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Aufgabe 1 (6+2 Punkte)

a) Der Speicher eines Computersystems wird in die drei Kategorien Primärspeicher, Sekundärspeicher
und Tertiärspeicher unterschieden. Beschreiben Sie die qualitativen Merkmale dieser Speichersorten
und ihre Ausprägungen. Zeichnen Sie dazu ein Diagramm. Nennen Sie auch mindestens zwei Beispiele pro
Kategorie.

b) Der Tertiärspeicher wird ebenfalls in zwei Kategorien unterschieden. Benennen Sie diese beiden Kate-
gorien und beschreiben Sie diese.

Aufgabe 2 (1+2 Punkte)

a) Es existieren zwei grundsätzliche Konzepte, um Schreibzugriffe auf Cache durchzuführen. Welche
beiden Konzepte sind das?

b) Beschreiben Sie die beiden Konzepte. Gehen Sie auf die Unterschiede, Vor- und Nachteile ein.

Aufgabe 3 (5 Punkte)

Zeichnen Sie das 5-Zustands-Prozessmodell mit seinen Zuständen und allen Prozessübergängen.

Aufgabe 4 (3 Punkte)

Nennen Sie die drei Arten von Prozesskontextinformation, die das Betriebssystem speichert und beschreiben
Sie deren Inhalt.

Aufgabe 5 (2+2 Punkte)

a) Was ist ein Dispatcher und was sind seine Aufgaben?

b) Was ist ein Scheduler und was sind seine Aufgaben?

Aufgabe 6 (4+1+1+1 Punkte)

a) Beschreiben Sie den Ablauf der verbindungsorientierten Kommunikation mit Sockets. Gehen Sie
dabei besonders auf die nötigen Operationen ein. Zeichnen Sie dazu ein Diagramm.

b) Bei welcher Art der Interprozesskommunikation müssen die beteiligten Prozesse verwandt sein?

c) Bei welcher Art der Interprozesskommunikation müssen die Entwickler sich selbst um die Synchronisie-
rung der Schreibzugriffe kümmern?

d) Bei welchen Pipes kann die Interprozesskommunikation bidirektional erfolgen und bei welchen Pipes
kann die Interprozesskommunikation nur unidirektional erfolgen?



Aufgabe 7 (6+6+6 Punkte)

Auf einem Einprozessorrechner sollen sieben Prozesse verarbeitet werden.

Prozess CPU-Laufzeit (ms) Ankunftszeit (ms)

A 5 0
B 7 3
C 2 5
D 6 7
E 1 10
F 5 18
G 4 24

a) Skizzieren Sie die Ausführungsreihenfolge der Prozesse mit einem Gantt-Diagramm (Zeitleiste) für Round
Robin (Zeitquantum q = 1 ms), Longest Remaining Time First (LRTF) und Shortest Remaining
Time First (SRTF).

b) Berechnen Sie die mittleren Laufzeiten der Prozesse.

c) Berechnen Sie die mittleren Wartezeiten der Prozesse.

Aufgabe 8 (2+2+1 Punkte)

a) Was ist eine Semaphore und was ist ihr Einsatzzweck?

b) Welche beiden Operationen werden bei Semaphoren verwendet? Gesucht sind die Bezeichnungen und
eine (kurze) Beschreibung der Funktionsweise.

c) Was ist der Unterschied zwischen Semaphoren und Sperren?

Aufgabe 9 (7 Punkte)

• Erzeuger/Verbraucher-Szenario.

– Ein Erzeuger soll Daten an einen Verbraucher schicken

– Ein endlicher Zwischenspeicher (Puffer) soll die Wartezeiten des Verbrauchers minimieren

– Daten werden vom Erzeuger in den Puffer gelegt und vom Verbraucher aus diesem entfernt

– Gegenseitiger Ausschluss ist notwendig, um Inkonsistenzen zu vermeiden

– Ist der Puffer voll, muss der Erzeuger blockieren

– Ist der Puffer leer, muss der Verbraucher blockieren

• Aufgabe: Synchronisieren Sie die beiden Prozesse, indem Sie die notwendigen Semaphoren dekla-
rieren, diese mit Startwerten versehen und Semaphor-Operationen einfügen.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 1) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a)
• Auf Primärspeiher kann der Hauptprozessor direkt zugreifen.
• Bei Sekundärspeiher handelt es sih um Hintergrundspeiher, der über einenController angesprohen wird.
• Der Tertiärspeiher ist niht dauerhaft verfügbar, oder nur über ein Laufwerkmit dem Computer verbunden.

