Operativsystem 1D2200/06
omtentamen
2017-04-10 14:00-18:00

Namn:

Instruktioner

e Du far, forutom skrivmateriel, endast ha med dig en egenhéndigt hand-
skriven A4 med anteckningar. Mobiler etc skall [dmnas till tentamens-
vakterna.

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.

Versioner

Denna tentamen géller {6r flera olika omgéangar av kurserna 1D2200/06. Bero-
ende pa vilken kursomgéang du f6ljer sa skall olika delar av tentamensfragorna
besvaras.

For omtentander i ID2200 giller foljande:

e Registrerade for tentamen pa 6hp, VI'16 och HT16: besvara fragorna
1-9, inte fraga 10.

e Registrerade for tentamen pa 3.8 hp, dvs fore VI'16: besvara fragorna
1-8, inte 9-10.

e For de som &r registrearde fér tentamen pa 3.8hp men som &nnu inte
har lab-momentet avklarat kan man besvara dven friga 9 och da fa
det momentet tillgodordknat. Fraga 9 hanteras separat sa fa poang pa
fraga 9 kompensears inte av flera podng i 6vriga delar.

For omtentander i ID2206 giller foljande:

e Registrerade for tentamen pa 6hp, HT16: besvara fragorna 1-9, inte 10.



e Registrerade fér tentamen pé 4.5hp, fore HT16: besvara frarna 1-8
och fraga 10

e For de som &r registrearde fér tentamen pa 4.5hp men som dnnu inte
har lab-momentet avklarat kan man besvara dven fraga 9 och da fa det
momentet delvis tillgodordknat. Fraga 9 hanteras separat s& fa podng
pa fraga 9 kompenseras inte av flera podng i 6vriga delar.

Betyg for 6hp

Tentamen har ett antal uppgifter dér nagra ir lite svarare &n andra. De
svarare uppgifterna dr markerade med en stjiarna, podng*, och ger poéng
for de hogre betygen. Vi delar alltsd upp tentamen i grundpodng och hogre
podng. Se forst och frimst till att klara grundpoéngen innan du ger dig i
kast med de hogre podngen.

Notera att det av de 40 grundpoéngen rdknas bara som hogst 36 och, att
hogre poéng inte kompenserar for avsaknad av grundpoédng. Granserna for
betyg ar som foljer:

e Fx: 21 grundpoéng
e [%: 23 grundpoéng
e D: 28 grundpoing
e C: 32 grundpoing
e B: 36 grundpoédng och 12 hogre poing
e A: 36 grundpoédng och 18 hogre poing
Grinserna kan komma att justeras nedit men inte uppat.

Grénsen for E &r for tentamen pa 4.5hp 18 poédng och for 3.8hp tentamen 16
poang.

Erhallna poing
Skriv inte hér, detta ar for rattningen.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Max G/H || 4/0 | 2/2 | 4/2 | 4/2 | 4/2 | 4/2 | 4/2 | 2/2 | 12/8
G/H

Totalt antal poing:



Namn: Persnr:

1 Operativsystem

1.1 vad hiinder hir? [2 poing]
Om vi ger komandona nedan, efter varandra, i ett shell; vad kommer resultat
att vara?

> mkdir foo

> cd foo

> echo "hello hello" > tomat.txt
> mkdir ../bar

> 1n tomat.txt ../bar/gurka.txt
> rm tomat.txt

>cd ../

> wc -w bar/gurka.txt

Svar: Resultatet blir att 2 skrivs ut eftersom vi raknar antal ord i filen
gurka.txt.

1.2 kommandon i ett shell [2 podng]

Ge en kort beskrivning av vad kommandona nedan gor.

e cat
e less
e In

® mv

Svar: Sla upp deras betydelse med hjilp av man.
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2 Processer

2.1 wvad &r var? [2 poing]|

I koden nedan har vi allokerat upp tva arrayer; vilka arrayer och i vilka
segment aterfinns de: globalt, stack eller heap?

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

int x = 43;

int h[] = {1,2,3,4};

int *foo(int *a, int s) {
int *r = malloc(s * sizeof(int));
for(int 1 = 0; 1 < g; i++) {

r[i] = ali] + x;

}
return r;

int main() {
int *c = foo(h, 4);
printf("%d \n", c[31);
return O;

3

Svar: De tva arrayerna ar h som allokeras globalt och r som allokeras pa
heapen i foo ().
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2.2 privilegierade instruktioner [2 poing¥]

I en x86-arkitektur sa ar vissa instruktioner priviligerade och endast méjliga
att utfora i Ring-0. Som exempel kan vi ta: HLT (halt), LIDT (load interupt
descriptor table), MOV CR (skriver till Control Register). Hur anvinder
vi denna egenskap for att kunna implementera ett operativsystem pé ett
effektivt satt?

