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	Organisatorische Vorgaben:   Ist Ihre Antwort umfangreicher als die vorgegebenen Zeilen, so überprüfen Sie nochmals Ihre Antwort


Aufgabe 1. Multitasking

Ein Betriebssystem erhält drei Prozesse A, B und C zur Ausführung übergeben. Die Ankunftszeiten und Ausführungszeiten in Millisekunden (ms) sind bekannt:
	Prozess
	Ankunftszeit
	Ausführung

	A
	0
	40ms= CPU,   50ms= E/A;   30ms= CPU

	B
	20
	90ms= CPU

	C
	30
	30ms= CPU


Beispiel: Wenn der Prozess A alleine ausgeführt wird, ergibt sich folgendes Zeitdiagramm.

             Gerät

       Prozess A


                                    |           |          |         |          |          |        

                                  20         40       60      80     100     120

Das Betriebssystem verwendet FIFO – Strategie.
a)Was ist der Unterschied zwischen non-preemptiven und preemptiven Strategien?
 Punkte: 2
	preemptiven:  Der Prozess-Zustand „laufend“ darf vom BS  zu „bereit“ gesetzt werden.

	non-preemptiven: „laufend“ darf nicht zu „bereit“ gesetzt werden


b)Zu welcher Art gehört FIFO?                                                                                   Punkte: 1
	non-preemptiv


c)Zeichnen Sie ein Zeitdiagramm für das Multitasking von drei Prozessen. Die Zeitanteile für Prozess-Erzeugung, Prozess-Wechsel und Prozessbeendigung sollen dabei vernachlässigt werden.                                                                                                                        Punkte: 4

             Gerät

       Prozess A

       Prozess B

       Prozess C


                                    |           |          |         |          |          |          |          |          |          |

                               20         40       60      80     100     120     140      160   180       200

d)Bestimmen Sie die End-Zeiten von Prozessen:                                                      Punkte: 6
	Prozess A
	Prozess B
	Prozess C

	190ms
	130ms
	160ms


e)Welche Entscheidungen trifft das Betriebssystem bei dieser Ausführung:
Punkte: 8
	Ereignis
	Zeitpunkt
	Entscheidung

	A gekommen
	0
	Scheduler- Zuteilung: A erhält CPU zugeteilt

	B gekommen
	20
	1)B kommt in die Warteschlange nach dem A
2)keine neue Scheduler- Zuteilung (non-preemptiv)

	C gekommen
	30
	1)C kommt in die Warteschlange nach dem B
2)keine neue Scheduler- Zuteilung (non-preemptiv)

	Systemaufruf von A
	40
	1)A geht aus der Warteschlange weg
2)Neue Scheduler- Zuteilung: B erhält CPU zugeteilt

	Unterbrechung vom Gerät
	90
	1)A kommt in die Warteschlange nach dem C

2)keine neue Scheduler- Zuteilung (non-preemptiv)

	B beendet
	130
	1)B geht aus der Warteschlange weg

2)Neue Scheduler- Zuteilung: C erhält CPU zugeteilt

	C beendet
	160
	1)C geht aus der Warteschlange weg

2)Neue Scheduler- Zuteilung: B erhält CPU zugeteilt

	A beendet
	190
	1)A geht aus der Warteschlange weg

2)Neue Scheduler- Zuteilung: Leerlaufprozess erhält CPU zugeteilt


Aufgabe 2. Monitor
Ein Prozess ERZ erzeugt zu nicht vorhersehbaren Zeitpunkten Daten, die von einem Prozess VER verarbeitet werden sollen.  Für die Zusammenarbeit wird ein gemeinsames Lager benutzt. Die Kooperation ist wie folgt geregelt:

       -Das Lager besitzt eine beschränkte Kapazität für N=1 Einträge. 
      - Die gemeinsame boolische Variable „leer“ zeigt, ob das Lager leer (leer=true) oder 
             voll (leer=false) ist.

      - Der Prozess ERZ ruft die Lager-Methode „put“ auf, um die erzeugten Daten ins 
              Lager zu platzieren. 
      - Der Prozess VER ruft die Lager-Methode „get“ auf, um die Daten aus dem Lager zu 

              holen.
Die Prozess-Synchronisation wurde in der Klasse „Lager“ mittels Monitor realisiert.
a)Die folgende Version ist fehlerhaft. Korrigieren Sie die Fehler direkt im Quelltext. 

Punkte: 6




b)Begründen Sie Ihre Korrektur.                                                                                 Punkte: 2
	1) In der dargestellten Version befinden sich die kritischen Bereiche nicht im synchronized-Block und nicht in der synchronized-Methode.

	2)Um diese KB zu schützen ist die Methoden put und get als synchronized-Methode zu definieren.

