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1. Prozess-Zustande (8/46 Punkte)

a) Die drei wichtigsten Prozesszusténde sind bereit, laufend und blockiert. Beschreiben Sie,
welche Ubergiinge zwischen diesen Prozessen mdglich sind und warum es zu diesen Ubergingen
kommit. (Es reicht aus, die Zustinde und Ubergiinge in einer Grafik zu zeichnen und die
Ubergangspfeile mit Stichworten zu erliutern.)

Intern: Speicherbereiche, die einem Prozess zugeordnet wurden, werden nicht vollstandig genutzl,
z. B. bei Aufteilung des Speichers in Partitionen fester, gleicher Grdffe und einem Prozess, der viel
weniger Speicher benotigt

Extern: Im Zuge mehrfacher Vergabe und Riickgabe von Speicher bleiben kleine ,, Liicken *:
Speicherbereiche, die keinem Prozess zugeordnet sind und die so klein sind, dass vermutlich auch
in der Zukunft kein Prozess sie verwenden kann. Z. B. bei dynamischer Aufieilung in (zusammern-
héngende) Partitionen.

b) Threads und Prozesse wechseln zwischen unterschiedlichen Zustinden hin und her. Nennen Sie
zwei Zustinde, die es nur bei Prozessen gibt, und begriinden Sie jeweils kurz, warum es nicht
sinnvoll ist, diese Zustidnde fiir Threads zu definieren.
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2. System calls (8/46 Punkte)

a) Betrachten Sie den folgenden Programmausschnitt:

int pidl = fork();
printf ("%\n","[1] Ein Fork ist durch, einer nuss noch.");
int pid2 = fork();
printf ("%\n","[2] Zeit fir eine Fallunterscheidung.");
if ( (pidl==0) && (pid2==0) ) {
printf ("%\n","[3] lIch starte jetzt enacs.");
execl ("/bin/emacs", "/etc/fstab", (char *)NULL); )
int pid3 = fork(); ‘1 o e~j 1\
printf ("%\n","[4] Nach demdritten Fork."); z “Hh% ML &Mgﬂf“M”3
} else { i
printf ("%\n","[5] lIch gucke nur zu.");
1

printf ("%\n","[6] Nach der if-Abfrage endet das Programm™");
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Wie oft und warum erscheinen die mit [1] bis [6] durchnummerierten Ausgaben? Schreiben Sie
zu jeder Ausgabe die Anzahl und begriinden Sie Thre Antwort stichwortartig.
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b) Beim Aufruf des System calls f or k() erhélt der Sohn den Wert 0 und der Vater die Prozess-ID
des neu erzeugten Sohnes (#0) zuriick. Fiir eine reine Unterscheidung (,,wer bin ich?*) konnte
man auch umgekehrt arbeiten, also im Vater den Wert 0 und im Sohn die Prozess-ID des Vaters
(#0) zuriickgeben. Warum ist diese Alternative schlecht?

Der Sohn kann immer iiber getppid() (get parent process id) die ID des Vaterprozesses rausfinden,
denn da gibt es ja nur einen. Anders rum kann aber der Vater nicht die PID eines bestimmten

Sohnes iiber einen Funktionsaufruf erfahren — es kinnte ja mehrere geben.
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3. Scheduling-Verfahren (Uni-Prozessor)

a) Aus der Vorlesung kennen Sie die Scheduling-Verfahren FCFS (First Come First Served),
SRT (Shortest Remaining Time Next) und Round Robin (RR).

Es gebe die folgenden fiinf Prozesse mit den angegebenenen Ankunftszeiten und

(11/46 Punkte)

Gesamtrechenzeiten:
Prozess | Ankunft | Rechenzeit
P 0 10
Q 4 8
R 5 7
S 6 1
T 12 2
Zeit 12345678901 2345671829|012345°%67
10 20
FCFS PPPPPPPPOQOOQOQOOOQQRRIRRRRRSTT
SRT PPPPPPPPPPISRRRRRRRTTIQOOQOOOOOQDOQO
RR(q=2)PPPPQQPPRRSQQPPRRTTQQPPRRQQR
RR(g=8) PPPPPPPPQRQQIQQOQQQQQRRRRRRRSPPTT
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b) Wenn Sie FCFS mit RR(g=2) und RR(g=8) vergleichen, was féllt Ihnen dann auf? Bewerten Sie
die Wahl des Zeitquantums g=2 bzw. ¢=8.

