Kurs 1802 - 2004


Klausuraufgaben 2004

KE 2

Aufgabe 1 (10 + 10 Punkte)

== Einsendeaufgaben KE2, EA2.1

KE 2

Aufgabe 2 (15 + 15 Punkte)

Eine Floppy-Disk besitzt pro Spur 8 Sektoren zu je 512 Byte und hat eine Umdrehungsgeschwindigkeit von 300 Umdrehungen pro Minute. Zur Zwischenspeicherung gibt es nur einen Puffer von der Größe eines Sektors. Nach jedem Lesen eines Sektors muss zunächst der Pufferinhalt übertragen werden. Dies dauert 10 ms. Wir setzen voraus, dass sich der Arm bereits in der richtigen Spur befindet und eine halbe Umdrehung benötigt wird, um den Sektor 0 unter den Lesekopf zu bringen. Wie lange dauert es, alle Sektoren einer Spur in der richtigen Reihenfolge zu lesen und wie groß ist die Transferrate (Übertragungsrate), wenn die Floppy-Disk

1. nicht interleaved

2. interleaved mit Faktor 2

ist?

Die Floppy-Disk dreht sich mit einer Geschwindigkeit von 300 Umdrehungen pro Minute, also benötigt sie 60s/300 = 0.2 s = 200 ms, um die Daten von den 8 Sektoren einer Spur zu lesen, und alle 

200 ms/8 = 25 ms rotiert ein Sektor unter dem Kopf hindurch.

Nachdem der erste Sektor 0 von der Disk gelesen wurde, müssen die Daten in den HS geschrieben werden, weil es nur einen Puffer im Controller gibt, der die Daten von einem Sektor speichern kann.

Die Übertragung vom Puffer zum HS braucht 10 ms, d.h. sobald die Übertragung beendet ist, steht der Kopf mitten über dem nächsten Sektor, und der Controller muss warten, bis der richtige Sektor wieder erscheint.
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1.

Wenn die Floppy-Disk nicht interleaved ist, dann muss der Controller eine ganze Umdrehung warten, bis der Anfang von Sektor 1 wieder unter dem Kopf steht. Also muss sich die Floppy-Disk insgesamt 8 mal drehen, so dass alle Sektoren einer Spur in der richtigen Reihenfolge gelesen werden.

Die gesamte Zeit ist 

8 * 200 ms =m 1600 ms

plus die Latenzzeit 100 ms, also 170 ms.

Innerhalb der 1700 ms werden 4 kByte auf einer Spur übertragen, d.h. die Transferrate ist

4 * 210  Byte / 1700 ms = 2409 Byte / s

2.

Wenn die Floppy-Disk mit Faktor 2 interleaved ist, dann hat der Kopf noch 40 ms Verschnaufpause, um den nächsten Sektor 1 zu lesen. Nach einer Umdrehung hat der Controllerm die drei Sektoren 0, 1, 2 gelesen, bei der nächsten Drehung werden Sektoren 3, 4, 5 gelesen, bei der dritten Drehung werden die letzten Sektoren 6 und 7 gelesen.

Also braucht der Controller insgesamt

2 * 200 ms + 6 * 25 ms = 550 ms

plus die Latenzzeit 100 ms, also 650 ms.

Die Transferrate ist 

4 * 210  Byte / 650 ms = 6302 Byte / s
KE 3

Aufgabe 3 (15 + 15 Punkte)

Gegeben sind n bereite Prozesse, die zur Zeit 0 im System eingetroffen sind. Wir nehmen an, dass nach Zeit 0 kein weiterer Prozess erzeugt wird. Jeder Prozess hat einen eindeutige Nummer i, 1 ( i ( n, und er wird genau i Zeiteinheiten CPU-Zeit brauchen. 

Geben Sie für die folgenden Scheduling-Verfahren jeweils die mittlere Antwortzeit an:

1. Round Robin mit q = 1 und unter der Annahme, dass die Prozesse in der Warteschlange nach absteigender Nummer stehen.

2. Shortest Job First

1.

Die Antwortzeit für den Prozess mit der Nummer 1 ist genau n Zeiteinheiten.

Die Antwortzeit für den Prozess mit der Nummer 2 ist n + (n-1) Zeiteinheiten.

Die Antwortzeit für den Prozess mit der Nummer i ist n + (n-1) + ... + (n - i + 1) Zeiteinheiten.