	


Aufgabe 3. Multitasking. CPU-Auslastung
3.1.Ein Rechnersystem verfügt über soviel Arbeitsspeicherkapazität, dass es 3 Prozesse im Speicher halten kann. Die Prozesse verbringen etwa 80% ihrer Laufzeit mit Ein- und Ausgaben. Es wird vorausgesetzt, dass die Prozesse unabhängig voneinander sind.

Punkte: 4
	 a)Zu welchem Prozentsatz ist die CPU im Durchschnitt beschäftigt? 


	48,8 %.


b)Begründung:
Punkte: 2
	Die CPU ist beschäftigt, wenn einer der drei Prozesse auf E/A-Operationen nicht wartet bzw.

	die CPU ist untätig, wenn alle drei Prozesse auf Ein- bzw. Ausgaben warten.  



	P = (1 - 0,8*0,8*0,8)*100 = (1-0,512)*100 = 48,8 %.



3.2.Nach einer Verdopplung des Arbeitsspeichers können durchschnittlich 6 Prozesse (unter den gleichen Bedingungen) bearbeitet werden. 
Punkte: 4
	 c)Ermitteln Sie den neuen Prozentsatz an CPU-Auslastung 


	73,8 %


d)Diskutieren Sie den möglichen Zuwachs!
Punkte: 2
	P = (1 - 0,8³*0,8³)*100 = (1-0,512*0,512)*100 = (1 - 0,262) * 100 = 73,8 %



	Die CPU-Auslastung steigt bei einer Verdopplung des Arbeitsspeichers (Steigerung um 100%) nur um ca. 25% (relative Verbesserung von ca. 50%)

	Ursächlich hierfür ist der hohe E/A-Anteil von 80%.



Aufgabe 4. Scheduling
4.1.Fünf Aufträge treffen unmittelbar nacheinander in einem Betriebssystem ein. Sie besitzen folgende bekannte Ausführungszeiten (in Minuten):

	Auftrag
	A
	B
	C
	D
	E

	Ausführungszeiten (in Minuten):
	10
	6
	2
	4
	8


Alle Aufträge sind reine Rechenaufträge.
a) Geben Sie die Berechnungsformel für die mittlere Verweildauer aller Aufträge für FCFS an! 
 Punkte: 3
	V = (A+(A+B)+(A+B+C)+ (A+B+C+D)+(A+B+C+D+E))/5 = 
 = (5*A + 4*B + 3*C + 2*D + E)/5


4.2.Bestimmen Sie die mittlere Verweildauer der fünf Aufträge für die verschiedenen Scheduling- Algorithmen:
 Punkte: 6
	b)für Round-Robin   (Der Einfluss der Quantums-Größe und des Prozesswechsels soll vernachlässigt werden.)
	22


c)Begründung:                                                                                                             Punkte: 2

	In erste 10 Min. C ist fertig: C*5  (jeder erhält  1/n  CPU-Teil)
In nächste 8 Min D ist fertig:  (D-C)*4.

	In nächste 6 Min. B ist  fertig: (B-D)*3 
In nächste 4 Min. E ist  fertig: (E-B)*2

	In nächste 2 Min. A ist  fertig: (A-E)*1
V = (10 + 18 + 24+28+30)/5 = 22


Punkte: 4

	d)für First-Come-First-Serve  (die Reihenfolge sei A, B, C, D, E)


	19,2



e)Begründung:                                                                                                              Punkte: 2

	V= (5*A + 4*B + 3*C + 2*D + E)/5 =

	=  (5*10 + 4*6 + 3*2 + 2*4 + 1*8) / 5 =

	= (50+24+6+8+8) /5 = 96/5 = 19,2


Punkte: 4

	f)für Shortest-Job-First


	14


g)Begründung:                                                                                                              Punkte: 2

	Die Reihenfolge ist: C, D, B, E, A

	V= (5*C + 4*D + 3*B + 2*E + A)/5 =   

	=  (5*2 + 4*4 + 3*6 + 2*8 + 1*10) / 5 =  (10+16+18+16+10)/5 = 70/5 = 14


Aufgabe 5. Seitenersetzung
Ein Computer hat vier Seitenrahmen. Der Zeitpunkt des Ladens, des letzten Zugriffs sowie

die R und M Bits sind für jede Seite unten angegeben (die Zeiten sind Uhrticks):

	Seite
	Geladen
	Letzter Zugriff
	R-Bit
	M-Bit

	0
	126
	280
	1
	0

	1
	230
	265
	0
	1

	2
	140
	270
	0
	0

	3
	110
	285
	1
	1


Ermitteln Sie die Seiten, die bei den folgenden Algorithmen ersetzt werden und geben Sie eine kurze Begründung.
 Punkte: 2
	 a) NRU - Algorithmus

	2


b)Begründung:                                                                                                             Punkte: 1
	Vorgehen nach Prioritäten:    
1) R=0, M=0,   2) R=0, M=1, 

	3) R=1, M=0,   4)R=1, M=1



Punkte: 2

	 c) FIFO - Algorithmus

	3


d)Begründung:                                                                                                             Punkte: 1

	Die älteste Seite 3 wird ausgewählt, bei 110 geladen.


