操作系统硕士研究生入学考试

全真试题分类解析

1、 与时间有关错误类

2、 进程管理及调度类

3、 同步和互斥类

4、 死锁问题类

5、 存储管理类

6、 文件管理类

7、 设备管理类

1、 与时间有关错误类

北航2001与时间有关错题

有两个优先级相同的进程P1和P2，各自执行的操作如下，信号量S1和S2初值均为0。试问P1、P2并发执行后，x、y、z的值各为多少？

P1：                       P2：

begin                      begin

        y:=1;                       x:=1;

        y:=y+2;                     x:=x+1;

        V(S1);                      P(S1);

        z:=y+1;                     x:=x+y;  

        P(S2);                      V(S2);

        y:=z+y                      z:=z+x;

        end.                        end.

答：现对进程语句进行编号，以方便描述。

P1：                       P2：

begin                      begin

        y:=1;      ①                x:=1;       ⑤
        y:=y+2;    ②                x:=x+1;     ⑥
        V(S1);                      P(S1);

        z:=y+1;    ③               x:=x+y;      ⑦
        P(S2);                      V(S2);

        y:=z+y     ④              z:=z+x;       ⑧
     end.                          end.

①、②、⑤和⑥是不相交语句，可以任何次序交错执行，而结果是唯一的。接着无论系统如何调度进程并发执行，当执行到语句⑦时，可以得到x=5，y=3。按Bernstein条件，语句③的执行结果不受语句⑦的影响，故语句③执行后得到z=4。最后，语句④和⑧并发执行，最后结果为：

语句④先执行，再执行⑧：x=5，y=7，z=9。
语句⑧先执行，再执行④：x=5 ，y=12，z=9。
华中科技大2000、国防科大1999与时间有关错题

进程P0，P1共享变量flag和turn。若flag和turn单元内容的修改和访问是互斥的，它们如下进入临界区：

var flag:array[0…1] of Boolean;

   turn:0…1;flag[0]:=flag[1]:=false;turn:=0;

process i (i=0 or 1)

  while true

do  begin

    flag[i]:=true;……………………………  .①
    while turn≠i…………………………… . ②
       do  begin

           while flag[j]==false

           do skip;

           turn:=i …………  …………..  ③         

           end;

    临界区;

    flag[i]:=false;

    出临界区;

    end.

该算法能正确实现互斥吗?应如何修改?

解：不能。若P0执行到①，flag[0]:=true;这时P0被打断，P1开始执行，首先执行.①
，使得flag[1]的值为true。接着执行②，由于turn的初值为0，故进入内循环时turn置为1。这时调度转向P0，P0也进入内循环，由于flag[1]的值己为true，故P0再次把turn值置为0。重复上述两个操作，没有进程能进临界区。修改算法如下：

var flag:array[0…1] of Boolean;

   turn:0…1;flag[0]:=flag[1]:=false;turn:=0 or 1;

process 0
  while true

do  begin

    flag[0]:=true;

    turn:=1;

    while flag[1] and turn=1  do skip;

    临界区;

    flag[0]:=false;

    出临界区;

    end;

process 1
  while true

do  begin

    flag[1]:=true;

    turn:=0;

    while flag[0] and turn=0  do skip;

    临界区;

    flag[1]:=false;

    出临界区;

    end;

此算法能保证互斥，

讨论：1 没有进程在临界区，显然，任一进程能进入。

  2 有一个进程己在临界区，另一个必将在while flag[k] and turn=k (k=0 or 1)上做空操作等待进入。

  3 进程交叉执行时，有一个也必将在while flag[k] and turn=k (k=0 or 1)上做空操作等待进入。

复旦大学1999、浙江大学1997与时间有关错题

下述流程是解决两进程互斥访问临界区问题的一种方法。试从“互斥”(mutual  exclusion)、“空闲让进”(progress)、“有限等待”(bounded waiting)等三方面讨论它的正确性。如果它是正确的，则证明之；如果它不正确，请说明理由。


program  attemp;


    var  c1,c2:integer;


procedure  p1;    (/* 对第一个进程p1 */)


   begin



repeat



    Remain  Section  1;




repeat




   c1:=1-c2




until c2<>0;




Critical  Section;    (/* 临界区 */)




c1:=1

  
         until false

   
   end;


procedure  p2;    (/* 对另一个进程p2 */)


   begin



repeat



    Remain  Section  2;




repeat




   c2:=1-c1




until c1<>0;




Critical  Section;    (/* 临界区 */)




c2:=1

  
          until false

   
   end;


   begin    (/* 主程序 */)



c1:=1;



c2:=1;



cobegin



   p1;p2    (/* 两进程p1, p2开始执行 */)



coend


   end.
答：(1)互斥

己知c1和c2的初值为1，若进程P1执行到c1:=1-c2时，进程P2也同时执行c2:=1-c1。这样一来，c1和c2的值都变为0。于是，P1和P2会同时进入临界区，不满足互斥条件。

(2) 有空让进

设开始无进程在临界区中，进程P1执行了c1:=1-c2，由于c2的初值为1，这使得c1的值变为0但c2仍为1，从而保证了P1进入临界区。当P1退出临界区时，执行了c1:=1，使得P2就可进入临界区。进程P2先执行的情况相似，能保证有空让进的原则。

(3) 有限等待

不一定能实现。假定进程P1离开临界区，进程P2申请进入临界区，但还未来得及执行c2:=1-c1时，进程P1又再次执行c1:=1-c2，抢先进入临界区。因而，造成饥饿现象。

北京大学1993、国防科大2001与时间有关错

举例说明P，V操作为什么要用原语实现？操作系统如何实现这种原语操作？

解：信号量S是P,V均要操作的共享变量，每次它们有对S的加或减1操作。若不把P,V设计成原语，则它们交替在同一信号量上操作时会造成S值不惟一，更为严重的会造成某些进程处于永远等待状态。

