Technische Informatik I11:

Betriebssysteme und Rechnernetze WS 2007/08
Mausterlésung zum Ubungsblatt Nr. 2

Aufgabe 1: Begriffe 4 Punkte

Beschreiben Sie jeden der folgenden Begriffe durch maximal zwei Sitze: Prozess, Trace, Adressraum ,
Memory Management, Buddy System, Paging, Translation Lookaside Buffer, virtueller Speicher.

e Trace: Liste der Befehle, die fiir einen Prozess ausgefiihrt werden. Am Trace ldsst sich das Verhalten
des Prozesses erkennen (z.B. wann welcher Befehl ausgefiihrt wird).

e Paging ist eine Methode der Speicherverwaltung. Hier wird der virtuelle Speicher in kleinere, gleich
groBBe Teile unterteilt, die vom Betriebssystem bei Bedarf in die Seitenrahmen des Arbeitsspeicher
geladen werden.

e Translation Lookaside Buffer: Ein Cache in der MMU, der hiufig verwendete Address-Mapppings
speichert, um Zugriff auf die Page-Tabelle einzusparen.

o Virtueller Speicher: Ein Konzept, bei dem physikalische Adressen auf virtuelle Adressen umgesetzt
werden. Damit ist es moglich, mehr Speicher zu adressieren, als tatsdchlich im Arbeitsspeicher zu
Verfiigung steht - nicht verwendete Speicherblocke werden vom Betriebssystem transparent auf den
Sekundirspeicher ausgelagert. Virtueller Speicher: Konzept zur effizienteren Speicherverwaltung,
bei der jeder Prozess sich so verhalten kann, als ob er den ganzen Speicher fiir sich alleine hat.

Aufgabe 2: Process Control Block 6 Punkte

Erldutern sie in wenigen Sitzen die drei Bereiche in die man den Inhalt des Process Control Blocks ein-
teilen kann.

e Prozessvariablen:
Prozess ID, ID des Elternprozess, ID’s der Kinder und User ID.

e Zustandsinformationen:
Registerinhalte und Stackpointer.

e Kontrollinformationen:
Informationen zum Speicher Managment, Privilegien, Rechte an Betriebsmitteln, Interprozesskom-
munikation und Statusinformationen.

Aufgabe 3: Auslagerung 6 Punkte

Diskutieren Sie stichpunktartig die Vor- und Nachteile dreier Ersetzungsstrategien von Pages beim Swap-
ping.

e First-In, frist-out (FIFO)
Dieser Algorithmus ist einfach zu implementieren und hat kaum Overhead. Beachtet allerdings
nicht das Prozessverhalten, so dass er in sich in der Praxis eine schlechte Performance aufweist.

e Clock oder second chance
Modifizierung von FIFO, bendtigt extra Bit (R-Bit).

e [ cast recently used (LRU)
Nihert das Optimum durch das Lokalitdtsprinzip an. Hoher aufwand.



Aufgabe 4: Fifty/Fifty 8 Punkte

Entscheiden Sie, ob folgenden Aussagen zutreffend oder nicht zutreffend sind, und begriinden Sie Thre
Entscheidung:

e Prozesswechsel sind nach Méglichkeit zu vermeiden, da sie interaktive Benutzeranfragen ver-
langsamen.
Falsch. Ein Prozess, der auf Benutzeranfragen wartet, tut nichts, da konnen andere Prozesse die Re-
chenzeit besser nutzen. Ohne Prozesswechsel gibt es keine Fairness der Rechenzeitaufteilung unter
den Prozessen.

e Die Anzahl von Kindern, die ein Prozess haben kann, ist vom Betriebssystem vorgegeben.
Richtig. Die Anzahl ist durch die Implementierung der Verwaltungsstrukturen oder des Typs des
PIDs im Betriebssystem gegeben.

e Gemeinsamer Zugriff von mehreren Prozessen auf denselben Speicherbereich ist aus Sicher-
heitsgriinden zu vermeiden.
Falsch. Zwischen mehreren Prozessen geteilter Speicher ist einer der grundlegenden Mechanismen
der Inter-Prozess Kommunikation.

o Ausgelagerte Speichersegmente miissen nur bei Schreibzugriffen in den Primirspeicher gela-
den werden.
Falsch. Auch zum Lesen miissen sie wieder eingelagert werden.

