Klausur Systemnahe Programmierung in C / Grundlagen der Systemprogrammierung

Juli 2013

Aufgabe 1.1: Einfachauswahl-Fragen (18 Punkte)

Bei den Multiple-Choice-Fragen in dieser Aufgabe ist jeweils nur eine 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 durch ( 3g)und kreuzen dierichtige an.

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten!

a) Welche der folgenden Aussagen zum Thema Adressraume ist richtig?

a

a

J

0

b) Der Speicher eines UNIX-Prozessesist in Text-, Daten- und Stack-(Sta-  [2 pynktd
pel-)Segment untergliedert. Welche Aussage zur Platzierung von Daten
in diesen Segmenten ist richtig?

a

a
a
a

¢) Man unterscheidet die Begriffe Programm und Prozess. Welche der fol-  [2 punktd
genden Aussagen zu diesem Themengebiet ist richtig?

0

a
a

2 Punkte

Der virtuelle Adressraum eines Prozesses kann nie grof3er sein als
der physikalisch vorhandene Arbeitsspeicher.

Die maximale Grofe des virtuellen Adressraums kann unabhéngig von der ver-
wendeten Hardware frei gewahlt werden.

Virtuelle Adressraume sind Voraussetzung fir die Redlisierung logischer
Adressrdume.

L ogische Adressraume bieten Schutz vor Berechnungsfehlern.

Alle lokalen Variablen werden im Stack-Segment abgel egt.
Variablen der Speicherklasse static liegen im Daten-Segment.
Bel einem malloc-Aufruf wird das Stack-Segment dynamisch erweitert.

Dynamisch allozierte Zeichenketten liegen im Text-Segment.

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

Der Compiler erzeugt aus mehreren Programmteilen (Module) einen Prozess.
Ein Programm kann durch mehrere Prozesse gleichzeitig ausgeftihrt werden.

Ein Prozess kann mit Hilfe von Threads mehrere Programme gleichzeitig aus-
fuhren.
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d) Welche Aussage Uber exec () istrichtig?

f)

a

a

4

]

Bel der Behandlung von Ausnahmen (Traps oder Interrupts) unterschei- [2 punktd
det man zwei Bearbeitungsmodelle. Welche Aussage hierzu ist richtig?

N

a
]

N

Welche Aussage zum Thema Adressraumschutz ist richtig?

N

N

2 Punkte

Das im aktuellen Prozess laufende Programm wird durch das ange-
gebene Programm ersetzt.

Der an exec () Ubergebene Funktionszeiger wird durch einen neuen Thread im
aktuellen Prozess ausgefiihrt.

exec () erzeugt einen neuen Kind-Prozess und startet darin das angegebene Pro-
gramm.

Dem Vater-Prozess wird die Prozess-1D des Kind-Prozesses zurtickgeliefert.

Das Wiederaufnahmemodell ist fur Interrupts und Traps gleicherma-
[3en geeignet.

Das Beendigungsmodell ist fur Interrupts und Traps glei chermalien geeignet.

Bel der Behandlung einer Ausnahme nach dem Wiederaufnahmemodell wird
der unterbrochene Prozess neu gestartet.

Das Beendigungsmodell sieht das Herunterfahren des Betriebssystemsim Falle
eines schwerwiegenden Fehlers vor.

2 Punkte

Adressraumschutz durch Abteilung erlaubt es, mehrere Benutzer-
prozesse voneinander zu isolieren.

Adressraumschutz durch Eingrenzung benétigt keinen verschiebenden Lader,
um Programmadressen an Arbeitsspel cheradressen zu binden.

Beim Einsatz von Segmentierung ist es moglich, dass dieselbe logische Adresse
in unterschiedlichen logischen Adressréumen auf unterschiedliche physikali-
sche Adressen verweist.

Die Umsetzung von logischen auf physikalische Adressen erfolgt bei segmen-
tiertem Adressraumschutz zum Ladezeitpunkt.
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g) Gegeben seien die folgenden Préprozessor-Makros: 2 Punktd

Was ist das Ergebnis des folgenden Ausdrucks?

U Jod

h) Welche Antwort trifft fir die Eigenschaften eines UNIX/Linux-Datei- [2 pynktd
deskriptors zu?

o

i) Man unterscheidet zwischen Traps und Interrupts. Welche Aussage ist [2 punktd
richtig?

a

a

#define ADD(X, y) X + Yy
#define SUB(X, y) X - V¥

SUB(3, ADD(1, 4)) * 2
-7
-4
10
12

Ein Dateideskriptor ist eine Verwaltungsstruktur, die auf der Fest-
platte gespeichert ist und Informationen tber Grof3e, Zugriffsrechte,
Anderungsdatum usw. einer Datei enthalt.

