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(a) (2 Punkte) Welche Eigenschaft weist das vorliegende Programm nicht auf, um
nebenliufig mehrfach ausgefiihrt werden zu konnen? Begriinden Sie Thre Antwort!

(b) (2 Punkte) Welche Programmiertechniken miissen eingesetzt werdeﬁ, um die Probleme
zu beheben? Begriinden Sie lhre Antwort!

(¢} (6 Punkte) Weitere Untersuchungen haben ergeben, dal das Unterprogramm auf dem
neuen System wie folgt aufgerufen werden muli: : : :

void _tue_gutes (int *Dlwert, int *DZwert)

Die Parameteriibergabe soll nicht mehr iiber die festen Adressen 0x2700 und 0x2710

sondem mittels der Variablen Dlwert und D2wert erfolgen.

indern Sie das Programm so, daB es auf dem neuen System auch bei nebenlaufiger
Ausfihrung zu anderen Programmen und ‘mehrfacher nebenlaufiger Ausfiihrung
fehlerfrei lauft. Es wird die Programmierumgebung wie aus dem Ubungsbetrieb
angenommen (MC68000-Rechner mit C-Programmierumgebung). Sie miissen bei lhrer
Losung nur die Register berticksichtigen, die im sichtbaren Programm verwende:
werden; in den ausgeblendeten Zeilen mit .. | tue gutes ‘werden keine Register
verwendet. ‘

Tragen Sie die notwendigen Anderungen in die Zeilen unter dem bisherigen |
Programmtext ein und streichen Sie bitte nicht bendtigten Programmtext durch. Wenn
Anderungen nicht notig sind, dann lassen Sie die betreffenden Zeilen stehen. Nicht alle
Zeilen miissen notwendigerweise geiindert averden. Kommentieren Sie lIhre
Programmzeilén. ' | : '
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é (a) -(1 Punkt) Welche nktion hat de Programmzahler (PC)‘?

-‘i \ (b) (3 Punkte) Nennen Sie 3 Konzepte zum Real151eren eines gegenseitigen Ausschlusses' il Miﬁ Yy
* . ‘ p \J el

i . (¢} (1 Punkt) Wann spricht man von einer Verklemmung (dead lock)? L 3 o 4; W
> 0 @ Punkte) Was ist ein Prozedurfernaufruf (remote procedure call, remote method
3 : mvocatlon)‘? Wie verhlt sich die aufrufende Prozedur? Gt - (an ok Lbse W‘} R .Jw

Poafl canstliy 20
(1 Punkt) Welche grundlegende Bedmgungmﬁ%’ ein ABetneﬁsystem erfifler, o1

,,echtzeltfahlg“ zu sem&I Al U& AL \“Wf\f\ﬁmu TPV LV 5};};9%?{7 1%
anunf#at m H«E U%(

(1 Punkt) Statlsche eine ho éﬂﬁff zienz u endtigt wihrend der Lauiz
keine Rechenzeit. Warum kann statische Planung nicht fur alle Probleme der ¢
Betnebsmlttelvergabe angewendet werden? £ 3’
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‘§\§n " Aufgabe 2: Assembler - 7 , ' (10 Punktz)
;i)e _ . ‘ . . é;Z’é%
r_\.ﬂ § . Auf einer alten Rechenanlage mit einem Prozessor und einem ganz einfachen Betriebssystem, '
LT das nicht mehrprozeBfihig war, lief ein Unterprogramm. von dem hier die interessanten

® Stellen wiedergegeben werden. Die Zeilen mit .. | tue gutes stehen  fiir

- ausgeblendeten Programmiext, der fiir die'Bearbeitung der Aufgabe nicht interessiert.

Speicheradressen in Reglister

_tue gutes: MOVEA.L #0x2700, Al
: ablegen

MOVEA.L #0x2710, AZ
MOVEA.L #0x2720, A3
MOVE.L (Al), D1

Werte aus Speicherzellen in l
MOVE.L (A2}, D2 .