	


Punkte: 2

	 e) LRU - Algorithmus

	1


f)Begründung:                                                                                                             Punkte: 1

	Die am längsten nicht benutzte Seite ist Kandidat 


	


Punkte: 2

	 g) Second- Chance - Algorithmus

	2


h)Begründung:                                                                                                             Punkte: 1

	FIFO wird modifiziert. Falls R = 1 wird die Seite übergangen und ans Ende der Schlange mit R = 0 gestellt.

	Als Kandidat wird die nächste Seite gewählt, für die R = 0 ist. 



Aufgabe 6. Deadlock
6.1.In einem System stehen aktuell 4 Prozesse A, B, C, D zur Ausführung an. Diese benötigen für ihre Arbeit jeweils 5 verschiedene Betriebsmittel (BM). 

Der Maximalbedarf der Prozesse und die aktuelle BM-Belegung (Ausgangszustand) sind in der nachfolgenden Tabelle ausgewiesen:

	Prozess
	Maximaler BM-Bedarf
	Aktuell belegte BM

	
	BM1
	BM2
	BM3
	BM4
	BM5
	BM1
	BM2
	BM3
	BM4
	BM5

	A
	1
	1
	2
	1
	3
	1
	0
	2
	1
	2

	B
	2
	2
	2
	1
	0
	2
	0
	1
	1
	0

	C
	2
	1
	3
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	D
	1
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	0


a) Erstellen Sie zunächst die Tabelle der noch zu erfüllenden BM-Zuteilungen.

Punkte: 2

	Prozess
	Noch zu erfüllende BM-Zuteilungen

	
	BM1
	BM2
	BM3
	BM4
	BM5

	A
	0


	1
	0
	0
	1

	B
	0


	2
	1
	0
	0

	C
	1


	0
	3
	0
	0

	D
	0


	0
	1
	1
	1


6.2.An Betriebsmitteln sind noch verfügbar:

	BM1
	BM2
	BM3
	BM4
	BM5

	0
	0
	X
	1
	1


Ermitteln Sie die kleinste Zahl X für BM3, für die der Ausgangszustand sicher ist und geben Sie hierzu die Reihenfolge an, mit der alle Prozesse abgearbeitet werden können. Untersuchen Sie hierzu die drei Fälle X = 0, X = 1 und X = 2.
Punkte: 3
b)Wenn X = 0:
	Es liegt sofort ein Deadlock vor!


	Begründung:
             A fehlt 1 BM2,

	                                     B, C und D fehlt generell BM3.

	

	


Punkte: 3

c)Wenn X = 1:
	Prozess D kann abgearbeitet werden. Danach sind verfügbar:



	BM1

BM2

BM3

BM4

BM5

1

1

2

2

1



	A wird ausgeführt. Danach sind verfügbar:

	BM1

BM2

BM3

BM4

BM5

2

1

4

3

3



	C wird ausgeführt. Danach sind verfügbar:

	BM1

BM2

BM3

BM4

BM5

3

2

4

4

3



	B wird ausgeführt.

	Zustand ist sicher.


Punkte: 3

d)Wenn X = 2:
	Zustand bleibt sicher.

	

	

	

	


Aufgabe 7. Dateisystem 
Ein Betriebssystem bietet seinen Prozessen die Möglichkeit, für die Zusammenarbeit mit dem Dateisystem ein Arbeitsverzeichnis zu benutzen.  Stellen Sie in diesem Zusammenhang die Begriffe „absoluter Pfad“ und „relativer Pfad“ in ihren Vor- und Nachteilen gegenüber. 
Punkte: 12
a)Vorteile des relativen Pfades 
	1)Kürzere Pfadname.
2)Leichte Verschiebbarkeit ganzer Verzeichnisbäume.

3)Weniger Tipparbeit.
	


b)Nachteile des relativen Pfades

	Da sich der „Wert“ des Arbeitsverzeichnisses ändern kann, ist dieses Vorgehen fehleranfällig.


	


c)Vorteile des absoluten Pfades 
	Eine absolute Pfadangabe ist immer eindeutig.


	


d)Nachteile des absoluten Pfades
	1)In großen und komplexen Dateisystemen wird der Pfad ggf. lang und unhandlich. 

2)Verzeichnisse lassen sich nicht einfach verschieben und danach ohne Änderungen weiterbenutzen. 
	


ms





ms





class Lager


{


	int fach;  


	boolean leer = true;





	synchronized void schlafen()


	{	try{wait();} catch(InterruptedException e){}


	}





	synchronized void wecken() {notify(); }





	synchronized


	public  void put (int wert)


	{	while(!leer) schlafen(); 


		fach = wert;


		leer = false;


		wecken();


	}


	synchronized


	public int get()


	{	while(leer) schlafen();


		leer = true;


		wecken();


		return fach;


	}


}
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