Ein Dateideskriptor ist eine prozessiokale Ganzzahl, die der Prozess zum
Zugriff auf eine gedffnete Datei benutzen kann.

Ein Dateideskriptor ist ein Zeiger auf Betriebssystem-interne Strukturen, der
von den Systemaufrufen ausgewertet wird, um auf Dateien zuzugreifen.

Esist nicht mdglich ein und dieselbe Datei in mehreren Prozessen gleichzeitig
zu 6ffnen.

Normale Ganzzahlarithmetik-Operationen kénnen zu einem Inter-
rupt fuhren.

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

Traps kénnen nicht durch Speicherzugriffe ausgel st werden.

Traps stehen immer in urséchlichem Zusammenhang zu der Ausfiihrung eines
Maschinenbefehls.
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Aufgabe 1.2: M ehrfachauswahl-Fragen (4 Punkte)

Bel den Multiple-Choice-Fragen in dieser Aufgabe sind jeweils m Aussagen angege-
ben, n (0 < n < m) Aussagen davon sind richtig. Kreuzen Sie alle 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 durch (32).

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten!

a) Welche der folgenden Aussagen zu UNIX-Dateisystemen sind richtig? [ punkte

O Zur Anzeige desInhaltes einer Datei ist es notwendig, das L eserecht
auf dem Ubergeordneten Verzeichnis zu besitzen.

Fur das Loschen einer Datei sind die Rechte-Informationen im Dateikopf
(Inode) der Datei irrelevant.

Nach dem L schen eines Dateikopfes (Inode) und der dazugehdrigen Datenbl 6-
ckeist es moglich, dass weiterhin hard links auf den Inode verweisen.

Ein Pfadname, der nicht mit einem’ /’-Zeichen beginnt, wird relativ zum Home-
Verzeichnis des Benutzers interpretiert.

platten eingebunden sein.

In einem Namensraum mit hierarchischer Struktur ist die Verwendung von glei-
chen Namen in unterschiedlichen Kontexten moglich.

O

O

O

O Innerhalb eines UNIX-Dateisystembaumes konnen die Inhalte mehrerer Fest-
O

O Der Name einer Datei wird getrennt von ihrem Dateikopf (Inode) gespeichert.
O

Auf jedes Verzeichnis verweisen immer mindestens zwei hard-links.
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Aufgabe 2: batchmatch (47 Punkte)
Sie diirfen diese Seite zur besseren Ubersicht bei der Programmierung heraustrennen!

Schreiben Sie ein mehrfadiges Programm batchmatch, das in einer Menge von Verzeichnisbdumen
rekursiv nach Eintrégen mit einem bestimmten Namensmuster sucht. Das Programm bekommt iber
die Befehlszeile einen oder mehrere Auftrage in Form von Zweiertupeln (Batch-Datel, Shell-Widcard)
Ubergeben. Jede Batch-Datei enthélt eine Liste von Verzeichnissen, die durchsucht werden sollen.
Ein Aufruf sieht zum Beispiel aus wie folgt:

batchmatch batchfilel.txt foo batchfile2.txt "*.c"
Bei diesem Programmaufruf sollen alle Verzeichnisbdume, die in der Datel batchfilel.txt stehen,
nach Eintragen mit dem Namen "foo" durchsucht werden, und ale Verzeichnisbdume, die in der
Datel batchfile2.txt stehen, nach Eintrégen, die auf ".c" enden.
Das Programm gibt fiir jeden Auftrag den Namen der Batch-Datei, die Anzahl der gefundenen Tref-
fer und das Wildcard-Muster aus. Zusétzlich wird die Gesamtsumme der Treffer aler Auftrage ange-
zeigt:

batchfilel.txt: 11 matches for pattern foo

batchfile2.txt: 26 matches for pattern *.c

Overall result: 37 matches

Das Programm soll folgendermal3en strukturiert sein:

— Das Hauptprogramm startet pro Uibergebenem Tupel (Batch-Datei, Shell-Wildcard) einen
Thread, der den entsprechenden Auftrag abarbeitet. Hierbei sollen nicht mehr als
MAX_ THREADS (= 8) Arbeiter-Threads gleichzeitig laufen. Bei Erreichen der Maximalanzahl
soll das Programm so lange passiv warten, bis einer der vorher gestarteten Arbeiter-Threads
sich beendet hat.
Nach Fertigstellung aller Auftrage gibt das Hauptprogramm die Summe der insgesamt ge-
fundenen Treffer nach dem obigen Schema aus.

