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1 Algorithmen [12 Punkte]

Die Fakultatsfunktion n! ist fiir natiirliche Zahlen n € N wie folgt definiert:
n=n-n-NH!'=1-2.-... n

wobei 0! = 1! = 1 gilt. Die Fakultdt von n = 4 ist somit4!=1-2 -3 -4 = 24.
Ihre Aufgabe ist es, eine Funktion fak(n) zu implementieren, die fiir das ganzzahlige Argument
n = 0 dessen Fakultét liefert:
int fak(int n) {
// Code hier einfiigen
}

a) [4 Punkte] Implementieren Sie fak () mit Hilfe einer Schleife. Geben Sie den Code an.
b) [4 Punkte] Implementieren Sie fak() rekursiv, indem Sie fak () sich selbst aufrufen lassen.
Geben Sie den Code an.

c) [4 Punkte] Legen Sie ein Feld an, in dem Sie die Fakultatswerte 0! bis 5! ablegen. Wird fak ()
mit 0 < n < 5 aufgerufen, geben Sie das Ergebnis direkt aus dem Feld zuriick. Geben Sie den

ergdnzenden Code an.



2 Board-Programmierung [20 Punkte]

An ein Arduino-Board sind angeschlossen:

o Ein prellfreier Taster, angeschlossen an Pin 8 und verbunden mit —(GND). Wird der Taster
gedriickt, liegt an Pin 8 LOW an, sonst HIGH.

e Ein LCD-Display, angeschlossen an Pins 20-21.

o Eine LED, angeschlossen an Pin 13.

Der Code zum Einrichten der Bauteile liegt bereits vor:

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal.h>

// Taster
int buttonPin = 8;

// LED
int ledPin = 13;

// LCD-Anzeige
LiquidCrystal_I2C Tcd(0x27, 16, 2);

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buttonPin, INPUT_PULLUP);

Ted.initQ;
Tcd.backlight(Q);
}

void Toop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}

Ihre Aufgabe ist es, eine elektronische Stoppuhr zu implementieren:

1. Wird der Taster das erste Mal gedriickt, beginnen Sie mit der Zeitmessung. Auf dem LCD-
Display soll der Text ,Running” erscheinen.

2. Wird der Taster das zweite Mal gedriickt, soll auf dem LCD-Display die zwischen dem ersten
und dem zeiten Tastendruck abgelaufene Zeit (in Millisekunden) angezeigt werden.

3. AnschlieRend fahren Sie bei Schritt 1 fort (bei erneutem Driicken erfolgt eine neue Zeitmes-
sung).

Nutzen Sie die folgenden Funktionen:

int digitalRead(int pin); // Pin auslesen (LOW oder HIGH)

void digitalWrite(int pin, 1int state); // Pin auf state setzen (LOW oder HIGH)
unsigned long millis(Q); // Millisekunden seit Programmstart
Tcd.print(int x); // Zahl x auf LCD ausgeben
Tcd.print(char s[]); // Zeichenkette s auf LCD ausgeben
led.clear(); // LCD-Anzeige T1dschen

int strcmp(s, t); // Liefert 0 wenn s == t; !=0 sonst



a) [5 Punkte] Implementieren Sie die Stoppuhr mit Hilfe der angegebenen Funktionen. (Hinweis:
Lesen Sie zunédchst den Rest der Aufgabenstellung, damit Sie mogliche Ergdnzungen planen
koénnen.)

b) [5 Punkte] Ergdnzen Sie die Stoppuhr so, dass wahrend des Messvorgangs die LED blinkt.

¢) [5 Punkte] Ergadnzen Sie die Stoppuhr so, dass die Zeit als Sekunden mit drei Nachkommastel-
len ausgegeben wird. (Tip: Geben Sie zundchst den ganzzahligen Teil aus, gefolgt von ,,.“ und
den Nachkommastellen.)

d) [5 Punkte] Ergdnzen Sie die Stoppuhr so, dass sie liber das Computernetz fernbedient werden
kann. Nehmen Sie an, dass auf Ihrem Arduino ein Webserver implementiert ist, der beim An-
fordern einer Webseite http://HOSTNAME/PFAD eine Funktion void handle_request(char
path[]) mit PFAD als Argument aufruft:

- handle_request("start"): Die Stoppuhr wird wie beim ersten Tastendruck gestartet;
im LCD-Display erscheint ,Running”. (Lauft die Stoppuhr bereits, soll nichts weiter ge-
schehen.)

- handle_request("stop"): Die Stoppuhr wird wie beim zweiten Tastendruck angehal-
ten; im LCD-Display erscheint die Zeit. (Hdlt die Stoppuhr bereits, soll nichts weiter ge-
schehen.)

- Hat path einen anderen Wert, soll path im LCD-Display angezeigt werden, gefolgt von
einem Fragezeichen.

Implementieren Sie handle_request (). Nutzen Sie strcmp() (siehe oben), um zwei Zeichen-
ketten zu vergleichen.



