Imie i nazwisko: Numer indeksu:

Systemy operacyjne
6 lutego 2019

czas trwania: 180 minut

Punkty | 0-49 | 50-59 | 60 -69 | 70— 79 | 80 — 89 | 90 — 100
Ocena 2.0 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Uwagi do zadan 1-16: Zdania prawdziwe oznacz literg T, a fatszywe litera N. Funkcja p, ktéra liczbie poprawnie
udzielonych odpowiedzi przyporzadkowuje liczbe punktéw za zadanie, jest okreslona nastepujaco: p(4) = 3, p(3) = 2,
p(2) =1, p(1) =0, p(0) = 0.

Zadanie 1 (3). Architektura systemu operacyjnego.

T | Awaria sterownika w jadrze monolitycznym moze doprowadzi¢ do zatamania sie systemu.

N | Jadro monolityczne nie umozliwia dotadowywania sterownikéw w trakcie dziatania systemu.

N | Mikrojadro zawiera w sobie algorytmy szeregowania watkéw.

N | Jadro jest wywtaszczalne, jedli przerwania moga sie zagniezdzaé.

Zadanie 2 (3). O procesach ogdlnie.

Obstuga wywotania systemowego wymaga zmiany trybu pracy procesora.

Rekord procesu przechowuje kontekst procesora.

?

N | Jadro moze zmieni¢ stan procesu z READY na BLOCKED.
N

T

Mechanizm $ledzenia proceséw pozwala jednemu procesowi czyta¢ komoérki pamieci nalezace do innego procesu.

Zadanie 3 (3). O watkach ogdlnie.

Przetaczanie kontekstu miedzy watkami nalezacymi do dwdch réznych proceséw jest réwnie szybkie co
N
przetaczanie watkéw nalezacych do tego samego procesu.

N | Mikrowatki (wtékna) nie posiadaja wtasnego stosu.

N | Watki uzytkownika (ang. ULT) moga sie synchronizowa¢ z uzyciem mutekséw udostepnionych przez jadro.

N | Lokalna przestrzei watku (ang. TLS) jest niedostepna dla innych watkéw w danym procesie.

Zadanie 4 (3). Procesy i watki w systemach uniksowych.

N | Proces mozna zawsze zakonczy¢ poprzez wystanie sygnatu SIGTERM.

Sierota to proces pozbawiony wszystkich zasobéw z wyjatkiem rekordu procesu.

N
T | Proces, ktéry przeszedt w ptytki (ograniczony czasowo) sen, mozna wybudzi¢ sygnatem.
N

Proces zawsze posiada tozsamo$¢ uzytkownika, ktéry go utworzyt.
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nie 5 (3). Programowanie z uzyciem proceséw systemu uniksowego.

Proces utworzony wywotaniem fork dziedziczy po swoim rodzicu otwarte potaczenia sieciowe.
Zeby uruchomié¢ nowy proces tadowany z pliku nalezy uzyé pary wywotan systemowych fork i execve.
Jesli nastapi powrét z procedury, od ktérej zaczeto sie wykonanie procesu, to proces ten zakonczy sie poprawnie.

Zmienne Srodowiskowe s3 przechowywane w pamieci wspétdzielonej miedzy spokrewnionymi ze sobg procesami.
nie 6 (3). O synchronizacji ogdlnie.

Jesli duzo watkdéw czesto synchronizuje sie na matej liczbie blokad, to zachodzi rywalizacja o blokady.
Implementacja zmiennej warunkowej nie przechowuje wartosci logicznej sprawdzanego predykatu.
Blokada wirujaca to wydajna implementacja sekcji krytycznej w systemach jednoprocesorowych.

Watek jest gtodzony, jesli postepuje z obliczeniami, ale system ciggle odrzuca jego zadania o dostep do zasobu.
nie 7 (3). O komunikacji ogdlnie.

Potoki umozliwiaja jedno- i dwukierunkowa komunikacje miedzy procesami na réznych maszynach.
Transmisja z uzyciem gniazd strumieniowych dzieli dane na paczki zwane datagramami.
Uzywajac protokotu bezpotaczeniowego przy kazdym odbiorze pakietu dostajemy adres nadawcy.

Zdalne wywotanie procedur dopuszcza przekazywanie listy otwartych potaczen jako argumentu funkgji.
nie 8 (3). Synchronizacja i komunikacja w systemach uniksowych.

POSIX mutex musi by¢ blokowany i zwalniany przez ten sam proces lub watek.
Watek, ktéry oczekiwat na zmiennej warunkowej, po wybudzeniu wchodzi jako pierwszy do monitora.
Pamie¢ wspétdzielong miedzy procesami mozna zaimplementowad z uzyciem wywotania mmap.

