NAT aifb
A Institut fiir Angewandte Informatik

Karlsruher Institut fir Technologie und Formale Beschreibungsverfahren

14.02.2017

Losung zur Klausur iiber den Stoff der Vorlesung
»,Grundlagen der Informatik I1¢

(90 Minuten)
Name: Vorname:
Matr.-Nr.: Semester: — (WS 2016/17)

Ich bestitige, dass ich die folgenden Angaben gelesen und mich von der Vollstindigkeit dieses
Klausurexemplars iiberzeugt habe (Seiten 1-24).

Unterschrift des o.g. Klausurteilnehmers
bzw. der o. g. Klausurteilnehmerin

Anmerkungen:

1. Legen Sie bitte Ihren Studierendenausweis bereit.
. Bitte tragen Sie Name, Vorname und Matr.-Nr. deutlich lesbar ein.
. Die folgenden 11 Aufgaben sind vollstindig zu bearbeiten.

2

3

4. Folgende Hilfsmittel sind zugelassen: keine.

5. Tauschungsversuche fithren zum Ausschluss von der Klausur.
6

. Unleserliche oder mit Bleistift geschriebene Losungen konnen von der Klausur bzw.
Wertung ausgeschlossen werden.

7. Die Bearbeitungszeit betridgt 90 Minuten.

Nur fiir den Priifer :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | -] -]-1]-1]-| gesamt
® | a2 | O ® ® ©® ©® | | ® ® @) ©0)




Aufgabenubersicht

1) Endliche Automaten (8 Punkte) . ... ... .. ... ... ...... 3
2) Kellerautomaten (12 Punkte) . . . ... ... .. .. .. .. ...... 5
3) Grammatiken (9 Punkte) . . . . ... ... ... .. ... L. 7
4) Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen (8 Punkte) ... .. 9
5) Berechenbarkeit (8 Punkte) . . .. ... ... ... .. .. ... .. 10
6) Binary Decision Diagram (6 Punkte) . . . .. ... ..... ... ... 13
7)CMOS (6 Punkte) . .. ... ... .. ... ... . ... .. ... ..., 15
8) Zahlendarstellung (10 Punkte) . . . ... ... ............. 17
9) Rechnerarchitektur (8 Punkte) . . . . ... ... ............ 19
10) Adressierungsarten (8 Punkte) . . .. ... ... ... ... ..... 21
11) Betriebssysteme (7 Punkte) . ... ................... 23



Grundlagen der Informatik Il — Klausur 14.02.2017 — WS 2016/17 — 11 Aufgaben / 24 SeiteR

| Aufgabe 1 8 Punkte |
2017-H-01 Endliche Automaten

/8

Gegeben sei der folgende nichtdeterministische endliche Automat:

A = ({Cl, b},{S(), .. .,S3},6, 807{51952})

Erstellen Sie mithilfe des aus der Vorlesung bekannten Algorithmus einen deterministischen
endlichen Automaten A” = (E’,S’, &', s;,, F’) mit L(A”) = L(A) und geben Sie diesen vollstén-
dig an.

Hinweis: Geben Sie insbesondere ein Zustandsiiberfithrungsdiagramm an. Nutzen Sie die vor-
gegebene Tabelle.

Losung:

| I« [ b |
{s0}=50 {s0}=s0 {50, 53}=52
{50, 51}=51 {50, 1, $2}=53 | {50, 51, 53}= 84
{50, $3}=52 {50, s1}=51 {50, 51, 53} =54
{50, 51, 52}=53 || {80, 51, 2}=53 | {50, 51, 53}= 54
{50, 51, 53}554 || {50, 51, 52}553 | {50, 51, 53}5 54

Hieraus ergibt sich der Automat:

A" = ({a, b}, {s0, ..., 85}, 50, {53, S4, S5})

o'



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5900&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-1
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mit der Zustandsiiberfiihrungstabelle:

S0 So | S2
S1 53 | 84
52 S S4
853 53 | 84
S4 S3 | S4

Bestaunen Sie auch das neue Animations-Feature von XWizard am anderen Ende von
diesem Link:

SkripT ID-C22298



http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-C22298#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-C22298#Output
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| Aufgabe 2 12 Punkte |
2017-H-02 Kellerautomaten
/12

Gegeben sei die folgende Sprache L (wobei |w|, wie immer die Anzahl der a’s in w bezeich-
net):
L={wel{a,b}*|IneNy: |wl, =|wl,+2-n}

L enthilt also alle Worter iiber {a, b}, mit folgenden Eigenschaften:

e cs gibt mindestens so viele a’s wie b’s und

e falls es mehr a’s als b’s sind, dann ist dieser Uberschuss |w|, — |w|, eine gerade Zahl.
Bspw. gilt:

A, aa,aaaa, ba, bbaaaa, baaaba, babaaaab € L;
a, b, bbbaa, ababa, bbbbaa ¢ L.

Geben Sie einen nichtdeterministischen Kellerautomaten A = (E, S, K, 6, s, ko, F') an, mit
L(A) = L. Geben Sie A vollstiandig an.

Hinweise:

e Zihlen Sie beim Durchlaufen des Wortes zunichst den Uberschuss |w|, — [w|, im Keller
mit und iiberpriifen Sie erst am Wortende, ob dieser gerade ist.

e Da unbekannt ist, wann das Wortende kommt, springen Sie einfach nichtdeterministisch
an jeder (sinnvollen) Stelle ,,auf Verdacht“ in den Uberpriifungsmodus.

Losung:
A = ({a, b}, {s0, 51, 52, 53}, {a, b, ko}, 0, s0, ko, {s3})

(S0, a, ko) — {(s0, ako)}

(S0, b, ko) — {(s0, bko)} SkrIPT 1D-22238
(80, a, a) = {(s0, aa)}

(80, b, b) — {(s0, bb)}

(S0, a, b) = {(s0, )}

(s0, b, a) = {(s0, D}

(50, A, ko) = {(s3,k0)} /] W, = |wl, (falls Wort abgearbeitet)
(80, 4,a) = {(s1, )} // Ab hier gilt: |w|, > |w|,

(s1,4,a) = {(s2, )} /] Zidhle a’s modulo 2

(s2,4,a) = {(s1,)} //Zihle a’s modulo 2

(852, 4, ko) — {(s3,k0)} // Gerade Anzahl — alles gut.



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5901&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-2
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-22238#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-22238#Output
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Es ergibt sich fiir das Wort babaaaab folgender Berechnungsablauf:

babaaaab
[koaa] (so)

X
babaaaab
[koa] (s1)

0w

|blabaaaab

[kol (s0)
|blabaaaab
[kol (s3)

blajbaaaab
[kob] (sp)

balblaaaab
[ko] (s0)

babalalaab
[ko1 (s0)

babaaaalb|
[koaa] (s1)

babaaalalb
[kol (s2)

babaaaab
[ko] (s2)

babaaaalb|
[kol (s1)

0w

babaaaab
[ko] (s3)
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| Aufgabe 3 9 Punkte |
2017-H-03 Grammatiken

/9

Gegeben sei eine Grammatik G = ({B,C, S, W, Z},{a, b, c}, P, S) mit

P={S - aBC|aSBC,

CB — CZ,

CZ - WZ,

WZ — WC,

WC — BC,

aB — ab,

bB — bb,

bC — bc,

cC — cc}

SkripT ID-19536

Es gilt:
L(G) = {a"b"c" | n € N} = {abc, aabbcc, aaabbbcecce, aaaabbbbeccc, . . .}
Gegeben sei auBlerdem die Sprache L, die ein b weniger pro Wort enthilt als L(G):
L, = {a"b"'¢" | n € N} = {ac, aabce, aaabbece, aaaabbbecec, . . )

(a) Kreuzen Sie an, von welchen Typen die Grammatik G ist:

rechtslinear | LR(k) | kontextfrei | kontextsensitiv | monoton | allgemein
X X X

/2

(b) Leiten Sie das Wort aabbcc mit G ab.

