Klausur Grundlagen der Systemprogrammierung

Februar 2018

Aufgabe 1: Ankreuzfragen (22 Punkte)
1) Einfachauswahlfragen (18 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.

a) Welche Seitennummer und welcher Versatz gehoren bei einer Seitengro3e von 1024
Bytes zu folgender logischer Adresse? Oxcafe

O
O
O
O

Seitennummer 0x32, Versatz 0x2fe
Seitennummer 0xc, Versatz Oxafe
Seitennummer Oxca, Versatz Oxfe

Seitennummer 0x19, Versatz 0x2fe

b) Welche Aussage zum Thema Betriebsarten ist richtig?

O

O
O
O

Mehrzugangsbetrieb ist nur in Verbindung mit CPU- und Speicherschutz sinn-
voll realisierbar.

Mehrprogrammbetrieb ermdglicht die simultane Ausfiihrung mehrerer Program-
me innerhalb desselben Prozesses.

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

Echtzeitsysteme findet man hauptséchlich auf groBen Serversystemen, die eine
enorme Menge an Anfragen zu bearbeiten haben.

¢) Wodurch kann es in einem System zu Nebenldufigkeit kommen?

O
O
O
O

Durch dynamische Bibliotheken
Durch Interrupts

Durch langfristiges Scheduling
Durch Traps
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d) Welche Aussage ist in einem Monoprozessor-Betriebssystem richtig?

O

O00

Ein Prozess im Zustand blockiert muss warten, bis der laufende Prozess den
Prozessor abgibt und kann dann in den Zustand laufend iiberfiihrt werden.

Es befindet sich zu einem Zeitpunkt maximal ein Prozess im Zustand laufend.
In den Zustand blockiert gelangen Prozesse nur aus dem Zustand bereit.

Ist zu einem Zeitpunkt kein Prozess im Zustand bereit, so ist auch kein Prozess
1im Zustand laufend.

e) Welche Aussage iiber den Riickgabewert von fork() ist richtig?

O
O
O
O

Im Fehlerfall wird im Kind-Prozess -1 zuriickgeliefert.
Dem Vater-Prozess wird die Prozess-ID des Kind-Prozesses zuriickgeliefert.
Der Kind-Prozess bekommt die Prozess-ID des Vater-Prozesses.

Der Riickgabewert ist in jedem Prozess (Kind und Vater) jeweils die eigene
Prozess-ID.

f) Nehmen Sie an, der Ihnen bekannte Systemaufruf stat(2) wire ana-
log zu der Funktion readdir(3) mit folgender Schnittstelle implementiert:
struct stat *stat(const char xpath); Welche Aussage ist richtig?

O

O
O
O

Der Systemaufruf liefert einen Zeiger zuriick, iiber den die aufrufende Funktion
direkt auf eine Datenstruktur zugreifen kann, die die Dateiattribute enthilt.

Durch den Zugriff iiber den zuriickgegebenen Zeiger ist es moglich, die Inode-
Informationen auf dem Datentriger direkt zu verindern.

Der Aufrufer muss sicherstellen, dass er den zuriickgelieferten Speicher mit
free(3) wieder freigibt, wenn er die Dateiattribute nicht mehr weiter benotigt.

Ein Zugriff iiber den zuriickgelieferten Zeiger liefert vollig zufillige Ergebnisse
oder einen Segmentation fault.

g) Was versteht man unter virtuellem Speicher?

O

O

O

Virtueller Speicher kann dynamisch zur Laufzeit von einem Programm erzeugt
werden (Funktion valloc(3)).

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

Speicher, der einem Prozess durch entsprechende Hardware (MMU) und durch
Ein- und Auslagern von Speicherbereichen vorgespiegelt wird, aber moglicher-
weise groBer als der verfiigbare physikalische Hauptspeicher ist.

Unter einem virtuellen Speicher versteht man einen physikalischen Adressraum,
dessen Adressen durch eine MMU vor dem Zugriff auf logische Adressen
umgesetzt werden.
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h) Welche Aussage zu Terminvorgaben in Echtzeitsystemen ist korrekt?

O

O
O
O

Bei festen Terminvorgaben ist eine Terminverletzung tolerierbar, das Ergebnis
verliert im Laufe der Zeit aber an Wert.

Das Uberschreiten einer harten Terminvorgabe ist nicht tolerierbar; daher muss
das System in so einem Fall heruntergefahren werden.

Beim Uberschreiten einer weichen Terminvorgabe wird das Berechnungsergeb-
nis wertlos; die Ausfithrung wird daher abgebrochen.

Das Uberschreiten einer harten Terminvorgabe kann zur Katastrophe fiihren; da-
her muss fiir die Anwendung eine Ausnahmebehandlung durchgefiihrt werden,
die zu einem sicheren Zustand fiihrt.

1) Welche der folgenden Aussagen zu statischem bzw. dynamischem Binden ist richtig?

