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Hinweise:

1. Fiillen Sie oben die drei Felder Name / Matrikel-Nr. / Horsaal+Sitzplatz aus.

2. Die Angaben umfassen 10 Seiten. Die Blétter sind vorne und hinten bedruckt.
Uberpriifen Sie dies bitte sofort wenn Sie mit der Bearbeitung beginnen.

3. Entfernen Sie nicht die Klammerung! Falls doch, muss der Name auf jedem Blatt
stehen.

4. Schreiben Sie Thre Losungen in die Angaben. Geben Sie die Angaben am Ende ab.

5. Nebenrechnungen machen Sie bitte auf den separat ausgeteilten Karo-Bégen. Diese
diirfen Sie nach Hause nehmen.

6. Schreiben Sie nicht mit Bleistift und nicht in roter Farbe.

Viel Gliick!




Aufgabe 1 (6 Punkte)

Kreuzen Sie die zutreffenden Aussagen an:

O (A) Eine Programmiersprache ist portabel, wenn Programme ohne Anderungen auf
verschiedenen Betriebssytemen und Zentraleinheiten (CPU) laufen.

[ (B) Wer in Assembler programmiert der muss sein Programm grosstenteils neu schreiben,
wenn er es auf einer anderen CPU laufen lassen mdochte.

O (C) Die Sprache C lauft nur auf UNIX-&hnlichen Betriebssystemen, da sie in diesem
Bereich auch entstanden ist. Aus diesem Grund gibt es C nicht fiir Microsoft Windows.

O (D) Die Produktivitét bei jeder Programmiersprache ist in etwa gleich gross, d.h. un-
abhéngig ob man in Assembler, C oder Python programmiert erzeugt eine Person in etwa
die gleiche Anzahl Maschinenbefehle pro Tag.

O (E) High-level Sprachen haben alle eine automatische Speicherverwaltung. Bei low-level
Sprachen wie C und C++ verwaltet die ProgrammiererIn den Speicher.

O (F) Durch den grossen Erfolg der high-level Programmiersprache Python werden low-
level Sprachen wie C und C++ iiberfliissig.

Aufgabe 2 (6 Punkte)

In der folgenden Abbildung sehen Sie den ,, User-Space® (mit Prozessen und der C Biblio-
thek) und den , Kernel-Space“ (System-Calls).
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An welchen Orten in der obigen Skizze erfolgt zeitlich nacheinander die Ausfithrung des
folgenden Programmes:




/* Prozess P1 x/
int main()

{
printf("Hello World\n");
exit(0);

Tragen Sie die Ablauffolge an die richtigen Stellen in der obigen Skizze ein. Es steht Thnen

zur Verfiigung: @ . _start, @ :main(), @ s printf (), @: Systemaufruf write, @:
Funktion exit (), @: Systemaufruf exit.

Aufgabe 3 (8 Punkte)

Beschreiben Sie kurz alle Schritte die beim Starten eines Programmes durch einen
Kommandozeileninterpreter (,,Shell“) ablaufen. Beginnen Sie mit dem Eintippen des Pro-
grammnamen auf der Shell und gehen Sie bis zu den Vorgéngen, die nach dem Starten im
Programm ablaufen.

Denken Sie an folgende Stichpunkte:

Systemaufruf exec ()

e Shell zur interaktiven Eingabe

Kommandozeilenargumente

e Festplatte speichert Programm

Umgebungsvariable (Environment)

e RAM enthdlt Programm bei der

Ausfithrung Statisches Linken

Dynamisches Linken



Aufgabe 4 (5 Punkte)

Alle Prozesse P1, P2, ... Pn die auf einem Rechner laufen belegen die gleichen virtuellen

Adressen. Beim physikalischen Speicher kann an einer bestimmten Adresse immer nur ein
Prozess sein.
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e Jeder Prozess muss dazu noch mit einer zusétzlichen Information ausgestattet wer-
den, wie heisst diese (Pfeile mit den Fragezeichen)?

e Was ist in der Box mit dem Fragezeichen?

Beschreiben Sie im folgenden Feld die Zusammenhénge, um von virtuellen zu physikalischen
Adressen zu kommen:



Aufgabe 5 (6 Punkte)
Wie léuft der Befehl

movl 4(%eax), %ebx

im Fetch-Decode-Execute Diagramm ab?
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Aufgabe 6 (6 Punkte)

movl 4 (%eax), %ebx

\

Stack
e N
Unmapped Memory

Heap

BSS

Data

Text

_start:

Bei den folgenden Aufgaben ist immer genau eine der Auswahlmoglichkeiten korrekt:

(a) Welche effektive Adresse wird bei der folgenden Adressierung verwendet:

movl 16(%ecx, %edx,

4), %eax

# ecx

0xf00, edx = 0x10



Auswahl: [al | 0x£80 0xf416 0x£50

(b) Wie liegen bei Little Endian die einzelnen Bytes des folgenden Wortes (4 Byte) von
niedriger zu hoher Adresse im Speicher: 0x12345678

Auswahl: [b1]12 34 56 78 [b2|78 56 34 12 [b3]|87 65 43 21

(c) Ab welchem Label startet ein Programm, nachdem es vom Betriebssystem in den
Speicher geladen wurde?

