Musterlosung der Abschlussklausur

Betriebssysteme
25. Juli 2016

Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Mit meiner Unterschrift bestitige ich, dass ich die Klausur selbstdndig
bearbeite und das ich mich gesund und priifungsfihig fiihle.
Mir ist bekannt, dass mit dem Erhalt der Aufgabenstellung die Klausur als
angetreten gilt und bewertet wird.

Unterschrift:

e Tragen Sie auf allen Bléttern (einschlieRlich des Deckblatts) Thren Namen, Vor-
namen und Ihre Matrikelnummer ein.

e Schreiben Sie Thre Lésungen auf die vorbereiteten Blitter. Eigenes Papier darf
nicht verwendet werden.

e Legen Sie bitte Thren Lichtbildausweis und Thren Studentenausweis bereit.

e Als Hilfsmittel ist ein selbstindig vorbereitetes und handschriftlich einseitig be-
schriebenes DIN-A4-Blatt zugelassen.

e Als Hilfsmittel ist ein Taschenrechner zugelassen.
o Mit Bleistift oder Rotstift geschriebene Ergebnisse werden nicht gewertet.
e Die Bearbeitungszeit betrigt 90 Minuten.

e Schalten Sie IThre Mobiltelefone aus.

Bewertung:

Aufgabe: 11213145678 9 |10 11| X | Note

Maximale Punkte: | 6 | 5|6 |6 |9 | 7|8 |7 |18 | 5 |13 |90 | —

Erreichte Punkte:




Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgab e ]_ ) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 1+1+14+14+2=6

a)

Fur welche Aufgaben eignet sich Stapelbetrieb besonders gut?

Stapelbetrieb eignet sich gut zur Ausfiihrung von Routineaufgaben.

Was ist der Zweck des Speicherschutzes?

Ein Programmierfehler oder Absturz eines einzelnen Programms kann nicht die Sta-
bilitdt anderer Programme und des Gesamtsystems beeintrachtigen.

Was ist der Unterschied zwischen 8 Bit-, 16 Bit-, 32 Bit- und 64 Bit-Betriebssystemen?

Die Bit-Zahl gibt die Lange der Speicheradressen an, mit denen das Betriebssystem
intern arbeitet.

Es gibt zwei Arten von Echtzeitbetriebssystemen. Geben Sie deren Namen an.

Harte Echtzeitsysteme und weiche Echtzeitsysteme.

Ein Kollege empfiehlt Thnen héufig verwendete Server-Dienste wie z.B. Web-Server,
Email-Server, SSH-Server und FTP-Server vom Benutzermodus in den Kernelmodus
zu verlagern. Wie stehen Sie zu dieser Idee? Begriinden Sie Thre Antwort. Nennen
Sie hierfiir mindestens einen Vorteil und einen Nachteil.

Von Vorteil wére, das das Betriebssystem und die Server-Dienste insgesamt schneller
arbeiten, weil im beschriebenen Szenario weniger Moduswechsel zwischen Benutzer-
modus und Kernelmodus notig sind.

Gravierender ist aber der entstehende Nachteil. Es liegt ein Sicherheitsrisiko vor.
Komplexe Software wie Server-Dienste sollten nicht im Kernelmodus laufen. Softwa-
refehler in den Server-Diensten kénnten zu Systemabstiirzen oder zur vollstidndigen
Kontrolliibernahme durch Angreifer fiihren.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

Aufgab e 2 ) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 2+3=5

a)

Erklaren Sie die beiden Dateieintrage ,,.“ und ,,..“ in der Ausgabe von 1s?

$ mkdir new_directory

$ cd new_directory

$ 1s -1 --all --size --human-readable

insgesamt 8,0K

4,0K drwxr-xr-x 2 bnc users 4,0K Jul 12 11:03 .
4 ,0K drwxr-xr-x 119 bnc users 4,0K Jul 12 11:03 ..

Der Punkt ,,.“ ist ein Hard-Link, der auf den Ordner new _directory zeigt und ,,..” ist
ein Hard-Link, der auf den Ordner eine Ebene héher in der Verzeichnisstruktur zeigt.

Erklaren Sie die Dateirechte der Datei convert_script.py.