/4



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5902&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-3
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-19536#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-19536#Output
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Losung:

S = aSBC = aaBCBC = aaBCZC = aaBWZC = aaBWCC = aaBBCC
= aabBCC = aabbCC = aabbcC = aabbcc

keine Abziige geben (auch wenn der Stern fehlt).

(c) Andern Sie G so ab, dass fiir die resultierende Grammatik G, gilt:

LGy =L,

Hinweise:

e Sie diirfen die Anderung(en) direkt durch Beschriftungen in G vornehmen oder
verbal erkldren, was gedndert werden muss.

e Denken Sie nicht zu kompliziert! Es reicht eine kleine Anpassung mit ,,Korrektur®.

/3

Losung:

SkripT ID-19537

S — aCund S — ac hinzufiigen, S — aBC l6schen.


http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-19537#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-19537#Output
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| Aufgabe 4 8 Punkte |
2017-H-04 Pumping Lemma fiir kontextfreie Sprachen

/8

Gegeben sei die Sprache L;:
L, = {d"b" %" | n > 2} = {aacc, aaabcee, aaaabbecce, . . .}
Zeigen Sie mit dem Pumping-Lemma fiir kontextfreie Sprachen, dass L, nicht kontextfrei ist.

Hinweis: Ein passendes Pumpwort zu finden ist nicht schwer, aber ein ,,schlechtes* Pumpwort
kann den Beweis unmoglich machen.

Losung: ,, Trickreiches* Pumpwort a"*2b"¢"*2, Pumpen mit irgendeinem i # 1 fiihrt dazu, dass
sich die Anzahl hochstens zweier Zeichen dndert und mindestens eines Zeichens nicht usw.
usf.


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5903&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-4
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| Aufgabe 5 8 Punkte |

2017-H-05 Berechenbarkeit

/8

Das (nicht entscheidbare) Halteproblem fiir Turingmaschinen H kann als die Frage aufge-
fasst werden, ob eine gegebene Turingmaschine auf einer gegebenen Eingabe anhiilt.

(a)

(b)

(c)

Formulieren Sie das Halteproblem fiir Turingmaschinen, wie man alle Entscheidungs-
probleme in der Informatik definiert — als formale Sprache Ly (deren Entscheidbarkeit
zu priifen ist).

Hinweis: Sie diirfen umgangssprachlich schwammig (dabei aber bitte trotzdem mog-
lichst prizise) formulieren. Denken Sie nicht zu kompliziert!

Losung:

Ly = {{T,w)| T hilt auf w an}: Die Menge aller Kodierungen (7', w) von Turingmaschi-
nen 7 mit zugehorigen Eingaben w, sodass T auf w anhilt.

/2

Warum ist das Halteproblem fiir Turingmaschinen immerhin semientscheidbar?

Hinweis: Uberlegen Sie, wie eine Turingmaschine U vorgehen kann, um bei Eingabe
einer Turingmaschine 7" mit zugehoriger Eingabe w fiir 7 immer nach endlicher Zeit
akzeptierend zu halten, wenn 7" auf w anhilt (und im anderen Fall niemals akzeptierend
zu halten).

/2

Losung:

Eine universelle Turingmaschine U kann T auf w simulieren und genau dann in einen
akzeptierenden Endzustand wechseln, wenn 7 anhilt. Wir tun also eigentlich nichts
anderes, als T zu ,,starten* und abzuwarten, ob sie anhilt. Tut sie das, sagen wir: Ok,
Ausgabe ist wahr. Tut sie es aber nicht, wissen wir nichts weiter, denn sie konnte ja
noch irgendwann anhalten. Wir konnen in diesem Fall also nur immer weiter warten —
im nicht-haltenden Fall unendlich lang.

Warum ist das Halteproblem fiir endliche Automaten (Akzeptoren) entscheidbar?


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5904&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-5
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(d)

(e)

®

Losung:

Weil sie, nachdem das letzte Zeichen von w eingelesen wurde, automatisch halten un-
abhiéngig davon ob w akzeptiert wird oder nicht.

