Aufgabe nit Titel BEZEI CHNUNG PUNKTE Punkten und |
% | dem gegebenen TYP. /
%[ /
% | TEI LAUFGABEN wer den per ENUVERATE erzeugt, es wird automatisch /
% | al pha- Nummrerierung verwendet. Um zw schen den Nummerierungen /
% | verwende man \al phaEnum bzw. | romanEnum /
% | /
% | BEZEI CHNUNG TeX- Par anet er - Cont ent . /
% | PUNKTE: TeX- Par anet er- Content, nei st X+X+X ufr Teil- |
% | auf gaben. /
% | TYP: H P| T| K ufr Haus-, Programmer-, Tutor- bzw |
% | Kl ausur auf gabe. /
\ begi n{auf gabe} {M ni m erung ei ner Schaltfunktion}{2+4+4}{H}
Ei n \strong{Karnaugh- Di agramm} ei ner Bool eschen Funktion $f: B*n
\abbmB$ mit [...]
\ziele{}
\ begi n{antwort}
\'end{antwort}
\ end{ auf gabe}
R R e R T +

% g +
% / Vor | esungswei t e Paranet er /
% g +
%

% St and: 18. 02. 2001

% Ver si on: 1

% Aut or: Ti m Fur che

%
% Hi er werden vorl esungsweite Paraneter konfiguriert. Zu den Parametern und i hrer Verwendung s. u.
%

Of A= = = = mm e e e e e e e e m oo +
% | | Professor{VERANSTALTER} REQUI RED /
% | VERANSTALTER der Vorlesung, wird in der Titelzeile verwendet. /
% | VERANSTALTER: TeX- Par anet er - Cont ent /

\ Professor{Prof.\ Dr.\ C audia Linnhoff-Popien}

% | | Senest er [ KURZBEZEI CHNUNG { BEZEI CHNUNG  REQUI RED /
% | Senest er der Vorlesung. /
% | BEZEI CHNUNG wi rd in der Titelzeile, die KURZBEZEI CHNUNG in der |
% | Kopfzeil e verwendet. /
% | BEZEI CHNUNG TeX- Par anet er - Cont ent /
% | KURZBEZEI CHNUNG TeX- Par anet er - Cont ent, Format: (SS| W) JAHR4 /
\ Senest er [ SS 2000] { Sommrer senest er 2000}

% | | Vorl esung{ BEZEI CHNUNG} REQUI RED /
% | BEZEI CHNUNG der Vorl esung, in der Titel zeil e/ Kopfzeile verwendet|
% | BEZEI CHNUNG TeX- Par anet er - Cont ent /
\ Vor | esung{ Techni sche Grundl agen der Infornatik}

% | | Universtitaet{BEZEI CHNUNG REQUI RED /
% | BEZEI CHNUNG der Uni versitaet, in der Titel zeil e verwendet. /
% | BEZEI CHNUNG TeX- Par anet er - Cont ent /
\ Uni versi taet{Ludw g- Maxi m | i ans-aUni versitt uMchen}

% | \Institut{BEZEI CHNUNG REQUI RED /
% | BEZEI CHNUNG des I nstituts, in der Titelzeile verwendet. /
% | BEZEI CHNUNG TeX- Par anet er - Cont ent /
\Institut{Institut dfr Informatik}

R R e R T +

% Hi er 6knnen auch alle in BODY definierten Paraneter desU bungsbl attes angegeben werden, bsp.
% mt | Ankuendi gung ei ne wi eder kehrende UAnkndi gung oder |zulLesen ein stets zu | esendes \érk.
%

% Di ese di enen dann al s Standardwerte und 6knnen in denU &bungsbl tternii berschrieben werden!

C Dritter Anhang: Ubungsmakros in BIEX

% Fommmmm e e eeeeeeeeeme-me-e-e-e-esesese-mesenaa- +
% / STYLESHEET UFRU BUNGSAUFGABEN /
% o e e e e e e e +
%

% St and: 17.02. 2001

% Ver si on: 21
% Aut or: Ti m Fur che
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%

% In di esem Styl esheet werden di e spezifischen Anpassungen ufr

% di eU dbungsbl tt er (durchgefhrt und di e Urgebungen und Konmandos
% definiert.

