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Aufgabe 1: Ankreuzfragen (16 Punkte)

In dieser Aufgabe sind jeweils m Aussagen angegeben. Davon sind n (0 < n < m) Aussagen
richtig. Kreuzen Sie jeweils an, ob die entsprechende Aussage richtig oder falsch ist.

Jede korrekte Antwort gibt einen halben Punkt, jede falsche Antwort einen halben Minuspunkt.
Nicht beantwortetete Aussagen gehen neutral in die Bewertung ein. Eine Teilaufgabe wird minimal
mit O Punkten gewertet, falsche Antworten wirken sich nicht auf andere Teilaufgaben aus.

Wollen Sie eine falsch angekreuzte Antwort korrigieren, streichen Sie bitte das Kreuz mit drei
waagrechten Strichen durch ().

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.
a) Bereich: Betriebssysteme allgemein

Richtig  Falsch

O [0 Multiplexing und Isolation der Hardwareressourcen sind Kernaufgaben eines Betriebs-
systems.

Das Betriebssystem stellt eine virtuelle Maschine bereit, die von der Komplexitit der
Hardware abstrahiert.

O O

O [ Virtuelle Hardwareressourcen werden durch Schutzmechanismen (rdumlich und zeit-
lich) voneinander isoliert.

O O

Eine atomare Aktion ist eine primitive oder komplexe Aktion, deren Einzelschritte
nach auB3en sichtbar nur im Verbund stattfinden.

b) Bereich: POSIX-Systemaufrufe
Richtig  Falsch

O [0 Das Programm mit dem an exec () iibergebene Programmpfad wird durch den aktuel-
len Prozess ausgefiihrt.

Der pipe()-Systemaufruf erzeugt einen bidirektionalen Kommunikationskanal.

Ein durch fork() erzeugter Prozess erbt alle Ressourcen des Elternprozesses.

O 0 4d
OO0 4d

Durch Ausfiihren eines Programms als Administrator (root) gelangt man in den privili-
gierten Modus des Prozessors.

¢) Bereich: Adressraume
Richtig  Falsch
[0 [ Das Betriebssystem kann in die Adressrdaume aller Prozesse schreibend zugreifen.

O [0 Seitenadressierung (paging) ermdglicht es, die gleiche logische Adresse in unter-
schiedlichen logischen Adressrdumen auf gleiche physikalische Adressen im realen
Adressraum mit unterschiedlichen Zugriffsrechten abzubilden.

O [0 Externe Fragmentierung kann mit Verschmelzung und Kompaktifizierung durch die
Anwendung aufgelost werden.

O [0 Der reale Adressraum kann grofer sein als der logische Adressraum.
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d) Bereich: Dateisysteme

Richtig  Falsch

[0 [ Verzeichnisse sind spezielle Dateien des Dateisystems, die Namen an Dateiobjekte
binden.

O [ In einem UNIX-Dateisystem sind Dateiobjekte stets in einer Baumstruktur angeordnet.
M| [0 Verzeichnisse definieren den Kontext fiir die (hierarchische) Namensauflosung.

[0 [0 Ein Dateideskriptor reprisentiert eine prozesslokale Zugriffsbefihigung auf eine Datei.

e) Bereich: UNIX-Prozesse

Richtig Falsch
O [ Die Instruktionen der Ebene F5 sind immer eine Obermenge der Ebene F,.
O [0 Das Betriebssystem interpretiert den gesamten Programmcode des Programms.
| [0 Ein Prozess wird durch seine Elter-Prozess-ID identifiziert.
M| [0 Ein Prozess im Zustand “beendet” (Zombie) kann mit dem Systemaufruf respawn ()

neu gestartet werden.

f) Bereich: Kommunikation, Signale und Fernaufrufe

Richtig  Falsch

[0 [ Ein asynchroner Auftrag blockiert den Sender bis zum Eintreffen des Ergebnisses der
Berechnung.

O [0 Der Sender einer synchronen Meldung erhilt eine Empfangsquittung.

O [0 Fernaufrufe erméglichen vollstindige Ortstransparenz von Client und Server.

O [ Ein Prozess kann fiir jedes mogliche Signal eine Behandlungsfunktionen registrieren.
g) Bereich: Traps und Interrupts
Richtig Falsch

| [0 Ein Interrupt wird immer unmittelbar durch eine Aktivitit des aktuell laufenden Pro-
zesses ausgelost.

