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Aufgabe 1

Gegeben ist ein Betriebssystem mit einem virtuellen Speicher auf der Basis des Paging

Verfahrens. Der physikalische Speicher umfasse 4 — zu Anfang leere — Kacheln, die jeweils
2048 Bytes grof sind. Der virtuelle Adrefiraum ist 128 KBytes grol und in die Seiten 0-63

unterteilt.

(a)

Die Speicherzugriffe auf die virtuellen Seiten der Prozesse P, und P sind im folgenden
aufgefithrt:

P:1,1,7,7,2,7,2,5,7,2 Py,:2,5,5 8 1,2,8,/9,1,7
Die Bearbeitungsreihenfolge der Prozesse sei P, P, P;, P,,... wobei wahrend eines

Bearbeitungsintervalls von P; bzw. P, jeweils genau ein Seitenzugriff erfolgt.

Bestimmen Sie den Zustand der Seiten-Kachel-Tabelle und sowohl die Anzahl der von
P, als auch die Anzahl der von P, ausgelosten Seitenfehler, falls als Seitenersetzungs-
strategie "least recently used” (LRU) zum Einsatz kommt.

Bestimmen Sie fiir das in (a) beschriebene Szenario die minimale Anzahl von Seitenfeh-
lern (Belady’s Algorithmus) und die zugehdrige Belegung der Seiten-Kachel-Tabelle.

Ein Prozef} P; greife auf die im folgenden aufgelisteten virtuellen Adressen zu. Nennen
Sie die Sequenz von virtuellen Seitennummern, auf die die Zugriffe erfolgen.

P5: 7000, 11000, 13000, 17000, 20500, 11100, 8200, 8221, 8222, 13000,
20400, 7100, 13000, 11200, 4100, 4100, 11201, 2050, 7000

Fir den in (c) aufgefithrten Prozefl P; erfolge die Seitenersetzung nach dem Working-
Set-Modell mit dem Arbeitsmengen-Parameter 77 = 3. Bestimmen Sie die Seiten-
Kachel-Tabelle, die Anzahl der Seitenfehler und geben Sie dariiber hinaus zu jedem
Zeitpunkt den Working-Set an.

Die Arbeitsmenge eines Prozesses mit dem Referenzstring r[1],7[2], ..., 7[t],... und dem
Arbeitsmengen-Parameter T sei zum Zeitpunkt ¢ wie folgt definiert:

W, T):={rft—T),r[t —T+1],...,r[t— 1]}

Ausgelagert wird die Seite, die nicht zum Working-Set gehért und dariiber hinaus die
kleinste Seitennummer trégt.

(3 +3+2+14 Punkte)



Aufgabe 2

Bei einem Dateniibertragungskanal wird zur Fehlersicherung die zyklische Blocksicherung
mit dem Generatorpolynom G(z) = z* 4+ z + 1 eingesetzt. Es werden jeweils 8 Bit lan-
ge Nachrichten N(z) durch eine CRC-Priiffsumme gesichert. Vom Sender iibertragen wird
U(z) = z"N(z) + q(z) mit g(z) = z"N(z) mod G(z) und r = deg G(z). Es sei weiterhin

1011 0110

die zu iibertragende und durch eine CRC-Priifsumme zu sichernde Bitfolge. Die Numerierung
der Bits beginnt auf der linken Seite mit der Nummer 0.

(a) Wie lang ist die CRC-Priifsumme, d.h. wieviele Bits werden an die zu iibertragende
Nachricht angehangt?

(b) Berechnen Sie die CRC-Priifsumme und geben Sie die vom Sender iibertragene Bitfolge

an.

(c) Bei der Ubertragung werden bedingt durch Ubertragungsfehler die Bits mit den Num-
mern 1,7,9 invertiert. Welche Bitfolge empfingt der Empfanger?

(d) Kann der Empfanger die fehlerhafte Ubertragung erkennen? Fiihren Sie die Berechnung
des Empfangers aus und begriinden Sie damit Thre Antwort.

(e) Nicht alle Ubertragungsfehler konnen mittels der Blocksicherung des oben aufgefiihr-
ten Generatorpolynoms erkannt werden. Um die Sicherheit zu erhchen kann eine 8 Bit
lange Nachricht zusétzlich durch einen weiteren CRC-Code geschiitzt werden. Als Ge-
neratorpolynom wird das Polynom G,(z) = z* + % + 2?2 + 1 verwendet. Geben Sie
eine empfangene Bitfolge an, die trotz der zweifachen Blocksicherung nicht als fehler-
hafte Ubertragung erkannt werden kann. Begriinden Sie — ohne die Berechnungen des
Empfangers durchzufithren — warum fiir diese empfangene Bitfolge der Empfanger den
Ubertragungsfehler nicht erkennen kann.

