Operativsystem: Losningar till tentamen
2019-06-05

Observera att detta ar férslag pa losningar. Det kan finnas andra ldsningar som ocksa ar korrekta.

Det kan handa att en del av |6sningarna ar mer omfattande &n vad som kravs for full poédng pa
uppgiften, eller att de bara hanvisar till var man kan lasa svaren. Dessutom har det intraffat i

varldshistorien att larare skrivit fel i 1dsningsférslagen. Jag har forstas aldrig gjort det, men andra.

Ar det verkligen ndgon som laser s3na har inledande texter? Jag vet inte. Det kan vara sa.
Rabarber rabarber rabarber. Det har jag hért att statisterna far séga pa filminspelningar nar det
ska vara bakgrundsorl frdn en restaurang eller liknande. Har nedan kommer ldsningsférslagen till
uppgifterna.

Uppgift 1 (2 p)

Vad ar ett operativsystem?

Svar:

En enkel men kanske inte helt korrekt forklaring ar att ett operativsystem ar ett
program som startas direkt varje gadng datorn startas, och sedan haller reda pa alla de
andra programmen.

Kursboken skriver att operativsystemet fungerar som en mellanhand mellan
anvandaren av en dator och datorns hardvara, for att erbjuda en omgivning dar
anvandaren kan kéra program bekvamt och effektivt.

Samma sak kan ocksa uttryckas som att operativsystemet ar programvara som skapar
en virtuell maskin, dvs 6versatter datorns hardvara till en mer praktisk och lattanvand

maskin. Processorn éversatts till processer, det fysiska minnet dversatts till en virtuell

adressrymd per process, sekundarminnets block éversatts till filer och mappar.

Uppgift 2 (3 p)

Vilka ar operativsystemets viktigaste uppgifter?

Svar:

Om man ser operativsystemet som "ett program som haller reda pa alla de andra
programmen", sa ar dess uppgift férstas att halla reda pa de programmen. Om man ser
operativsystemet som en "mellanhand mellan anvandaren av en dator och datorns
hardvara", for att erbjuda en omgivning dar anvandaren kan kéra program bekvamt
och effektivt, s& &r uppgiften att erbjuda den omgivningen.

Men ska man vara mer konkret ska operativsystemet kunna:

e starta, avsluta och hantera processer (och tradar)

schemaldgga processerna, dvs bestdmma nar varje process ska kéras pa en
processor

hantera minne for processerna, sarskilt om systemet anvander virtuellt minne
skapa, ta bort och hantera filer och filtrad i ett filsystem

skapa, ta bort och hantera anvandare

hantera 1/0O till olika interna och externa enheter

hantera delade resurser aven i 6vrigt, till exempel natverk och skrivare
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e erbjuda sékerhet, dvs skydd mot bade oavsiktlig och avsiktlig storning eller
forstoérelse av anvandarnas och systemets data och processer

Uppgift 3 (3 p)

Har ar ett C-program for Linux, kallat "program 1", som léser en gigabyte data fran en fil:

#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>

#define KILO 1024
#define MEGA (KILO*KILO) // 1048576
#define GIGA (KILO*KILO*KILO) // 1073741824

char data[GIGA];

int main (void) {
int fd = open("data.bin", O_RDONLY) ;
for (int i = 0; i < KILO; ++i) {
read (fd, &datal[i * MEGA], MEGA);
}
close (fd);
}

| en annan version av samma program, kallat "program 2", byter vi ut for-loopen mot den har:

for (int i = 0; 1 < MEGA; ++1) {
read (fd, &data[i * KILO], KILO);
t

(Skillnaden ar alltsa att vi bytt plats pa "MEGA" och "KILO".)

Programmen gér samma sak, och de fungerar korrekt, men man kan férvanta sig att ett av
programmen gar betydligt snabbare an det andra.

a) Vilket program ar snabbast?

Svar:

Program 1, det som laser en megabyte data &t gédngen.

b) Forklara varfér skillnaden mellan programmen blir sa stor!

Svar:

Program 2, som bara laser en kilobyte data at gangen, maste géra manga fler
systemanrop (anropen till read). Systemanrop ar langsamma, eftersom man maste
gbra ett avbrott ("interrupt"), byta priviliger till kernel mode, och, beroende pa
omstandigheterna, kanske ett fullstandigt kontextbyte ("context switch"). Om de data
som ska lasas inte finns buffrade av operativsystemet i primarminne, maste de hamtas
fran sekundarminne (SSD eller mekanisk harddisk), och dd kommer processen att
placeras i en vanteko tills den hamtningen ar fardig.

