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Aufgabe 1: Ankreuzfragen (24 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: Synchronisation
char remove( void ){

void insert( char item ){ char item;
down (&sem) ; down (&sem) ;
stack.push(item); item = stack.pop();
up (&sem) ; up (&sem) ;
} return item;
}
Richtig  Falsch

O [0 Der Semaphor sem setzt hier koordinierten Zugriff auf konsumierbare Betriebsmittel
durch.

Der Semaphor sem setzt hier koordinierten Zugriff auf wiederverwendbare Betriebs-
mittel durch.

O O
O [0 Der Zihler eines Semaphors kann konzeptionell nicht negativ werden.
O O

Der Zugriff auf geteilte Daten muss zur Konsistenzerhaltung immer mit einem Sema-
phor koordiniert werden.

b) Bereich: Prozesszustiande

Richtig Falsch

Es ist kein direkter Ubergang von “blockiert” in “bereit” moglich.
Prozesse konnen direkt von “blockiert” in “laufend” tiberfiihrt werden.

Ubergang von “blockiert” in “bereit” bedeutet: Ein anderer Prozess wurde vom Be-
triebssystem verdriangt und der aktuelle Prozess wird nun auf der CPU eingelastet.

Ein Prozess wird von “blockiert” in “bereit” uiberfiihrt, wenn dieser z.B. auf Daten von
der Festplatte gewartet hat, die nun verfiigbar sind.

Ein Prozess wird wegen eines ungiiltigen Speicherzugriffs (Segmentation Fault) been-
det, wenn er sich selber blockiert.

O O 0O 0O0O0
O O 0O 0O0O0

Ein Prozess kann sich selber von “blockiert” in “bereit” iiberfithren, wenn das Ereignis,
auf das er wartet, eingetreten ist.
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¢) Bereich: UNIX-Prozesse

Richtig  Falsch

O [ Das Betriebssystem iiberwacht aktiv laufend im Hintergrund, dass kein Prozess auf
Ressourcen eines anderen Prozesses zugreift.

Ein Prozess kann als ein virtueller Computer verstanden werden.
Das Betriebssystem interpretiert den gesamten Programmcode des Programms.
Das Betriebssystem erweitert konzeptionell den Befehlssatz des realen Prozessors.

Ein Prozess wird durch das von ihm ausgefiihrte Programm identifiziert.

OO0O0004d
OO0O000d

Ein Prozess im Zustand “beendet” (Zombie) kann mit dem Systemaufruf respawn ()
neu gestartet werden.

d) Bereich: POSIX-Systemaufrufe
Richtig  Falsch

O [ Der an exec() iibergebene Funktionszeiger wird durch einen neuen Prozess ausge-
fiihrt.

fork() ist besonders, weil esim Normalfall zweimal mit unterschiedlichem Ergebnis
aus einem Aufruf zuriickkehrt.

Der Riickgabewert von fork() ist im Elter- und Kindprozess die Prozess-ID des
Kindes.

Der pipe()-Systemaufruf erzeugt einen bidirektionalen Kommunikationskanal.

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

Oooo O Od
Oooo O 0Od

Durch Ausfiihren eines Programms als Administrator gelangt man in den priviligierten
Modus des Prozessors.

e) Bereich: Adressriume

Richtig Falsch
O [ Das Betriebssystem kann in die Adressrdume der Prozesse schreibend zugreifen.
O [ Die Prozesse konnen in den Adressraum des Betriebssystems lesend zugreifen.

O [0 Segmentierung ermoglicht es, die gleiche logische Adresse in unterschiedlichen logi-
schen Adressraumen auf die gleiche physikalische Adresse im realen Adressraum mit
unterschiedlichen Zugriffsrechten abzubilden.

O [ Segmentierung ermoglicht es, die gleiche logische Adresse in unterschiedlichen logi-
schen Adressrdumen auf verschiedene physikalische Adressen im realen Adressraum
mit gleichen Zugriffsrechten abzubilden.

O [ Interne Fragmentierung kann mit Verschmelzung und Kompaktifizierung durch das
Betriebssystem aufgelost werden.