%

% | Font auswahl

%[

% | Aktuell: auskonmentieren => Standardfonts
\ Requi r ePackage{ eul er}

\ Requi r ePackage{charter}

\ Requi r ePackage{ couri er}

%[

% | Alternativ: Palatino nit eigenem mat hemat. Font
% Requi r ePackage{ pal ati no}

% Requi r ePackage{ mat hppl e}

% Requi r ePackagef avant }

% Requi r ePackage{ couri er}

%

% | Anpassungen nulticol
\ r enewcommand{\ col umsepr ul e}{Opt }
\'set | engt h{\ col umsep}{1cn}

% | COWENT- Paket

% | Notwendig lfr die Auskonmentierung der Aufgaben ifr
% | Studentenversion:

\ Requi r ePackage{ coment }

I kL T L L
I R T T
% | LI STI NGS- Paket

% | OErnglicht den Pretty-Print der Progranmtodes

%[

% | Fix, umeinen Bug i mLISTI NGS-Paket zu behandel n:
\ newcount er{chapt er}

% |

\usepackage{l i stings}

\ I st | oadl anguages{ Modul a-2, C, make, csh}

%[
% | Definition der neuen "Progranm ersprache" M PS
% | hoffentlich &dvollstndig ...

\ | st def i nel anguage{ M PS} %
{ keywor ds={ add, nmove, di v, di vu, mul t, mul tu, mul , nul o, mul ou, %

addu, addi u, subu, addi , sub, %
abs, neg, negu, rem renu, %
and, andi , nor, or, ori, xor, xori,not,rol,ror, %
sll,sllv,srl,srlv,sra,srav, %
seq, sne, sge, sgeu, sgt, sgtu, sl e,sleu,slt,stlu, %
sltu,stli,sltui, %
b, j, beq, begz, bne, bnez, bge, bgeu, bgez, bgt, bgtu, %
bgtz, bl e, bleu,blez,blt,bltu,bltz, %
jr,jal,jalr, bgezal,bltzal,la,lw,l.d,|.s, %
swe,s.d,s.s,nfc,nfcl.d, mc,nov.d, nov.s, %
add. d, add. s, sub. d, sub. s, nul . d, mul . s, div.d, %
div.s, abs. d, abs. s, neg. d, neg. s, bct, bef, %
c.eq.d,c.eq.s,c.le.d,c.le.s,c.lt.d,c.lt.s, %
rfe, break, %
lw, li,Ib,Ibu,Ih 1hu ld ulwulh ulhu lw,IwW,Iui, %
sw, sb, sh, sd, sw, swr, ush, usw, %
nfhi,nflo, nthi,ntlo,bclt%

syscal |, %

.word, .data,.text,.ascii,.asciiz,.half,.double,.space, %
Dl FF, store, |oad, add, push, pop%

1. %

sensitive, %
coment | i ne=\#, %
stringizer=[b]" %
} [ keywor ds, comment s, stri ngs] %
% |
% | Standard (fr die Ausgabe der Listings:
\Istset{basicstyle=\small\ttfanm |y, keywordstyle=\bfseries,
comrent st yl e=\ sl shape, stringstyle=\itshape,
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| abel style=\tiny\ttfam |y, |abelstep=2, |abel sep=5pt, extendedchars=true}
% | Listing-|NCLUDEs /
\ newcomand{\ i ncl udeMODULA} [ 1] {\| st set {| anguage=Mbdul a- 2}\ | sti nputli sti ng{#1}}
\ newcommand{\i ncl udeM PS}[ 1] {\| st set {| anguage=M PS}\ | sti nputlisting{#1}}
\ newcommand{\i ncl udeCG [ 1] {\ | st set {| anguage=C}\ | sti nputlisting{#1}}
\ newcommand{\i ncl udeJava}[ 1] {\ | st set {| anguage=Java}\| stinputlisting{#1}}
\ newcommand{\ i ncl udeMake}[ 1] {\| st set {| anguage=nake}\ | sti nputlisting{#1}}
\ newcommand{\i ncl udeShel | }[ 1] {\| st set {| anguage=csh}\ | sti nputlisting{#1}}

(I S L e +

[ T T T T T e +

% | I nt erne Konmandos und | Fs /

% | Diese Kommandos werden Bausschlielich intern verwendet.

\new f\ifanswers % Sol | en Antworten ausgegeben werden?
\ answer sf al se % St andard: NEIN

\new f\ifziele % Sol | en Zi el e ausgeben wer den?

\zi el efal se % St andard: NEI N

\'newi f\ifpoints % Sol | en Punkte ausgegeben werden?

