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Studiengang

Wichtige Hinweise!

e Schreiben Sie zunéchst sofort alle personlichen Angaben oben auf das Deckblatt in
die vorgesehenen Felder!

e Lassen Sie die Klausur zusammengeheftet!

e Die Klausur dauert 75 Minuten und umfasst 7 Aufgaben auf 9 Seiten.

e Die Klausur ist bestanden, wenn mindestens 50 % der Punkte erreicht wurden.
e Essind keine Hilfsmittel zugelassen!

e Abschreiben und abschreiben lassen fuhrt zu Nichtbestehen der Klausur!

e Benutzen Sie kein eigenes Konzeptpapier bzw. Schmierpapier. Sie bekommen bei Be-
darf Papier von der Klausuraufsicht!

e Wenn Sie Konzeptpapier abgeben wollen, dann nur mit Namen und Matrikelnum-
mer!

e Kennzeichnen Sie Ihre Lésungen eindeutig. Es wird keine Lésung gewertet, wenn Sie
zu einer Aufgabe mehr als eine Ldsung abgeben.

Viel Erfolg!
Aufgabe 11234 ]|5]|6|7 )
Punkte 10 | 10 | 16 | 10 | 12 | 8 | 14 || 80

Erreicht
| Bestanden (J/N) | | Note | |
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Aufgabe 1 Verstandnisfragen 10 PKkt.

(a) Nennen Sie die vier Schichten eines Betriebssystemkerns aus der Vorlesung:

(1) Kernoperationen.

(2) Prozesswechseloperationen.
(3) Datenstrukturoperationen.
(4) Kern-Speicherverwaltung.

(b) Markieren Sie die folgenden Aussagen als wahr oder falsch:

(1) Prozesse, die verzahnt auf dem Zentralprozessor eines Einprozessorsystems aus-
gefiihrt werden, sind nebenl&ufig. & wahr O falsch

(2) Speicherplatz, der aus Sicht der Speicherverwaltung frei ist, aber im Rah-
men einer Belegeoperation nicht belegt werden kann, z&hlt zum externen Ver-
schnitt. & wahr O falsch

(3) Um zu verhindern, dass Kernoperationen auf inkonsistenten Daten arbeiten, gibt
es nur die Mdoglichkeit, Kernoperationen unter gegenseitig Ausschluss zu stel-
len. O wahr & falsch

(4) In Multitasking-Betriebssystemen wird ein Stapelspeicher eingesetzt, dessen Gro-
Re sich dynamisch mit der Anzahl der Prozesse andert. Owahr & falsch

(5) Eswird immer dann eine Verwaltung von Betriebsmitteln benétigt, wenn mehrere
Prozesse um ein BM konkurrieren. & wahr O falsch

(6) Dienstgeber, die ihre Auftrage im Flielband (Pipelining) bearbeiten, benétigen
zwischen den einzelnen Bearbeitungsphasen innere Kandle, die als Zwischenlager
dienen. & wahr O falsch



Klausur Betriebssysteme, WS 1999/2000 |3

Aufgabe 2 Prozesszustande 10 Pkt.

Ein Prozess befindet sich im Verlaufe seines Lebenszyklus in verschiedenen Zustanden.

(a) Tragen Sie die Ihnen aus der Vorlesung bekannten Prozesszusténde in die untere Abbil-
dung ein. Achten Sie darauf, dass jeder Zustand in den korrekten Teilbereich einsortiert
wird. Notieren Sie in jedem Zustand dessen Bezeichnung.

(b) Erganzen Sie das Diagramm um Zustandsuibergange, die Sie ebenfalls mit den Bezeich-
nern aus der Vorlesung beschriften.

aufgeben

Nicht-
existent

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Aufgabe 3 Prozessinteraktion 16 Pkt.

Es sei eine spezielle Signalisierungsvariante gegeben, bei der durch jedes einkommende Signal
genau zwei von beliebig vielen wartenden Prozessen fortgesetzt werden. Es handelt sich also
um eine leichte Abwandlung der Form:

n . 1-Einzel : UN D, - Signalisierung mit Barrierensynchronisation.