Also ist die mittlere Antwortzeit:

[ n + (n + (n - 1 )) + ... + (n + (n-1) + ... + (n - i + 1) ) + … + ( j ] / n =  ( j² / n = (n + 1)(2n + 1) / 6

2.

Wenn die Prozesse nach der SJF-Strategie bearbeitet werden, dann wird zuerst der Prozess mit Nummer 1 bearbeitet, danach Nummer 2, usw.

Die Gesamtantwortzeit ist

1 + (1 + 2) + (1 + 2 + 3) + ... +  ( i =  ( i(n - i + 1) = n ( n + 1 ) ( n + 2 ) / 6

Die mittlere Antwortzeit ist ( n + 1 ) ( n + 2 ) / 6

Anmerkung:

für i = 1 sind die beiden Verfahren gleich gut, für n > 1 ist das SJF-Verfahren besser.

KE 3 + 5

Aufgabe 4 (15 + 15 Punkte)

Ein Prozess hat zwei Threads, Erzeuger-Thread und Verbraucher-Thread.

Die gemeinsam benutzten Variablen sind folgende:

var buffer: array [ 1 ... 10 ] of data;

    sem   : semaphor 

           (* Semaphor zur Synchronisation des Zugriffs auf buffer*)  

Der Erzeuger-Thread läuft im wesentlichen so ab:

for i from 1 to 10 do


schreibe Daten in buffer[i];


up (sem);

end (* for *)

Und der Verbraucher-Thread macht folgendes:

for j from 1 to 10 do


down (sem);


bearbeite den Inhalt von buffer[j];

end (* for *)

Angenommen, der Erzeuger-Thread blockiert jedes Mal für eine Zeit te, wenn er die Daten in den buffer schreibt. Der Verbraucher-Thread braucht tv Zeit, um den Inhalt eines Elements von buffer zu bearbeiten. Während der Bearbeitung des Pufferinhalts blockiert der Verbraucher-Thread nicht. Wir nehmen noch an, dass man die Zeit für die Ausführung des übrigen Programmcodes ignorieren kann.


Wie lange dauert es mindestens, bis das ganze Programm ausgeführt ist, wenn die Threads als

1. Benutzer-Threads

2. Kernel-Threads

realisiert werden?

1.

Wir nehmen an, dass die Threads als Benutzer-Threads implementiert sind.

Wenn der Erzeuger-Thread blockiert, dann wird der gesamte Prozess blockiert, da der Erzeuger-Thread einen write-Systemaufruf ausführt. Also kann der Verbraucher-Thread nicht arbeiten, während Erzeuger-Thread blockiert.

Das heißt, das Programm braucht 10 * ( te + tv ) Zeit.

2.

Wenn die Threads als Kernel-Threads realisiert sind, dann kann der Verbraucher-Thread arbeiten, während der Erzeuger-Thread blockiert. Die minimale Ausführungszeit des Programms wird erreicht, indem der Verbraucher-Thread schon das i-te Element verbraucht, während der Erzeuger-Thread das i+1-te Element erzeugt. Der Verbraucher-Thread kann aber erst mit dem Verbrauchen anfangen, wenn das erste Element schon in buffer liegt; auch wird das letzte Element erst dann verbraucht, nachdem schon alle erzeugt sind.

(a)

Falls tv ( te ist, kann der Verbraucher-Thread mit der Bearbeitung von buffer [i] fertig sein, bevor der Erzeuger-Thread mit der Erzeugung von buffer [i+1] fertig ist. Also braucht das Programm mindestens 10 * te + tv Zeit

(b)

Falls tv > te ist, kann der Erzeuger-Thread weitere Elemente erzeugen, während der Verbraucher-Thread mit der Bearbeitung eines Elements beschäftigt ist. Also braucht das Programm mindestens 

te + 10 *tv Zeit.

KE 4

Aufgabe 5 (20 Punkte)

Ein Computer hat einen 30-Bit-virtuellen Adressraum und einen 30-bit-physischen Adressraum. Eine Seitengröße beträgt 1 kByte und ein Seitentabelleneintrag 4 Byte.

Wie viele Stufen von Seitentabellen werden mindestens benötigt, um den Adressraum zuordnen zu können, wenn eine Seitentabelle4 maximal so lang wie eine Seite sein darf?

Die Adressierung des 30-Bit virtuellen Adressraums mit 1kBYte-Seiten benötigt

230 / 1 * 2 10  = 2 20 Seiten.

In jede Seite passen 1 kBYte, das ist genau 2 8 mal 4 Byte.