(1 4+ 3+ 1+ 3+ 2 Punkte)



Aufgabe 3

Nutzdaten sollen von Rechner A zu Rechner B iibertragen werden. Das verwendete Proto-
koll verwendet Datenpakete mit der mazimalen GroBle 500 Bytes, wovon 20 Bytes fiir den
Protokollkopf, d.h. fiir die Priifsumme und weitere Statusinformation, verwendet werden.

Betrachtet werden im folgenden drei Varianten der Ubertragung von Rechner A zu Rech-
ner B. Ubertragungsfehler treten bei der Ubertragung nicht auf.
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¢ Die Kommunikation zwischen den zwei Rechner erfolgt iiber eine direkte drahtgebun-
dene Ubertragungsstrecke (Variante A).

e Die Kommunikation erfolgt iiber einen Satelliten. Empfangene Bits des Datenstromes
werden 1m Satellit nicht bearbeitet und auch nicht zwischengespeichert, sondern sofort
nach Empfang wieder zur Erde gesendet (Variante B).

¢ Die Kommunikation erfolgt iiber einen Satelliten. Der Satellit leitet die Daten nicht
sofort weiter, sondern iberpriift mittels der iibertragenen Prifsumme die Korrektheit
der Datenpakete und sendet nur solche Pakete zuriick zur Erde, die er korrekt emp-
fangen hat (Variante C). Die fiir die Prifsummenberechnung erforderliche Zeit ist zu
vernachlassigen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Datenraten bzw. Ausbreitungsverzégerungen der Uber-
tragungsstrecken aufgelistet:

Rechner A <+ Rechner B | Rechner A <« Satellit

(drahtgebundene Strecke) Rechner B <> Satellit
Datenrate 4 - 10° Bit/sec 4 . 10° Bit/sec

Ausbreitungsverzogerung 5 ms 120 ms

(a) Von Rechner A zu Rechner B sollen in einem Datenpaket 480 Bytes Nutzdaten gesendet
werden. Bestimmen Sie fiir jede der drei Varianten wieviel Zeit vom Senden bis zum
vollstandigen Empfang bei Rechner B vergeht. Geben Sie zusatzlich fiir die Varianten
B und C das Weg-Zeit-Diagramm an.

(b) Bestimmen Sie fiur Variante A wieviel Zeit bis zum vollstandigen Empfang vergeht,
falls 710 Bytes Nutzdaten iibertragen werden.

(c) Fur die Kommunikation zwischen den beiden Rechnern kommen das Stop-And-Wait
Protokoll zum Einsatz, d.h. der Sender darf erst dann das nachste Datenpaket senden,
sobald er vom Empfanger eine Bestatigung fir das vorherige Datenpaket empfangen
hat. Ein Bestatigungspaket umfafit nur den Protokollkopf, d.h. ist 20 Bytes grof}, und
wird vom Empfanger unmittelbar nach Empfang eines fehlerfreien Datenpaketes ge-
sendet. Geben Sie fiir Variante A das Weg-Zeit-Diagramm fiir die Ubertragung von
960 Bytes Nutzdaten mittels 2 Datenpaketen von Rechner A zu Rechner B an.

(4 + 2+ 4 Punkte)



Aufgabe 4

Ein Rechensystem benutze den Banker’s Algorithmus, um Verklemmungen zu vermeiden. Es
seien weiterhin 5 Betriebsmittelklassen (numeriert von 1-5) mit 12, 5, 9, 11, 10 Instanzen der
einzelnen Betriebsmittelklassen vorhanden. Die im folgenden dargestellte Matrix Maz be-
schreibt die Anforderungen der 4 im System um die Betriebsmittel konkurrierenden Prozesse.

Die Prozesse sind von 1-4 numeriert.

(a)

5 2 3 3 3
4 3 8 11 5
Moz = 1 24 6 6
11 45 9 4

Geben Sie zu der im folgenden dargestellten Matrix Allocation den Betriebsmittel-
Zuweisungsgraph an, dem entnommen werden kann, welche Betriebsmittelinstanzen
welchem ProzeB zugeordnet sind. Beschranken Sie sich hierbei auf die Betriebsmit-
telklassen 1 und 5, d.h die Klassen 2-4 brauchen nicht in den Graph aufgenommen

werden.
30311
: 2 01 11
Allocation = 12110
501 21

Kann das Rechensystem in den Zustand gelangen, der durch die in (a) aufgefiihrte
Matrix beschrieben wird? Begriinden Sie Thre Antwort und bestimmen Sie dazu den
Vektor Avazlable sowie die Matrix Need.

