Operativsystem 1D1200/06 och
TD2200/06

Tentamen TENA 6 hp
2018-04-03 14:00-18:00

Omtentander pa ID2200 TEN1 3.8 hp och 1D2206 TEN1 4.5 hp skall inte
skriva denna tentamen!

Instruktioner

e Du far, férutom skrivmateriel, endast ha med dig en egenhéndigt hand-
skriven A4 med anteckningar.

e Svaren skall ldmnas pa dessa sidor, anvind det utrymme som finns
under varje uppgift for att skriva ner ditt svar.

e Svar skall skrivas pa svenska eller engelska.
e Du skall lamna in hela denna tentamen.

e Inga ytterligare sidor skall l4mnas in.

Betyg

Tentamen har ett antal uppgifter dér nagra dr lite svarare &n andra. De
svarare uppgifterna dr markerade med en stjérna, [p*/, och ger poéng for de
hogre betygen. Vi delar alltsad upp tentamen i grundpoéng och hogre poang.
Se forst och framst till att klara grundpoéngen innan du ger dig i kast med
de hogre poéngen.

Notera att det av de 24 grundpodngen rdknas bara som hogst 22 och, att
hogre podng inte kompenserar fér avsaknad av grundpodng. Grinserna for
betyg ar som foljer:

e F'x: 12 grundpoéng

e E: 13 grundpoing

e D: 16 grundpoing

e C: 20 grundpoing

e B: 22 grundpodng och 6 hogre podng
e A: 22 grundpoéng och 10 hogre podng

Grinserna kan komma att justeras nedat men inte uppat.
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Namn: Persnr:

1 Processer

1.1 fork() [2p]

Nir man skapar en ny process genom att anvinda fork() sd kommer de tva
processerna att dela vissa saker. Vilka, om nagra, av féljande saker kommer
de tva processerna att dela?

e Stack
e Heap

Globalt minne

Kod-area

Oppna filer

1.2 wvad finns pa stacken [2p]

Antag att vi gor ett proceduranrop till foo() som i exemplet nedan och att
all informations laggs pa stacken dvs vi anvinder inte register for argument
och resultat, vad finns da pa stacken nér vi kommer in i foo? Rita upp
en stack och beskriv vad som finns dér. Visa dven var stackpekaren och
baspekaren pekar.

int foo(int x, int y) A
return x + y;

}

== - - -------- | int bar () {

| int z;

‘ z = foo(3, 4)
location of z return z;

}
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1.3 wvad &r felet [2p]

I programmet nedan har vi en procedur print_fibs/0 som med hjilp av
some_fibs/1 skriver ut en sekvens med Fibonacci-tal fran 0 till 46. Allt

fungerar utmaérkt, eller.... vad har vi glomt och vilka konsekvenser kan det
fa?

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

#define MAX 46
int *some_fibs(int n) {

if (n <= MAX) A

int *buffer = malloc((n + 1) * sizeof(int));
buffer[0] = 0;
buffer[1] = 1;

for(int i = 2; i <= n; i++) {
buffer[i] = buffer[i-1] + buffer[i-2];
}
return buffer;
} else {
return NULL;

void print_fibs() {

int *fibs;
int n = 46;

fibs = some_fibs(n);
for(int i = 0; i1 <= n; i++) {
printf("fib(%d) = %d\n", i, fibs[il);
}
}
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1.4 varfér malloc [2p]

Nér man programmerar i C sd maste man explicit allokera en del data-
strukturer p& heapen med hjalp av malloc. I sprak som har s.k. automatisk
minneshantering, som till exempel Java, Erlang och Python, s& behéver man
inte tdnka pa var nagonstans datastrukturer allokeras. Hur fungerar dessa
sprak? Allokeras allt pa stacken finns det ingen heap? Om det finns en heap
méaste man da inte ta bort datastrukturer som inte anvinds? Forklara hur
dessa sprak hanterar minnet.

1.5 lika-lika [2p*]

Nér man implementerar malloc/free ar ett alternativ att bara dela ut block
som &Ar en jamn exponent av tvid. Man kanske har nagon nedre grins sa
man kanske delar ut block av storlek: 16 byte, 32 byte, 64 byte, 128 byte
osv. Detta har vissa fordelar men dven vissa nackdelar. Beskriv hur systemet
skulle kunna implementeras och dess fér och nackdelar.
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1.6 yield() eller futex wait() [2p*]

Om vi implementerar ett spin-lock sa kan vi anropa sched_yield() eller
futex_wait () som i exemplen nedan, om vi inte far laset pa forsta forsoket.
Varfor vill vi gora det och vilken skillnad finns mellan de bada lésningarna.

int try(int #*lock) {
sync_val_compare_and_swap (lock, 0, 1);

3

int futex_wait(volatile int *futexp) {
return syscall (SYS_futex, futexp, FUTEX_WAIT, 1, NULL, NULL,

}
S& hér:
void lock(volatile int *1lock) {
while (try (lock) !'= 0) {
sched_yield ();
}
}

eller s héar:

void lock(volatile int *lock) {
while(try(lock) != 0) {
futex_wait (lock, 1);
}

0);
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2 Kommunikation

2.1 count [2p]

Om vi exekverar programmet nedan sa kommer vi skriva ut det slutgiltiga
virdet pa variabeln count. Vilka mdéjliga utskrifter kan vi f& och varfor?