Also kann jede Seitentabelle maximal 2 8 Eintrage haben, weil jeder Seiteneintrag 4 Byte beträgt. Bestensfalls können wir 30 Bit in 4 Abschnitte zu 4, 8, 8 und 10 Bit zerlegen, es gibt daher mindestens dreistufige Seitentabellen.

Die erste Stufe der Seitentabelle enthält 2 4 = 16 Einträge, jede der anderen Seitentabellen auf jeder Stufe enthält 2 8 = 256 Einträge.


KE 4

Aufgabe 6 (25 Punkte)

Ein Computer, dessen Prozesse 1024 Seiten in ihrem Adressraum haben, hält seine Seitentabellen im Hauptspeicher. Um die Zugriffszeit zu verringern, hat der Computer einen Assoziativspeicher TLB mit der Trefferquote 90%, der 32 Paare ( Seitennummer, zugehörige Seitenrahmennummer)  enthält und in 1 ns durchsucht werden kann.

Wenn der TLB die gesuchte Seitennummer nicht enthält, dann ist ein Zugriff auf den Hauptspeicher notwendig, der 10 ns incl. Eintragung der Seitenrahmennummer in den TLB benötigt, um ein Wort zu lesen.

Wenn eine Seite nicht im Hauptspeicher vorhanden ist, dann ist ein Seitenfehler aufgetreten.

Wir nehmen an, dass bei 100 000 Zugriffen nur ein Seitenfehler passiert.

Die Einlagerung der Seite in den Hauptspeicher kostet 10 ms incl. Eintragung der Seitenrahmennummer in den TLB.

Wie groß ist die mittlere Zugriffszeit auf ein Wort?

Wenn eine logische Adresse an die memory management unit (MMU) geschickt wird, überprüft die Hardware zuerst, ob der entsprechende Eintrag im TLB liegt, das dauert 1 ns.

Wenn ein passender Eintrag gefunden wird, wird die Seitenrahmennummer aus dem TLB verwendet, ohne auf die Seitentabelle zuzugreifen. Anschließend wird das gesuchte Wort aus dem HS geholt, das braucht insgesamt ( 1 + 10 ) ns = 11 ns.

Wenn die Seitennummer nicht im TLB steht, dann ist eine Zugriff auf die Seitentabelle im HS nötig, das kostet zusätzlich 10 ns.

Wenn die Seite im HS ist, dann muss das gesuchte Wort direkt aus dem HS geholt werden. Das ganze dauert ( 1 + 10 + 10 ) ns = 21 ns.

Wenn die Seite nicht im HS liegt, passiert ein Seitenfehler, der zusätzlich noch 10 ms kostet.

Also beträgt die durchschnittliche Zugriffszeit auf eine Seite:

0,9 * 11 ns + 0,1 * (  (1 - 1/100000) * 21 ns + 1/100000 * ( 11 ns + 10 * 10 6 ns ) ) = 20,10999 ns

KE 6

Aufgabe 7 (20 Punkte)

= KE 6, EA 6.4

KE 7

Aufgabe 8 (25 Punkte)

Das Kommando make ist ein Beispiel für eine Kommandoprozedur unter UNIX. Was ist das Funktionsprinzip von make?

Kurzlösung:

make untersucht beim erneuten Kompilieren eines Programms, welche Teile verändert wurden und welche nicht und kompiliert nur die veränderten Teile neu.

Langfassung der Lösung:

Größere Programme sind stark gegliedert und auf mehrere bis viele Dateien und Verzeichnisse verteilt. Ein Compileraufruf wird dadurch ziemlich kompliziert. Wenn z.B. eine Quelldatei verändert wird, ist es notwendig zu entscheiden, welche Übersetzungen und Bindungen durchgeführt werden müssen, damit das lauffähige Programm dem neuesten Stand entspricht. Das Kommando make wird die tatsächlich notwendigen Aktionen durchführen. Alle Angaben zu Abhängigkeiten zwischen den Dateien, aus denen das Programm entsteht, werden in ein Makefile geschrieben.

Der Kommando-Aufruf make genügt dann, um nach einer Änderung das Programm mit einer  minimalen Anzahl notwendiger Aktionen neu zu erzeugen. Das Kommando liest im aktuellen Verzeichnis die Datei Makefile und erhält so Kenntnis über die Abhängigkeiten zwischen den Dateien. Es prüft das Modifikationsdatum jeder Datei, ermittelt damit, welche Dateien geändert wurden, leitet aus den im Makefile beschriebenen Abhängigkeiten die notwendigen Aktionen ab und führt sie aus.
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