Przesytanie komunikatéw z uzyciem potokéw jest zawsze atomowe — nie wystepuje fragmentacja danych.
nie 9 (3). O szeregowaniu zadanh ogdlnie.

Dyspozytor jest algorytmem wybierajagcym nastepne zadanie do wykonania.

W szeregowaniu z priorytetami nie mozna wywtaszczy¢ zadania przed uptywem przydzielonego mu kwantu czasu.

Szeregowanie loteryjne uwzglednia priorytety przyznajac wazniejszym zadaniom wiecej loséw.

Problem odwrdécenia priorytetéw rozwigzuje sie poprzez tymczasowe podwyzszenie priorytetu watku, ktéry
oczekuje na zaséb zablokowany przez watek o nizszym priorytecie.

nie 10 (3). Algorytmy przydziatu pamieci.

Problem fragmentacji wewnetrznej mozna rozwigza¢ dzieki kompaktowaniu.
Strategia best—fit w ogdlnym przypadku minimalizuje fragmentacje zewnetrzng.
Znaczniki graniczne (ang. boundary tag) stuza do szybkiego znajdowania nastepnego bloku pamieci.

Leniwe ztaczanie nieuzytkéw jest korzystne w przypadku przydziatu pamieci dla krétko zyjacych blokow.
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nie 11 (3). Pamie¢ wirtualna.

Odwzorowanie plikéw w pamiec jest uzywane do wspétdzielenia bibliotek konsolidowanych dynamicznie.
Stronicowanie na zadanie podczepia do przestrzeni adresowej tylko te ramki, do ktérych wykonano dostep.
Jadro wspierajace kopiowanie przy zapisie uzywa mniej pamieci wirtualnej, niz system bez tej funkcjonalnosci.

Gtéwny btad strony jest generowany przy dostepie do nieprzydzielonego obszaru adreséw wirtualnych.
nie 12 (3). Zarzadzanie pamiecia wirtualna.

Ta sama ramka moze by¢ podpieta do wielu wirtualnych przestrzeni adresowych.
Gdy zbiér rezydentny jednego procesu jest mniejszy od jego zbioru roboczego, to system sie szamocze.
Polityka tadowania ustala adresy fizyczne, pod ktérymi umieszcza sie strony wczytywanego procesu.

Demon stronicowania odpowiada za uspdjnianie brudnych stron z pamiecig drugorzednga.
nie 13 (3). Pliki w systemach uniksowych.

Istniejg takie pliki, ktérych zawarto$¢ nie jest przechowywana w pamieci drugorzedne;.

Sciezka bezwzgledna, to najkrétsza $ciezka od korzenia do pliku niezawierajaca dowiazah symbolicznych.

System plikéw Uniksa nie rozréznia plikdéw typu binarnego i tekstowego.

Pusty katalog mozna usuna¢ za pomoca wywotania systemowego «unlink».
nie 14 (3). Przydziat przestrzeni dyskowej i systemy plikdw.

|-wezet przechowuje nazwe i typ pliku.
Leniwy przydziat blokéw zapobiega powstawaniu fragmentacji w trakcie tworzenia szybko rosnacych plikow.
Naprawa bitmapy wolnych blokéw wymaga przeskanowania wszystkich blokéw systemu plikéw.

Odczytanie i-wezta matego pliku umozliwia wyznaczenie numeréw wszystkich blokéw bez kolejnych operacji 1/0.
nie 15 (3). Szeregowanie w systemach wieloprocesorowych i czasu rzeczywistego.

Szeregowanie wedtug powinowactwa stara sie uruchamiaé watki z tego samego procesu jeden po drugim.
Szeregowanie zespotowe jest strategig szeregowania watkow, ktére czesto sie ze sobg komunikuja.
Przycigganie i wypychanie zadan nie rozwigzuje problemu réwnomiernego obcigzenia procesoréw.

Opodznienie ekspedycji zawiera w sobie czas opdznienia obstugi przerwania.
nie 16 (3). O wirtualizacji ogdlnie.

Monitor maszyn wirtualnych typu 2 dziata pod kontrolg systemu operacyjnego gospodarza.
Jadro systemu goscia moze uzy¢ parawirtualizacji do zastapienia instrukcji wrazliwych.
Balonikowanie jest metoda odbierania systemowi goscia zwirtualizowanej pamieci fizycznej.

Monitor moze zastapi¢ urzadzenie /O uzywajac pamieci wspétdzielonej i zestawu hiperwywotan.



