Klausur Systemnahe Programmierung in C / Grundlagen der Systemprogrammierung

August 2011

Aufgabe 1.1: Einfachauswahl-Fragen (14 Punkte)

Bei den Multiple-Choice-Fragen in dieser Aufgabe ist jeweils gine richtige Ant-
wort eindeutig anzukreuzen. Auf die richtige Antwort gibt es die angegebene Punkt-

zahl.

Wollen Sie eine Multiple-Choice-Antwort korrigieren, streichen Sie bitte die falsche

Antwort mit drei waagrechten Strichen durcisgf

Jund kreuzen die richtige an.

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.

a) Was versteht man unter Virtuellem Speicher?

O

b) Welche Aussage uber das aktuelle Arbeitsverzeichnis (Current Wor{2 pynkt
Directory) trifft zu?

O

O

2 Punkti

Speicher der einem Prozess durch entsprechende Hardware (M
und durch Ein- und Auslagern von Speicherbereichen vorgespie,
wird, aber moglicherweise gréfRer als der verfiigbare physikalische
Hauptspeicher ist.

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

Unter einem Virtuellen Speicher versteht man einen physikalischen Adress-
raum, dessen Adressen durch eine MMU vor dem Zugriff auf logische Adressen
umgesetzt werden.

Virtueller Speicher kann dynamisch zur Laufzeit von einem Programm erzeugt
werden (Funktion valloc(3)).

Jedem UNIX-Benutzer ist zu jeder Zeit ein aktuelles Verzeich
zugeordnet.

Besitzt ein UNIX-Prozess kein Current Working Directory, so beendet sich der
Prozess mit einem Segmentation Fault.

Mit dem Systemaufrufchdi r () kann das aktuelle Arbeitsverzeichnis durch
den Vaterprozess verandert werden.

Pfadnamen, die nicht mit dem Zeichen '/’ beginnen, werden relativ zu dem aktu-
ellen Arbeitsverzeichnis interpretiert
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c) In einem UNIX-UFS-Dateisystem gibt es symbolische Namen/\{2 punkt
weise (Symbolic Links) und feste Links (Hard Links) auf Dateien. W
che Aussage ist richtig.

O

d) Bei der Behandlung von Ausnahmen (Traps oder Interrupts) unters(2 punkt
det man zwei Bearbeitungsmodelle. Welche Aussage hierzu ist rich

O

e) Welche Aussage ist in einem Monoprozessor-Betriebssystetig?

O

Ein Symbolic Link kann nicht auf Dateien anderer Dateisysteme
verweisen.

Ein Hard Link kann nur auf Verzeichnisse nicht jedoch auf Dateien verweisen.

Wird der letzte Symbolic Link auf eine Datei geldscht, so wird auch die Datei
selbst geltscht.

Fur jede regulére Datei existiert mindestens ein Hard-Link im selben Dateisys-
tem.

Das Wiederaufnahmemodell dient zur Behandlung von Interrd,
(Fortfuhrung des Programms nach einer zufallig eingetretenen
Unterbrechung). Bei einem Trap ist das Modell nicht sinnvoll anwendbar, da ein
Trap deterministisch auftritt und damit eine Wiederaufnahme des Programms
sofort wieder den Trap verursachen wirde.

Nach dem Beendigungmodell werden Interrupts bearbeitet. Gibt man z. B.
CTRL-C unter UNIX Uber die Tastatur ein, wird ein Interrupt-Signal an den
gerade laufenden Prozess gesendet und dieser dadurch beendet.

Interrupts durfen auf keinen Fall nach dem Beendigungsmodell behandelt wer-
den, weil Gberhaupt kein Zusammenhang zwischen dem unterbrochenen Pro-
zess und dem Grund des Interrupts besteht.

Das Betriebssystem kann Interrupts, die in ursachlichem Zusammenhang mit
dem gerade laufenden Prozess stehen, nach dem Beendigungsmodell behan-
deln, wenn eine sinnvolle Fortfihrung des Prozesses nicht mehr moglich ist.

2 Punkt
Ein Prozess im Zustartdockiert muss warten, bis der laufende Pr
zess den Prozessor abgibt und kann dann in den Zussafehd
Uberfihrt werden.

Es befindet sich zu einem Zeitpunkt maximal ein Prozess im Zustafiedd.

Ist zu einem Zeitpunkt kein Prozess im Zustdueckit, so ist auch kein Prozess
im Zustandaufend.