$ 1s -1 --all --size --human-readable

insgesamt 16K

4,0K drwxr-xr-x 2 bnc users 4,0K Jul 12 09:14 .

4 ,0K drwxr-xr-x 119 bnc users 4,0K Jul 12 09:13 ..

8,0K -rwxr-xr-- 1 bnc users 7,0K Jul 12 09:22 convert_script.py

(Hinweis: Beschreiben Sie, welche Aktionen die verschiedenen Benutzer/Benutzer-
gruppen mit der Datei durchfiihren diirfen.)

Der Benutzer bnc darf auf die Datei lesend und schreibend zugreifen und er darf sie
ausfiihren.

Alle Benutzer, die Mitglied in der Gruppe users sind, diirfen auf die Datei lesend
zugreifen und diese ausfiihren.

Alle tibrigen Benutzer diirfen auf die Datei lesend zugreifen.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgabe 3) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 1+0.5+0.5+14+1+1+1=6

a)

0

2)

Nennen Sie die beiden grundsatzlichen Cache-Schreibstrategien.
Write-Through und Write-Back.

Bei welcher Cache-Schreibstrategie aus Teilaufgabe a) kann es zu Inkonsistenzen
kommen?

Write-Back.

Bei welcher Cache-Schreibstrategie aus Teilaufgabe a) ist die System-Geschwindigkeit
geringer?

Write-Through.

Bei welcher Cache-Schreibstrategie aus Teilaufgabe a) kommen sogenannte ,Dirty
Bits* zum FEinsatz?

Write-Back.

Was ist die Aufgabe der , Dirty Bits“?

Fiir jede Seite im Cache wird ein Dirty Bit im Cache gespeichert, das angibt, ob die
Seite gedandert wurde.

Welche Faktoren beeinflussen die Zugriffszeit einer Festplatte?

e Suchzeit (,Average Seek Time*)
o Zugriffsverzégerung durch Umdrehung (,,Average Rotational Latency Time*)

Beschreiben Sie die Faktoren aus Teilaufgabe f).

e Suchzeit (,Average Seek Time“): Die Zeit, die der Schwungarm braucht, um
eine Spur zu erreichen.

o Zugriffsverzégerung durch Umdrehung (,,Average Rotational Latency Time“):
Verzégerung der Drehgeschwindigkeit bis der Schreib-/Lesekopf den gewtinsch-
ten Block erreicht. Hingt ausschlieflich von der Drehgeschwindigkeit der Schei-
ben ab.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgabe 4:) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 1+1+1+14+14+1=06

a)

)

f)

Nehmen Sie Stellung zu der Aussage: ,Ein RAID-Verbund kann das regelméafige
Backup wichtiger Daten ersetzen®.

RAID ist kein Ersatz fiir Datensicherung. Fehlerhafte Dateioperationen oder Viren-
befall finden auf allen Laufwerken statt.

Warum ist es sinnvoll, Paritétsinformationen nicht auf einem Laufwerk zu speichern,
sondern auf allen Laufwerken zu verteilen?

Jede Schreiboperation auf das RAID fiihrt zu Schreiboperationen auf das Paritédtsl-
aufwerk = Flaschenhals.

Welche Nettokapazitiat hat ein RAID-0-Verbund?

Die Nettokapazitét ist n, wobei n die Anzahl der Laufwerke ist.

Welche Nettokapazitiat hat ein RAID-1-Verbund?
Die Nettokapazitat entspricht der Kapazitit des kleinsten Laufwerks.

Welche Nettokapazitiat hat ein RAID-5-Verbund?
Die Nettokapazitit ist n — 1, wobei n die Anzahl der Laufwerke ist.

Wie funktioniert die Berechnung der Paritéitsinformationen bei RAID-57
P(16-19) = Block 16 XOR Block 17 XOR Block 18 XOR Block 19.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgab e 5 ) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 3+1+1+1+1+0.5+0.54+1=9

a)

h)

Was ist virtueller Speicher?

Jeder Prozess besitzt einen eigenen Adressraum. Der Adressraum ist eine Abstraktion
des physischen Speichers. Es handelt sich dabei um virtuellen Speicher. Er besteht
aus logischen Speicheradressen, die von der Adresse 0 aufwarts durchnummeriert sind
und er ist unabhédngig von der verwendeten Speichertechnologie und den gegebenen
Ausbaumdglichkeiten.

