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hreiben Sie bitte Name und Matrikelnummer auf jedes Aufgabenblatt.� S
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Aufgabe 1 Virtueller SpeicherEin Betriebssystem verwendet Paging, um für die vers
hiedenen Prozesse jeweils einen vir-tuellen Hauptspei
her zu realisieren. Der virtuelle Spei
her wird auf 56MB Hauptspei
herund 8MB der Festplatte abgebildet (Swap-Spa
e). Die Gesamtlänge einer Adresse beträgt28 Bit.
6 Bit 5 Bit 9 Bit

PT1 PT2 OffsetPT3

8 Bit

Das Betriebssystem verwendet eine dreistu�ge Seitentabelle.Die Länge der ersten Seitenadresse (PT1) beträgt 6 Bit; dieLänge der zweiten Seitenadresse (PT2) beträgt 5 Bit; die Län-ge der dritte Seitenadresse (PT3) beträgt 8 Bit; die Länge desO�sets beträgt 9 Bit. Ein Prozess belegt für da Text- und dasHeap-Segement stets Adressen von 0 beginnend aufwärts, für das Sta
k-Segment belegt erAdressen von 2
27 − 1 = 134 217 727 beginnend abwärts.Allg. Hinweis: S
hreiben Sie bei den folgenden Aufgaben immer den Re
henweg auf, z. B.�Gröÿe des Spei
herberei
h XY dividiert dur
h Anzahl Z�.

1.1 (11 Punkte)Ein Prozess belegt folgende Adressberei
he:Prog. Teil Adressberei
h Gröÿe in ByteText-Segment 0 - 417 000 417 001Heap-Segment 417 001 - 30 650 070 30 233 070Sta
k-Segment 133 951 109 � 134 217 727 266 619(1 Punkt) Wie viele Einträge hat die Seitentabelle erster Stufe?(1 Punkt) Wie viele Einträge hat eine Seitentabelle dritter Stufe?(1 Punkt) Wie groÿ (in Byte) ist ist eine Seite, wie groÿ ist eine Ka
hel?(1 Punkt) Wie viele Seiten belegt das Sta
k-Segment?(3 Punkte) Wie viele Seitentabellen zweiter und dritter Stufe werden für das Text- unddas Heap- Segment benötigt?
(2 Punkte) Benötigt das System eine (oder mehrere) weitere Seitentabelle(n) zweiter Stufefür das Sta
k-Segment oder kann der Sta
k über die vorhandenen Seitentabellen zweiter
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22. Juli 2009Stufe adressiert werden (Begründung)?(1 Punkt) Wie viele Ka
heln verwaltet das Betriebssystem?(1 Punkt) Auf wel
he Gröÿe kann der physis
he Spei
her maximal ausgebaut werden(Hauptspei
her plus Swap-Spa
e)?
1.2 (8 Punkte)Im Weiteren soll eine virtuelle Adresse dur
h vier Dezimalzahlen für PT1, PT2, PT3 undO�set dargestellt werden. Beispiel: Die dezimalen Werte (33, 13, 56, 116) stehen für dievirtuelle Adresse 100001 01101 00111000 001110100.Die folgende Abbildung zeigt einen Auss
hnitt aus der Seitentabelle erster Stufe und einigeAuss
hnitte aus den Seitentabellen zweiter und dritter Stufe. A
htung: In den Seitentabel-len dritter Stufe stehen nur die signi�kanten Bits, so dass der O�set ledigli
h angehängtwerden muss!
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Die physis
he Adresse soll in Form einer Dezimalzahl dargestellt werden.Ergänzen Sie die fehlenden Werte in der Tabelle soweit mögli
h. Wenn Sie einen Wert ni
hteintragen können, so begründen Sie dies bitte sti
hwortartig:
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Aufgabe 2 Datei System mit I-NodesEin Dateisystem verwendet I-Nodes für die Verwaltung von Dateien. Für die Freispei
her-verwaltung von I-Nodes und Blö
ken verwendet das System je eine Bitmap.Ein I-Node des Systems besitzt folgendes Format:
I-Node