Kurze Prozesse (wie S) kommen friiher dran (und werden damit auch friiher fertig), weil die
Warteschlange schneller rotiert. Dafiir brauchen lange Prozesse (wie P) etwas ldnger, das ist aber
nicht so tragisch. Bei q=2 fallen natiirlich bis zu 4x so viele Context-Swiiches an wie bei g=8.

c¢) Was ist der Unterschied zwischen I/O-lastigen Prozessen und CPU-lastigen Prozessen?
I/0-lastig: verbringt die meiste Zeit mit dem Warten (Blockieri-sein) auf I/0-Operationen
CPU-lastig: rechnet die meiste Zeit

4. Virtuelle Adressen (6/46 Punkte)

Eine CPU arbeitet mit folgenden Werten: 43 2 Uk ¢ %» 5
; 3 2 > . ; \
- SeitengroBe: 8 KByte = 2"1‘?81 @j‘&"’ < E{jk = 18 b O e
— 40 Bit lange virtuelle Adressen ~ —> Yp-1%z 17 Bit %’n“ g@{i@\/\ LU
- 3-stufiges Paging; alle Seitentabellen sind gleich gro —> 7> / 3= q %‘{/ ﬁgw Shq},q,
- Seitentabelleneintrdge sind 8 Byte lang

a) Wie ist eine virtuelle Adresse aufgebaut (welche Bits der Adresse haben welche Bedeutung)?

1, Shefe 2. Shde |3 Shife Off st

39 31 30 2L 21 1312 0

Zeichnen Sie die die Unterteilung hier ein und beschriften Sie die Abschnitte geeignet.

b) Wie viele Seitentabellen der verschiedenen Stufen gibt es? Wie grof sind diese Tabellen?
ane Groper A qeder Sy 277 S (panuell) Seilomuniamern,

cd(jz B 23 Egm(x‘r&(jﬁ, }u‘M EMT% g Bgﬁf— lCU/Lﬁ

= Gofer 5% 8= Hoap = 4 K (odar o Seik)

Cashpr A dufue Skl belle |
g hder 297 SA2 it Sedeulabellon
5, Sw\x 13 272 16}13_4 = 256 K jumen Tabellon

————
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5. Synchronisation (4/46 Punkte)

Mutexe und Semaphore helfen Programmierern bei der Synchronisation, ersparen ihnen aber nicht,
den Programmcode sorgféltig nach kritischen Bereichen zu durchsuchen. Monitore sind eine
Alternative — auf welche Weise erleichtern sie Programmierern die Arbeit?

Monitore kapseln die Daten (auf die potenziell von mehreren Threads zugegriffen wird) und die
kritischen Bereiche (in denen diese Zugriffe stattfinden). Wie bei einer ,,private deklarierten
Variable kommen Programme nur noch tiber im Monitor definierte Monitorprozeduren
(Funktionen) an diese Daten heran. Damit entfillt das manuelle Schiitzen aller kritischen Bereiche
mit Mutexen.

6. Deadlocks (4/46 Punkte)

a) Auf einem System gebe es fiinf Prozesse Py, P», ..., Ps und fiinf exklusive Betriebsmittel
Ry, Ry, ..., Rs. Der momentane Zustand sei wie folgt:

P, belegt keine Ressource und fordert R, an,
P, belegt R, und fordert R, und R4an,

P; belegt R; und fordert R, und R4 an,

P, belegt R, und fordert Rs an,

Ps belegt Rs und fordert R; an.

Uberpriifen Sie mit dem Ressourcen-Zuordnungs-Graph, ob ein Deadlock vorliegt, und falls ja,
welche Threads an dem Deadlock beteiligt sind.

DQM‘)\'(EJLS‘ {;L_Q,\( {)‘(‘WX}{ P}i Fq i F‘;
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7. Deadlocks: mit Matrix (5/46 Punkte)

Fiir drei Ressourcen-Klassen A, B und C sowie vier Prozesse Py, P,, Ps, P4 seien folgende
Ressourcenbelegungen (C) und Anforderungen (R) gegeben:

200 010 E=(594)
220 R_|350 A=(131)
031 1220
012 380

A gibt die aktuell noch verfiigbaren Ressourcen an, E die Gesamtressourcen.
Ist dieses System im Deadlock?
e Falls ja, geben Sie an, welche Prozesse und welche Ressourcen Teil des Deadlocks sind.

e Falls nein, geben Sie eine Ausfiihrreihenfolge der Prozesse an, in der jeder Prozess zunéchst
seine vollstindigen Ressourcenforderungen stellt und anschlieBend alle belegten Ressourcen

freigibt.
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