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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) Beim Einsatz von RAID 5 wird durch eine zusétzliche Festplatte Daten-  [2 punktd
sicherheit erzielt, so dass der Ausfall einer Festplatte den laufenden
Betrieb nicht stéren kann. Welche Aussage dazu ist richtig? (1 Punkt)

4
N
4

4

b) Man unterscheidet Traps und Interrupts. Welche Aussageist richtig?

4

N
4

Es sind mindestens 5 Festplatten nétig.
Die Paritétsinformation wird gleichmafig tber alle beteiligten Platten vertellt.

Der Lesezugriff auf ein Plattensystem mit RAID 5 ist langsamer als bei norma-
len Plattenzugriffen, da der Zugriff auf die Platten komplexer ist.

Es durfen nicht mehr als 5 Festplatten beteiligt sein, da sonst die Paritétsinfor-
mation nicht mehr gebildet werden kann.

3 Punkte
Bel der mehrfachen Ausfiihrung eines unveranderten Programms
mit gleicher Eingabe treten Interrupts immer an den gleichen Stellen
auf.

Der Zeitgeber (Systemuhr) unterbricht die Programmbearbeitung in regel méafdi-
gen Abstanden. Die genaue Stelle der Unterbrechungen ist damit vorhersagbar.
Somit sind solche Unterbrechungen in die Kategorie Trap einzuordnen.

Der Zugriff auf eine logische Adresse kann zu einem Trap fihren.

Wenn ein Interrupt einen schwerwiegenden Fehler signalisiert, muss das unter-
brochene Programm abgebrochen werden.
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¢) Welche der folgenden Aussagen zu statischem bzw. dynamischem Bin- 2 pynktd

denist falsch?

1 bei dynamischem Binden werden alle Adressen bis zum Zeitpunkt
des Programmstarts aufgel st

3 bei dynamischem Binden kénnen auch zum Ubersetzungszeitpunkt alle bekann-
ten Adressbeziige bereits vollstdndig aufgel st werden

1 beim statischen Binden werden alle Adressen zum Bindezeitpunkt aufgel st

[ statisch gebundene Programme kénnen zum Ladezeitpunkt an beliebige Spei-

d) Welche der folgenden Aussagen bzgl. Threadsist falsch?

e

3

Bei einer prioritdtengesteuerten Prozess-Auswahlstrategie (Scheduling- 2 punktd
Strategie) kann es zu Problemen kommen. Welches der folgenden Pro-
bleme kann auftreten?

a

4

cheradressen platziert werden

2 Punkte
Die Einlastung (das Dispatching) eines Threadsist eine privilegierte
Operation und kann deshalb grundsétzlich immer nur durch das
Betriebssystem vorgenommen werden.

DasBetriebssystemist nicht in der Lage, einen einzelnen User-Level Thread bei
einer fehlerhaften Operation (z. B. Segmentation fault) gezielt abzubrechen.

Ein Anwendungsprogrammierer kann die Schedulingstrategie fir seine User-
Level Threads selbst programmieren.

Die Erzeugung eines Kernel-Level Threads ist teurer als die Erzeugung eines
User-Level Threads.

Die Anzahl der Prioritdten reicht nicht aus, wenn nur wenige Pro-
zesse vorhanden sind.

Prozesse kénnen ausgehungert werden.
Das Phanomen der Prioritétsumkehr hungert niedrig-priore Prozesse aus.

Die Auswahlstrategie arbeitet ineffizient, wenn viele Prozesseim Zustand bereit
sind.

-4von 17 -



Klausur ,, Softwaresysteme | Mérz 2006

f) Welche Problematik wird durch das Philosophenproblem beschrieben?  [2 punktd

4

a

4
a

g) Im reguléren Ablauf eines Anwendungsprogramms und einer Signalbe- [3 punktd
handlungsfunktion (bzw. im Ablauf eines Betriebssystems und einer
Unterbrechungsbehandlungsfunktion) wird auf gemeinsame Daten
modifizierend zugegriffen. Welche Aussage ist falsch?