• Primärspeiher und Sekundärspeiher werden auh als Onlinespeiher be-zeihnet, da sie eine feste Verbindung zum Computer und dadurh geringe Zu-gri�szeiten auf die Daten habenb)
• Nearlinespeiher: Werden automatish und ohne menshlihes Zutun demSystem bereitgestellt (z.B. Band-Library)
• O�inespeiher: Medien werden in Shränken oder Lagerräumen aufbewahrtund müssen von Hand in das System integriert werden



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 2) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a) Write-Bak und Write-Throughb)
• Write-Bak: Shreibzugri�e werden niht direkt an die nähst tiefere Spei-herebene weitergegeben. Inkonsistenzen zwishen den Daten im Cahe und aufdem zu ahenden Speiher entstehen. Die Daten werden erst zurükgeshrieben,wenn der betre�ende Datenblok aus dem Cahe verdrängt wird.� Vorteil: Höhere System-Geshwindigkeit� Nahteil: Daten gehen beim Systemausfall verloren
• Write-Through: Shreibzugri�e werden sofort an die nähst tiefere Speihere-bene weitergegeben.� Vorteil: Datenkonsistenz ist gesihert� Nahteil: Geringere System-Geshwindigkeit



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 3) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 4) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• Der Benutzerkontext sind die Daten des Prozesses im zugewiesenen Adressraum.� Jedem Prozess wird ein eigener Adressraum zugeordnet, in dem sih u.a. dasausführbare Programm, also die Mashinenbefehle, und Prozessdaten be�nden.

∗ Der Adressraum ist eine Liste von Speiherstellen, in denen der Prozesslesen und shreiben darf.
∗ Der Adressraum ist eine Abstraktion des physishen Speihers und unab-hängig von der verwendeten Speihertehnologie =⇒ Virtueller Speiher.

• Der Hardwarekontext umfasst die Inhalte der Register in der CPU zum Zeitpunktder Prozess-Ausführung und die Seitentabelle.� Die Register, deren Inhalt bei einem Kontextwehsel gesihert werden muss,sind: Befehlszähler, Stak-Pointer, Basis- und Grenzregister, Akkumulator (�Ge-neral Purpose�-Register), Integer-Register, Floating-Point-Register.� Diese Informationen sind wihtig, wenn ein Prozess im Rahmen des Multitas-kings bei einem Kontextwehsel durh einen anderen Prozess unterbrohen wird.
• Der Systemkontext sind die Informationen, die das Betriebssystem über einen Pro-zess speihert.� Der Systemkontext sind die Informationen, die das Betriebssystem über einenProzess speihert� Beispiele sind: Eintrag in der Prozesstabelle, Prozessnummer (PID), Prozesszu-stand, Information über Eltern- oder Kindprozesse, Prioritäten, Zugri�srehteauf Ressouren, Quotas, Laufzeit, geö�nete Dateien, tugeordnete Geräte.Die Informationen im Hardwarekontext und Systemkontext werden vom Betriebssystemim Prozesskontrollblok verwaltet.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 5) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a)
• Der Dispather (Prozessumshalter) führt die Zustandsübergänge der Prozessedurh.
• Beim Prozesswehsel entzieht der Dispather dem derzeit aktiven, rehnendenProzess die CPU und teilt sie dem Prozess zu, der in der Warteshlange anerster Stelle steht.
• Bei Übergängen zwishen den Zuständen bereit und blokiert werden vomDispather die entsprehenden Prozesskontrollblöke aus den Zustandslisten ent-fernt und entsprehend neu eingefügt.b)
• Der Sheduler eines Betriebssystems legt Ausführungsreihenfolge der Prozesseim Zustand bereit fest.
• Die Entsheidung, welher Prozess wann an der Reihe ist, ist vom Sheduling-Algorithmus abhängig.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 6) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a)

