
― 1 ― 

ΠANEΠIΣTHMIO KYΠPOY 
TMHMA ΠΛHPOΦOPIKHΣ 

EΠΛ 222 ― ΛEITOYPΓIKA ΣYΣTHMATA (8 ECTS) 

Aκαδηµαϊκό Έτος 2007-2008, 4ο Eξάµηνο 

Tελικές Eξετάσεις 

Hµεροµηνία  : 17 Mαΐου 2008 
Διάρκεια εξέτασης : 2 ώρες 
Διδάσκων καθηγητής :  Γιώργος A. Παπαδόπουλος 

Aπαντήστε OΛEΣ τις ερωτήσεις. Όλες οι ερωτήσεις είναι ισοδύναµες σε αριθµό 
µονάδων. 

1. α) Τρεις διεργασίες συνεργάζονται για την εκτέλεση της εντολής print(f(x,y)) 
µε τη χρήση σηµαφόρων ως ακολούθως: 

  float x, y, z; 
sema Sx=0, Sy=0, Sz=0;  
 
T1() T2()   T3() 
{ {    { 
 x=… ;  P(Sx);   P(Sz); 
 V(Sx);  P(Sy);   print(z); 
 y=… ;  z=f(x,y);  } 
 V(Sy);  V(Sz); 
} } 

  Ξαναγράψτε τον ανωτέρω κώδικα µε τη χρήση ενός παρακολουθητή, όπου οι 
διεργασίες T1, T2, T3 είναι διαδικασίες του παρακολουθητή. 

 β) Σε ένα αεροδρόµιο υπάρχουν 2 τερµατικοί σταθµοί σε µεγάλη απόσταση ο ένας 
από τον άλλο. Για διευκόλυνση των επιβατών υπάρχει ένα ηλεκτρικό βαγόνι το 
οποίο κινείται συνέχεια και αυτόµατα µεταξύ των δύο σταθµών. ‘Οταν φτάνει σε 
ένα σταθµό, ανοίγουν οι πόρτες, κατεβαίνουν οι επιβάτες, ανεβαίνουν άλλοι που 
περιµένουν την άφιξή του, κλείνουν οι πόρτες και το βαγόνι πηγαίνει στον άλλο 
σταθµό όπου επαναλαµβάνεται η ίδια διαδικασία. Το βαγόνι µένει στον κάθε 
σταθµό 30 δευτερόλεπτα και µπορεί να µεταφέρει 50 επιβάτες. Κάνοντας χρήση 
σηµαφόρων, υλοποιείστε αυτό το σενάριο ταυτοχρονίας όπου να θεωρείσετε την 
ύπαρξη µίας διαργασίας που υλοποιεί το βαγόνι και µίας διαργασίας που 
υλοποιεί τη συµπεριφορά του κάθε επιβάτη. 

2. α) Στην κύρια µνήµη ενός συστήµατος υπάρχουν κενά µε την ακόλουθη σειρά: 200, 
540, 105, 690 και 350 KB. Μία οµάδα από διεργασίες έχει τις ακόλουθες ανάγκες 
σε µνήµη: Δ0:340, Δ1:210, Δ2:290, Δ3:220, Δ4:190 και Δ5:160 KB (µε αυτή τη 
σειρά). Δείξτε διαγραµµατικά πως θα τοποθετηθούν οι ανωτέρω διεργασίες στην 
κύρια µνήµη µε βάση τους ακόλουθους αλγόριθµους τοποθέτησης: i) πρώτη 
τοποθέτηση (first fit), ii) καλύτερη τοποθέτηση (best fit), iii) χειρότερη τοποθέτηση 
(worst fit). 
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 β) Σε ένα σύστηµα που χρησιµοποιεί ιδεατή µνήµη, η κωδικοποίηση των λογικών 
διευθύνσεων γίνεται µε 32 bits, 22 για αναπαράσταση των διευθύνσεων σελίδων 
και 10 για µετατοπίσεις µέσα στις σελίδες. i) Ποιο είναι το µέγεθος µιας σελίδας; 
ii) Πόσες σελίδες υπάρχουν στην ιδεατή µνήµη; iii) Ποιο είναι το µέγιστο µέγεθος 
πίνακα σελίδων που µπορεί να υποστηρίξει το σύστηµα;  

3. α) Σε ένα σύστηµα σελιδοποίησης, το Λ. Σ. χορηγεί σε µία διεργασία 4 πλαίσια 
σελίδων. Η διεργασία αυτή αποτελείται από 8 σελίδες και αναφορά σε αυτές 
γίνεται µε την εξής σειρά: 4, 0, 1, 7, 3, 0, 2, 5, 4, 3, 0, 3, 2, 4. Δείξτε πως θα γίνεται 
η φόρτωση και εναλλαγή των σελίδων στην κύρια µνήµη και υπολογείστε τα 
σφάλµατα σελίδων που θα προκύψουν για τους αλγόριθµους: i) πρώτη 
εισερχόµενη πρώτη εξερχόµενη (FIFO), ii) λιγότερο πρόσφατα χρησιµοποιούµενης 
σελίδας (LRU). 

