
Lösungsskizzen zur Abs
hlussklausurSystemsoftware (SYS)Betriebssysteme-orientierter Teil2. Juli 2009Name:Vorname:Matrikelnummer:Studiengang:Hinweise:
• Tragen Sie zuerst auf allen Blättern (eins
hlieÿli
h des De
kblattes) Ihren Namen,Ihren Vornamen und Ihre Matrikelnummer ein. Lösungen ohne diese Angabenkönnen ni
ht gewertet werden.
• S
hreiben Sie die Lösungen jeder Teilaufgabe auf das jeweils vorbereitete Blatt.Sie können au
h die leeren Blätter am Ende der Heftung nutzen. In diesem Fallist ein Verweis notwendig. Eigenes Papier darf ni
ht verwendet werden.
• Legen Sie bitte Ihren Li
htbildausweis und Ihren Studentenausweis bereit.
• Als Hilfsmittel sind ein selbstständig, doppelseitig bes
hriebenes DIN-A4-Blattund Tas
henre
hner zugelassen.
• Mit Bleistift oder Rotstift ges
hriebene Ergebnisse werden ni
ht gewertet.
• Die Bearbeitungszeit dieses Teils der Abs
hlussklausur beträgt 60 Minuten.
• Stellen Sie si
her, dass Ihr Mobiltelefon ausges
haltet ist. Klingelnde Mobiltele-fone werden als Täus
hungsversu
h angesehen und der/die entspre
hende Stu-dent/in wird von der weiteren Teilnahme an der Klausur ausges
hlossen!Bewertung:1) 2a) 2b) 2
) 3) 4a) 4b) 4
) 5a) 5b)6a) 6b) 6
) Σ Note
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Aufgabe 1 (4+2 Punkte)

Nennen Sie die beiden grundsätzliche Kategorien von Echtzeitbetriebssystemen und beschreiben Sie die
Unterschiede. Nennen Sie auch vier typische Einsatzgebiete von Echtzeitbetriebssystemen und ordnen Sie jedes
Einsatzgebiet einer der beiden Kategorien zu.

Aufgabe 2 (2+2+2 Punkte)

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

b) Beschreiben die beiden Konzepte. Die Unterschiede sollen dabei erkennbar sein.

c) Was sind die Vor- und Nachteile der beiden Konzepte?

Aufgabe 3 (2 Punkte)

Was ist die Kernaussage der Anomalie von Laszlo Belady?

Aufgabe 4 (2+2+2 Punkte)

a) Welche zwei Gruppen von Ein- und Ausgabegeräten gibt es bezüglich der kleinsten Übertragungs-
einheit.

b) Was charakterisiert jede der beiden Gruppen?

c) Nennen Sie für jede Gruppe zwei Geräte-Beispiele.

Aufgabe 5 (6+2 Punkte)

a) Nennen Sie die drei Möglichkeiten, die es gibt, damit eine Anwendung Daten von Ein- und Ausgabegeräten
lesen kann. Was sind die Unterschiede, Vor- und Nachteile?

b) Was halten Sie davon, dass Programme direkt auf Speicherstellen zugreifen? Ist das eine gute Idee?
Begründen Sie ihre Antwort.

Aufgabe 6 (1+2+1 Punkte)

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

b) Die existierenden Schedulingverfahren können in zwei grundsätzliche Klassen unterteilt werden. Welche
sind das und in was unterscheidet diese?

c) Was ist der Grund für die Existenz des sogenannten Leerlaufprozesses und wie funktioniert er?



Aufgabe 7 (6+6+6 Punkte)

Auf einem Einprozessorrechner sollen sechs Prozesse verarbeitet werden.