— Arbeiter-Thread (Funktion void *runThread(ThreadArg *arg)): Liest zeilenweise die Na-
men der zu durchsuchenden Verzeichnisse aus der Batch-Datei aus und ruft fiir jeden Ver-
zeichnisbaumm die Funktion matchEntriesInDir () auf. AnschliefRend wird wieim obigen
Beispiel gezeigt die Anzahl der gefundenen Treffer zusammen mit dem Namen der Batch-
Datel und dem Wildcard-Muster ausgegeben.

Sie kénnen davon ausgehen, dass die Batch-Datei keine Zeilen enthdlt, die langer as

MAX LINE_LENGTH (= 4096) Zeichen sind. Eventuell vorhandene Leerzeilen sollen tiber-
sprungen werden. Tritt in der Funktion runThread () ein Fehler auf, so soll dieser sich nicht
auf die Abarbeitung anderer Auftrége auswirken.

— Funktion unsigned int matchEntriesInDir(const char dirName[], const char
pattern[]): Durchsucht den Verzeichnisbaum dirName rekursiv nach Eintragen, deren
Name dem Wildcard-Muster pattern entspricht (Enmatch(3)), und gibt die Anzahl der
Treffer zurlick. Eventuell auftretende Fehler sollen mit einer passenden Meldung quittiert
werden, wobei die Abarbeitung nach Mdglichkeit fortgesetzt werden soll.

Zur Koordinierung der Threads steht | hnen das aus der Ubung bekannte Semaphor-Modul zur Verfii-
gung. Die Schnittstelle finden Sie im folgenen Programmgeriist nach den #include-Anweisungen.
Auf den folgenden Seiten finden Sie ein Geruist fur das beschriebene Programm. In den Kommenta-
ren sind nur die wesentlichen Aufgaben der einzelnen zu ergénzenden Programmteile beschrieben,
um lhnen eine gewisse Leitlinie zu geben. Es ist Uberall sehr grof3ziigig Platz gelassen, damit Sie
auch weitere notwendige Programmanwei sungen entsprechend I hrer Programmierung einfligen kon-
nen.

Einige wichtige Manual-Seiten liegen bel - es kann aber durchaus sein, dass Sie bei Ihrer Lésung
nicht alle diese Funktionen oder gegebenenfalls auch weitere Funktionen benétigen.
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#include <dirent.h>
#include <errno.h>
#include <fnmatch.h>
#include <pthread.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <sys/stat.h>

// Schnittstelle des Semaphor-Moduls
typedef struct SEM SEM;

SEM *semCreate(int initval);

void semDestroy (SEM *sem) ;

void P(SEM *sem) ;

void V(SEM *sem) ;

// Konstanten, Strukturdeklarationen, Hilfsfunktionen
static const size_t MAX_ LINE_LENGTH = 4096;
static const int MAX_THREADS = 8;

typedef struct ThreadArg {
char *batchFile; // Dateiname der Verzeichnisliste
char *pattern; // Suchmuster

} ThreadArg;

static void die(const char messagel[]) {
perror (message) ;
exit (EXIT_FAILURE) ;

}

// Funktionsdeklarationen, globale Variablen
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// Funktion main() // Threads starten

// Befehlszeilenargumente pruefen, weitere allgemeine
// Vorbereitungen

// Auf Beendigung aller Threads warten,
// Gesamtergebnis ausgeben, aufraeumen

A // Ende Funktion main()
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// Funktion runThread()

// Ende Funktion runThread()

// Funktion matchEntriesInDir ()
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// Verzeichnisbaum durchsuchen Aufgabe 3: (15 Punkte)

a) Beschreiben Sie die Prozesszustdnde bei der Einplanung von Prozessen sowie die
Ereignisse, die jeweils zu Zustandslibergangen fuhren (Skizze mit kurzer Erlaute-
******************************************************************************* rung der Zusténde und Ubergénge). (7 Punkte)

// Ende Funktion matchEntriesInDir() T e e R
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b) Zur Koordinierung von nebenldufigen Vorgéngen konnen Semaphore eingesetzt Aufgabe 4: (6 Punkte)
werden. Beschreiben Sie grundlegenden Eigenschaften und Operationen eines Nennen Sie die unterschiedlichen Arten ("Gewichtsklassen") von Prozessen/Threads
Semaphors. (4 Punkte) und grenzen Sie sie gegeneinander ab.

¢) Nehmen Sie an, zwei Threads koordinieren sich mit Hilfe eines Semaphors. In wel-
chen Situationen kann es im Rahmen der Semaphor-Operationen bei den Threads
Zu Prozesszustandsiibergdngen kommen? Um welche Zustandsiibergange handelt
essich? In welchen Situationen erfolgt kein Zustandsiibergang? (4 Punkte)
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