Svar: Genom att dessa instruktioner kan vi 1ata anvindarprocesser kora i
s.k. limited direct execution. Anvandarprocesserna kor i Ring-8 och kan gora
allt utom att dndra pa de delar som operativsystemet skall hantera. Utan
detta stod fran hardvaran skulle vi inte vaga lata en anvindarprocess fa gora
nagonting direkt utan allt skulle vara tvunget att g& via operativsystemet.

3 Schemalaggning

3.1 shortest time-to-completion first [2 poing]

Schemaldggaren “shortest time-to-completion first” dr en optimal schemaléig-
gare; vad ar det den optimerar och varfér ar den i praktiken inte anvindbar?

Svar: Den optimerar omloppstiden (turnaround) for ett givet antal jobb.
Problemet &r att vii de flesta fall inte vet hur lang tid det kommer att ta for
ett jobb att avslutas. Att vi kanske inte far en s& bra reaktionstid eller att
langa jobb kommer att ta vildigt langt pa sig om de hela tiden blir avbrutna
av kortare jobb ar i sig inte ett problem eftersom det dr omploppstiden som
skall optimeras.

3.2 reaktionstiden [2 poing]

Nar vi vill minska reaktionstiden sa kan vill vi helst kunna avbryta jobba
dven om de inte dr klara. Om vi gdr detta s& har vi en parameter som vi
kan vilja, genom att anpassa denna si kan vi foérbéttra reaktionstiden. Vad
ar det for parameter som vi kan satta? Hur skall vi férdndra den och vilka
obnskade konsekvenser kan det fa?

Svar: Vi kan minska pé den tid som varje jobb tillats kéra innan vi byter till
nésta jobb. Detta medfor att jobb som ar klara att kora mycket snabbt blir
schemalagda. Nackdelen &ar att vi férlénger den genomsnittliga omloppstiden
och i virsta fall spenderar en stor del av tiden pé att vixla mellan processer.
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3.3 realtidsschemaliggare [2 podng*|

I realtidsschemaldggning sa beskriver vi jobb med tre virden som brukar
betecknas: e, d och p. Vad star dessa parametrar for (du behover inte komma
ihag vilken som &r vilken men skall kunna ange egenskaperna som beskriver
ett jobb).

Svar:
e ¢: lingsta exekveringstid
e d: dead-line, nar maste jobbet vara klart

e p: periodicitet, hur ofta skall jobbet schemaldggas

4 Virtuellt minne

4.1 paging [2 poéng]

Antag att vi har en virtuell adress som bestar av ett 22-bitars sidnummer
och en 12-bitars offset. Vi har en fysisk adressrymd pa 32 bitar, kodar ett
ramnummer i 20 bitar och element i en sidomvandlingstabell ar fyra bytes
stort. Hur stor ar en sida och hur stor skulle en komplett omvandlingstabell
behova vara?

Svar: Sidorna dr 4Kibyte stora eftersom vi har 12 bitars offset. I uppgiften
star det att sidnummret kodas i 22 bitar vilket skulle innebdra 4Mi sidor.
Om varje sida skall representeras av 4 byte i en tabell si har vi en tabell pa
hel 16Mibyte.

4.2 omvind sidtabell [2 podng]

Om vi har ett fysiskt minne som dr betydligt mindre &n de virtuella minnen
som operativsystemet erbjuder kan det vara idé att implementera en sa kallad
omvénd sidtabell. Hur fungerar en omvéind sidtabell och vad ger den for
fordel?

Svar: En inverterad tabell har en rad per fysisk ram. I raden beskrivs vilken
process och vilken sida som finns i ramen. Vid om vandling méaste en process
soka igenom hela tabellen (implementeras i hardvar eller med hjilp av en
hashtabell) for att hitta vilket ramnummer som géller. Fordelen ar att alla
processer anvinder samma tabell och att tabellens storlek ar proportionell
mot antalet ramar inte mot det virtuella minnet.
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4.3 bounds [2 podng¥|

Nir vi implementerar ett segmenterat minne s& vill vi gdrna ha ett bounds-
vdrde som sidger hur stort segmentet dr. Om vi inte har det sa riskera vi att
adressera utanfor segmentet. Nir vi implementerar ett sidat minne (paging)
sé behovs inget bounds-virde? Varfor behdver vi inte det? Vad dr det som
hindrar oss fran att adressera utanfér sidan?

