Hardwarenahe Programmierung
Ubungsaufgaben 9 — 19. Dezember 2024

Diese Ubung enthélt Punkteangaben wie in einer Klausur. Um zu ,bestehen®, miissen Sie innerhalb von 90
Minuten unter Verwendung ausschlie3lich zugelassener Hilfsmittel 16 Punkte (von insgesamt 29) erreichen.

Aufgabe 1: PBM-Grafik

Bei einer PBM-Grafikdatei handelt es sich um ein abgespeichertes C-Array von Bytes (uint8_t), das die
Bildinformationen enthalt:

+ Die Datei beginnt mit der Kennung P4, danach folgen Breite und Hohe in Pixel als ASCII-Zahlen,
danach ein Trennzeichen und die eigentlichen Bilddaten.

+ Jedes Bit entspricht einem Pixel.

* Nullen stehen fur Weil3, Einsen fir Schwarz.

+ MSB first.

+ Jede Zeile des Bildes wird auf ganze Bytes aufgefullt.

Viele Grafikprogramme kdnnen PBM-Dateien &ffnen und bearbeiten. Der Anfang der Datei (Kennung, Breite
und Hdéhe) ist auch in einem Texteditor lesbar.

Beispiel (aufgabe-1.pbm):

P4 L B |
14 14 o
<Bilddaten>

In dem untenstehenden Programmfragment (aufgabe-1.c) wird eine Grafik aus Textzeilen zusammengesetzt,
so daf3 man mit einem Texteditor ,malen” kann:

#include <stdio.h>
/% A
int main (void)

{
pbm_open (14, 14, "test.pbm");

pbm_line (" oo neennn ");
pbm_line (",  XXXXXX_._..";
pbm_line (" . X .. XM
pbm_line (" . X .o XL
pbm_line (" X . i X.";

pbm_line ("_X__XX__XX__X_");
pbm_line ("_X___ X . X X_";
pbm_line (" uuuuuuuuuuuu X.";
pbm_line ("_,
pbm_line (" X "
pbm_line ("_ X XXXququ");
pbm_line (" X ");
("

LH_J\_J [

XXXXXX

ll)
[ERTENTETE [T )

pbm_line
pbm_line (" . ");
pbm_close ();

return O;

}

Erganzen Sie das Programmfragment so, daf3 es eine Datei test.pbm erzeugt, die die Grafik enthalt.

Das Programm soll typische Benutzerfehler abfangen (z. B. weniger Zeilen als in pbm_open angegeben),
keine fehlerhaften Ausgaben produzieren oder abstiirzen, sondern stattdessen sinnvolle Fehlermeldungen
ausgeben.


https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp/raw/2024ws/20241219/aufgabe-1.pbm
https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp/raw/2024ws/20241219/aufgabe-1.c

Zum Vergleich liegt eine Datei aufgabe-1.pbm mit dem gewilinschten Ergebnis bei,
und die Datei aufgabe-1.png enthalt dasselbe Bild.

(10 Punkte)

Hinweis fur die Klausur: Abgabe in digitaler Form ist erwiinscht, aber nicht zwingend.

Aufgabe 2: Fakultat

Die Fakultat n! einer ganzen Zahl n > 0 ist definiert als:

1 fir n=0,
n-(n—1)"~ fir n>0.

Mit anderen Worten: n! =1-2-3-... - n.
Die folgende Funktion fak() berechnet die Fakultat rekursiv (Datei: aufgabe-2.c):

int fak (int n)
{
if (n <=0)
return 1;
else
return n = fak (n - 1);

(a) Schreiben Sie eine Funktion, die die Fakultat iterativ berechnet,
d. h. mit Hilfe einer Schleife anstelle von Rekursion. (3 Punkte)

(b) Wie viele Multiplikationen (Landau-Symbol) erfordern beide Versionen der Fakultétsfunktion
in Abhangigkeit von n? Begrinden Sie Ihre Antwort. (2 Punkte)

(c) Wieviel Speicherplatz (Landau-Symbol) erfordern beide Versionen der Fakultatsfunktion
in Abhangigkeit von n? Begriinden Sie lhre Antwort. (3 Punkte)

Aufgabe 3: Speicherformate von Zahlen

Wir betrachten das folgende Programm (aufgabe-3.c):

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>

typedef struct

{
uint32_t a;
uinté4_tb;
uint8_tc;

} three_numbers;

int main (void)

{
three_numbers xyz = { 1819042120, 2410670883059281007, 0 };
printf ("%s\n", &xyz);
return O;

}

Das Programm wird flr einen 32-Bit-Rechner compiliert und ausgefiihrt.
(Die gcc-Option —-m32 sorgt dafiir, daB gcc Code flr einen 32-Bit-Prozessor erzeugt.)


https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp/raw/2024ws/20241219/aufgabe-1.pbm
https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp/raw/2024ws/20241219/aufgabe-1.png
https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp/raw/2024ws/20241219/aufgabe-2.c
https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/hp/raw/2024ws/20241219/aufgabe-3.c

$ gcc -Wall -m32 aufgabe-2.c -o aufgabe-2
aufgabe-2.c: In function "main":
aufgabe-2.c:14:13: warning: format "%$s" expects argument of type "char ", but

argument 2 has type "three_numbers x {aka struct <anonymous> *}" [-Wformat=]
printf ("%$s\n", &xyz);

A

$ ./aufgabe-2
Hallo, Welt!

(a) Erklaren Sie die beim Compilieren auftretende Warnung. (2 Punkte)
(b) Erklaren Sie die Ausgabe des Programms. (4 Punkte)

(c) Welche Endianness hat der verwendete Rechner? Wie séhe die Ausgabe auf einem Rechner mit
entgegengesetzter Endianness aus? (2 Punkte)

(d) Dasselbe Programm wird nun fir einen 64-Bit-Rechner compiliert und ausgefihrt.
(Die gcc-Option —-m64 sorgt dafiir, daB gcc Code flr einen 64-Bit-Prozessor erzeugt.)

S gcc -Wall -m64 aufgabe-2.c -o aufgabe-2
aufgabe-2.c: In function "main":
aufgabe-2.c:14:13: warning: format "%$s" expects argument of type "char «",
but argument 2 has type "three_numbers x {aka struct <anonymous> x}"
[-Wformat=]
printf ("%$s\n", &xyz);
$ ./aufgabe-2
Hall5Vv

(Es ist mdglich, daf die konkrete Ausgabe auf Inrem Rechner anders aussieht.)
Erklaren Sie die gednderte Ausgabe des Programms. (3 Punkte)

Viel Erfolg!