例如，若S当前值为1，第一个P操执行后，进程是不会阻塞的。但若在第一个P操作执行 if S<0 then…之前，有另一个进程的P操作抢先执行S:=S-1，这时S=-1，而第一个执行P操作的进程被阻塞了。这是不符合P,V原定义的含义的。

附：

type  semaphore=record

          value:integer;

          queue: list of process;

          end

 
procedure  P(var s:semaphore);

 
begin

 

s.value:= s.value – 1;


/* 把信号量减去1 */

      if s.value< 0 then W(s.queue);
/* 若信号量小于0，则执行P(s)的进程调

用 W(s.queue) 进行自

我封锁，被置成等待信

号量s的状态，进入信

                                  号量队列queue*/

 
       end;   

 
procedure  V(var s:semaphore);

 
begin

 

s.value:= s.value + 1; 

/* 把信号量加1 */



if s.value≤ 0 then R(s.queue); /* 若信号量小于等于0，

则调用R(s.queue)





                            从信号量s队列queue中

释放一个等待信号量s

的进程并置成就绪态*/

     end;

2、 进程管理与调度类

中山大学1996进程管理题

在UNIX系统中运行以下程序，最多可产生出多少进程?画出进程家属树。
main( )

 {

   fork( ); /*←pc(程序计数器)，进程A

   fork( );

   fork( );

}

解：首先采用fork( )创建的子进程，其程序是复制父进程的；其次，父、子进程都从调用后的那条语句开始执行。

当进程A执行后，派生出子进程B，其程序及状态如下：

main( )                                    main( )  

{                                         {

  fork( );                                fork( );   

fork( ); /*←pc(程序计数器)，进程A       fork( ); /*←

pc(程序计数器)，进程B

fork( );                                fork( );    

}                                         }

当进程A、B执行后，各派生出子进程C、D，其程序及状态如下：

main( )                                   main( )  

{                                         {

  fork( );                                fork( );   

fork( );                                fork( ); 

fork( ); /*←pc(程序计数器)，进程A     fork( ); /*←pc(程序计数器)，进程B  

}                                           }

main( )                                   main( )  

{                                         {

  fork( );                                fork( );   

fork( );                                fork( ); 

fork( ); /*←pc(程序计数器)，进程C     fork( ); /*←pc(程序计数器)，进程D  

}                                           }

当进程A、B、C、D执行后，各派生出子进程E、F、G、H，且所有进程的PC均指向程序结束处。这时进程A共派生出7个子进程。


电子科技大学2001进程管理及调度题

如图，系统进程分4类排入队列，各类之间采用优先级调度，各类内部采用时间片轮转调度。简述进程P1---P8的调度过程。


答：系统首先调度优先级4队列中的进程，P1、P2和P3按时间片轮转依次占用CPU。若某进程在时间片内执行未结束，将被排到队列末尾，等待下个时间片到来。若P1、P2和P3均运行结束，或均进入了等待态，系统会调度优先级3队列中的P4、P5执行，执行过程同上。若有处等待态的P1或P2或P3有—个变成就绪态，则当前时间片耗尽后又回到优先级4执行。只有当优先级4或优先级3队列中进程空或全进入等待态时，才调度优先级2队列中的进程P6、P7和P8执行，过程如上不赘。

复旦大学大学2002进程管理及调度题

对基本的进程状态转换图中的状态转换编号1，2，3和4。令i和j取值1，2，3和4（j≠i）。请分别讨论在状态转换i和状态转换j之间是否存在因果关系：若存在，请指出这种关系是必然的，或是有条件的，条件是什么？ 


解：1→2  存在因果关系。时间片到。

    1→3  不存在。

    1→4  不存在。

    2→1  不存在。

    2→3  不存在。

    2→4  不存在。

    3→1  不存在。

    3→2  存在。仅当发生在优先权剥夺式调度算法中。

    3→4  不存在。

    4→1  不存在。

    4→2  存在。运行进程等待必引起另一进程被调度。

4→3  不存在。

南京大学1999进程调度题

在单CPU和两台I/O(I1,I2)设备的多道程序设计环境下，同时投入三个作业运行。它们的执行轨迹如下：

Job1：I2(30ms)、CPU(10ms)、I1(30ms)、CPU(10ms)

Job2：I1(20ms)、CPU(20ms)、I2(40ms)

Job3：CPU(30ms)、I1(20ms)

如果CPU、I1和I2都能并行工作，优先级从高到低为Job1、Job2和Job3，优先级高的作业可以抢占优先级低的作业的CPU，但不抢占I1和I2。试求：(1)每个作业从投入到完成分别所需的时间。(2) 从投入到完成CPU的利用率。(3)I/O设备利用率。

答：画出三个作业并行工作图如下(图中着色部分为作业等待时间)：


(1) Job1从投入到运行完成需80ms，Job2从投入到运行完成需90ms，Job3从投入到运行完成需90ms。

(2) CPU使用时间为10+10+10+10+20+10=70。所以CPU利用率为70/90=77.8%。

(3) 设备I1空闲时间段为：20ms至40ms，故I1的利用率为70/90=77.8%。设备I2空闲时间段为：30ms至50ms，故I2的利用率为70/90=77.8%。

东南大学1996进程调度题

某多道程序设计系统供用户使用的主存为100K，磁带机2台，打印机1台。采用可变分区内存管理，采用静态方式分配外围设备，忽略用户作业I/O时间。现有作业序列如下：


   作业调度采用FCFS策略，优先分配主存低地址区且不准移动已在主存的作业，在主存中的各作业平分CPU时间。现求：(1)作业被调度的先后次序?(2)全部作业运行结束的时间?(3)作业平均周转时间为多少?(4)最大作业周转时间为多少?

