
3. März 2023, Klausur GBS Name:

Aufgabe 1: (20 Punkte)

6 Punkte
a) Eine Freispeicherverwaltung verwaltet ihren Speicher in der Granularität von 96 Bytes. Zeichnen
sie in die Gegebene Skizze ein, wie sich die Belegung des zu verwaltenden Speichers nach den
entsprechenden malloc(int num_bytes) und free(void* mem) Aufrufen verändert. Als
Vergabestrategie wird „First Fit mit Verschmelzen“ verwendet. Markieren Sie alle vorkommenden
Probleme. Verwaltungsdaten werden in einer gesonderten Struktur verwaltet, die Sie nicht beachten
müssen.

448B frei

char * a1 = malloc(55)

char * a2 = malloc(134)

free(a1)

char * a4 = malloc(225)

2 Punkte
b) Eine Freispeicherverwaltung gibt Speicher immer nur in Einheiten der nächstgrößeren Zweierpo-
tenz der angefragten Menge heraus. Entsteht dadurch ein Problem? Wenn ja, welches? Begründen
Sie stichwortartig.

2 Punkte
c) Was bedeutet Teilinterpretation im Kontext eines Betriebssystems?
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6 Punkte
d) Beim Übersetzen und Linken eines Programms werden durch den Compiler Adressen festgelegt,
an denen Code und Daten liegen sollen. Auf einem System mit Mehrprogrammbetrieb kann das
Problem entstehen, dass zwei Programme ihren Programmcode an der selben Adresse erwarten.
Skizzieren sie zwei Möglichkeiten, wie dieser Konflikt gelöst werden könnte.

2 Punkte
e) Worin unterscheiden sich Online- und Offlinescheduling? Nennen Sie je einen Vorteil.

2 Punkte
f) Bei einem gegebenen Synchronisationsmuster mit mehreren wiederverwendbaren Betriebsmit-
teln sind alle Voraussetzungen für eine Verklemmung erfüllt. Wie könnte das Problem behoben
werden. Skizzieren sie einen Lösungsvorschlag und begründen Sie stichwortartig welche Bedingung
dadurch gebrochen wird.
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Aufgabe 2: (9 Punkte)

Auf einem byteweise adressierenden Mikrocontroller ist seitenorientierter logischer Adressraum
implementiert. Die 12 Bit breiten Adressen sind in 4-Bit Seitennummer und 8-Bit Offset geteilt. Es
sind außerdem 12 Bit für Attribute im Seitendeskriptor vorgesehen.

4 Punkte
a) Vervollständigen Sie die gegebene Skizze zur Abbildung einer von Ihnen gewählten realen
Adresse aus der gegebenen logischen Adresse 91c.

9 1 cLogische Adresse

Reale Adresse

3 Punkte
b) Bestimmen Sie die folgenden Größen: Größe einer Seitentabelle; Größe einer Seite; maximale
Größe des logischen Adressraums

2 Punkte
c) Nennes Sie ein alternatives Verfahren, um einen logischen Adressraum zu implementieren.
Beschreiben Sie einen Vor/Nachteil gegenüber der seitenorientierten Implementierung.
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Aufgabe 3: (11 Punkte)

Vervollständigen Sie das folgende Programm, welches eine Simulation einer Fabrik übernimmt. Die
Fabrik hat eine Personalleiter Christian, der für das Einstellen neuer Mitarbeiter zuständig ist. Die
eigentliche Herstellung von Waren wird von mehreren Arbeitern durchgeführt, die zufälligerweise
alle Lukas heißen und die nach jeder hergestellten Ware mit einer Wahrscheinlichkeit von 1%
kündigen. Die fertigen Waren werden von dem Verkaufschef Daniel verkauft. Zusammen haben
sich alle Mitarbeiter der Fabrik darauf verständigt, die Arbeit wie folgt zu koordinieren:

– Christian sorgt dafür, dass immer genug Arbeiter eingestellt werden, wobei darauf geachtet
wird, dass maximal 35 Lukas gleichzeitig angestellt sind.

– Immer wenn ein Lukas ein Produkt fertiggestellt hat, wird Daniel darüber benachrichtigt,
damit dieses Produkt in der Verkauf gehen kann.

– Um die Kosten für die Ausgangsmaterialien für ein Produkt zu decken, zieht ein Arbeiter
5 C von der Bilanzsumme des Unternehmens ab.

– Sobald ein Lukas keine Lust mehr auf die Arbeit hat (er bricht seine Schleife ab), meldet er
sich bei Christian ab, sodass ein neuer Arbeiter eingestellt werden kann.

– Wenn Daniel erfährt, dass ein Produkt fertig gestellt wurde, geht dieses in den Verkauf. Der
dabei erzielten Gewinn von 15 C wird in der Bilanzsumme vermerkt.