O

O
O
O

Bei dynamischem Binden miissen zum Ubersetzungszeitpunkt alle Adressbe-
ziige vollstindig aufgelost werden.

Dynamisch gebundene Programme konnen auch noch zur Laufzeit durch das
Nachladen neuer Programmmodule (Plug-ins) ergiinzt werden.

Beim statischen Binden werden alle Adressen zum Ladezeitpunkt aufgelost.

Bei statischem Binden werden durch den Compiler alle Adressbeziige vollstin-
dig aufgelost.
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2) Mehrfachauswahlfragen (4 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 O 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 (¥2¥).

Lesen Sie die Frage genau, bevor Sie antworten.

a) Man unterscheidet Traps und Interrupts. Welche Aussage ist richtig? 4 Punkte

QO Der Zugriff auf eine virtuelle Adresse kann zu einem Trap fiihren.

Der Zeitgeber (Systemuhr) unterbricht die Programmbearbeitung in regelmafi-
g y g g g
gen Abstinden. Die genaue Stelle der Unterbrechungen ist damit vorhersagbar.
Somit sind solche Unterbrechungen in die Kategorie Trap einzuordnen.

Normale Rechenoperationen konnen zu einem Trap fiihren.

Ein Trap wird immer unmittelbar durch eine Aktivitiit des aktuell laufenden
Prozesses ausgelost.

Weil das Betriebssystem nicht vorhersagen kann, wann ein Prozess einen Sys-
temaufruf titigt, sind Systemaufrufe in die Kategorie Interrupt einzuordnen.

Der Zugriff auf eine physikalische Adresse kann zu einem Trap fiihren.

Traps diirfen nicht nach dem Wiederaufnahmemodell behandelt werden, da ein
Trap immer einen schwerwiegenden Fehler signalisiert.

O OO O 0O

Ganzzahl-Rechenoperationen konnen nicht zu einem Trap fiihren.
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Aufgabe 2: cottbus (49 Punkte)

Sie diirfen diese Seite zur besseren Ubersicht bei der Programmierung heraustrennen!

Schreiben Sie ein Programm cottbus (concurrent tape backup solution), das alle regulidren Dateien
eines Verzeichnisses rekursiv auf ein Bandlaufwerk sichert.

Das Programm arbeitet mit mehreren POSIX-Threads, wobei jeder Thread die Sicherung der
Dateien genau eines Verzeichnisses iibernimmt. Der Inhalt einer zu sichernden Datei wird jeweils
zusammen mit dem Dateinamen und der tatsdchlichen GroB3e der Datei iiber einen Ringpuffer
(Auftragspuffer, Gro8e BUFSIZE) als Backup-Auftrag an den Hauptthread iibergeben.

Dieser sichert alle Backup-Auftrige nacheinander auf das Bandgerit. Die Speicherbereiche fiir
die Backup-Auftrige werden wiederverwendet. Hierfiir wird beim Programmstart eine feste Zahl
von JOB-Strukturen allokiert und in einen zweiten Ringpuffer (Vorhaltepuffer, Gro3e BUFSIZE)
eingetragen und somit den Arbeiterthreads zur Verfiigung gestellt. Der Hauptthread tridgt nach dem
Sichern eines Auftrags den zugehdrigen Speicherbereich wieder in den Vorhaltepuffer ein.

Das Programm soll folgendermaf3en arbeiten:

— Das Programm bekommt als Argumente den Geritenamen des Bandlaufwerks und das
zu sichernde Verzeichnis iibergeben. Der Hauptthread ruft zur Erzeugung des ersten Ar-
beiterthreads die Funktion spawnThread auf und fiillt den Vorhaltepuffer. Anschliefend
entnimmt der Hauptthread die abzuarbeitenden Auftrige aus dem Auftragspuffer und schreibt
sie mit allen Informationen (Dateiname, Grofe und Daten) auf das Bandlaufwerk (Wegschrei-
ben der ganzen Struktur via fwrite(3)). Das Schreiben auf das Bandlaufwerk funktioniert
wie das Schreiben in eine regulidre Datei. Das Programm beendet sich, wenn keine Arbei-
terthreads mehr existieren und alle Auftriage auf das Band gesichert wurden.

— Funktion void spawnThread(char xdirname): Erzeugt einen neuen Arbeiterthread
zum Durchsuchen des Verzeichnisses dirname.

— Thread-Startfunktion void *tstart(void *dirname) Durchsucht das iibergebene Ver-
zeichnis und ignoriert hierbei die Eintridge . und . . sowie alle Eintrige, bei denen es sich
nicht um eine reguldre Datei oder ein Verzeichnis handelt. Fiir jede gefundene regulire Datei
wird die Funktion backupFile aufgerufen. Fiir jedes Unterverzeichnis wird die Funkti-
on spawnThread zur Erzeugung eines neuen Arbeiterthreads fiir dieses Unterverzeichnis
aufgerufen.

