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TENTAMEN I OPERATIVSYSTEM, HI1025: TEN1 - 8 JUN1, 2017

I avsnitt 36 i Operating Systems, Three Easy Pieces beskrivs hur olika enheter (devices) kan kommu-
nicera med ett operativsystem. De tva alternativen Polling (ocksa kallat Programmed I0O) respektive
avbrottsbaserad 10 (interrupts) behandlas. Beskriv i detalj vad dessa respektive sétt innebér (4p) och
ange exempel pa situationer da respektive teknik forekommer (2p). Ange sérskilt ett exempel pa en
situation dér polling kan vara snabbare &n avbrottsbaserad 10. Motivera varfor. (1p)

Svar: Avbrottsbaserad IO innebér att systemet vintar med att hantera data tills det finns tillgéngligt,
vid en lasning fran till exempel en harddisk sa finns inte data tillgdngligt hela tiden pagrund av att
harddisken som levererar data &r langsam. D4 &r det inte meningsfullt att OS sta och véntar utan
da installeras en sa kallad avbrottrutin som mojliggér att OS i vantan pa att data kommer in kan
sysselsitta sig med andra saker - annan kod kors, nir sa data kommer in fran enheten aktiveras
avbrotssrutinen och OS kan tillgodogéra sig den data som just kommit in. Detta sparar kraft i och
med att OS kan vara produktivt om inte data finns tillgangligt. Motsatsen ar programmerad 10 dér
OS med jdmna mellanrum kontrollerar om data kommit in, det innebér att datorkraft gar at hela
tiden kolla om data ar tillgdngligt, det slosar datorkraft om data véldigt ofta inte ar tillgdngligt da
en kontrolls sker. Avbrottsbaserad 10 sker typisk med en harddisk som nédmnt ovan och polling kan
anvandas da vi till exempel har ett snabbt natverk sa att data tas emot genom att OS hela tiden kollar
om nagot nytt kommit in. Detta kan da ocksé vara snabbare &n avbrottsbaserad 1O efter sadan 10
kraver avbrottrutiner och att administrationen kring avbrottshanteringen kan vara en belastning om
data kommer in tillrackligt snabbt - natverken blir ju snabbare och snabbare.

For att kunna beskriva och organisera exekvering av maskinkod pa en dator under ett operativsystem
anvands termerna process och trad. Vidare finns ocksa de fyra termerna programrdiknare, processbild,
fildeskriptorer och cpuregister. Forklara var och en av dessa 4 termer och ange, for varje term, huruvida
de ar gemensamma for alla tradar inom en process eller om varje trad har en enskild egen instans av
det som termen beskriver. (8p).

Svar: Programrdiknare: fysiskt ett av CPU:ns register som haller reda pa vilken instruktion som ex-
ekveras, har individuellt innehall fér varje trad, skots via context switch. Processbild: den del av
datorns primirminne som reserveras for en kérande process, gemensam for alla tradar inom den pro-
cessen. Fildeskriptorer: en fildeskriptor ar ett heltal som anger en plats i processens fildeskriptortabell
som kopplar heltalet till ndgon form av komunikationsinstrument (pipe, socket, etc) eller &ppen fil
pa sekundért lagringmedium. Gemensamma for alla tradar inom samma process. CPU-register: Vid
exekvering av maskinkod ar dessa register temporéra lagringsplatser inuti datorns processor, mycket
snabba och med individuellt innehall for varje kérande trad (skots via context switch.

Forklara vad foljande systemanrop gor och vad som kan gora att de misslyckas: a) fork() (2p),
b) write() (2p). c¢) Varfor kan ett UNIX-system inte fungera utan fork()? (1p).

a) fork(): Skapar en barnprocess som &r en kopia av den anropande fordldern. Kan misslyckas om
maximala antalet processer redan skapats. b) write(): Tar en fildeskriptor som inparameter och skriver
till det fildeskriptorn pekar pa det som anges i en buffer som ocksa tas som inparameter. Kan misslyckas
om fildeskriptorn &r sténgd eller om anvédndaren inte har skrivrattigheter pa destinationen. ¢) UNIX-
arkitekturen ar fullstindigt beroende av fork() eftersom det ar enda sattet att skapa processer pa
bortsett fran init som skapas som forsta process, alla andra processer har init som urforalder.