• Client� Soket erstellen (soket)� Client mit Server-Soket verbinden (onnet)� Daten senden (send) und empfangen (rev)� Soket shlieÿen (lose)
• Server� Soket erstellen (soket)� Soket an einen Port binden (bind)� Soket empfangsbereit mahen (listen)

∗ Rihtete eine Warteshlange für Verbindungen mit Clients ein� Server akzeptiert Verbindungsanforderung (aept)� Daten senden (send) und empfangen (rev)� Soket shlieÿen (lose)b) Bei anonymen Pipes müssen die beteiligten Prozesse verwandt sein.) Bei gemeinsamem Speiher müssen sih die Entwikler sih selbst um die Synhroni-sierung der Shreibzugri�e kümmern.d) Anonyme Pipes kann man nur in eine Rihtung verwenden (=⇒ unidirektional). Be-nannte Pipes ermöglihen Vollduplexbetrieb zwishen Prozessen (=⇒ bidirektional).



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 7) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a)



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 7) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .b) Laufzeit (Turnaround Time) der Prozesse A B C D E F GRound Robin 6 16 6 15 4 9 6Longest Remaining Time First 18 13 24 6 20 5 4Shortest Remaining Time First 5 18 2 7 1 8 6Round Robin 6+16+6+15+4+9+6

7
= 8, 86 msLongest Remaining Time First 18+13+24+6+20+5+4

7
= 12, 86 msShortest Remaining Time First 5+18+2+7+1+8+6

7
= 6, 71 ms) Wartezeit der Prozesse � Zeit in der bereit-ListeA B C D E F GRound Robin 1 9 4 9 3 4 2Longest Remaining Time First 13 6 22 0 19 0 0Shortest Remaining Time First 0 11 0 1 0 3 2Round Robin 1+9+4+9+3+4+2

7
= 4, 57 msLongest Remaining Time First 13+6+22+0+19+0+0

7
= 8, 57 msShortest Remaining Time First 0+11+0+1+0+3+2

7
= 2, 43 ms



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 8) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a) Zur Siherung (Sperrung) kritisher Abshnitte können auÿer den bekannten Sperrenauh Semaphoren eingesetzt werden. Ein Semaphor ist eine Zählersperre S. DieZählersperre ist eine ganzzahlige, nihtnegative Zählvariable.b) Es existieren die beiden Operationen P(S) und V(S).
• V kommt vom holländishen verhogen = erhöhen
=⇒ Die Zählersperre wird um 1 erhöht.

• P kommt vom holländishen proberen = versuhen (zu verringern)
=⇒ Es wird versuht, die Zählersperre um 1 zu verringern.) Im Gegensatz zu Semaphoren können Sperren immer nur einem Prozess das Betretendes kritishen Abshnitts erlauben



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 9) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .#define N 8 // Plätze im Puffertypedef int semaphore ; // Semaphore sind von Typ Integersemaphore voll = 0; // zählt belegte Plätze im Puffersemaphore leer = N; // zählt freie Plätze im Puffersemaphore mutex = 1; // steuert Zugriff auf kritishe Bereihevoid erzeuger (void) {int daten;while (TRUE) { // EndlosshleifeerzeugeDatenpaket(daten); // erzeuge DatenpaketP(leer); // Zähler "leere Plätze" erniedrigenP(mutex); // in kritishen Bereih eintreteneinfuegenDatenpaket(daten); // Datenpaket in Puffer shreibenV(mutex); // kritishen Bereih verlassenV(voll); // Zähler für volle Plätze erhöhen}}void verbrauher (void) {int daten;while (TRUE) { // EndlosshleifeP(voll); // Zähler "volle Plätze" erniedrigenP(mutex); // in kritishen Bereih eintretenentferneDatenpaket(daten); // Datenpaket aus Puffer holenV(mutex); // kritishen Bereih verlassenV(leer); // Zähler für leere Plätze erhöhenverbrauheDatenpaket(daten); // Datenpaket nutzen}}