Erklaren Sie, warum mit virtuellem Speicher der Hauptspeicher besser ausgenutzt
wird.

Die Prozesse miissen nicht am Stiick im Hauptspeicher liegen. Externe Fragmentie-
rung entsteht, spielt aber keine Rolle.

Was ist Mapping?

Abbilden des virtuellen Speichers auf den realen Speicher.

Was ist Swapping?

Prozess des Ein- und Auslagerns von Daten in den/vom Arbeitsspeicher vom/in den
Hintergrundspeicher (Festplatten/SSDs).

Nennen Sie die beiden Konzepte von virtuellem Speicher.

Segmentierung und Paging.

Bei welchem Konzept aus Teilaufgabe e) entsteht interne Fragmentierung?

Paging (nur in der letzten Seite eines Prozesses).

Bei welchem Konzept aus Teilaufgabe e) entsteht externe Fragmentierung?

Segmentierung.

Wie entsteht eine Page Fault Ausnahme (Exception)?

Ein Programm versucht auf eine Seite zuzugreifen, die nicht im physischen Haupt-
speicher ist.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgabe 6) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 1+14+2+14+1+1=7

a)

Was ist ein absoluter Pfadname?

Ein kompletter Pfad von der Wurzel bis zum Ziel (Datei oder Verzeichnis).

Was ist ein relativer Pfadname?

Ein Pfad, der nicht mit der Wurzel beginnt.

Was ist die Dateizuordnungstabelle bzw. File Allocation Table (FAT) und welche
Informationen enthalt sie?

Fiir jeden Cluster des Dateisystems existiert in der FAT ein Eintrag mit folgenden
Informationen tiber den Cluster:

e (Cluster ist frei oder das Medium an dieser Stelle beschadigt.
e Cluster ist von einer Datei belegt und enthélt die Adresse des nichsten Clusters,
der zu dieser Datei gehért bzw. ist der letzte Cluster der Datei.

Was ist die Aufgabe des Journals bei Journaling-Dateisystemen?

Im Journal werden die Schreibzugriffe gesammelt, bevor sie durchgefiihrt werden.

Nennen Sie einen Vorteil von Journaling-Dateisystemen gegeniiber Dateisystemen
ohne Journal.

Nach einem Absturz miissen nur diejenigen Dateien (Cluster) und Metadaten iiber-
priift werden, die im Journal stehen.

Welche Art der Datenverarbeitung wird durch Defragmentieren maximal beschleu-
nigt?

Eine zusammenhéngende Anordnung beschleunigt das fortlaufende Vorwéartslesen der
Daten maximal, da keine Warte- und Suchzeiten mehr vorkommen kénnen.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgabe 7) Punkte: ....... .. ...

Maximale Punkte: 1,5+0,5+1+1+1+1+141=8

a)

f)

2)

h)

Welche drei Arten Prozesskontextinformationen speichert das Betriebssystem?

Benutzerkontext, Hardwarekontext und Systemkontext.

Welche Prozesskontextinformationen sind nicht im Prozesskontrollblock gespeichert?

Der Benutzerkontext, also die Daten im zugewiesenen Adressraum (virtuellen Spei-
cher).

Warum sind nicht alle Prozesskontextinformationen im Prozesskontrollblock gespei-
chert?

Weil der virtuelle Speicher jedes Prozesses je nach verwendeter Architektur mehrere
GB oder mehr grof3 sein kann. Der Benutzerkontext ist damit einfach zu grof}, um
ihn doppelt zu speichern.

Was ist die Aufgabe des Dispatchers?

Aufgabe des Dispatchers ist die Umsetzung der Zustandsiibergéange der Prozesse.

Was ist die Aufgabe des Schedulers?

Er legt die Ausfiihrungsreihenfolge der Prozesse mit einem Scheduling-Algorithmen
fest.

Was macht der Systemaufruf fork()?

Ruft ein Prozess fork () auf, wird eine identische Kopie als neuer Prozess gestartet.

Was macht der Systemaufruf exec()?

Der Systemaufruf exec () ersetzt einen Prozess durch einen anderen.

