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hriftli
he Prüfung BetriebssystemeProf. Dr. M. ZellerDatum, Zeit 5. Februar 2008, 14:00 � 15:30 Uhr (90 min)Aufgabenblätter 12 Seiten (eins
hl. De
kblatt)errei
hbare Punktzahl 62zugelassene Hilfsmittel A (s. Prüfungsplan)Studiengang Prf. Nr. RaumAI 3618 H061Name: Matrikelnummer:Hinweise:� S
hreiben Sie bitte Name und Matrikelnummer auf jedes Aufgabenblatt.� S
hreiben Sie Ihre Lösung zu den Aufgaben auf den freien Platz, direkt ans
hlieÿendan die Fragestellungen. Wenn Sie zusätzli
he Blätter verwenden, so s
hreiben Siebitte Name und Matrikelnummer auf jedes Blatt.� S
hreiben Sie lesbar!

Vom Prüfer auszufüllen:Aufgabe 1 2 3 4 5 6 SummeMax. Punkte 14 5 3 13 7 16 62Punkte
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hule Ravensburg-Weingarten, Prof. Dr. M. ZellerPrüfung Betriebssysteme WS0708Name: Mat. Nr: Seite 2 (12)5. Februar 2008Aufgabe 1 Virtueller Spei
herEin Betriebssystem verwendet Paging, um für die vers
hiedenen Prozesse jeweils einenvirtuellen Hauptspei
her zu realisieren. Der virtuelle Spei
her wird auf 1MB Hauptspei
herund 2MB der Festplatte abgebildet (Swap-Spa
e). Die Gesamtlänge einer Adresse beträgt22 Bit.
6 Bit 5 Bit 11 Bit

PT1 PT2 Offset

Das Betriebssystem verwendet eine zweistu�ge Seitentabel-le. Die Länge der ersten Seitenadresse (PT1) beträgt 6 Bit;die Länge der zweiten Seitenadresse (PT2) beträgt 5 Bit; dieLänge des O�sets beträgt 11 Bit.Allg. Hinweis: S
hreiben Sie bei den folgenden Aufgaben im-mer den Re
henweg auf, z. B. �Gröÿe des Spei
herberei
h XY dividiert dur
h Anzahl Z�.1.1 (8 Punkte)Ein Prozess belegt folgende Adressberei
he:Prog. Teil Adressberei
h Gröÿe in ByteTextSegment 0 - 245 000 245 001HeapSegment 245 001 - 362 070 117 070Sta
k Segment 4 051 305 � 4 194 304 143 000(1 Punkt) Wie viele Einträge hat die Seitentabelle erster Stufe?(1 Punkt) Wie viele Einträge hat eine Seitentabelle zweiter Stufe?(1 Punkt) Wie groÿ (in Kilobyte, KB) ist ist eine Seite, wie groÿ ist eine Ka
hel?(1 Punkt) Wie viele Seiten belegt das Sta
kSegment?(1 Punkt) Wie viele Seitentabellen zweiter Stufe werden für das Sta
kSegment benötigt?(2 Punkte) Wie viele Seitentabellen zweiter Stufe werden für das Text und das HeapSegment benötigt?
(1 Punkt) Wie viele Ka
heln verwaltet das Betriebssystem?
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hule Ravensburg-Weingarten, Prof. Dr. M. ZellerPrüfung Betriebssysteme WS0708Name: Mat. Nr: Seite 3 (12)5. Februar 20081.2 (6 Punkte)Im Weiteren soll eine virtuelle Adresse dur
h drei Dezimalzahlen für PT1, PT2 und O�setdargestellt werden. Beispiel: Die dezimalen Werte (11, 27, 213) stehen für die virtuelleAdresse 001011 11011 00011010101.Die folgende Abbildung zeigt einen Auss
hnitt aus der Seitentabelle erster Stufe und einigeAuss
hnitte aus Seitentabellen zweiter Stufe. A
htung: In den Seitentabellen zweiter Stufestehen nur die signi�kanten Bits, so dass der O�set ledigli
h angehängt werden muss!
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:Die physis
he Adresse soll als eine 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:virt. Adresse phys. Adresse3 2 123 979 0671 2 3812 3 45911 46 342 614 48473 827223 322
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hule Ravensburg-Weingarten, Prof. Dr. M. ZellerPrüfung Betriebssysteme WS0708Name: Mat. Nr: Seite 4 (12)5. Februar 2008Aufgabe 2 Funktionsaufruf (5 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 oo ( 
har t e s t [ ℄ , int value ) {2 int r e s u l t = 3 ;3 i f ( t e s t [ 0 ℄ == 'X' ){4 r e s u l t = value − 1 ;5 }6 return r e s u l t ;7 }89 f loat bar ( f loat *value , 
har symbol ){10 
har l i n e [ ℄ = "Hal lo " ;11 int num = foo ( l i n e , 4 2 ) ;12 l i n e [ 1 ℄ = symbol ;13 return num * 2 . 0 ;14 }1516 int main (void ){17 
har word [ ℄ = "ab
de" ;18 f loat r e s u l t = 2 . 3 ;19 r e s u l t = bar(& r e su l t , word [ 4 ℄ ) ;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 Zeile 10 unmittelbar na
h der Zuweisung zu line
t2 Zeile 6 unmittelbar vor der Anweisung return
t3 Zeile 13 unmittelbar vor der Anweisung returnVerwenden Sie dabei folgende Symbole:
−→ Pointer� � � Variable angelegt aber ni
ht initialisiertxxx Variable besitzt einen unbekannten Wertsp → Stelle, auf die der Sta
kpointer zeigt
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hule Ravensburg-Weingarten, Prof. Dr. M. ZellerPrüfung Betriebssysteme WS0708Name: Mat. Nr: Seite 6 (12)5. Februar 2008Aufgabe 3 Ersetzungsstrategien (7 Punkte)Das Betriebssystem eines Re
hners verwaltet einen Hauptspei
her mit 5 Ka
heln. Das Be-triebssystem verwendet den Aging-Algorithmus mit einer Zählerbreite von 4 Bit. Auf demSystem laufen Prozesse mit insgesamt 10 Seiten. Die Seiten der Prozesse werden gemäÿder ersten Zeile der folgenden Tabellen referenziert. Ein Eintrag �AG� bedeutet, dass zudiesem Zeitpunkt die Seiten altern. Wird eine Seite referenziert, so soll die Wirkung in derzugehörigen Spalte dargestellt werden. Bsp.: In der Spalte, in der die Seite 1 referenziertwird, ist dargestellt, dass die Seite 1 in den Hauptspei
her eingelagert wurde. Die Zahlin Klammern gibt den Wert des Zählers an. Die Seite 0 wurde s
hon vorab in Ka
hel 0eingelagert.Vervollständigen Sie die Werte in der angegebenen Tabelle. Falls Sie gröÿere Korrekturenanbringen müssen, können Sie die zweite Tabelle verwenden.Seitenreferenz1 5 AG 6 1 AG 3 0 AG 7 2K0 0(8)K1 1(8)K2 �K3 �K4 �Zweite Tabelle für evtl. Korrekturen. Seitenreferenz1 5 AG 6 1 AG 3 0 AG 7 2K0 0(8)K1 1(8)K2 �K3 �K4 �
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hronisationDas folgende Petri-Netz zeigt die Syn
hronisation von 3 Prozessen P_AF , P_BE, P_CD.Es handelt si
h um ein Bedingungs-Ereignis-Netz. Die Transitionen A und F gehören zuProzess P_AF , die Transitionen B und E gehören zu Prozess P_BE, die Transitionen Cund D gehören zu Prozess P_CD.
B CA

