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Oppgave 1: Operativsystemer (Operating Systems)

a)

b)

Angi kort hvorfor vi trenger operativsystemer — og hva som skiller dem fra andre store pro-
gramvaresystemer

SVAR:

Vi trenger operativsystemer for a gjare det enklere a utnytte datamaskiner — ved a tilby ulike
tjenester som er lette & bruke, og mer effektivt a bruke datamaskiner — ved a forvalte ulike res-
surser pa en god mate.

Operativsystemer skiller seg fra andre store programvaresystemer ved at de ligger mellom uli-
ke typer maskinvare og alle andre programvaresystemer som kjgrer pa tilhgrende maskinvare.

Diskuter kort ulike typer operativsystemer som typisk er i bruk — og hva som skiller dem fra
hverandre

SVAR:
Ulike typer operativsystemer er gjerne utviklet for falgende datamaskintyper

Stormaskin — 5M $ (Bankapplikasjoner)
Tjenermaskin — 5K $ (Nettverkstjenester)

Personlig datamaskin — 500 $ (Bord / Fang)

Mobil datamaskin — 50 $ (Brett / Mobil)
Mikrokontroller — 5 $ (Vaskemaskin / Vekkeklokke)
Kastbar kontroller — 0,5 $ (Hilse-kort / 1d-kode)

hvor angitt applikasjonsomrade angir bruk — og angitt pris antyder starrelse.
En kan ogsa skille mellom ulike operativsystemer mht datamaskinarkitektur:

e Multiprosessor / Multikjerne maskin (Utvidete maskiner)
e Distribuert system (Sammenkoplete maskiner)



c) Angi kort typiske modeller for prosesstilstander i operativsystemsammenheng — og hva som
er forskjellen mellom prosess-skifter og modus-skifter

SVAR:

En basismodell for prosesstilstander er:
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En mer detaljert modell for prosesstilstander er:
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e Bytte CPU fra en prosess til en annen
e Tilstandsendringer for to prosesser
e Modusskifter inn og ut av operativsystem

mens et modus-skifte tilsier:
e Bytte adresserom og instruksjonssett

e Eksternt avbrudd, instruksjonsreaksjon, OS-kall
(muligens rekursivt for eksterne / interne)



d) Diskuter kort ulike mater a organisere operativsystemer pa — og fordeler og ulemper med mik-
rokjernebaserte operativsystemer

SVAR:

Tre ulike mater a organisere operativsystemer pa er

Alti Med funksjoner i Via egne systemprosesser —
operativsystemet brukerprosessene Mikrokjernebasert

hvor den til venstre (opprinnelig modell) er lite effektiv, men ganske trygg; mens den i midten
(tidlig UNIX-modell) er mer effektiv, men samtidig mindre trygg; og den til hgyre (moderne
modell) er enda mindre effektiv enn den fgrste, men ogsa enda mer trygg enn den farste.

Viktige fordeler med mikrokjernebaserte operativsystemer er

Enklere programvare
Lettere a tilpasse

Lettere & utvide

Lettere a flytte
Distribuert tankegang
Objektorientert tankegang

mens noen ulemper med mikrokjernebaserte operativsystemer er:

e Endring fra eksisterende systemer
e Ungdvendig for mindre systemer

Oppgave 2: Synkronisering av prosesser (Process Synchronization)

a) Angi kort hva gjensidig utelukkelse (Mutual Exclusion) er — og hvorfor operativsystemer ma
tilby mekanismer for det

SVAR:

Gjensidig utelukkelse betyr at to eller flere kodesegmenter aldri kan overlappe i tid utfgrings-
messig sett — men ma bli utfart etter hverandre i en eller annen rekkefalge.



b)

Operativsystemer ma tilby gjensidig utelukkelse for a unnga uheldige effekter av parallell ut-
farelse av to eller flere kodesegmenter — ifm aksess av felles variable i ulike varianter.