4
a

a

4

h) Virtualiserung kann als Mal3nahme gegen Verklemmungen genutzt [2 punktd
werden. Warum?

4

Ein Erzeuger und ein Verbraucher greifen gleichzeitig auf gemein-
same Datenstrukturen zu.

Mehrere Prozesse greifen lesend und schreibend auf gemeinsame Datenstruktu-
ren zu.

Exklusive Bearbeitung durch mehrere Bearbeitungsstationen.
Gleichzeitiges Belegen mehrerer Betriebsmittel.

Alle Verfahren der mehrseitigen Synchronisation kdnnen eingesetzt werden

Der Aufruf von P-Operationen im Anwendungsprogramm und dazu korrespon-
dierenden V-Operationen in der Signalbehandlung fuhrt nicht zu Verklemmun-
gen

Falscher Einsatz von Schlossvariablen (Iock/unlock-Operationen) kann zu Ver-
klemmungen fiihren

Alle Verfahren nicht-blockierender Synchronisation sind einsetzbar

Im Fall einer Verklemmung kénnen zusétzliche virtuelle Betriebs-
mittel neu erzeugt werden. Diese kdnnen dann eingesetzt werden,
um die fehlenden physikalischen Betriebsmittel zu ersetzen.

Durch Virtualisierung kann man Uber Abbildungsvorgéange Zyklen, die auf der
logischen Ebene vorhanden sind, auf der physikalischen Ebene aufl6sen.

Eine Verklemmungsaufldsung ist einfacher, weil virtuelle Betriebsmittel jeder-
zeit ohne Schaden entzogen werden kdnnen.

Durch Virtualisierung ist ein Entzug von physikalischen Betriebsmitteln még-
lich, obwohl dies auf der logischen Ebene unméglich ist.

-5von 17 -

Klausur ,, Softwaresysteme 1 Mérz 2006

i) Wie funktioniert Adressraumschutz durch Eingrenzung? 2 Punktd
1 Der Lader positioniert Programme immer so im Arbeistsspeicher,
dass unerlaubte Adressen mit nicht-existierenden physikalischen

j) Wel
a

l:I
a
a
k) Sie
tig?
a
a

4

Speicherbereichen zusammenfallen.

Begrenzungsregister legen einen Adressbereich im logischen Adressraum fest,
auf den alle Speicherzugriffe beschrénkt werden.

Begrenzungsregister legen einen Adressbereich im physikalischen Adressraum
fest, auf den alle Speicherzugriffe beschrénkt werden.

Die MMU kennt die Lange eines Segments und verhindert Speicherzugriffe dar-
tber hinaus.

che Aussage zu Speicherzuteilungsverfahren ist falsch? 2 Punktd

die worst-fit-Strategie kann einem mit der kirzesten Antwortzeit
einen ausreichend grof3en Speicherbereich liefern

best-fit arbeitet mit konstanter Komplexitét und ist deshalb das beste Verfahren
first-fit hat konstanten Aufwand bel der Verschmelzung von L iicken

bei buddy-Verfahren gibt es keinen externen Verschnitt

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

Demand-Paging setzt eine segmentierte Speicherverwaltung voraus.

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

Demand-Paging erlaubt es gréRRere logi sche Adressrdume anzul egen, als Haupt-
speicher vorhanden ist. Allerdings muss vorausgesetzt werden, dass ein Prozess
nicht alle Seiten des logischen Adressraums tatséchlich anspricht.

Demand-Paging |&dt eine Seite erst dann in den Hauptspeicher, wenn sie tat-
séchlich angesprochen wird. Nicht benutzte Seiten werden unter Umsténden aus
dem Hauptspeicher ausgel agert.
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I) Was versteht man unter Virtuellem Speicher? (2 Punkte) 2 Punktd

4

a

m)Man unterscheidet zwischen privilegierten und nicht-privilegierten [2 pynktd
Maschinenbefehlen. Welche Aussageist richtig?

4

0

n) Es gibt verschiedene Ursachen, wie Nebenlaufigkeit in einem System [2 pynktd
entstehen kann (gewollt oder auch ungewollt). Was gehort nicht dazu?