Forklara foljande termer: a) Round Robin Scheduling (2p), b) Mutual Exclusion (2p),
c) Symbolisk link (2p).

Svar: a) Cyklisk schemaléggning dér processer far aterkommande turer pa CPU:n, mdjliggor illusionen
av samtidigt korande processer nér de egentligen turas om véldigt snabbt. b) Ett sétt att turas om
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om en resurs sa att alltid bara hogst en aktor kan hantera resursen at gangen. Podng har ocksa givits
om intrumentet mutex har beskrivits. ¢) En symlink &r en fil vars enda innehall &r stkvigen till en
annan fil, d& man opererar pa symlinken sker operationerna pa det som symlinken pekar pa, fungerar
som genvig i Windows fast béttre, (Windows klarar inte genvégar till kataloger).

Forklara begreppet context switch. Forklaringen ska innefatta bade context switch mellan processer
och tradar (2p) och forklara vad som menas med att ”context switch mellan processer ar dyrare &n
context switch mellan tradar” (1p) och forklara dven varfor det ar sa (1p).

Svar: Context Switch kallas CS, hor till concurrency (samtidig exekvering) och &r saledes relevant for
bade parallellt kérande processer och parallellt korande tradar inuti en process. Da det géller processer
turas processerna om att innehaprocessorn och CS ar sjélva bytet da CPU:n 6verlamnas fran en process
till nasta. Alla detaljer som hor till kérning av en maste da sparas undan till ndsta gang processen
ska kora och de detaljer som hor till nasta process korning behover laddas in, saker som ar aktuella
ar programraknarens position, CPU-registrenas innehall med mera. Det &r tid som &r stva kostnaden.
Ett liknande byte behdvs da tradar turas om om den tid som CPU:n kor den process de ér del av, det
som gor en CS for processer ventligt dyrare (tar mer tid) &r att en CS mellan processer ar mycket mer
omfattande eftersom den ocksa behéver byta ut sidtabellen som lagras i MMU:n. Sidtabellen byts inte
ut da olika tradar inom samma process kors.

Vad ar ett sidfel (page fault) (1p) och vad hénder med den process som far ett sidfel? (1p). Hur
aterhdmtar sig en process fran ett sidfel? (1p).

Svar: Ett sidfel innebér att en korande process begért tillga till en sida som for tillféllet inte finns i
datorns primédrminne. For att processen ska kunna fortsatta kora maste sidan laddas in. Da processen
far ett sidfel s6vs den och sidan hamtas in till priméarminnet, da sidan ar inhdmtad vécks processen och
far fortsitta exekveringen.

Vad menas med att man partitionerar en harddisk? (1p). Vad &r en partition? (1p). Vad menas
med att man formaterar en partition? (1p). Vilka av dessa aktiviteter (partitionering/formatering)
ar nodvandiga om man vill installera ett UNIX-system med swappartition pa en tom (helt blank)
harddisk? Motiveringar kravs for samtliga aktiviteter som du bedémer nédvandiga (2p).

Svar: Att partitionera en harddisk innebéar att dela upp den méngd spar som den har i delméngder
av konsekutiva spar. En partition ar just en méngd av pa varandra foljande spar. Att formatera en
partition innebér att infora ett filsystem pa partitionen. (Detta raderar all data pa partitionen men
det viktiga &ar att filsystemet infors.) Bada aktiviteterna, partionering och formatering dr nédvandiga
om man ska fran en blank harddisk installera ett UNIX-system med swappartition, partitioneringen &r
till for att éverhuvudtaget inféra uppdelningen av harddisksparen och sedan formateringen infor sjilva
filsystemen pa de olika partitionerna. (Swap pa den ena och kanske ext4 pa den andra.)

Experimentell tentauppgift: réatt och fel om tradar och deadlock (6p).

Foljande uppgift innehaller 6 pastaenden om tradar och deadlock som antingen &r riktiga eller
felaktiga. Kryssa i vad du bedémer géller. Ratt svar ger 1 poang, fel svar ger 0 poang. For att det inte
ska l6na sig att chansa &r gransen fér godként héjd med 3 poéng sa om du inte vet nagonting, chansa!

1. Om det ar majligt &r det alltid battre att forlégga parallella aktiviteter i parallella tradar snarare
an i parallella processer.
O Ratt O Fel

Svar: 7 Alltid battre” &ar alldeles for kategoriskt sa det ar fel. Ett fall da det kan vara battre att
lagga parallella aktiviteter i helt egna processer dr da dessa aktiviteter ar benfgna att krascha.