Fiigen Sie in dem hier angegebenen Implementierungsrahmen die ndtigen Anweisungen (im
Stil der Vorlesung) ein:

kernel nodul e n: 1-Singl e: AND2-Barri er
export SIGNAL, WAIT,
i nport DEBLOCK, BLOCK;
var signal object =
record
S: integer =0 /'l Anzahl Signal e
WP: queue of process = enpty
WN: integer =0 /'l Anzahl wartender Prozesse
end,

procedure SIGNAL(SO signal _object);
begin

if SOW >= 2 then
DEBLOCK( SO. WP) ;
DEBLOCK( SO. WP) ;
SO W = SOW - 2;
el se
SO.S = SO S + 1;
endi f

end,
procedure WAI T(SO signal _object);
begin

if SOS >0 and SOW = 1 then
DEBLOCK( SO. WP) ;

SO. WN = 0;

SO.S = SO S - 1;
el se

SO W = SOW + 1;

BLOCK( SO. WP) ;
endi f

end;
end nodul e.
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Aufgabe 4 Plattentreiber 10 Pkt.

Im Plattentreiber konnen die Auftrage entweder in der Ankunftsreihenfolge oder nach ihrer
Zylindernummer sortiert bearbeitet werden. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 liegen die folgenden Auftra-
ge vor (von links nach rechts in Ankunftsreihenfolge, wobei die Zahlen die Zylindernummern
angeben, auf die zugegriffen werden soll): 2, 5, 1, 12, 7, 14. Zum Zeitpunkt ¢ = 2 sei zu-
sétzlich ein weiterer Auftrag fur Zylindernummer 4 und zum Zeitpunkt ¢ = 5 ein Auftrag
fur Zylindernummer 6 eingegangen. (Zu Beginn (¢ = 0) befinde sich der Plattenarm tber
Zylinder 0.)

Zeichnen Sie nun in die nachfolgenden Weg-Zeit-Diagramme ein, welcher Auftrag zu wel-
chem Zeitpunkt unter der jeweiligen Strategie ausgefuhrt wird. Zu jedem Zeitpunkt, begin-
nend mitt = 1, werde ein Auftrag ausgeftihrt. Beriicksichtigen Sie, daB ein Auftrag spatestens
zum Zeitpunkt ¢ = 7 vorliegen mul}, um zum Zeitpunkt ¢ = 7 + 1 abgearbeitet werden zu kon-
nen. Das Diagramm heif3t Weg-Zeit-Diagramm, weil es angibt, welchen Weg der Plattenarm
zuricklegt.

(a) Beim Shortest-seek-first-Algorithmus (SSF):
Zylinder

Auftrage: t =0:4{2,5,1,12,7,14} [t =2 : {4} [t =5 : {6}
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(b) Beim Aufzugalgorithmus (SCAN):
Zylinder

Auftrage: t =0:{2,5,1,12,7,14} /[t =2 : {4} [t =5 : {6}
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Aufgabe 5 Virtueller Speicher 12 PKt.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus der aktuellen Konfiguration eines zweistufigen vir-
tuellen Speichers mit den folgenden Kenngrolien:

SeitengrolRe = 4 kByte, max. SegmentgroRe = 16 MByte, max. physikalischer
Speicher = 256 MByte, max. virtueller Seicher = 4 GByte.

(a) Wie lang ist das Feld D, der virtuellen Adresse in Bits? 12 Bit..

(b) Welche reale Speicherstelle gehort zur virtuellen Adresse 0x34F0? 0x220C| 4FO.

(c) Die Daten der Seite 0x4A36 werden ausgelagert. Wie lautet die virtuelle Adresse, an
der die Seite beginnt? 0x1| 000| 000.