答：(1)作业调度选择的作业次序为：作业1、作业3、作业4、作业2和作业5。

    (2)全部作业运行结束的时间9:30。

    (3)周转时间：作业1为30分钟、作业2为55分钟、作业3为40分钟、作业4为40分钟和作业5为55分钟。

    (4)平均作业周转时间=44分钟。

    (5) )最大作业周转时间为55分钟。

分析：本题综合测试了作业调度、进程调度、及对外设的竞争、主存的竞争。

8:00 作业1到达，占有资源并调入主存运行。

8:20 作业2和3同时到达，但作业2因分不到打印机，只能在后备队列等待。作业3资源满足，可进主存运行，并与作业1平分CPU时间。

8:30 作业1在8:30结束，释放磁带与打印机。但作业2仍不能执行，因不能移动而没有30KB的空闲区，继续等待。作业4在8:30到达，并进入主存执行，与作业3分享CPU。

8:35 作业5到达，因分不到磁带机/打印机，只能在后备队列等待。

9:00 作业3运行结束，释放磁带机。此时作业2的主存及打印机均可满足，投入运行。作业5到达时间晚，只能等待。

9:10 作业4运行结束，作业5因分不到打印机，只能在后备队列继续等待。

9:15 作业2运行结束，作业5投入运行。

9:30 作业全部执行结束。



北京大学1995年进程调度题

有一个具有两道作业的批处理系统，作业调度采用短作业优先的调度算法，进程调度采用以优先数为基础的抢占式调度算法，在下表所示的作业序列，作业优先数即为进程优先数，优先数越小优先级越高。

     (1)列出所有作业进入内存时间及结束时间。
     (2)计算平均周转时间。
分析：

每个作业的运行将经历两级调度：作业调度和进程调度。作业调度采用短作业优先调度算法，进程调度采用基于优先数的抢占式调度算法，高优先级的进程可以抢占系统处理机。

只有当作业调度程序将作业装入内存后，方能参与进程调度。本题中的批处理系统是两道作业系统，因此每次只能有两道作业进入系统内存。

本题中的作业和进程推进顺序如下：

· 10：00时，A作业到达。因系统的后备作业队列中没有其他作业，进程就绪队列中也没有进程，故作业调度程序将作业A调入内存并将它排在就绪队列上，进程调度程序调度它运行。
· 10：20时,B作业到达。因系统的后备作业队列中没有其他作业，故作业调度程序将作业B调入内存并将它排在就绪队列上。而作业B的优先级高于作业A的优先级，进程调度程序停止作业A的运行，将作业B放入就绪队列，调度作业运行。此时，系统中已有两道作业在内存中运行，作业A已运行20分钟，还需运行20分钟才能完成。
· 10：30时，C作业到达。因系统已有两道作业在内存中运行，故作业C只能在后备作业队列中等待作业调度。此时，作业B已运行了10分钟并将继续运行，还需运行20分钟才能完成；作业A已等待10分钟并将继续等待，还需运行20分钟才能完成。
· 10：50时，B作业运行30分钟结束运行，D作业到达。因系统中只有作业A在内存中运行，作业后备队列中有C、D两作业，按短作业优先的作业调度策略，作业D被作业调度程序选中，装入内存运行，作业C仍在后备作业队列中等待作业调度。在内存中，作业A的优先级高于作业D，进程调度程序调度作业A运行，作业D在就绪队列中等待进程调度。此时，作业A已运行了20分钟，在就绪队列中等待了30分钟，还需运行20分钟才能完成；作业C已在后备队列中等待了20分钟并将继续等待。
· 11：10时，A作业运行40分钟结束运行。因系统中只有作业D在内存中运行，作业后备队列中只有作业C在等待，作业调度程序将作业C内存运行。因作业C的优先级高于作业D，进程调度程序作业C运行，作业D仍在就绪队列中等待进程调度。此时作业D已在就绪队列中等待了20分钟并将继续等待。
· 12：00时，C作业运行50分钟结束运行。因系统中只有作业D在内存，进程调度程序调度作业D运行。
· 12：20时，D作业运行20分钟结束运行。
  

解：（1）由上述分析可得出所有作业的进入内存时间和结束时间：


（2）各作业执行时的周转时间为：
  作业A：70分钟
  作业B：30分钟
  作业C：90分钟
  作业D：90分钟
  作业的平均周转时间为：（70＋30＋90＋90）／4＝70分钟。
北京大学2000年进程调度题

对某系统进行监测后表明平均每个进程在I/O阻塞之前的运行时间为T。一次进程切换的系统开销时间为S。若采用时间片长度为Q的时间片轮转法，对下列各种情况算出CPU利用率。

1）Q＝∞     2）Q＞T     3）S＜Q＜T    

答：因为 ， CPU利用率=进程有效运行时间/CPU总时间

=有效运行时间/(有效运行时间+系统开销)。

由于Q＝∞ 或Q＞T，那么，时间片足够大，进程每次运行总能结束，故1)和2)两种情况下，在T+S时间中，有效运行了T。得到CPU利用率=T/（T+S）。

1）Q=∞   CPU利用率=T/（T+S）

2）Q>T    CPU利用率=T/（T+S）

下面一种情况，S＜Q＜T  ，也就是说，进程完成任务运行过程中共切换了T/Q次，浪费时间为S×(T/Q)。故CPU利用率=T/(T+ S×(T/Q))，化简后得到：

3）T>Q>S  CPU利用率=Q/（Q+S）

南京大学本课生进程管理及调度习题

有一个四道作业的操作系统，若在一段时间内先后到达6个作业，它们的提交和估计运行时间由下表给出：


系统采用SJF调度算法，作业被调度进入系统后中途不会退出，但作业运行时可被更短作业抢占。(1)分别给出6个作业的执行时间序列、即开始执行时间、作业完成时间、作业周转时间。(2)计算平均作业周转时间。

解：

作业    提交   需运行   开始运行    被抢占还      完成    周转

号    时间    时间      时间     需运行时间     时间    时间

J1       8:00     60      8:00         40         10:35     155

J2       8:20     35      8:20         30         9:55      95

J3       8:25     20      8:25                    8:45      20

J4       8:30     25      9:00         25         9:25      55 

J5       8:35     5      8:45                    8:50       15

J6       8:40    10      8:50                    9:00       20

说明:

(1) 采用SJF,J2到达时抢占J1；J3到达时抢占J2。

(2) 但J4到达时，因不满足SJF，故J4不能被运行，J3继续执行5分钟。

(3) 注意，是4道的作业系统，故后面作业不能进入主存而在后备队列等待。

(4) 根据进程调度可抢占原则，J3第一个做完。而这时J5可进入主存。

(5) 因J5最短，故它第二个完成。这时J6可进入主存。

(6) 因J6最短，故它第三个完成。

(7) 然后是:J4、J2和J1

(8) T=60


3、 同步和互斥类

 求解同步互斥问题的一些规律：

(1) 进程同步问题中，管理共享资源常常设两个信号量，而进程互斥问题中仅需设立一个信号量。

(2) P、V操作要成对调用，在进程互斥中是针对同一个信号量进行。而在进程同步问题中，进入临界区前后P、V操作是针对不同的信号量的

(3) 至少有一个信号量初值大于等于1(一般指管理共享资源的信号量)，否则进程无法被启动运行。

(4) 若有多个(k)共享资源，则某信号量初值可设为k。

北京大学1991年同步与互斥题

有一个仓库，可以存放A和B两种产品，但要求：
    （1）每次只能存入一种产品（A或B）；
    （2）－N＜A产品数量-B产品数量＜M。
其中，N和M是正整数。试用P、V操作描述产品A与产品B的入库过程。

         [分析及相关知识]

本题给出的第一个条件是临界资源的访问控制，可用一个互斥信号量解决该问题。第二个条件可以分解为：
           －N＜A产品数量－B产品数量
                  A产品数量－B产品数量＜M

也就是说，A产品的数量不能比B产品的数量少N个以上，A产品的数量不能比B产品的数量多M个以上。
解：在本题中，可以设置两个信号量来控制A、B产品的存放数量，
sa表示当前允许A产品比B产品多入库的数量，即在当前库存量和B产品不入库的情况下，还可以允许sa个A产品入库；
sb表示当前允许B产品比A产品多入库的数量，即在当前库存量和A产品不入库的情况下，还可以允许sb个B产品入库。

初始时，sa为M－1，sb为N－1。当往库中存放入一个A产品时，则允许存入B产品的数量也增加1；当往库中存放入一个B产品时，则允许存入A产品的数量也增加1。
var mutex：semaphore=1;/*互斥信号量*/

      sa，sb：semaphore；
      sa=M-1; sb=N-1;
mian(  )

{

  while (1)

{ 取一个产品；
  if(取的是A产品)

    {

        P(sa);

        P(mutex);

        将A产品入库；
        V(mutex);

        V(sb);

    }
else          /*取的产品是B*/

    {   

        P(sb);

        P(mutex);

        将B产品入库；
        V(mutex);

        V(sa);

    }

  }

}

北京大学1994年同步与互斥题

进程A1，A2，…，An1通过m个缓冲区向进程B1，B2，…Bn2不断地发送消息。发送和接收工作遵循如下规则：
①每个发送进程一次发送一个消息，写入一个缓冲区，缓冲区大小等于消息长度；
②对每一个消息，B1，B2，…，Bn2 都须各接收一次，读入各自的数据区内；
③m个缓冲区都满时，发送进程等待；没有可读的消息时，接收进程等待。
试用P、V操作组织正确的发送和接收工作。

           [分析及相关知识]

本题是生产者－消费者问题的一个变形，一组生产者A1，A2，…An1和一组消费者B1，B2，…Bn2共用m个缓冲区，每个缓冲区只要写一次，但需要读n2次。因此，可以把这一组缓冲区看成n2组缓冲区，每个发送者需要同时写n2组缓冲区中相应的n2个缓冲区，而每一个接收者只需读它自己对应的那组缓冲区中的对应单元。
解：在本题中，应设置一个信号量mutex实现诸进程对缓冲区的互斥访问；两个信号量数组empty[n2]和full[n2]描述n2组缓冲区的使用情况。mutex的初始值为1；empty中的元素初值为m；数组full中的元素初值为0。其同步关系描述如下：

var mutex,empty[n2],full[n2]：semaphore;

int i;mutex=1;

for(i=0;i<=n2-1;i++)

  {

    empty[i]=m;

    full[i]=0;

  }
main ()

{

  cobegin

    A1( ); 

    A2( ); 

   ┋
   An1 ()

   B1 ();

   B2 ();

   ┋
   Bn2( );

coend

   }
send (  )     /*发送消息*/

{  int i;

for (i=0;i<=n2-1;i++)

      p(empty[i]);

      p(mutex);

将消息放入缓冲区；
     V（mutex）;

for(i=0;i<=n2-1;i++)

     V(full[i]);

}
receive(i)    /*进程Bi接收消息*/

{

    p(full[i]);

    p(mutex);

 将消息从缓冲区取出；
    V(mutex);

    V(emtpy[i]);

}
Ai (  )    /*因发送进程A1,A2,…An1的程序类似，这里只给出进程Ai的描述*/

{

while (1)

  {

    ┋
   send (  );

    ┋
   }

}
Bi (  )     /*因接收进程B1,B2,…Bn2的程序类似，这里只给出进程Bi描述*/

{

while (1)

 {

    ┋
    receive(i);

    ┋
   }

}
北大1995年同步与互斥题

有一个仓库可存放A、B两种零件，最大库容量各为m个。生产车间不断地取A和B进行装配，每次各取一个。为避免零件锈蚀，按先入库者先出库的原则。有两组供应商分别不断地供应A和B，每次一个。为保证配套和合理库存，当某种零件比另一种零件超过n(n<m)个时，暂停对数量大的零件的进货，集中补充数量少的零件。试用信号量与P、V操作正确地实现它们之间的同步关系。