Prozess CPU-Laufzeit (ms) Ankunftszeit

A 3 0
B 2 3
C 5 4
D 3 5
E 2 9
F 5 10

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

ACHTUNG!!! Für Round Robin ist bei allen Prozessen die Ankunftszeit 0. Diese Ausnahme gibt nur für
Round Robin! Bei allen anderen Scheduling-Verfahren sind die in der Tabelle angegebenen Ankunftszeiten
zu berücksichtigen.

b) Berechnen Sie die mittleren Laufzeiten der Prozesse.

c) Berechnen Sie die mittleren Wartezeiten der Prozesse.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 1) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• Harte E
htzeitsysteme� Zeitvorgaben müssen unbedingt eingehalten werden.� Verzögerungen können unter keinen Umständen akzeptiert werden.� Verzögerungen führen zu katastrophalen Folgen und hohen Kosten.� Ergebnisse sind nutzlos wenn sie zu spät erfolgten.� Einsatzbeispiele: Reaktorsteuerung, ABS, Flugzeugsteuerung.
• Wei
he E
htzeitsysteme� Gewisse Toleranzen sind erlaubt.� Verzögerungen führen zu geringen, akzeptablen Kosten.� Einsatzbeispiele: Telefonanlage, Parks
hein- oder Fahrkartenautomat, Multimedia-Anwendungen wie Audio/Video on Demand.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 2) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a) Write-Ba
k und Write-Throughb)
• Write-Ba
k: S
hreibzugri�e werden ni
ht direkt an die nä
hst tiefere Spei-
herebene weitergegeben. Inkonsistenzen zwis
hen den Daten im Ca
he und aufdem zu 
a
henden Spei
her entstehen. Die Daten werden erst zurü
kges
hrie-ben, wenn der betre�ende Datenblo
k aus dem Ca
he verdrängt wird.
• Write-Through: S
hreibzugri�e werden sofort an die nä
hst tiefere Spei
here-bene weitergegeben.
)
• Write-Ba
k:Vorteil: Höhere System-Ges
hwindigkeit.Na
hteil: Daten gehen beim Systemausfall verloren.
• Write-Through:Vorteil: Datenkonsistenz ist gesi
hert.Na
hteil: Geringere System-Ges
hwindigkeit.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 3) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
• Laszlo Belady zeigte in seiner Anomalie, dass unter sehr ungünstigen UmständenFIFO bei einem gröÿeren Spei
her sogar zu mehr Zugri�sfehlern (Miss) führt, als beieinem kleinen Spei
her.
• Ursprüngli
h ging man davon aus, dass eine Vergöÿerung des Spei
hers immer zuweniger oder s
hle
htestenfalls glei
h vielen Zugri�sfehlern führt.
• Bis zur Entde
kung von Belady's Anomalie hielt man FIFO für eine gute Ersetzungs-strategie.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 4) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a) Zei
henorientierte Geräte und Blo
korientierte Geräteb)
• Zei
henorientierte Geräte: Bei der Ankunft/Anforderung jedes einzelnes Zei-
hens wird immer mit dem Prozessor kommuniziert.
• Blo
korientierte Geräte: Die Datenübertragung wird erst bei Vorliegen eineskompletten Blo
ks (z.B. 1-4 kB) angestoÿen.
)
• Zei
henorientierte Geräte:Maus, Tastatur, Dru
ker, Terminals, Magnetbänder
• Blo
korientierte Geräte:Festplatten, CD-/DVD-Laufwerke, Disketten-Laufwerke



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 5) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a)
• BusyWaiting: Der Prozess sendet die Anfrage an das Gerät und wartet in einerEndloss
hleife, bis die Daten bereit stehen. Lei
ht zu implementieren. Belastetden Prozessor und behindert die glei
hzeitige Abarbeitung mehrer Programme.
• Interrupt-gesteuert: Der Prozess initialisiert die Aufgabe und wartet aufeinen Interrupt (Unterbre
hung) dur
h den notwendigen Interrupt-Controller.Die CPU ist während des Wartens ni
ht blo
kiert. Zusätzli
he Hardware not-wendig.
• Dire
t Memory A

