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Name:

Vorname:

Matrikelnummer:

Studiengang:

Hinweise:

e Tragen Sie zuerst auf allen Bliattern (einschlieflich des Deckblattes) Thren Namen,
Ihren Vornamen und Ihre Matrikelnummer ein. Losungen ohne diese Angaben
kénnen nicht gewertet werden.

e Schreiben Sie die Losungen jeder Teilaufgabe auf das jeweils vorbereitete Blatt.
Sie kénnen auch die leeren Blétter am Ende der Heftung nutzen. In diesem Fall
ist ein Verweis notwendig. Eigenes Papier darf nicht verwendet werden.

e Legen Sie bitte Ihren Lichtbildausweis und Ihren Studentenausweis bereit.

e Als Hilfsmittel sind ein selbststéindig, doppelseitig beschriebenes DIN-A4-Blatt
und Taschenrechner zugelassen.

e Mit Bleistift oder Rotstift geschriebene Ergebnisse werden nicht gewertet.
e Die Bearbeitungszeit dieses Teils der Abschlussklausur betriagt 60 Minuten.

e Stellen Sie sicher, dass Thr Mobiltelefon ausgeschaltet ist. Klingelnde Mobiltele-
fone werden als Tauschungsversuch angesehen und der/die entsprechende Stu-
dent/in wird von der weiteren Teilnahme an der Klausur ausgeschlossen!
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Aufgabe 1 (2+2+2 Punkte)
Beschreiben Sie die Merkmale von:
a) Stapelbetrieb
b) Dialogbetrieb
c) Echtzeitbetrieb

Aufgabe 2 (3 Punkte)

Beim Aufbau von Betriebssystemen unterscheidet man die Kernelarchitekturen Monolithischer Kernel, Mi-
nimaler Kern (Mikrokernel) und Hybridkernel (Makrokernel). Beschreiben Sie die Merkmale dieser drei
Kernelarchitekturen. Worin unterscheiden sich diese Kernelarchitekturen und was sind die Vor- und Nachteile
der unterschiedlichen Kernelarchitekturen?

Aufgabe 3 (3+1 Punkte)

a) Was versteht man bei Festplatten unter Blocken, Spuren und Zylindern?

b) Warum kann die Geschwindigkeit (insbesondere die Zugriffszeiten) bei Festplatten nicht beliebig ge-
steigert werden?

Aufgabe 4 (14+2+1+3 Punkte)
a) Was versteht man unter virtuellem Speicher?
b) Warum existiert des Konzept des virtuellen Speichers? Was sind die Vorteile seiner Existenz?

c¢) Bei der Arbeit mit virtuellem Speicher ist eine Komponente innerhalb der CPU notwendig. Welche Kom-
ponente ist das und was ist ihre Aufgabe?

d) Nennen Sie die beiden unterschiedlichen Konzepte von virtuellem Speicher und erkliren Sie in wenigen
Sétzen die Unterschiede, Vor- und Nachteile.

Aufgabe 5 (10+10+10 Punkte)

Auf einem Einprozessorrechner sollen sechs Prozesse verarbeitet werden.

| Prozess | CPU-Laufzeit (ms) | Ankunftszeit |
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a) Skizzieren Sie die Ausfiihrungsreihenfolge der Prozesse mit einem Gantt-Diagramm (Zeitleiste) fiir First
Come First Served (FCFS), Shortest Job First (SJF), Longest Job First (LJF), Shortest Re-
maining Time First (SRTF) und Longest Remaining Time First (LRTF).

b) Berechnen Sie die mittleren Laufzeiten der Prozesse.

c¢) Berechnen Sie die mittleren Wartezeiten der Prozesse.
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Aufgabe 1) Punke:

a) Bei Stapelbetrieb ist die Verarbeitung iiblicherweise eine interaktionslose Ausfiihrung
einer Folge von Jobs. Nach dem Start eines Jobs wird er bis zum Ende oder Auftreten
eines Fehlers ohne Interaktion mit dem Benutzer abgearbeitet. Stapelbetrieb eignet
sich gut zur Ausfithrung von Routineauftragen.

