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e Das Nutzen von mitgebrachtem Papier fiir die Losungen ist nicht gestattet!
o Geriite fiir die Kommunikation und das Speichern und Anzeigen von Dokumenten sind

nicht zulissig. Insbesondere zédhlen dazu Handys und Wearables. Schalten Sie diese aus
und verstauen Sie diese in Ihrer Tasche. Auch sind keine Hilfsmittel, wie z.B. Taschen-
rechner, zugelassen!

Nicht benotigte Sachen, wie Taschen und Jacken, legen Sie bitte von IThrem Platz
entfernt ab, z.B. im Bereich vor der Tafel. Verpflegung, Medikamente oder Ahnliches
konnen Sie am Platz belassen.

Nutzen Sie dokumentenechte Stifte mit schwarzer oder blauer Tinte, wie zum
Beispiel Kugelschreiber. Mit Bleistift geschriebene Klausuren werden nicht akzeptiert.

e Halten Sie Thren Studenten- und Lichtbildausweis bereit.
e Sie haben 120 Minuten zum Losen der Klausur.

Uberpriifen Sie die Klausur auf Vollstindigkeit. Sie hat 17 Seiten und ist doppelseitig
gedruckt.

Schreiben Sie Thren Namen und Ihre Matrikelnummer auf jedes Blatt.

Lesen Sie die Aufgabenstellung aufmerksam durch, bevor Sie mit dem Lsen beginnen.
Melden Sie sich bei Unklarheiten.

Schreiben Sie Thre Losungen auf die Seiten der Klausur.

Benotigen Sie mehr Platz fiir Thre Antworten, kénnen Sie von uns extra Blétter bekom-
men. Machen Sie auf der Seite der Aufgabenstellung kenntlich, wo die Aufgabe (weiter)
gelost wird.

6) Verhalten Sie sich ruhig, auch, wenn Sie die Klausur fertig gelost haben.
7) Geben Sie jede ausgehindigte Seite am Ende der Klausur ab!

Aufgabe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 >

Punkte 14 12 17 15 14 10 14 14 10 120

1/17




/14

/2

/2

/4

/3

/3

Aufgabe 1: Interrupts und Systemaufrufe

a) Nennen Sie zwei Dinge, die vor dem Ausfithrung der Iterrupt Service Routine auf den Stack
gesichert werden und anschliefend wiederhergestellt werden.

b) Nennen Sie zwei unterschiedliche Interrupt-Typen.

c) Erlautern Sie: Was sind Systemaufrufe? Wie werden sie implementiert? Wofiir werden sie
benstigt?

d) Erldutern Sie: Was ist Polling? Was sind Interrupts?

e) Erldutern Sie: Was sind Nested-Interrupts? Was sind sequentielle Interrupts?
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Aufgabe 2: Prozesse und Threads

a) Task A und Task B initialisieren ihren Speicher mit Nullen. Anschliefend schreibt A den
Wert 42 alsuint32_t an die Adresse 1024. Darauf liest B den Wert im Speicher an der Adresse
1024 als uint32_t. Welchen Wert hat B gelesen?

Falls A und B Prozesse sind:

Falls A und B Threads des gleichen Prozesses sind:

b) Beschreiben Sie den Ablauf eines Kontextwechsels von Prozess A zu Prozess B. Gehen Sie
dabei insbesondere auch darauf ein, welche Informationen gespeichert werden.

c) Beschreiben Sie den Ablauf eines Kontextwechsels von Thread A zu Thread B (des gleichen
Prozesses). Gehen Sie dabei insbesondere auch darauf ein, welche Informationen gespeichert
werden.
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d) Warum ist der Wechsel zwischen Threads (des gleichen Prozesses) im Vergleich zum Kon-
textwechsel zwischen Prozessen schneller?

/2
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Aufgabe 3: Prozess-Scheduling

Sie haben verschiedene Verfahren der Zuteilung von CPU-Zeit zu einzelnen Prozessen in einem
Multitasking-Betriebssystem kennengelernt.

Folgende fiinf Prozesse seien gegeben:

Prozess Ankunftszeit Ausfithrungszeit
A 0 3
B 2 4
C 4 4
D 6 3
E 8 1

a) Wenden Sie den Scheduling Algorithmus Round Robin auf das obige Beispiel an. Markieren
Sie in der Tabelle den zum jeweiligen Zeitpunkt laufenden Prozess mit einem Kreuz in der
zugehorigen Spalte. Wenn zwei Prozesse in Frage kommen, wird der alphabetisch kleinere Prozess

gewahlt.

Zeit Prozess Running Queue
A _[B [¢ [D [E |

0 X A

1 X A

2 X B A

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
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b)  Zihlen Sie alle aus der Vorlesung bekannten Scheduling Algorithmen auf und beschreiben
Sie jeden mit maximal einem Satz.

/5

c) Geben Sie einen Vorteil und einen Nachteil zu jedem Scheduling Algorithmus an.