\ poi ntstrue % St andard: JA

\ newi f\i f numrer Not Set % | st kei ne Aufgabennunmer angegeben?
\ nunmer Not Set t r ue % St andard: JA

\new f\iflwSet % st zuLesen, zuW ederhol en oder zuVertiefen gesetzt?
\lwSetfal se % St andard: NEIN

% | Makro zum Test, ob ein Argunent |eer ist: /

% | \@fenptyarg{#1} {Argunent ist |eer}{Argunent ist nicht |eer} /

\ provi decommand\ @ f enpt yar g[ 1] { %
\i fx\ @npt y#1\ @npty
\ expandafter\ @i rst of t wo\ el se\ expandafter\ @econdof two\ fi}

(I S L e +
R R e T T +
% | Nunmer i er ung /
% | Teil auf gaben werden per ENUVERATE erzeugt. Dazu wird enum auf /
% | Buchstaben- Nunmeri erung geschal tet. Die beiden fol genden Befehle |
% | dernglichen ein einfaches Unschal ten. /

\ newcommand{\ al phaEnun}{\ renewconmand{\ t heenum } {\ al ph{enumi }} %
\renewcommand{\ t heenumi i }{\roman{enumii}}}
\ newcommand{\ r omanEnun} {\ r enewconmand{\ t heenum } {\ roman{enum }}}

0B - = = mmm o mm e e e e e e oo +
(I S L e +
% | Paket - Opt i onen /
% | answers: Ant wor t en wer den ausgegeben /

\ Decl ar eOpt i on{ answer s} {\ answer st r ue}

% |

ziele:

Zi el e werden ausgegeben /

\ Decl areOpti on{ziel e}{\ zi el etrue}

% |

nopoi nts:

Punkt e werden _ni cht_ ausgegeben /

\ Decl ar eOpt i on{ nopoi nt s}{\ poi nt sf al se}
\ ProcessOpti ons

I R e T T T +
R R R +
% | I|nplenmentation der answers-Qption: /
% | Ist \answersfal se, so wird die Umebung antwort als Konmentar /
% | definiert, ansonsten entsprechend ausgegeben. /
\ifanswers

\ newenvi ronnent {ant wort} %

{%

\ par \ nedski p\ al phaEnum answer f ont \ makebox[ 1. 5cnj {\ t ext bf { Antwort: }\ hfill}\ nopagebreak%

} %

{%

}
\el se

\ excl udecomment { ant wor t }
\fi
R R R +
R R e i T +
% | Redefinition von MAKETI TLE /
% | dUntersttzung der fol genden neuen Konmandos: /
% | | Professor | Uni versi t aet \I'nstitut /
% | | Senester | Vor | esung \date (aus Std.) /
% | \ numrer Uebungsbl att | nunmer Er st eFr age | Abgabet er mi n /
% | | Ankuendi gungen | zuLesen | zuW eder hol en /
% | \zuVertiefen /
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\ newcommand{\ @r of essor }{}
\ newcommand{\ @i versitaet}{}
\ newcommand{\ @nstitut}{}
\ newcommand{\ @enest er}{}
\ newcommand{\ @hort Senester}{}
\ newcommand{\ @/or | esung}{}
\ newcommand{\ @umrer Uebungsbl att}{}
\ newcomand{\ @\bgabet er m n}{}
\ newcommand{\ @espr echung}{}
\ newcommand{\ @nkuendi gungen}{}
\ newcommand{\ @uLesen}{}
\ newcommand{\ @uW eder hol en} {}
\ newcommand{\ @uVertiefen}{}
%
\ newcommrand{\ Pr of essor}[ 1] {\ r enewcommand{\ @r of essor} {#1}}
\ newcommand{\ Uni versi taet}[ 1] {\r enewcommand{\ @i versi taet}{#1}}
\ newcommand{\ I nstitut}[1]{\renewconmand{\ @ nstitut}{#1}}
\ newcommand{\ Sermest er}[ 2] []{\renewcommand{\ @enest er } { #2}

\ @ fenptyarg{#1}{\renewcommand{\ @hort Senmest er } { #2} } {\ r enewcommand{\ @hort Sermester}{#1}}}
\ newcommrand{\ Vor | esung}[ 1] {\ r enewconmand{\ @/or | esung} { #1} }
%[ MARKE A /
\ newcommand{\ numrer Uebungsbl att}[ 1] %

{\renewcommand{\ @unmer Uebungsbl at t} {#1}\ nummrer Not Set f al se}
\ newcommand{\ Abgabet er mi n}[ 1] %