D

S2S1 S3 S4

E F

S5

Abbildung 1: Ein paralleles System in Form eines Petri-Netzes4.1 (2 Punkte)Wel
he Stellen müssen Sie als Semaphor realisieren, um die drei Prozesse gemäÿ dem obigenPetri-Netz zu syn
hronisieren?4.2 (4 Punkte)Geben Sie den Quell-Code für die Prozesse P_AF , P_BE und P_CD an. Sie könnendazu PseudoPas
al verwenden (s. Skript von Frau Keller) oder (Pseudo)Java.Prozess P_AF{

}

Prozess P_BE{

}
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Prozess P_CD{
}4.3 (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.

4.4 (2 Punkte)Kann das System, das in dem oben angegebenen Petri-Netz (s. Abb. 1) dargestellt ist, ineinen Deadlo
k geraten; wenn ja, wie; wenn nein, warum ni
ht?
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hten Sie nun das System gemäÿ Abb. 2. Es handelt si
h ebenfalls um ein Bedingungs-Ereignis-Netz.
BA
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Abbildung 2: Ein paralleles System in Form eines Petri-NetzesEs ist dur
h die zwei Prozesse P_AC, P_BD implementiert. Die Semaphore dürfen nurdie Werte 0 und 1 annehmen (Bedingungs-Ereignis-Netz).Prozess P_AC{while ( true ){A( ) ;S3 . up ( ) ;S4 . up ( ) ;S2 . down ( ) ;S3 . down ( ) ;C( ) ;}}
Prozess P_BD{while ( true ){B( ) :S2 . up ( ) ;S3 . up ( ) ;S3 . down ( ) ;S4 . down ( ) ;D( ) ;}}4.6 (2 Punkte)Kann die gegebene Implementierung des Systems in Pseudo-Java in einen Deadlo
k gera-ten; wenn ja, wie; wenn nein, warum ni
ht?

