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Instruktioner

e Fyll i tentamensomslaget och lids dess instruktioner innan du borjar. Lés instruktionerna
och alla uppgifter innan du borjar.

e Ange din tolkning av frigan och alla antaganden du gor.
o Skriv tydligt. Olésliga svar bedéms som noll podng.

e Var precis i dina pastaenden. Bevisa ditt resonemang nér méjligt. Svavande eller tvetydiga
formuleringar leder till podngavdrag.

e Motivera tydligt och djupgaende alla pastaenden och resonemang. Forklara utrdkningar
och 16sningsmetoder.

o Tentamen har 7 uppgifter pa 7 sidor (inklusive denna sida).

o Tentamen &r pa 30 podng och betygsatts U, 3, 4, 5 (prel. grénser: 16.0p, 22.0p, 26.0p).
Poéng ges for motiveringar, forklaringar och resonemang. Enbart rétt svar ger inte (full)
poang.

o Lycka till!
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(a) Tabell 1 visar den totala méingden av fyra olika resurser som finns i ett system. I

detta system kors for ndrvarande fyra olika processer. Tabell 2 visar den maximala

resursanvandningen for dessa fyra processer och tabell 3 visar hur manga resurser av
varje typ processerna anvander just nu. Process P2 begar ytterligare en resurs av typ
A. Berdkna med hjilp av Banker’s algorithm om begéran ska tillitas. Systemet &r i

ett sdkert ladge, du behéver inte borja med att visa det.
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Tabell 1: Totalt antal resurser

7

4

7

7

P1
P2
P3
P4

(=3 \CREN QU] -

=N w T

— N w0

ot w ok =T

Tabell 2: Maximalt resursbehov
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Tabell 3: Nuvarande resursanvindning

(b) Vad innebér det att ett system &r i ett osdkert lage niar Bankers Algorithm tilldimpats?

Vilj ett av foljande alternativ och motivera varfor det stimmer:
e Systemet hamnar i deadlock efter allokeringen.
e Systemet kommer hamna i deadlock efter kommande allokeringar.

o Systemet kanske hamnar i deadlock efter kommande allokeringar.

2p]

[1p]
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. Kim har implementerat start, exit och wait enligt koden i kodlistning 1. Dessa ska fungera

liknande hur exit respektive wait fungerar i Pintos: vi antar att wait endast anropas en
gang for varje process, och endast for processer man far kora wait pa.

struct proc_exit {
int exit_status;
struct semaphore sema;
b
struct proc_exit proc_list[100];
struct lock exit_lock;

// Anropas precis innan en process startar. Processen har id ’proc_id’
void start (int proc_id) {
struct proc_exit *child;

lock acquire(&exit_lock);
child = &proc_list [proc_id];
sema__init(&child —>sema, 0);
child —exit__status = —1;
lock release(&exit_lock);
}
// Anropas nédr processen med id ’'proc id’ avslutas. ’status’ &r
// statuskoden.
void exit(int proc_id, int status) {
struct proc_exit *child;

lock_acquire(&exit_lock);
child = &proc_list [proc_id];
sema_up(&child —>sema) ;
child —>exit_status = status;
lock release(&exit_lock);
}
// Anropas nar en process vill vdnta pa att processen med id ’child_id’
// ska avslutas. ’wait’ ska alltsa vinta pd att processen avslutas och
// returnera den statuskod som skickades till ’exit’ for den processen.
int wait(int child id) {
struct proc_exit *child = NULL;
int status = —1;

lock acquire(&exit_lock);

child = &proc_list[child_id];
lock release(&exit_lock);
sema_down(&child —>sema) ;
status = child —>exit_status;

return status;

Listing 1: Implementation av start, exit och wait

(a) Finns det risk for deadlock? I sa fall, var och varfér? Téank igenom de fyra kraven for
deadlock for att gora din motivering.

(b) Vilken resurs hanterar semaforen sema som finns i proc_exit for varje process?
(c) Finns det nagra synkroniseringfel? I sa fall, var och varfor?

Tips: Agna sirskild uppmirksamhet &4t ordningen som operationer sker i.
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Kirsten sitter och implementerar lasfria datastrukturer med hjalp av atomiska operationer.
Tyvéarr har Kirsten bara tillgang till compare_and_swap och atomic_swap men behéver
test_and_set. Kodlistning 2 visar hur funktionerna ska fungera. Implementationerna ska
fortfarande vara atomiska, det gar alltsd att anvinda funktionerna for att modifiera samma
data ifran olika tradar.

int compare_and_swap(int *val, int compare, int swap) {

atomic {
int tmp = *val;
if (*val = compare)
*val = swap;

return tmp;

}
}

void atomic_swap(int *a, int *b) {

atomic {
int tmp = *a;
*a = *b;
*b = tmp;
}
}
int test_and_set(int *val) {
atomic {
int old = *val;
*val = 1;

return old;

}
}

Listing 2: Implementation av atomiska operationer

(a) Implementera test_and_set med hjélp av compare_and_swap.