{\ @f enptyar g{#1} %

{}
{\renewcomuand{\ @\bgabet erm n}{ %
{\large\textbf{Abgabetermn:} #1}}

}
\ newcomand{\ Bespr echung}[ 1] %
{\@fenmptyarg{#1} %
{}
{\renewcomand{\ @espr echung}{ %
{\l arge\textbf{Besprechung:} #1}}
}
}

\ newcommand{\ Ankuendi gungen}[ 1] %
{\ @f enptyar g{#1} %
{}%

{ \renewcommand{\ @nkuendi gungen}{ %
\ medski p \ noi ndent {\ nakebox[ 2cm] {\ text bf { Achtung: }\ hfill}} #1
\ nedski p}
}
}
\ newcommand{\ zuLesen}[ 1] %
{\@fenptyarg{#1}{}{\| wSettrue\renewcommand{\ @uLesen} %
{\iten]{\makebox[2cm {\sffam |y Lesen:\hfill}}] #1}}}
\ newcommand{\ zuW eder hol en}[ 1] %
{\@fenptyarg{#1}{}{\Il wSettrue\renewcommand{\ @uW eder hol en} %
{\iten]{\ makebox[2cn] {\sffam |y Wederholen:\hfill}}] #1}}}
\ newcommand{\ zuVertiefen}[1] %
{\@fenmptyarg{#1}{}{\l wSettrue\renewcommand{\ @uVerti ef en} %
{\iten]{\makebox[2cm {\sffam |y Vertiefen:\hfill}}] #1}}}
%
%

% | /
\ r enewcommand*\ maket it ef

\ @maketitle}
%
% | Das eigentliche Layout des Titels /
\def\ @raketitle{%
% | Test, obU bungsnummer gesetzt ist, vgl. MARKE A /

\'t hi spagestyl e{enpty} %
\'i f nummer Not Set
\ PackageError{tgi _uebungen}{ %
Si e haben kei ne Nunmer fuer das Uebungsbl att angegeben.
H%
Geben Sie mt \\nummer Uebungsbl att ei ne Numrer an.

\fi
% | Informationszeile /
{
\large
{\ scshape
\begi n{tabular}[t]{c}
\ @QJni versitaet \\
\@nstitut \\
\ @r of essor
\end{tabul ar}}
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\hfill

\ begi n{tabular}[t]{c}
\ @enester \\U
bungsbl att \ @unmer Uebungsbl att \\
\ @at e

\'end{tabul ar}

}
\ par\ bi gski p\ bi gski p
% | Titel zeile /
{\ Large
\ begi n{center}
{\ LARGE\ t ext bf {\ @/or | esung}\ par}\snal | ski p
\ @A\bgabet er mi n\ @espr echung
\end{center}}
%
\ par\ bi gski p
{
\'smal |
% | UAnkndi gungen /
\ @nkuendi gungen
%
\ par\ bi gski p
% | Lesen/ W ederhol en/ Verti ef en: /
\iflwSet
\ begi n{descri ption}
\ @ulLesen
\ @uW eder hol en
\@uVertiefen
\ end{descri ption}
\fi
\ bi gski p
}
}

% | Intro /
\ newcommand{\ I ntrof ont}{\snal | }
\ newenvi ronnent {i ntro}{\ par\Introfont}{\par\nornal size\nornal font}

0f F- = mm e m e e e e e e e e ee e +
I R T T T N N~~~ +
% | Anpassung Kopfzeil en /

\ pagest yl e{f ancy}

\ renewcommand{\ secti onmar k}[ 1] {}

\ r enewcommand{\ headr ul ewi dt h}{0. 5pt}

\ r enewcommand{\ f oot r ul ewi dt h} {Opt }

\ fancyhf {}

\ fancyhead[ LE, RO {{\sffanm |y \thepage}}

\fancyhead[ LQ {{\sffami | y\ @or| esung\, --\,\ @hort Senest er U, bungsbl att
\ @unmer Uebungsbl att}}