Diskuter kort forskjellen mellom aktiv venting og passiv venting i operativsystemsammen-
heng — og nar vi ma og kan benytte hver av de to variantene

SVAR:

Aktiv venting tilsier at det forbrukes CPU-kraft mens en prosess venter pa @ komme videre —
for eksempel i kortere / lengre testlgkker, mens passiv venting tilsier at det ikke brukes CPU-
kraft mens en prosess venter pa a komme videre — for eksempel ved a gi fra seg CPU-en for
kortere / lengre tidsrom.

Aktiv venting kan brukes ifm korte kritiske regioner — og ma brukes pa laveste niva ifm im-

plementering av kritiske regioner (gjerne maskinvarebaserte lgsninger), mens passiv venting
ma brukes ifm lange kritiske regioner — og kan brukes pa hgyere niva ifm implementering av
Kritiske regioner (gjerne programvarebaserte lgsninger).

Diskuter kort forskjellene mellom & umuliggjare vranglaser (Deadlock Prevention), & unnga
vranglaser (Deadlock Avoidance), og a oppdage og rette opp vranglaser (Deadlock Detection)
— samt fordeler og ulemper med hver av de tre matene & handtere vranglaser pa

SVAR:

A umuliggjere vranglaser vil si & sikre seg at vrangléser ikke kan skje, mens & unngé vrangla-
ser vil si a sikre seg at vranglaser ikke vil skje, og & oppdage og rette opp vranglaser vil si a la
vranglaser skje.

Umuliggjere vranglaser:

Vil slippe gjenoppretting (+)

God til noen problemstillinger (+)

Ikke anvendbar til alle problemstillinger (-)
Vil kreve mye overhead (-)

Unnga vranglaser:

Vil slippe gjenoppretting (+)

God til noen problemstillinger (+)

Ikke anvendbar til alle problemstillinger (-)
Vil kreve mye overhead (-)

Oppdage og rette opp vranglaser:

Vil slippe mye overhead (+)

Anvendbar til stort sett alle problemstillinger (+)
Kan gi mye dgdtid (-)

Kan kreve mye gjenoppretting (-)



d) Beskriv helt konkret hvordan en Bundet Buffer (Bounded Buffer) kan implementeres med
monitorer (Monitors)

SVAR:

En produsent/konsument-lgsning med 2 begrensete bufre — basert pa vanlige monitorer, er:

/* program producerconsumer */
monitor boundedbuffer;

char buffer [N]; /* space for N items */
int nextin, nextout; /* buffer pointers */
int count; /* number of items in buffer */
cond notfull, notempty; /* condition variables for synchronization */

void append (char x)

if (count == N) cwait(notfull); /* buffer is full; avoid overflow */
buffer[nextin] = x;

nextin = (nextin + 1) % N;

count++;

/* one more item in buffer */

csignal (notempty); /* resume any waiting consumer */

void take (char x)

if (count == 0) cwait(notempty); /* buffer is empty; avoid underflow */
x = buffer[nextout];
nextout = (nextout + 1) % N;
count--; /* one fewer item in buffer */
csignal (notfull); /* resume any waiting producer */
}
{ /* monitor body */
nextin = 0; nextout = 0; count = 0; /* buffer initially empty */

void producer|)

{
char x;
while (true) {
produce(x);
append (%) ;
¥

}
void consumer()
{
char x;
while (true) {
take(x);
consume(x);

void main()

parbegin (producer, consumer);

Med Mesa monitorer vil Append-/Take-rutinene i farste del matte endres til:

void append (char x)

{
while(count == N) cwait(notfull); /* buffer is full; avoid overflow */
buffer[nextin] = x;
nextin = (nextin + 1) % N;
count++; /* one more item in buffer */
cnotify(notempty); /* notify any waiting consumer */
}
void take (char x)
{
while(count == 0) cwait(notempty); /* buffer is empty; avoid underflow */
x = buffer[nextout];
nextout = (nextout + 1) % N;
count--; /* one fewer item in buffer */
cnotify(notfull); /* notify any waiting producer */
}

Figure 5.17 Bounded Buffer Monitor Code for Mesa Monitor



Oppgave 3: Handtering av lager (Memory Management)

a)

b)

Angi kort hva virtuelt minne (Virtual Memory) er — og hvorfor operativsystemer ma tilby me-
kanismer for det

SVAR:

Virtuelt minne betyr at bare deler av en prosess ligger i primarlageret mens den utfares, mens
resten av / hele prosessen ligger pa sekundzrlageret.