— Funktion void backupFile(char xfilename): Liest die iibergebene Datei ein und tragt
Auftrdge in den Auftragspool ein. Gehen Sie zur Vereinfachung davon aus, dass alle Dateien
die GroB3e von DATASIZE Bytes nicht iiberschreiten.

Hinweise:

— Das bbuffer-Modul ist intern synchronisiert und kann nebenlédufig verwendet werden. Eine
Dokumentation des Ringpuffers finden Sie in der Manpage bbuffer(3).

— bbGet () blockiert, falls der Ringpuffer leer ist. Daher schreibt der letzte Arbeiterthread den
Wert NULL in den Auftragspuffer (poison pill) und signalisiert dem Hauptthread so, dass
keine weiteren Arbeitspakete vorliegen.

— Sie diirfen annehmen, dass eine Pfadlinge von PATH_MAX Zeichen nicht iiberschritten wird.
— Im Fehlerfall diirfen Sie die Ausfithrung (bspw. mithilfe von die() und fail()) abbrechen.

— Thnen steht das aus der Ubung bekannte Semaphor-Modul zur Verfiigung. Die Schnittstelle
finden Sie im folgenden Programmgeriist nach den #include-Anweisungen.
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/* weitere #includes... */

#define BUFSIZE 32
#define DATASIZE 1048576

#include "bbuffer.h"
#include "sem.h"

/* Funktionen aus sem.h x/
SEM *xsemCreate(int initVal);
void semDestroy(SEM xsem);
void P(SEM xsem);

void V(SEM xsem);

typedef struct JOB {
char  filename[PATH_MAX]; //< Dateiname der gesicherten Datei

size_t size; //< GroBe der Daten dieses JOBs
char data[DATASIZE]; //< Dateidaten
} JOB;

static void die(const char *msg) {
perror(msg); exit(EXIT_FAILURE);
}

static void fail(const char xmsg) {
fprintf(stderr, "Ss\n", msg); exit(EXIT_FAILURE);
}
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_// Puffer und Sem. allokieren
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// Funktionen spawnThread & backupFile Aufgabe 3: Dateisystem (12 Punkte)

Gegeben ist die folgende Ausgabe des Kommandos 1s -aoRi /tmp/sp/ (rekursiv absteigende
Ausgabe aller Dateien und Verzeichnisse unter /tmp/sp/ mit Angabe der Inode-Nummer, des

****************************************************************************** Referenzzihlers und der Dateigrofe) auf einem Linux-System.
****************************************************************************** chris@legio:~$ ls -aoRi /tmp/sp/
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, /tmp/sp/:

total 596
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” 39 drwxr-xr-x 3 chris 4096 Jul 26 12:45 ./
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 81 drwxrwxrwt 15 root 598016 Jul 26 12:34 ../

45 drwxr-xr-x 3 chris 4096 Jul 26 12:43 folder/
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 67 Lrwxrwxrwx 1 chris 12 Jul 26 12:35 important -> folder/file3

/tmp/sp/folder:
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 total 16
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 45 drwxr-xr-x 3 chris 4096 Jul 26 12:43 ./
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 39 drwxr-xr-x 3 chris 4096 Jul 26 12:45 ../

75 drwxr-xr-x 2 chris 4096 Jul 26 12:43 deeper/
****************************************************************************** 49 -rw-r--r-- 2 chris 42 Jul 26 12:38 filel
777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 73 lrwxrwxrwx 1 chris 14 Jul 26 12:43 file2 -> deeper/thefile
****************************************************************************** /tmp/sp/folder/deeper:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, total 16

75 drwxr-xr-x 2 chris 4096 Jul 26 12:43 ./
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” 45 drwxr-xr-x 3 chris 4096 Jul 26 12:43 ../
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 49 -rw-r--r-- 2 chris 42 Jul 26 12:38 fileX

53 -rw-r--r-- 1 chris 666 Jul 26 12:43 thefile

Erginzen Sie im weillen Bereich die auf der folgenden Seite im grauen Bereich bereits angefangene
Skizze der Inodes und Datenblocke des Linux-Dateisystems um alle entsprechenden Informationen,
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— die aus obiger Ausgabe entnommen werden konnen.
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Inodes Aufgabe 4: Prozesszustinde (7 Punkte)

Beschreiben Sie die Prozesszustidnde bei der Einplanung von Prozessen sowie die Ereignisse,
die jeweils zu Zustandsiibergingen fiihren (Skizze mit kurzer Erldauterung der Zustinde und
Ubergiinge).

st_ino
st_nlink
St_size | |

St_ino | |
st_nlink
st_size

st_ino
st_nlink | | oo
st_size

st_ino
st_nlink
st_size

st_ino
st_nlink
st_size

st_ino
st_nlink
st_size

st_ino
st_nlink
st_size

st_ino
st_nlink
st_size
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