\ f ancyhead[ RE] {{\ sf fam | y\ @or | esung, \ @hort SemesterU, bungsbl att
\ @unmmer Uebungsbl att}}

g +
I R T T T N N~~~ +
% | AUFGABEN- Ungebung /

\new f\ifexists@iele
\ newcount er { auf gaben@unmer}
\ newcommand{\ nunmer Er st eFr age} [ 1] {\ set count er { auf gaben@unmmer } { #1}\ addt ocount er { auf gaben@unmmer}{- 1} }
\ newcommand{\ auf gabenf ont } {\ Lar ge\ bf seri es}
\ newcommand{\ auf gabenti tel font}{\ Lar ge}
\ newcommand{\ answer font}{\ sffam | y\snal | }
\ newcommand{\ @i el e}{}
\ newcommand{\ zi el e}[ 1] {\ renewcommand{\ @i el e} {#1}\ exi st s@i el et rue}
% | /
\ newi f\i f Change@ype
\ newcommand{\ @xanilype} {}
\ newcommand{\ set Hausauf gabe}{\ Change@ypet r ue\ r enewconmand{\ @xanirype} { H }
\ newcommand{\ set Tut or auf gabe}{\ Change@ypet r ue\ r enewcomrand{\ @xanrype}{T}}
\ newcommand{\ set Kl ausur auf gabe} {\ Change@ypet r ue\ r enewconmand{\ @xanilype} { K} }
\ newcommand{\ set Pr ogr anmi er auf gabe} {\ Change@ypet r ue\ r enewcomrand{\ @xanilype} { P} }
\ newenvi r onnent { auf gabe} [ 3] %
{%
\ st epcount er{ auf gaben@unmer }\ exi st s@i el ef al se
\ renewcommand{\ @i el e}{}\ al phaEnum
\ par\ bi gski p\ medski p\ noi ndent



Vierter Anhang: Beispiele

39

{\ auf gabenf ont Auf gabe \theaufgaben@unmer:\ }
{\ auf gabenf ont
\'i f Change@ype
(\ @xanilype)
\el se
(#3)
\fi}
{\auf gabentitel font #1}
\hfill
\i f points
\@fenptyarg{#2}{}{(#2 Pkt.)}
\fi
\ par\ nopagebr eak\ medski p
Y%
{%
\ifziele
\ifexists@iele
\ par\smal | skip
{
\ answer f ont
\textbf{Ziele:\ }
\@iele
}
\fi
\filexists@iel efal se
\ snal | ski p\ Change@vypef al se

D Vierter Anhang: Beispiele

E Fiinfter Anhang: Makefiles

s +
/ MASTER- MAKEF| LE UeBUNGSAUFGABEN /
#occececccccccccccccacccccccacacasasaaananan +

St and: 17.02. 2001

Versi on: 9

Autor: Ti-m Furche

Di eses Makefile dient dazu, in allen *blatt*-Unterverzeichnissen make mt dem
jeweiligen Target aufzurufen.

Die definierten Targets sind:

make all / nake: Erzeugt alle Uebungsbl aetter und Loesungsbl aetter.
make bl att: Erzeugt alle Uebungsbl aetter
nake answer : Erzeugt alle Loesungsbl aetter

make bl att(.ps|.pdf): Erzeugt nur die PS| PDF-Version der Uebungsbl aetter
make answer (. ps|.pdf): Erzeugt nur die PS| PDF-Version der Loesungsbl aetter

nake cl ean: Loescht alle tenporaeren Dateien
nake di stcl ean: Loescht alle regenerierbaren Dateien (auch die
Uebungs- und Loesungsbl aetter)
make cl eanenacs: Loescht Enmacs- Backup-Files und auto- Verzeichnisse in allen

FoH W T W I T W W T W I W W W W W W WK KR

Unt er ver zei chni ssen

SHELL /bin/sh

ROOTDI R = $(shel | pwd)

WWDIR = $(ROOTDIR)/../ww«internal/tgi
VIWBLATTDIR = $(WAADI R)/ Bl aet ter
WANANSVERDI R = $( WANDI R) / Loesungen

. PHONY: all answer clean distclean cleanenacs blatt.ps blatt.pdf answer.ps answer. pdf

all:
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATElI ]; then \
( echo " o\
cd $$DATElI && ( make ) ; \
echo "\
) o\
fi;\
done
blatt:
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATElI ]; then \
( echo " o\
cd $$DATElI && ( nmke blatt ) ; \
echo "\
) o\
fi;\
done
bl att.ps
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \
( echo " o\

cd $$DATElI && ( mmke blatt.ps ) ; \
echo """\
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done

bl att. pdf:
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \

( echo " o\
cd $$DATEl && ( nmke blatt.pdf ) ; \
echo """\

) i\

done

answer :
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATElI ]; then \
( echo " o\
cd $$DATEl && ( nmke answer ) ; \
echo "\
) o\
fi;\
done
answer . ps:
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \
( echo " o\
cd $$DATEl && ( nmke answer.ps ) ; \
echo """\
) o\
fi;\
done
answer . pdf :
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \
( echo " o\
cd $SDATEl && ( nake answer.pdf ) ; \
echo """\
) o\
fi;\
done
cl ean:
@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \
( echo " o\
cd $$DATEI && nmke clean ; \
echo "$$DATEI _i s_now_cl ean."; \
echo "\
) o\
fi;\
done
di stcl ean:

@or DATEl in *blatt* ; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \
( echo " o\
cd $$DATEI && nmke distclean ; \
echo "$$DATEI _is_now_real ly_clean."; \

echo """\
)i
fi;\
done
emacscl ean:
@ind . -name "*~" -exec rm"“{}" "-rf" ";"
@ind . -nanme "auto" -exec rm “{}" "-rf" ";"

@cho "All e_~-Datei en_und_aut o- Ver zei chni sse_gel oescht . "

webcopy
@or DATEl in *blatt*; do \
if [ -d $$DATEl ]; then \
( echo "
WEBCOPY_TARGET=' echo $$DATEl | gawk '{ print toupper(substr($$1,1,1)) substr($$1,2) }'* ;\
cd $SDATElI && \
if [ -f $$DATEl.ps ]; then \
cp $SDATEI . ps $( WWBLATTDI R) / $$VEBCOPY_TARGET && \
echo "$$DATEI . ps_has, _been_copied_to_web. "; \

else \
echo "$$DATEI. ps_was_not available."; \
fi;\
if [ -f $$DATEl.pdf ]; then\
cp $SDATEI . pdf $(WWMBLATTDI R)/ $$WEBCOPY_TARGET && \
echo "$$DATEI . pdf has_been _copi ed_to_web."; \
else \
echo "$$DATEI . pdf _was_not available."; \
fi ;o\

if [ -f $$DATEl.answer.ps ]; then \
cp $$DATEI . answer. ps $( WWANSWERDI R) / $$WEBCOPY_TARGET && \
echo "$$DATEI . answer . ps_has_been_copi ed_t o_web. "; \

else \
echo "$$DATEI . answer. ps_was_not _avail abl e. ";

fij\

if [ -f $$DATEl.answer.pdf ]; then \
cp $3$DATEI . answer . pdf $( WAMNSWERDI R) / $$WEBCOPY_TARGET && \
echo "$$DATEI . answver . pdf _has, _been_copi ed_to_web. "; \

else \

echo "$$DATEI . ansver. pdf _was_not _avail able."; \
fi;\
echo """\
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fi;\
done
#
# SUB- MAKEFI LEU BUNGSAUFGABEN
#
#
# Stand: 17.02. 2001
# Version: 1
# Autor: Ti-m Furche
#
# Di eses Makefile wird durch die Makefiles in den Unterverzeichnissen verwendet.
# Es denthlt die Regeln.
#
# In den jeweiligen Unterverzeichnissen wird i m Makefile nur noch
# TOP definiert. Dies zeigti blicherweise auf den Nanen des Bl attes.
# TOP = blatto1
#
# Neben den Targets aus dem MASTER- MAKEFI LE gi bt es noch die fol genden weiteren:
# make $(TOP). dvi: Erzeugt DVI desU bungsbl attes in $( TMPDIR)
# nmake $(TOP). answer. dvi: Erzeugt DVI des éLsungsblattes in $(TMPDI R)
# make showconfig: Zei gt die Definitionen des Makefiles an
include ../Makefile.sub. DEF
all: blatt answer
@cho ", B e e e LT R
@cho | _$(TOP) _erfol greich, erzeugr /
@cho o . S(TOP). ps, /
@cho "_, $(TOP) . pdf ok /
@cho " o ... 8(TOP). ansver. ps_,_ok, /
@cho "] S(TCF). ansver. pdf _ok / !
@CNO "y b LT
blatt: $( TCP) -ps $(TOP) . pdf
@cho "y it -
@cho " .| _B(TOP) _erfol greich_erzeugt. /
@cho $(TOP). ps, ok, /
@cho $(TOP) . pdf ok, /
@ChO ", b e R
answer: $(TOP). answer ps $( TOP) . answer . pdf
@CNO "\ b= ro oo ool e
@cho " ... | S(TOP) _erfol greich_erzeugt. / "
@cho "\ o] L S(TOP). ansver . ps,_,_ok / g
@cho ", ] L S(TOP). answer . pdf Lok / !
@CNO "y b LT
blatt.ps: $(TOP).ps
blatt.pdf: $(TOP).pdf
answer. ps: $(TOP). answer. ps
answer . pdf: $(TOP). answer . pdf
$(TOP). answer. ps: $(TOP). answer . dvi
@est -d $(TMWPDIR) || nkdir $(TMPDIR)
cd ${TMWPDIR}; dvips -0 ${ROOTDI R/ $@ $<
$(TOP). answer . pdf: ${PDFFI LES} ${TEXFI LES} $(TOP).answer.tex body.tex
@est -d $(TMPDIR) || nkdir $(TMPDIR)
-@n -s $(PICDIR)/*. pdf $(TMPDIR) > /dev/null 2>&1
cd ${TWPDI R} ; ${ PDFLATEX} ${ ROOTDI R}/ $( TOP) . answer . t ex
# Sol ange es noch Label - Changed- Vrni ngs gi bt, Bla LaTeX nochnal drber! aufen.
@hile ( fgrep -sx "LaTeX_Wrning: _Label (s)_may _have_changed. Rerun_to_get _cross-references_right." $(TMPDIR)/$(TOP). answer.log ); do
cd $(TMPDIR); $(PDFLATEX) $(ROOTDI R)/$(TOP). answer . tex;\
done
@v -f $(TWPDIR)/$(TOP). answer. pdf $(ROOTDI R)
$(TOP). answer . dvi: ${EPSFI LES} ${ TEXFI LES} $(TOP).answer.tex body.tex
@est -d $(TMPDIR) || nkdir $(TMPDI R)
cd ${TWPDI R} ; ${ LATEX} ${ROOTDI R}/ $(TOP). answer. t ex
# Sol ange es noch Label - Changed- Warni ngs gi bt, Bl a LaTeX nochmal (drberl aufen.
@hile ( fgrep -sx "LaTeX_Wrning: _Label (s)_may _have_changed. Rerun_to_get _cross-references_right." $(TMPDIR)/$(TOP). answer.log ); do