In den Zustandlockiert gelangen Prozesse nur aus dem Zudbarsit.
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f) Welche Antwort trifft fur die Eigenschaften eines UNIX/Linux Filede{2 punkt
kriptors zu?

O

O

O

g) Man unterscheidet die Begriffe Programm und Prozess. Welche del2 pynkt
genden Aussagen zu diesem Themengebiet ist richtig?

O

O

Ein Filedeskriptor ist eine prozesslokale Integerzahl, die der Pro:
zum Zugriff auf eine Datei benutzen kann.

Filedeskriptoren sind Zeiger auf Betriebssystem-interne Strukturen, die von den
Systemaufrufen ausgewertet werden, um auf Dateien zuzugreifen.

Ein Filedeskriptor ist eine Integerzahl, die Uber gemeinsamen Speicher an einen
anderen Prozess Ubergeben werden kann, und von letzterem zum Zugriff auf
eine geoffnete Datei verwendet werden kann.

Beim Offnen ein und derselben Datei erhélt ein Prozess jeweils die gleiche
Integerzahl als Filedeskriptor zum Zugriff zurlick.

Das Programm ist der statische Teil (Rechte, Speicher, etc.), der
zess der aktive Teil (Programmzéhler, Register, Stack).

Wenn ein Programm nur einen aktiven Ablauf enthalt, nennt man diesen Pro-
zess, enthalt das Programm mehrere Ablaufe, nennt man diese Threads.

Ein Prozess ist ein Programm in Ausfuhrung - ein Prozess kann aber auch meh-
rere verschiedene Programme ausfiihren

Ein Programm kann immer nur von einem Prozess ausgefihrt werden
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Aufgabe 1.2: Mehrfachauswahl-Fragen (4 Punkte)

Bei den Multiple-Choice-Fragen in dieser Aufgabe sind jewsilussagen angege-
ben,n (0 < n< m) Aussagen davon sind richtig. Kreuzen &lke richtigen Aussagen

an. Jede korrekte Antwort in einer Teilaufgabe gibt einen halben Punkt, jede falsche
Antwort einen halben Minuspunkt. Eine Teilaufgabse wird minimal mit 0 Punkten
gewertet, d. h. falsche Antworten wirken sich nicht auf andere Teilaufgaben aus.

Wollen Sie eine falsch angekreuzte Antwort korrigieren, streichen Sie bitte das Kreuz
mit drei waagrechten Strichen durcig( ).

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.
a) Welche der folgenden Aussagen zum Thema Threads sind richtig? 4 punkt

[0 Bei User-Threads ist die Schedulingstrategie keine Funktion
Betriebssystemkerns.

[l Kern-Threads blockieren sich bei blockierenden Systemaufrufen gegenseitig.

[0 Kern-Threads kdnnen Multiprozessoren nicht ausnutzen.

[0 Zur Umschaltung von User-Threads ist ein Adressraumwechsel erforderlich.

[] Die Umschaltung von User-Threads ist sehr effizient.

[l Zu jedem Kern-Thread gehért ein eigener Adressraum.

[0 Bei Kern-Threads ist die Schedulingstrategie meist durch das Betriebssystem
vorgegeben.

[l Die Umschaltung von Kern-Threads muss immer im Systemkern erfolgen.
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Aufgabe 2: dust (47 Punkte)
Sie diirfen diese Seite zur besseren Ubersicht bei der Programmierung heraustrennen!

Schreiben Sie ein Programdost (DOS-to-Unix Source Translator), das alle Quell-
code-Dateien, die im aktuellen Arbeitsverzeichnis liegen, vom DOS- ins Unix-Format
umwandelt.

Anders als in der Unix-Welt werden unter DOS und Windows Zeilenumbriiche in
Textdateien nicht mit dem Einzelzeich&m codiert, sondern mit der Zeichenfolge
“\nn" . Da nicht jedes Programm unter Unix mit solchen Zeilenumbriichen zurecht-
kommt, sollten Textdateien, die auf einem Windows-Rechner verfasst wurden, konver-
tiert werden. Dies geschieht durch das Weglassen\allerZeichen.

Das Programm bekommt auf der Befehlszeile vom Benutzer den Namen eines (exi-

stierenden) Zielverzeichnisses Ubergeben, in das die konvertierten Dateien geschrie-

ben werden sollen. Durch die Verwendung von POSIX-Threads kann die
Umwandlung mehrerer Textdateien parallel erfolgen, wobei die Anzahl der gleichzei-
tig laufenden Faden auf MAX_THREADS (= 8) beschrankt ist.

