12. Januar 2024, GBS Testat Name:

Aufgabe 1: (8 Punkte)

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.

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) Bewerten Sie die folgenden Aussagen zum Thema Betriebssysteme:

Richtig  Falsch
[0 [O Unteilbare Betriebsmittel miissen immer vom Betriebssystem zugeteilt werden.
O [O Auchim Einprogrammbetrieb kann ein Mehrkernprozessor ausgenutzt werden.

O [0 Eine atomare Aktion ist eine primitive oder komplexe Aktion, deren Einzelschritte
nach auf3en sichtbar nur im Verbund stattfinden.

[0 [0 Nurdas Betriebssystem kann virtuelle Ressourcen bereit stellen, da dazu privilegierte
Instruktionen bendtigt werden.

b) Bereich: Prozesszustinde
Richtig  Falsch
O [0 Wartet ein Prozess passiv auf ein Betriebsmittel, befindet er sich im Zustand ,,blockiert*.

O [ Wartet ein Prozess aktiv auf ein Betriebsmittel, kann er sich im Zustand ,,bereit*
befinden.

[0 Ein Prozess kann sich selber von ,,blockiert® in ,,bereit* versetzen.

O

(| [ Esist kein direkter Ubergang von ,,blockiert* in ,,Jaufend* moglich.
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c) Bereich: POSIX-Systemaufrufe

2 Punkte

Richtig Falsch
O [0 Das Betriebssystem kehrt stets in den Prozess zuriick, der es mittels eines Systemauf-
rufs aktiviert hat.
O [0 Systemaufrufe werden synchron zum Betriebssystemcode ausgelost.
O [0 Der Systemaufruf exec () startet das iibergebene Programm in einem neuen Prozess.
O [0 fork() ist besonders, weil es im Normalfall zweimal mit unterschiedlichem Ergebnis

d) Bereich: Traps, Exceptions, Interrupts, Signale

aus einem Aufruf zuriickkehrt.

2 Punkte

Richtig Falsch
O [0 Interrupts treten stets synchron zum Programmfluss auf. Sie sind daher nicht unterdriickbar.
O [0 Das Betriebssystem lduft aktiv im Hintergrund und iiberwacht die Prozesse.

O [0 Zur Behandlung eines Interrupts kann ein Prozess einen Interrupthandler beim Be-
triebssystem registrieren.
[0 [O Das Signal SIGKILL fiihrt zwingend zum Beenden des Prozesses und ist nicht ander-

weitig behandelbar.
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Aufgabe 2: Programmieraufgabe — fu (18 Punkte)

Schreiben Sie ein Programm fu (file user), welches diejenigen Prozesse auflistet, die eine bestimmte
Datei als Standard-Ausgabe-Datei verwenden.

Das Betriebssystem stellt dazu unter /proc ein Dateisystem bereit. Die dortigen Verzeichnisse
reprasentieren die laufenden Prozesse. Darin sind die gedffneten Dateien mittels symbolischer
Links abgebildet. Die folgende Grafik zeigt einen exemplarischen Ausschnitt des Prozesses 30167,
welcher die Datei /tmp/dev/pts/3 als Standard-Eingabe getffnet hat.

/proc/
| 30167/
exe -> /usr/bin/date
fd
0 -> /dev/pts/3
1 -> /tmp/now
2 -> /var/log/error.log
3 -> /tmp/storage.data
. 0815/
texe -> /usr/bin/cat
fd
0 -> /tmp/bar
1 -> /tmp/foo
2 -> /dev/null
| 4711/
texe -> /usr/bin/echo
fd
0 -> /dev/pts/2
1 -> /tmp/bar
2 -> /dev/null

Implementieren Sie die Funktionalitét in den Funktionen handle_proc() und main():
Funktion handle_proc(charx pid, charx path)

— Wechseln in das Prozess-Verzeichnis.
— Auslesen des Symlinks, der die Standard-Ausgabe reprisentiert.
— Vergleichen mit charx* path, Riickgabe true falls die Pfade gleich sind.

Funktion main(int argc, charx argv[])

— Iterieren iiber alle Prozesse (proc-Verzeichnis)

— Mittels handle_proc(charx pid, charx path) fiir jeden Prozess priifen, ob dieser
path als Standard-Ausgabe verwendet. Dabei ist das erste Aufrufargument des Programms
als Pfad zu verwenden.

— Falls der Prozess path verwendet, dessen Prozess-1D auf die Standard-Ausgabe schreiben.

Fehlerbehandlung
Sollte ein unerwarteter Fehler auftreten, so soll das Programm mitels der Funktion die (char *msg)
eine Fehlermeldung ausgeben und sich beenden.
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Beispielfunktionsweise:

Aufruf und Ausgabe:
student@srabmit:/proc$ fu /tmp/bar
4711

Zusicherungen und Annahmen

— Pfade sind maximal 100 Zeichen lang.
— Das Programm wird immer im /proc-Verzeichnis ausgefiihrt.

— Das Programm wird immer mit richtigen Argumenten ausgefiihrt.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <dirent.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <errno.h>
#include <string.h>

#define true 1
#define false 0

// Gegeben:

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

// Zu implementieren

// Eine Datei prifen und behandeln
int handle_proc(charx pid, char *xpath);

// Die Liste der Prozesse durchlaufen
int main(int argc, char xargv[]);
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Aufgabe 3: Textfragen (19 Punkte)

a) Ein Programm hat sich einen Alarm gestellt, den das Betriebssystem mittels eines Hardware-

Timers implementiert. Dieser ist nun abgelaufen. Beschreiben Sie in Stichpunkten den Ablauf. Ist | °™"*
der Ablauf unterdriickbar?
b) Was bedeutet Teilinterpretation im Kontext eines Betriebssystems? Wann wird das Betriebssys-
tem dazu aktiv? ke
c) Betriebsmittelverwaltung: Ein Einkern-Linux-System wird so geidndert, das es einem Prozess

3 Punkte

beim Betreten eines kritischen Abschnitts fiir dessen Dauer die hochste Prioritidt aus der Gruppe
der moglicherweis konkurrierenden Prozesse zuweist. Hat diese Prioritdtsinderung einen Einfluss

auf Deadlocks? Begriinden und erkliren sie!
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d) Es solle ein mathematisches Programm geschrieben werden. Dieses besteht aus vielen paralle-

3 Punkte

lisierbaren Teilproblemen. Jedes Teilproblem kann unabhéngig von den anderen in einem neuen
Thread berechnet werden. Zur Losung steht eine Ein-Prozessor-Maschine bereit. Das Betriebssys-

tem bietet Kernel-Level Threads, die Standardbibliothek bietet User-Level-Threads.

Der Gesamtablauf besteht aus drei Phasen:

(1) Einlesen der Aufgabe (1/0);

(2) Parallelisierbare Problemlosung (CPU);

(3) Ergebnis zuriickschreiben (I/0).

Entscheiden und begriinden Sie: Welche Parallelisierung verwenden Sie fiir Phase zwei unter den
gegebenen Voraussetzungen zur effizienten Problemldsung?

e) Ordnen sie den folgenden Echtweltvorgingen ihre entsprechende Nachrichtensemantik zu:

4 Punkte

Eis am Tresen kaufen

GruB per Flaschenpost senden

Anmeldung zu einer Klausur

Aufgaben zur Korrektur abgeben
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