cd $(TMPDIR); $(LATEX) $(ROOTDIR)/$(TOP). answer.tex;\
done

$(TOP). ps: $(TOP). dvi
@est -d $(TVPDIR) || nkdir $(TMPDIR)
cd ${TMWPDIR}; dvips -0 ${ROOTDI R/ $@ $<

# Dependencie $(TOP).dvi nur zur Regeneration nach CLEAN u. a.
$(TOP). pdf: ${PDFFI LES} ${TEXFILES} $(TOP).tex body.tex
@est -d $(TVPDIR) || nkdir $(TMPDIR)
-@n -s $(PICDIR)/*. pdf $(TMPDIR) > /dev/null 2>&1
cd ${TMPDI R}; ${PDFLATEX} ${ROOTDI R}/$(TOP).tex
# Sol ange es noch Label - Changed- Vrni ngs gi bt, Bla LaTeX nochnal drber| aufen.

@hile ( fgrep -sx "LaTeX_Wrning: Label (s)_may _have_changed. _Rerun_to_get _cross-references_right.

cd $(TMPDIR); $(PDFLATEX) $(ROOTDIR)/$(TOP).tex;\
done
@v -f $(TMPDIR)/$(TOP). pdf $(ROOTDI R)

$(TOP).dvi: ${EPSFILES} ${TEXFILES} $(TOP).tex body.tex
@est -d $(TMPDIR) || nkdir $(TMPDIR)
cd ${TMPDI R}; ${LATEX} ${ROOTDI R}/$(TOP).tex
# Sol ange es noch Label - Changed- Vrni ngs gi bt, Bla LaTeX nochnal drber| aufen.

@hile ( fgrep -sx "LaTeX_Wrning: _Label (s)_may _have_changed. _Rerun_to_get _cross-references_right.

cd $(TMPDIR); $(LATEX) $(ROOTDIR)/$(TOP). tex;\
done

${EPSFI LES}: %eps: %fig $(Fl GFI LES)
@ig2dev -L eps $< $(basenane $<).eps

${PDFFI LES}: % pdf: % eps $(EPSFILES)

* $(TMPDIR)/ $(TOP). 1 0g ); do \

* $(TMPDIR)/ $(TOP). 1 0g ); do \
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@est -f $(basenane $<).eps && ( test -f $(basenane $<).pdf || \
epstopdf $(basenanme $<).eps --outfile=$(basenane $<).pdf )