Aufgabe 5: C Syntax 8 Punkte
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Kommentieren Sie das folgende Programm, ein Kommentar pro Zeile. Kommentieren Sie ebenfalls vor
jeder Funktion deren Funktion.

aufgabe2.5.c

#include <stdio.h> /* Standardbibliothek flir Ein-/Ausgabex*/
#include <stdlib.h> /+ Standardbibliothek enhdlt malloc() und free() =/

/%% @struct ns
* @brief Struktur fiir ein Listenelement die eine ganze Zahl als Datum enthdlt
*/
typedef struct ns {
int data; /xx Datum =*/
struct ns snext; /+x Zeiger zum ndchsten Element x/
} node; /* typedef fiir neuen Typ node x/

/+*x Q@fn node xlist_add(node =**head, int 1)
* Flgt das gegebenes Datum in vorne die gegebene Liste ein.

%+ @param head Kopf der Liste
* @param i Einzufligendes Datum
* @return Gibt neues Element bzw. Kopf der Liste zuriick

*/

node =xlist_add(node *+xhead, int i) {
node xn = malloc (sizeof (node)); /* Speicherreservierung fir das neue Element =/
n->data = 1i; /* Speicherung des Datums im neuem Element */
n->next = xhead; /% Setzte erstes Element der Liste als Nachfolgeelement des neuen */
+head = n; /* Setzte neues Element als neuen Kopf der Liste x/
return n; /* Gebe neues Element, also Kopf der Liste zurlick =/

}

/+*x @fn void list_remove (node xxhead)

* LOscht das erste Element der iibergebenen Liste

* und gibt dessen Speicher frei.

*

* @param head Kopf der Liste

*/

void list_remove (node =*=*head) {

if (xhead != NULL) { /+ Uberpriifung, ob iibergebenes Element existiert =/

node *tmp = *head; /* Speichere Adresse des Ulbergebenes Element «/
*head = (xhead)->next; /* Setze Kopf der Liste auf das ndchste Element x/
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free (tmp) ; /+ Freigabe des Speichers x/
}
}
/x% @fn void list_print (node =xn)
* Gibt die Ubergebene verkettete Liste auf die Kommandozeile aus.
*
* @param n Kopf der Liste
*/
void list_print (node =n) {
while (n != NULL) { /+ while-Schleife zur Iteration Uber die Liste =/
/* Ausgabe des aktuellen Listenelements: Datum, Adresse des folgenden Elementes, und
Adresse des Elementes «*/
printf ("[data: %d, next: %p] @ %p, ", n->data, n->next, n);
n = n->next; /* Gehe zum ndchsten Listenelement x/
}
printf (" [NULL]\n"); /* Gebe Ende der Liste aus */
}
/*% Q@fn int main(int argc, char *argv[])
* Einstiegsfunktion fiir den Compiler, zur Illustration
* der implementierten Funktionen zur verketteten Liste.
*
* @param argc Anzahl der Argumente
* @param argv Feld fiir die Argumente, werden hier ignoriert
* @return Status der Terminierung
*/
int main(int argc, char xargv[]) {
node *n = NULL; /+ Deklariere neues Listenelemente bzw neue Liste x/
list_print(n); /* Gebe Liste aus =/
list_add(&n, 1); /* Flge "1" in die Liste ein */
list_add(&n, 2); /* Flge "2" in die Liste ein */
list_add(&n, 3); /* Flge "3" in die Liste ein «*/
list_print (n); /* Gebe Liste aus «*/
list_remove (&n); /* Losche Kopf der Liste x/
list_remove (&n); /* Losche Kopf der Liste x/
list_remove (&n); /* Losche Kopf der Liste x/
list_print (n); /+ Gebe Liste aus */
return EXIT_SUCCESS; /* Austiegspunkt des Funnktion x/
}

Aufgabe 6: Pointer

Implementieren Sie in C folgende Operationen auf einfach verketteten Listen

Testlauf:

nawab:~/ti3> ./aufgabe2.6

[
[data: 3, next: 0x804a018] @ 0x804a028,
[data: 2, next: 0x804a008] @ 0x804a018,
[data: 1, next: (nil)] @ 0x804a008,

[

[

Testlauf Aufgabe 6

Fiige 9 hinzu: ok

Fiige 2 hinzu: ok

Fige 3 hinzu: ok

Fige 7 hinzu: ok

Fiige 4 hinzu: ok

Fiige 100 hinzu: ok

Fiige 10 hinzu: ok

[data: 10, next: 0x804a058] @ 0x804a068,
[data: 100, next: 0x804a048] @ 0x804a058,
[data: 4, next: 0x804a038] @ 0x804a048,
[data: 7, next: 0x804a028] @ 0x804a038,
[data: 3, next: 0x804a018] @ 0x804a028,