Primarlagerplass er vanligvis en begrenset ressurs, og derfor vil virtuelt minne gjere at en da-
tamaskin kan ha flere kjgrende prosesser / stgrre kjgrende prosesser inne i primarlageret enn
uten.

Diskuter kort hvordan Buddy-systemer virker — og pa hvilke mater de kan sies a kombinere
dynamisk partisjonering (Dynamic Partitioning) og fast partisjonering (Fixed Partitioning) i
operativsystemsammenheng

SVAR:

Buddy-systemer tilsier at det kun allokeres lagerplass i starrelser som er en potens av 2 — 1K,
2K, 4K, 8K, 16K osv., med evt. oppdeling av starre lageromrader i mindre slike ved lagertil-
deling og evt. sammenslaing av mindre lageromrader til starre slike ved lagerfrigiving.

Saledes oppnar vi pa samme tid en slags dynamisk partisjonering - ved at flere ulike lagerstar-
relser kan allokeres, og en slags fast partisjonering - ved at kun visse bestemte lagerstarrelser
kan allokeres.

Diskuter kort hvorfor algoritmer for sideutbytting (Page Replacement) er sa viktige i operativ-
systemsammenheng — og angi kort noen gode algoritmer for sideutbytting i eksisterende ope-
rativsystemer

SVAR:

Spennet mellom ytelsen til gode og darlige algoritmer for sideutbytting er veldig stort, og da
slike algoritmer ma kjeres veldig ofte; blir det viktig & velge riktig algoritme for sideutbytting.

Noen gode algoritmer for sideutbytting i eksisterende systemer er:

2-sjansers klokkebasert algoritme (U-CLOCK) — krever et referert-bit (+)

4-sjansers klokkebasert algoritme (UM-CLOCK) — krever bade referert- og endret bit (+)
Minst nylig referert (LRU) — krever et tidsmerke for hver side til en prosess (-)

Minst ofte referert (LFU) — krever en referanseteller for hver side til en prosess (-)



d) Beskriv helt konkret hvordan 2-Sjanser algoritmen (CLOCK/U-CLOCK) for sideutbytting
virker

SVAR:

Ved behov for sideutbytting sgkes det i en sirkuleer sammenstilling etter neste ramme hvor det
er en side med resatt referert bit:

- s 2 X0
usew | | usew
(b State of buffer just afler IIu-N\I-ulr.' replacement : GiE X
LRU-simulert —
Figure 8.15  Example of Clock Policy Operation Resettes i runde 1 av 2 m/ FIFO-vri

Oppgave 4: Tidsstyring av prosesser (Process Scheduling)

a) Angi kort ulike mal for tidsstyring av prosesser — og hvordan systemer med sanntidsfokus har
andre mal enn systemer uten sanntidsfokus

SVAR:

Brukerfokus Systemfokus

Responstid - Gjennomstremning -

Gjennomlapstid SinglePros | Ressursutnyttelse | SinglePros

Tidsfrister I | Ovcrhead [ Multipros |

Utsulting _ Rettferdighet _
Forutsigharhet - Rcssursbalanwring-

Ressursbibehold SinglePros | Prosessprioritering | SinglePros

Ytelses-
orientering

Ikke ytelses-
orientering

Systemer med sanntidsfokus har som hovedmal at prosesser/trader skal kunne kjares ferdig
innen en viss tid fra problemet oppstar eller innen en viss tidsfrist, mens systemer uten sann-
tidsfokus har som hovedmal at prosesser/trader skal levere korrekte resultater ved ferdiggje-
ring.



b) Diskuter kort ekstra utfordringer som henholdsvis multiprosessorarkitekturer (Multiprocessor

Architectures) og multikjernearkitekturer (Multicore Architectures) byr pa i operativsystem-
sammenheng — og angi kort noen typiske relevante mater a lgse dem pa

SVAR:

Mens det i singleprosessor systemer er viktig & holde CPU-en i virksomhet med kjgring av en
eller annen prosess, kan det i multiprosessor systemer veere viktigere a koordinere kjaring av
flere trader i en prosess pa flere CPU-er.