Ergänzen sie den C-Code so, dass das beschriebene Verhalten erreicht wird. Hierfür müssen
Sie die gegebenen Semaphoren so initialisieren und verwenden, dass die Arbeitsabläufe passend
synchronisiert werden. Dabei kann es sein, dass einzelnen Felder leer bleiben können. Streichen
Sie in diesem Fall das Feld durch!

Hinweise:

– Zu Beginn laufen bereits zwei Threads, von denen einer die Funktion Christian() ausführt
und der andere die Funtkion Daniel().

– hire_Lukas() startet einen neuen Thread, der die Funktionen Lukas() ausführt.

– Ergänzen Sie das folgende Codegerüst so, dass ein vollständig übersetzbares Programm
entsteht.
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sem_t worker_sem;
sem_t product_sem;
sem_t bilanz_sem;
int bilanzsumme = 0;

void init() {

;

;

;

}

void Daniel() {
while (true) {

;

sell_good();

;

bilanzsumme += 15;

;

}
}
void Christian() {
while (true) {

;

hire_Lukas();
}

}
void Lukas() {
while (random() % 100 != 0) {

;

bilanzsumme -= 5;

;

produce_good();

;

}

;

}
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Aufgabe 4: (6 Punkte)

Gegeben sei ein Dateisystem mit indizierter Speicherung. Jeder Indexknoten enthält 9 direkte
Verweise, und je einen einfach, zweifach und dreifach indirekten Verweis. Eine Adresse ist 4 Byte
groß, ein Block 5 KiByte.

2 Punkte
a) Wieviele Blöcke werden benötigt, um eine Datei der Größe 25 KiByte darzustellen? Wie werden
die Datenblöcke adressiert?

2 Punkte
b) Wieviele Blöcke werden benötigt, um eine Datei der 210 KiByte darzustellen? Wie werden die
Datenblöcke adressiert?

2 Punkte
c) Wie groß kann eine Datei maximal in diesem Dateisystem sein?
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Aufgabe 5: (30 Punkte)
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Auf einem Rechensystem befinden sich diverse Dateien und Verzeichnisse in einer Verzeichniss-
truktur. Aus diesen sollen regulären Dateien herausgesucht werden, deren Name good enthält. Für
jede gefundene Datei soll das Programm trumpet mit dem Dateinamen als Parameter aufgerufen
werden. Alle anderen Dateien sollen ignoriert werden.

Aufrufsyntax: marder DIRECTORY...

Implementieren Sie das Programm marder, welches mit einer Liste von Verzeichnissen aufgerufen
wird, die rekursiv nach Dateien durchsucht werden sollen.

Funktion: main(int argc, char *argv[])

– Prüfen der Anzahl der Parameter

– Nutzungsausgabe, wenn die Anzahl der Parameter falsch ist

– Iterieren über die angegebenen Verszeichnisse. Für jedes Verzeichnis die Funktion
recurse(char *path) aufrufen.

Funktion: recurse(char *path)

– rekursiver Verzeichnisabstieg

– Aufruf von iterate_current_dir(), um das aktuelle Verzeichnis zu durchlaufen.

Funktion: iterate_current_dir()

– Iterieren über alle Einträge des Verzeichnisses

– versteckte Dateien und Sicherungskopien (Dateiname beginnt mit "." oder "~") sollen
ignoriert werden

– reguläre Dateien an die Funktion handle_file(char *filename) übergeben

– in Verzeichnisse mittels recurse(char *path) absteigen

Funktion: handle_file(char *filename)

– Prüfen, ob der Dateiname good enthält

– Das Programm trumpet mit dem Dateinamen aufrufen

– Auf das Beenden des trumpet-Prozesses warten

Tritt ein nicht erwarteter Fehler auf, so ist das Programm mit Ausgabe einer Fehlermeldung zu
beenden. Hierzu steht die Funktion die(char *msg) bereit.

Beispielfunktionsweise:
$ ls foobar/
dir/ file file1 file2 good test

Aufruf und Standard-Out:
$ ./marder foobar ... (eventuell >1 Pfade)
!Es gibt kein stdout von marder außer der Usage-Message!
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#include <unistd.h>
#include <dirent.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <sys/wait.h>

void die(const char *msg) {
perror(msg);
exit(1);

}

// Zu implementieren
void recurse(const char *path);
void handle_file(const char *filename);
void iterate_current_dir(void);

int main(int argc, char *argv[]) {

M:

- 11 von 19 -

3. März 2023, Klausur GBS Name:

void recurse(const char *path) {

R:
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void iterate_current_dir(void) {

C:
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void handle_file(const char *filename) {

H:
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Aufgabe 6: (14 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 0.5 Punkte, jede falsche Antwort 0.5 Punkte Abzug. Nicht beantwortete
Aussagen gehen neutral in die Bewertung ein. Eine Teilaufgabe wird minimal mit 0 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.

