Operativsystem 1D1200/06
(ID2200/06 6hp)

Tentamen
2019-01-11 14:00-18:00

Instruktioner

e Du far, férutom skrivmateriel, endast ha med dig en egenhéndigt hand-
skriven A4 med anteckningar. Anteckningarna limnas in och kan inte
ateranviandas.

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 [Amna in hela denna tentamen och den handskrivna sidan med
anteckningar. Inga ytterligare sidor skall lamnas in.
Betyg

Tentamen har ett antal uppgifter dér nagra ar lite svarare &n andra. De
svarare uppgifterna dr markerade med en stjirna, podng*, och ger poéng
for de hogre betygen. Vi delar alltsd upp tentamen i grundpoéng och hogre
podng. Se forst och framst till att klara grundpodngen innan du ger dig i
kast med de hogre poéangen.

For fragor med flera delfrdgor ges normalt 2p for alla ratt och 1p for ett fel.

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 Fx: 12 grundpoéng

e E: 13 grundpoing

e D: 16 grundpoing

e C: 20 grundpoéng

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

Grinserna kan komma att justeras nedat men inte uppat.



Namn: Persnr:

1 Processer

1.1 stack eller heap [2 poéng]

Vad gor proceduren nedan och var skall gurka allokeras, pa stacken eller
heapen? Varfor? Skriv fardigt koden sa att gurka blir allokerat utrymme.

void tomat(int *a, int *b) {
// allocate room for gurka

gurka = *a;
*a = %xb;
*b = gurka;

¥

1.2 fork() [2 podng]

Vad skrivs ut nér vi kér programmet nedan, vilka alternativ finns och varfor
far vi detta resultat?

#include <unistd .h>
#include <stdio .h>
#include <sys/wait.h>

void foo(int *x) {
(e x) 445

}

int main() {
int global = 17;
int pid = fork ();
if (pid = 0) {
foo(&global);
1 else {
foo(&global);
wait (NULL) ;
printf("global = %d \n", global);
}

return 0;
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1.3 a stack, a bottle and ... [2 poéng]

Du har skrivit programmet nedan for att understka vad som ligger pa stac-
ken.

void zot(unsigned long *stop ) {

unsigned long r = 0x3;

unsigned long *ij;

for(i = &r; i <= stop; i++){ printf("p
}

Ox%lx\n", i, *1i);

void foo(unsigned long *stop ) {

unsigned long q = 0x2;

zot (stop) ;
}

int main() {

unsigned long p = 0x1;

foo(&p);
back:

printf(" p: %p \n", &p);
printf (" back: %p \n", &&back);

return 0;
}
Detta ar utskriften. Forklara vad som finns pa de positioner som pekas ut.
0x7f£fca03d1748 0x3
0x7££ca03d1750 0x7££ca03d1750
0x7£f£fca03d1758 0xb93d7906926a7d00
0x7££ca03d1760 0x7££fca03d1790  <-------
0x7£f£ca03d1768 0xb55cdac31d78¢c <-------
0x7££ca03d1770 0x7f£fca03d17d8
0x7££fca03d1778 0x7££fca03d17b0
0x7£f£fca03d1780 0Ox1
0x7£f£fca03d1788 0x2
0x7££fca03d1790 0x7££fca03d17c0
0x7££fca03d1798 0xbb5cdac31d7c2
0x7ffca03d17a0 0xb55cdac31d810
0x7ffca03d17a8 0Ox12acac31d5f0
0x7££fca03d17b0 0x1

p: 0x7f£ca03d17b0

back: 0Oxb5cdac31d7c2

b
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1.4 storleken pa blocket? [2 poing]

Vid implementering av free() maste vi veta hur stort block det &r som skall
frigéras. Hur vet vi storleken? Rita och forklara i figuren nedan hur en im-
plementation skulle kunna se ut.

int #new table(int elements) {
return (int=*)malloc(sizeof (int)xelements);

}

int main() {)
int xtable = new table(24);

table [0] = 29;
table[1] = 13;
table 2] = 8T;

free(table);

return 0;

}

table Heap
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1.5 IDTR [2 poing*|

Nir man exekverar instruktionen INT s& sker ett hopp till angiven position i
IDT:n. Samtidigt med detta hopp sker en Gvergang fran user mode till kernel
mode. Detta for att operativsystemet skall fa full access till dess datastruk-
turer. Vad forhindrar en anvindare fran att d&ndra IDTR s& att det pekare
pa en tabell som den sjilv kontrollerar.

