מערכות הפעלה א'

מבחן סיום – מועד א' תשנ"ט

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. קיימים N > 2 בלוקים של זיכרון, שכל אחד מהם יכול להכיל יחידת מידע אחת. במצב ההתחלתי כל הבלוקים ריקים ומשורשרים ברשימה freelist. שני תהליכים משתמשים בבלוקים אלו ומתקשרים ביניהם תוך שימוש במשתנים משותפים, באופן הבא:

Shared Variables:


freelist, list1, list2: list of block

Process 1:


variable b: block


while true do



b := remove(freelist)



produce information in block b



insert(b, list1)


end

Process 2:


variable x,y: block


while true do



x := remove(list1)



y := remove(freelist)



use block x to produce information in block y



insert(x, freelist)



consume information in block y



insert(y, freelist)


end
בקוד זה יש בעיית נעילה (deadlock), וכן הוא אינו משתמש בכלים להבטחת מניעה הדדית וסינכרון בגישה לרשימות. יש לשכתב את הקוד תוך שימוש בסמפורים. על הפתרון להיות חסר נעילות או הרעבה, ואסור לו להגביל את תזמון התהליכים (יש לקיים את דרישת ה-progress).

במקרה הצורך ניתן להשתמש ברשימה נוספת ולשנות את האלגוריתם בהתאם.

2. את/ה אחראי/ת על הקמת אתר אינטרנט המכיל כמות גדולה של מידע קבוע. המאגר צפוי לשמש אלפי משתמשים בו זמנית. רוב המשתמשים ייכנסו תחילה לעמוד הבית, ובכל קריאה יבקשו לקרוא מספר קבצים יחד (הדף עצמו וקבצי תמונות או מוזיקה שיצורפו אליו).

I. ניתן לטפל בכל הבקשות המגיעות לאתר על ידי תהליך בודד, על ידי יצירת ישומון לכל בקשה, או על ידי יצירת תהליך לכל בקשה. איזו אפשרות תעדיפ/י, ומדוע?

II. באיזה אלגוריתם כדאי להשתמש לתזמון הבקשות, ומדוע?

III. אם הזיכרון הוא וירטואלי על ידי דפדוף (paging), באיזו מדיניות ניהול זיכרון תבחר/י לשם הבטחת שירות אופטימלי למשתמשים?

IV. אם הזיכרון הוא וירטואלי על ידי מגזרים (segmentation), איזה סוג של מידע תבחר/י לשים בתוך סגמנט בודד, ובאיזו מדיניות ניהול זיכרון  תבחר/י בעקבות זאת?

V. כיצד תשפר/י את הזיכרון המשני (דיסק) על מנת להגדיל את מתן השירות לפונים ולהגדלת עמידות המערכת בפני תקלות? נמק/י.

3. ניתן למצות את הגדרת תפקידה של מערכת הפעלה כהקצאת משאבים.

I. באילו תחומים של פעולתה מערכת ההפעלה מקצה שטחים? תאר/י את נקודות הדמיון והשוני בין המדיניות והשיקולים בכל תחום. במחשב מודרני יש היררכיה של מספר רמות זיכרון. תאר/י את נקודות הדמיון והשוני בין המדיניות והשיקולים הננקטים בהקצאת כל רמה של זיכרון.
II. באילו תחומים על מערכת ההפעלה להפעיל מתזמן, כדי לנהל תור לקבלת משאב מסוים? תאר/י את נקודות הדמיון והשוני בין המדיניות והשיקולים בכל תחום. על מערכת ההפעלה להפעיל תור לקבלת כל משאב מנוע הדדית שכמה תהליכים עלולים לרצות בו-זמנית. תאר/י את התורים הקיימים במערכת הפעלה מודרנית, ואת הדמיון והשוני בין אופן הניהול (כלומר, המתזמן) של כל אחד מהם.
III. מהו הרעיון הבסיסי העומד מאחורי cache? אלו סוגים של cache קיימים במערכת הפעלה מודרנית, ומה מייחד את אופן הניהול האופטימלי של כל אחד מהם?

IV. כשתהליכים רבים מבקשים משאבים רבים, ייתכן ותיווצר נעילה (deadlock). הגדר/י את שלוש האסטרטגיות לטיפול בנעילות, ולכל אחת מהן תן/י דוגמא למערכת שאסטרטגיה זו היא הטובה ביותר עבורה.

חלק שני

4. מהם ההבדלים בין trap, interrupt ו-signal? הסבר/י לשם מה נועד כל מנגנון.

5. מה נדרשת מערכת ההפעלה לעשות בעת Context Switch של תהליך, ומה היא נדרשת לעשות בעת Context Switch של ישומון (thread)?

6. נתונה טבלת התהליכים הבאה:

תהליך
זמן הגעה
זמן ריצה (צפוי)

A
0
3

B
2
6

C
4
2

D
6
4

תאר/י את מהלך ביצוע התהליכים תחת מתזמן FCFS, תחת Shortest Process Next ותחת Shortest Remaining Time, כאשר התור נבחן כל יחידת זמן אחת. הניחו כי המערכת רואה את התהליכים On-Line (למשל בזמן 3 היא עדיין לא יודעת על C ו-D).
7. אלו סוגים של משאבים לא יכולים לעולם להיות חלק ממעגל המתנות היוצר נעילה (deadlock)? תן/י דוגמא למשאב מכל סוג.

8. תאר/י שני פתרונות לבעיית המניעה ההדדית לשני תהליכים המבוססים על הוראות CPU שנועדו לצורך זה. על פתרון אחד להיות מבוסס Spinlock ועל השני להיות Non-Spinlock.

9. הגדר/י והדגם/י פרגמנטציה פנימית, פרגמנטציה חיצונית ו-thrashing.

10. בהתקני קלט-פלט רבים משולבים כיום DMA, מעבד של ההתקן וזיכרון של ההתקן. מהם יתרונות השימוש בכל אחת מתוספות אלו?

11. מהם היתרונות והחסרונות העיקריים של מערכות מחשב מבוזרות על פני מערכות ריכוזיות?

12. נניח שמערכת מבוזרת משתמשת ב-Lamport Timestamping לסידור הודעות. הראה/י שאם אחד המעבדים במערכת לא פועל לפי האלגוריתם (בכל צורה שהיא), הוא אינו יכול לקלקל את סידור ההודעות של מעבדים אחרים. כלומר, הראה/י שכל המעבדים האחרים יקיימו את כל דרישות הסידור המלא.

