
Egzamin z Systemów Operacyjnych (II termin) 6.03.2008

Egzamin skªada si¦ z 25 pyta« podzielonych na 5 dziaªów. Za odpowied¹ na ka»de pytanie mo»na
dosta¢ 2 punkty, zatem ª¡cznie z cz¦±ci pisemnej egzaminu jest do zdobycia 50 punktów. Na
pytania nale»y odpowiada¢ krótko, precyzyjnie i NA TEMAT, wszelka zb¦dna proza jest niemile
widziana. Ka»da opowied¹ w stylu TAK, NIE wymaga oczywi±cie uzasadnienia. Ka»dy z tematów
nale»y umie±ci¢ na osobnych kartkach.

Synchronizacja i szeregowanie

1. Opisz implementacj¦ operacji P i V na semaforze ogólnym w systemie jednoprocesorowym,
korzystaj¡c z funkcji sleep() i wakeup(). Czy to rozwi¡zanie b¦dzie dziaªa¢ poprawnie w
systemie wieloprocesorowym?

2. Co to znaczy, »e j¡dro Linuksa jest wielowej±ciowe? Podaj scenariusze, które ilustruj¡ jak mo»e
doj±¢ do opisywanych sytuacji demonstruj¡cych t¦ cech¦ j¡dra.

3. Ile stosów wykorzystuje si¦ w systemie Linux na wykonanie procesu i dlaczego?
4. W kolejce procesów gotowych do wykonania czekaj¡ procesy P1 .. P4. Zapotrzebowanie na

CPU ka»dego z tych procesów wynosi 20. Jaki b¦dzie ±redni czas obrotu dla tej grupy procesów,
przy strategii szeregowania:

• PS (RR z kwantem=0),

• RR z kwantem równym 5,

• FCFS (RR z kwantem równym niesko«czono±¢).

Jakie wnioski dotycz¡ce dziaªania rozwa»anych strategii szeregowania wynikaj¡ z tego przy-
kªadu?

5. Opisz algorytm bankiera. Jakie zaªo»enia musz¡ by¢ speªnione do jego poprawnego dziaªania?

Pami¦¢

6. Opisz mechanizm tªumaczenia adresów w systemie z podwójnym stronicowaniem? Jaki pro-
blem rozwi¡zuje dwupoziomowa tablica stron?

7. Wyja±nij poj¦cie migotania na podstawie wykresu ilustruj¡cego zale»no±¢ przepustowo±ci od
poziomu wieloprogramowo±ci.

8. Wyja±nij ró»nic¦ mi¦dzy tablic¡ stron i tablic¡ ramek. Co powinno si¦ znale¹¢ w ka»dej z tych
struktur danych systemu operacyjnego?

9. Opisz podstawowe zasady mechanizmu bli¹niaków. Jaki jest gªówny cel stosowania takiej
techniki, co si¦ zyskuje, a co traci? Na jakim± poziomie zarz¡dzania pami¦ci¡ wykorzystuje si¦
ten mechanizm w systemie Linux?

10. Wyja±nij na czym polega technika kopiowania przy zapisie (COW). Opisz jej zastosowanie
w systemie Linux przy tworzeniu przestrzeni adresowej procesu (zale»nie od ustawienia �agi
CLONE_VM przekazywanej w wywoªaniu odpowiedniej funkcji systemowej.

Pliki i urz¡dzenia
11. Jakie zmiany w strukturach danych Wirtualnego Systemu Plików (tablica deskryptorów, ta-

blica otwartych plików, tablica i-w¦zªów) powoduj¡ kolejne wywoªania funkcji systemowych:

fd1=open(nazwa1, ...); fd2=open(nazwa1, ...);

fd3=dup(fd2); fork(); fd4=open(nazwa2, ...); close(fd2);

Po ka»dej operacji podaj warto±ci przechowywanych w tych strukturach liczników. Naszkicuj
odpowiedni rysunek, zaznaczaj¡c dowi¡zania mi¦dzy strukturami za pomoc¡ strzaªek. Mo»na
zaªo»y¢, »e fork() jest wykonywane ze zgaszon¡ �ag¡ CLONE_FILES oraz, »e w systemie nie
korzysta si¦ ze struktur dentry.

12. Jak jest ró»nica mi¦dzy dowi¡zaniem twardym (ang. hard link) a dowi¡zaniem symbolicznym
(ang. symbolic link) z punktu widzenia systemu operacyjnego i z punktu widzenia u»ytkownika?

13. Co to znaczy, »e pliki w Linuksie mog¡ by¢ "dziurawe"? Jakie metody stosuje Linux podczas
alokacji pliku na dysku w celu minimalizacji zaj¦to±ci przestrzeni dyskowej?



14. Jaki jest gªówny cel grup dyskowych w systemie plików etx2? Zaªó»my, »e w systemie plików
ext2:

1. i-w¦zeª zajmuje 128 bajtów,
2. deskryptor grupy zajmuje 32 bajty,
3. blok na dysku ma rozmiar 4 K bajty,
4. partycja dyskowa ma rozmiar 8 G bajtów.

Podaj przykªadowy sposób kon�guracji systemu plików na tej partycji. Ile procent dysku
zajmuj¡ wówczas metadane?

5. Jaki jest gªówny cel stosowania ró»nych metod szeregowania »¡da« do dysku? Na poparcie
swoich tez podaj przykªady metod realizuj¡cych te cele, zarówno te znane z literatury, jak i
stosowane w systemie Linux.

Systemy rozproszone

6. Opisz ró»nice mi¦dzy stanowym i bezstanowym serwerem plików.
7. Opisz algorytm jednokrotnego pisania w systemie wieloprocesorowym. Jakie s¡ cechy tego

algorytmu?
8. Czym si¦ ró»ni spójno±¢ ±cisªa od spójno±ci sekwencyjnej? Podaj przykªady ilustruj¡ce

scenariusze zachowa« zgodne i niezgodne z modelem spójno±ci ±cisªej i sekwencyjnej.
9. Wyja±ni skróty UMA, NUMA, NORMA i cechy opisanych tymi skrótami architektur.
10. Do czego sªu»¡ adnotacje w systemie Munin? Podaj kilka przykªadowych adnotacji i ich wpªyw

na sposób obsªugi wspóªdzielonej pami¦ci.

Projekty studenckie

11. Wyja±nij w jaki sposób w peªnej wirtualizacji (np. VirtualBox, VmWare) jest realizowane
przechwytywanie instrukcji 'niebezpiecznych' na procesorach ze sprz¦towym wsparciem wirtu-
alizacji oraz bez takiego wsparcia. Jakie instrukcje s¡ traktowane jako 'niebezpieczne'?

12. Co to jest User Mode Linux i jak mo»na go wykorzysta¢ podczas prac nad rozwijaniem i
testowaniem zmian w j¡drze Linuksa?

13. Opisz mo»liwe metody szeregowania procesów w symetrycznych wieloprocesorach (SMP) na
podstawie Linux Scheduler 2.4 i Linux Scheduler 2.6.

14. Jakie zadania speªnia hipervisor w systemach LPAR? Czy jest konieczne/wskazane wsparcie
ze strony systemu operacyjnego instalowanego na partycji logicznej, a je±li tak, to jakie?

15. Opisz architektur¦ i elementy skªadowe rozproszonego systemu plików Google FS. Jakie cele
ma realizowa¢ ten system plików?
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