Falgende algoritmealternativer bar da vurderes for multiprosessor systemer:

e Lastdeling — som tilsier selvtilordning av prosessorer

e Samkjgring — som sikrer at flere/alle trader innen en prosess far en prosessor hver

e Prosessorholding — som sikrer at flere/alle trader innen en prosess far og beholder en pro-
sessor hver

e Antallsvariasjon — som tilsier at antall trader innen en prosess kan variere dynamisk med
tilhgrende prosessortilordning

Mens det i multiprosessor systemer kan vare viktig a sikre hgy utnyttelse av prosessorkraft, er
det i multikjerne systemer viktigere a holde felles lageraksess innen brikken.

Falgende retningslinjer bgr da benyttes for multikjerne systemer:

e Delvis felles cacher:
Bruk nabokjerner - som deler cache, ved behov for felles lageraksess
e Delvis felles cacher:
Bruk ikke-nabokjerner - som ikke deler cache, ved behov for hgy utnyttelse

Diskuter kort hva som menes med invertering av prioriteter (Priority Inversion) — og nar og
hvorfor dette typisk brukes

SVAR:

Det vil vaere en viss utfordring hvis en hgyprioritert prosess ma vente pa en lavprioritert pro-
sess - f.eks. ved ressurs-lasing, og det vil vare en enda starre utfordring hvis en hgyprioritert
prosess ma vente pa bade en lavprioritert prosess - f.eks. ved ressurs-lasing, og ogsa en annen
urelatert prosess; dette kan tilsi behov for & bytte om prioriteter pa prosesser i slike tilfeller.

To mater & handtere dette pa er:

e Prioritertsarving - En lavprioritert prosess arver prioriteten til en hgyprioritert prosess som
stoppes

e Prioritetstak - En ressursbrukende prosess overtar prioriteten fra en topprangert ressurs ved
ressursbruk



d) Beskriv helt konkret hvordan Hayeste-Responsforhold-Farst algoritmen (Highest Response
Ratio Next) virker

SVAR:

Ved avslutning av en prosess velges den prosess som har hgyeste angitte forhold mellom Ven-
tetid sa Langt + Angitt Eksekveringstid og Angitt Eksekveringstid til a bli kjert:

CPU ke
ﬁ_, » Avbrytbarhet:
Nei
= Prioritering:
Tja - korte & lange
* S
Neste: . Total eksekveringstid
Maks ([W + S]/S) Ventetid kun

Oppgave 5: Handtering av 1/0 (I/0 Management)

a) Angi kort ulike mater a betjene samtidige diskforesparsler pa — og ulike resultatparametre det-
te har innvirkning pa

SVAR:
Noen vanlige algoritmer for & velge mellom samtidige diskforesparsler pa er:

FIFO: Farst-inn-farst-ut
SSTF: Korteste sgk farst
SCAN: Toveis heis
C-SCAN: Enveis heis

LIFO: Sist-inn-farst-ut
PRIO: Hayeste prioritet farst
N-SCAN: Blokkvis SCAN
F-SCAN: Kgvis SCAN

Noen tilhgrende resultatparametre — med angivelse av hvilken algoritme som gjar det tilsva-
rende bra, er:

FIFO: For rettferdighets fokus
SSTF: God ressursutnyttelse
LIFO: God lokalitetsutnyttelse
PRIO: For sanntids fokus
SCAN: Bedre tjenestesnitt
C-SCAN: Mindre tjenestevarians
N-SCAN: Faktisk tjenestegaranti
F-SCAN: Réelt lastavhengig

10



b)