答：按照题意，应满足以下控制关系：A零件数量- B零件数量≤n；B零件数量- A零件数量≤n；A零件数量≤m；B零件数量≤m。四个控制关系分别用信号量sa、sb、empty1和empty2实施。为遵循先入库者先出库的原则，A、B零件可以组织成两个循形队列，并增加入库指针in1、in2和出库指针out1、out2来控制顺序。

并发程序编制如下：

var  empty1，empty2，full1，full2：semaphore；

mutex，sa，sb：semaphore；

in1，in2，out1，out2：integer；

buffer1，buffer2 ：array [0..m-1] of item；

    empty1：=empty2：=m；

    sa：=sb：=n；

    in1：=in2：=out1：=out2：=0；

cobegin

{

process  producerA

{ repeat

  P(empty1)；

  P(sa)；

  P(mutex)；

  buffer1[in1] ：=A零件；

  in1：=(in1+1) mod m；

  V(mutex)；

  V(sb)；

  V(full1)；

  untile false；

}

process  producerB

{ repeat

  P(empty2)；

  P(sb)；

  P(mutex)；

  Buffer2[in2] ：=B零件；

  in2：=(in2+1) mod m；

  V(mutex)；

  V(sa)；

  V(full2)；

  untile false；

}

process take

   { repeat

P(full1)；

P(full2)；

P(mutex)；

Take from buffer1[out1] and buffer2[out2]中的A、B零件；

out1：=(out1+1) mod m；

out2：=(out2+1) mod m；

V(mutex)；

V(empty1)；

V(empty2)；

把A和B装配成产品；

until false

}

}

coend.

北大1997年同步与互斥题

某高校开设网络课程并安排上机实习，如果机房共有2m台机器，有2n个学生选课，规定：(1)每两个学生分成一组，并占用一台机器，协同完成上机实习；(2)仅当一组两个学生到齐，并且机房机器有空闲时，该组学生才能进机房；(3)上机实习由一名教师检查，检查完毕，一组学生同时离开机房。试用信号量和P、V操作模拟上机实习过程。

答1：

var mutex,enter:semaphore;

   mutex:=1;enter:=0;

   finish,test,rc,computercounter:integer;

   finish:=test:=rc:=0;computercounter:=2m;

cobegin

{

   process studenti(i=1，2，…)

begin

  P(computercounter);      /*申请计算机

  P(mutex);

  rc:=rc+1;               /*学生互斥计数

  if  rc==1  then {V(mutex);P(enter);} /*若只来一个学生，则在enter上等待

    else   {rc:=0; V(mutex);V(enter);} /*到达一组中第二个学生，rc清0是为下一组计数用

  学生进入机房,上机实习;

  V(finish);              /*告诉老师，实习结束

  P(test);                /*等待老师检查实习结果

  V(computercounter);     /*归还计算机

end

   process teacher

begin

  P(finish);             /*等第一个学生实习结束

  P(finish);             /*等第二个学生实习结束

  检查实习结果;

  V(test);              /*第一个学生检查完成

  V(test);              /*第二个学生检查完成

end

}

coend.

答2：

var student,computer,enter,finish,check:semaphore;

   student:=enter:=finish:=check:=0;computer:=2m;

cobegin

process student

  begin

    V(student);     /*有学生到达

    P(computer);   /*申请一台计算机

    P(enter);       /*等待允许进入

    与同伴上机实习;

    V(finish);      /*完成实习

    P(check);      /*等教师检查

    V(computer);   /*归还计算机

  end;

process teacher

  begin

     repeat

       P(finish);  /*等学生完成

       P(finish);  /*等学生伙伴完成

       检查实习结果;

       V(check);

       V(ckeck);

     Until false;

   end;

process monitor

  begin

     repeat

       P(student);  /*等学生到达

       P(student);  /*等学生伙伴到达

       检查实习结果;

       V(enter);   /*允许学生进入

       V(enter);   /*允许学生进入

     Until false;

  end;

coend.

南京大学2000年同步与互斥题

桌上有一只盘子，最多可以容纳两个水果，每次仅能放入或取出一个水果。爸爸向盘子中放苹果(apple)，妈妈向盘子中放桔子(orange)，两个儿子专等吃盘子中的桔子，两个女儿专等吃盘子中的苹果。试用PV操作或管程来实现爸爸、妈妈、儿子、女儿间的同步与互斥关系。

TYPE FMSD = MONITOR

  var plate ARRAY[0,1] of (apple, orange);

      count:integer; flag0,flag1:boolean;

      SP, SS, SD : condition;

  define put, get;

  use wait, signal, check, release； 

procedure put(var fruit:(apple, orange));

begin

 check(IM);

   if (count==2)  then  wait(SP,IM)；
   else  {  if (flag0==false)  then  

                   plate [0]:= fruit;  flag0:=true;

              else plate[1]:=fruit;  flag1:=true;     

              count:=count+1;

             if (fruit==orange)   then  signal(SS,IM)；
             else      signal(SD,IM);

            } 

  release(IM);

end;

procedure get(varfruit:(apple,orange),x:plate);

begin

  check(IM);

     if (count= =0) or plate<>fruit

      then begin

        if (fruit= =orange)  then  wait(SS,IM)；
        else  wait(SD,IM)；
           end; 

      count:=count-1;

      if (flag0 & plate[0]= =fruit)  then  

            { x := plate[0];flag0:=false;}

       else { x:= plate[1]; flag1:=false;} 

   signal(SP, IM);

  release(IM);

end;

begin

  count:=0;flag0:=false;flag1:=false;   SP := 0; SS := 0;   SD := 0；
  plate[0]:=plate[1]:=null;  

end;

main()

{cobegin
   process father

    begin

     while (1)

     {

       准备好苹果;

       call FMSD.put(apple);

       ……

      }

     end;

    process mother

    begin

     while (1)

     {    

       准备好桔子;

       call FMSD.put(orange);