2 Punkte
a) Bewerten Sie die folgenden Aussagen zu UNIX/Linux-Dateideskriptoren:
Richtig Falsch

□ □ Ein Dateideskriptor ist eine Integerzahl, die über gemeinsamen Speicher an einen
anderen Prozess übergeben werden kann und von letzterem zum Zugriff auf eine
geöffnete Datei verwendet werden kann.

□ □ Ein Dateideskriptor ist eine prozesslokale Integerzahl, die der Prozess zum Zugriff auf
eine geöffnete Datei benutzen kann.

□ □ Dateideskriptoren sind Zeiger auf Betriebssystem-interne Strukturen, die von den
Systemaufrufen ausgewertet werden, um auf Dateien zuzugreifen.

□ □ Nur Dateideskriptoren mit dem Flag FD_CLOEXEC werden beim Prozessende mit
exit() vom Betriebssystem geschlossen.

2 Punkte
b) Bereich: UNIX-Prozesse
Richtig Falsch

□ □ Bei einem Einprozessor-Betriebssystem befindet sich zu jedem Zeitpunkt maximal ein
Prozess im Zustand „laufend“.

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

□ □ Ein Prozess wird durch seine Prozess-ID identifiziert.

□ □ Ein Prozess wird durch seine Elter-Prozess-ID identifiziert.

2 Punkte
c) Bewerten Sie die folgenden Aussagen zum Thema Signale:
Richtig Falsch

□ □ Signale koordinieren den Zugriff auf exklusive Betriebsmittel.

□ □ Signale sind immer asynchrone Ereignisse.

□ □ Es gibt synchrone und asynchrone Signale.

□ □ Für jedes Signal kann ein Prozess einen Handler registrieren, um dieses zu behandeln.
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2 Punkte
d) Scheduling
Richtig Falsch

□ □ Ein Prozess, der sich in einem kritischen Abschnitt befindet, kann vom Betriebssystem
unterbrochen werden.

□ □ Kooperatives Scheduling und Mehrprogrammbetrieb schließen sich gegenseitig aus.

□ □ Federgewichtige Prozesse (user-threads) können die Multiprozessorfähigkeit des
Betriebssystems ausnutzen.

□ □ Präemptives Scheduling ermöglicht es, die Monopolisierung der CPU zu verhindern.

2 Punkte
e) Welche der genannten Aussagen zum Thema Semaphoren sind richtig?
Richtig Falsch

□ □ Ein Semaphor kann verwendet werden, um gegenseitigen Ausschluss zu
implementieren.

□ □ Ein Semaphor kann für die Verwaltung von wiederverwendbaren Betriebsmitteln
verwendet werden.

□ □ Ein Semaphor kann nicht zur Beschränkung von konkurrierenden Zugriffen verwendet
weden.

□ □ Die up() Funktion eines Semaphors erhöht den Zähler der Semaphore, falls möglich
und wartet sonst, bis dies möglich ist.

2 Punkte
f) Man unterscheidet Traps und Interrupts (Unterbrechungen). Bewerten Sie die folgenden Aussa-
gen:
Richtig Falsch

□ □ Systemaufrufe sind im Programmfluss für das Betriebssystem nicht vorhersagbar und
sind deshalb in die Kategorie Interrupt einzuordnen.

□ □ Ein Zugriff auf eine reale Speicheradresse kann zu einem Trap führen.

□ □ Ein Trap wird immer unmittelbar durch eine Aktivität des aktuell laufenden Prozesses
ausgelöst.

□ □ Der Zeitgeber (Systemuhr) unterbricht die Programmbearbeitung in regelmäßigen
Abständen. Die genaue Stelle der Unterbrechungen ist damit vorhersagbar. Somit sind
solche Unterbrechungen in die Kategorie Trap einzuordnen.

2 Punkte
g) Bereich: Dateisysteme
Richtig Falsch

□ □ Für jede reguläre Datei existiert mindestens ein Hardlink im selben Dateisystem.

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

□ □ Symlinks beeinflussen den Linkzähler im Indexknoten der Zieldatei.

□ □ Ein Hardlink kann auf andere Dateisysteme verweisen.
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 t
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 c
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d
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 c

re
at

es
 a

 n
ew

p
ro

ce
ss

 b
y
 d
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ro
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p
ro

ce
ss

 i
s 

re
fe

rr
ed

 t
o
 a

s 
th

e
ch

il
d

p
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ro
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p
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p
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h
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p
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p
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p
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h
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p
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h
e 

ch
il

d
.

O
n
 f

ai
lu

re
,

−
1
 i

s 
re

tu
rn

ed
 i

n
 t

h
e 

p
ar

en
t,

 n
o
 c
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at
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at
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 d

ir
en

t 
{

in
o
_
t 

d
_
in

o
;

/*
 i

-n
o
d
e 

n
u
m

b
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 d
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 c
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p
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h
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p
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p
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.
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n
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.
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P
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d
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 t
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d
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h
e 

d
ec

re
m

en
t 

p
ro

ce
ed

s,
 a

n
d
 t

h
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