/2

Zwei Zusatzpunkte: Warum ist das Halteproblem fiir linear beschrinkte Automa-
ten (LBA) entscheidbar? (Schwer! Aber wohlbekanntes Prinzip.)

Hinweis: Wie unterscheidet sich ein LBA von einer allgemeinen Turingmaschine — und
wie kann dieser Unterschied ausgenutzt werden, um Endlosschleifen zu erkennen?

Losung:

Weil es durch die lineare Bandbeschrinkung nur endlich viele mogliche Konfiguratio-
nen (also Kombinationen aus Zustand, Bandinschrift und Kopfposition) gibt. Tritt eine
Konfiguration ein zweites Mal auf, muss die darauffolgende Rechnung genauso ablaufen
wie zuvor, es ist also eine Endlosschleife eingetreten. Wir miissen nur die Turingmaschi-
ne fiir so viele Schritte simulieren, wie es verschiedene Konfigurationen gibt. Hat sie bis
dahin angehalten — hat sie angehalten. Falls nicht, muss mindestens eine Konfiguration
doppelt aufgetreten sein, also kann sie niemals anhalten.

Das Komplement des Halteproblems fiir Turingmaschinen H bezeichnet die Fra-
ge, ob eine gegebene Turingmaschine 7" auf einer gegebenen Eingabe w nicht anhiilt.
Begriinden Sie, dass, falls H entscheidbar wire, H ebenfalls entscheidbar wire.

Hinweis: Wie kann die Ausgabe einer Turingmaschine, die H entscheidet, ganz einfach
in eine Ausgabe fiir H umgewandelt werden?

/2

Losung:

Wiire H entscheidbar, dann gibe es eine Funktion f (die charakteristische Funktion von
Lyz) mit f((T,w)) = 1, falls T auf w nicht hélt und f((T,w)) = 0, falls T auf w hilt. Die
Funktion g mit g(x) = 1 — x, wére dann sehr leicht berechenbar und kénnte verwendet
werden um bei Eingabe f({(T, w)) die Aussage umzudrehen und somit das Halteproblem
zu entscheiden. Offenbar ist also auch H nicht entscheidbar.

Zwei Zusatzpunkte: Warum kann umgekehrt aus der Semientscheidbarkeit von H nicht

auf die Semientscheidbarkeit von H geschlossen werden? (Schwer!)
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Hinweis: Denken Sie an Ihre Losung zu (b). Warum funktioniert diese nicht fiir H?

/(2)

Losung:

Im Rahmen der Semientscheidbarkeit werden wahre und falsche Instanzen nicht gleich
behandelt. Es reicht uns, fiir alle wahren Instanzen akzeptierend zu halten, um ein Pro-
blem ,,semientscheidbar® zu nennen. Es reicht uns aber nicht, fiir alle falschen Instan-
zen nicht-akzeptierend zu halten. Das ist die wichtige Erkenntnis!

Daraus folgt, dass der Ansatz aus (b) fiir H nicht funktionieren kann, denn wir kon-
nen nicht ,,abwarten®, ob 7 nicht anhalten wird — was hier den positiven Fall darstellt.
Das Nicht-Anhalten klért sich erst nach unendlich viel Zeit. Wir erkennen zwar nach
endlicher Zeit die Fille, in denen T irgendwann anhilt, aber das reicht nicht aus, um
Semientscheidbarkeit zu erreichen. Das sieht man auch daran, dass das Ergebnis einer
Turingmaschine U, die — auf welche Art auch immer — H semientscheidet, nicht ein-
fach umgedreht werden kann, um H semizuentscheiden. Denn der fiir H interessante,
weil positive Fall, das T nicht anhélt, wiirde unter Umstéinden ,,unendlich lang* zum
Berechnen benétigen, also besser gesagt iiberhaupt nicht berechnet werden.
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| Aufgabe 6 6 Punkte |
2017-H-06 Binary Decision Diagram
/6

Gegeben sei die Funktion f : B> — B durch folgende Wahrheitstabelle:

—_ = OO = = O O

O O = = = O =]~~~

— == = OO OO
— O = O = O =] DO

(a) Erstellen Sie das zu f gehorende BDD bei Variablenreihenfolge a — b — c.