4

4
-
4

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

Speicher der einem Prozess durch entsprechende Hardware (MMU) und durch
Ein- und Auslagern von Speicherbereichen vorgespiegelt wird, aber mdglicher-
weise grof3er als der verfugbare physikalische Hauptspeicher ist.

Einen |ogischen Adressraum.

Speicher, der nur im Betriebssystem sichtbar ist, jedoch nicht fir einen Anwen-
dungsprozess.

Privilegierte Maschinenbefehle durfen in Anwendungsprogrammen
grundsétzlich nicht verwendet werden.

Die Benutzung eines privilegierten Maschinenbefehls in eéinem Anwendungs-
programm fihrt zu einer asynchronen Programmunterbrechung.

Privilegierte Maschinenbefehle kénnen durch Betriebssystemprogramme imp-
lementiert werden.

Mit nicht-privilegierten Befehlen ist der Zugriff auf Geréteregister grundsétz-
lich nicht moglich.

durch Interrupts

durch preemptives Scheduling
durch Traps

durch Threads auf einem Multiprozessorsystem

-7vonl7-

Klausur ,, Softwaresysteme 1 Mérz 2006

Aufgabe 2: (60 Punkte)
Sie diirfen diese Seite zur besseren Ubersicht bei der Programmierung heraustrennen!

a) Implementieren Sie ein Programm lpgmanager, das Druckauftrége aus einer Menge von Warte-
schlangen (=Directories) sequentialisiert und an einen Druck-Server Ubertrégt.

Das 1pgmanager-Programm erhdlt als Aufrufparameter eine Liste von Directories, aus denen
Auftrage abgearbeitet werden (lpgmanager dirl dir2 dir3 ... dirn).

Das Programm soll folgendermal3en arbeiten:
Queue-Threads:

Fir jedes angegebene Directory gibt es einen Thread (queue-Thread), der in einer Funktion
process_queue das Directory laufend auf neue Auftrage untersucht. Jeder Auftrag wird
durch eine Kontrolldatei représentiert, deren Name mit dem Zeichen ¢ beginnt. Andere
Dateien werden ignoriert. Ist das Directory fertig durchlaufen, wird sofort wieder von vorne
begonnen. Sollte beim Offnen oder Lesen des Directories ein Fehler auftreten, wird eine
entsprechende aussagekréftige Fehlermel dung ausgegeben und dieser Thread beendet.

Die Kontrolldatel wird getffnet (fopen) und der resultierende FILE-Zeiger wird Uber einen
Ringpuffer der GroRe NBUFFER (Uber ein Makro auf 9 voreingestellt) an den Haupt-Thread
Ubergeben. Im Fehlerfall wird der Auftrag einfach ignoriert. Anschlief?end wird die Kon-
trolldatei sofort geldscht (ihr Inhalt bleibt ja, so lange sie gedffnet ist, Uber den FILE-Zeiger
noch lesbar).

Haupt-Thread:

Der Hauptthread bereitet die Koordinierung auf dem Ringpuffer vor, startet die queue-
Threads, baut dann eine TCP-Verbindung zu dem Rechner printserver.uni-erlan-
gen.de, Port 515 auf und ruft schliesslich die Funktion process_jobs auf.

Eine Kontrolldatei enthélt den vollstandigen Pfadnamen einer Datendatel, die die zu dru-
ckenden Daten enthdlt. process_jobs entnimmt einen FILE-Zeiger aus dem Ringpuffer
und bearbeitet den Auftrag durch Aufruf der Funktion void job(FILE *datafile).
Danach werden Kontroll- und Datendatei geschlossen, die Datendatei gel6scht und der
néchste FILE-Zeiger aus dem Ringpuffer entnommen.

Die Funktion job sendet zunéchst das Kommando "print job length=N\n" (N = Grofle
des Druckauftrags in Bytes) und anschlieRend den Inhalt der Datendatei tber die TCP-Ver-
bindung.