Auswabhl: main _text _start

(d) Das esp Register zeigt auf den Stack. Sie mochten nun mit dem GDB die obersten
fiinf Werte auf dem Stack in 32-Bit Breite ausgeben.

Auswahl: x/5xw $esp X/5XW hesp p/5s $esp

(e) Bei einem Systemaufruf werden die Argumente iibergeben

Auswahl: auf dem Stack auf dem Heap iber Register

(f) Was diirfen rekursive Funktionen auf keinen Fall haben?
Auswahl: globale Variablen lokale Variablen einen Returnwert

Aufgabe 7 (11 Punkte)

Benennen Sie die verschiedenen Abschnitte in dem folgenden Abbild eines Prozesses (8
Punkte):

In welchen Abschnitten kommen die folgenden Variablen (1), (2) und (3) zu liegen (3
Punkte)?

int gi = 42; /7 (1)



char buffer[64]; // (2)

int £O
{
int j;
j = 2020; /] (3)

b

int main()
{

£0O;
}



Aufgabe 8 (10 Punkte)

Schreiben Sie eine Funktion int strlen(char *cp) in x86 Assembler. Das Argument cp
ist ein Zeiger auf einen String, der Riickgabewert ist die Lénge des Strings, d.h. die Anzahl
der Zeichen im String. Der String ist mit einer Null terminiert.

.section .data
sl: .ascii "Hallo\O"

.section .text
.globl _start

strlen:
______________________ # Prolog
______________________ # Prolog
______________________ # Epilog
______________________ # Epilog
start
pushl  $s1
call strlen
addl $4, Yesp
movl Y%eax, %hebx
movl $1, Yeax
int $0x80

Zeichnen Sie das Stack Diagramm direkt nach dem Prolog. Zeichnen Sie auch die Zeiger
ESP und EBP ein!



Aufgabe 9 (6 Punkte)

Sehen Sie sich das folgende Assemblerprogramm an und beantworten Sie die unten folgen-
den Fragen dazu:

.section .data

array:
.byte 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,0

.section .bss
.lcomm speicher, 8 * 8

.section .text
.globl _start

_start:
movl $array, ‘eax
movl $speicher, %ebx
loop:
cmpb $0, (%eax)
je exit
movb (Yeax), Y%cl
movb %cl, (%ebx)
addl $1, %eax
addl $1, %ebx
jmp loop
exit:
movl $1, Yeax
movl $0, %ebx
int $0x80

1. (4 Punkte) Stellen Sie sich die Variable speicher als 2-dimensionale Speichertabelle
vor mit 64 Eintrégen (siehe die folgende Tabelle). Welche Werte stehen in der Tabelle
wenn das Programm am Label exit angelangt ist?



2. (2 Punkte) Wie miissen Sie das Programm veréndern, so dass die Werte aus array
in die Diagonale (links oben nach rechts unten) der Speichertabelle geschrieben
werden? Schreiben Sie die dazu nétige Anderungen rechts neben den obigen Quelltext.

Speichertabelle:

<speicher>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+8>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+16>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+24>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+32>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+40>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+48>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__
<speicher+56>: Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__ Ox__

Aufgabe 10 (6 Punkte)

Statisches und dynamisches Linken von Bibliotheken. Markieren Sie die zutreffen-
den Aussagen.

[J Bibliotheken sind eigentlich nicht notig, da man auch durch die Aufteilung von Pro-
grammen in mehrere Quelltextmodule das gleiche erzielen kann.

[J Statisch gelinkte Programme sind zwar meist gross, kénnen jedoch ohne Probleme auf
anderen Rechnern ausgefithrt werden, da es keine Abhéngigkeiten gibt.

[] Statisches sowie dynamisches Linken wird beides erst zur Laufzeit des Programmes
gemacht.

[0 Dynamisches Linken erzeugt ausfithrbare Dateien die noch grosser sind als beim stati-
schen Linken, da der dynamische Linker 1d.so zusétzlich noch im Executable enthalten
ist.

[J Dynamisches Linken erzeugt kleine ausfithrbare Dateien, jedoch bestehen oft Abhéngig-
keiten zu vielen dynamischen Bibliotheken, die auch noch dazu in unterschiedlichen Ver-
sionen vorhanden sein konnen.

[J Wenn man die Funktion printf() aus der C Standardbibliothek verwenden mochte,
dann muss man unbedingt gegen die C Bibliothek statisch linken.

Ende der Priifung
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