/5

Losung:



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5905&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-6
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(b) Geben Sie die Funktion f als Booleschen Term an.

/1

Losung:

DNF aus dem BDD abgelesen:

ab +abc+ab ==b" +a'bc

”Brute Force” aus der Wahrheitstabelle abgelesen:

ab'c +abc+abc+abc +abc


http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-21377#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-21377#Output
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| Aufgabe 7 6 Punkte |
2017-H-07 CMOS

/6

Die Funktion f : B> — B sei durch folgende halb dargestellte CMOS-Schaltung gegeben:

VDD
—1

PMOS
A I i
T

su G Ea
| ||_| ":l

= GND

L LA

(a) Lesen Sie aus dem gegebenen NMOS-Teil einen Booleschen Term fiir f ab.

/4

Losung:

f(a,b) ==((aV =b) A (~a V b))
==(aV =b)V =(-aV b)
=(ma A b)V (a A —b)

(b) Fiillen Sie die gegebene Wahrheitstabelle aus und geben Sie an, um welche bekannte
Boolesche Funktion es sich handelt.

Hinweis: Es reicht ein einziger bekannter Boolescher Operator.

/2



http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5906&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-7
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/
Losung: 0
Losung: 1
Losung: 1
Losung: 0

— = O Ol
—_— O =] O S

Losung:

Es handelt sich um ein logisches XOR: f = a @ b.
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| Aufgabe 8 10 Punkte |
2017-H-08 Zahlendarstellung

/10

Neben Dualzahlen sind auch Oktalzahlen, also Zahlen zur Basis 8, in der Informatik von
grofer Bedeutung. Gegeben sei daher eine Zahl Z in Gleitpunktdarstellung zur Basis 8, deren
Dezimalwert Z in dieser Aufgabe bestimmt werden soll:

ZGPZg: 1 426 6267

Vorzeichen Charakteristik Mantisse

Hinweis: Zahlenwerte dieser Aufgabe miissen Sie nicht ausrechnen, es geniigen korrekte Ter-
me. Alle Einzelwerte miissen aber als Dezimalzahlen angegeben werden.

(a) Geben Sie zunichst fiir das Dualsystem die bekannte Formel zur Berechnung des Zah-
lenwerts z(Xgpz,) einer Gleitpunktzahl Xgpz, = v ¢ m sowie fiir das g der Exzess-g-
Darstellung der Charakteristik an.

/2

Losung:

Z(x)=(-1)"-( +m) 27 (Auch in Ordnung: (—1)" - m - 2°°7; um die implizite 1 geht
es hier nicht.)

q= 2n—k—1 - 1= 2|c|—1 -1
(b) Welchen Wert hat nun das q fiir die Exzess-g-Darst. der Charakteristik von Zgpz, (s.0.)?

Hinweis: Uberlegen Sie, wie durch g der Zahlenbereich verschoben werden muss, um
eine moglichst gleiche Anzahl positiver und negativer darstellbarer Zahlen in der
Charakteristik zu erreichen. Orientieren Sie sich an der Formel fiir die Dualdarstellung.

/3

Losung:

g=8/2-1=255
Auf diese Weise wird die Skala der 8* = 512 darstellbaren Zahlen:
von 0 bis 8 — 1 =511
verschoben um etwa die Hilfte der darstellbaren Zahlen auf die weiterhin 512 Werte:
von(0—¢g=-255bis 8 -1 —¢q =256


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5907&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-8
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Bei einer naiven Umformung der biniren Formel ¢ = 2--! — 1 (wobei L die Linge der
Charakteristik ist) konnte ¢ = 8! — 1 = 63 herauskommen. Dann ist man auf den
Trick hereingefallen, der nur bei Binédrzahlen funktioniert: nur hier bewirkt ndmlich die
Reduktion des Exponenten um 1 eine Halbierung des Ergebnisses.