/5
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Aufgabe 4: Synchronisation und Verklemmung

a) Nennen Sie alle vier notwendigen Bedingungen fiir eine Verklemmung und erldutern Sie
diese kurz in Stichpunkten.

Hinweise: Die Reihenfolge ist egal. Kiirzen sie Betriebssystem als OS ab, Betriebsmittel als BM
und Wait-for-Graph als W{G.

b)  Zéhlen Sie alle Thnen bekannten Mechanismen zur Synchronisation auf. Erldutern Sie jedes
kurz.

c)  Welche der Synchronisationsmechnismen sind funktional dquivalent
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d) Beschreiben Sie die das 1. Reader-Writer-Problem, das 2. Reader-Writer-Problem und das

3. Reader-Writer-Problem.

/1

e) Fiir welche der Reader-Writer-Problem kann es zu Starvation kommen? Wenn ja, unter

welchen Umstellen tritt Starvation auf?

/2
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Aufgabe 5: Virtueller Speicher

Wir betrachten ein virtuelles Speichersystem mit 4 KiB (= 4096 B) Seitengrofie. Virtuelle Adres-
sen haben eine Lénge von 32 bit wobei die 8 most significant bits das Segment identifizieren. Die
Memory Management Unit iibersetzt zunéchst die virtuelle Adresse mit der Segmenttabelle in
eine 16 bit langen Zwischenwert und ersetzt diesen noch einmal mit der Seitentabelle zu einer
16 bit physikalischen Adresse.

Die Seitentabelle fiir einen Prozess sei initial wie folgt belegt:
# 0 1 2 3 4 5 6 7
Frame 3 2 1 0 - - - -

Die Segmenttablle ist wie folgt belegt:

£ 0 1 2 3 4 5 6 7
Base - - - 0x0000 0x0000 0x2000 0x3000 —
Length 0 0 0 8192 8192 791 1024 0

a) Der Prozess greift nun nacheinander auf die folgenden virtuellen Adressen zu. Ubersetzen
Sie diese in physikalische Adressen. Geben Sie auch den Zwischenschritt nach der Ubersetztung
mit der Segmenttabelle und vor der anschlieBenden Ubersetzung mit der Seitentabelle an.

Virtuelle Adresse Zwischenwert Physikalische Adresse

0x03000000

0x03001388

0x04000000

0x00000000

b)  Lésst sich Auslagerungsspeicher bei Segmentierung, bei Seitentabellen, oder bei beiden
Strategien der Ubersetzung von virtuellen Adressen effizient implementieren? Begriinden Sie.
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c) Lassen sich Zugriffsrechte (wie nur lesbar, ausfiihrbar, nicht ausfithrbar) besser auf Seg-
mentbasis oder auf Seitenbasis implementieren?

/2
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Aufgabe 6: Zugriffszeiten und Cache

a) Was ist ein CPU-Cache? Welches Problem wird gelost?

b)  Was verhilt sich bei einem mehrstufigen Cache die Stufe n zur Stufe n + 17

c) Der Vorteil eines Caches ist umso grofier, desto . ..
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d)

Welche der beiden Varianten des unten stehenden Programms wird die héhere Cache-

Effizienz haben? Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Hinweis: Gehen Sie davon aus, dass 1ength sehr grof3 ist und der Compiler keine Optimierungen
am Programm vornimmt.
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Listing 1: Variante A

void do_calculation(uint32_t *inout, size_t length)

{

for

(size_t i = 0; 1 < length; i++) {
inout [1i] "= 0x55555555;
inout [i] = inout[i] = 1337 / 42;

Listing 2: Variante B

void do_calculation(uint32_t xinout, size_t length)

{

for

for

(size_t i = 0; i < length; i++) {
inout [i] "= 0x55555555;

(size_t i = 0; 1 < length; i++) {
inout [i] = inout[i] * 1337 / 42;

/6
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Aufgabe 7: Vernetzte Computer & das Internet

a) Der ISO/OSI Protokollstack definiert bestimmte Netzwerkprotokolle und deren Funktionalititen.

Erldutern Sie kurz jede der ISO/OSI Protokoll-Schichten und geben Sie jeweils ein relevantes Protokoll fiir jede Schicht an.

Application Layer:

Erlduterung:

Beispiel:

Presentation Layer:

Erlduterung:

Beispiel:

Session Layer:

Erlduterung:

Beispiel:

Transport Layer:

Erlduterung:

Beispiel:

Network Layer:

[Erlduterung:

Beispiel:

Data Link Layer:

Erlauterung:

Beispiel:

Physical Layer:

Erlauterung:

Beispiel:
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b)  Was sind die Grundprinzipien des Internets? Erldutern Sie jedes der Prinzipien kurz (maxi-

mal ein Satz).

/2

c) Was sind die Eigenschaften von TCP?

/2

d) Was sind die Eigenschaften von UDP?