ess: Ein zusätzli
her DMA-Baustein überträgt die Datendirekt zwis
hen Spei
her und Controller ohne Mithilfe der CPU. VollständigeEntlastung der CPU. Hoher Hardware-Aufwand.b)
• Würden Prozesse direkt auf die Spei
herstellen zugreifen, würde dies in einemMultitasking-System zu groÿen Problemen wegen der fehlenden Datensi
herheitführen.
• Besser als der direkte Zugri� auf die Spei
herstellen ist eine Abstraktion derProzesse von den verwendeten Spei
herte
hnologien und ihren gegebenen Aus-baumögli
hkeiten.



Name: Vorname: Matr.Nr.:Aufgabe 6) Punkte: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a)
• Der S
heduler eines Betriebssystems legt Ausführungsreihenfolge der Prozesseim Zustand bereit fest.
• Die Ents
heidung, wel
her Prozess wann an der Reihe ist, ist vom S
heduling-Algorithmus abhängig.b)
• Ni
ht-präemptives S
heduling (ni
ht-verdrängendes S
heduling): Ein Pro-zess, der vom S
heduler die CPU zugewiesen bekommen hat, behält die Kon-trolle über diese bis zu seiner vollständigen Fertigstellung. Eine vorzeitige Ent-ziehung der CPU dur
h den S
heduler ist ni
ht vorgesehen. Problematis
h istdabei, dass ein Prozess die CPU so lange belegen kann, wie er mö
hte undandere, viellei
ht dringendere Prozesse für lange Zeit ni
ht zum Zuge kommen.
• Präemptives S
heduling (verdrängendes S
heduling): Einem Prozess kanndie CPU vor seiner Fertigstellung wieder entzogen werden, um diese anderenProzessen zuzuteilen. Der Prozess pausiert so lange in seinem aktuellen Zustand,bis ihm wieder die CPU vom S
heduler zugeteilt wird.
)
• Bei modernen Betriebssystemen erhält die CPU zu jedem Zeitpunkt einen Pro-zess.
• Wenn kein Prozess im Zustand bereit und damit ausführungsbereit ist, kommtder Leerlaufprozes (Idle Task) zum Zug.
• Der Leerlaufprozess ist immer aktiv und hat die niedrigste Priorität.
• Dur
h den Leerlaufprozesses muss der S
heduler nie den Fall berü
ksi
htigen,dass kein aktiver Prozess existiert.
• Auf modernen Prozessor-Ar
hitekturen versetzt der Leerlaufprozess die CPU ineinen stromsparenden Modus.



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 FRound Robin 13 8 19 15 11 20First Come First Served 3 2 6 8 6 10Longest Job First 3 2 6 13 11 5Longest Remaining Time First 3 17 5 12 10 5Shortest Remaining Time First 3 2 11 3 2 10Round Robin 13+8+19+15+11+20

6
= 14, 3 msFirst Come First Served 3+2+6+8+6+10

6
= 5, 83 msLongest Job First 3+2+6+13+11+5

6
= 6, 6 msLongest Remaining Time First 3+17+5+12+10+5

6
= 8, 6 msShortest Remaining Time First 3+2+11+3+2+10

6
= 5, 16 ms
) Wartezeit der Prozesse � Zeit in der bereit-ListeA B C D E FRound Robin 10 6 14 12 9 15First Come First Served 0 0 1 5 4 5Longest Job First 0 0 1 10 9 0Longest Remaining Time First 0 15 0 9 8 0Shortest Remaining Time First 0 0 6 0 0 5Round Robin 10+6+14+12+9+15

6
= 11 msFirst Come First Served 0+0+1+5+4+5

6
= 2, 5 msLongest Job First 0+0+1+10+9+0

6
= 3, 3 msLongest Remaining Time First 0+15+0+9+8+0

6
= 5, 3 msShortest Remaining Time First 0+0+6+0+0+5

6
= 1, 83 ms


