Klausur ,, Systemprogrammierung 1 Juli 2003

Aufgabe 1: (30 Punkte)

Bei den Multiple-Choice-Fragen ist jeweils nur eine richtige Antwort eindeutig anzu-
kreuzen. Auf die richtige Antwort gibt es die angegebene Punktzahl.

Wollen Sie eine Multiple-Choice-Antwort korrigieren, kreisen sie bitte die falsche
Antwort ein und kreuzen die richtige an.

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.

a) Welcher UNIX-Systemaufruf wird bel der Verwendung von Sockets auf 1 punkt
keinen Fall gebraucht?

O

0
0
0

b) Welche Aussage bezuglich der Freispeicherverwaltung mittels einer [2 punktd
Bitlisteist falsch?

O

O

c) Welches Attribut ist nicht im Inode eines UNIX-Dateisystems verzeich- 1 punkt
net.

O 0O o g

shut down()

mrep( )
sel ect ()

accept ()

Der zu verwaltende Speicher wird in Speichereinheiten gleicher
Grofe unterteilt.

Zur Suche nach freiem Speicher kann es nétig sein, die gesamte Bitliste zu
durchsuchen.

Das Zusammenfassen von benachbarten freien Speichereinheiten ist besonderst
aufwendig.

Je kleiner die Speichereinheiten sind, desto langer ist die Bitliste.

Dateityp (Verzeichnis, normale Datei, Spezialdatei)

Eigentiimer
Dateiname

Zeitpunkt des letzten Dateizugriffes
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d) Wann werden die Daten bei einem System mit Block-Buffer-Cache auf 2 pynktd
die Festplatte geschrieben?

O

g
g
g

€) EinProzesswird in den Zustand bereit tberfuhrt. Welche Aussage passt 2 punktd
zu diesem Vorgang?

g
g

O

O

f) Welche Aussageist bezliglich der Seitenersetzungsstrategie BO richtig? 2 punktd

O

O

Wenn die Datei neu gedffnet wird
Nach jedem Schreibaufruf im Modus O_NONBLOCK
Beim Systemaufruf sel ect ()

Wenn die Datel geschlossen wird

Ein anderer Prozess blockiert sich an einem Semaphor.

Der Prozess hat auf Daten von der Festplatte gewartet und die Daten stehen nun
zur Verflgung.

Der Prozess hat einen Seitenfehler fiir eine Seite, die aber noch im Hauptspei-
cher vorhanden ist.

Der Prozess wartet auf eine Tastatureingabe.

Die BO-Strategie néhert sich der FIFO-Strategie an, wenn alle Seiten
sehr haufig benutzt werden.

Die BO-Strategie zeigt keine FIFO-Anomalie.

Die BO-Strategie ist die optimale Strategie zum Ersetzen von Seiten und wird
daher in fast allen realen Systemen benutzt.

Die BO-Strategie bendtigt einen Referenzzahler in jedem Eintrag der Seiten-
Kachel-Tabelle.
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g) Fur welchen Zweck wird der Systemaufruf mmap() benutzt? 2 Punktd

O

Mit dem Systemaufruf map() kann ein Prozess einen Teil seines
mit mal | oc() angeforderten Speichers exportieren, sodass andere
Prozesse darauf zugreifen kénnen.

O Mit dem Systemaufruf mmap() kann der Inhalt einer Datei in den logischen
Adressraum des aufrufenden Prozesses eingeblendet werden.

O Der Aufruf von mmap() bildet einen Teil des Hauptspeichers auf einen Filede-
scriptor ab. Der Filedescriptor muss zuvor mit open() bzw. connect () getff-
net werden.

O Der Systemaufruf mmap() bildet einen im Hauptspeicher liegenden Socket auf
den DNS-Namen des Servers ab.

h) Was versteht man unter Virtuellem Speicher? 2 Punkte

O Adressierbarer Speicher in dem sich keine Daten speichern lassen,
well er physikalisch nicht vorhanden ist.

O Speicher der einem Prozess durch entsprechende Hardware (MMU) und durch
Ein- und Auslagern von Speicherberei chen vorgespiegelt wird, aber mdglicher-
weise grofder als der verfligbare physikalische Hauptspeicher ist.

Einen |logischen Adressraum.
Speicher, der nur im Betriebssystem sichtbar ist, jedoch nicht fiir einen Anwen-
dungsprozess.

i) Was versteht man unter dem zweiten L eser-Schreiber-Problem? 2 Punkte

O Mehrere Prozesse greifen lesend und schreibend auf gemeinsame
Datenstrukturen zu. Schreiber und Leser sollen fair behandelt wer-
den.

O Ein Prozess greift lesend und schreibend auf geheime Datenstrukturen zu. Das
Schreiben soll dabel bevorzugt werden.

O Mehrere Leser und Schreiber greifen gleichzeitig lesend und schreibend auf
gemeinsame Datenstrukturen zu. Die Schreiber sollen dabel bevorzugt werden.