Datenregister laden
tue gutes

kopiere D1 nach D3
p1 := D1 + D2
Kopiere D3 nach D2
tue gutes

MOVE.L D1, D3
aADD.L D2, D1
. MOVE.L D3, D2

£ had O

MOVE.L D3, (A3)

e —— e e e e —— — E—— — —— — o — —

3T Zwischenwert aus D3
Lwﬁg sichern
RN ) v tue gutes
ﬁf § ADD.L D1, D3 D3 := D1 + D3
Ny ﬁk : - . tue gutes .
o MOVE.L (A3}, D3 . Zwischenwert von D3 zurickholan
5373 MOVE.L D3, (A2) D3 als Ergebnis zuriicklegen
3 g 'MOVE.L D1, (Al) D1 als Ergebnis zurilicklegen
) RTS das war es
sy ,

Dieses Programm wird auf einen modernen Einprozessotrechner mit einem modernen
Betriebssystem portiert, das die nebenldufige Programmausfiihrung erlaubt. Das Programm
arbeitet korrekt, sofern es nur einmal und als einziges Programm zur Ausfithrung kommt.
Wird das Programm jedoch mehrfach gestariet oder wenn es nebenliufig mit anderen
Programmen lauft, kommt es zu Rechenfehlern. -
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_tue gutes

SP)  pagpoc oilh

MoVEM L D4~ 5%/‘”?4 -k
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wmausz) KA

Spelcheradressen in Reg1ster

Dapscked 1 ke aw(ﬁ,(b-

MOVEA I &ny971

- move) o8 (se) A2

i ablegen

Bowkbin Az alﬂy’

N h‘ ¥ MOVE.L (al), D1 ]
{M}A‘ g}’x\'}; LI ‘

. ,& a

Werte aus Speicherzellen in

ey " MOVE.L (A2), D2 I

Datenregister laden

MOVE.L D1, D3 : ]

tue gutes
kopiere D1l nach D3

ADD.L DZ, Dl - ' |

Dl := D1 +-D2

MOVE.L D3, D2 - |

Kopiere D3 nach D2

tue gutes
<&
1n_4A3+—spe%Gnennﬁd

n,&CCxLu\N!‘" RS 6‘\~f Wm@

 ADD.L D1, D3 _;

tue gutes
p3 := Dl + D3

MOVE.L (A3), D3 |

WVE L{(ED+ D3

tue . gutes

ZMJﬁQhEnmeﬁi—ﬂgﬂ—D3«%HfﬁekhUTEn

wkeb veme Badk x»\malaﬁ.f@ﬁ.

MOVE.L D3, (AZ) |

l

D3 als Ergebnis zurficklegen

MOVE.L D1, (Al} |

hoven, L {67)4 ;brbZ/mfb &%'&( ?mm[bo&:i%

D1 als Ergebnis zuriicklegen

RTS
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(d) (2 Punkte) Zeichnen Sie den Kellerspeicher auf, wie er unmittelbar nach Aufruf des
Unterprogramms aussieht.

Ein K#stchen entspricht 4 Byte! 7 L

22 Y
AR )Y |
2LA 10
be 116
’ DQ .
Ly

@ v % g
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Aufgabe 3: Semaphore o _ _ {5 Funkls;

im .Raum EN268 steht ein Rechner fir Info-4-Ubungsaufgaben. An diesem Rechner * |
versammeln sich W die spontan eine Arbeitsgruppe bilden. '
Jede(r) Studi kann den Raum jederzeit wieder verlassen. Wenn eines der am Rechner
versammelten Arbeitsgruppenmitglieder den Rechner verlisst, darf sich kein fremdes
Arbeitsgruppenmitglied an diesen Rechner setzen. Erst wenn der Rechner wieder vollig frel
ist, darf sich dort die nichste Arbeitsgruppe bilden.

Im folgenden ist ein Arbeitgruppenmitglied als Prozesstyp Studi modelliert und mit Hilfe von
Semaphoren synchronisiért. Eine neue Instanz dieses Prozesses wird fur jede(n) den Raum
‘betretende(n) Studi gestartet.’ Anhand des gegebenen Programms lassen sich die oben
geforderten Synchronis'ationsanforderungen formal so charakterisieren:

I. Es diirfen nie mehr als 4 [gr'cizesse gleichzeitig in Zeile 270 stehen (Arbeit am Rechnér). K A

2. Nachdem ein Prozess Zeile 440 passiert hat (Verlassen des Rechners), darf so lange kein
spiter gestarteter Prozess. die- Zeile 270 (Arbeit am Rechner) erreichen, bis alle dort
aktiven Prozesse die Zeile 270 verlassen haben.

Die angegebene lmplementierurig hat genau drei Fehler. jeder dieser Fehler 18sst sicn gurch
die Anderung eines einzelnen Zeichens (Buchstabe, Ziffer oder Symboi) im Guelltex:
beheben. Zéilennummern, Kommentare und Leerzeichen sind nicht betroften!

