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ΠANEΠIΣTHMIO KYΠPOY 
TMHMA ΠΛHPOΦOPIKHΣ 

EΠΛ 222 ― ΛEITOYPΓIKA ΣYΣTHMATA (7.5 ECTS) 

Aκαδηµαϊκό Έτος 2011-2012, 4ο Eξάµηνο 

Tελική Eξέταση 

Hµεροµηνία  : 14 Mαΐου 2012 
Διάρκεια εξέτασης : 2:30 ώρες 
Διδάσκων καθηγητής :  Γιώργος A. Παπαδόπουλος 

Aπαντήστε OΛEΣ τις ερωτήσεις. Ο βαθµός της κάθε (υπο-) ερώτησης αναφέρεται σε 
παρένθεση. 

1. Ένας µηχανισµός ταυτοχρονίας που χρησιµοποιείται συχνά σε παράλληλα 
συστήµατα και υποστηρίζεται από το Linux είναι ο «φράκτης» (barrier). Μία 
οµάδα από διεργασίες εκτελούνται παράλληλα µε ασύγχρονο τρόπο αλλά 
περιοδικά πρέπει να συγχρονήσουν την εκτέλεσή τους σε κάποιο σηµείο του 
κώδικά τους (ο φράκτης). Όταν κάθε µία από αυτές φτάσει σε αυτό το σηµείο 
τίθεται υπό αναστολή. Αυτό συνεχίζεται έως ότου φτάσει στο σηµείο αυτό και η 
τελευταία διεργασία, οπότε όλες ενεργοποιούνται για να συνεχίσουν την εκτέλεση 
του κώδικά τους πέρα από αυτό το σηµείο. Το κατωτέρο σχήµα δείχνει τη 
συµπεριφορά των διεργασιών µε χρήση αυτού του µηχανισµού. 

 
 Για την υλοποίηση των φρακτών θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα εξής: Πρώτον, 

δεν υπάρχει µία διεργασία που να συντονίζει τις υπόλοιπες, αλλά η κάθε 
διεργασία πρέπει να είναι σε θέση να ξέρει τι να κάνει όταν φτάσει στο φράκτη. 
Δεύτερον, ο αριθµός των διεργασιών µπορεί να αλλάζει δυναµικά, διότι µία 
διεργασία µπορεί να δηµιουργήσει άλλες κατά την εκτέλεσή της (και πριν φτάσει 
στο φράκτη) αλλά και διότι µία διεργασία µπορεί να τερµατίσει την εκτέλεσή της 
πριν φτάσει στο φράκτη. 

 Υλοποιείστε το µηχανισµό του φράκτη µε τη δηµιουργία ενός παρακολουθητή 
Barrier, ο οποίος θα περιέχει τις συναρτήσεις create_process(), 
terminate_process() και reach_barrier(), η λειτουργία των οποίων 
είναι η εξής: η create_process() δηµιουργεί µία νέα διεργασία που πρέπει να 
συντονιστεί µε τις υπόλοιπες στο φράκτη, η terminate_process() τερµατίζει 
µία διεργασία (πιθανόν πριν φτάσει στο φράκτη) και η reach_barrier() 
υλοποιεί το συντονισµό εκτέλεσης των διεργασιών, όπως εξηγήθηκε ανωτέρω. 
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Μπορείτε να θεωρήσετε την ύπαρξη της εντολής signal_all(cv) που 
ενεργοπoιεί όλες τις διεργασίες που είναι υπό αναστολή στην ουρά της 
µεταβλητής συνθήκης cv. (13%) 

2. α) Mία οµάδα πέντε διεργασιών δηµιουργείται για εκτέλεση στο σύστηµα την ίδια 
χρονική στιγµή και µε τη σειρά και ιδιότητες που αναφέρονται κατωτέρω: 

Διεργασία  Συνολικός Χρόνος Εκτέλεσης (m)  Προτεραιότητα 
P1     10     3 
P2     1     1 
P3     2     3 
P4     1     4 
P5     5     2 