Da drabbas bara en process, inte aktiviteter férlagda i parallella tradar.

2. For att deadlock ska kunna uppsta med p-tradar kravs alltid att det finns fler &n en resurs/mutex.
O Ratt [ Fel

Svar: Fel, for om samma trad laser samma mutex tva ganger blir det ocksa en deadlock.
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3. Anropet av pthread mutex lock() resulterar i ett anrop av en speciell processorinstruktion med
lasning och skrivning i en och samma busscykel.
O Ratt O Fel

Svar: Precis sa ar det. Instruktionen kallas TAS vilket star for Test And Set. Utan denna obrutna
busscykel kan inte mutual exclusion ske.

4. Deadlock &r ett begrepp som berdr parallella tradar, vi behover inte vara oroliga for att deadlock
ska uppsta mellan parallella processer.
O] Ratt [ Fel

Svar: Joda, deadlock handlar om parallella skeenden, om dessa skeenden sedan forlaggs i parallella
tradar eller helt egna processer spelar ingen roll. Dealock ar aktuellt i bada fallen. Alltsa fel.

5. Det gar inte att starta en process utan att minst en trad startar.
O Ratt 0 Fel

Svar: Ratt, varje process har minst en trad som koér. Annars skulle ingenting kunna hénda i
processen.

6. P-tradar kan ha individuella lagringsutrymmen genom att lokala variabler deklareras i tradfunktionen,
men andra tradar kan fa tillgang till dessa lokala variabler genom pekare till de lokala variablerna.
Sadana pekare kan till exempel vara deklarerade som globala variabler.

O Ratt O Fel

Svar: Det gar alldeles utmérkt att gora sa.

(9) Studera nedanstaende tva program:

main() { // a.c kompileras till a
int p1[2], p2[2], m=1; pipe(pl); pipe(p2);
if (fork()) {
dup(p1[0]); close(0);
close(p1[0]); close(pi[1l);
dup(p2[1]); close(1);

close(p2[0]); close(p2[1]); main() { // b.c Kompileras till b
execlp("./b","./b" ,NULL); int a;

1 ) ) ) while(read(0,&a,sizeof (int))){
write(pl[1],&m,sizeof (int)); a=a*x2; write(l,&a,sizeof(int));
read(p2[0] ,&m,sizeof (int)); }

wait (0); }
printf("M: %d.\n", m);

}

Tva program med flera processer i sig. Vi vill att dessa program ska samverka via execlp och vi ser an-
ropet till execlp i programmet som heter a (till vénster). Som vanligt vill vi att IPC ska karakteriseras
av att vi invantar alla processer och att allting stdngs i god ordning. Men nér man kor programmet a
sa hanger sig programmet, vi far inte tillbaka prompten da vi gor anropet ./a i ett kommandoskal ...
det finns flera problem med detta program. Vilka &ar problemen? Forklara vad problemen bestar i och
gor rattelser /kompletteringar av koden sa att det fungerar som det &r téankt. Andra bara i a.c, INTE
ib.c (3p). Ange hur kérningen kommer att se ut efter rattelserna (1p). Till sist, rita ett fullstandigt
tidsdiagram av det rattade programmets korning. I tidsdiagrammet ska ocksa p1 och p2 synas (2p).
Att returvdrden fran systemanrop inte kontrolleras uppfattas inte som ett fel som ska rdittas.

Svar: Det finns tre grundlaggande fel med program a.c. 1. Det ska sta if (!fork()), annars sa
kors inte koden efter i en barnprocess. 2. Omdirigeringarna &r felaktiga, det ska vara close(0);
dup (p1[0]); och motsvarande for p2, allsta close-anropet forst. Slutligen maste vi ha stdngningar av
piparnas lds och skrivindar i huvudprogrammet sa att vi lagger till close(p1[0]);, close(p1[1]);,
close(p2[0]1); och close(p2[1]); innan wait(0); i a.c. Da kommer programmet att fungera. Ut-
skriften blir M: 2. (foljt av ny rad) och féljande &r ett tidsdiagram &ver relationen mellan de ingaende



processerna (de tjocka pilarna representerar piparna, den till vénster dr p1 och den till hoger ar p2):
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