[0 [ Ein Trap fiihrt zwingend zum Abbruch des laufenden Prozesses, da dieser einen
schwerwiegenden Fehler darstellt.

O [0 Speicherzugriffe und Rechenoperationen kénnen einen Trap auslosen.

O [0 Ein Interrupt fiihrt zu der Unterbrechung des normalen Programmflusses

h) Scheduling

Richtig Falsch
[0 [O Scheduling-Ziele kbnnen in der Regel nicht alle gleichzeitig erreicht werden.
O [0 Priaemptives Scheduling ermoglicht es, die Monopolisierung der CPU zu verhindern.
O [0 Kooperatives Scheduling und Mehrprogrammbetrieb schlieBen sich gegenseitig aus.
O [ Federgewichtige Prozesse (user-threads) konnen die Multiprozessorfihigkeit des Be-

triebssystems ausnutzen.
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Aufgabe 2: Programmieraufgabe — Wetterstation (17.5 Punkte)

Sie arbeiten in einem Unternehmen, welches Wetterstationen herstellt. Diese iibermitteln ihre
Information im Klartext an die Auswertungssoftware. Um die Wetterstation eines Konkurrenten an
ihre Auswertungssoftware anzubinden, wird ein Adapter benétigt, der mit Hilfe eines Ubersetzers
zwischen den Formaten iibersetzt. Der Ubersetzer ist bereits als fertiges Programm vorhanden. Er
liest und schreibt auf die Standard Ein- und Ausgabekanile.

Schreiben Sie die C-Funktion adapter_plugin, welche als Adapter eingesetzt werden kann.
Diese soll das angegebene Ubersetzerprogramm so starten, dass dieses die iibergebenen Dateiede-
skriptor als Ein- und Ausgabe verwendet. Tritt im Programmfluss ein Fehler auf, der nicht iiber den
Riickgabewert iibermittelt werden kann, so soll sich das Programm mittels der Funktion die ()
beenden. Alle nicht verwendeten Dateideskriptoren sollen geschlossen werden.

pid_t adapter_plugin(int in, int out, const charx translator)
in — Der Dateideskriptor, den der Ubersetzer als Eingabe erhalten soll
out — Der Dateideskriptor, den der Ubersetzer als Ausgabe erhalten soll
translator — Pfad des Ubersetzer-Programms
return — Im Erfolgsfall die Prozess-ID des Ubersetzers, -1 im Fehlerfall und errno gesetzt

Schreiben Sie die C-Funktion adapter_unplug, die nach Bearbeitung der Messdaten aufgerufen
wird. Sie soll den Ubersetzer beenden und aufriumen.

int adapter_unplug(pid_t translator_pid)
translator_pid — Prozess-ID des Ubersetzers

return — 0 im Erfolgsfall, 1 im Fehlerfall und errno gesetzt

#include<unistd.h>
#include<stdio.h>
#include<sys/wait.h>
#include<stdlib.h>

// Gegeben:

// Beenden mit Fehlerausgabe und Fehlerstatus
void die(char xmsg);

//Zu implementieren:

// Den Ubersetzer starten
pid_t adapter_plugin(int in, int out, charx translator);

// Ubersetzer beenden und aufrdumen
int adapter_unplug(pid_t translator_pid);
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den Semaphor db_mutex um den Zugriff auf die Datenbank zwischen Lesern und Schreiber

zu koordinieren.
die Variable active_readers um zu zihlen, wieviele Leser gerade aktiv auf der Datenbank

lesen.
den Semaphor ar—_mutex um den Zugriff auf active_readers zwischen den Lesern zu

Erginzen sie die Funktionen reader () und writer um die nétigen Synchronisationsoperationen,
koordinieren.

um dieses Schema zu manifestieren.
Es kann angenommen werden, dass alle Zugriffe iiber die gegebenen Funktionen durchgefiihrt wer-

den. Initialisierungen sollen in der init ()-Funktion durchgefiihrt werden. Leser sollen gegeniiber

beliebig viele Leser zeitgleich zugreifen, jedoch niemals mehr als ein Schreiber und keine Leser
Schreibern bevorzugt werden.

