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Hinweise:

Tragen Sie zuerst auf allen Blittern (einschlieklich des Deckblattes) Ihren Namen,
Thren Vornamen und Thre Matrikelnummer ein. Losungen ohne diese Angaben
konnen nicht gewertet werden.

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.

Legen Sie bitte Thren Lichtbildausweis und Ihren Studentenausweis bereit.

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

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

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 (6 Punkte)

Nennen Sie die drei Arten von Kontextinformation, die das Betriebssystem speichert, und beschreiben Sie
in wenigen Sétzen, welche Informationen darin enthalten sind.

Aufgabe 2 (346 Punkte)

a) Zeichnen Sie das 3-Zustands-Prozessmodell mit seinen Zustéinden und allen Prozessiibergéngen.

b) Zeichnen Sie das 6-Zustands-Prozessmodell mit seinen Zustéinden und allen Prozessiibergéingen.

Aufgabe 3 (2 Punkte)

Moderne Betriebssysteme unterscheiden zwischen Benutzermodus (User Mode) und Kernel-Modus (Kernel
Mode). Was halten Sie davon, Benutzermodus und Kernel-Modus zu einem einzigen Modus zusammenzufassen?
Begriinden Sie kurz ihre Antwort.

Aufgabe 4 (446 Punkte)

a) Welche zwei Gruppen von Ein- und Ausgabegeriten gibt es beziiglich der kleinsten Ubertragungs-
einheit. Was charakterisiert jede der beiden Gruppen? Nennen Sie fiir jede Gruppe zwei Geréte-Beispiele.

b) Nennen Sie die drei existierenden Moglichkeiten, damit eine Anwendung Daten von Ein- und Ausgabe-
geriten lesen kann. Was sind die Unterschiede, Vor- und Nachteile?

Aufgabe 5 (3+2 Punkte)

a) Nennen Sie drei hiufige Griinde fiir Unterbrechungen und beschreiben Sie diese kurz.

b) Was sind die Unterschiede zwischen Interrupts und Exceptions?

Aufgabe 6 (6+6+6 Punkte)

Auf einem Einprozessorrechner sollen fiinf Prozesse verarbeitet werden.

| Prozess | CPU-Laufzeit (ms) | Startzeit |

A 3 0
B ) 2
C 4 3
D 6 6
E 2 9

a) Skizzieren Sie die Ausfiihrungsreihenfolge der Prozesse mit einem Gantt-Diagramm (Zeitleiste) fiir First
Come First Served (FCFS), Round Robin (Zeitquantum ¢ = 3 ms), Longest Job First (LJF),
Shortest Job First (SJF), Longest Remaining Time First (LRTF) und Shortest Remaining
Time First (SRTF).

b) Berechnen Sie die mittleren Laufzeiten der Prozesse.

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

e Benutzer-Kontext: Daten des Prozesses im zugewiesenen Adressraum.

e Hardware-Kontext: Inhalte der Register in der CPU zum Zeitpunkt der Prozess-
Ausfiihrung und die Seitentabelle. Beispiele sind Befehlszéhler, Stack-Pointer, Integer-
Register und Floating-Point-Register.

e System-Kontext: Informationen, die das Betriebssystem iiber einen Prozess spei-
chert. Beispiele sind Prozessnummer (PID), Prozesszustand, PPID, Priorititen, Lauf-
zeit und geoffnete Dateien.
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Aufgabe 2)
2

Ereignis eingetreten

Punkte: ...

Warten auf Ereignis

A 4 Zuteilung der CPU assign
bereit
(ready)
Entzug der CPU resign
Tadd
Start

suspendiert

retire

Terminierung

suspendieren

(suspended) Warten auf Ereignis
Ereignis eingetreten bl ock
l r eady
Zuteilung der CPU assign
aktivieren bereit
(ready) €
Entzug der CPU resign
Tent er exit
neu beendet
(new) (exit)
Tadd lr etire
Start Terminierung
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Aufgabe 3) Punkte:

e Die Trennung von Benutzermodus und priviligiertem Kernel-Modus erhéht die Si-
cherheit und Stabilitéit.

e Komplexe und tendentiell anfillige Software, die mit den Rechten des priviligierten
Kernel-Modus lauft, wére ein grofses Sicherheitsrisiko.

