מערכות הפעלה א'

מבחן סיום לדוגמא

הנחיות: יש לענות על שתי שאלות בחלק הראשון, ועל שש שאלות בחלק השני. משקל כל שאלה בחלק הראשון 26 נקודות, ומשקל כל שאלה בחלק השני 8 נקודות. לכל סעיף בשאלה משקל שווה.

משך המבחן שלוש שעות. אין להשתמש בחומר עזר. בהצלחה!

חלק ראשון

1. במערכת פועלים ארבעה תהליכים: A, B, C, D. על המערכת להתיר פעולה בכל אחד מן המקרים הבאים, ורק בהם:
א.  תהליך בודד.

ב.  הזוג A ו-C.

ג.  הזוג B ו-D.

לבן זוג מותר להצטרף גם כאשר חברו כבר החל לפעול.

Process D:
Process C:
Process B:
Process A:

while true do
while true do
while true do
while true do

     wait(w)
     wait(z)
     wait(y)
     wait(x)

     wait(x)
     wait(w)
     wait(z)
     wait(y)

     do work
     do work
     do work
     do work

     signal(x)
     signal(w)
     signal(z)
     signal(x)

     signal(w)
     signal(z)
     signal(y)
     signal(y)
I. 
II. הצג/י ריצה שאינה עונה על הדרישות.

III. קיים פתרון לבעיה על ידי שימוש בסמפור נוסף, שמהווה קטע קריטי העוטף את זוגות ה-wait בכל תהליך. מהן מגבלות פתרון זה? הדגם/י.

IV. הצע/י פתרון קביל ללא שימוש בסמפור נוסף, שאינו סובל מן החולשות של א' ו-ב'.

2. א.  תאר/י באופן סכמתי מערכת זיכרון וירטואלי הממומשת על ידי דפדוף וכוללת TLB.      מהו תהליך התרגום של כתובת וירטואלית לכתובת פיזית?

II. מהו ההיגיון העומד מאחורי מערכות זיכרון וירטואלי המממשות דפדוף וגם מגזרים (paging and segmentation)?

III. מה מתבצע כאשר תהליך במערכת כזו (דפדוף ומגזרים) מבקש הקצאת זיכרון דינמית (למשל על ידי אופרטור new בשפת C++)?

IV. אחוז הפגיעות בזיכרון במערכת זו (לכל סוגי הפניות) הוא p. זמן גישה לזיכרון הראשי הוא 20nanosec, וזמן גישה לדיסק הוא 1milisec. ב10%- מהמקרים בהם מחליפים דף יש לכתוב אותו לדיסק. אין TLB במערכת. מהו זמן הגישה הממוצע לזיכרון במערכת?

V. מה ניתן לעשות כשמתרחש page fault על מנת לשפר את ביצועי המערכת?

3. התבקשת להקים מערכת של חברת תעופה. המערכת תפעיל אלפי מסופים ברחבי הארץ, שיזרימו בקשות קצרות (בדיקת מקומות פנויים בטיסה, הזמנת מקומות וכו') לשרת מרכזי.
I. באיזה אלגוריתם כדאי להשתמש לתזמון הבקשות, ומדוע?

II. רוב הפניות ידרשו קריאה או עדכון של מסד נתונים. כיצד יש לתזמן את הפניות לדיסק?

III. איזה מבנה של מערכת קבצים, ואיזה סוג של גישה לקבצים, צפוי להיות היעיל ביותר? 

IV. כיצד כדאי לנהל את הזיכרון הראשי? התייחס/י לכל חלקי מדיניות ניהול הזיכרון.

V. במקום שרת מרכזי יחיד הוצע להפעיל מספר גדול של שרתים, שיהיו מבוזרים במספר ערים. מהם היתרונות הצפויים של גישה זו?

חלק שני

4. מדוע יש הוראות CPU שרק למערכת ההפעלה מותר לבצע? כיצד תהליכי משתמש מבקשים ממערכת ההפעלה שתבצע עבורם הוראות אלו?

5. מהם ישומונים (Threads), ולאילו סוגים של אפליקציות הם מתאימים?

6. מדוע יש צורך בקיום מתזמן לטווח קצר ובנפרד מתזמן לטווח ארוך?

7. הגדר/י progress, deadlock ו-starvation, ולכל אחת מהן תן/י דוגמא לפתרון של בעיית המניעה ההדדית שאינו מקיים דרישה זו.

8. מהם ארבעת התנאים ההכרחיים לקיום נעילה (deadlock)? תן/י דוגמא לגרף הקצאת משאבים בו מתקיימים כל ארבעת התנאים, אך אין נעילה.

9. זיכרון לטווח ארוך (דיסקים) הוא איטי בצורה משמעותית משאר חלקי מערכת מחשב מודרנית. תאר/י בקצרה שתי גישות להתמודדות עם בעיה זו.

10. אילו שיקולים מופעלים על מנת להחליט כמה תהליכים צריכים להיות בזיכרון בכל נקודת זמן? במידה וצריך להוריד תהליך לדיסק (swap out), באלו שיטות ניתן לבחור אותו?

11. מערכת של חברת תעופה בפרישה ארצית מומשה באופן מבוזר, כך שאין בסיס נתונים מרכזי וההזמנות שהתקבלו בכל מחשב ברשת שמורות על הדיסק שלו. כל מחשב יכול לשלוח הודעה לכל מחשב אחר בסדר FIFO, באופן א-סינכרוני וללא תקלות. כיצד יכול מחשב ברשת לבדוק כמה מקומות כבר הוזמנו בטיסה מסוימת? יש לזכור שמספר מחשבים עלולים להתחיל בדיקה זו באופן בלתי תלוי.

12. מערכת של חברת תעופה בפרישה ארצית מומשה באופן מבוזר, כך שאין בסיס נתונים מרכזי וההזמנות שהתקבלו בכל מחשב ברשת שמורות על הדיסק שלו. כל מחשב יכול לשלוח הודעה לכל מחשב אחר בסדר FIFO, באופן א-סינכרוני וללא תקלות. בנקודת זמן מסוים כל מחשב ברשת מקבל הודעה שיש עוד מקום פנוי אחד באחת הטיסות. כיצד יכול מחשב לקחת לעצמו מקום פנוי זה, ולוודא שאף מעבד אחר לא עשה זאת גם כן?