       ……

      }

    end;
process son

  begin

  while (1)

  {  call FMSD.get(orange,x);

     吃取到的桔子;

     ……

   }

  end;

  process daughter

   begin

   while (1)

    {  call FMSD.get(apple,x);

       吃取到的苹果;

       ……

    }

   end;

 coend

}

南京大学2000年同步与互斥题

某工厂有两个生产车间和一个装配车间，两个生产车间分别生产A、B两种零件，装配车间的任务是把A、B两种零件组装成产品。两个生产车间每生产一个零件后都要分别把它们送到装配车间的货架F1、F2上，F1存放零件A，F2存放零件B，F1和F2的容量均为可以存放10个零件。装配工人每次从货架上取一个A零件和一个B零件，然后组装成产品。请用：(1)信号量和P、V操作进行正确管理，(2)管程进行正确管理。

答：

(1) 信号量和P、V操作进行正确管理。

var  F1,F2:ARRAY[0..9] of item;

    SP1,SP2,SI1,SI2:semaphore;

    in1,in2,out1,out2:integer;

    in1:=0;in2:=0;out1:=0;out2:=0;

    SP1:=10;SP2:=10;SI1:=0;SI2:=0;

main()

{cobegin

    producer1( );

    producer2( );

    installer( )

 coend

}

process producer1()

  begin

    while (true)

    {

      produce  A 零件; 

      P(SP1);

      F1[in1]:=A;

      in1:=(in1+1) MOD 10

      V(SI1);

     }

   end

process producer2()

  begin

      while (true)

       {

      produce  B 零件; 

      P(SP2);

      F2[in2]:=B;

      in2:=(in2+1) MOD 10

      V(SI2);

       }

   end

process installer()

  var product:item;

  begin

    while (true)

       {

        P(SI1);

           product1:=F1[out1];

           out1:=(out1+1) MOD 10;

        V(SP1);

        P(SI2);

           product2:=F2[out2];

           out2:=(out2+1) MOD 10;

        V(SP2);

        组装产品;

}
 end

(2) 管程进行正确管理。

TYPE  produceprodut=monitor

VAR  F1,F2:ARRAY[0..9] of item;

SP1,SP2,SG1,SG2:semaphore;
SP1_count,SP2_count,SG1_count,SG2_count:integer;

in1,in2,out1,out2:integer;
inc1,inc2: integer;

DEFINE put1, put2, get;

USE  wait,signal;

procedure put1(A);

begin

  if inc1=10 then wait(SP1,SP1_count,IM);

  inc1:=inc1+1;

  F1[in1]:=A;

  in1:=(in1+1) MOD 10

  signal(SG1,SG1_count, IM);

end;

procedure put2(B);

begin

  if inc2=10 then wait(SP2,SP2_count,IM);

  inc2:=inc2+1;

  F2[in2]:=B;

  in2:=(in2+1) MOD 10

  signal(SG2,SG2_count, IM)

end;

procedure get(A,B);

begin

  if inc1=0 then wait(SG1,SG1_count,IM);

  if inc2=0 then wait(SG2,SG2_count,IM);

  inc1:=inc1-1;

  inc2:=inc2-1;

  A:=F1[out1];
  out1:=(out1+1) MOD 10

  B:=F2[out2];
  Out2:=(out2+1) MOD 10

  signal(SP1,SP1_count, IM);

  signal(SP2,SP2_count, IM);

end;

begin

    in1:=0;in2:=0;out1:=0;out2:=0;inc1:=0;inc2:=0;

end.

cobegin

{

  process Produce1

begin

      while (true)

      {

        produce  A 零件; 
        P(IM.mutex);

call produceprodut.put1(A);

if IM.next​_count>0 then V(IM.next);

else V(IM.mutex);

      }

end;

  process Produce2

begin

     while (true)

{
    produce  B零件; 
P(IM.mutex);

call produceprodut.put2(B);

if IM.next​_count>0 then V(IM.next);

else V(IM.mutex);

      }

end;

  process consume

begin

      while (true)

{
  P(IM.mutex);

call produceprodut.get(A,B);

if IM.next​_count>0 then V(IM.next);

else V(IM.mutex);

       组装产品;

      }

end;

}

coend.

西北工大2000同步与互斥题

在pipeline通信机制中，试用PV操作描述读写进程访问管道文件的过程。假设管道文件的大小为10KB。

解：原理略。

var pipe:array[0…9] of kilobytes;

   ts,length,in,out:integer;

   empty,full,mutex1,mutex2:semaphore;

   ts:=10;in:=out;=0;

   empty:=10;full:=0;mutex1:=mutex2:=1;

cobegin

   process pipe-writer

begin

  L1;procedure data;

  P(empty);

  Length:=data length;   /*以KB计算数据块数

  while (length>0 and ts>0)

  begin

    pipe[in]:=data of 1KB  /*写1KB长数据

    in:=(in+1) mod 10;

    ts:=ts-1;

    length:=length-1;

  end

  V(full);

  end;

  Goto L1;

  end

process pipe-reader

  begin

  L2:P(full);

  take a data from pipe[out];

  out:=(out+1) mod 10

  ts:=ts+1;

  V(empty);

  Goto L2;

  end

coend.

华中科技大2002同步互斥题(理发师问题)

复印室有一个操作员为顾客复印资料，有5把椅子供顾客休息等待复印。如果没有顾客，操作员休息。当顾客来到复印室时，如果有空椅子则座下来，并唤醒复印操作员，否则就离开复印室。试用信号量和P、V操作实现顾客和操作员活动的同步。

解：

var customers,operator,mutex:semaphore;

   waiting:integer;

   costomers:=0;     /*表示等待复印的顾客数(包括正在复印的顾客)

   operator:=0;      /*代表操作员的状态

   mutex:=1;       /*互斥信号量   

   waiting:=0;      /*等待的顾客数，计算顾客个数

cobegin

   process operator

begin

  L1:

  P(customers);   /*等顾客来复印，没有顾客休息

  Copy the file for customer;

  V(operator);    /*通知顾客，可复印下一个

  Go to L1;

end;

   process customeri

begin 

  p(mutex);

  if waiting<5 then 

   begin

    waiting:=waiting+1;

    V(customers);   /*有顾客到，且<5人

    V(mutex);

    P(operator);     /*唤醒操作员

    P(mutex);

    waiting:=waiting-1; /*有一个顾客离开复印室

    V(mutex);

   end;

else

  begin

   V(mutex);       /*人太多了，离开复印室

  end;

end;

coend.

