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Hinweise:

e Die Bearbeitungszeit betra§0d Minuten, es sindkeinerlei Hilfsmittel zugelassen.
e Tragen Sie auf jedes Blatt sofddame und Matrikelnummer ein!

e Die Aufgaben 2a), 2¢) und 6b) siradif der Angabe zu losen!

e Die Angabeist am Ende miabzugeben

e Antworten Siekurz undprazise kennzeichnen Sie ungultige Losungisutlich!

e Zu den,Programmier‘-Aufgaben:

— es kommt nicht auf syntaktische Feinheiten an!
— nichtin jede Leerzeile gehort zwangslaufig eine Anweggun

e Die maximale Punktezahl betrég® Punkte Zum Bestehen sin80 Punkte ausreichend

Aufgabe 1: Prozesse und Threads (9 Punkte)

a) (2 Punktg Geben Sie didrei wichtigsten Zustande eines Prozesses (oder Threads) a@l¢hem der drei
Zustande befindet sich eimeu erzeugterProzeld zunachst?

b) (3 Punktg Welche Zustandsiuibergange

(i) kdnnen durch einen Interrupt (z.B. Uhr, E/A-Gerat) alisgteverden?
(i) konnen beinaufrufenden Prozel3/Threaddurch einen Systemaufruf ausgelost werden?
(iii) werden durch den (praemptiven) Scheduler des Betrietesags/erursacht?
c) (4 Punktg Geben Sie die einzelnen Schritte an, die das Betriebssyatsfihrt, um eineRrozelivechsel
durchzufuihren!

Ein Threadwechsel lauft prinzipiell genauso ab, beim Threadwechs®rhalbdesselbenProzesses fehlt
aber im Vergleich zum ProzeRwechsel ein wesentlicher &ctfelcher?

Aufgabe 2: Synchronisation (14 Punkte)

a) (6 Punktg Die folgende Realisierung eines binaren Semaphors deiregn Monitor soll vervollstandigt
werden. Durch den Aufruf vohock() wird das Semaphor gesperrt und dutgtl ock() wieder freige-
geben. Ein Thread kann somit fur einen kritischen Bereigfeld Einklammern incock () undUnl ock()
den wechselseitigen Ausschluf3 sicherstellen.

Falls das Semaphor bereits belegt ist¢ked = true), sollLock() den aufrufenden Thread so lange
blockieren, bis ein anderer Threaltl ock() ausfuhrt, d.hl ocked = f al se gilt. Realsieren Sie die
dazu notwendige Synchronisation Uber ddsalingungsvariablé



T
monitor BinSema :
condition unlock; :
boolean locked; :
I
| procedure Unlock()
procedure Lock() I ]
) I begin
begin :
I locked = false;
I
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: end;
locked = true; :
end; | locked = false; // Initialisierung
: . end monitor:
L

b) (2 Punktg¢ Begriinden Sie, warum zur Losung von Aufgabe 2a) in derikdoiProzedutock() keinBusy
Waitingverwendet werden kann! (Tip: was wiirde passieren, welook () die Zeile
whil e (Il ocked); /1 warte in der Schleife bis | ocked==fal se
eingefligt wirde?)

c) (6 Punktg@ Gegeben ist der folgende Code fur ein Erzeuger-/Verth@uProblem mitunbeschranktem
Puffer. Die Prozedurnsert _i t em() fugtein Element in den Puffer ein, die Funktioanmove_i t en()
entfernt das erste Element und gibt seinen Inhalt als Eigedamiick. Erganzen Sie den Code um die not-
wendige Synchronisation, um sicherzustellen, daf

e die Aufrufe voni nsert _i t en{) undr enpve. t en() unter wechselseitigem Ausschlul3 stehen,
e Thread 2 beim Versuch, ein Element aus eideeren Puffer zu entfernen so lange blockiert wird,
bis der Puffer nicht mehr leer ist.

Hinweise: Verwenden Sie zur Losung zw&emaphoreund, falls erforderlich, weitere Hilfsvariablen.
Losungen mitBusy Waitingwerdennicht akzeptiert! Eine Synchronisation, um das Schreiben awdrein
vollen Puffer zu verhindern, safiicht realisiert werden.

Semaphore und globale Variablen

Thread 1 Thread 2
while (true) { while (true) {
item = produce(); // Produziere item

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, consume(item); // Verarbeite item




Aufgabe 3: Verklemmungen (9 Punkte)

a) (4 Punkte Gegeben sind die folgenden drei Prozesse, die in der abgege Reihenfolge Betriebsmittel
belegen und wieder freigeben:

Prozel 1 Prozel} 2 Prozel} 3

P(Drucker); P(Festplatte); P(CD.ROM);
P(Festplatte); P(CD.ROM); /I (*) P(Drucker); /I (*)

/I drucke von Plate /I kopiere von CD auf Platte /I drucke von CD-ROM
V(Festplatte); V(CD_ROM); V(Drucker);
P(CD.ROM); /I (*) V(Festplatte); V(CD_ROM);

/I drucke von CD-ROM

V(CD_ROM);

V(Drucker);

Die (ununterbrechbaren) Betriebsmittel sind jeweils riomal vorhanden.