(b) Implementera test_and_set med hjilp av atomic_swap.
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4. (a) Figur 1 visar en resursallokeringsgraf for ett system med tre resurstyper, R1, R2 och
R3, samt fyra processer, P1, P2, P3 och P4. Det finns inga andra processer eller resurser
i detta system. Ar systemet i deadlock? Motivera ditt svar. Anvind géirna villkoren for
deadlock i din motivering.

P2 ° P3

R2

R1 R3

Figur 1: Resursallokeringsgraf

(b) Antag att ytterligare en resurs av typ R3 finns i systemet i fig. 1. Ar systemet fortfa-
rande i deadlock? Motivera ditt svar.

Tips: Tank pa att det inte finns nagra ytterligare processer eller resurser i systemet.

Bakgrund till uppgift 5-7

Pa sidan 6-7 finns given kod for att implementera ett system fér anvindarstudier. Det
kan som mest vara 20 anviandare inloggade samtidigt. Systemet klarar bara att lagra svar
fran 100 anvindare utan att startas om. Varje anvindare representeras av en trad som kor
funktionen do_survey. Ett godtyckligt antal sidana tradar startas under systemets kérning.
Vid inloggning kontrollerar systemet om fler &n 100 svar redan har lamnats, och nekar i sa
fall tillgang till systemet.

5. Kan ett olagligt tradbyte gora att fler &n 20 anvindare loggas in i systemet?
6. (a) Forklara begreppet busy-wait.

(b) Var i den givna koden férekommer busy-wait? Hur kan man eliminera dessa? Det &r
sjalvklart tillatet att ladgga till godtyckliga funktioner och variabler var som helst i
koden. Du far anvénda de primitiver som &r givna nedan om du vill.

7. Ateranviind gérna din kod fran uppgift 6 nir du svarar pa foljande fragor.

(a) Forklara vilka kritiska sektioner som finns i koden och anvénd las fér att synkronisera
dessa. For mycket eller for lite omotiverad lasning kan ge podngavdrag.

(b) Anvéand atomiska operationer for att leta upp en ledig plats, se hur dessa fungerar i

Kodlistning 2. Du har tillgang till atomic_swap, test_and_set, och compare_and_swap.

(c) Ménga anvindare mot slutet av varje korning hor av sig om att deras svar inte kunde
sparas (se utskriften pa rad 38 i Kodlistning 4). Vad beror detta pa? Hur kan man 16sa
det?

2p]

2p]
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struct semaphore;

void sema_init(struct semaphore *, int);
void sema_down(struct semaphore *);
void sema_up(struct semaphore *);

struct lock;

void lock_init (struct lock *);
void lock_acquire(struct lock *);
void lock_ release(struct lock *);

struct condition;
void cond_init(struct condition *);

void cond_wait(struct condition *, struct lock *);
void cond_signal(struct condition *, struct lock *)

Listing 3: Tillgédngliga synkroniseringsprimitiver

Kod till uppgift 5-7

struct account {
bool in_ use;

};

struct answer {

// Dessa variabler innehaller svaren vi vill spara.

bool al, a2, a3;

b

struct account accounts[20];
struct answer answers[100];
int num_ answers;

// Anropas en gang innan néagra tradar har startat.

void init () {

num_ answers = 0;
for (int i = 0; i < 20; i++) {
accounts|[i].in_use = false;

}
}

// Be anvédndaren svara pa nédgra fragor. Returnerar svaren.

// Denna funktion &r tradsdker.
struct answer get_answer();
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i // Godtyckligt antal tradar kor denna funktionen vid olika tidpunkter.
int do_survey () {
int account = login ();
if (account = —1) {
printf(”Sorry, you were too late :’(\n”);
return —1;

}

struct answer answer = get answer () ;
bool saved = save_answer(&answer) ;
if (!saved)

printf(”Your answers could not be saved. Contact an admin.\n”);

logout (account ) ;

}

13 bool answers_ full () {

return num_ answers >= 100;
o)
- // Hitta ett ledigt anvidndarkonto och logga in pa det.
s int login () {
if (answers_full())
return —1;

int i = 0;

while (accounts[i].in_use) {
= (i+1) % 20;
}

accounts|[i].in_use = true;
return 1i;

}

void logout (int account) {
accounts [account |.in_use = false;
}

s // Spara svaren om det finns plats.
bool save_answer(struct answer *answer) {
if (answers_full())
return false;

answers [num_ answers| = *answer;
num_ answers-+-;
return true;

}

Listing 4: Kod till uppgift 5-7