Uppgift 4 (5 p)
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Operativsystemkarnan har, precis som manga andra dataprogram, en hel del data som den haller

reda pa. Beskriv de viktigaste, och vilka datastrukturer man anvander fér dem.

Svar:

Det finns en datastruktur, den sa kallade "task-structen", som representerar en
process. Den innehaller processens nummer, dgare, prioritet, beskrivning av dess
minnesanvandning, med mera. Task-structarna ar ordnade i flera olika kder: en ko fér
processer som ar klara att kora, flera olika kder fér processer som vantar pa nagon
resurs, och en samling for processer som kor.

Om systemet anvander virtuellt minne har varje process en "sidtabell" (pa engelska
"page table") for 6versattning mellan virtuella och fysiska minnesadresser.

Det finns ocksa en global tabell med alla 6ppna filer, och en tabell per process for den
processens dppna filer, med referenser till den globala tabellen. Delar av filernas data
finns ocksa temporart lagrade i buffertar, som operativsystemet haller reda pa.

Hit kan man ocksa rakna data fran filsystemen, till exempel de "i-noder" som Unix
anvander.

Uppgift 5 (3 p)

En mikrokarna ("micro-kernel" pa engelska) ar ett satt att bygga operativsystem. Vad innebar det

att en operativsystem har en mikrokarna? Vilka férdelar och nackdelar medfér det?

Svar:

En mikrokarna ar en karna i ett operativsystem som man férsékt géra sa liten som
mojligt. Mikrokarnan innehaller bara grundlaggande processhantering, som
kommunikation mellan processer och schemaldggning av nar processerna ska kéras pa
processorn. Allt annat, som filsystem, drivrutiner fér hardvara, och fonsterhantering,
placeras i vanliga processer ("user mode processes") som inte kér med karnans
rattigheter ("kernel mode") utan i "user mode" eller "user space".

En férdel med mikrokarnor ar att om en av de funktioner som ar placerade i vanliga
processer utanfor karnan skulle krascha, sa leder det inte till att hela systemet
kraschar.

En nackdel ar att prestanda kan bli samre, eftersom kommunikationen mellan karnan
och processerna utanfér karnan kraver ett kontextbyte och kopiering av data.

Uppgift 6 (3 p)

Vad ar en process? Hur skiljer sig en process fran en trad?

Svar:

En process ar ett program som exekverar. Det har ett minnesutrymme och minst en
exekveringstrad.

En trad (ovan kallad exekveringstrad) bestar av en "programraknare", som anger
platsen i minnet for den maskininstruktion i programmets kérbara kod som just nu
utfors, och en stack av funktionsaktiveringar. En process innehaller en eller flera tradar.
Alla tradarna i en process delar processens gemensamma minnesutrymme, och just
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detta att en process har ett eget minnesutrymme, medan traddar delar minne, brukar
man ange som den stora skillnaden mellan tradar och processer. Pa ett
flerprocessorsystem, med flera processorkarnor, kan flera tradar exekvera samtidigt,
men pa ett enprocessorsystem kan bara en enda trad exekvera samtidigt, och da far
de turas om genom att operativsystemet snabbt vaxlar mellan dem.

Uppgift 7 (2 p)

Har ar ett C-program for Linux. Vad skrivs ut nar programmet kors?

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main (void) {
int x = 1;
fork () ;
x =x + 1;
printf ("Hej! x = %d!\n", x);
fork () ;
x =x + 1;
printf ("Hopp! x = %d!\n", x);
t
Svar:
Hej! x = 2!
Hej! x = 2!
Hopp! x = 3!
Hopp! x = 3!
Hopp! x = 3!
Hopp! x = 3!

Kommentar: Det blir totalt fyra processer som kors. (Det andra fork-anropet gors i tva olika
processer.) Ordningen pa utskrifterna kan variera lite, eftersom processerna kors parallellt.

Uppgift 8 (4 p)

a) Vad innebar virtuellt minne?

Svar:

Varje process som kors har sin egen adressrymd, sa kallade virtuella adresser, som
maste dversattas till fysiska adresser for att avgora var i det fysiska minnet som
processens data verkligen ar lagrade. Det kan vara en enkel éversattning, till exempel
att man lagger till en konstant, eller en mer komplicerad éversattning med
tabelluppslagning.

b) Varfér maste man ha stdd i hardvaran ndr man anvander virtuellt minne?

