מערכות הפעלה

פתרון תרגיל מס' 4

תשובה 1

כתיקון קל, יש להניח שכל N התהליכים אכן זקוקים למשאבים (אחרת אין למעשה N תהליכים המשתתפים במערכת הבקשות). כלומר, אם נניח בשלילה שיש מצב של deadlock, פירוש הדבר קודם כל שכל תהליך מבין N התהליכים כבר לקח לעצמו משאב אחד, כלומר חילקנו כבר N משאבים. על מנת שתיווצר נעילה, יש ליצור מצב שיש המתנות (של שני תהליכים או יותר) לכל אחד ממשאבים אלו. אם נניח בשלילה שיש נעילה ואין המתנה לאחד מן העותקים של המשאב, אז המעבד שמשאב זה נמצא כעת בשליטתו יכול להיות בריצה או בהמתנה. אם הוא בריצה, אז לאחר זמן סופי הוא ישחרר את העותק שברשותו של המשאב, ותהליך אחר יוכל להתקדם, בסתירה להנחת הנעילה. אם הוא בהמתנה, אז פירוש העובדה שאף אחד לא מחכה לעותק שלו היא שאף תהליך אחר אינו מחכה למשאב זה (כיוון שלתהליך המבקשים משאב זה לא איכפת איזה עותק ממנו יקבלו).

כלומר, כל התהליכים מתקדמים, ולא מתקיימת נעילה. כלומר, כדי שתיווצר נעילה חייב להיות מצב בו כבר חילקנו N עותקים של המשאב (אחד לכל תהליך), וגם יש לפחות M המתנות למשאב זה, כלומר חייבות להיות לפחות M+N דרישות למשאב זה, ובזאת בניגוד לנתון שמערכת זו לעולם אינה מגיעה לעומס בקשות זה.

תשובה 2

שיטה
בקשת משאבים לפי סדר קבוע
בקשת כל המשאבים יחד
Avoidance
Detection

מקביליות
נמוכה
נמוכה
בינונית
גבוהה

תקורה
נמוכה
בינונית
גבוהה
בינונית

בקשת משאבים לפי סדר קבוע – מקביליות נמוכה יחסית, כיוון שבמקרים רבים תהליך ייאלץ לבקש משאב זמן רב לפני שהוא עומד להשתמש בו. תהליכים אחרים שהיו יכולים לרוץ עם משאב זה יאלצו להמתין. שיטה זו דורשת תקורה נמוכה: אפשר לנהל תור FIFO פשוט על כל אחד מן המשאבים בנפרד, למשל, ואין צורך באלגוריתמים או זיכרון מיוחד.

בקשת כל המשאבים יחד – מקביליות נמוכה יחסית, כיוון שתהליכים יבקשו משאבים הרבה לפני שהם באמת יצטרכו אותם, ולכן תהליכים אחרים שהיו יכולים לרוץ עם משאבים אלו יאלצו לחכות. התקורה גבוהה רק במקצת מזו של השיטה הקודמת, כיוון שכעת יש להפעיל אלגוריתם תור מורכב המתייחס לבקשות של קבוצות משאבים וצריך לנתח את כל התורים יחד.

הימנעות – מאפשר מקביליות גבוהה יותר מבשתי הגישות הקודמות, כיוון שתהליך יבקש משאב רק כאשר הוא באמת יצטרך אותו, אולם פחות מבגישת הגילוי, כיוון שלפעמים המערכת לא תתן משאב לתהליך אפילו אם הוא פנוי, רק כיוון שזה עלול לגרום לנעילה עתידית. תקורת שיטה זו בזמן ובמקום גבוהה יחסית: בכל בקשה להקצאה יש להריץ אלגוריתם המשקלל את כל ההקצאות, הבקשות והבקשות העתידיות האפשריות במערכת.

גילוי – שיטה זו מאפשרת את דרגת המקביליות הגבוהה ביותר האפשרית, כיוון שתהליך אף פעם לא ייאלץ לחכות למשאב שאינו בשימוש מחד, ואף תהליך לא יחזיק במשאב שאין לו צורך מיידי בו מאידך. תקורת השיטה בינונית, כיוון שיש להריץ מדי זמן קבוע אלגוריתם לגילוי מעגלים בגרף הקצאת המשאבים, גם כשהמערכת רחוקה בפועל מלהגיע למצב נעילה.

תשובה 3

worst fit, best fit – יש לעבור תמיד על כל הרשימה על מנת למצוא את נקודת הכניסה הטובה ביותר. לכן זמן החיפוש יהיה תמיד יחסי לאורך הרשימה.

next fit – נניח שאנו מחפשים שטח ש-p אחוזים מן השטחים הריקים גדולים או שווים לו. אלגוריתם next fit מבטיח פיזור אקראי של גודל השטחים על פני הרשימה, ואנו עוברים על הרשימה עד לשטח הראשון בגודל מתאים – כלומר, ניתן להניח שמספר הצעדים שנעשה מתפלג גיאומטרית עם פרמטר p. לכן תוחלת זמן החיפוש ברשימה תהייה 1/p.

first fit – לכאורה מקרה זה דומה ל-next fit, אך כאן רוב הקטעים הפנויים הגדולים יצטברו דווקא בסוף הרשימה. לא ניתן להניח התפלגות גיאומטרית כיוון שאין פיזור אקראי של גודל השטחים ברשימה, אך ניתן לצפות שבחיפוש שטח ש-p אחוזים מן השטחים גדולים או שווים לו, תוחלת זמן החיפוש תהייה גדולה מ1/p-.

תשובה 4

כתובת 1052 = 1024(1 + 28, כלומר דף מספר 1 היסט 28, מופנית למסגרת מספר 7 וביט התקינות שלה דולק, כלומר מידע זה תקף. הכתובת הפיזית תהייה לכן 1024(7 + 28 = 7196.

כתובת 2221 = 1024(2 + 173, כלומר דף מספר 2 היסט 173, אינו נמצא כעת בזיכרון הראשי.

כתובת 5499 = 1024(5 + 379 מופנית למסגרת מספר 0 והדף נמצא כעת בזיכרון. הכתובת הפיזית תהייה לכן 1024(0 + 379 = 379.

תשובה 5

תיקון קל: 12ms הן 12,000,000ns בניגוד למה שנכתב בשאלה.

בהסתברות 0.9 נזדקק ל20ns-, בהסתברות 0.1(0.6 נזדקק ל80ns-, ובהסתברות 0.1(0.4 נזדקק ל12,000,080ns- לביצוע הקריאה. לכן תוחלת הזמן לקריאת מילה הוא:

0.9(20 + 0.1(0.6(80 + 0.1(0.4(12,000,080 = 18 + 4.8 + 480,003.2 = 480,026ns
זוהי אינה מערכת זיכרון וירטואלי יעילה. רוב המערכות כיום מגיעות לאחוז פגיעה ב-cache המתקרב ל99%- ולאחוז פגיעה בזיכרון סביב 97%. תחת הנחות אלו:

0.99(20 + 0.01(0.97(80 + 0.01(0.03(12,000,080 = 19.8 + 0.776 + 3600 = 3620.6ns
כלומר, המערכת יכולה לבצע בממוצע כ276,000- פעולות זיכרון בשנייה. אם המעבד מבצע 100 מיליון פעולות בשנייה, אז אחוז פעולות הזיכרון צריך להיות בממוצע 0.275% מכלל הפעולות על מנת שהזיכרון לא יגרום לעיכוב המעבד.