 Θεωρείστε ότι το κόστος εναλλαγής των διεργασιών στην ΚΜΕ είναι 0 µονάδες 
χρόνου και, αναφορικά µε προτεραιότητες, µεγαλύτερος αριθµός σηµαίνει 
µικρότερη προτεραιότητα. Για κάθε έναν από τους ακόλουθους αλγόριθµους 
χρονοδροµολόγησης υπολογείστε: 1) το µέσο χρόνο του κύκλου διεκπεραίωσης 
και 2) το µέσο χρόνο αναµονής για όλες τις διεργασίες. Οι αλγόριθµοι 
χρονοδροµολόγησης είναι: 

 (i) Πρώτη-εισερχόµενη-πρώτη-εκτελούµενη. (3%) 

  (ii) Συντοµότερη-διεργασία-πρώτη. (3%) 

 (iii) Με βάση την προτεραιότητα (χωρίς προεκχώρηση). (3%) 

  (iv) Εκ περιτροπής µε κβάντο 1 µονάδα χρόνου. (3%) 

 β) Σε ένα δίσκο που έχει 200 αυλάκια 0-199, καταφθάνουν οι ακόλουθες αιτήσεις για 
εξυπηρέτηση σε αντίστοιχα αυλάκια του δίσκου: 86, 147, 91, 177, 94, 
150, 102, 175, 130. Η κεφαλή του δίσκου βρίσκεται στο αυλάκι 143 και η 
προηγούµενη εξυπηρέτηση ήταν στο αυλάκι 125. Για κάθε έναν από τους 
ακόλουθους αλγόριθµους χρονοδροµολόγησης της κεφαλής του δίσκου, δείξτε µε 
ποια σειρά θα ικανοποιηθούν οι αιτήσεις αυτές και υπολογείστε την απόσταση (σε 
αριθµό αυλακιών) την οποία θα διατρέξει η κεφαλή του δίσκου: 

 (i) Συντοµότερη-αναζήτηση-πρώτη. (3%) 

  (ii) LOOK. (3%) 

 (iii) Κυκλική σάρωση (C-SCAN). (3%) 

3. α) Σε ένα σύστηµα διαχείρησης µνήµης, ο λογικός χώρος µίας διεργασίας 
αποτελείται από 8 σελίδες όπου το µέγεθος της σελίδας είναι 1024 bytes. Επίσης, 
η φυσική µνήµη αποτελείται από 32 πλαίσια.  

 (i) Πόσα bits χρειάζονται για να απεικονίσουν µία λογική διεύθυνση; (2%) 

 (ii) Πόσα bits χρειάζονται για να απεικονίσουν µία φυσική διεύθυνση; (2%) 

 (iii) Ποιο είναι το µέγεθος της φυσικής µνήµης; (2%) 

 (iv) Ποια είναι η υψηλότερη φυσική διεύθυνση (δεκαδικός αριθµός); (2%) 

 (v) Ποια είναι η αναπαράσταση µε δεκαδικό αριθµό της λογικής διεύθυνσης 
µνήµης 8000 µε τη µορφή (αριθµός σελίδας, µετατόπιση στη 
σελίδα); (2%) 

 (vi) Αν η λογική διεύθυνση µνήµης 8000 βρίσκεται στο πλαίσιο 10, ποια είναι η 
φυσική της διεύθυνση (δεκαδικός αριθµός); (2%) 

 β) Σε ένα σύστηµα διαχείρησης µνήµης, η διεύθυνση µνήµης αναπαρίσταται µε χρήση 
32 bits, το µέγεθος της σελίδας είναι 4 ΚΒ και κάθε στοιχείο του πίνακα σελίδων 
έχει µέγεθος 4 bytes. Υπολογείστε το µέγεθος του πίνακα σελίδων. (5%) 
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 γ) Σε ένα σύστηµα διαχείρησης µνήµης, η διεύθυνση µνήµης αναπαρίσταται µε χρήση 
16 bits, ο ιδεατός χώρος µνήµης έχει µέγεθος 64 ΚΒ, ο φυσικός χώρος µνήµης έχει 
µέγεθος 32 ΚΒ και το µέγεθος της σελίδας είναι 4 ΚΒ. 