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/wait.h>
#include <sys/types.h>
int count = 0;

int main() {

int *status;

int pid = fork();

if ( pid == 0) {
for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
count += 1;
}
return O;
} else {

for (int i = 0; 1 < 10; i++) {
count += 1;
}
wait (status);
}
printf ("count = %d\n", count);
return O;
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2.2 pipes [2p]

Vilket av foljande pastaenden, om nagot, ar sant?

e En pipe ér en dubbelriktad kanal for kommunikation mellan processer
inom samma operativsystem.

e Nir man ldser fran en pipe laser man ett meddelande at gdngen. Man
far alltid ett helt meddelande, aldrig ett halvt.

e Nir man liser fran eller skriver till en pipe sa anviinder man de vanliga
biblioteksrutinerna som anvénds for filer.

2.3 typer av socket [2p¥*]

Nir vi skapar en socket s anger vi vilken typ av socket vi vill ha; nedan &r tre
typer listade. Ange for varje typ vilka egenskaper som den socket som skapas
har. Notera egenskaper sasom: byte- eller meddelandeorienterad, enkel- eller
dubbelriktad, tillforlitlighet, ordnad och flddeskontroll.

e SOCK_DGRAM

e SOCK_STREAM

e SOCK_SEQPACKET
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3 Schemalaggning

3.1 sidmre omloppstid [2p]

Visa med ett tidsdiagram hur vi kan fa simre omloppstid (turnaround time)
om vi istéllet fér att kora tre jobb pa 30 ms var efter varandra, implementerar
round-robin dir varje jobb far en tidslucka pa 10 ms.

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 ms
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3.2

MLFQ - WTF! [2p]

Antag att vi implementerar en MLFQ for var schemaldggning av jobb enligt
reglerna nedan. Vad kommer problemet bli och hur skulle vi kunna 16sa det?

3.3

Regel 1: om Prioritet(A) > Prioritet(B) s schemaldgg A.

Regel 2: om Prioritet(A) = Prioritet(B) si schemalédgg A och B i round-
robin.

Regel 3: ett nytt jobb startar med hogsta prioritet.

Regel 4a: ett jobb som maste avbrytas (tidsluckan forbrukad) flyttas
till en lagre prioritet.

Regel 4b: ett jobb som initiaserat en I/O-operation (eller yield) stannar
kvar pa sin niva.

en zombie [2p¥*]

En process kan befinna sig i ett s.k. zombie-tillstand. Vad betyder detta,
varfor ar processen i det tillstdndet, nir tas den dérifran och vad hinder
sedan med processen?
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4 Virtuellt minne

4.1 En sidad MMU med TLB [2p]

Nedan &r en schematisk bild av en MMU som anvéander sig av en TLB
for att oversitta en virtuell adress till en fysisk adress. Identifiera féljande
enheter och adresser: virtuell adress, fysisk adress, register for basadress till
sidtabell (PTBR), offset i sida, sidnummer (VPN), ramnummer (PFN), TLB,
sidtabell, sidtabellspost (page table entry, PTE).

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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4.2 den gébmda koden [2p]

Vid implementering av malloc/free s& kan man gora ett litet trick och “gém-
ma” information om ett block som man delar ut. Vilken information ar det
som man gommer och hur géms den? Forklara varfor det dr nddvindigt, hur
det gors och var i koden nedan det sker.

void *malloc(size_t size) {

if( size == 0 ){
return NULL;
}
struct chunk *next = flist;
struct chunk *prev = NULL;
while(next != NULL) {
if (next->size >= size) {
if (prev != NULL) A
prev->next = next->next;
} else {
flist = next->next;
}
return (void*) (next + 1);
} else {
prev = next;
next = next->next;
}
}
void #*memory = sbrk(size + sizeof (struct chunk));
if (memory == (void *)-1) {
return NULL;
} else {
struct chunk #*cnk = (struct chunk*)memory;
cnk->size = size;
return (voidx*) (cnk + 1);
}
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4.3 inverterad sidtabell [2p*|

En inverterad sidtabell &r en tabell som givet processidentifierare och sid-
nummer returnerar vilken ram som sidan finns i (om den finns i minnet).
Tabellen har ett element per ram i minnet och kan inte indexeras med hjilp
av sidnummret, man méste pa nagot sitt stka igenom tabellen for att hitta
ratt ram.

Vad ér fordelen med att ha en inverterad sidtabell om uppslagningen kom-
mer att ta ldngre tid? Forklara vilka fordelar vi far och nér det Ar mest
fordelaktigt att anviinda en inverterad tabell.

12



Namn: Persnr:

5 Filsystem och lagring

5.1 ett enkelt filsystem [2p]

Beskriv hur ett enkelt filsystem skulle kunna organiseras pa en harddisk som
ar uppdelat i segment om 4 Kbyte. Beskriv vilka datastrukturer som behovs
och rita in hur dessa kan organiseras pa harddisken (vi tar en minimal disk
som exempel).

000000 Q0000000 0000000,
000000 (0000000 000000,
00000 Q0000000 e e
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5.2 innehéllet i en map [2p]

Antag att du har skrivit ditt eget program for att lista innehéllet i en map
enligt nedan. Du har testat ditt program pé olika mappar och allt tycks
fungera. Plotsligt far du ett segmenteringsfel, vad har gatt fel?

#tinclude <stdio.h>
#include <dirent.h>

int main(int argc, char *argv[]) {
if ( arge < 2 ) A
perror ("usage: myls <dir>\n");
return -1;
}
char *path = argv[1];

DIR *dirp = opendir (path);

struct dirent x*entry;

while((entry = readdir(dirp)) != NULL) {
printf ("\tinode: %81lu", entry->d_ino);
printf ("\tname: %s\n", entry->d_name);
}

return O;
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5.3 loggbaserade fs [2p*]

I ett log-baserat filsystem sa har inoderna inte négon bestdmd plats utan
skrivs i segment tillsammans med datablocken. Problemet ar da att hitta de
inoder man soker efter: hur vet man var olika inoder ligger? Beskriv och rita
in i figuren nedan hur man hittar de inoder man stker efter.
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