Das Rechensystem sei in dem sicheren Zustand, der durch die Matrix

21 3 2 2

: 1 0101
Allocation = 1116 1
6 1 1 1 1

beschrieben wird. Wie mu#f sich das Betriebssystem verhalten, wenn nun Proze} 3 drei
Instanzen des 5. Betriebsmittels anfordert? Begriinden Sie Thre Antwort.

Kann das Rechensystem in den Zustand gelangen, der durch die Matrix

Allocation =

[IC S QN
— N — N
— N = O
o wvto w
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beschrieben wird? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(2 +4 4+ 4+ 2Punkte)



Aufgabe 5

Bewerten Sie durch Ankreuzen welche der Aussagen korrekt bzw. nicht korrekt sind. Ein
richtig gesetztes Kreuz gibt 0.5 Punkte ein falsch gesetztes Kreuz -0.5 Punkte. Aussagen,
die mit keinem Kreuz versehen werden, gehen nicht in die Bewertung ein. Die minimale

Punktzahl innerhalb der Teilaufgaben (a)-(e) betragt jeweils 0 Punkte.

(a) Medienzuteilung / Multiplexing

Mehrere Stationen nutzen fiir das Senden und das Empfangen gemeinsam ein und
dasselbe zweiadrige Ubertragungskabel, d.h. sie teilen sich das Medium. Welche der
folgenden Aussagen bzgl. Zeitmultiplexing bzw. Frequenzmultiplexing sind fiir dieses
Szenario korrekt?

korrekt falsch
O O Zeitmultiplexing ermoglicht den vollduplex Datenaustausch.

O O Frequenzmultiplexing ist fiir den vollduplex Datenaustausch erforder-

lich.
O O Halbduplex Datenaustausch 1afit sich mittels des bedarfsgesteuerten

Zeitmultiplexing realisieren.

(b) TCP bzw. UDP Nutzdatenauslieferung

Senderseitig werden von einer Anwendung an den Service Access Point der TCP Schicht
(TCP-SAP) 150 Bytes Nutzdaten zur Ubertragung tibergeben und an den Service
Access Point der UDP Schicht (UDP-SAP) ebenfalls 150 Bytes Nutzdaten. Welche

Varianten der Datenauslieferung an die Anwendung sind empfangerseitig moglich?
korrekt falsch

O O Am UDP-SAP: Auslieferung von 1 X 150 Bytes ist moglich.

O O Am UDP-SAP: Auslieferung von 2 X 75 Bytes ist moglich.

O O Am TCP-SAP: Auslieferung von 1 X 150 Bytes ist moglich.

O O Am TCP-SAP: Auslieferung von 2 X 75 Bytes ist moglich.

O 0 Am TCP-SAP: Auslieferung von 3 X 50 Bytes i1st moglich.

(c) Scheduling
Welche der folgenden Aussagen bzgl. des Schedulings sind korrekt?

korrekt falsch

O O Das Scheduling ermdglicht die echt parallele Ausfithrung mehrerer
Prozesse auf einem Monoprozessorsystem.

O O Mittels Round-Robin-Scheduling und kleinen Zeitscheiben lassen sich
Echtzeitanforderungen erfiillen.

O O Mittels langer Zeitscheiben beim Round-Robin-Scheduling 148t sich
der durch die Kontextwechsel bedingte Overhead reduzieren.

O O FCFS hat immer eine lingere mittlere Wartezeit zur Folge als SJF.



(d) Adressierung und Speicherverwaltung
Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?
korrekt falsch

O O Physikalische und virtuelle Adressen miissen immer gleich lang sein.

O O Externe Fragmentierung kann durch Kompaktifizierung reduziert wer-
den.

O O Interne Fragmentierung kann durch Kompaktifizierung reduziert wer-
den.

O O Interne Fragmentierung fallt insbesondere bei vielen kleinen Speicher-

anforderungen negativ ins Gewicht.
O O Interne Fragmentierung fallt insbesondere bei groflen Speicheranfor-
derungen negativ ins Gewicht.

(e) Dateisystem
Welche der Aussagen beziiglich Dateisystemen sind korrekt?

korrekt falsch

O O Eine Erhéhung der Umdrehungsgeschwindigkeit einer Festplatte hat
keinen positiven Einflul auf die Positionierungdauer eines Schreib-
Lesekopfes auf den jeweiligen Zylinder.

O O Mittels der verteilten Belegung der Blécke eines blockorientierten
Dateisystems kann die externe Fragmentierung reduziert werden.

O O Ein Dateisystem, das durch Mounten mehrerer auf verschiedenen Par-
titionen abgelegten Verzeichnissbdume entstanden ist, hat mehr als ein
Wurzelverzeichniss.

(10 Punkte)