3 Datenstrukturen [15 Punkte]

Eine verkettete Liste ist eine dynamische Datenstruktur, die eine Speicherung von miteinander in
Beziehung stehenden Objekten erlaubt. Die Anzahl der Objekte ist im Vorhinein nicht bestimmt.
Die Liste wird durch Zeiger auf das jeweils folgende Element realisiert.

Das folgende Bild zeigt eine Liste, bestehend aus drei Elementen. Jedes Element ist definiert als
struct Elem {

int value; // Der Wert
struct Elem xnext; // Zeiger auf das ndchste Element

};
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Der Zeiger des letzten Elements (hier 37) hat den Wert NULL.

Um auf eine Liste zuzugreifen, faingt man beim ersten Element (hier 12) an, und folgt dann den
Zeigern auf das jeweils ndachste Element. Die folgende Funktion priift, ob ein Element mit dem
Wert x in der Liste e enthalten ist. Wenn ja, gibt sie einen Zeiger auf das Element zuriick; wenn
nicht, gibt sie NULL zurtick.

// Erstes Element der Liste LIST mit Wert X zuriickgeben
// (oder NULL, wenn nicht gefunden)
struct Elem *search(struct Elem =1ist, int x) {
struct Elem xe = list; // Erstes Element
while (e != NULL && e->value != x)
e = e->nhext;
return e;

}

Ihre Aufgabe ist es, eine Funktion zu schreiben, die ein gegebenes Element e als letztes Element an
eine nicht-leere Liste list anhdngt.

a) [3 Punkte] Nehmen wir an, Sie mochten ein Element mit Wert 44 an die Liste anhdngen. Zeich-
nen Sie (dhnlich zu obigem Diagramm), wie die Liste nach dem Anhéngen aussieht.

b) [8 Punkte] Um ein Element anzuhdngen, miissen Sie zundchst das letzte Element finden.
Schreiben Sie eine Funktion Tast(), die (dhnlich wie search() oben) durch die Liste geht,
und das letzte Element liefert.

// Letztes Element der Liste LIST zuriickgeben
struct Elem »*last(struct Elem =1ist) {

// Ihr Code hier
}

¢) [4 Punkte] Gegeben sei nun ein existierendes Element E. Nutzen Sie Ihre Funktion Tast(),
um an das letzte Listenelement das Element E anzuhdngen. Implementieren Sie die Funkti-
on append() entsprechend; achten Sie darauf, dass der Zeiger des (neuen) letzten Elements
anschliefend NULL sein muss.

// Element E an die Liste LIST anhdngen

void append(struct Elem »1list, struct Elem =e) {
// Ihr Code hier

}



4 Programmverstandnis [8 Punkte]

Manche Programmfehler sind offensichtlich, andere sehr subtil. Jede der folgenden Funktionen soll
den Wert 42 zurtickgeben, hat aber einen Fehler.

a) Was tut die jeweilige Funktion stattdessen? (,Syntax-Fehler®, ,Gibt 41 zurtick®, etc.)

b) Geben Sie eine moglichst kleine Korrektur an, die den Fehler behebt.

int f10 {
return 43;
3
int f20 {
return 42
}
int f30 {
if (5 < 2);
return 43;
return 42;
}
int 40 {
int n = 0;
while (n <= 42)
n++;
return n;
3
int f50 {

int a[] = {40, 1, 1};

int sum = 0;

for (Aint i = 1; i < 3; i++)
sum = sum + alil;

return sum;

}
int f6() {
int n = 21;
for (int n = 0; n < 1; n++)
n=ns=2;
return n;
3
int f70 {
int x = 0;
while (x < 1000) {
if (x == 42)
return x;
3
return 42;
h
int f8Q) {
int n = 42;
if (n = 43)
n = 44;
return n;



5 Wundertiite [5 Punkte]

Priifen Sie die folgenden Aussagen. Kreuzen Sie ,W“ an, wenn sie wahr sind, oder ,,F“, wenn sie
falsch sind.

Bewertung:

. +% Punkt pro korrekte Antwort,
e +0 Punkte fir keine Antwort,

. —% Punkt fiir eine falsche Antwort.

Fir die Gesamtaufgabe werden mindestens O Punkte vergeben.

1. E E Ein Algorithmus besteht aus einer Folge von Schritten.
2. i E Eine int-Variable kann beliebig groRe ganzzahlige Werte annehmen.
3 'w| T Eine Schleife kann Anweisungen wiederholt ausfiihren.
4, ﬂ E Die von-Neumann-Architektur trennt Programmspeicher und Datenspeicher.
5 : E Eine nicht konstante globale Variable kann von jeder Funktion gedndert werden.
6. i E Greift ein C-Programm aulerhalb der Grenzen auf ein Feld zu, bricht es sofort ab.
7. : E Eine IP-Adresse macht ein Gerit in einem Computernetz erreichbar.
8. 'w || F | Das HTTP-Protokoll beschreibt die Dokument-Struktur von Webseiten.
9. : E Eine Funktion vom Typ void gibt stets NULL zuriick.
10. E E Eine Bibliothek stellt zusatzliche Funktionalitdt zur Verfiigung.