b) Bei Dialogbetrieb kénnen mehrere Benutzer an einem Computer gleichzeitig, kon-
kurrierend, arbeiten. Jeder Benutzer glaubt, dass er die gesamten Rechenleistung der
CPU fiir sich alleine hat. Die Verteilung der Rechenzeit geschieht mit Zeitscheiben
und kann nach unterschiedlichen Strategien erfolgen.

c¢) Echtzeitbetriebssysteme sind Multitasking-Betriebssysteme mit zusétzlichen Echtzeit-
Funktionen fiir die Einhaltung von Zeitbedingungen und die Vorhersagbarkeit des
Prozessverhaltens. Alle Programme sind stdndig betriebsbereit und Ergebnisse ste-
hen in einer vorgegebenen Zeitspanne zur Verfiigung. Wesentliches Kriteriem von
Echtzeitbetriebssystemen ist die Reaktionszeit. Zwei Arten von Echtzeitbetriebssy-
stemen werden unterschieden:

e Harte Echtzeitsysteme

e Weiche Echtzeitsysteme
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Aufgabe 2) Punke:

Die Kernelarchitekturen unterscheiden sich darin, ob die Funktionen, die sie dem Benutzer
und seinen Applikationen anbieten, im Kernel enthalten sind, oder sich auferhalb des
Kernels als Dienste (Server) befinden.

[, Dienste Dienste N
Anwendungen Anwendungen [€ P (Server) (Server) < P Anwendungen
A A A A
Y Y Y Y
s . Dienste )
Monolithischer Kernel Mikrokernel ) Hybridkernel

e Monolithische Kernel haben im einfachsten Fall keine geordnete Struktur. Sie be-
stehen aus Funktionen, die sich beliebig gegenseitig aufrufen und beliebig auf interne
Daten zugreifen konnen.

Vorteile: Hohere Geschwindigkeit
Nachteile: Hoher Entwicklungsaufwand fiir Erweiterungen

e In Mikrokerneln sind nur die notwendigsten Funktionen zur Speicher- und Pro-
zessverwaltung, Synchronisation und Prozesskommunikation. Die Geratetreiber und
Dienste (Server), befinden sich auferhalb des Kernels auf Benutzererebene.
Vorteile: Geringer Entwicklungsaufwand fiir Erweiterungen
Nachteile: Schlechtere Performance

e Hybridkernel sind ein Kompromiss zwischen monolithischen Kerneln und Mikroker-
neln. Sie basieren auf dem Konzept der Mikrokernel, enthalten aber aus Geschwin-
digkeitsgriinden einige Komponenten, die bei Mikrokerneln aufserhalb des Kernels
liegen.

Vorteile: Hohere Geschwindigkeit als Mikrokernel und hohere Stabilitit als monoli-
thische Kernel
Nachteile: keine
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Aufgabe 3) Punkte:
2

e Die Magnetisierung der Scheiben wird auf kreisformigen, konzentrischen Spu-
ren (tracks) von den Kopfen auf beiden Seiten aufgetragen.

e Alle gleichen, also {ibereinander befindlichen Spuren der einzelnen Plattenober-
flichen bezeichnet man als Zylinder (cylinder).

e Die Spuren werden in kleine logische Einheiten (Kreissegmente) unterteilt, die
man Blécke oder Sektoren nennt. Typischerweise enthilt ein Block 512 Byte
Nutzdaten. Blocke sind die kleinsten adressierbaren Einheiten auf Festplatten.
Miissen Daten in einem Block gedndert werden, muss der ganze Block gelesen
und neu geschrieben werden.

b) Der Grund fiir die geringere Zugriffsgeschwindigkeit ist, dass Festplatten mecha-
nische Geréte sind, die eine oder mehrere mit 4200, 5400, 7200, 10800 oder 15000
Umdrehungen pro Minute rotierende Scheiben enthalten. Die Rotationsgeschwindig-
keit, der Scheiben noch weiter zu steigern ist sehr aufwendig und nicht unbegrenzt
moglich.
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Aufgabe 4) Punke:

a)

d)

Der virtuelle Speicher ist der vom tatséchlich vorhandenen Arbeitsspeicher unabhén-
gige Adressraum, den ein Prozess fiir seinen Programmcode und Daten vom Betriebs-
system zur Verfiigung gestellt bekommt.