[0 [ Der logische Adressraum kann groBer sein als der virtuelle Adressraum.
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f) Bereich: Dateisysteme

Richtig  Falsch

O [0 Hierarchische Namensrdume ermdglichen die Verwendung des gleichen Namens in
verschiedenen Kontexten.

In einem UNIX-Dateisystem sind Dateiobjekte stets in einer Baumstruktur angeordnet.
Ein Hardlink kann verwaisen.
Der Systemaufruf dup () erzeugt eine Kopie der angegebenen Datei.

Ein Dateideskriptor reprisentiert eine prozesslokale Befihigung zum Zugriff auf eine
Datei.

O O0O00
O O0O000

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

g) Bereich: Kommunikation, Signale und Fernaufrufe

Richtig  Falsch

O O Ein synchroner Auftrag blockiert den Sender bis zum Eintreffen des Ergebnisses der
Berechnung.

Der Sender einer asynchronen Meldung erhilt eine Quittung iiber den Empfang der
Nachricht.

Fernaufrufe ermdoglichen vollstiandige Ortstransparenz von Client und Server.

Signale konnen jederzeit den normalen Programmfluss unterbrechen, um eine Informa-
tion mitzuteilen.

Ein Prozess kann fiir jedes mogliche Signal eine eigene Behandlungsfunktionen regis-
trieren.

O O OO0 O
O O OO0 O

sprintf () istein Systemaufruf zum Schreiben in eine Datei. Er wird daher atomar
ausgefithrt und muss nicht synchronisiert werden.

h) Bereich: Betriebssysteme allgemein

Richtig  Falsch

[0 [O Beim Mehrprogrammbetrieb befinden sich stets mehrere Prozesse im Zustand “lau-
fend”.

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

1) Bereich: Traps und Interrupts

Richtig  Falsch

M| [ Ein Trap wird immer unmittelbar durch eine Aktivitit des aktuell laufenden Prozesses
ausgelost.

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

O O
O O Speicherzugriffe und Rechenoperationen kénnen einen Trap auslosen.
O O

Systemaufrufe sind im Programmfluss moglich und in die Kategorie Trap einzuordnen.
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j) Bitte beantworten Sie, wie haufig Sie die Lehrangebote jeweils wahrgenommen haben. Jede
eindeutige Antwort ist richtig. Es ist ein Kreuz pro Spalte zu setzen.
Optional: Gerne auch ein oder zwei Worte zur Begriindung.

Vorlesung Tafeliibung Gruppeniibung

Aufgabe 2: Virtueller Speicher (7 Punkte)

Auf einem Mikrocontroller ist seitenorientierter logischer Adressraum implementiert. Die 20 Bit
breiten Adressen sind in 8-Bit Seitennummer und 12-Bit Offset geteilt. Es sind 8 Bit fiir Attribute
im Seitendeskriptor vorgesehen.

a) Vervollstindigen Sie die gegebene Skizze zur Abbildung einer von Thnen gewdihlten realen
Adresse aus der gegebenen logischen Adresse 0x2b01c.

Logische Adresse |2 |b | (|1 |C

Reale Adresse

b) Bestimmen Sie die folgenden Groen: GroBe einer Seitentabelle; Groe einer Seite; maximale
GroBe des logischen Adressraums
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Aufgabe 3: Programmieraufgabe — mach (28 Punkte)

Schreiben Sie ein C-Programm mach, welches rekursiv den Verzeichnisbaum durchliuft. Falls
ein Verzeichnis eine Datei mit dem Namen Machdatei enthilt, so werden die darin enthaltenen
Kommandozeilen ausgefiihrt.

Der Verzeichnisdurchlauf soll, beginnend vom aktuellen Verzeichnis, in Postordnung (erst die
Kinder, dann der aktuelle Knoten) durchgefiihrt werden.

Die Funktion mach () fiihrt die Abarbeitung des aktuellen Verzeichnisses durch. Fiir jedes ent-
haltene Unterverzeichnis wird in dieses gewechselt und wiederum die mach-Funktion aufgerufen.
Verzeichniseintrige, die mit einem Punkt beginnen (z.B. . .), sollen ignoriert werden. Die Funktion
process_machdatei() arbeitet schlieBlich eine im Verzeichnis enthaltene Machdatei ab.

