מערכות הפעלה

פתרון תרגיל מס' 1

תשובה 1

Privileged Instructions – לתוכניות משתמש אסור לפנות ישירות לאמצעי קלט-פלט או להקצות לעצמן זיכרון כאוות נפשן. עליהן לפנות למערכת ההפעלה, על ידי trap, כשברצונן לבצע פעולה כזו. תמיכת ה-CPU בפקודות trap מאפשרת למערכת ההפעלה לוודא שאף תהליך משתמש לא מקצה לעצמו זיכרון של תהליך אחר, או שולח פולסים אלקטרוניים המכילים בקשות לא חוקיות לרכיבי קלט-פלט.

Asynchronous Interrupts – במידה ותהליך מבצע פעולה בלתי חוקית, כגון קריאה מזיכרון שלא שייך לו, ה-CPU מזהה את הפעולה כאסורה ומפעיל פסיקה הקוראת למערכת ההפעלה לטפל בתהליך הסורר. בדיקה זו חייבת להתבצע על ידי החומרה, כיוון שאין זה סביר שמערכת ההפעלה תופעל לבדיקת כל פעולת CPU שכל תהליך מפעיל.

Clock Interrupts – שעון המותקן בכל מחשב מספק פסיקת חומרה אסינכרונית כל יחידת זמן קבועה. פסיקה זו מאפשרת למערכת ההפעלה לקבל שליטה על המחשב מספר פעמים בשנייה, ולקבל למשל החלטות הנוגעות לתזמון לטווח קצר. ללא פסיקה זו, תהליך שהיה נכנס למשל ללולאה אינסופית שלא כוללת פקודות trap היה מונע ממערכת ההפעלה לקבל שליטה על ה-CPU ולהחליפו, והיה צורך להפעיל מחדש את המחשב על כל תהליכיו.

תשובה 2

סעיף א', בהנחה שקיים מימוש של רשימה שניתן להשתמש בו, אין צורך לטפל בשגיאות, ואין צורך לטפל בסיגנלים או לקרוא ל-wait כדי לנקות את המערכת ממידע על תהליכים זומבים:

main() {


char[256] line, cmd;


int pid;


list_type list;


while(1) {

cin >> s;

cmd = strtok(s, " ");

if (strcmp(cmd, "run") == 0) {


cmd = strtok(NULL, " ");


pid = fork();


if (pid == 0) exec(cmd);


list.add(cmd, pid);

}

if (strcmp(cmd, "jobs"))


list.print();

if (strcmp(cmd, "kill")) {


cmd = strtok(NULL, " ");


pid = atoi(cmd);


kill(pid);

}


}

על מנת לפתור את סעיף ב', נכתוב תוכנית המשנה כל זמן קצר את מספר התהליך שלה, על ידי יצירת בנים חדשים והריגת האבא שוב ושוב בלולאה אינסופית. כך, גם אם התוכנית שכתבנו בסעיף א' מורחבת כך שבמידה ובן מת, וילדיו עוברים להיות ילדים של התוכנית מסעיף א', התוכנית יודעת על כך ומדפיסה את מספרי הילדים החדשים כשהיא מקבלת הוראת "jobs", המספרים יוחלפו מהר מדי מכדי שמשתמש אנושי יספיק לכתוב "kill nnn" כש-nnn הוא מספר התהליך החדש, לפני שמספר זה יוחלף גם כן.

התוכנית:

main() {


int pid;


while(1) {



pid = fork();



if (pid > 0) exit(0);


}

}

תשובה 3

יישומונים מאפשרים לנו ליהנות מכל היתרונות של ריבוי תהליכים במערכת, אך הם זולים יותר מבחינת משאבי המערכת שהם דורשים. יצירת ישומון, השמדתו, והחלפת הישומון הפעיל בתהליך רץ הם כולם פשוטים ומהירים יותר מאותן הפעולות לגבי תהליך: אין צורך לעדכן טבלאות מערכת רבות, להקצות זיכרון חדש ולהעתיק קטעי זיכרון גדולים. החסרון המרכזי של יישומונים הוא חוסר העצמאות שלהם: העובדה שכל היישומונים של תהליך חיים באותו מרחב זיכרון גורמת לצורך מוגבר בסינכרון, ולשגיאות תכנות רבות הנובעות מאי מניעה הדדית ומצבים שונים של נעילות והרעבה.