Betrachten Sie den Zustand, bei dem sich die Prozesse anitl€r) markierten Stellen befinden (die P-
Operationen sind aufgerufen, aber noch nicht abgescHipsse

(i) Zeichnen Sie fur diesen Zustand einen Belegungs-Anfardgs-Graphen!
(ii) Liegt ein Deadlock vor? Falls ja, zwischen welchen Prozeds@irze Begrindung!

b) (5 Punktg In einem System stehen 5 Festplatten, 2 Drucker und 1 CDaleald als (ununterbrechbare)
Betriebsmittel zur Verfligung. Betrachten Sie den folganBelegungszustand:

Festplatten
Drucker
l CD-ROM

v

110 2 0 1| <—ProzeR X

Anforderungsmatrix R=| 0 1 0 | <—ProzelRY

1 2 0| <—ProzeR zZ

Belegungsmatrix C= |2 0 O
101

Die Anforderungsmatrix? beschreibt hier diemaximalenzukunftigen Forderungen.

(i) Geben Sie den Ressourcenvekibund den Ressourcenrestvektban.

(i) Fuhren Sie den Bankiers-Algorithmus aus! Geben Sie an,robeBse zu Ende laufen kdnnen und
wenn ja, welche!

(iii) Ist der Zustand sicher? Was bedeutet dieses Ergebnis genau?

Aufgabe 4: Scheduling (11 Punkte)
Drei Prozesse treffen zu den in der Tabelle angegebeneendeitier Bereitliste eines Schedulers ein. Von jedem
Prozel ist die Bedienzeit (= bendtigte Rechenzeit) bakausatzlich hat jeder Prozel3 eine Prioritat (O stekt di
hochste Prioritat dar).

| Prozel'3| Ankunftszeit| Bedienzeit| Prioritat|

A 0 7 2
B 2 5 1
C 5 3 0

Die Prozesse benutzen nur die CPU und werden nie durch E/Asodstige Griinde blockiert. Der Scheduler
entscheidet online, d.h. nur aufgrund der zum Scheduligitpdnkt bereits vorliegenden Prozesse.



Betrachten Sie die folgenden Scheduler-Strategien:

a) Shortest Job Firs(SJF), nicht-praemptiv,
b) Round RobifRR) mit einer Zeitscheibenlange (Quantum) von 3,
c) Prioritatsbasiertes SchedulingiPF), praemptiv.

Zeichnen Sie fur jede der Strategien den zeitlichen AbtlnfProzeRausfuhrung als Gantt-Diagramm!

Aufgabe 5: Schutz (2 Punkte)

Definieren Sie den Begriffugriffskontroll-Liste (ACL) ! Welche Informationen sind in einer solchen Liste ge-
speichert?

Aufgabe 6: Speicherverwaltung (15 Punkte)

a) (9 Punkte Sowohl Segmentierung als auch Paging basieren auf einef3tersetzung von virtuellen auf
physische Adressen. Beschreiben &kt die wesentlichetnterschiedezwischen Segmentierung und
Paging! Gehen Sie dabei insbesondere aufAlgbau des virtuellen und physischen Adrel3raumsden
Unterschied zwischeS8egmenterundSeiten sowie die eigentlichAdre3Ubersetzungein!

Achtung: Segmentierung wird in der aktuellen Vorlesundnhinehr behandelt!
b) (6 Punkt¢ Einem Prozel3, dessen virtueller AdreBraum 5 Seiten upf@a@tden vom Betriebssysterh

Kacheln im Hautpspeicher zugeteilt. Zu einem bestimmten Zeitpinaiktdas Betriebssystem folgende In-
formationen (Seitentabelle + Hilfsinformation) Uber &ieiten des Prozesses:

Seitentabelle Hilfsinformation
Present- R- | M- || Lade- Zeit des
Seite Bit Kachel | Bit | Bit || zeit | letzten Zugriffs
0 1 2 0 1 30 35
1 1 3 1 0 5 45
2 1 1 0 0 10 20
3 0 - - - - -
4 1 0 0 0 25 40

Der ProzelR fuhrt nun

e zumZeitpunkt 50 einenSchreibzugriff auf Seite 2und danach
e zumZeitpunkt 55 einenLesezugriff auf Seite 3durch.

Geben Sie unten an, wie Seitentabelle und Hilfsinformateeh dieser Folge von Zugriffen aussehen, wenn

() LRU (Least Recently Uséd
(i) Second Chance

als Seitenersetzungsalgorithmus verwendet wird!

(i) LRU (i) Second Chance

Seitentabelle Hilfsinformation Seitentabelle Hilfsinformation

Present R-| M- || Lade-| Letzter Present R- | M- ||Lade-| Letzter

Seite|| Bit |Kachel|Bit|Bit| zeit | Zugriff ||Seite|| Bit |Kachel|Bit|Bit|| zeit | Zugriff
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4