Om det nu &r nagot som hindrar oss fran att gora fel, d&r det nagot som
kostar? Vad kostar det?

Svar: Alla sidor ar lika stora och storleken &r exakt sa stor som vart offset kan
addressera dvs vart offset kommer alltid att hamna innafér sidans grénser.
Kostnaden &r att det vi alltid allokerar minne i storleken av en sida. Om vi
har en sidstorlek pa 4K byte och behéver 6K byte, sa kommer vi att allokera
8K byte dvs vi far en viss intern fragmentering.

5 Minneshantering

5.1 téltsemester [2 podng]

Nir jag rest runt och tiltat pa olika campingplatser i Sverige (det har jag
inte) s& har jag mirkt att campingplatser har helt olika system for var man
skall sla upp sitt talt. En del siger att man skall sla upp det i nérheten av
de andra, men se till att man lamnar ett lucka pa fyra meter till nista télt.
Andra platser har rutat in ett omrade i lika stor a rutor och séger att jag
kan sld upp mitt talt i ruta 17.

Vad ar problemet med de tva olika strategierna och vad har detta med ope-
rativsystem att gora?

Svar: I det ena fallet far vi extern fragmentering nir mindre télt flyttar och
luckorna ar for smé for att utnyttja till storre talt. I det andra fallet har vi
ett viss spill for intern fragmentering. Detta dr samma problem som vi har
for minnesallokering i ett operativsystemni.

5.2 statisk reallokering [2 poéng]

Istéllet for att implementera dynamisk minneshantering sa kan man gora en
statisk reallokering av program nir de laggs in i minnet. Vad innebér statisk
reallokering, vad ar det som maste gbras nér ett program laggs in i minnet?
Ge ett exempel.
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Svar: Vid statiskt reallokering sa dndras ett programs alla minnesoperatio-
ner s& att de arbetar mot den position som programmet faktiskt har allo-
kerats. En MOV-instruktion som i koden lédser fran position 0x200 skulle om
programmet ldggs in pa minnesposition fran 0x5000 dndras till att ldsa fran
0x5200.

5.3 kod, data, stack... [2 podng*|

Vid implementering av segmenterat minne ar en 16sning att till exempel lata
de 6versta bitarna i en virtuell adress avgora vilket segment som skall anvén-
das. En annan 16sning ar att helt enkelt ha separata segment for kod, data
och stack. Om vi skulle ha dessa tre segment, hur skulle da processorn avgora
vilket segment som skall anvindas nér vi gér en operation mot minnet?

Svar: De olika segmenten adresseras med olika register: instruktionspekaren
refererar till koden, stackpekaren och baspekaren refererar till stacken och alla
ovriga indirekta eller direkta referenser ar till datasegmentet.
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6 Flertradad programmering

6.1 count [2 podng]

Vad kommer skrivas ut om vi exekverar proceduren hello () nedan samtidigt
i tva tradar? Motivera svaret.

int loop = 10;

void xhello () {
int count = 0;
for(int i = 0; 1 < loop; i++) {
count—+-+;
}

printf ("the count is %d\n", count);

}

Svar: Varje trad har sin version av count och de tva trddarna kommer alltsa
inte att stéra varandra. Varje trad kommer dérfor att skriva ut the count is
10".

6.2 men varfor [2 podng]

Om vi har en multicore-cpu si dr det klart en fordel att arbeta med flera
tradar eftersom vi da kan utnyttja berdkningskraften battre. Om vi nu sitter
pa en maskin med enbart en kirna si ar det val ratt meningslost att dela upp
sitt program i flera tradar, eller? Kan ett program som &r uppdelat i tradar
exekvera snabbare dven om vi bara har en kiirna att kéra pa? Motivera.

Svar: Ja, om vi har ett program som gor I/O kan en en trad vara suspenderad
i vintan pa I/O medan en annan trad fortsdtter med berdkningen.

