
Miniklausur Systemprogrammierung Oktober 2021

Aufgabe 1: Ankreuzfragen (7 Punkte)

1) Einfachauswahlfragen (4 Punkte)

Bei den Einfachauswahlfragen in dieser Aufgabe ist jeweils nur eine richtige Antwort eindeutig
anzukreuzen. Auf die richtige Antwort gibt es die angegebene Punktzahl.

Wollen Sie eine Antwort korrigieren, streichen Sie bitte die falsche Antwort mit drei waagrechten
Strichen durch (⊠) und kreuzen die richtige an.

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.

2 Punktea) Was versteht man unter virtuellem Speicher?

□ Speicher, der nur im Betriebssystem sichtbar ist, jedoch nicht für einen Anwen-
dungsprozess.

□ Unter einem virtuellen Speicher versteht man einen physikalischen Adressraum,
dessen Adressen durch eine MMU vor dem Zugriff auf logische Adressen
umgesetzt werden.

□ Speicher, der einem Prozess durch entsprechende Hardware (MMU) und durch
Ein- und Auslagern von Speicherbereichen vorgespiegelt wird, aber möglicher-
weise größer als der verfügbare physikalische Hauptspeicher ist.

□ Virtueller Speicher kann dynamisch zur Laufzeit von einem Programm erzeugt
werden.

2 Punkteb) Welche Aussage zum Thema Betriebsarten ist richtig?

□ Echtzeitsysteme findet man hauptsächlich auf großen Serversystemen, die eine
enorme Menge an Anfragen zu bearbeiten haben.

□ Beim Stapelbetrieb können keine globalen Variablen existieren, weil alle Daten
im Stapel-Segment (Stack) abgelegt sind.

□ Mehrzugangsbetrieb ist nur in Verbindung mit CPU- und Speicherschutzmecha-
nismen sinnvoll realisierbar.

□ Mehrprogrammbetrieb ermöglicht die simultane Ausführung mehrerer Program-
me innerhalb desselben Prozesses.
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2) Mehrfachauswahlfragen (3 Punkte)

Bei den Mehrfachauswahlfragen in dieser Aufgabe sind jeweils m Aussagen angegeben, davon
sind n (0 ≤ n ≤ m) Aussagen richtig. Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen an.
Jede korrekte Antwort in einer Teilaufgabe gibt einen Punkt, jede falsche Antwort einen Minuspunkt.
Eine Teilaufgabe wird minimal mit 0 Punkten gewertet, d. h. falsche Antworten wirken sich nicht
auf andere Teilaufgaben aus.

Wollen Sie eine falsch angekreuzte Antwort korrigieren, streichen Sie bitte das Kreuz mit drei
waagrechten Strichen durch (⊗).

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.

3 Punktea) Gegeben sei folgendes Programmfragment:

static int a = 20211020;
int *foo(int x) {

static int b;
b += a;
++x;
int *e = malloc(800);
return e;

}

Welche der folgenden Aussagen zu den Variablen im Programm sind richtig?

○ Die Anweisung ++x hat keine Auswirkung auf den Aufrufer der Funktion.

○ e zeigt auf ein Array, in dem Platz für 800 Ganzzahlen vom Typ int ist.

○ b ist mit 0 initialisiert und liegt im BSS-Segment.

○ Bei jedem Aufruf von foo wird e derselbe Zeiger-Wert zugewiesen.

○ x liegt konzeptuell auf dem Stack.

○ b verliert beim Rücksprung aus foo seine Gültigkeit.
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Aufgabe 2: mksp (15 Punkte)

Sie dürfen diese Seite zur besseren Übersicht bei der Programmierung heraustrennen!

Schreiben Sie das MultifunKtionale, Serielle Programm mksp. Mit Hilfe dieses Programms soll
es möglich sein, für jede Eingabezeile einen Kindprozess zur Bearbeitung zu starten und dessen
Beendigungsgrund auszugeben. Dazu wird mksp als erster Parameter ein weiteres Programm
übergeben, welches im Kindprozess zur Bearbeitung der jeweiligen Zeile ausgeführt werden soll.
Die weiteren Parameter von mksp werden ebenfalls an das im Kindprozess ausgeführte Programm
weitergegeben und an letzter Position um die jeweilige Zeile ergänzt.