Zadanie 17 (6). Rozwih anglojezyczne skréty czesto pojawiajace sie w kontekscie systeméw operacyjnych:

IPC

UID

PCB

RPC

Inter-Process Communication

User ldentifier

Process Control Block

Remote Procedure Call

HAL Hardware Abstraction Layer
VM Virtual Memory / Machine
FS File System

caw Copy on Write

Zadanie 18 (10). Bariera to narzedzie synchronizacyjne stuzace do synchronizacji grup k watkéw. Po zatrzymaniu
sie co najmniej k watkdéw na barierze (procedura «wait») w jednym kroku opuszcza ja doktadnie k watkdw.
Watki przychodza do bariery i opuszczaja ja w tej samej kolejnosci. Po jednokrotnym uzyciu bariera wraca do stanu
nominalnego. Sumaryczna liczba watkéw korzystajacych z bariery moze byé duzo wieksza niz k. Ponizsza implementacja
zawiera co najmniej jeden btad. Wskaz stan, w ktérym funkcja «wait» zadziata nieprawidtowo.

1 fun barrier@init(int k):

2 turnstilel = new Semaphore(0) 3 B L .
3 turnstile2 = new Semaphore(0) Wezmy kE+1 watkéw t; numerowanych od 1. W tabelke ponizej wpisz
4 mutex = new Semaphore(1) ] ) ) o ]

5 count = 0 sekwencje zdarzen, ktéra prowadzi do osiggniecia nieprawidfowego stanu.
6 n=x%k .

, watek po wierszu stan

8 fun barrier@wait():

9 mutex.wait() tl 8 aktywny

10 count += 1 ty...tpi1 13 aktywny

11 if count == n:

12 turnstilel.signal(n) tltk 14 aktywny

13 mutex.signal() t 14 zablokowan

14  turnstilel.wait() kt1 y

15 mutex.wait() t1...1 20 zablokowany

16 count -= 1

17 if count == 0:

18 turnstile2.signal(n)

19 mutex.signal()

20 turnstile2.wait() UWAGA! Stan watku nalezy zapisaé nastepujaco: zablokowany, aktywny.

W stanie niedozwolonym warto$¢ semafora «turnstilel» wynosi -1 | «turnstile2» wynosi -k
a warto$¢ zmiennej «count» jest réwna 1 . Ponizej nalezy stownie scharakteryzowa¢ nieprawidfowy stan:

ti,

gdzie i > k + 1.

ty ...t powinny opusci¢ bariere, ale nigdy nie tego zrobig, nawet jesli przyjda nowe watki

UWAGA! Ujemna warto$¢ semafora oznacza liczbe watkéw oczekujacych na semaforze.
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Zadanie 19 (8). Na rysunku po lewej widzimy stan algorytmu WSCLOCK z chwili t5 = 2100. Kazdej ramce
przypisano pare wartosci na uzytek algorytmu. Po lewej widnieje liczba oznaczajaca ostatni czas, w ktérym algorytm
oznaczyt strone jako uzywana. Po prawej warto$¢ bitu «referenced», ktérg zarejestrowano od ostatniego przebiegu
algorytmu przez tg strone. Stata 7 wyznaczajaca okno czasowe dla stron ze zbioru rezydentnego wynosi 200. Ramie
zegara wskazuje na nastepng strone do przetworzenia.

Na rysunku po prawej stronie narysuj stan koncowy algorytmu po przetworzeniu zadan zastgpienia strony w chwilach
t1 = 2150, to = 2215, t3 = 2250. Nalezy zatozy¢, ze sprzet nie aktualizuje w miedzyczasie wartosci bitéw
«referenced». Nie zapomnij narysowac kofncowej pozycji ramienia zegara.

1820 | 0 2150 | 1

2084 | 1 2032 | 1 2150 | 0 2215 | 0

2003 | 1 \ 2020 | 0 2003 | 1 / 2020 | 0

1980 | 1 2014 | 1 1980 | 1 2215 | 1
1913 | 0 2250 | 1

Zadanie 20 (10). Rozwazmy system plikéw podobny do EXT2. Interesuje nas usuniecie duzego pliku z katalogu
zajmujacego dwa bloki. Zachodzi sytuacja, w ktérej nalezy przeprowadzi¢ kompaktowanie katalogu. Uszereguj akcje
na systemie plikéw, tak by nie dopuscié¢ do utraty spdjnosci metadanych. Wiemy, ze w razie awarii systemu program
«fsck» poradzi sobie ze zwolnieniem nieosiggalnych danych lub naprawieniem licznika referencji i-weztéw.