6.3 grona tradar [2 podng®|

En del operativsystem erbjuder s.k. grona tradar dvs tradar som &r imple-
menterade med hjilp av biblioteksfunktioner och som hanteras av anvandar-
processen. Namn en férdel och en nackdel med grona tradar.

Svar: En fordel 4r att man kan byta mellan tradar betydligt snabbare ef-
tersom man inte behdver gora nagot systemanrop. Nackdelen &r att om an-
viandarprocessen blir suspenderad av operativsystemet s stannar alla tradar,
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vi kan till exempel inte utnyttja flera kirnor eller fortsitta exekvering i en
annan trad om vi gort en I/O-operation.

7 Filsystem och lagring

7.1 en helt vanlig HDD [2 poing]

Om en harddisk har en medelsoktid (average seek time) pa 10 ms, en rota-
tionshastighet pa 7200 rpm (rounds per minute) och har en lashastighet pa
200 MiB/s. Vad ar d& medeltiden for att l4sa en slumpvald sektor pa 4 KiB?

Svar: Ca: 14 ms. Om det tar 10 ms att positionera armen, och i snitt 4 ms (
halva tiden av 60/7200 ms att rotera ett var) sd kommer vi att hitta sektorn
pa 14 ms. Att ldsa en sektor pd 4KiB ér i ssmmanhanget forsumbart, nér vi
val har huvudet plats s& tar sjilva lasningen bar 20 mikrosekunder.

10
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7.2 sektorer till filsystem [2 poédng]

En harddisk bestar av ett antal sektorer. Beskriv en enkel implementation av
ett filsystem och hur filsystemets datastrukturer kan lagras pa en harddisk.

Svar: Ett enkelt filsystem skulle kunna ha en ett suber-block i forsta sektorn
som beskriver filsystemets 6vergripande struktur: var bitmappar, inoder och
datablock finns. Bitmapparna innehaller information om vilka inoder och
datablock som é&r lediga. Filer och mappar ar representerade av en inod
var. Inoden innehaller meta-information och pekare till datablock som har
innehallet i filen eller mappen.

7.3 loggbaserat filsystem [2 podng¥]

Nedan ser du en schematisk bild av ett loggbaserat filsystem. Om systemet
nu boérjar fa ont om plats sd kommer det att forsoka skapa plats. Hur kan mer
plats skapas och hur kommer systemet att se ut efter det att mer utrymme
tillgdngliggjorts?

l 0 3| HL—]
SS Al Cli| |Ali| DD{i| [E|i[m

Svar: Mer plats skapas genom att filer som ockuperar block i systemet
“svans”, kopieras till dess huvud. I exemplet ovan kan man vias att filen
A har kopierats och dérmed frigdr konsekutivt minne fram till blocket som
anvénds for filen C.

11
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8 Virtualisering

8.1 varfor [2 poidng]

Beskriv ett viktigt skil till varfér man vill kéra flera virtualiserade operativ-
system istéillet for ett enda.

Svar: Ett skil dr att man har tillaimpningra som kréver olika versioner av
ett operativsystem eller helt olika system. Istéllet for att 1ata dessa kora pa
egna underbelastade maskiner kan man late dem samsas pa en maskin.

8.2 kernel/user mode [2 podng®|

Antag att vi har en hypervisor som kér i kernel mode och det virtualiserade
systemet kor i user mode for att skydda hypervisorn. Varfor kan vi inte 1ata
det virtualiserade operativsystemet ligga kvar i user space nar en av dess
processer kor?

Svar: Om det virtualiserade operativsystemet &r kvar i user space s& ar det
inte skyddat fran den kérande processen.

12
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9 Implementering

9.1 stacken [2 podng]

Nedan ser vi ett program som skriver ut innehéllet pa stacken.

void zot(unsigned long *stop, int al, int a2, int a3, int a4, int ab, int a6) {
unsigned long r = 0x456;
unsigned long *ij;
for(i = &r; 1 <= stop; i++){
printf ("%p Ox%1x\n", i, *1i);
}
}

int main() {
unsigned long p = 0x123;

zot (&p,1,2,3,4,5,6);

back:

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

3

Vid en korning far vi foljande utskrift. Beskriv de virden som pekas ut med
pilar (<-2).