 β) Θεωρείστε ένα σύστηµα µε 5 διεργασίες Δ και 4 είδη πόρων Π. O ακόλουθος 
πίνακας δείχνει για κάθε διεργασία Δi την ποσότητα µονάδων που έχει δεσµεύσει 
από κάθε είδος πόρων Πj, τη µέγιστη ποσότητα µονάδων που µπορεί να χρειαστεί 
από κάθε είδος πόρων και την ποσότητα µονάδων από κάθε είδος πόρων που 
είναι ακόµα διαθέσιµες.  

    Ποσότητα πόρων που έχουν  Mέγιστη ποσότητα πόρων που  
Διεργασία δεσµευτεί από κάθε είδος  τυχόν θα χρειαστεί η διεργασία 
   Π1 Π2 Π3 Π4  Π1 Π2 Π3 Π4 
 Δ0  0 0 1 2  0 0 1 2 
 Δ1  1 0 0 0  1 7 5 0 
 Δ2  1 3 5 4  2 3 5 6 
 Δ3  0 6 3 2  0 6 5 2 
 Δ4  0 0 1 4  0 6 5 6 

Διαθέσιµη ποσότητα µονάδων για κάθε είδος πόρων 
 Π1 Π2 Π3 Π4 
 1 5 2 0 

  Mε βάση τον ανωτέρω πίνακα απαντήστε στις ακόλουθες ερωτήσεις: i) Για κάθε 
διεργασία Δi αναφέρατε τη µέγιστη επιπλέον ποσότητα µονάδων από κάθε πόρο 
που τυχόν θα χρειαστεί η διεργασία κατά τη διάρκεια εκτέλεσής της. ii) 
Eπιχειρηµατολογείστε για το αν και γιατί το σύστηµα βρίσκεται σε ασφαλή 
κατάσταση. Aν η απάντησή σας είναι θετική, δώστε µία σειρά εκτέλεσης των 
διεργασιών. iii) Eξηγείστε για το αν θα µπορούσε να ικανοποιηθεί η αίτηση της 
διεργασίας Δ1 όπως της εκχωρηθούν 4 µονάδες από τον πόρο Π2 και 2 µονάδες 
από τον πόρο Π3. 

4. α) Mία οµάδα τεσσάρων διεργασιών καταφθάνει για εκτέλεση στο σύστηµα µε τη 
σειρά και ιδιότητες που αναφέρονται κατωτέρω:  

Διεργασία  Συνολικός Χρόνος Εκτέλεσης (ms)  Χρόνος Άφιξης 
Δ0     25     0 
Δ1     14     0 
Δ2     12     4 
Δ3     18     5 

 Θεωρείστε ότι το κόστος εναλλαγής των διεργασιών στην ΚΜΕ (context 
switching) είναι 1 ms. Υπολογείστε το µέσο χρόνο αναµονής (mean/average 
waiting time) για όλες τις διεργασίες συνολικά, για τον εκ περιτροπής (round 
robin) αλγόριθµο χρονοδροµολόγησης και µε κβάντο: i) 4 ms, ii) 8 ms. 

 β) Σε ένα δίσκο που έχει 5000 αυλάκια 0-4999, καταφθάνουν οι ακόλουθες αιτήσεις 
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για εξυπηρέτηση σε αντίστοιχα αυλάκια του δίσκου: 1250, 109, 810, 1390, 3040, 
900, 754, 26, 3998. Η κεφαλή του δίσκου βρίσκεται στο αυλάκι 100 προερχόµενη 
από το αυλάκι 50. Για κάθε έναν από τους ακόλουθους αλγόριθµους 
χρονοδροµολόγησης της κεφαλής του δίσκου: (i) πρώτη εισερχόµενη, πρώτη 
εξυπηρετούµενη (FIFO), (ii) συντοµότερη αναζήτηση πρώτη (SSTF), (iii) SCAN, 
δείξτε µε ποια σειρά θα ικανοποιηθούν οι αιτήσεις αυτές και υπολογείστε την 
απόσταση (σε αριθµό αυλακιών) την οποία θα διατρέξει η κεφαλή του δίσκου.  

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! 


