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1. Prozess-Zustände (8/46 Punkte)
a) Die drei wichtigsten Prozesszustände sind bereit, laufend und blockiert. Beschreiben Sie,

welche Übergänge zwischen diesen Prozessen möglich sind und warum es zu diesen Übergängen
kommt. (Es reicht aus, die Zustände und Übergänge in einer Grafik zu zeichnen und die
Übergangspfeile mit Stichworten zu erläutern.)

b) Threads und Prozesse wechseln zwischen unterschiedlichen Zuständen hin und her. Nennen Sie
zwei Zustände, die es nur bei Prozessen gibt, und begründen Sie jeweils kurz, warum es nicht
sinnvoll ist, diese Zustände für Threads zu definieren.

„swapped“: Das bedeutet ja, dass der Speicher auf Platte ausgelagert ist. Hier können sich die
Threads eines Prozesses aber nicht unterscheiden, weil sie denselben Speicher nutzen.

„stopped“ (von Benutzer angehalten), zumindest unter Linux lassen sich einzelne Threads nicht
per kill-Befehl anhalten und fortsetzen.
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2. System calls (8/46 Punkte)
a) Betrachten Sie den folgenden Programmausschnitt:

...
int pid1 = fork();
printf ("%s\n","[1] Ein Fork ist durch, einer muss noch.");
int pid2 = fork();
printf ("%s\n","[2] Zeit für eine Fallunterscheidung.");
if ( (pid1==0) && (pid2==0) ) {
  printf ("%s\n","[3] Ich starte jetzt emacs.");
  execl ("/bin/emacs", "/etc/fstab", (char *)NULL);
  int pid3 = fork();
  printf ("%s\n","[4] Nach dem dritten Fork.");
} else {
  printf ("%s\n","[5] Ich gucke nur zu.");
};
printf ("%s\n","[6] Nach der if-Abfrage endet das Programm.");

Wie oft und warum erscheinen die mit [1] bis [6] durchnummerierten Ausgaben? Schreiben Sie
zu jeder Ausgabe die Anzahl und begründen Sie Ihre Antwort stichwortartig.

b) Beim Aufruf des System calls fork() erhält der Sohn den Wert 0 und der Vater die Prozess-
ID des neu erzeugten Sohnes ( 0) zurück. Für eine reine Unterscheidung („wer bin ich?“) könnte
man auch umgekehrt arbeiten, also im Vater den Wert 0 und im Sohn die Prozess-ID des Vaters
( 0) zurückgeben. Warum ist diese Alternative schlecht?



Hans-Georg Eßer Betriebssysteme Theorie, SS 2012
FOM München Musterlösung Probeklausur, 24.05.2012

Seite 3/6
________________________________________________________________________________

3. Scheduler (11/46 Punkte)
Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

Kernel Level Threads und User Level Threads unterscheiden sich dadurch, dass der Scheduler
(im Betriebssystem) User Level Threads nicht „kennt“, also auch nicht auswählen kann.
Prioritätsinversion bedeutet, dass ein mangelhaft arbeitender Scheduler Prozesse mit niedriger
Priorität gegenüber solchen mit hoher Priorität bevorzugt.
Lotterie-Scheduler entscheiden durch Ziehen eines Loses, welcher Prozess als nächster laufen
darf.
Ein präemptiver Scheduler ist nicht in der Lage, laufende Prozesse zu unterbrechen – er muss
warten, bis der Prozess von sich aus die CPU „abgibt“, also in den Scheduler springt.
Aging bedeutet, dass ein bereiter Prozess dauerhaft vom Scheduler nicht ausgewählt wird,
wodurch er ständig „altert“.
Der Begriff Burst bezeichnet eine CPU- bzw. eine I/O-Phase, also z. B. für CPU-Phasen den
Zeitraum vom Aktivieren des Prozesses bis zum Deaktivieren durch den Scheduler oder
Einleiten einer I/O-Aktion durch den Prozess.
Der Scheduler legt fest, wann die I/O-Blockade eines Prozesses aufgehoben wird (Übergang
vom Zustand „blockiert“ in den Zustand „bereit“).
FCFS ist ein präemptives Scheduling-Verfahren.

SJF ist eine präemptive Variante von SRT.

Gegenüber dem normalen Round-Robin-Verfahren (RR) ist Virtual Round Robin (VRR) eine
Verbesserung, weil es CPU-lastige Prozesse besser behandelt.
Wechselt ein Scheduler zwischen zwei Threads desselben Prozesses, ist keine Änderung an den
Einstellungen des virtuellen Speichers nötig.
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4. Virtuelle Adressen (6/46 Punkte)
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5. Synchronisation (4/46 Punkte)
Mutexe und Semaphore helfen Programmierern bei der Synchronisation, ersparen ihnen aber nicht,
den Programmcode sorgfältig 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 über im Monitor definierte Monitorprozeduren
(Funktionen) an diese Daten heran. Damit entfällt das manuelle Schützen aller kritischen Bereiche
mit Mutexen.

6. Deadlocks (4/46 Punkte)
a) Auf einem System gebe es fünf Prozesse P1, P2, ..., P5 und fünf exklusive Betriebsmittel 

R1, R2, ..., R5. Der momentane Zustand sei wie folgt:
P1 belegt keine Ressource und fordert R1 an,
P2 belegt R1 und fordert R2 und R4 an,
P3 belegt R3 und fordert R2 und R4 an,
P4 belegt R2 und fordert R5 an,
P5 belegt R5 und fordert R3 an.

Überprüfen Sie mit dem Ressourcen-Zuordnungs-Graph, ob ein Deadlock vorliegt, und falls ja,
welche Threads an dem Deadlock beteiligt sind.
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7. Deadlocks: mit Matrix (5/46 Punkte)
Für drei Ressourcen-Klassen A, B und C sowie vier Prozesse P1, P2, P3, P4 seien folgende
Ressourcenbelegungen (C) und Anforderungen (R) gegeben:

A gibt die aktuell noch verfügbaren Ressourcen an, E die Gesamtressourcen.
Ist dieses System im Deadlock? 

Falls ja, geben Sie an, welche Prozesse und welche Ressourcen Teil des Deadlocks sind.
Falls nein, geben Sie eine Ausführreihenfolge der Prozesse an, in der jeder Prozess zunächst
seine vollständigen Ressourcenforderungen stellt und anschließend alle belegten Ressourcen
freigibt.
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