0x7ffeb3331£58 0x456

0x7££eb3331£60 0x7£feb3331f60 <-- 77
0x7ffeb3331£68 0x3a7dbfad7df4b100
0x7££eb3331£70 0x7ffeb3331fal
0x7f£feb3331£78 0x400663 <-- 77
0x7££eb3331£80 0x6 <-- 77
0x7£f£feb3331£88 0x4004a0
0x7££eb3331£90 0x123

back: 0x400667

Svar: Den 6versta dr virdet pa variabeln i, som ligger pa stacken. Den pekar
pa sig sjilv just ndr den skrivs ut. Den andra dr en instruktionspekare som
ar den instruktion som vi skall fortsitta med nér vi dr klara med zot (), den
pekar som som synes till en posistion 4 bytes innan back. Den sista &r den
sexa som vi ger som argument nir vi anropar zot (). De évriga argumenten
ligger i register.

13
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9.2 sbrk() [2 podng]

Proceduren malloc() ar en biblioteksrutiner som anvénder sig av systeman-
ropet sbrk() for att allokera minne. Vad dr fordelen fér en process om den
anviander malloc () istallet for att anropa sbrk() direkt?

Svar: Nir den anvinder malloc s& undviker den att gora ett dyrt syste-
manrop och kan mycket enklare lamna tillbaks minne m.h.a. free(). Det
aterldmnade minnet kan sedan ateranvédndas utan nagot systemanrop.

9.3 pipes [2 poing]

Om vi har tva processer, en producent och en konsument, som kommuni-
cerar via en s.k. pipe. Hur kan vi d& forhindra att producenten skickar mer
information &dn vad konsumenten kan ta emot och dérmed far systemet att
krascha?

Svar: Pipes har en inbyggd flédesontroll, om konsumenten inte viljer att
lidsa kommer producenten att bli suspenderad nér den férsoker skriva.
9.4 tmpfs [2 poing]

Vad gor kommandot nedan och varfor skulle vi vilja géra det? Vad &r nack-
delen?

> sudo mount -t tmpfs tmpfs ./tmp
Svar: Kommandot monterar ett temporért filsystem under mappen tmp. Fil-

system finns bara i RAM vilket gér att det har béttre 14s- och skrivprestanda.
Nackdelen &r att alla filer férsvinner nér vi avslutar operativsystemet.

9.5 byt kontext [2 poing]

Programmet nedan leker med sitt eget s.k. kontezt. Vad innehaller strukturen
ucontext_t och vad blir resultatet nér vi koér programmet?

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

int main() {

int done = 0;

14
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ucontext_t one;
ucontext_t two;

getcontext (&one) ;
printf("hello %d\n", done);

if (1done) {

done = 1;

swapcontext (&two, &one);
}

return O;

}

Svar: Strukturen innehaller en sparad kopia pa processens register, dar-
ibland kod- och stackpekare. Om done ligger pa stacken s& far vi utskriften
“hello 07 hello 1”. Om done ligger i ett register (kompilerat med -02) s&
kommer vi ligga i en oéndlig loop eftersom variabeln alltid far tillbaks sitt
ursprungliga vérde.

9.6 lidshastighet [2 poéng]
Hur stor &r skillnaden i l&shastighet om vi jAmfor att 1dsa fran fran minnet
med att ldsa fran en fil pa en roterande harddisk (forsta ldsningen av filen)?
e 10ns vs lus
e 10ns vs 10ms
e 100ns vs 10us

e 1lus vs Ims

Svar: Att ldsa fran minnet tar i storleksordningen nagra nanosekunder. Att
ldsa fran en fil pa disk kan ta upp emot 10 millisekunder.

9.7 ett huvud och en fotnot [2 podng*]

Vid implementation av minnesallokering s& dr det vanligt att man ha ett
gémt huvud placerat alldeles innan den minnesarea som man delar ut. I
detta huvud kan man bland annat skriva hur stor arean ar sa att det blir
enklare att ta hand om arean nér vi gor free. Man kan dven anviinda sig av en
gémd fotnot som ligger efter arean dar man kan skriva att arean dr anvind
eller inte och kanske en pekare till huvudet. Vad ar det for podng med att
ldgga den informationen efter arean, récker det inte med huvudet?

15
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Svar: Nir vi gor free pd en area kan vi titta i fotnoten pa den area som
ligger alldeles innan den area som vi vill géra free pd. Om den arean &r fri sa
kan vi kanske sla ihop blocken till ett storre block. Vi kan som vanligt titta
i arean framfor oss, dir dr det ingen skillnad.