Beispielsweise könnte mksp folgendermaßen verwendet werden1:

$ cat input
1
2
3

$ ./mksp printf "parameter: %d\n" <input
parameter: 1
1: EXITCODE=0
parameter: 2
2: EXITCODE=0
parameter: 3
3: EXITCODE=0

Implementieren Sie dafür folgende Funktionen:

static int run(char *argv[])
Erhält in argv ein NULL-terminiertes Array von Zeichenketten, die ein Programm inklusive
Parametern beschreiben. Dieses soll in einem Kindprozess ausgeführt werden. Die Funktion
wartet auf dessen Beendigung und gibt das Statuswort des Kindprozesses zurück.

static size_t get_maxline(FILE *input, char *dst, size_t max)
Liest eine Zeile von input in den Puffer dst der Größe max. Überschüssige Zeichen einer
Zeile werden ohne Meldung verworfen. Eine Zeile endet mit dem Zeichen ’\n’ oder mit
Erreichen des Endes von input. Das ’\n’ Zeichen selbst soll nicht in dst gespeichert
werden, jedoch wird dst immer durch ’\0’ terminiert. Rückgabewert der Funktion ist die
Zahl der in dst gespeicherten Zeichen der Zeile.

int main(int argc, char *argv[])
In dieser Funktion ist bereits die initiale Prüfung der Parameterzahl vorgegeben. Es muss dafür
gesorgt werden, dass alle Zeilen von stdin gelesen und in einem Kindprozess bearbeitet
werden (run). Zum Einlesen einer Zeile wird die Funktion get_maxline verwendet, wobei
nur maximal die ersten MAX_LINE_LEN Zeichen verwendet werden. Der Status je Zeile soll
direkt mit Hilfe der Funktion report_status ausgegeben werden.

Die Funktion void report_status(FILE *out, const char *line, int status) ist
bereits gegeben und soll verwendet werden, um den status eines Kindprozesses entsprechend
formatiert auf out auszugeben.

Hinweise:

– Im Fehlerfall soll sich mksp mit einer aussagekräftigen Fehlermeldung beenden

– Sie können davon ausgehen, dass die Eingabe keine leeren Zeilen enthält.

1Das Programm seq gibt die Zahlen zwischen 1 und dem ersten Paramter (inklusive) auf stdout aus.
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>
#define MAX_LINE_LEN 10
static void die(const char *msg) {
perror(msg);
exit(EXIT_FAILURE);

}

static void fatal(const char *msg) {
fprintf(stderr, "%s\n", msg);
exit(EXIT_FAILURE);

}

static void report_status(FILE *out, const char *line, int status) {
const char *type = "unknown";
if (WIFEXITED(status)) {
type = "EXITCODE";
status = WEXITSTATUS(status);

} else if (WIFSIGNALED(status)) {
type = "TERMSIG";
status = WTERMSIG(status);

}
fprintf(out, "%s: %s=%d\n", line, type, status);

}

static int run(char *argv[]) {

} A:
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static size_t get_maxline(FILE *input, char *line, size_t max) {

} Z:

int main(int argc, char *argv[]) {

if (argc < 2)

fatal("USAGE: spmk <program> [<args...>]\n");

return EXIT_SUCCESS;

} H:
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Aufgabe 3: Traps/Interrupts (8 Punkte)

1) In der Systemprogrammierung werden zwei Kategorien von Programmunterbrechungen (Aus-
nahmen) unterschieden. Welche sind dies? Grenzen Sie diese kurz voneinander ab. (2 Punkte)

2) Wenn das folgende Programmstück in einem UNIX-System abläuft, wird ein Fehler auftreten:
(3 Punkte)

int *p = NULL;

*p = -1;

a) Warum tritt bei der Ausführung des Programmstückes ein Fehler auf? (1 Punkt)

b) Welche Hardwarekomponente entdeckt dieses Fehler zuerst und wie teilt sie diesen Fehler dem
Betriebssystem mit? (2 Punkte)

3) Zur Behandlung von Unterbrechungen werden Mantelprozeduren (wrapper) angesprungen.
Welche Arbeitsschritte sind in diesen Prozeduren notwendig, um die Unterbrechung korrekt zu
behandeln? (3 Punkte)
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