
2A Basistechniken: Lösungen

2A.1 Wissens- und Verständnisfragen
1.a.) Application Programming Interface

1.b.) Multiprogramming

1.c.) Mehreren Prozessoren, die über einen Bus miteinander verbunden sind

1.d.) Stapelverarbeitungssystemen mit Spooling, Clustern

1.e.) Ist ein Programm, das ausgeführt wird; hat in UNIX eine eindeutige Nummer 

1.f.) An den Vater die PID des Sohns und an den Sohn eine 0

1.g.) Ein Prozess kann mehrere Threads enthalten 

1.h.) start()

2.a.) Schnittstellen

2.b.) Spooling

2.c.) Process Control Block (PCB)

2.d.) Kontext

2.e.) wait()

2.f.) sleep()

3.a.) Falsch, denn beim Mehrprogrammbetrieb werden mehrere Prozesse auf einem Prozessor ausgeführt.

3.b.) Wahr; er kann mehrere fork()-Aufrufe durchführen.

3.c.) Falsch; der Vater ist (eindeutig) der Prozess, der ihn mit fork() erzeugt hat.

3.d.) Falsch. UNIX-Prozesse haben voneinander getrennte Speicherbereiche (sofern nicht explizit Shared
Memory vereinbart wurde).

3.e.) Wahr; sie warten auf die Terminierung eines Prozesses bzw. Threads.

4.a.) CPU, denn sie ist keine Schnittstelle

4.b.) Multiprogrammingsystem, denn es realisiert Pseudonebenläufigkeit, während die anderen Begriffe
echte Nebenläufigkeit betreffen

4.c.) Scheduling, denn es ist keine Betriebsart

4.d.) synchronisiert, denn es ist kein Prozesszustand

c.) ps, denn es ist keine Funktion der UNIX/Linux-C-Schnittstelle, sondern ein Benutzerkommando

4.e.) start, denn es ist eine Methode für Java-Threads (nicht, wie die anderen, eine Funktion für UNIX/
Linux-Prozesse)
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5.)Begriffe und Eigenschaften:

6.a.) Benutzerschnittstelle und Programmierschnittstelle (API). Über die Benutzerschnittstelle greifen
menschliche Benutzer auf Dienste des Betriebssystem zu, über die Programmierschnittstelle greifen Anwen-
dungsprogramme zu.

6.b.) Bei echter Nebenläufigkeit können mehrere Aktionen echt gleichzeitig (also zum selben Zeitpunkt)
stattfinden. Bei Pseudonebenläufigkeit kann zu jedem Zeitpunkt immer nur einer Aktion ablaufen; der Pro-
zessor wird aber derart rasch zwischen Aktivitäten (= Folgen von Aktionen) umgeschaltet, dass ein mensch-
licher Beobachter den Eindruck der gleichzeitigen Ausführung hat. Echte Nebenläufigkeit wird durch
nebenläufig arbeitenden Hardware-Komponenten realisiert, Pseudonebenläufigkeit in Software (z.B. durch
Prozessen und Threads) mit Unterstützung des Betriebssystems.

6.c.) Programm und Kontext. Die Befehle des Programms werden ausgeführt, wobei die Bestandteile des
Kontexts benutzt werden.

6.d.) Prozesse haben jeweils ihre eigenen Kontexte, d.h. sind im Allgemeinen voneinander isoliert. Ein Pro-
zess kann mehrere Threads enthalten, die im gemeinsamen Prozess-Kontext aktiv sind.

6.e.) Registerinhalte inkl. Programmzähler, direkt zugreifbare Speicherbereiche, zugeodnete Peripherie-
geräte, geöffnete Dateien.

6.f.) Siehe BILD 2.23.

6.g.) Der Parameterwert, den ein terminierender Prozess an exit() übergibt, taucht im Rückgabewert des
(Referenzaufruf-)Parameters des zugehörigen wait()-Aufrufs wieder auf.

6.h.) run() definiert die Aktionen, die ein Thread ausführen soll, durch Aufruf von start() wird die neben-
läufige Ausführung des Threads gestartet.