Empfehlung: - 1

. ° . 'l
Am leichtesten und am schnellsten geht es, wenn Sie alle Aufgabenteile in der vorliegenden !
Reihenfolge bearbeiten! Bitte suchen oder korrigieren. Sie micht zuerst die Fehler, sondern

[5sen Sie zuerst Aufgabenteil (a)!

Sje kinnen die Seite mit dem Programm ruhig herausreifen, um das Bléttern zu sparen!
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- Globale Deklarationen:

100 Arbeitzahler : INTEGER
110 FertigzZahler : INTEGER

0 // Anzahl Studis in der Gruppe
0 // Anzahl schon weggegangener studis

'1

|
120 Z&hlerSchutz @ Semaphor (1) \
130 Studis - . : Semaphor (4) \
140 Halt  : - Semaphor (1) _J

Prozess Studi:

[200 -- studi betritt den Raum (
210 Studis.P. —— warten bei mehr als 4 Studis '
220 Halt.P, . warten nach erstem Weggang
| 230 Halt.V .- -
240 zahlersSchutz.P
250 ArbeitZihler = ArbeitZ%hler + 1

260 zahlerSchutz.V

270 -- Gruppenarbeit am Rechner
290 rertigZéhler = Fertngahler +1 !

|

280 zZshlerSchutz.P ' ' ‘,
300 - IF FertigZdhler = %gEﬁEN ) ' !
310 -- erster fertiger”studi sperrt weiteren Zugang i
| |

320  Halt.?P |
330 END IF

340 IF Arbeitzdhler = FeLtngahler THEN — d L 235%‘%;i“~dishbuk l'
350 - - letzsgr“weq ehender Studi gibt alles wieder fTEli-

360 Halt.P {Halt. V : ' : '

370 WHILE ArBeitzanler >.0 DO l
380 Studis.V ’ .

390 Arbeitzihler = Arbeitzahler - 1 =~ Qﬁjwto (e yei Rt

400 - FertigZihler = FertigZahler + 1(é_¢}

410 END WHILE , DR |
420  END IF o | o P
430 ZahlerSchutz.V ‘ , ' :
440 - Studi verlidsst den Rechner

b

h




Aufgaben des Klausurteils Informatik 4 vom April 2002 | . | Seite 8

(b) (6 Punkte) Die gegebene Implementierung hat genau 3 Fehler, die durch eins
Anderung jeweils eines einzelnen Zeichens (Buchstabe, Ziffer oder Symbol) beheboar
sind. Auswirkungen aller Fehler haben sich in Aufgabenteil (a) gezeigt, wenigstens im
Endzustand der Variablen. Geben Sie in der folgenden Tabelle Zeilennummer und
notige Zeichenéinderung an und beschreiben Sie die praktische Auswirkung jedes

Fehlers sehr kurz in Stichpunkten, ohne Begriindung. .

!
praktische Auswirkung der ‘ i

fehlerhaften Zeile , 4 |
oot 21 T3 O beed o fra, b Tt AN LT

} ’500 Q_. ' 5 F q’ L 20 pehe QLI:QA v,‘,.,:ﬂ.. 1 ‘.3 - MMQ)CW ) |
‘ _ |

Programmzeile und ndtige Korrektur

14 GO0 @ WbV 1 e ke ye pakal y |
0 12 wpe + BRI FR-Y H{»}:Loh-w.du‘wuumw O}bél/ L
i ns Gdei. CGruppe Jorby A vl ?wtr-
| Tronohaie pithd LRavkiadd -

Aufgabe 4: Monitore ' ‘ {4 Puﬂkfe}

(a) 2 Punkte) Es existiert ein Objekt der unten dargestellten Klasse Counter, die zwei Methodar
mit dem Schltisselwort synchronized enthilt. Welche Auswirkungen ergeben sich daraus fi-
die Ausfihrung der beiden Methoden up() und down(), wenn diese in beliebiger Rethenfoide
von zwei Prozessen ausgefiihrt werden? Begriinden Sie Thre Antwort! .

. b bt Ko & t,.)ffugﬁl.l wu b h o bg!_i Uy AL é”‘t" fﬁ’f-i(t‘i it 7
class Counter { : " 12; o f,.r !‘;:..:;E -
private long count = 0; AP LA
public -synchronized void up() {
count = count + 1;

}

public synchronized void down() {
count = count - 1;

o} ° E

} - | .