西安电子科大2000同步互斥题(理发师问题)

理发店有1位理发师，1把理发椅和n把供等候理发的顾客坐的椅子。如果没有顾客，理发师们便在理发椅上睡觉。当顾客来到时，必须先唤醒一个理发师，如果理发师正在理发时又有顾客来到，则如有空椅子可坐，顾客就坐下来等。如果没有空椅子，顾客就离开。

解1：

var mutex,wakeup,wait:semaphore;

   mutex:1;wakeup:=wait:=0;

   rc:integer;

   rc:=0;

cobegin

   process barber

begin

  P(wakeup);      /*没有顾客理发师睡觉，直到顾客来唤醒

  repeat

    cut_hair( );

    P(mutex);

        rc:=rc-1;

         if rc≠0 then V(wait);/*让等待中的一个顾客准备理发

         V(mutex);
     Until rc=0           /*理发直到没有顾客

end;

   process customersi

begin

   P(mutex);

   rc:=rc+1;     /*来了一个顾客
   if rc=1 then V(wakeup);  /*若为第一个，唤醒理发师

   else

     begin

       if rc≤n then P(wait);  /*顾客数≤n，坐在椅子上等待

       rc:=rc-1;             /*椅子上坐满了

       exit shop;            /*走吧

     end;

    V(mutex);

   end;

coend.

北京大学2001同步互斥题(理发师问题)

理发店有3位理发师，3把理发椅和n把供等候理发的顾客坐的椅子。如果没有顾客，理发师们便在理发椅上睡觉。当顾客来到时，必须先唤醒一个理发师，如果理发师正在理发时又有顾客来到，则如有空椅子可坐，顾客就坐下来等。如果没有空椅子，顾客就离开。

解1：

var customers,barbers_chair,cut_ready,cut_finished:semaphore;

   customers:=n;   /*正在等待的顾客数(也是空椅子数)，正在理发的顾客不算

   barbers_chair:=3;     /*理发师和理发椅的数目，取值[0..3]

   cut_ready:=cut_finished:=0;/*分别为是否有顾客到来、完成理发

cobegin

process barbers

   begin

    Loop;

      P(cut_ready);         /*等顾客来，没有顾客，理发师们便在理发椅上睡觉

      cut_hair( );           /*正在理发

      V(cut_finished);      /*一个顾客理发完成

      V(barbers_chair);     /*有理发椅可用

      go to Loop;

    end;

process customer i(i=1,2,3,…)

    begin

     P(customers);       /*有空椅吗，坐空椅上等，最多n人

      enter shop;

     P(barbers_chair);     /*有空理发椅吗，

      sit in barber chair;

     V(cut_ready);       /*唤醒理发师

      get_haircut ( );

     P(cut_finished);       /*等完成理发

      leave barber chair;

      exit shop;

     V(customers);        /*离开理发店

   end;

coend.

解2：

var customers,barbers,mutex:semaphore;

   waiting:integer;

   customers:=0;   /*正在等待的顾客数，正在理发的顾客不算

   barbers:=3;     /*正在给顾客理发的理发师数目，取值[0..3]

   mutex:=1;

   waiting:=0;    /*椅子上坐下来等的顾客数

cobegin

process barbers

   begin

    Loop;

      P(customers);   /*等顾客来，没有顾客，理发师们便在理发椅上睡觉

      P(mutex);

      waiting:=waiting-1;

      V(barbers);  /*有理发师空，通知椅子上过来一个顾客理发

      V(mutex);

      Cut_hair( );    /*理发

      Go to Loop;

    end;

process customer i
    begin

     P(mutex);

     if waiting<n then

       begin

        waiting:=waiting+1;  /*有空椅子，顾客坐下等理发

        V(customers);       /*顾客来了，唤醒理发师

        V(mutex);

        P(barbers);         /*有空闲理发师，坐到理发椅上

        Get_haircut( );      /*被理发

       end;

     else

        V(mutex);          /*人太多，走吧!

     end;

coend.

浙江大学2001同步与互斥题

假设缓冲区buf1和buf2都无限大，进程P1向buf1写数据，进程P2向buf2写数据。现要求buf1与buf2中数据个数的差保持在m,n之间(m<n，且皆为正数)。请用信号量描述此同步关系。

解：本题给出的进程制约关系在一个范围内，应设法把这一数量关系转换成对信号量的操作。也就是说，P2向buf2写数据比P1向buf1写数据的次数最少不超过m次，最多不超过n次。反之一样，所以有

    m≤(buf1数据个数-buf2数据个数)≤n

m≤(buf2数据个数-buf1数据个数)≤n

由于m，n均为正数，故不等式仅有一个成立。考虑第一种情况，当P1和P2都没有运行时，buf1与buf2中数据个数的差为0。因而，P1必须先运行m次后才能唤醒P2运行。用S1表示进程P1一次可写入的最大量，用S2表示进程P2一次可写入的最大量。可见S1和S2的初值分别为n和-m。

var mutex1,mutex2,S1,S2:semaphore;

   mutex1:=mutex2:=1;

   S1:=n;S2:=-m;

cobegin

   process P1

begin

  L1:get data;

  P(S1);

  P(mutex1);

  write data to buf1;

  V(mutex1);

  V(S2);

  Goto L1;

end;

   process2 P2

begin

  L2:get data;