2A.2 Sprachunabhängige Anwendungsaufgaben
1.)Zeitlinien:

Tipp für die Zeitlinie des Mehrprogrammbetriebs: Zeichnen Sie zunächst die Ausführungsphasen des Auf-

Mehrkernprozessor Pseudo-Nebenläufigkeit

Spooling Festlegung der Ausführungsreihenfolge

Multiprogramming Kooperation mehrerer Computer

Verteiltes System echte Nebenläufigkeit

Scheduling Ein-/Ausgabe gleichzeitig mit Ausführung

Einprogrammbetrieb:

Mehrprogrammbetrieb:

0 15 17 27 30 40 46 51 53 58 63 73 78

0 5 10 15
17
18

20
23

25
27 30

A B

C idle
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trags mit der höchsten Priorität (hier: A), denn er wird den Prozessor immer sofort bekommen, wenn er ihn
benötigt. Legen Sie dann in die verbleibenden Lücken die Ausführungsphasen des Auftrags mit der nächst-
höheren Priorität (hier: B) usw.

Einprogrammbetrieb:
Aufenthaltsdauer A: 30, B: 53, C: 78 → Mittel: ca. 53,67, Auslastung: ca. 29,5%

Mehrprogrammbetrieb:
Aufenthaltsdauer A: 30, B: 25, C: 27 → Mittel: ca. 27,33, Auslastung: ca. 76,7%

2.)Zeitlinien:

Bei unterbrechendem prioritätengesteuertem Scheduling werden die Aufträge in der Reihenfolge ihrer
Prioritäten fertig; bei nichtunterbrechendem Scheduling ist der später eintreffende, hochpriore Auftrag C
gegenüber dem niederprioren Auftrag A benachteiligt. Bei Round Robin werden Aufträge mit kürzeren Aus-
führungszeiten tendenziell schneller fertig als Aufträge mit längeren Ausführungszeiten. Besonders ausge-
prängt ist dies bei kurzen Zeitscheibenlängen, wobei allerdings der Aufwand für Umschaltungen größer ist.

2A.3 Programmierung unter UNIX/Linux
1.)Start → bereit (Warten auf Zuteilung des Prozessors) → rechnend (erstes printf) → blockiert (sleep) →
bereit (Warten auf erneute Zuteilung des Prozessors) → rechnend (zweites printf) → Terminierung

2.)ps -f

Prozess für die Shell, die die Ausführung der eingegebenen Benutzerkommandos steuert

Zum Beispiel:

Prioritäten, nichtunterbrechend:

U A C BU U

202
201

353
3520

Prioritäten, unterbrechend:

U A C B DU U UU

1 21
20

172
171

364
363

415
4140

Round Robin, Zeitscheibenlänge 100:

U A B C D AU U UUU

1 102
101

203
202

304
303

355
354

456
4550

Round Robin, Zeitscheibenlänge 50:

U A B C D A B C BAU U U U U UUUU

1 52 103
51 102

154
153

205
204

256
255

307
306

358
357

409
408

4
4590

BU

11
10

1

Skizzen nicht maßstabsgerecht. U = Umschaltung.
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BS01 2700 2690 -bash
BS01 2701 2700 prog
BS01 2702 2701 prog

3.)101 100 100 101

0

4.)"if fork()==0" statt "if fork()!=0", "sleep(2)" statt "wait(2)", "exit(0)" am Ende des Sohns ergänzen,
"wait(&s)" statt "sleep(&s)".

5.)Die Ausgabe ist eindeutig; sie lautet "i=10". Da Vater und Sohn getrennte Variablen haben, haben die
Operationen des Sohns auf i keinen Einfluss auf den Wert von i im Vaterprozess.

6.)Speicherskizze:

Der Vaterprozess wird als letzter fertig, denn er wartet in den wait()-Aufrufen auf das Ende seiner Söhne
und terminiert erst dann.

Durch Aufruf von getppid().

Indem er den Rückgabewert von fork() in einer Variablen speichert
("if (sohnpid=fork())==0) ...").

(Mindestens) drei – für jeden Prozess ein eigener.