. PHONY: cl ean distclean showconfig all blatt.ps blatt.pdf

showconfig:
@cho "TEXI NPUTS: _${ TEXI NPUTS} "
@cho ",
@cho "SRCDI RS: _${ SRCDI RS} "
@cho "_"
@cho "Xfig_files_in_SRCDIRS:"
@or nane in $(FIGFILES) ""; do echo "__"$${nane}; done
@cho "PDF_files_in_SRCDI RS: "
@or nane in $(PDFFILES) "
@-cho "EPS_files_in_SRCDI
@or name in $(EPSFILES) “"; do echo "__"$${name}; done
@cho "LaTeX_files_in_SRCDIRS:"
@or name in $(TEXFILES) “"; do echo "__"$${name}; done

do echo "__"$${name}; done

cl ean:
@est -d $(TMWPDIR) || nkdir $(TMPDIR)
@{RM ${TMPDI R}/ *
@cho "All _tenporary_files_have_been_del eted."

distclean: clean
@(RV) $(ROOTDIR)/ *. pdf
@(RV) $(ROOTDIR)/*. ps
@cho "All _regenerable_files_have_been_del eted. "

# B e +

# | DEFI NI TI ONS- MAKEFI LEU BUNGSAUFGABEN |

# B e T T +

#

# Stand: 17.02. 2001

# Version: 1

# Autor: Ti m Furche

#

# I'n di esem Makefile werden die wesentlichen Definitionen difr

# Makefile.sub festgel egt.

#

o e e +
# | Ver zei chni sse |
# | - ROOTDI R zei gt auf das aktuel|e Verzeichnis. Man beachte, Bda |
# | dies das jeweilige Blatt-Verzeichnis ist! |

ROOTDI R = $(shel | pwd)

# | - SRCDIR zeigt auf das Repository nmit den Aufgaben |
SRCDIR = ${ROOTDIR}/../.repos

SRCDIRS = $(sort $(dir $(wildcard ${SRCDIR}/*/)))

# | - STYLEDI R zeigt auf das Verzeichnis nit den TeX- Makros /
STYLEDI R= $(ROOTDI R)/ . . /. makr os

# | - PICDIR zei gt auf das Verzeichnis im Repository, das die Bilder |

# | & enthlt. /
PICDIR = $(SRCDIR)/abbild

# | - TMPDIR zei gt auf das Verzeichnis (fr &tenporre Dateien |
TMPDIR = ${ROOTDIR}/../.tnp

o e e +
B e e +
# | Kommandos /
SHELL = /bin/sh

RM =rm-f

GREP = grep

LATEX = latex

PDFLATEX= pdf | at ex

# | Erwvei t erung der Suchpfade /
vpath % fig ${SRCDI RS}

vpath % tex ${SRCDI RS}

vpath % eps ${ SRCDI RS} ${TMPDI R}

vpath %dvi ${TMPDI R}

e e T +
e e TP +
# | Expansi on der Dat ei namen /

FI GFI LES=$(not dir $(foreach x, ${ SRCDI RS}, $(wi | dcard $x/*.fig)))

TEXFI LES=$(notdir $(foreach x, ${ SRCDI RS}, $(wi | dcard $x/*.tex)))

EPSFI LES=$( pat subst % fi g, % eps, ${ FI GFI LES})

PDFFI LES=$( pat subst % fi g, % pdf, ${ FI GFI LES})

#EPSFI LES=${ EPSFI LES FROM FI G ${ EPSFI LES FROM EPS}

#EPSFI LES FROM EPS=$(notdir $(foreach x, ${ SRCDI RS}, $(wi | dcard $x/*. eps)))
#EPSFI LES_FROM FI G=$( pat subst % fi g, % eps, ${ Fl GFI LES})

e e TP +
o e e R +
| Anpassung des Environnents |

#

TEXI NPUTS: =$( STYLEDI R)// : ${ SRCDI R}/ / : $( ROOTDI R) / / : ${ TEXI NPUTS}
export TEXI NPUTS

# Nur sinnvoll, wenn spezielle Versionen der verwendeten Pro-
# gramme verwendet werden sol | en.

usr/local /dist/Dl R tetex-0.9/bin: ${ PATH

SHELL = /bin/sh

# B e +
# | MAKEFI LE UTG - BUNGSAUFGABEN /
# R +
#

# Stand: 17.02. 2001

# Version: 1

# Autor: Ti m Furche
#
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# I'n di esem Makefile wird nur noch der Nane des Bl attes festgel egt

#

TOP = blattXX

include ../ Mkefile.sub
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