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Hinweise

Bitte fiillen sie als erstes das Deckblatt aus!

e Bitte priifen sie die Vollstéindigkeit ihres Klausurexemplars (insgesamt 14 Bitter)

e Schreiben sie alle Losungen in die dafiir vorgesehenen Felder auf den Aufgaben-
blattern.

e Fiir Nebenrechnungen kénnen die Losungsfelder, die Riickseiten der Bliitter, sowie
die beiden zusétzlichen Bldtter am Ende des Klausurexemplars genutzt werden.

¢ Zum Bearbeiten der Aufgaben stehen insgesamt 120 Minuten zur Verfiigung.
o Hilfsmittel jeglicher Art sind nicht erlaubt.

o Es darf nur ausgegebenes Papier zum Lisen der Aufgaben verwendet werden.



1 Aufgabe [5 Pkt.]

Ein/Ausgabegerite (I/0-Devices) miissen den Prozessor iiber die Beendigung der Ab-
arbeitung einer Operation (zB. lesen/schreiben) informieren. Dies geschieht entweder
durch Setzen eines Bits in einem Statusregister oder durch Senden eines entsprechenden

Unterbrechungssignals an den Prozessor.

a) [1 Pkt.] Wie nennt man das Abfragen eines Statusregisters?

b) [2 Pkt.] Welche Nachteile entstehen durch das Abfragen eines Statusregisters im
Vergleich zum Senden eines Unterbrechungssignals?

c) [2 Pkt.] Welche Arten von Unterbrechungen gibt es allgemein und wie unterschei-
den sie sich? Nennen sie Beispiele!



2 Aufgabe [2 Pkt.]

Was ist eine Coroutine und worin unterscheidet sie sich von einer Prozedur?

3 Aufgabe [4 Pkt.]

Ein Betriebssystemkern kann auf verschiedene Arten umgesetzt werden. So unterscheiden
wir den monolitischen und den Mikrokern Ansatz.

a) [2 Pkt.] Nennen und erléutern sie die Vorteile eines Mikrokernel-Aufbaus im Ver-
gleich zu einem monolitischen Aufbau!

b) [2 Pkt.] Beschreiben sie die Nachteile eines Mikrokernel-Betriebssystems!
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4 Aufgabe [6 Pkt.]

Ein von uns entwickeltes Programm (siehe Quelltext) soll auf einem x86-Rechner (32Bit-
Architektur) laufen und einen Stack der Gréle 4K B verwenden. Die Ausfithrung des
Programms wurde zum Debuggen vor dem Aufruf von action() in Zeile 12 unterbro-
chen.

void action(int value, char key)
char array [3] = {"A’,'B",°C"};

int count = 0;
// LABEL 2

}

void show()

// LABEL 1
action (15,'X");
// LABEL 8

}

Die Ausfiihrung des Programms wird schrittweise fortgesetzt. Erliutern sie fiir jeden
Ausfiihrungsschritt, wie sich der Stackaufbau &ndert und geben sie an, an welcher Stel-
le sich der Stackpointer befindet, wenn Zeile 5 und Zeile 13 erreicht wird. Stellen sie
ergiinzend zu ihren Erlduterungen den Stackaufbau graphisch dar.



5 Aufgabe [10 Pkt.]

Gegeben seinen die folgenden Prozesse:

Prozess | Ankunftszeit r; | Bedienzeit Ae;
1 0 70
2 25 30
3 30 10
4 35 20
5 45 50

a) [6 Pkt.] Geben sie fiir die Scheduling Strategien Round Robin (Zeitquantum 20) und
Shortest Process Next den Ablaufplan fiir obige Prozesse an (Pi(tstart, tRest); ---)-
Geben sie weiterhin fiir jeden Prozess den Startzeitpunkt bzw. die Startzeitpunkte
an.

b) [4 Pkt.] Berechnen sie fiir jede der Scheduling Strategien aus Aufgabenteil a die
Durchlaufzeit Ar;, die Wartezeit (Aw;) und die normalisierte Durchlaufzeit An;
der Prozesse 1 und 3.