O Mehrere Prozesse greifen lesend und schreibend auf gemeinsame Datenstruktu-

ren zu. Leser sollen bevorzugt werden.
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j) Wel
O

k) Sie
tig?
g
g

) Wel
O

O

che Aussage Uber aktiv wartende Koordinierungsmittel ist falsch? 2 pynkt

Auf einem Monoprozessorsystem ist das aktive Warten auf die Frei-
gabe eines Betriebsmittels schlecht, da ein anderer Prozess die Zeit
sinnvoll nutzen kénnte.

Der Algorithmus von Peterson ist ein Koordinierungsmittel, welches aktiv auf
die Freigabe von Betriebsmitteln wartet.

Koordinierungsmittel die aktiv warten sind nur sehr aufwandig zu redisieren, da
eine zusétzliche Warteschlange fir alle Prozesse benétig wird.

Auf Systemen mit mehreren Prozessoren sind Programme mit aktiv wartenden
Koordinierungsmitteln haufig schneller.

kennen den Begriff Demand-Paging. Welche Aussage dazu ist rich- [2 punktd

Demand-Paging setzt eine segmentierte Speicherverwaltung voraus.

Demand-Paging |&adt eine Seite erst dann in den Hauptspeicher, wenn sie tat-
séchlich angesprochen wird. Nicht benutzte Seiten werden unter Umsténden aus
dem Hauptspeicher ausgel agert.

Demand-Paging benétigt keinerlei Hardware-Unterstiitzung, da sich alle bené-
tigten Mechanismen auch ohne MMU resalisieren lassen.

Demand-Paging erlaubt es, grofRere logische Adressrdume anzulegen, as
Hauptspeicher vorhanden ist. Allerdings muss vorausgesetzt werden, dass ein
Prozess nicht alle Seiten des logischen Adressraums tatsichlich anspricht.

che Aussage uber den Riickgabewert vonwai t () ist richtig? 1 Punkt

Dem Sohn-Prozess wird die Prozess-1D des Vater-Prozesses zurlick-
geliefert.

Der Systemaufruf wait() wartet auf die Eingabe eines beliebigen Zeichens von
der Tastatur, der entsprechende ASCII-Wert wird als Riickgabewert geliefert.

Im Fehlerfall wird eine Fehlernummer ungleich -1 zurtickgeliefert.

Beim Beenden eines Sohn-Prozesses wird dessen Prozess-1D zurilickgeliefert.
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m) Welche Aussage trifft fir ein Log-Structured-Datei system zu. 3 Punktd

O

n) Welche Aussage bzgl. eines symmetrischen VerschlUisselungsverfahrens |3 punkte
ist richtig?

O

0) Welche Aussage Uber Prozesszustande ist in einem Monoprozessor- [3 punktd
Betriebssystem mit blockierenden Ein-, Ausgabeoperationen richtig?

O

Ein Log-Structured-Dateisystem ist beim Lesen besonderst schnell,
beim Schreiben hingegen langsam.

In einem Log-Structured-Datei system kénnen Daten besonders schnell kontinu-
ierlich geschrieben werden.

L og-Structured-Dateisysteme eignen sich nur fir Speichermedien, auf denen
die Daten kontinuierlich gespeichert werden, z. B. Magnetbander.

L og-Structured-Datei systeme schiitzen die Daten besonderst gut vor versehent-
lichen Ldschen, dajede Datei nur einmal geschrieben wird.

Beim Erstellen einer digitalen Signatur wird mit Hilfe des 6ffentli-
chen Schliissels ein Hash-Wert einer Nachricht verschllisselt.

Bel symmetrischen Verfahren und vielen Kommunikationsteilnehmern wird
lediglich pro Teilnehmer ein Schllsselpaar mit offentlichem und privatem
Schliissel bendtigt.

Das RSA-Verfahren nach Rivest, Shamir und Adleman basiert auf grof3en Prim-
zahlen und ist daher besonders effizient implementierbar. So lassen sich grof3e
Nachrichten leicht direkt verschltisseln.

Bel symmetrischen Verfahren ist der Schltissel zum Verschllisseln einer Nach-
richt gleich dem Schliissel zum Entschlisseln.

Wenn gerade keine Prozessumschaltung stattfindet und kein Prozess
im Zustand laufend ist, so ist auch kein Prozessim Zustand blockiert.

Es befinden sich bis zu zwei Prozesse im Zustand laufend und damit in Ausfuh-
rung auf dem Prozessor (Vordergrund- und Hintergrundprozess).

Wenn gerade keine Prozessumschaltung stattfindet und ein Prozess im Zustand
laufend ist, so gibt es mindestens einen Prozess im Zustand blockiert.

Ein Prozess im Zustand laufend wird in den Zustand blockiert tberfihrt, wenn
eine seiner Ein-, Ausgabeoperation nicht sofort abgeschlossen werden kann.
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Aufgabe 2: (60 Punkte)

a) Schreiben Sie ein Programm r shd (Remote-Shell-Daemon) das Kommandos, die
Uiber eine Netzwerkverbindung tUbergeben werden, ausfihrt.

Das r shd-Programm erhélt als Argument die Nummer des Ports auf dem Verbin-
dungen angenommen werden sollen.

Das Programm soll folgendermal3en arbeiten:

Es nimmt Verbindungen von beliebigen |P-Adressen auf dem angegeben Port
an.