Der Zugriff auf eine Datenbank soll geschiitzt werden. Aus konsistenzgriinden diirfen hierbei
und Schreiber gleichzeitig.

Verwenden Sie dazu
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sem_t db_mutex; b) Kann bei diesem Zugriffsprotokoll ein Problem auftreten? Wenn ja welches? Wie konnte man
sem_t ar_mutex; dieses verbessern? Begriinden Sie stichwortartig.

int active_readers;

void init(char xpath) { o oo oo ooooooo-ooo-o-

void reader() {
while(1) {
my_data data;

' Aufgabe 4: Virtueller Speicher (14 Punkte)

active_readers++; . . . . . L . .
Auf einem Byte-adressierten Mikrocontroller ist seitenorientierter logischer Adressraum imple-

1f (active readers == 1) { mentiert. Die 20 Bit breiten Adressen sind in 4-Bit Seitennummer und 16-Bit Offset geteilt. Es sind
; 8 Bit fiir Attribute im Seitendeskriptor vorgesehen.
} a) Vervollstindigen Sie die gegebene Skizze zur Abbildung auf eine von lhnen gewihlte reale
) Adresse aus der gegebenen logischen Adresse 0x2b01c.
data = do_read(); // kritisches lesen Logische Adresse |2 |b | ()| 1 1|C

active_readers--;
if (active_readers == 0) {

process_read_data(data); // unkritisches verarbeiten

void writer(void) {

while(1) { Reale Adresse
create_data(); // unkritisches generieren

do_write(); // kritisches schreiben
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b) Bestimmen Sie die folgenden Groen: GroBe einer Seitentabelle; Grofe einer Seite; maximale
GroBe des logischen Adressraums

c) Nennes Sie ein alternatives Verfahren, um einen logischen Adressraum zu implementieren.

Beschreiben Sie einen Vor/Nachteil gegeniiber der seitenorientierten Implementierung.

d) Beschreiben Sie stichwortartig den Ablauf, wenn eine Anwendung auf momentan in den
Hintergrundspeicher ausgelagerte Daten des virtuellen Adressraums zugreift.
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Aufgabe 5: Textfragen (15 Punkte)

a) Kann es bei dem hier gegebenen Beispiel zu einer Verklemmung kommen? Begriinden Sie
stichwortartig unter Verwendung der Bedingungen fiir einen Deadlock.

void * go_stitching(void* param) {

int me = (int) param;

for(;;) {
sem_wait(needles[me]);
sem_wait(needles[ (me+1)%N]);
stitch();
sem_post(needles[(me+1)%N]);
sem_post(needles[me]);

}

int N = 5;

sem_t needles[N];

void main() {
for (int i=0; i < N; ++i) sem_init(&needles[i], 1);
for (int i=0; i < N; ++i) pthread_create(NULL, NULL, go_stitching, 1i);

b) Wie konnte in dem Beispiel der vorherigen Teilaufgabe die Verklemmung verhindert werden?
Skizzieren Sie eine Losung und begriinden Sie stichwortartig.
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¢) Warum diirfen nicht alle Bibliotheksfunktionen gefahrlos im Zusammenhang mit Signalen
verwendet werden? Begriinden Sie stichwortartig und nennen Sie ein Beispiel.

d) Gegeben sei ein Dateisystem mit indizierter Speicherung. Jeder Indexknoten enthilt 4 direkte
Verweise, und je einen einfach, zweifach und dreifach indirekten Verweis. Eine Adresse ist 8 Byte
groB3, ein Block 4 KiByte. Wieviele Blocke werden benétigt, um je eine Datei der GroBe 8 KiByte
und 23 KiByte darzustellen? Wie werden die Datenblocke jeweils adressiert?
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Aufgabe 6: Prozesse (13.5 Punkte)

a) Beschreiben Sie die Zustinde eines Prozesses wihrend der Einplanung, sowie die Ereignisse
und die daraus resultierenden expliziten und impliziten Uberginge. (Sizze mit kurzer Benennung
und klassifizierung der Zustinde und Ubergiinge).

b) Erkldaren Sie folgende Begriffe stichwortartig und setzen Sie diese in Beziehung zueinander:
Prozess, Betriebssystem, Adressraum
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