Die Funktion process_machdatei () 6ffnet die Machdatei im aktuellen Verzeichnis, liest diese
zeilenweise ein und ldsst jede darin enthaltene Kommandozeile in einem neuen Prozess ausfiihren.
Das Einlesen wird mittels wiederholter Aufrufe der gegebenen Funktion

char *xx get_machline(char xfilename) durchgefiihrt.

Die Funktion char *x get_machline(char xfilename) verhilt sich dabei wie folgt:

— Wird ein Dateiname angegeben, beginnt die Funktion das Einlesen der gegebenen Datei.
Wird NULL iibergeben, so wird die vorherige Datei weitergelesen.

— Riickgabewert ist jeweils ein Zeiger auf ein Feld von Zeichenketten, in denen ein auszufiih-
rende Befehl und seine Argumente stehen. Das Feld, sowie die Zeichenketten sind jeweils
O-terminert.

— Ist keine Zeile mehr vorhanden, wird NULL zuriickgegeben und errno ist auf 0 gesetzt.

— Im Fehlerfall wird NULL zuriickgegeben und errno ist auf den entsprechenden Fehlerwert
gesetzt. Ist die gegebene Datei nicht vorhanden, so steht errno auf ENOENT.

Jedes von der Funktion get_machline erhaltene Feld muss mit der Funktion
free_machline(char **xmachline) wieder freigegeben werden.

Die Funktion process_command(char *xargv) iibernimmt die Abarbeitung einer einzelnen
Kommandozeile. Sie erzeugt dazu jeweils einen Prozess und lisst diesen die iibergebene Komman-
dozeile ausfiihren.

Die main()-Funktion startet den Verzeichnisdurchlauf ausgehend vom aktuellen Verzeichnis. Ist
dieser abgeschlossen, so wartet sie auf das Terminieren aller gestarteten Prozesse bevor sie selber
terminiert.

Sollte ein unerwarteter Fehler auftreten, so soll sich das Programm mit der Funktion

die(char =xhint) beenden. Die die-Funktion soll hierzu den gegebenen Hinweis gefolgt vom
formatierten Wert des Fehlers, der in errno kodiert steht, ausgeben und dann das Programm mit
Fehlerstatus beenden.
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#include<unistd.h>
#include<stdio.h>
#include<errno.h>
#include<sys/wait.h>
#include<dirent.h>
#include<stdlib.h>
#include<string.h>

//Gegeben:

// Einen Eintrag aus einer Machdatei auslesen
char xxget_machline(char xfilename);

// Einen gelesenen Eintrag aus einer Machdatei freigeben
void free_machline(char *x*xargv);

//Zu implementieren:

// Das aktuelle Verzeichnis bearbeiten
void mach(void);

// Machdatei Offnen und ausfiihren
void process_machdatei(void);

// Einen Eintrag der Machdatei ausfiihren
void process_command(char **xargv);

// Fehlerausgabe und Beenden
void die(char xhint);

// Die Verzeichnisdurchlauf starten und auf Kindprozesse warten
int main(int argc, char xxargv);
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int main(int argc, char xxargv) { void mach(void) {
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void process_machdatei(void) {

Marz 2020 GBS Klausur Name:
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erhalten, wihrend die Jobliste leer ist, so soll dieser blockieren, bis ein Job verfiigbar ist.

— Esdarf immer nur ein Aktivititstriger auf die Variablen running_workersund idle_workers
zugreifen. Das Verdndern dieser beiden Variablen soll zusammen atomar geschehen.

— Die Liste an Jobs ist zu Programmstart leer. Versucht ein Aktivitritstriger einen Job zu

aus der Vorlesung bekannte Mittel und fiigen Sie deren Verwendung im gegebenen (C-dhnlichen)
— Es darf nur ein Aktivititstrdager zeitgleich die Jobliste bearbeiten.