Was ist ein cron-Job?

Ein cron-Job legt die zeitgesteuerte Ausfiihrung eines Kommandoaus oder Prozesses
fest.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

A.llfgabe 8) Punkte:

Maximale Punkte: 6+1=7

a) Tragen Sie die Namen der Zusténde in die Abbildung des 6-Zustands-Prozessmodells
ein.

suspendiert P suspendieren
(suspended) |

Warten auf Ereignis

)

Ereignis eingetreten
aktivieren
\ 4 dispatch
| bereit
1 (ready) ¢
A timeout
enter exit
neu beendet
(new) (exit)
Tadd lretire
Erzeugung Terminierung

b) Was ist ein Zombie-Prozess?

Ein Zombie-Prozess ist fertig abgearbeitet (via Systemaufruf exit), aber sein Eintrag
in der Prozesstabelle existiert so lange, bis der Elternprozess den Riickgabewert (via
Systemaufruf wait) abgefragt hat. Seine PID kann noch nicht an einen neuen Prozess
vergeben werden.



Name: Vorname:

Matr.Nr.:

Aufgabe 9)

Maximale Punkte: 5+5+2+24+242=18

Punkte: ... ... ... ... .. ...

a) Auf einem Einprozessorrechner sollen sechs Prozesse mit unterschiedlichen Ankunfts-

zeiten verarbeitet werden.

| Prozess | CPU-Laufzeit [ms] | Ankunftszeit [ms] |
10 0
4
6
11
13
15

Slle|lwlie] el
|| o o] oo

Skizzieren Sie die Aus-
fithrungsreihenfolge der
Prozesse mit einem Gantt-
Diagramm (Zeitleiste) fiir. ..
e Shortest  Remaining
Time First und
e Longest Remaining
Time First.

SRTF ACA-E B

0 5 10 20 25

30 [ms]

LR [CA B A.A E [DJCHF

I-I-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-I-I_)

0 5 10 20 25

b) Berechnen Sie die mittleren Laufzeiten der Prozesse.

124-264-24+749+1
6
19+425+422+15+10+15
6

Shortest Remaining Time First

Longest Remaining Time First

c) Berechnen Sie die mittleren Wartezeiten der Prozesse.

2418+0+2+540

Shortest Remaining Time First === =020 =

9+17+204+10+6+14
6

Longest Remaining Time First

30 [ms]

9,5 ms
17,6 ms

4,5 ms
12,6 ms



Name: Vorname: Matr.Nr.:

Aufgabe 9 — Fortsetzung)

Diese Losung fiir LRTF wurde auch als korrekt bewertet. Dabei wird gilt im Zweitelsfall,
also wenn mehrere Prozesse die gleiche Restlaufzeit bei einem Ereignis haben, immer FIFO.
Auf einem FEinprozessorrechner macht diese Losung auch mehr Sinn, weil der laufende
Prozess in jedem Fall unterbrochen werden muss. Immerhin braucht der Scheduler fiir die
Uberpriifung ja auch die CPU.

rie A [B[ A [B[B] B [ E [DICHF
rI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-ITI-I-I-I-l_)
15

0 5 10 20 25 30 [ms]

Mittlere Laufzeiten der Prozesse.

29+15+22£15+10+15 — 1776 ms

Longest Remaining Time First

Mittlere Wartezeiten der Prozesse.

1947420+10+6+14 __ 12 éms
)

Longest Remaining Time First 5



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgabe ]_O) Punkte:

Maximale Punkte: 1+1+142=5

a) Welchen Vorteil haben Signalisieren und Warten gegentiber aktivem Warten (Warte-

schleife)?

Bei aktivem Warten wird Rechenzeit der CPU wird verschwendet, weil diese im-
mer wieder vom wartenden Prozess belegt wird. Bei Signalisieren und Warten wird
die CPU wird entlastet, weil der wartende Prozess blockiert und zu einem spéteren
Zeitpunkt deblockiert wird.

Was ist eine Barriere?

FEine Barriere synchronisiert die beteiligten Prozesse an einer Stelle.

Welche beiden Probleme konnen durch Blockieren entstehen?

Verhungern (Starving) und Verklemmung (Deadlock).