7.)#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
main() {
  int i, status;
  if (fork()==0) {
    sleep(2);
    printf("Hier ist Sohn 1\n");
    exit(0); }
  wait(&status);
  if (fork()==0) {
    for (i=1;i<=20;i++)
      printf("%d ",i);
    exit(0); }
}

8.)#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

Variablen
des Vaterprozesses:

Variablen
des ersten Sohns:

Variablen
des zweiten Sohns:

Von allen Prozessen gemeinsam benutzbare Variablen:

x 2 y 7 x 3 y 7 x 5 y 1

keine
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#include <signal.h>
main() {
 int i, enkel, status;
 if (fork()==0) {
   if((enkel=fork())==0) {
     for (i=0;;i++) {
       printf("%d\n",i);
       sleep(1);
     }
   }
   sleep(15);
   kill(enkel,SIGKILL);
   exit(0);
 }
 wait(&status);
}

9.)Lösung zu 7.:

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

void *sohn1prog() {
 sleep(2);
 printf("Hier ist Sohn 1\n");
 pthread_exit(0);
}

void *sohn2prog() {
 int i;
 for (i=1;i<=20;i++)
  printf("%d ",i);
 pthread_exit(NULL);
}

int main(int argc, char *argv[]) {
 pthread_t sohn1, sohn2; 
 printf("Main erzeugt Sohn 1\n");
 pthread_create(&sohn1, NULL, sohn1prog, NULL);
 printf("Main wartet auf Sohn 1\n");
 pthread_join(sohn1, NULL);
 printf("Main: Sohn1 beendet\n");
 printf("Main erzeugt Sohn 2\n");
 pthread_create(&sohn2, NULL, sohn2prog, NULL);
 pthread_join(sohn2, NULL);
 printf("\nMain: Sohn2 beendet\n");
 printf("Main endet\n");
}
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Lösung zu 8.:

#include <pthread.h>
#include <stdio.h>

void *enkelprog() {
 int i;
 for (i=0;;i++) {
  printf("%d\n",i);
  sleep(1);
 }
}

void *sohnprog() {
 pthread_t enkel; 
 printf("Sohn erzeugt Enkel\n");
 pthread_create(&enkel, NULL, enkelprog, NULL); 
 sleep(15);
 printf("Sohn terminiert Enkel\n");
 pthread_cancel(enkel);
 pthread_exit(NULL);
}

int main(int argc, char *argv[]) {
 pthread_t sohn; 
 printf("Main erzeugt Sohn\n");
 pthread_create(&sohn, NULL, sohnprog, NULL); 
 printf("Main wartet auf Sohn\n");
 pthread_join(sohn, NULL);
 printf("Main: Sohn beendet \n");
}

Lösung zu 2A.4.5.:

#include <pthread.h>
#include <malloc.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

char string[500];
char woerter[10][20] = { "Fischers","Fritz","fischt","frische","Fische","frische","Fische","fischt","Fi-
schers","Fritz"};

struct parameter {
 char wort[20];
 int nummer;
 pthread_t wartenAuf;
};

void *threadprog(void *p) {
 struct parameter *pstruct = (struct parameter *) p;
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 if (pstruct->wartenAuf!=0)
  pthread_join(pstruct->wartenAuf, NULL);
 sleep(1);
 printf("Nr. %d haengt an: %s\n", pstruct->nummer, pstruct->wort);
 strcat(string,pstruct->wort);
 strcat(string," ");
 pthread_exit(NULL);
}

main() {
 int i;
 pthread_t t = 0;
 struct parameter *p;
 strcpy(string,"");
 for (i=0;i<10;i++) {
  p = (struct parameter *) malloc(sizeof(struct parameter));
  strcpy(p->wort,woerter[i]);
  p->nummer = i;
  p->wartenAuf = t;  
  pthread_create(&t, NULL, threadprog, (void *)p);
 }
 pthread_join(t, NULL);
 printf("%s",string);
}

2A.4 Programmierung in Java
1.)Der Thread muss mit t.start() als nebenläufige Aktivität gestartet werden. Mit t.run() wird die run()-Me-
thode des Objekts t durch den Thread des Hauptprogramms ausgeführt.

2.)Die Variable muss als static deklariert werden.