4.7 (2 Punkte)Kann das Systems in C mit Hilfe der Semaphore aus der C-Standard-Bibliothek so imple-mentiert werden, dass es ni
ht in einen Deadlo
k geraten kann; wenn ja, wie; wenn nein,warum ni
ht? A
htung: Es genügt eine sti
hwortartige Antwort als Begründung.
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hedulingEin Betriebssystem verwendet preemptive Multitasking mit einer Kombination aus Round-Robin und prioritätsbasiertem S
heduling. Es gibt drei Prioritätsstufen: 1, 2 und 3, wobeidie Stufe 1 die hö
hste Priorität darstellt und die Stufe 3 die niedrigste. Der S
heduler wirdaktiv, wenn eine Zeits
heibe abläuft oder wenn ein Prozess blo
kiert wird. Das Systemverwaltet 8 Prozesse (P1 . . . P8).
Prio 1

Prio 2

Prio 3

P1 P2 P3

P4 P5

P6 P7 P8

Ein Prozess ist re
hnend (RE), einige Prozesse sindbereit (BR) einige sind blo
kiert (BL).5.1 (7 Punkte)Die folgende Tabelle soll die Zustände der Prozes-se zu vers
hiedenen Zeitpunkten darstellen. Der Zu-stand zum Zeitpunkt t0 ist gegeben. Es treten nunder Reihe na
h Ereignisse auf. Mit dem Ausdru
k�Prozess P7 wird deblo
kiert� ist gemeint, dass dieUrsa
he für die Blo
kade aufgehoben ist. Z. B. weileine Aus- oder Eingabe des Prozess beendet wurde.Ergänzen Sie die Tabelle gemäÿ den auftretendenEreignissen.Zeitpunkt: Ereignis
t0: Ein Zeits
heibe für das preemptive Multitasking läuft ab
t1: Prozess P7 wird deblo
kiert
t2: Prozess P1 wird deblo
kiert
t3: Prozess P2 wird blo
kiert
t4: Prozess P1 wird blo
kiert
t5: Prozess P5 wird blo
kiert
t6: Prozess P4 wird blo
kiert
t7: Ein Zeits
heibe für das preemptive Multitasking läuft ab
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her-verwaltung von I-Nodes und Blö
ken verwendet das System je eine Bitmap.Ein I-Node des Systems besitzt folgendes Format:
Diverse Informationen zur Datei

Zeiger auf einfach indirekten Block

Zeiger auf zweifach indirekten Block

1
2
3
4
5
6
7

I-Node

Zeiger auf dreifach indirekten Block

Link-Count

Die Daten sind also über zwei indirekte Blö
ke, einen zweifa
h indirekten Blo
k und einendreifa
h indirekten Blo
k errei
hbar. Ein Blo
k enthält 512 Byte, ein Zeiger auf einen Blo
kenthält 4 Byte. I-Nodes enthalten nie selbst Daten einer Datei.6.1 (3 Punkte)Wie groÿ kann eine Datei in diesem Dateisystem maximal sein? Bitte geben Sie alle Re-
hens
hritte an.
6.2 (2 Punkte)Wie groÿ kann das Dateisystem maximal sein (Begründung)?
6.3 (3 Punkte)Wie viele Blö
ke belegt eine Datei, die 10MB Daten enthält. Berü
ksi
htigen Sie ni
ht denPlatz, der im Datei-Verzei
hnis (Dire
tory) belegt wird und ebenfalls ni
ht den Platz, derdur
h den I-Node belegt wird.
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 . . . mähen

DBMS: . . . 
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:

:
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5
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8

66

29

Verzei
hnisse sind normale Dateien, die zu jederverwalteten Datei einen Eintrag enthalten. EinEintrag besteht aus dem Namen und einem Ver-weis auf den I-Node der Datei. Die Länge einesEintrags beträgt 64 Byte. Ein neuer Eintrag wirdstets an das Ende der Verzei
hniss-Datei ges
hrie-ben.Die nebenstehende Abbildung zeigt einen Aus-s
hnitt aus der Reihe der I-Nodes (I-Node 63, 64und 65) und einen Auss
hnitt der Reihe der Blö
kedes Dateisystems (Blo
k 21 � 28).Das Verzei
hnis /home/fritz wird von I-Node 65verwaltet. Bevor die Datei todo.txt angelegt wur-de enthielt das Verzei
hnis /home/fritz bereits20 Dateien. Die Datei ist 943Byte groÿ, sie be-ginnt mit �DBMS: Aufgabe 3. . . � und endet mit� . . . Rasen mähen�. Das Dateisystem enthält zu-nä
hst keine Links.6.4 (3 Punkte)Ergänzen Sie die Skizze an den mit ← markiertenStellen.6.5 (3 Punkte)Ein symbolis
her Link wird innnerhalb des Ver-zei
hnis angelegt angelegt, so dass die Dateitodo.txt au
h über den Namen morgen.txt zu-greifbar ist.Tragen Sie die Änderungen in die Skizze ein. Ver-wenden Sie nur I-Nodes und Blö
ke, die bereits inder Skizze vorhanden sind.6.6 (2 Punkte)Ein Hard-Link wird innnerhalb des Verzei
hnis angelegt angelegt, so dass die Datei todo.txtau
h über den Namen nie.txt zugreifbar ist. Tragen Sie die Änderungen in die Skizze ein.
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