Pseudocode ein.
Es kann angenommen werden, dass alle Zugriffe iiber die gegebenen Funktionen durchgefiihrt

Ihre Aufgabe ist es, den Zugriff auf diese entsprechend zu schiitzen. Verwenden Sie dazu geeignete,
werden. Initialisierungen sollen in der init ()-Funktion durchgefiihrt werden.

re Workerthreads verteilt werden. Die Workerthreads vermerken jeweils ihren Zustand in zwei

Ein nebenlidufiges Programm soll mit geteilten Daten arbeiten. Es sollen hierbei Jobs an mehre-
geteilten Zustandsvariablen.

Folgendes ist sicherzustellen:
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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 * have_dinner(void* param) {
int me = (int) param;
for(;;) {
sem_wait(forks[mel);
; sem_wait(forks[(me+1)%N]);
eat();
; sem_post (forks[ (me+1)%N]);
sem_post(forks[me]);

void init(char *xpath) {

}

void main() {
void set_workers(int running, int finished) { int N = 5;
sem_t forks[N];
for (int i=0; i < N; ++i) sem_init(&forks[i], 1);
running_workers = running; for (int i=0; i < N; ++i) pthread_create(NULL, NULL, have_dinner, 1i);
finished_workers = finished;

}
int get_total_workers() {

int result = running_workers + finished_workers;

return result;

job *x get_job() {
job * my_job;

my_job = job_queue.get();

b) Wie konnte in dem Beispiel der vorherigen Teilaufgabe die Verklemmung verhindert werden?
Skizzieren Sie eine Losung und begriinden Sie stichwortartig.

return my_job;

void add_job(job * j) {

job_queue.put(j);

} -15von 19 - -16 von 19 -
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c) Welche Klasse von Problemen kann in einem Programmablauf auftreten, wenn asynchrone
Signale Teil der Programmlogik werden. Begriinden Sie stichwortartig.

d) Warum diirfen nicht alle Bibliotheksfunktionen gefahrlos im Zusammenhang mit Signalen
verwendet werden? Begriinden Sie stichwortartig und nennen Sie ein Beispiel.

e) Gegeben sei ein Dateisystem mit indizierter Speicherung. Jeder Indexknoten enthilt 5 direkte
Verweise, und je einen einfach, zweifach und dreifach indirekten Verweis. Eine Adresse ist 4 Byte
grof3, ein Block 4 KiByte. Wieviele Blocke werden bendtigt, um je eine Datei der Grofle 19 KiByte
und 23 KiByte darzustellen.
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Aufgabe 6: Dateisystem (8 Punkte)
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Gegeben ist die folgende Ausgabe des Kommandos 1s -aoRi /tmp/folder (rekursiv absteigen-
de Ausgabe aller Dateien und Verzeichnisse unter /tmp/folder mit Angabe der Inode-Nummer,
des Referenzzéhlers und der Dateigrofle) auf einem Linux-System.

/tmp/folder:
total 80
41 drwxr-xr-x 3 bjoern 4096 Mar 4 14:55 .
90 drwxrwxrwt 36 root 57344 Mar 4 15:56 ..
42 drwxr-xr-x 2 bjoern 4096 Mar 4 14:53 foo
71 -rw-r--r-- 1 bjoern 10678 Mar 2 18:21 listings.c
79 lrwxrwxrwx 2 bjoern 10 Mar 2 22:21 rebos -> /gbs/repos
/tmp/folder/foo:
total 44

42 drwxr-xr-x 2 bjoern 4096 Mar 4 14:53 .

41 drwxr-xr-x 3 bjoern 4096 Mar 4 14:55 ..

75 -rw-r--r-- 1 bjoern 34005 Mar 2 18:22 dump.hex

79 lrwxrwxrwx 2 bjoern 10 Mar 2 22:21 repos -> /gbs/repos

Ergiinzen Sie im weilen Bereich die auf der Vorlage im grauen Bereich bereits angefangene Skizze
der Inodes und Datenblocke des Linux-Dateisystems um alle entsprechenden Informationen, die
aus obiger Ausgabe entnommen werden kdnnen.
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