 (i) Ποιος είναι ο αριθµός των ιδεατών σελίδων του συστήµατος; (2%) 

  (ii) Ποιος είναι ο αριθµός πλαισίων του συστήµατος; (2%) 

  (iii) Αν η αναπαράσταση µίας ιδεατής διεύθυνσης µνήµης είναι (a, b), τι 
ακριβώς είναι τα a και b και πόσα bits χρειάζονται για να αναπαραστήσουν 
το κάθε ένα από αυτά; (2%) 

  (iv) Αν η αναπαράσταση µίας φυσικής διεύθυνσης µνήµης είναι (c, d), τι 
ακριβώς είναι τα c και d και πόσα bits χρειάζονται για να αναπαραστήσουν 
το κάθε ένα από αυτά; (2%) 

4. α) Σε ένα πρόγραµµα που αποτελείται από 460 bytes, γίνεται αναφορά στις λογικές 
διευθύνσεις του µε την εξής σειρά: 10, 11, 104, 170, 73, 309, 185, 
245, 246, 434, 458, 364. Επίσης, το σύστηµα διαχείρησης µνήµης έχει 
δώσει στο πρόγραµµα 200 bytes στην κύρια µνήµη, η οποία είναι χωρισµένη σε 
πλαίσια µεγέθους 100 bytes. Υπολογείστε τον αριθµό σφαλµάτων που θα 
προκύψουν αν γίνεται χρήση των αλγόριθµων αντικατάστασης σελίδων:  

 (i) Πρώτη-εισερχόµενη-πρώτη-εξερχόµενη. (3%) 

 (ii) Λιγότερο-πρόσφατα-χρησιµοποιηθείσα. (3%) 

 (iii) Βέλτιστος. (3%) 

 β) Ένα Λ. Σ. χρησιµοποιεί το σύστηµα των φίλων (buddy system) για τη διαχείρηση 
της κύριας µνήµης. Στην αρχή υπάρχει ένα µπλοκ µνήµης µεγέθους 1024 KB. 
Κατόπιν, δηµιουργούνται οι κατωτέρω δεσµεύσεις από αντίστοιχες διεργασίες: A: 
240 ΚΒ, B: 120 KΒ, C: 60 ΚΒ, D: 130 ΚΒ και µετά ακολουθούν οι αποδεσµεύσεις 
της µνήµης για τη διεργασία A, κατόπιν τη C και τέλος τη D. 

 (i) Κάνοντας χρήση του κατάλληλου διαγράµµατος δείξτε πως δεσµεύεται ή 
αποδεσµεύεται κάθε φορά η µνήµη. (3%) 

  (ii) Δηµιουργείται κάποιου είδους κατακερµατισµός (εσωτερικός ή εξωτερικός) 
και αν η απάντησή σας είναι θετική αναφέρατε το είδος και υπολογείστε τον 
για τη χρονική στιγµή που έχει δοθεί µνήµη στη διεργασία D. (2%) 

5. α) Ένα αρχείο βρίσκεται αποθηκευµένο στο δίσκο σε µπλοκ µε τη µορφή που 
φαίνεται στο κατωτέρω σχήµα. Εξηγείστε το σχήµα κάνοντας και αναφορά στην 
τεχνική αποθήκευσης που εφαρµόζεται. Εξηγείστε επίσης πως γίνεται πρόσβαση 
στο 3ο µπλοκ του αρχείου µετά το άνοιγµα του τελευταίου. (2%) 

 