1.6 biblioteksanrop vs systemanrop [2 podng¥]

Ett operativsystem som implementerar POSIX skall erbjuda viss funktionali-
tet for en anvindarprocess. Tillhandahalls detta genom systemanrop, genom
bilbliteksrutiner, eller genom en kombination av de bada. Forklara skillnaden
mellan systemanrop och biblioteksrutiner och vad som tillhér operativsyste-
met.
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2 Kommunikation

2.1 en buffer [2 poing]

Vi implementerar en buffer med ett element enligt nedan (get() definierad péa
liknande sdtt). Vi kommer ha flera tradar som producerar och konsumerar
fran bufferten. Bufferten skyddas med ett las och tradarna synkroniserar
med hjéilp av en villkorsvariabel (conditional variable). Programmet nedan
fungerar inte (de anrop vi gor till pthread biblioteket &r inte ens giltiga),
varfor fungerar det inte (dven om det skulle vara giltiga anrop)?

#define TRUE 1
#define FALSE 0

volatile int buffer = 0;
volatile int empty = TRUE;

pthread mutex t lock;
pthread cond t signal;

void put(int value) {
pthread mutex lock(&lock );
while (TRUE) {
if (empty) {
buffer = value;
empty = FALSE;
pthread cond signal(&signal);
pthread mutex unlock(&lock );
break ;
} else {
pthread mutex unlock(&lock );
pthread cond wait(&signal );
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2.2 pipes [2 poing]

Programmet nedan 6ppnar en pipe och itererar ett antal omgangar (ITE-
RATIONS) dar varje omgéng skickar ivig ett antal (BURST) meddelanden
("0123456789"). Vi maste dock hantera situationen dér processen som lésar
medellanden inte hinner med; hur implementerar vi flédeskontroll s& att den
buffer vi har inte flédar 6ver?

int main() {
int mode = S IRUSR | S IWUSR | S IRGRP | S IROTH:
mkfifo ("sesame" | mode);
// add flow control

int flag = O WRONLY;
int pipe = open("sesame", flag);

/* produce quickly =x/
for (int i = 0; i < ITERATIONS; i++) {
for (int j = 0; j < BURST; j++) {
write (pipe, "0123456789", 10);
// add flow control

}

printf("producer burst %d done\n", i);

}

printf("producer done\n");

2.3 SOCK_ WHAT |2 poidng*|

Nér man skapa en socket s& kan man vilja pa om det skall vara en SOCK -
STREAM eller SOCK DGRAM. Vilka egenskaper skiljer dessa och nédr &r
det fordelaktigt att vilja den ena eller andra?



Namn: Persnr:

3 Schemalaggning

3.1 Bonnie Tylor [2 poing]

Antag att vi har en schemaléiggare som anvinder shortest time to completion
first eller som det ocksé kallas preemptive shortest job first. Vi har fyra jobb
som nedan anges med (anlander vid, exekveringtid) i ms. Rita upp ett tidsdi-
agram Over exekveringen och ange omloppstiden for vart och ett av jobben.

e J1:(0,40)
e J2:(0,30)
e J3: (10,10)
e J4:(20,30)

J1:

J2:

J3:

J4:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

120

ms
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3.2 slumpen inte helt fel [2 poing]

Vid testkdrning av en implementation for swapping sa fann man att en helt
slumpmissig algoritm fungerade béttre &n vintat. I grafen nedan ses kvoten
mellan traffar och sidreferenser nir man varierar storleken pa minnet. Pro-
cessen som kor anvinder 100 sidor och de olika kérningarna visar traff-kvoten
for olika storlekar pa minnet.

Man skulle naturligtvis forvanta sig 50% traff nér antalet sidor i minnet var
hélften av antalet sidor som processen anvinde men traff-kvoten dr battre
dn sa. Vad skulle en trolig anledning till den béttre traff-kvoten vara?