תוכנית ה-File Server לא תעבוד באופן תקין, למשל, אם התהליכים יוחלפו על ידי יישומונים:

main() {


char[256] s;


while(1) {



read s from network;



if (fork_thread() == 0) {




send file named s over network;




exit_thread();



}


}

}

לאחר קריאת שם קובץ כבקשה מן הרשת, התוכנית יוצרת ישומון חדש, שמשתמש בשם הקובץ המאוחסן במשתנה s על מנת לדעת איזה קובץ לשלוח כתשובה לבקשה. אבל ייתכן והמשתנה s כבר לא מכיל ערך זה כשהישומון החדש שנוצר מנסה לקרוא אותו: ייתכן וישומון האב כבר ביצע לולאה נוספת וקרא שם קובץ אחר מן הרשת לתוך s. כיוון שישומון האב וישומון הבן משתמשים באותו תא זיכרון לאחסון s (בניגוד לתהליכים, שם s הועתק למקום אחר בזיכרון עם יצירת תהליך הבן), ישומון הבן ישלח קובץ לא נכון כתשובה לבקשה שלשמה נוצר.

תשובה 4

כאשר ( > 0 < ( האלגוריתם שמתקבל הוא FCFS. זאת כיוון שעדיפותו של תהליך שנמצא זמן t במערכת אך עדיין לא התחיל לרוץ תהייה (t, כך שייבחר תמיד לרוץ התהליך שנמצא הזמן הארוך ביותר במערכת (כי ( קבוע לכל התהליכים). כאשר תהליך מתחיל לרוץ, כלומר (t שלו הוא הגבוה ביותר במערכת, הוא לא יופסק עד שיסתיים (אין preemption), כיוון ש-(  < ( ולכן עדיפותו של התהליך הרץ תעלה בקצב מהיר יותר מכל תהליך אחר במערכת והיא לעולם לא תחדל מלהיות הגבוהה ביותר.

כאשר 0 > ( > ( לא מתקבל במדויק אחד האלגוריתמים שראינו בכיתה, אלא אלגוריתם המאופיין בהתנהגויות הבאות:

I. התהליך שייבחר לרוץ בכל נקודת זמן יהיה זה שנמצא הזמן הקצר ביותר במערכת, או תהליך שכבר רץ בעבר אך לא הסתיים. כלומר, האלגוריתם יעדיף תהליכים חדשים. זאת כיוון שעדיפותו של תהליך הנמצא זמן t בהמתנה תהייה -(t וערך זה יהיה מקסימלי עבור תהליכים עם t מינימלי. שיקול זה נכון רק לגבי תהליכים שעדיין לא התחילו לרוץ כלל.
II. במידה ותהליך התחיל כבר לרוץ ולא נכנס שום תהליך חדש למערכת, התהליך שהתחיל לרוץ ימשיך לרוץ עד שיסתיים. זאת כיוון שעדיפותו של תהליך שכבר התחיל לרוץ עשה זאת כיוון שעדיפותו הייתה הגבוהה ביותר, ומשלב זה היא יורדת בקצב איטי יותר מזה של שאר התהליכים, כלומר היא בהכרח תישאר מקסימלית.
III. תהליך שכבר התחיל לרוץ יופסק (יהיה preemption) אם מגיע תהליך חדש. זאת כיוון שאם תהליך רץ אז עדיפותו בהכרח שלילית, ולכן היא תהייה קטנה מזו של תהליך חדש.
תשובה 5

I. שני האלגוריתמים שקולים כאשר עדיפותו של תהליך ב-Priority מוגדרת כהופכי של זמן הריצה המשוער שלו (כלומר, ככל שהוא קצר יותר עדיפותו גבוהה יותר).

II. FCFS הוא MFQ עם מנת זמן אינסופית ב-CPU.

III. FCFS הוא Priority כאשר העדיפויות מוגדרות כך שכל תהליך חדש מקבל את העדיפות של התהליך שקדם לו, פחות אפסילון חיובי קטן.

IV. SFJ שקול ל-RR עם פלח זמן אינסופי לתהליך, וסדר המעגל של RR הוא כזה שתהליך מושם לפני התהליך הקצר ביותר שארוך ממנו, ואחרי התהליך הארוך ביותר שקצר ממנו.