8 Punkte
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[data: 2, next: 0x804a008] @ 0x804a018,
[data: 9, next: (nil)] Q@ 0x804a008,
[NULL]

Test list_get

Hole 1. Element: ok
Hole 6. Element: ok
Hole 18. Element: ok

Test list_delete
[NULL]

Test list_add_at

Fiige 17 hinzu: ok

Flige 8 hinzu: ok

Fiige 45 hinzu: ok

[data: 17, next: 0x804a018] @ 0x804a008,
[data: 8, next: 0x804a028] @ 0x804a01l8,
[data: 45, next: (nil)] @ 0x804a028,
[NULL]

Test list_remove_at

Losche 9. Element: ok

[data: 17, next: 0x804a018] @ 0x804a008,
[data: 8, next: 0x804a028] @ 0x804a018,
[data: 45, next: (nil)] @ 0x804a028,
[NULL]

Losche 2. Element: ok

[data: 17, next: 0x804a028] @ 0x804a008,
[data: 45, next: (nil)] @ 0x804a028,
[NULL]

aufgabe2.6.c

/ *

x @file aufgabe2.6.c

*

* TI III: Betriebssysteme und Rechnernetze
* WS 2007/08

Ubungsblatt Nr. 2,

Aufgabe6: Pointer

* ok

Dieses Programm implementiert die geforderten Funktionen von Aufgabe 6 zu der
verketteten Liste.

@author Miao Wang
@see http://cst.mi.fu-berlin.de/teaching/WS0708/19513-V-TI-III/index.html
@date 2007-10-21

* 0k X % ok kX

*/
#include <stdio.h> // Bibliothek fiir Ein-und Ausgabe laden
#include <stdlib.h> // Standard Bibliothek laden

typedef struct ns { // Erzeugen eines struct Typs mit

int data; // einem int data
struct ns xnext; // und einem pointer auf das nigechste Element
} node; // als einfach verkettete Liste

node xlist_add(node x*head, int i) { // Funktion zum anhidngen eines Knotens vorne

node *n = malloc (sizeof (node)); // Speicher reservieren fiir ein node
n->data = 1i; // zuwelsen des Datenwerts

n->next = xhead; // zuweisen des Nachfolgerknotens

+head = nj; // erstes Element ist nun n

return n; // Rickgabe des neuen Knotens

}

void list_remove (node *xhead) {// Funktion zum ldschen des ersten Knotens
if (xhead != NULL) { // falls es eine Liste gibt
node *tmp = xhead; // speicher head tempordr ab
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+*head = (xhead)->next; // zweites Element ist nun head

free (tmp) ; // gebe Speicher vom tmp frei
}
}
void list_print (node xn) { // Funktion zur Ausgabe einer Liste ab n
while (n != NULL) { // solange nicht das Ende erreicht ist
printf (" [data: %d, next: %p] @ %p, ", n->data, n->next, n); //Ausgabe
n = n->next; // gehe zum ndchsten Knoten
}
printf (" [NULL]\n"); // Ende anzeigen

// Aufgabe 6
node xlist_get (node *xhead, int i) { // Funktion um ein Element zuriickzugeben

if (xhead == NULL) return NULL; // falls es keine Liste gibt, gibt es auch kein Element
int 3j; // Hilfszdhler j
node xtmp = xhead; // Laufelement tmp startet bei head
for (j=1; j<i; J++) { // durchlduft bis i-te Stelle
if (tmp->next == NULL) return NULL; // wenn Ende erreicht gebe NULL zurlick
tmp = tmp->next; // sonst laufe weiter
}
return tmp; // i-te Stelle erreicht, gebe zuriick
}
void list_delete (node xxhead) { // Funktion zum Ldschen der gesamten Liste
while (xhead != NULL) { // solange Liste nicht leer
list_remove (head) ; // bediene dich an der vordefinierten Methode

void list_add_at (node *xhead, node xn, int i) { // Funktion zum Hinzufligen eines Elements an i-
ter Stelle

if(i <=1 || *head == NULL) { // wenn 1 kleiner oder gleich als 1 oder Liste leer
n->next = xhead; // benutze Funktion um an Kopf hinzuzufligen
+head = n;
return; // fertig
}
int 7J; // sonst erstelle Hilfszdhler J
node *tmp = xhead; // Laufelement tmp, startet bei head
for (§=2; Jj<i; J++) { // durchlduft bis i-te Stelle
if (tmp->next == NULL) { // wenn Ende erreicht springe raus
break;
}
tmp = tmp->next; // sonst laufe weiter
}
n->next = tmp->next; // i-te Stelle erreicht, filige Element ein
tmp->next = nj;

node xlist_remove_at (node **head, int i) { // Funktion zum L&schen eines Elements an i-ter