0.8

0.6
random ——
0.4

hit ratio

0.2

0 20 40 60 80 100
frames in memory
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3.3 omvind prioritet [2 podng¥]

Nér man schemaldgger processer strikt efter prioritet och samtidigt har las
som processer kan ta, s kan det bli problem. Beskriv hur en hégprioriterad
process kan fa vinta i evighet pa ldgre prioriterad process fast schemaldgga-
ren garanterar att processer med hogre prioritet alltid kors fore lagre priori-
terade processer.

10
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4 Virtuellt minne

4.1 aproximativ vada? [2 poing]

Klockalgoritmen som anvéinds for att kast ut sidor ur minnet beskrivs som
en approrimativ algoritm. Vad dr det den approximera? Beskriv ett scenario
dar den kanske inte gor det bésta valet, pa grund av att den approximerar

4.2 implementerad buddy-algoritmen [2 poéng]

Antag att du skall implementera buddy-algoritmen fér minnesallokering. Till
din hjilp har du en funktion som givet ett block av storlek k hittar dess
buddy. Antag att alla block dr markerade som antingen fria eller tagna och
har ett filt som ger storleken. De fria blocken har dven tva pekare som ldnkar
in det i en dubbellankad lista for fria block av samma storlek.

Antag att du skall aterlamna ett block (free) och hittar dess buddy - vad
méste du forst férvissa dig om innan du kan sl& ihop det aterlimnade blocket
med dess buddy? Om blocken kan slas ihop, vilka operationer skall du da
gora?

11
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4.3 x86 32 sidor pa 512 byte [2 podng™*]

Antag att nagon av vill skapa en x86-arkitektur for inbyggda system dér vi
inte behéver en sa stor virtuell adressrymd. Du &r ombedd att féresla en
arkitektur f6r det virtuella minnet.

Ordléangden skall var 32 bitar och den skall naturligtvis ha ett sidindelat
virtuellt minne. Vi har som krav att sidstorleken skall var 512 bytes s& det
satter lite begransningar pa din design.

Hur man skall dela upp en virtuell adress sd att man kan anvinda en hierar-
kisk sidtabell byggd pé sidor om 512 byte? Ge ett forslag pa hur en virtuell
adress skall avkodas; den virtuella adressrymden méste inte vara fullt 32
bitar.

12
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5 Filsystem och lagring

5.1 wvad ligger var [2 podng]

En fil har méanga egenskaper; var aterfinns nedan listade egenskaper? For-
bind de fyra egenskaperna till vinster med korrekt positionerna till hoger.
Flera egenskaper kan aterfinnas pa samma plats men varje egenskap aterfinns
endast pa en plats.

egenskap plats
nuvarande skrivposition e e element i tabellen Gver G6ppna filer
filnamnet som text e e inode for filen
storleken pa filen e e filens datablock
mapning av stdin e e map déar lank till filen finns

e tabell for fildeskriptorer

5.2 olika typer [2 poing |
En map kan innehélla linkar av olika typer, beskriv vad dessa fem lédnkar ar
av for typ:

drwxrwxr-x 2 johanmon johanmon 4096 dec 21 17:43 bar.doc
-rwxrwxr-x 1 johanmon johanmon 8464 dec 21 22:25 cave

lrwxrwxrwx 1 johanmon johanmon 7 dec 21 17:43 foo.pdf -> ./gurka
-rw-rw-r-- 1 johanmon johanmon 7 dec 21 17:42 gurka
prw-r--r-- 1 johanmon johanmon 0 dec 21 22:25 sesame

13
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5.3 journalbaserat fs [2 podng¥|
Antag att vi har ett journalbaserat filsystem. Vilket /vilka av foljande pasta-
enden nedan &r riktiga och vilka &r felaktiga - forklara varfor.

e Det dr viktigt att transaktioner genomfors (checkpoint) i samma ord-
ning som de skapades.

e En transaktion ar att betraktad som giltig i den stund den skrivs i fullo
i journalen.

e [ en aterstart efter en crash méste vi vara noga si att vi inte genomfor
(checkpoint) en transaktion tva ganger.

14