Alle Threads arbeiten endlos und Sie kénnen vereinfachend davon ausgehen, dass die TCP-Ver-
bindung nicht abbricht. Andere Fehler sollen sinnvoll bearbeitet werden (Programmabbruch ist
nicht immer sinnvoll, im Zweifelsfall Entscheidung durch Kommentar erl&uternt).

Koordinierung:

Die Koordinierung zwischen den queue-Threads und dem Haupt-Thread erfolgt durch z&h-
lende Semaphore. Gehen Sie davon aus, dass Ihnen hierzu ein Modul sem. o mit den folgen-
den Semaphor-Funktionen zur Verfligung steht (Deklarationen in Datei sem. h):
SEM *sem_init(int n); /* lege neuen Semaphor an, initialisiere
ihn mit Wert n und liefere Zeiger
darauf zurtlick, im Fehlerfall NULL */
void P(SEM *s); /* P und V dekrementieren bzw. */
void V(SEM *s); /* inkrementieren jeweils um 1 */
Beachten Sie auch, dass zwar nur der Haupt-Thread Auftrége aus dem Ringpuffer ent-
nimmt, aber evtl. mehrere Threads gleichzeitig Auftrége eintragen wollen.

-8von17-



Klausur ,, Softwaresysteme | Mérz 2006

Auf den folgenden Seiten finden Sie ein Gerust fr das beschriebene Programm. In den Kommen-
taren sind nur die wesentlichen Aufgaben der einzelnen, zu ergénzenden Programmteile beschrie-
ben, um Ihnen eine Leitlinie zu geben. Es ist Uberall grofiziigig Platz gelassen, damit Sie auch
weitere notwendige Anweisungen entsprechend Ihrer Programmierung einftigen kdnnen.

Einige wichtige Manual-Seiten liegen bei - es kann aber durchaus sein, dass Sie bei Ihrer Lsung
nicht alle diese Funktionen oder ggf. auch weitere Funktionen benétigen.

#include <errno.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netdb.h>
#include <netinet/in.h>
#include <dirent.h>
#include <sys/stat.h>
#include <pthread.h>

/* Includes, Funktionsdeklarationen, globale Variablen */
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/* Funktion main */

/* lokale Variablen und was man sonst am
Anfang so vorbereitet */
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/* queue-Threads erzeugen */
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/* Verbindung zu Printserver aufbauen */
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/* Auftrdge bearbeiten, Ende main */ /* Funktion job */

/* Ende von main - wird nie erreicht */
return 0; oo

/* Funktion process_jobs */
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/* Funktion process_queue */ b) Schreiben Sie ein Makefile zum Erzeugen des |pgmanager-Programms.
Ein Aufruf von

make lpgmanager
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, soll das Programm erzeugen, ein Aufruf von

make clean
soll das Ipgmanager-Programm und evtl. erzeugte .o-Dateien entfernen.
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Aufgabe 3: (10 Punkte)

Skizzieren Sie in einer programmiersprachenghnlichen Form die Funktionen P und
V aus Aufgabe 2. Erlautern Sie die wesentlichen Elemente der Operationen: wo
bendtigen Sie atomare Operationen bzw. wie oder warum wird an welchen Stellen
koordiniert, gewartet, signalisiert, etc.

Aufgabe 4: (20 Punkte)

a) Skizzieren Sie (graphisch) die Abbildung von einer logischen Adresse in eine phy-
sikalische Adresse in einem System mit Segmentierung.

b) Bei der Erzeugung eines neuen Prozesses miissen die zugehdrenden Segmente im
Hauptspeicher angelegt werden. Nach welchen Strategien kdnnte das Betriebssys-
tem die Postion bestimmen? Nennen Sie vier solche Strategien und deren Eigen-
schaften, Vor- und Nachteile.

¢) Wo liegen die wichtigsten Unterschiede zwischen einer segmentierten und einer
seitenadressierten Speicherverwaltung?

d) Zwel Prozesse sollen nun Zugriff auf einen gemeinsamen Hauptspeicherbereich
haben. Wie kann das Betriebssystem das in einem segmentierten System realisie-
ren? Was ist hierzu in welchen Datenstrukturen einzutragen?
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