Stelle
if(i < 1 || xhead == NULL) return NULL; // ungliltige Eingaben abfangen
if(i == 1) { // wenn i 1 ist

node *tmp = =*head; // entferne Kopf

*head = (xhead)->next;

return tmp;

int j; // sonst erstelle Hilfszdhler j
node xtmp = xhead; // Laufelement tmp, startet bei head
for (j=2; Jj<i; J++) { // durchlduft bis i-te Stelle
if ((tmp->next)->next == NULL) return NULL; // wenn Ende erreicht ist nichts zu tun
tmp = tmp->next; // sonst laufe weiter
}
node xtmp2 = tmp->next; // i-te Stelle erreicht, biege Zeiger um
tmp->next = tmp2->next;
return tmp2; // und l8sche Element
}
int main (int argc, char xargv[]) { // Hauptfunktion
node *n = NULL; // leere Liste erstellen
list_print(n); // Liste ausgeben

list_add(&n, 1); // 1 in Liste einfigen
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Aufgabe 7: Prozessabbild

list_add(&n,
list_add(&n,

list_print (n); //
list_remove (&n) ; //
list_remove (&n

list_remove (

list_print(n);

2); //
3); //

2 in Liste einfiigen

3 in Liste einfiligen
Liste ausgeben
Kopfelement entfernen
) ; // Kopfelement entfernen
n); // Kopfelement entfernen
; // Liste ausgeben

//Testlauf Aufgabe 6
printf ("\nTestlauf Aufgabe 6\n");

list_add(&n,
printf ("Flige
list_add(&n,
printf ("Fige
list_add(&n,
printf ("Fige
list_add(&n,
printf ("Fige
list_add(&n,
printf ("Fige
list_add(&n,
printf ("Fige
list_add(&n,
printf ("Fige

9) i

9 hinzu:\t%s\n",
2);

2 hinzu:\t%s\n",
3);

3 hinzu:\t%s\n",
7);

7 hinzu:\t%s\n",
4);

4 hinzu:\t%s\n",
100);

100 hinzu:\t%s\n",
10);

10 hinzu:\t%s\n",

list_get (&n, 1)->data

list_get (&n, 1)->data
list_get (&n, 1)->data
list_get (&n, 1)->data
list_get (&n, 1)->data
list_get (&n,

list_get (&n,

1)->data

1l)->data == 10 ?

2 "ok"

2 wokn

2 wokn

2 "ok"

2 "ok"

100 2

"ok"

"ok"

"fehler");

"fehler");

"fehler");

"fehler");

"fehler");

"fehler");

"fehler");

list_print(n);

//Test list_get

printf ("\nTest list_get\n");

node xa = list_get(&n, 1);
printf ("Hole 1. Element:\t%s\n",
node *b = list_get (&n, 6);
printf ("Hole 6. Element:\t%s\n",
node *c = list_get (&n, 18);
printf ("Hole 18. Element:\t%s\n",

a->data 10 ? "ok"

"fehler");

b->data 2 2 "ok" "fehler");

c == NULL ? "ok" "fehler");
//Test list_delete

printf ("\nTest list_delete\n");

list_delete (&n);

list_print(n);

//Test list_add_at

printf ("\nTest list_add_at\n");

node *neu = malloc (sizeof (node));

neu->data = 17;

list_add_at (&n, neu, 1);

printf ("Fige 17 hinzu:\t%s\n", list_get (&n,
node *neu?2 = malloc (sizeof (node));
neu2->data = 8;

list_add_at (&n, neu2, 2);

printf ("Flige 8 hinzu:\t%s\n", list_get (&n,
node *neu3 = malloc (sizeof (node));
neu3->data = 45;
list_add_at (&n, neu3, 23);
printf ("Flige 45 hinzu:\t%s\n",
list_print(n);

1)->data == 17 ? "ok" "fehler");

2)->data == 8 ? "ok" "fehler");

list_get (&n, 3)->data 45 72 "ok"

"fehler");

//Test list_remove_at

printf ("\nTest list_remove_at\n");
node *x = list_remove_at (&n, 9);
printf ("Lésche 9. Element:\t%s\n", x
list_print(n);

list_remove_at (&n, 2);

printf ("\nLdsche 2. Element:\t%s\n",
list_print(n);