3.)class MyThread extends Thread {
 private Thread wartenAuf;
 private String ausgabe;
 MyThread(Thread wartenAuf, String ausgabe) {
  this.wartenAuf = wartenAuf;
  this.ausgabe = ausgabe;
 }
 public void run() {
  if (wartenAuf!=null)
   try {
    wartenAuf.join();
   } catch (InterruptedException e) {}
  for (int i=0; i<3; i++) {
   try { sleep(500); } catch (InterruptedException e) {  }
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   System.out.println(ausgabe);
  }
 }
}

public class MyProgram {
 public static void main(String[] args) {
  MyThread t1 = new MyThread(null,"Thread 1"),
           t2 = new MyThread(t1,"Thread 2");
  t1.start();
  t2.start();
  try {
   t2.join();
  } catch (InterruptedException e) {}
  System.out.println("Beide Threads fertig");
 }
}

4.)class Enkel extends Thread {
 public void run() {
  for (int i=0;!isInterrupted();i++) {
   System.out.println(i);
   try {
    sleep(1000);
   } catch (InterruptedException e) { this.interrupt(); }
  }
 }
}

class Sohn extends Thread {
 public void run() {
  Enkel enkel = new Enkel();
  enkel.start();
  try {
   sleep(15000);
  } catch (InterruptedException e) {}
  enkel.interrupt();
 }
}

public class Hauptprogramm {
 public static void main(String[] args) {
  Sohn sohn = new Sohn();
  sohn.start();
  try {
   sohn.join();
  } catch (InterruptedException e) {}
 }
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}

5.)class MyThread extends Thread {
 String anzuhaengen;
 Thread wartenAuf;
 MyThread(String anzuhaengen, Thread wartenAuf) {
   this.anzuhaengen = anzuhaengen;
   this.wartenAuf = wartenAuf;
 }
 public void run() {
  if (wartenAuf!=null)
   try {
    wartenAuf.join();
   } catch (InterruptedException e) {}
  MyProgram.satz = MyProgram.satz+" "+anzuhaengen;
 }
}

public class MyProgram {
 static String satz = "";
 public static void main(String[] args) {
  String woerter[] = { "Fischers","Fritz","fischt","frische","Fische","frische","
                                                                          Fische","fischt","Fischers","Fritz"};
  MyThread t = null;
  for (int i=0;i<10;i++) {
    t = new MyThread(woerter[i],t);
    t.start();
  }
  try {
   t.join();
  } catch (InterruptedException e) {}
  System.out.println(satz);
 }
}

6.)import java.util.concurrent.atomic.AtomicInteger;
class ThreadA extends Thread {
 public void run() {
  while (!isInterrupted())
   MyProgram.a.incrementAndGet();
 }
}
class ThreadB extends Thread {
 public void run() {
  while (!isInterrupted())
   MyProgram.a.decrementAndGet();
 }
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}
public class MyProgram {
 static AtomicInteger a = new AtomicInteger();
 public static void main(String[] args) {
  ThreadA ta = new ThreadA();
  ThreadB tb = new ThreadB();
  ta.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);
  tb.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);
  ta.start();
  tb.start();
  System.out.println("Prio A: "+ta.getPriority()+"  Prio B: "+tb.getPriority());
  for (int i=0;i<50;i++) {
   try {
    Thread.currentThread().sleep(200);
   } catch (InterruptedException e) {  }
   System.out.println(a.get());
  }
  ta.interrupt();
  tb.interrupt();
  try  {
   ta.join();
   tb.join();
  } catch (InterruptedException e) {  }
  System.out.println("------------------");
  a.set(0);
  ta = new ThreadA();
  tb = new ThreadB();
  ta.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY+4);
  tb.setPriority(Thread.MIN_PRIORITY);
  System.out.println("Prio A: "+ta.getPriority()+"  Prio B: "+tb.getPriority());
  ta.start();
  tb.start();
  for (int i=0;i<50;i++) {
   try {
    Thread.currentThread().sleep(200);
   } catch (InterruptedException e) {  }
   System.out.println(a.get());
  }
  ta.interrupt();
  tb.interrupt();
  try  {
   ta.join();
   tb.join();
  } catch (InterruptedException e) {  }
  System.out.println("------------------");
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 }
}

Bei gleicher Priorität würde man erwarten, dass sich der Wert von a bei 0 einpendelt. Das ist aber nicht
immer so – offensichtlich erhalten die Threads trotz gleicher Priorität nicht immer denselben Anteil an Pro-
zessorzeit. Erhöht man jedoch die Priorität eines Threads stark gegenüber der des anderen, so wird er tat-
sächlich bevorzugt.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