Bitmapa wolnych blokéw / i-weztéw zajmuje tylko jeden blok, a wpis katalogu nigdy nie lezy na granicy dwéch
blokéw. Kazda akcja wpisana w pole ponizej musi dotyczyé co najwyzej jednego bloku albo i-wezta. Moze sktadac sie
z jednego odczytu, modyfikacji danych w pamieci lub zapisu na dysk. Mozna uzywa¢ sformufowan ,dla kazdego”.

1. Wczytaj blok katalogu d; zawierajacy wpis, usun wpis.

2. Wczytaj drugi blok katalogu ds.

3. Wczytaj bitmape blokéw, zarezerwuj blok b, zapisz bitmape.

4. Do bloku b wpisz potaczona zawartos¢ dy i ds.

5. Zaktualizuj i-wezet katalogu, zastepujac wskazniki na dy i do wskaznikiem na b, oraz
zmniejszajac liczbe referencji i czas ostatniej modyfikacji.

6. Zwolnij blok d; i ds, zapisz bitmape blokdw.

7. Przeczytaj i-wezet pliku. Jesli ma wiecej niz jedno dowigzanie, to koniec.

8. Dla kazdego numeru bloku odczytanego z uzyciem blokéw posrednich zwolnij blok
| zapisz bitmape blokdéw.

9. Wczytaj bitmape i-weztéw, zwolnij i-wezet, zapisz bitmape.

Wskazéwka: Rozwigzanie autora zadania liczy 9 punktéw.



Zadanie 21 (8). Niech t; oznacza czas wykonania zadania, a p; okres zadania. Kazde zadanie musi sie zakonczy¢ przed
kohcem okresu. Mamy trzy zadania czasu rzeczywistego 21, z2 i z3, 0 nastepujacej charakterystyce: t; = 15 p; = 30,
to = 151 py = 40, t3 = 5 i p3 = 50. Dla algorytmu RMS (ang. Rate Monotonic Scheduling) zestaw zadan jest

szeregowany wtw. gdy > it & < n(21/” — 1) . Zatem zestaw zadah| nie jest szeregowalny poniewaz dla

i
pi

naszych zadan zachodzi nieréwno$¢ 0.975 =0.54+0.375+ 0.1 > 3(\3/5 — 1) ~ 0.78

Na ponizszym diagramie narysuj rezultat szeregowania RMS i EDF (ang. Earliest Deadline First) dla pierwszych 120
jednostek czasu dziatania algorytmoéw. Jesli ktérykolwiek z algorytméw przekorczy termin, to przerwij jego dziatanie.

Z1,22,23 z1 z9 z3 z1 z9 Z1 z3 21,22
\ \ \ \ 4 \ \ 1
21 3 21 : 21 : 21 :
RMS 2 | ) <2 | <2

21 1 21 1 21 21
EDF | 22 | <2, } <2
AR ET | = |
20 40 60 80 100 120 ¢

Wskazéwka: v/2 ~ 1.26.

Zadanie 22 (10). Opisz strukture danych wykorzystywana przez jadro systemu uniksopodobnego do zarzadzania
przestrzenig wirtualng procesu i algorytm obstugi btednego dostepu do pamieci. Jak algorytm odréznia btad strony
od btedu programisty. Jakich danych wymaga ta procedura?

W PCB proces przechowuje liste segmentow, z ktorych kazdy zawiera pierwszy i ostatni
adres wirtualny, uprawnienia dostepu rwx i wskaznik na obiekt wspierajacy. Obiektem
wspierajagcym moze by¢é pamie¢ anonimowa lub plik dyskowy.

Algorytm obstugi btedu strony dysponuje adresem wirtualnym, ktéry spowodowat wyjatek
procesora, oraz rodzaj dostepu: odczyt /zapis/wykonanie. Jesli adres nie nalezy do zadnego
segmentu to btad programisty, koniec. Jesli strony nie ma w pamieci, to musimy przydzielic
ramke i wyzerowac j3 (pamieé anonlmowa) lub zatadowa¢ z dysku (odwzorowanle pliku
w pamiecé), koniec. Jesli uprawnienia dostepu nie zgadzaja sie z uprawnieniami segmentu
to bfad programisty, koniec. Jesli segment jest read-write, ale strona jest read-only,
to nalezy obstuzy¢ kopiowanie przy zapisie, tj. skopiowaé ramke i podczepi¢ w zadane
miejsce z uprawnieniami do zapisu, koniec.

Uzyj poje¢: ramka, segment, uprawnienia dostepu, obiekt wspierajacy, pamie¢ anonimowa, odwzorowanie pliku, kopiowanie przy zapisie.