Svar:

Annars blir det for langsamt. Om éversattningen gjordes i mjukvara skulle det behovas
minst en maskininstruktion for att rékna ut den fysiska adressen, och kanske manga
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fler om det ar en komplicerad dversattningsmetod eller om minnesgranser ska
kontrolleras. Om man dessutom anvander en tabell (som inte ar mycket liten) foér
6versattningen kommer den att behdva lagras i priméarminne, och da behdvs minst en
minnesatkomst for varje 6versattning. Det skulle férdubbla belastningen pa
primarminnet, eftersom varje minnesatkomst nu kraver tvad minnesatkomster.

c) Varfor ar sidstorlekar ("page size" pa engelska) alltid jamna tvapotenser? Visa med exempel!

Svar:

For att effektivt (dvs snabbt och med lite hardvara) kunna dela upp den virtuella
minnesadressen i sidnummer (pa engelska "page number") och offset inom sidan. Den
uppdelningen behdvs for att géra dversattningen fran virtuell adress till fysisk adress.

Om sidstorleken exempelvis &r 211, dvs 2048, 4r de 11 lagsta bitarna offset i den
virtuella adressen offset inom sidan, och de dvriga, hogre bitarna sidnummer. Dessa
hégre bitar kan skickas direkt till uppslagningen i sidtabellen, utan att nagra
matematiska operationer behover utféras. (Man behover bara dra sladdarna med
bitarna i till ratt plats!), Uppslagningen ger ett ramnummer (pa engelska "frame
number") i det fysiska minnet. Bitarna i ramnumret kombineras med offset-bitarna till
en fysisk minnesadress.

Om vi ocksd antar att bade det virtuella och det fysiska minne arbetar med 33-
bitarsadresser, kan vi titta pa dversattningen av den virtuella adressen 7645000999
(decimalt). 7645000999 decimalt = 111000111101011010111010100100111 binart,
som bestar av sidadressen 1110001111010110101110 binart (3732910 decimalt) och
offset 10100100111 binart (1319 decimalt).

Vi antar att sidan 3732910 ar lagrad i frame 65536 decimalt
(0000010000000000000000 binart). Uppslagningen i sidtabellen ger alltsa
framenummer 65536 decimalt (0000010000000000000000 binart), och vi kombinerar
framenummer 0000010000000000000000 binart med offset 10100100111 binart till
den fysiska adressen 000001000000000000000010100100111 binart = 134219047
decimalt.

Uppgift 9 (3 p)

| Unix finns en datastruktur som kallas i-nod (pad engelska "i-node" eller "inode"). Vad anvands den

till, och vad innehaller den?

Svar:

I-noden innehaller data om en fil i filtradet. En fil kan vara en normal fil med data eller
korbar kod, men den kan ocksa vara en filkatalog ("directory") eller en "speciell" fil
("special file"). Speciella filer kan representera en fysisk enhet (exempelvis en
harddiskenhet), eller fungera som ett granssnitt mot operativsystemet (exempelvis
/proc-filsystemet).

I-noden innehaller data om filen, som vilken anvandare som &r filens &gare, vilka
rattigheter (att lasa, skriva och exekvera filen) olika anvandare har, filens storlek, tid
for senaste andring, och referenser till var filens data ar lagrade.

I-noden innehaller inte filens namn. Filnamn lagras i filkatalogerna.
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Uppgift 10 (4 p)

Nar man ska lagra de data som hoér till en process kan det vara svart att hitta ett tillrackligt stort,
sammanhangande utrymme i det fysiska primarminnet. Hur I6ser man det problemet pa vanliga
moderna datorer och med vanliga moderna operativsystem som Linux och Windows?

Svar:

Man allokerar inte sammanhangande fysiskt minne, utan delar in den virtuella
minnesrymden i lika stora "sidor" (pa engelska "pages"), exempelvis med storleken
fyra kilobyte. Det fysiska minnet delas in i "frames" (pa svenska kanske "ramar"), med
samma storlek som sidorna, och en sida kan sedan placeras i vilken ledig frame som
helst. Processens sidor behdver inte lagras sammanhangande eller i ordning.
"Sidtabellen" (pa engelska "page table") 6versatter mellan sidnummer och
ramnummer, dvs mellan virtuella och fysiska adresser.

Thomas Padron-McCarthy (thomas.padron-mccarthy@oru.se), 12 juni 2019