Dank virtuellem Speicher wird der Hauptspeicher besser ausgenutzt, denn die Prozes-
se miissen nicht am Stiick im Hauptspeicher liegen. Aus diesem Grund ist die Frag-
mentierung des Hauptspeichers kein Problem. Durch den virtuellen Speicher kann
auch viel mehr Speicher angesprochen und verwendet werden als physisch im System
vorhanden ist. Konnen nicht alle Seiten des virtuellen Speichers auf die Rahmen im
Hauptspeicher abgebildet werden, weil nicht geniigend Speicherplatz im Hauptspei-
cher frei ist, miissen Daten auf einen anderen Speicher wie die Festplatte ausgelagert
werden. Diesen Vorgang des Auslagerns, der auch als Swapping bezeichnet wird, un-
terstiitzen praktisch alle modernen Betriebssysteme. Das Swapping geschieht, ohne
dass die Benutzer oder Prozesse etwas davon mitbekommen.

Die Memory Management Unit (MMU) in der CPU rechnet die virtuellen Adres-
sen in reale Speicheradressen um. Die Memory Management Unit ist damit fiir die
Adressumwandlung zustindig.

Bei der Organisation des virtuellen Speichers gibt es zwei Ansétze:

e Segmentorientierter Speicher. Hier besteht der virtuelle Speicher eines Pro-
zesses aus vielen Einheiten unterschiedlicher Linge. Die Aufteilung erfolgt nach
logischen Gesichtspunkten. Virtuelle Adressen (Segmentnummern) werden mit
Hilfe der Segmenttabelle in reale Adressen umgerechnet. Jeder Prozess hat eine
Segmenttabelle. Virtuelle Speichereinheiten sind somit geschiitzt, konnen aber
auch nach Bedarf geteilt werden. Fiir jedes virtuelle Speichersegment wird ein
zusammenhéngender realer Speicherbereich gleicher Linge gebraucht. Durch die
Segmente unterschiedlicher Linge kommt es durch den Verschnitt zu erhhtem
Auslagerungebedarf und Speicherverschwendung.

e Seitenorientierter Speicher. Hier haben alle virtuellen Speichereinheiten die
gleiche Grofse, was die Speicherverwaltung erheblich vereinfacht. Wahrend beim
segmentorientierten Speicher fiir jeden Prozess eine eigene Segmenttabelle exi-
stiert, wird beim seitenorientierten Speicher nur eine Seitentabelle benotigt. Der
virtuelle Speicher ist in Segmente gleicher Léinge, die Seiten unterteilt. Wahrend
es beim segmentorientiertem Speicher internen und externen Verschnitt gibt,
gibt es beim seitenorientierten Speicher nur internen Verschnitt.
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Aufgabe 5)

b) Laufzeit (Turnaround Time) der Prozesse

[A[B|C|DJE|F|

First Come First Served

1014|1414 |16 | 15

Longest Job First

10114123112 | 14|15

Shortest Job First

1012606 | 6|93

Longest Remaining Time First | 19 | 25 | 22 | 15 | 10 | 15

Shortest Remaining Time First | 12 {26 | 2 | 7 | 9 | 1

First Come First Served
Longest Job First
Shortest Job First

Longest Remaining Time First

Shortest Remaining Time First

10+144-144-14+16+15

G = 13,83 ms
104+14423+12414415  _ =
G = 14,6 ms
1042646464943  _  {() g
6
194254224154104+15 =
G = 17,6 ms
12426424 7+9+1 = 0.5 ms
)
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c) Wartezeit der Prozesse — Zeit in der bereit-Liste

[A|B|C[D|E|F|

First Come First Served 0] 6 1219 12|14
Longest Job First 0] 6 217 |10]|14
Shortest Job First 0O [181 4|1 |5 |2
Longest Remaining Time First | 9 | 17 [ 20 | 10 | 6 | 14
Shortest Remaining Time First | 2 |18 | 0 | 2 [ 5 | O
First Come First Served e 8,83 ms
Longest Job First Q62 THIOEE - = 9,67 ms
Shortest Job First % = 5 ms
Longest Remaining Time First 9+17+20g10+6+14 = 12,6 ms
Shortest Remaining Time First =~ 2H8£0825540  — 4 5 g
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