/2

Probe. Klausur

Technische Informatik IT (Sommersemester 2023)

Seite: 13 / 17




/1 4 Aufgabe 8: Ein- und Ausgabesysteme

/3 a) Erldutern Sie die Begriffe ,,programmierte E/A“, | interrupt-getriebene E/A* und ,DMA*.

/3 b)  Erldutern Sie den Zusammenhang von Interrupts und DMA.

/1 c¢) Erlautern Sie das Konzept von Double-Buffering anhand eines Anwendungsbeispiels.
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d) Erldutern Sie das Konzept des Ringpuffers und grenzen Sie es vom Double-Buffering up.

/2

0x71, 8N1 ( 8 Data bits, No Parity, 1 Stop)

Start Bit
Bit 0
Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit4
Bit 5
Bit 6
Bit 7
Stop

Abbildung 1: Ubertragung des Bytes 0001110001 iiber UART bei der 8N1 Kodierung.

Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART) ist ein einfache serielle Schnittstelle die
in der Welt der Mikrocontroller hohe Verbreitung findet. In Abbildung 1 wird die Kodierung bei
der Ubertragung des Bytes (01110001), in der populirsten 8N1 Konfiguration dargestellt: Der
Ruhepegel (also das Signal wenn keine Daten iibertragen werden) ist HIGH. Die Ubertragung
startet mit einen LOW-Pulse, dem Start-Bit. Es folgen 8 Datenpulse, eines fiir jedes Bit im zu
iibertragenden Byte, beginnend mit dem least significant bit. Dabei kodiert ein HIGH Pulse
das Bit 1, und ein LOW Pulse das Bit 0. Die Ubertragung ended mit einen HIGH Pulse, dem
Stopp-Bit. Nachdem das Stopp-Bit komplett gesendet wurde kann das néchste Byte {ibertragen
werden. Wenn keine Daten zur Ubertragung vorliegen, bleibt das Signal auf dem Ruhepegel.
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e) Gegenben sei der folgende UART-Treiber:

#include <stdint.h>

/* output register, writing a non-zero value will set output pin to HIGH,
* and zero will set it to LOW #*/

static volatile unsigned +OUTPUT = (void %) 0x80000000;

/* timer register, reading while return the number of nanoseconds passed
* since boot =/

static const volatile unsigned *TIMER = (void %)0x80000004;

o U b W N

O 00 J

static wvoid wait_pulse (void)

{

=
= O

const unsigned duration = 100;
unsigned end = *TIMER + duration;
while (end - *TIMER <= duration) {
/* busy wait */

o e
Sw N
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-
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void uart_send_byte (uint8_t data)
{

v O

N
;

/% start bit =/
*QUTPUT = 0;
wait_pulse();

>N

NN
IS OV)

/% data bits */

for (unsigned i = 0; 1 < 7; i++) {
*OUTPUT = data & 0x01;
data >>= 1;
wait_pulse();

o

()}

N
~J

/+ stop bit x/
*OUTPUT = 1;
wait_pulse();

W N

(€]
—

Handelt es sich bei dem Treiber um programmierte E/A, interrupt-getriebene E/A, oder DMA?
Begriinden Sie.
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Aufgabe 9: Verstindnisfragen

Kreuzen Sie fiir alle Aussagen an, ob diese richtig oder falsch ist.

Hinweis: Ist eine Aussage nicht in jeglicher Hinsicht richtig, dann ist sie falsch.

Hinweis zur Bewertung:

+1 Punkt bei korrekter Antwort

-1 Punkt bei falscher Antwort

0 Punkte bei keiner Antwort.

Negative Gesamtsummen ergeben fiir diese Aufgabe 0 Gesamtpunkte.

Zeit, Speicher und Energie sind primére Leistungsmetriken fiir ein
Betriebssystem.

b) Beim arithmetischen Uberlauf werden Interrupts weder direkt von
der Hardware noch direkt von der Software ausgelost.

Die effektive Ausnutzung der Betriebsmittel gehort zu den Aufga-
ben eines Betriebssystems.

d) Das Text-Segment eines Programms kann im Allgemeinen als nur
lesbar markiert werden.

Der Thread-Wechsel erforder bei User-Level Threads keinen Wech-
sel den Kernel-Mode.

Der kritische Bereich bezeichnet die Phase, in denen ein Prozess /
Thread auf gemeinsam genutzten Speicher zugreift.

£)

Ein Mutex ist als Synchronisierungsmechanismus funktional gleich-

g) wertig zur Semaphore.

Fiir ein Deadlock miissen erfiillt sein: ,,Mutual Exclusion“, ,,Hold

h : . . .
) and Wait“, ,No Preemption“ und , Circular Wait*

Bei der Segmentierung kann zwar externe Fragmentierung auftre-
ten, jedoch keine interne Fragmentierung.

Durchsatz, Antwortzeit und Prozessor-Effizienz (optimale Auslas-
tung der CPUs) sind primére Ziele von Schedulingverfahren.
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