== NULL ? "ok" "fehler");

X =

x->data == 8 ? "ok" "fehler");

free (neu);
free (neu2);
free (neu3l)

’

return EXIT_SUCCESS; // Ende

4 Punkte

Betrachten Sie bei dem von Thnen in Aufgabe 6 erstellten Programm die Speicheradressen der globalen,
lokalen und dynamisch allozierten Variablen, sowie der Funktionen. Tragen Sie Die Adressen in ein Dia-
gramm wie das folgende ein, und weisen Sie den den Bereichen Bezeichnungen wie Code-, Heap- und
Stackspeicher zu.




Funktion (Code):

list_add 0x80483f4

list_print 0x8048459
list_remove: 0x8048429
list_get: 0x80484a7

list_delete: 0x804852a
list_add_at: 0x804854a
list_remove_at: 0x80485be
main: 0x804869¢
Elemente (Heap):

1. Element: 0x804a048

2. Element: 0x804a038

3. Element: 0x804a028

4. Element: 0x804a018

5. Element: 0x804a008

Lokale Variablen (Stack):

In main():

node *n: Oxbfebe9f4
node *tmp: Oxbfebe9f0
int i Oxbfebe9ec
In list_get():

int j: Oxbfebe9d4
node *tmp: Oxbfebe9d0

Aufgabe 8: Prozesserzeugung

6 Punkte

Implementieren Sie in C ein Programm, dass mit dem System Aufruf fork() ein Kind-Prozesse erstellt.
Dann soll der Kind-Prozess wiederum einen neuen Prozess erstellen und so weiter, bis eine Verschach-
telungstiefe von zehn Prozessen erreicht ist. Danach sollen sich alle Prozesse wiederum in umgekehrter
Reihenfolge beenden. Dabei soll sich jeder Prozess mit einer Nachricht ,,Prozess der Tiefe x wird been-
det” (z von 0 bis 9) verabschieden. Um dies zu erreichen, informieren Sie sich in den Manpages iiber die
wait-Funktion.

Testlauf:

nawab:~/ti3>

./aufgabe2.8

Prozess der Tiefe 10 wird beendet
Prozess der Tiefe 9 wird beendet
Prozess der Tiefe 8 wird beendet
Prozess der Tiefe 7 wird beendet
Prozess der Tiefe 6 wird beendet
Prozess der Tiefe 5 wird beendet
Prozess der Tiefe 4 wird beendet
Prozess der Tiefe 3 wird beendet
Prozess der Tiefe 2 wird beendet
Prozess der Tiefe 1 wird beendet
Prozess der Tiefe 0 wird beendet
aufgabe2.8.c

1 / **

2 [ x @file aufgabe2.8.c

3 *

4 | » TI III: Betriebssysteme und Rechnernetze

5 |« ws 2007/08

6 | » Ubungsblatt Nr. 2,

7 | * Aufgabe 8: Prozesserzeugung

8 *

9 | * Dieses Programm erzeugt 10 Kindprozesse.
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*

%* @author Christian Griimme

* @see http://cst.mi.fu-berlin.de/teaching/WS0708/19513-V-TI-III/index.html
* @date 2007-10-21

*/

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h> /x Flr Typ pid_t «/
#include <sys/wait.h> /% Flir wait () =/

/*% Q@fn int main (int argc, char *argv[])
Hauptfunktion erzeugt 1 Kindprozesse und warted aus sie.

@param argc Anzahl der Argumente

@param argv Argumente, werden ignoriert
* @return Gibt bei Erfolg 0 aus.

x/

int main(int args, char xxargv)

{

*
*
*
*

int status; /* Wert zum speichern des Returnstatus des Kindes =/
int tiefe = 0; /* Aktuelle Tiefe «/
pid_t pid 0; /* Aktuelle Prozessid «/

/* Kindprozess muss noch einen Kindprozess erzeugen x/
while (pid == 0 && (tiefe < 9)) /* Schleife, fir die Kindprozesse */
{

/* Erzeuge Kindprozess x/

pid = fork();

/+ Uberpriife, of aktueller Prozess Kindprozess ist x/
if (pid == 0)
{

/+ ErhAqhe Tiefe */

++tiefe;

/* Falls nicht Prozess der Tiefe 10, warte auf Kindprozess =/
if(tiefe < 9)
{

wait (&status);
}

printf ("Prozess der Tiefe %d wird beendet\n",tiefe);

return EXIT_SUCCESS;