Datei-Typ
D: Directory
R: Reguläre Datei
S: Soft-Link

Link-Count

Direkter Block

Einfach indirekter Block
Zweifach indirekter Block

Direkter Block
Direkter Block

Länge und weitere Attribute

Auÿer den angegebenen Attributen Die Daten sind also über drei direkte Blö
ke, eineneinfa
h indirekten Blo
k und einen zweifa
h indirekten Blo
k errei
hbar. Ein Blo
k enthält4096 Byte, ein Zeiger auf einen Blo
k enthält 16 Byte. I-Nodes enthalten nie selbst Dateneiner Datei.
2.1 (3 Punkte)Wie groÿ kann eine Datei in diesem Dateisystem maximal sein? Bitte geben Sie alle Re-
hens
hritte an.
2.2 (2 Punkte)Wie groÿ kann das Dateisystem maximal sein (Begründung)?
2.3 (3 Punkte)Wie viele Blö
ke belegt eine Datei, die 140MB Daten enthält. Berü
ksi
htigen Sie ni
htden Platz, der im Datei-Verzei
hnis (Dire
tory) belegt wird und ebenfalls ni
ht den Platz,der dur
h den I-Node belegt wird.
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2.4 (8 Punkte)

/

etc users

notes.txt btx.cip

hrw.pic

gen.cfgdidi

Verzei
hnisse sind Dateien, die zu jeder verwaltetenDatei einen Eintrag enthalten. Ein Eintrag besteht ausdem Namen und einem Verweis auf den I-Node der Da-tei. Die nebenstehende Skizze zeigt ein Dateisystem;es gibt in diesem Dateisystem keine anderen Dateien.Die Dateien / (Wurzel-Verzei
hnis), et
, users unddidi sind Verzei
hnisse. Die Datei btx.
ip ist einHard-Link, der auf hrw.pi
 verweist. Die Dateinotes.txt ist ein Soft-Link, der auf gen.
fg verweist.Die Datei gen.
fg ist 5KB groÿ, sie beginnt mit �Donot 
hange . . . � und endet mit � . . . to refresh.�.Abb. 1 zeigt alle vom Dateisystem verwendeten I-Nodes und Blö
ke sowie einen Auss
hnittder Freispei
herverwaltung. Ergänzen Sie die Skizze an den mit © gekennzei
hneten Stel-len. An Stellen, die keinen de�nierten Wert besitzen tragen Sie bitte ein Kreuz ein.
.
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 . . . <eof> 

1 1
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.

..
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2

.

..

5

9
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7

Block 31I-Node 9

R 1 Do not change
 . . .

0 5 10 15

 . . . 
to refresh. <eof>

1Abbildung 1: Skizze des DateisystemsDer Eintrag <EOF> bedeutet: Gemäÿ Längen-Eintrag im I-Node endet die Datei an dieserStelle. Der erste Eintrag der Freispei
her-Bitmaps bezei
hnet den Blo
k 0 bzw. den I-Node0. Der Wert 1 bedeutet, dass der entspre
hende Blo
k bzw. I-Node belegt ist, der Wert 0bedeutet, dass der entspre
hende Blo
k bzw. I-Node frei ist.
2.5 (2 Punkte)Die Datei gen.
fg wird um 4KB vergröÿert. Wel
he Änderungen ergeben si
h in demgegebenen Dateisystem? Wenn das System zusätzli
he Blö
ke verwendet, so sind dies die
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ke 33, 34, 35 . . . . Wenn das System zusätzli
he I-Nodes verwendet, so sind dies dieI-Nodes 10, 11, 12 . . . .Was wird angelegt, wel
he Werte werden wo eingetragen bzw. verändert?
2.6 FAT Datei-System (2 Punkte)Eine Partition der Gröÿe 1GB soll dur
h ein FAT-Datei-System verwaltet werden. DieGröÿe eines Blo
ks beträgt 2KB, ein Zeiger auf einen Blo
k besteht aus 3 ByteWie groÿ ist die FAT für diese Dateisystem?
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Aufgabe 3 ErsetzungsstrategienDas Betriebssystem eines Re
hners verwaltet einen Hauptspei
her mit 5 Ka
heln. Auf demSystem laufen Prozesse mit insgesamt 7 Seiten. Die Seiten der Prozesse werden gemäÿ derersten Zeile der folgenden Tabellen referenziert. Wird eine Seite referenziert, so soll dieWirkung in der zugehörigen Spalte dargestellt werden.
3.1 Clock-Algorithmus (7 Punkte)Das Betriebssystem verwendet den Clo
k-Algorithmus. Bsp.: In der Spalte, in der die Seite0 referenziert wird, ist dargestellt, dass die Seite 0 in den Hauptspei
her eingelagert wurde.Zahl in Klammern gibt den Wert des R-Bits an, der * Bezei
hnet den Zeiger des Clo
k-Algorithmus.SeitenNr. 0 1 2 3 4 5 6 3 1 7 4K1 0(1) 0(1)K2 � * 1(1)K3 � � *K4 � �K5 � �Zweite Tabelle für evtl. Korrekturen:SeitenNr. 0 1 2 3 4 5 6 3 1 7 4K1 0(1) 0(1)K2 � * 1(1)K3 � � *K4 � �K5 � �
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3.2 Optimale Strategie (5 Punkte)Wie würde die Ersetzung gemäÿ der optimale Strategie aussehen? Füllen Sie nur die Felderohne 'X' aus.SeitenNr. 0 1 2 3 4 5 6 3 7 1 3 6 4 5 2 0K1 0 0 0 0 0 X X X X X XK2 � 1 1 1 1 X X X X X XK3 � � 2 2 2 X X X X X XK4 � � � 3 3 X X X X X XK5 � � � � 4 X X X X X XZweite Tabelle für evtl. Korrekturen:SeitenNr. 0 1 2 3 4 5 6 3 7 1 3 6 4 5 2 0K1 0 0 0 0 0 X X X X X XK2 � 1 1 1 1 X X X X X XK3 � � 2 2 2 X X X X X XK4 � � � 3 3 X X X X X XK5 � � � � 4 X X X X X X