(d) Die ausgelagerten Daten werden bendtigt und auf der Seite 0x4A3F eingelagert. An-
dern Sie in der Abbildung die Seiten- und Segmenttabellen entsprechend.

(e) Anschliessend tritt ein Seitenfehler auf. Nehmen Sie an, dass der Second-Chance-
Algorithmus eingesetzt wird. Welche Seite wird flr die néchste Auslagerung gewahlt?

Ox4A42.
Segment Table Register Page Table: PTP[Vp]=PTE
0xF900000 P R Rp

= 1 1 0Ox21F1

1 1 0x21F2

Segment Table: STR[VS|=STE 1 0 0x21FA

L PTP 1 | 1 | 0x220C

> 0x05 | OXxFA00000 1 1 0x2210

0x04 | OxFBOOOOO

Page Table: PTP[Vp]=PTE

L T ] P R Rp
"l 81| 01| Ox4A3% F
Virtual Address 1 0 0x4A40
Vs @by |VPp @2t | Dp (12bit SCP——=— 1 1 0x4A41
0x00 0x003 0x4F0 1 0 0x4A42
L egende: Vs: Virtual Segment STR: Segment Table Register PTE: Page Table Entry

Vp: Virtua Page

! ) STE: Segement Table Entry P: Presence Bit
Dp: Displacement in Page

L: Length (# pages) R: Reference/Read Bit
SCP: Second Chance Pointer PTP: Page Table Pointer Rp: Real Page
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Aufgabe 6 Working Set 8 PKkt.

Stimmt die folgende Aussage Uber die Grolie des Workingsets eines beliebigen Prozesses?

O<n<n<t=w(tmn)<w(,n)

Finden Sie einen Referenzstring als Gegenbeispiel oder skizzieren Sie einen Beweis.

LOsung:

Die Aussage ist richtig.

Der Working-Set W (t, ) ist definiert als die Menge aller Seiten, auf die der Prozess im In-
tervall [t — 7,t) zugegriffen hat. Wird also das Zeitfenster 7 groRer gemacht, so kann der
Working-Set nur gréRer werden.

Seien 7" und 7" zwei nichtleere Zeitintervalle mit 7" C 7. Dann gilt W (T") C W(T), denn
jede in T referenzierte Seite muss auch in 7" referenziert worden sein.

Damit gilt aber auch fur die Working-Set-GroRen: w(T") = [W(T")| < |W(T)| = w(T).

MitT" := [t — 1) und T := [t — 7») erhalten wir den genannten Zusammenhang.
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Aufgabe 7 Dateiverwaltung 14 PKt.

Ein Dateisystem unterliege einer direkten Dateiorganisation mit einem erweiterten Hashing.
Beim Anlegen einer neuen Datei werden nacheinander die Satze mit den Schliisseln 25, 42,
87,41, 43, 8,9, 13, 14, 21, 11 der Datei zugeordnet. Tragen Sie in der folgenden Darstellung
jeweils die Werte fur g,,., und b, die Anzahl der g Stellen, nach denen diskriminiert wurde, die
Verzeigerung zu den Datenblocken, sowie die Schlissel in die entsprechenden Datenbldcke
ein.

Zu Beginn sei g,,., = 1. Ein Datenblock kann maximal 4 Satze aufnehmen. Verwenden Sie
jeweils ein neues Bild wenn eine Erweiterung des Hashing notwendig wird!

D Gnae =1 b=29me =2 @ Gae =2 b= 29mee =4
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
. g11 Verweis- . gil1j2)1)2 Verweis-
Zeiger vektor Zeiger / vektor
25
87
41
43
9) Datenblécke (21) Datenblécke
@ Gnaz =3  b=29me =8 Grmaz = b= 29mer =
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
. g|rj8jt1j2j1)3 )12 Verweis- . 9 Verweis-
Zeiger , , , |, |vektor Zeiger vektor

Datenblécke Datenblécke

Schlusselfolge: [25, 42, 87, 41, 43, 8], 9, 13, 14, 21, 11.