(b} (2 Punkte) Angenommen es gibt zwei Objekte der Klasse Counfer aus Aufeabenteil (). Wie
viele anonyme Bedingungsvariablen (Sperren) gibt es? Begriinden Sie Thre Antwort!

Aufgabe 5: Monitore _ (8 F.ii,

Modellierung eines Tischtennisspiels

Bei einemn Tischtennisspiel mit zwei Mitspielern wird ein Ball abwechselnd hin- und hergespieit.
Dieser Ablauf wird in diesem Beispiel mit Hilfe von Prozessen (Java-Threads) und der zu-
Verfiigung stehenden Synchronisationsmethoden nachgebildet. Zwei Prozesse (mit einde.
Namen) existieren fiir die beiden Mitspieler, die jeweils in einer Endlosschinife div Mot
hit(Gegner) aufrufen, wobei Gegrer der Name des anderen Mitspieler-Frazesses ist. <ub -y
es die unten dargestelite Klasse PingPong, die diese Methode hir(Gegner) beinhaltet und damiz o -
Synchronisation zwischen den beiden Spieler-Prozessen iibernimmit.
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Hinweise:
e Mit der Methode Thread. currentThread().getName() kann der Name des aktuellen Prozesses
abgefragt werden. -

" » Die Methode String. compareTokString) liefert 0, wenn beide Strings identisch sind.
public class PingPong { - va;}‘-""_ ) o "_"
private String WerIstDran = null;

public synchronized boolean hit{(String Gegner) {
String Name = Thread.currentThread().getName (};

// Erster Prozess wird erster Spieler | FM"“"”

if (WerIstbran == null)} ({ g s ArA

WeristDran =, Name; _ 3;,:.-& S(hpbr
return .true; // weiterspielen :

} ' o ['7 b s sk

if (Name;COmpareTo(WerIstDran) == () {-ﬂ“i Ckld;qh%'L*P- M,L.j

System.out.println ("PING! "+Name); i
WerIstDran = Gegner; ' %
. notifyall(); —
1
else {
try { _ : .
long tl = System.currentTimeMillis();
walilt (2500); , .
if ((SyStem.currentTimeMillis() - t1l) > 2500}?.
System.out.println{"****** TIMEQUT!!")
1 catch (InterruptedException e) { }
| ,

return true; // weiterspielen

}
} _
(a) (3 Punkte) Die beiden existierenden Spieler spielen noch. Angenommen €s gibt einen dritten
Spieler-Prozess mit einem neuen eindeutigen Namen. Was passiert mit dem Spielablauf, wenn
——dieser Prozess keinen Gegner (Gegner=null) hat? Und was passiert, wenn dieser Prozess &1s

A Gegner einen def beiden ersten Mitspieler hat? Begriinden Sie lhre Antworten!

lghoodt (b) (3 Punkte) Wenn in der Implementierung der PingPong-Klasse nicht noifedlln) sondes

notify() verwendet werden wiirde, welche Auswirkungen hitte dies. wenn nur die 27

beiden Mitspieler -existieren? Und was wire, wenn ‘der dritte Spieler ohne Gegrar

hinzukommen wiirde? Begriinden Sie Thre Antworten! ' :
Anfgabe 6 : Speicherverwaltung

(7 Punkte;

(a) (1 Punkte) Gilt bei seitenverwalteten Systemen folgende Aussage?
Je grofer die Anzahl von Kacheln, desto kleiner wird die Anzahl der Seitenwechsel.™

vk S| Gt .
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(a) (6 Punkte) Simulieren Sie von Hand die in der Tabelle angegebene Abfolge von
Prozessaktivitéiten flir die gegebene Implementierung. Pro Tabellenzeile lHuft nur ein
einziger Prozess. Er lauft genau bis zu dem Zeitpunkt, zu dem entweder Zeile. 270
(Arbeit am™ Rechner) oder Zeile 440 (Prozessende) erreicht ist oder aber eine
Blockierung eintritt. Geben Sie fiir diesen Zeitpunkt jeweils an: den Wert der beiden
INTEGER-Variablen, den der drei Semaphorzihler (<Semaphorname>.n), die in
dieser Implementierung erreichte Programmzeile und die von einer korrekten ;
Implementierung gemiB der Aunfgabe zu erreichende Zeile (falls abweichend). !

Unveriinderte Werte brauchen nicht aufgeschrieben zu werden. Als Hilfestellung ist
Platz fir jeweils einen Zwischenwert (nicht immer fiir alle Zwischenwerte!)
vorgesehen, aber nur der Endzustand pro Tabellenzeile wird bewertet.
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