Was ist der Unterschied zwischen Signalisieren und Blockieren?

Signalisieren legt die Ausfiihrungsreihenfolge der kritische Abschnitte der Prozesse
fest.

Blockieren sichert kritische Abschnitte. Die Reihenfolge, in der die Prozesse ihre
kritische Abschnitte abarbeiten, ist nicht festgelegt. Es wird nur sichergestellt, dass
es keine Uberlappung in der Ausfiihrung der kritischen Abschnitte gibt.



Name: Vorname: Matr.Nr.:

AUfgabe ]_ ].) Punkte: ......... ..ol

Maximale Punkte: 13

In einer Lagerhalle werden stdndig Pakete von einem Lieferanten angeliefert und von zwei
Auslieferern abgeholt. Der Lieferant und die Auslieferer miissen dafiir ein Tor durchfahren.
Das Tor kann immer nur von einer Person durchfahren werden. Der Lieferant bringt mit
jeder Lieferung 3 Pakete zum Wareneingang. An der Ausgabe holt ein Auslieferer jeweils
2 Pakete ab, der andere Auslieferer 1 Paket.

Es existiert genau ein Prozess Lieferant, ein Prozess Auslieferer X und ein Prozess
Auslieferer Y.

Synchronisieren Sie die beiden Prozesse, indem Sie die notigen Semaphoren erzeugen, diese
mit Startwerten versehen und Semaphor-Operationen einfiigen.

Folgende Bedingungen miissen erfiillt sein:

e Es darf immer nur ein Prozess das Tor durchfahren.
e Es darf immer nur einer der beiden Auslieferer die Warenausgabe betreten.

e Es soll moglich sein, dass der Lieferant und ein Auslieferer gleichzeitig Waren entladen
bzw. aufladen.

e Die Lagerhalle kann maximal 20 Pakete aufnehmen.
e Es diirfen keine Verklemmungen auftreten.

e Zu Beginn sind keine Pakete in der Lagerhalle vorréatig und das Tor, der Wareneingang
und die Warenausgabe sind frei.

Quelle: TU-Miinchen, Ubungen zur Einfiihrung in die Informatik III, WS01/02

Man benétigt folgende Semaphore:

e Boolscher Semaphor tor zum wechselseitigen Ausschluss des Tores mit Startwert 1.
Zu Beginn ist das Tor frei.

e Boolscher Semaphor ausgabe zum wechselseitigen Ausschluss der Warenausgabe mit
Startwert 1. Zu Beginn ist die Warenausgabe frei.

e Semaphor frei zum Zahlen der freien Plétze in der Lagerhalle mit Startwert 20. Zu
Beginn sind alle Platze frei.

e Semaphor belegt zum Zahlen der belegten Plitze in der Lagerhalle mit Startwert
0. Zu Beginn ist kein Platz belegt.



Name:

Vorname:

Matr.Nr.:

Aufgabe 11 — Fortsetzung)

sema
Sema
sSema
Sema

Lief

{
wh
{

tor =1

ausgabe = 1

frei = 20

belegt =0

erant

{

ile (TRUE)

P(tor);

<Tor durchfahren>;
V(tor);

<Wareneingang betreten>;

P(frei);

P(frei);

P(frei);

<3 Pakete entladen>;
V(belegt) ;
V(belegt) ;
V(belegt) ;

<Wareneingang verlassen>;
P(tor);
<Tor durchfahren>;

V(tor);

}

Auslieferer_X

while (TRUE)

{

P(tor);
<Tor durchfahren>;
V(tor);

P(ausgabe) ;
<Warenausgabe betreten>;

P(belegt);
P(belegt);

<2 Paket2 aufladen>;
V(frei);

V(frei);

<Warenausgabe verlassen>;
V(ausgabe) ;

P(tor);
<Tor durchfahren>;

V(tor);

}

Auslieferer_ Y

{
while (TRUE)

P(tor);
<Tor durchfahren>;
V(tor);

P(ausgabe) ;
<Warenausgabe betreten>;

P(belegt);
<1 Paket aufladen>;
V(frei);

<Warenausgabe verlassen>;
V(ausgabe) ;

P(tor);
<Tor durchfahren>;
V(tor);