Diskuter kort forskjellene mellom bruk av sammenhengende enheter (Contiguous Allocation),
kjedete enheter (Chained Allocation) og indekserte enheter (Indexed Allocation) — samt forde-
ler og ulemper med hver av de tre matene a handtere plassallokering pa disker pa

SVAR:

Med sammenhengende enheter allokeres én gruppe med et visst antall blokker etter hverandre,
mens med kjedete enheter allokeres flere grupper med ulike antall naboblokker i hver og len-
ker mellom de forskjellige gruppene, og med indekserte enheter allokeres flere grupper med
ulike antall naboblokker i hver og indekser til de forskjellige gruppene.

En sammenligning av de tre matene for plassallokering pa disker er

Sammen- Kjedet Kjedet Indeksert | Indeksert
Aspekt | poroende | -fast | -variabel | -fast | - variabel
Tidspunkt | forkant I forkant / Ved behov | forkant / Ved behov

Enhetstype Variabel Fast Variabel Fast Variabel
Starrelse Stor Liten Middels Liten Middels
Frekvens Minimal Hey Middels Hay Middels
Plass Minimal Liten Middels Stor Middels
Tid Middels Lang Middels Kort Middels

Plass for allokering:
Fast: Smé indeksinnslag
Variabel: Store indeksinnslag

Tid for allokering:
Fast: Lange lenker
Variabel: Korte lenker

hvor de fire siste radene angir fordeler og ulemper for hver av dem.

Diskuter kort forskjellene mellom eksplisitt 1/0 basert pa programkode i brukerprosesser og
implisitt I/O basert pa systembehov ifm virtuelt minne — og angi kort hvorfor Minst-Nylig-
Referert algoritmen (Least Recently Used) er mer aktuell som algoritme ifm eksplisitt I/O enn
ifm implisitt 1/0

SVAR:

Slik eksplisitt I/O kommer fra at en programmerer har angitt i koden at lese- eller skriveopera-
sjoner skal utfgres, mens slik implisitt I/O ikke har noen tilhgrende lese- eller skriveoperasjo-
ner i koden; det kommer i stedet fra behov for utflytting til sekundaerlager av visse si-
der/segmenter og/eller ngdvendig innlesing av andre sider/segmenter fra sekundarlager ifm at
alle sider/segmenter til kjgrende prosesser ikke alltid finnes i primarlageret.

Eksplisitt 1/0 skjer i praksis mye sjeldnere enn implisitt 1/0, og derfor kan vi da ta kostnaden

ved a bruke den gode LRU-algoritmen - men samtidig kostbare i form av tilhgrende lang ek-
sekveringstid - nar den na farst skal kjares vesentlig sjeldnere.
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d) Beskriv helt konkret hvordan Frekvensbasert-Stakk algoritmen (Frequency-Based-
Replacement) virker ifm med 1/0 caching

SVAR:

Frekvensbasert-stakk (FBS)-algoritmen finnes i to varianter:

New Saction Old Section

w [T LT T[T

Re-reference;
count unchan: Re-reference;
count :=count + 1

M iss (new block brought in)
count ;=1

(a) FIFO

Mew Section M iddle Section Old Section

o [T T [ [T Lo Jw

{b) Use of three sections

Figure11.9 Frequency-Based Replacement

Mens LRU krever et tidsmerke implementert som en stakk — for eksempel med en pekerliste,
krever LFU en referanseteller implementert direkte med en variabel.

FBS er sa en kombinasjon av LRU & LFU:

Plassering i hvilken sektor (New/Middle/Old): Bestemmes av LRU-prinsipp
Utvelging fra Old-sektor: Bestemmes etter LFU-prinsipp

New: 1Fjerne; 1Qke
Middle: 1 Fjerne; men Qke
Old: Fjerne & @ke

New+Middle+0ld: Fast totalantall
New vs. Mid. vs. Old: Faste prosentandel

New + Old: Overkommer LFU-problem (klomping)
+ Middle: Overkommer LRU-problem (oppbygging)
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