Eswird jeweils eine Verbindung angenommen und in eéinem Sohnprozess
bearbeitet wahrend der Vaterprozess fur die nachste Verbindung wieder bereit-
steht.

Der Client sendet Uiber die Verbindung den Namen des auszufihrenden Kom-
mandos (einfaches Kommando ohne Argumente).

Auf der Serverseite wird das angegebene Kommando in dem Sohnprozess aus-
gefihrt (das Kommando soll iber die PATH-Variable gesucht werden).

Der Programmteil der sich um die Sohnprozesserzeugung und Kommandoaus-
flhrung kiimmert, ist in einer eigenen Funktion namensexecut e_j ob zu
programmieren. Die Funktion erhélt als Parameter den socket-Deskriptor der
Verbindung zum Client.

Die Standard-E/A-Kandl e (stdin, stdout und stderr) fiir die Kommanoausf tihr-
hung werden auf die Socket-Verbindung umgeleitet. Diese Umleitung
brauchen Sie nicht selbst zu programmieren - gehen Sie statt dessen davon aus,
dass Ihnen eine entsprechende Funktion voi d set stdi o(i nt socket)
vorcompiliert in einer Datel set st di 0. 0 zur Verfligung steht.

Am Ende der Kommandoausfihrung terminiert der Sohnprozess. Der r shd-
Prozess erfahrt dies durch ein SIGCHLD-Signal, fragt daraufhin den Exit-Sta-
tus des Sohn-Prozesses ab und tragt eine Zeile mit PID und exit-Status des
Sohnprozesses am Ende einer Datei namens| ogfi | e ein.

Auf den folgenden Seiten finden Sie ein Gerst fiir das beschriebene Programm. In
den Kommentaren sind nur die wesentlichen Aufgaben der einzelnen, zu ergénzen-
den Programmteile beschrieben, um Thnen eine gewisse Leitlinie zu geben. Es ist
Uberall sehr groRziigig Platz gelassen, damit Sie auch weitere notwendige
Programmanweisungen entsprechend Ihrer Programmierung einfiigen kénnen.

Einige wichtige Manual-Seiten liegen bei - Sie kdnnen aber nicht davon ausgehen,
dass Sie ausschliefilich nur diese Funktionen benétigen.
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/* includes */

#incl ude <sys/types. h>
#incl ude <sys/socket. h>
#incl ude <netinet/in.h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <errno. h>

#i ncl ude <signal . h>

#i ncl ude <unistd. h>
#include <sys/wait.h>

/* Funktionsdekl arationen, globale Variablen */
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/* Socket oeffnen */

/* Socket an angegebenen Port
und beliebige | P-Adressen binden */

/* Warteschl ange ankonmender Ver bi ndungen
auf 5 einstellen */
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[ * Signal -Handl er fur SIGCHLD einrichten */ /* execut e_j ob- Funktion */

{
¢ Server-Schieife +) T /* Kommando von Socket einlesen */
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 a Tttt
[* Verbindung annehmen */ oo

/* Sohnprozess erzeugen und Kommando ausfihren */
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 S

/* Kommando ausf uhr en */ : o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I .

} /* Ende Funktion main */ S: }
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/* signal -handl er fir SIGCHLD*/

Klausur ,, Systemprogrammierung 1“ Juli 2003

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i
/* lokale Variablen */

{

""" /* logfile offnen =/
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i

[* termnierte Sohnprozesse abfragen und Status
inlogfile schreiben */

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, p
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i
}
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b) Schreiben Sie ein Makefile zum Erzeugen des rshd-Programmes.
Ein Aufruf von
make rshd
soll das Programm erzeugen, ein Aufruf von
make cl ean

soll dasr shd-Programm und evtl. bei vorherigen make-Laufen
erzeugte . o-Dateien entfernen.

Aufgabe 3: (20 Punkte)

a) Bei der dynamischen Speicherzuteilung muss der freie Speicher verwaltet werden.
In der Vorlesung haben sie vier verschiedene Verfahren zur Freispeicherverwaltun-
gen kennen gelernt. Beschreiben sie kurz diese Verfahren und deren Vor- und
Nachteile.

— Freispeicherverwaltung mit einer Bitliste

— Freispeicherverwaltung mit einer verketteten Liste

— Freispeicherverwaltung mit der Verkettung von freien Blocken
— Freispeicherverwaltung mit einem Buddy-System

b) Bei der Suche nach freien Speicherbereichen innerhalb der Freispeicherverwaltung
gibt vier unterschiedliche Vergabestrategien. Wie verhalten sich diese Verfahren in
Bezug auf den Speicherverschnitt, den Aufwand der Suche und die Fragmentierung
des Speichers

Aufgabe 4: (10 Punkte)

Skizzieren Sie in einer programmiersprachen-dhnlichen Form die wesentlichen Ele-
mente beim Ablauf einesl s -1 Kommandos. Beschreiben Sie dabei vor allem, wel-
che Informationen mit welchen Funktionen/Systemaufrufen aus welchen
Systemdatenstrukturen gelesen werden.
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