9.8 lite bittre [2 podng™*]

Sa kallade pipes ar ett mycket enkelt sétt att skicka data fran en process till
en annan. Det har dock sina begrénsningar och ett béttre sitt dr att anvinda
s.k. sockets. Om vi istéllet fér en pipe 0ppnar en stream socket mellan tva
processer s har vi flera fordelar. Beskriv tva saker som en stream socket ger
oss som vi inte far om vi anvinder en pipe.

Svar: En stream socket ger oss en dubbelriktad kanal dar vi kan vilja flera
olika addresseringsmetoder. Om vi anvinder pipes dr vi begriansade till filsy-
stemet for addressering, om vi anviander sockets kan vi addressera en process
pa en annan dator.

16
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9.9 character device [2 poing*]

Vi kan skapa en s.k. character device och interagera med den med hjilp av
ioctl. I koden nedan, beskriv vad £d, JOSHUA_GET_QUOTE och buffer ar och
hur vart device kan tdnkas fungera.

if (ioctl(fd, JOSHUA_GET_QUOTE, &buffer) == -1) {
perror ("Hmm, not so good");

} else {
printf ("Quote - %s\n", buffer);

}

Svar: Parametern fd &r en fildeskriptor som vi far nér vi éppnar den fil
som modulen (devicet) har registrerat sig pa. Parametern JOSHUA_GET_QUOTE
ar en kodad intruktion som beskriver vad vi vill ha gjort, om vi har givit
en buffer och om den skall anvindas for ldsning eller skrivnig. Den tredje
parametern buffer dr en minnesarea dir modulen kan ldsa fran eller skriva
till. I detta exempel kan man ténka sig att vi begir ett citat fran modulen
och denne skriver citatet i den angivna buffern.

9.10 delat minne [2 podng*|

Processer i ett Unix-system kan kommunicera med varandra via flera olika
kanaler. De kan dven dela minnesareor pa liknande sitt som tva tradar i en
process can dela heap och global data. Hur kan vi fa tva processer att dela
minne?

Svar: Vi kan anvinda systemanropet mmap () som mappar en fil i det virtuella
minnet. Om tva processer mappar samma fil och anger att den &r delad
mellan processer &r det den ene skriver direkt synligt for den andre. Vi kan
dven ange att en process skall dela minnesutrymme med din moderprocess
om vi anvander clone () istillet for fork().

17



Namn: Persnr:

10 Bara for omtentamen i ID2206 reggade fore HT16

10.1 publika-nyklar [2 poing]

Beskriv vad man kan gora med s.k. assymetriska krypteringsmetoder far vi
har en publik och en provat nyckel som vi inte kan gora med system dér vi
bara har en nyckel.

Svar: Vi kan skapa digitala signaturer och autentisera nagon.

10.2 héarda och mjuka [2 poing]

Vad ar skillnaden mellan vad som informellt kallas “harda” och “mjuka” re-
altidssystem?

Svar: 1 s4 kallade harda system sa har vi tidsgrinser som vi garanterat maste
halla. T ett mjuk system har vi grinser som &r mer eller mindre viktiga, vi
kan bryta dem men vi maste notifiera anvindaren pa nagot sitt sa att man
kan hantera situationen.

10.3 multiprocessor [2 podng¥|

Om vi har en multiprocessor s méaste en schemalidggare naturligtvis kunna
lata processer kora pa de olika processornerna. Vi kan dock gora battre eller
sdmre schemaldgging, beskriv en aspekt som vi maste ta hansyn till och hur
vi anpassar schemaldggaren.

Svar: Vi maste till exempel ta hénsyn till vilken kirna en process korde
pa senast och i mdjligaste man lata processen kora pa samma kdrna fér
att forbattra cache-prestanda. Schemaldggaren kan ha en ko per kiirna och
endast flytta processer mellan kirnor om balansen blir alltfér snedférdelad.

10.4 distribuerat operativsystem [2 podng¥]

Man kan lata ett operativsystem spanna over flera datorer s.k. distribuerat
operativsystem istéllet for att ha oberoende system pa de enskilda dato-
rerna. Vad gor det for skillnad nér vi skall implementera ett system med
kommunicerande processer.

Svar: Vi kan till exempel 1ata processer kommunicer genom delat minne
ellr pipes. Dessa former av kommunikation &r normalt begrédnsade till en
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maskin men det distribuerade systemet skall ge oss den mdojligheten oavsett
var nagonstans en process rakar kora.

19