Das Programm soll folgendermaR3en arbeiten:

— Der Haupt-Thread durchsucht das aktuelle Arbeitsverzeichnis und ruft fir je-
den gefundenen Eintrag die Funktipmcessentry — auf. AnschlieBend wartet
er, bis die Abarbeitung aller Dateien abgeschlossen ist, und gibt die Anzahl der
erfolgreich konvertierten Dateien nach dem folgenden Schema aus:
x files converted

— Funktionvoid processEntry(const char entry(]) : Untersucht, ob es sich
bei dem tGibergebenen Verzeichniseintrag um eine regulare Datei handelt, deren
Name auf.c" oder"h" endet. Ist dies der Fall, so wird ein neuer Thread er-
zeugt, der die Umwandlung vornimmit. Ist die maximal erlaubte Threadzahl
bereits erreicht, wird gewartet, bis einer der aktiven Faden sich beendet hat.

— Thread-Startfunktiomoid *convertFile(void *arg) : Offnet die angegebe-
ne Datei und kopiert ihren Inhalt unter Auslassung dlfer -Zeichen in eine
gleichnamige Datei im Zielverzeichnis.

— Zur Koordination stehen Ihnen zahlende Semaphore mit den Funktionen
sem_init) ,P(),V( undsem_del() zur Verflgung. Sie mussen diese Funkti-
onen nicht selbst implementieren. Die Schnittstellen sind auf der folgenden
Seite am Anfang des Programms deklariert.

Auf den folgenden Seiten nden Sie ein Gerust fur das beschriebene Programm. In den
Kommentaren sind nur die wesentlichen Aufgaben der einzelnen zu erganzenden Pro-
grammteile beschrieben, um lhnen eine gewisse Leitlinie zu geben. Es ist Uberall sehr

groRRziigig Platz gelassen, damit Sie auch weitere notwendige Programmanweisungen

entsprechend lhrer Programmierung einfiigen kdnnen.

Einige wichtige Manual-Seiten liegen bei - es kann aber durchaus sein, dass Sie bei
Ihrer Losung nicht alle diese Funktionen oder gegebenenfalls auch weitere Funktio-
nen bendtigen.
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[* includes */

#i ncl ude <dirent. h>
#i ncl ude <errno. h>

#i ncl ude <fnmatch. h>
#i ncl ude <pthread. h>
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <string. h>
#include <sys/stat.h>
#include "semh"

SEM *sem init(int initVal);
voi d P(SEM *sem;

void V(SEM *sem;

voi d sem del (SEM *sen);

static void die(const char nmessage[]) {
perror(message);
exi t (EXI T_FAI LURE) ;

}

/* Makros, Funktionsdekl arationen, globale Variablen */
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/* Argunente pruefen und weitere Initialisierungen */ /* Auf Termnierung der Threads warten, Ergebnis ausgeben */

I* Quellverzeichnis durchsuchen, Eintraege verarbeiten */ /* Ende Funktion main */
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/* Funktion processEntry */ /* Funktion convertFile() */
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Aufgabe 3: (19 Punkte)
a) Gegegeben sei das nachfolgende Programm.

Skizzieren Sie den Aufbau des logischen Adressraums eines Prozesses, der dieses
Programm ausfiihrt.

— Wozu werden welche Segmente angelegt?

— Zeichnen Sie fir jede Variable ein, wo diese ungefahr im logischen Adress-
raum zu finden sein wird.

— Wohin zeigen die Zeiger m, p und g (ungeféhre Position einzeichnen!)?

int ga;,  Trrrtmomomomosomoooeooooo
static int gb;
char *m = "message";

int main() {
int |a;
static int |b;
int *p, e
static double *q;

mal | oc(100 * sizeof (int));
mal 1 oc(100 * sizeof (double); |- .- .. _

folhol
n
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b) Welche Arten von Schutz gewéhrleisten logische Adressraume?

¢) Wenn das folgende Programmstiick in einem UNIX-System ablauft, wird ein Feh-
ler auftreten.

int *p = NULL;

Bitte moglichst knappe, aber prazise Antworten:
c1) Welcher Fehler tritt auf?

c3) Der Fehler wird von einer Hardwarekomponente zuerst entdeckt -
welche Komponente ist das?

¢5) Was macht das Betriebssystem mit dem Prozess, der gerade das Programmstuck
ausfihrt?
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Aufgabe 4: (6 Punkte)
Wie wird eine Ausnahmebehandlung (Trap oder Interrupt) von der CPU und vom
Betriebssystem abgewickelt?
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