6 Aufgabe [8 Pkt.]

Verwaltet ein Betriebssystem mehr als nur einen Prozess, kann es aufgrund von Neben-
ldufigkeiten zu Verklemmungen kommen.

a) [4 Pkt.] Welche Bedingungen miissen erfiillt sein, damit solche Verklemmungen
auftreten kénnen?

b) [4 Pkt.] Nennen sie Strategien zur Behandlung von Verklemmungen und diskutie-
ren sie deren Vor- und Nachteile.



7 Aufgabe [5 Pkt.]

Betrachten sie ein System mit folgenden Eigenschaften: Ein Prozessadressraum besteht
aus maximal acht Segmenten und das System erstellt fiir jedes Segment eine eigene
Seitenkacheltabelle mit 1024 Eintrdgen. Die Seitengrifle betrigt 4K B.

a) [2 Pkt.] Wie groB kénnen die Segmente maximal sein?

b) [3 Pkt.] Wie grof sind die logischen Adressen (Segment, Seite und Offset) und wie
grof ist der logische Adressraum eines Prozesses?

8 Aufgabe [4 Pkt.]

Ein Minicomputer verwendet das Buddy-System zur Speicherverwaltung. Anfangs exis-
tiert ein Block mit 256 K B ab Adresse 0. Geben Sie die Anzahl, Grifie und Adressen aller
Blocke an, nachdem die aufeinanderfolgenden Anforderungen fir 5K B, 25K B, 35K B
und 20K B vom System verarbeitet wurden.



9 Aufgabe [7 Pkt.]

Ein Computer verwendet vier Seitenrahmen. Eine Tabelle zeigt fiir jede Seite die Lade-

zeit, die Zeit des letzten Zugriffs sowie die R- und M-Bits (Zeiten in Clock-Ticks)

| Seite [ geladen | Zugriff | R M |
0 126 280 110
1 230 265 01
2 140 270 010
3 110 285 111

Erldutern sie die folgenden Ersetzungsstrategien und erkliren sie, welche Seite als niichs-

tes ersetzt wird, wenn diese Strategie verwendet wird:

a) [3 Pkt.] Not Recently Used

b) [2 Pkt.] Least Recently Used

¢) [2 Pkt.] Second-Chance



10 Aufgabe [6 Pkt]

Gegeben sei ein seitenorientiertes Speichersystem mit 8 Seiten. Bei einer Messung wurden
beziiglich des Abstands, in dem eine Seite referenziert wird ( Distanzwert) und der Anzahl
des Auftretens dieses Abstands folgende Werte ermittelt.

Distanzwert 1
Auftreten 4

2 3 4 5 6 7T 8 oo
2 43 2 1 0 0 B8

a) [1 Pkt.] Wie hoch ist die minimale Anzahl der Seitenfehler?

b) [2 Pkt.] Wieviele Seitenkacheln miissen mindestens vorhanden sein, um fiir die oben
dargestellten Werte eine minimale Anzahl von Seitenfehlern zu erhalten?

¢) [3 Pkt.] Wie hoch ist die Anzahl der Seitenfehler bei 4 Seitenkacheln?
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11 Aufgabe [9 Pkt.]

Die Aufgabe eines Dateisystems ist die persistente Speicherung von Daten.

a) [2 Pkt.] Nennen sie Probleme die durch einen CPU-Crash auftreten kénnen?

b) [2 Pkt.]| Welche Fehler kénnen durch einen File-System-Check, wie er z.B. unter
Unix verfiigbar ist, behoben werden?

c) [2 Pkt.] Worin besteht der Nachteil beim Recovery grofier Dateisysteme und wie
versucht man diesen Nachteil auszugleichen?

d) [3 Pkt.] Was verstehen wir im Zusammenhang mit Dateizugriffen unter zeitlicher

und réumlicher Lokalitit und fiir welche Zugriffe sind diese Lokalitdten besonders
effizient?
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