e Ohne die Unterscheidung von User Mode und Kernel Mode kénnten fehlerhafte An-
wendungen direkt auf die Speicherbereiche zugreifen, in denen das Betriebssystem
ausgefiihrt wird. Dieses wiirde die Stabilitdt des Systems gefdhrden.
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Aufgabe 4) Punke:

a) Man unterscheidet Zeichenorientierte Gerédte und Blockorientierte Gerite:

e Zeichenorientierte Gerite: Bei der Ankunft/Anforderung jedes einzelnes Zei-
chens wird immer mit dem Prozessor kommuniziert.
—> Maus, Tastatur, Drucker, Terminals, Magnetbénder, ...

e Blockorientierte Geréte: Die Dateniibertragung wird erst bei Vorliegen eines
kompletten Blocks (z.B. 1-4 kB) angestofen.
— Festplatten, CD-/DVD-Laufwerke, Disketten-Laufwerke, ...

b) Die drei Zugriffsmoglichkeiten sind Busy Waiting, Interrupt-gesteuert und Di-
rect Memory Access:

e Busy Waiting: Der Prozess sendet die Anfrage an das Gerdt und wartet in
einer Endlosschleife, bis die Daten bereit stehen.
Vorteil: Leicht zu implementieren. Keine zusitzliche Hardware notwendig.
Nachteil: Belastet den Prozessor und behindert die gleichzeitige Abarbeitung
mehrer Programme.

e Interrupt-gesteuert: Der Prozess initialisiert die Aufgabe und wartet auf
einen Interrupt (Unterbrechung) durch den notwendigen Interrupt-Controller.
Vorteil: Die CPU ist wihrend des Wartens nicht blockiert.

Nachteil: Zuséitzliche Hardware notwendig.

e Direct Memory Access: Ein zusitzlicher DM A-Baustein iibertrigt die Daten
direkt zwischen Speicher und Controller ohne Mithilfe der CPU.
Vorteil: Vollstindige Entlastung der CPU.
Nachteil: Hoher Hardware-Aufwand
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Aufgabe 5) Punkte:

a) Drei haufige Griinde fiir Unterbrechungen sind:

e Fehlersituation: Ein Fehler bei einer Rechenoperation, z.B. Division durch
Null, Gleitkommafahler, Adressfehler, usw.

e Software-Interrupt: wird durch einen Prozess ausgelost. Beispiele sind die
TRAP-Funktion, um vom normalen Benutzermodus in den priviligierten Kernel-
Modus zu wechseln und der Einzelschrittbetrieb beim Programmtest (Debug-
ging, Trace).

e Hardware-Interrupt: Ein-/Ausgabe-Geriite liefern Riickmeldungen an einen
Prozess oder das Auftreten eines Stromausfalls.

b) Unterschiede zwischen Interrupts und Exceptions:

e Interrupts sind externe Unterberechungen. Das bedeutet, sie werden durch
Ereignisse aufserhalb des zu unterbrechenden Prozesses ausgelst. Ein Beispiel
ist, dass ein Ein-/Ausgabe-Gerit das Ende eines E/A-Prozesses meldet.

e Exceptions sind interne Unterbrechungen oder Ausnahmen/Alarme und wer-
den vom Prozess selbst ausgelost.
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Aufgabe 6) Punkte:
a)
First Served (FCFS) I I I I >
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Aufgabe 6) Punkie:

b) Laufzeit (Turnaround Time) der Prozesse

| [A[B|C|D|E]

First Come First Served 31619 (12|11
Round Robin 3 (14114114 5
Longest Job First 316 15 8 |11
Shortest Job First 3110 4 |14] 5
Longest Remaining Time First | 19 | 18 | 10 | 10 | 9
Shortest Remaining Time First | 3 |12 | 4 | 14 | 2
First Come First Served 0e9rl24ll - — 8,2 ms
Round Robin % = 10 ms
Longest Job First SEOLEEEL = 8,6 ms
Shortest Job First WA = 7,2 ms
Longest Remaining Time First 1SS — 13 9 mg
Shortest Remaining Time First %A = 7 ms

c) Wartezeit der Prozesse — Zeit in der bereit-Liste

| [A[B|C|D|E]

First Come First Served 0|15 |69
Round Robin 01910
Longest Job First 0111
Shortest Job First 01510

Longest Remaining Time First | 16 | 13 | 6

Shortest Remaining Time First | 0 | 7 | 0

0| | 00| | Co
Ol WO W

First Come First Served Q1454049
Round Robin %
Longest Job First D+l+ll+249 =
Shortest Job First 0+5+7g+8+3 =
Longest Remaining Time First ~1H3E0HET —
0+7-+0+8+0

Shortest Remaining Time First === =

5

4,2 ms
6 ms

4,6 ms
3,2 ms
9,2 ms

3 ms