 β) Σε ένα σύστηµα διαχείρησης αρχείων γίνεται χρήση µπλοκ δεικτών 3 επιπέδων, 
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όπου το τρίτο επίπεδο δείχνει σε αυτά καθεαυτά τα µπλοκ δεδοµένων, το δεύτερο 
επίπεδο δείχνει στα µπλοκ δεικτών του τρίτου επιπέδου και το πρώτο επίπεδο 
δείχνει στα µπλοκ δεικτών του δευτέρου επιπέδου. Επίσης για κάθε αρχείο 
υπάρχει µόνο ένα µπλοκ δεικτών για το πρώτο επίπεδο. Κάθε µπλοκ έχει µέγεθος 
4Κ και κάθε διεύθυνση ενός µπλοκ αναπαρίσταται µε 8 bytes. Ποιο είναι το 
µέγιστο µέγεθος αρχείου που µπορεί να υποστηριχθεί από το σύστηµα; (Για 
ευκολία µπορείτε να δώσετε την απάντησή σας ως δύναµη του 2.) (5%) 

 γ) Σε ένα δίσκο το σύστηµα διαχειρίζεται τα ελεύθερα µπλοκ µε τη µέθοδο του χάρτη 
bits. Σε κάποια χρονική στιγµή, ο χάρτης αυτός έχει την εξής µορφή: 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. Δείξτε πως διαφοροποιείται το περιεχόµενο του 
χάρτη κάθε φορά που εκτελείται κάθε µία από τις ακόλουθες ενέργειες: 

 (i) Πρώτα, δηµιουργείται το αρχείο A µεγέθους 6 µπλοκ. (1%) 

 (ii) Μετά, δηµιουργείται το αρχείο B µεγέθους 5 µπλοκ. (1%) 

 (iii) Μετά, σβήνεται το αρχείο A. (1%) 

 (iv) Μετά, δηµιουργείται το αρχείο C µεγέθους 8 µπλοκ. (1%) 

 (v) Μετά, σβήνεται το αρχείο B. (1%) 

6. Ακολουθεί ένας πίνακας προστασίας. 
  

 F1 F2 F3 D1 D2 D3 

D1  Owner 
Read* 

Owner 
Read* 
Write* 

Control  Control 
Switch 

D2  Write Write Switch Control  

D3 Owner 
Execute 

   Switch  

 Τα D1, D2, D3 είναι περιοχές προστασίας και τα F1, F2, F3 είναι αρχεία. Η 
ερµηνεία των Owner, Read, Write, Execute και * είναι όπως έχουν ορισθεί 
στη θεωρία. Το δικαίωµα Control επιτρέπει σε µία περιοχή προστασίας να 
αφαιρέσει δικαιώµατα από κάποια άλλη περιοχή προστασίας. Το δικαίωµα 
Switch επιτρέπει σε µία οντότητα που βρίσκεται σε µία περιοχή προστασίας να 
εισέλθει σε κάποια άλλη περιοχή, αποκτώντας τα δικαιώµατα της νέας περιοχής. 

 (i) Περιγράψτε 2 διαφορετικούς τρόπους µε τους οποίους µία διεργασία που 
βρίσκεται στην περιοχή D1 µπορεί να γράψει στο αρχείο F2. (3%) 

  (ii) Ποιες περιοχές µπορούν απ’ ευθείας να αφαιρέσουν το δικαίωµα Execute 
που έχει η περιοχή D3 στο αρχείο F1; (3%) 

  (iii) Το ανωτέρω σύστηµα προστασίας είναι επί της ουσίας τελείως ανοικτό, µε 
την έννοια ότι µία διεργασία σε οποιαδήποτε περιοχή προστασίας και να 
είναι, µπορεί να έχει πρόσβαση σε όλα τα αρχεία. Εξηγείστε γιατί συµβαίνει 
αυτό. (3%) 

  (iv) Δηµιουργείστε τη λίστα ελέγχου προσπέλασης που αντιστοιχεί στον ανωτέρω 
πίνακα προστασίας. (3%) 

  (v) Δηµιουργείστε τη λίστα προσδιοριστών δικαιωµάτων που αντιστοιχεί στον 
ανωτέρω πίνακα προστασίας. (3%) 

Σηµείωση: Στις λύσεις σας πρέπει να φαίνονται καθαρά οι υπολογισµοί που κάνατε 
για να καταλήξετε σε αυτές. Aπλή αναφορά σε αποτελέσµατα δεν θεωρείται απάντηση. 

Kαλή Eπιτυχία! 