Hochschule Ravensburg-Weingarten, Prof. Dr. M. Zeller
Prüfung Betriebssysteme SS09

Name: Mat. Nr:

Seite 10 (13)

22. Juli 2009

Aufgabe 4 Funktionsaufruf (6 Punkte)Ein Compiler verwendet nur den Sta
k, um Daten zwis
hen vers
hiedenen Funktionen einesProgramms auszutaus
hen. Folgendes Programm ist gegeben:1 int f o x i ( int * , 
har [ ℄ ) ;23 int f i x ( 
har word [ ℄ , int value ) {4 int r e s u l t = 1 ;5 r e s u l t = f o x i (&value , word ) ;6 return r e s u l t * 2 ;7 }89 int f o x i ( int * r e su l t , 
har l i n e [ ℄ ) {10 * r e s u l t = l i n e [ 0 ℄ ;11 l i n e [ 0 ℄ = 68 ;12 return 42 ;13 }1415 int main (void ){16 short r e s u l t = 0 ;17 
har l i n e [ ℄ = "Lupo" ;18 r e s u l t = f i x ( l i n e , 1 0 ) ;19 p r i n t f ( "\n l i n e : %s \n\n" , l i n e ) ;20 return r e s u l t ;21 }Ergänzen Sie die Skizze des Sta
ks auf der nä
hsten Seite zu folgenden Zeitpunkten:
t1 na
h Zeile 17 unmittelbar vor dem Funktionsaufruf fix(...)
t2 na
h Zeile 10 unmittelbar vor der Anweisung line[0℄ = 68;
t3 in Zeile 6 unmittelbar vor dem Rü
ksprung zur aufrufendenFunktionVerwenden Sie dabei folgende Symbole:
−→ Pointer� � � Variable/Spei
herstelle angelegt aber ni
ht initialisiertxxx Variable/Spei
herstelle besitzt einen unbekannten Wertsp → Stelle, auf die der Sta
kpointer zeigtAuss
hnitt aus der ASCII-Code-Tabelle:D L o p u68 76 111 112 117Hinweis: Es sind vers
hiedene Varianten mögli
h. A
hten Sie aber bitte darauf, dass IhreLösung in si
h konsistent ist.
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Aufgabe 5 SynchronisationDas folgende Petri-Netz zeigt die Syn
hronisation von drei Prozessen P_AC, P_BD und
P_E. Es handelt si
h um ein Bedingungs-Ereignis-Netz. Die Transitionen A,C gehörenzu Prozess P_AC, die Transitionen B,D gehören zum Prozess P_BD, die Transition Egehört zu Prozess P_E.

C

A B

S2S1

D

E

S3 S4

Abbildung 2: Ein paralleles System in Form eines Petri-Netzes
5.1 (2 Punkte)Wel
he Stellen müssen Sie als Semaphor realisieren, um die drei Prozesse gemäÿ dem obigenPetri-Netz zu syn
hronisieren?
5.2 (3 Punkte)Geben Sie den Quell-Code für die Prozesse P_AC, P_BD und P_E an. Sie können dazuPseudoPas
al verwenden (s. Skript von Frau Keller) oder (Pseudo)Java.Prozess P_AC{

}

Prozess P_BD{

}
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Prozess P_E{

}
5.3 (3 Punkte)Zei
hnen Sie den Ereignisgrafen des Petri-Netzes. Sie können die Vorlage unten verwendenoder eine eigene Skizze anfertigen. Geben Sie zu jedem Übergang die Transition, die ihnauslöste, an.

5.4 (2 Punkte)Kann das System, das in dem oben angegebenen Petri-Netz (s. Abb. 2) dargestellt ist, ineinen Deadlo
k geraten; wenn ja, wie; wenn nein, warum ni
ht?
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