(c) Welchen Wert hat der Exponent e von Zgpz, (s.0.)? (Geben Sie den Wert in Abhéngig-
keit von g an, wenn Sie (b) nicht geldst haben.)

/2

Losung: e =4-82+2-8' +6-8°— g =278 — 255 = 23.

(d) Geben Sie den Dezimalwert von Zgpz, (s.0.) an (in Abhingigkeit von g bzw. e, falls Sie
diese Werte nicht berechnet haben).

Hinweis: In allen Darstellungen zur Basis ungleich 2 gibt es keine implizite fiihrende 1.

/3

Losung:

Zio=(-D"-82.6-8+2-81+6-82+7-87
= —8%%.6,357421875
~ —3.752.759.497.495.286.906.880, . . .

SkriPT ID-19518



http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-19518#Output
http://www.xwizard.de:8080/Wizz?lang=ger&hide=.i2&template=ID-19518#Output
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| Aufgabe 9 8 Punkte |
2017-H-09 Rechnerarchitektur

/8

(a) Erldutern Sie, was man unter dem physikalischen von Neumann-Engpass versteht und
beschreiben Sie kurz ein Konzept, wie dieser vermieden werden kann.

/3

Losung:

Der physikalische von Neumann-Engpass bezeichnet das Problem, dass der Transport
von Daten zwischen CPU und Arbeitsspeicher ein Vielfaches ldnger dauert als die Aus-
fiihrung der Befehle durch die CPU und dass fiir jede Befehlsausfiihrung zundchst min-
destens ein Speicherzugriff erfolgen muss.

Moglichkeiten zur Vermeidung des von Neumann-Engpasses :

e Abbildung komplexer Datentypen (z.B. Matrix, Schlange, etc.) auf Hardware-
Ebene, die direkt von der CPU verarbeitet werden konnen

e Verwendung eines Caches zur assoziativen Speicherung von Daten um die Zu-
griffszeiten zu verkiirzen

e Parallelverarbeitung von Daten auf spezialisierter Hardware (z.B. Grafikkarten),
wodurch mehrere Maschinenbefehle gleichzeitig ausgefiihrt werden konnen

(b) Erklédren Sie kurz die Aufgaben der folgenden Protokolle

/3

e Transmission Control Protocol (TCP)
Losung:

Stellt eine logische, verldssliche Verbindung zwischen Sender und Empfinger her.

e Internet Protocol (IP)


http://info2.aifb.kit.edu/qa/index.php?qa=5908&qa_1=2017-hauptklausur-aufgabe-9
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Losung:

Sorgt fiir den unzuverlédssigen, verbindungslosen Versand von Datenpakten durch
das Internet.

e User Datagram Protocol (UDP)
Losung:

Reicht den unzuverlidssigen, verbindungslosen Dienst von IP an die Anwendungs-
schicht weiter.

(c) Geben Sie an, welches der beiden Protokolle TCP oder UDP Sie zum Streamen von
Videodateien bevorzugen wiirden und begriinden Sie Ihre Wahl kurz.

/2

Losung:

UDP, da beim Streaming der Verlust einzelner Datenpakete nicht kritisch ist. UDP sen-
det auch bei Ubertragungsfehlern einen bestiindigen Datenstrom, withrend sich bei TCP
die Ubertragungsrate dynamisch in Abhingigkeit auftretender Ubertragungsfehler #n-
dert.
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| Aufgabe 10 8 Punkte |
2017-H-10 Adressierungsarten
/8

Die arithmetischen Befehle einer Assembler-Sprache seien folgendermalen aufgebaut:
OpCode Q1 Q2 Z
(Fiir Quelle 1, Quelle 2, Ziel.) Es gelten diese Kennzeichnungen fiir Adressierungsarten:
e Unmittelbare Adressierung: Prifix #
e Direkte Adressierung: ohne Prifix
e Indirekte Adressierung: Prifix *

Gegeben sei ein einfaches (niemals terminierendes) Assembler-Programm:

I loop SUBTRACT 1 2 R3 subtrahiert Q1 minus Q2

IT ADD #1 #2 R4

ITI MULITPLY *1 *2 RS

IV DIVIDE 9 *2 R10 | dividiert Q1 durch Q2

\Y JuMp loop springt bedingungslos nach loop

Gegeben sei auflerdem ein aus zehn Registern bestehender Speicher mit folgenden urspriing-
lich gespeicherten Werten:

| Reg. | Ursprungswert | Nach Zeile I | Nach Zeile IT | Nach Zeile IIT | Nach Zeile IV

R1 5
R2 4
R3 6 Losung: 1
R4 2 Losung: 3
R5 3 Losung: 9,275, ..
R6 7
R7 4
R8 15
R9 9
R10 11 Losung: 3

(a) Tragen Sie in Spalte ,,Nach Zeile x* der Tabelle jeweils den einen neuen Wert ein, der
sich bei Ausfithrung der Zeile x des Programms ergibt (Erstausfithrung der Schleife).

/4

(b) Wie dndert sich der Speicher im zweiten, dritten, vierten, ... Schleifendurchlauf? Er-
kldren Sie kurz den allgemeinen Ablauf.
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/4

Losung: Durch Zeile I und II ergeben sich dieselben Werte fiir R3 und R4 wie zuvor. In
Zeile III entsteht allerdings statt R5-R4= 2 - 3 = 9 durch die neuen Werte in R4=3 und
R5=9 nun der Wert 9 - 3 = 27 fiir RS. R10 bleibt unverédndert. Da also alle Werte gleich
bleiben, auler RS, wird RS im ndchsten Durchlauf beim erneuten Multiplizieren in Zeile
IIT wieder um dem Faktor drei anwachsen, und so fort in jedem weiteren Durchlauf.
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] Aufgabe 11 7 Punkte ‘
2017-H-11 Betriebssysteme

/7

Betrachten Sie die Prozesse P1 bis P4, die zeitverzogert in die Warteschlange eines Prozes-
sors zur Bearbeitung eingereiht werden. Die Ankunftszeit gibt an, zu welchem Zeitpunkt ein
Prozess in die Warteschlange eingereiht wird.

Prozesse CPU-Zeitin ms Ankunftszeit

P1 40 0

P2 20 20
P3 35 40
P4 25 80

(a) Teilen Sie den Prozessen Rechenzeit gemédll dem Round Robin Verfahren zu. Die Zeit-
scheibe sei dabei in feste Zeitspannen der Liange Z = 15 ms unterteilt. Veranschaulichen
Sie Ihr Ergebnis auf dem gegebenen Zeitstrahl.

/3

Losung:

Pl { P1 y P2 P3Pl [ P2 P3| P4 P3| P4 ¢ [ms]
L1 -1 -1 1“1 -1 "1 "] "] )

I
[ N N N R D R D
0

I5 30 45 60 70 75 90 105 110 120

(b) Fiir welche Zeitspannen Z > 15ms wird P2 vor allen anderen Prozessen beendet?
Geben Sie ein Intervall fiir alle moglichen Werte von Z an.

/2

Losung:

Z € [20,40)

(c) Wie muss eine Folge an Prozessen, die nacheinander bei einem Prozessor ankommen,
in Abhingigkeit der Bearbeitungszeiten angeordnet sein, damit die Zuteilungsverfahren
First Come First Serve (FCFS) und Shortest Job First (SJF) diese in der gleichen
Reihenfolge abarbeiten?

/2
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Losung:

Bezeichne P = (Py,..., P,) die Reihenfolge, in der die Prozesse am Prozessor ankom-
men und ¢#; die Berechnungsdauer fiir Prozess P; € P. FCFS und SJF liefern genau dann
die gleichen Ergebnisse, wenn #; < ¢; fiiralle i < jund i, j € {1, ..., m} gilt. Die Prozes-
se miissen also aufsteigend sortiert entsprechend ihrer Bearbeitungszeit am Prozessor
ankommen.
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