  P(S2);

  P(mutex2);

  write data to buf2;

  V(mutex2);

  V(S1);

  Goto L2;

end;

 coend

北京邮电大1998同步与互斥题

某寺庙有小和尚和老和尚各若干人，水缸一只，由小和尚提水入缸给老和尚饮用。水缸可容水10桶，水取自同一口水井中。水井径窄，每次仅能容一只水桶取水，水桶总数为3个。若每次入、取水仅为1桶，而且不可同时进行。试用一种同步工具写出小和尚和老和尚入水、取水的活动过程。

答：互斥资源有水井和水缸，分别用mutex1和mutex2来互斥。水桶总数仅3只，由信号量count控制，信号量empty和full控制入水和出水量。

var  mutex1,mutex2:semaphore;

empty,full:semaphore;

count:integer;

mutex1:=mutex2:=1;count:=3;empty:=10;full:=0;

cobegin

{

process 小和尚(打水)i(i=1，2，…)

  begin

     repeat

     P(empty);         /*水缸满否?

     P(count);         /*取得水桶

     P(mutex1);        /*互斥从井中取水

     从井中取水;

     V(mutex1);

     P(mutex2);        /*互斥使用水缸

     倒水入缸;

     V(mutex2);

     V(count);         /*归还水桶

     V(full);           /*多了一桶水

     untile false;

   end

process 老和尚(取水)j(j=1，2，…)

   begin

    repeat

     P(full);           /*有水吗?

     P(count);         /*申请水桶

     P(mutex2);        /*互斥取水

     从缸中取水;

     V(mutex2);

     V(count);         /*归还水桶

     V(empty);        /*水缸中少了一桶水

     untile false;

  end

}

coend.

中科院2001同步与互斥题

若某机房有两台打印机。其中一台尽量满足系统打印要求，只有当系统不需要时才可以被一般用户共享。另一台打印机直接作为网络共享打印机，供一般用户使用。

（1）请给出用SPOOLing技术实现的系统组成；   

（2）使用记录型信号量机制实现对这两台打印机使用过程的管理，要求写出需要设计的数据结构和算法。

解：

(1) 开出足够大的输出井，设计一个输出井管理程序，一个缓输出程序(后台打印程序)。

(2) 两台打印机可供系统和用户程序使用，根据题意，设立3个并发进程完成两台打印机的使用。一是输出井管理程序，二是系统打印进程，二是网络打印进程。

(3) 为此，输出井中设立了两个缓冲队列，分别存放系统打印作业和网络打印作业，且两个队列分别需要互斥使用。同时，系统打印进程还要与网络打印进程通信，以决定一般用户可否使用系统使用的打印机。

var S1,S2:semaphore;

   sys-pcount,net-pcount:integer;

   S1,S2:=1;      /*系统/网络打印队列互斥信号量

   Sys-pcount:=0;net-pcount:=0;

cobegin

   process buffer-manage   /*打印缓冲区管理进程

     begin

     接收一个打印作业;

     if(系统打印作业)

         P(S1);

         放入系统打印队列;

         sys-pcount:=sys-pcount+1;

         V(S1);

     Else

        P(S2);

         放入网络打印队列;

         net-pcount:=net-pcount+1;

         V(S2);

    end;

   process system-print

     begin

       P(S1);

       If(sys-pcount>0)

         取系统打印队列的一个打印作业打印;

         sys-pcount:=sys-pcount-1;

       else

         P(S2);

         取网络打印队列的一个打印作业打印;

         net-pcount:=net-pcount-1;

         V(S2);

         V(S1);

     end;

 process  user-print

    begin

       P(S2);

       If(net-pcount<>0)

       取网络打印队列的一个打印作业打印;

       net-pcount:=net-pcount-1;

       V(S2);

    end;

coend.

第一类读者与写者问题（reader-writer problem）（Courtois，1971）一个经典的并发程序设计问题。有两组并发进程：读者和写者，共享一个文件F，要求：（1）允许多个读者可同时对文件执行读操作；（2）只允许一个写者往文件中写信息；（3）任一写者在完成写操作之前不允许其他读者或写者工作；（4）写者执行写操作前，应让已有的写者和读者全部退出。

	var rc: integer;

    W，mutex: semaphore;

    rc := 0;      /* 读进程计数 */

    W := 1;

    mutex := 1;

	procedure read;

begin

  P(mutex);

  rc := rc + 1;

  if rc=1 then P(W)；
  V(mutex);

  读文件；

  P(mutex);

  rc := rc - 1;

  if rc = 0 then V(W)；

  V(mutex);

end;
procedure write;

begin

  P(W);

  写文件;

  V(W);

end;

cobegin

	  process readeri;

  process writerj;

coend.

process readeri;

 begin

  read;

 end.

process writerj

begin

   write;

  end.




第二类读者与写者问题

增加一个条件：如果在读者在读文件期间，有写者到来，则后继读者被阻塞，直到写者写完文件离开才被唤醒。

	var rc: integer;

    S,W，mutex: semaphore;

    rc := 0;      /* 读进程计数 */

W := 1;

S:=1;         /*block the later readers

    mutex := 1;

	procedure read;

begin

  P(S);

  P(mutex);

  rc := rc + 1;

  if rc=1 then P(W)；

  V(mutex);

  V(S);

  读文件；

  P(mutex);

  rc := rc - 1;

  if rc = 0 then V(W)；

  V(mutex);

end;
procedure write;

begin

  P(S);

  P(W);

  写文件;

  V(W);

  V(S);

end;

cobegin

	  process readeri;

  process writerj;

coend.

process readeri;

 begin

  read;

 end.

process writerj

begin

   write;

  end.




操作系统教程<<第三版>>第三章应用题34(过独木桥问题)

如图所示，左右两队杂技演员过独木桥，为了保证安全，请用PV操作和信号量来解决过独木桥问题。只要桥上无人，则允许一方的人过桥，待一方的人全部过完后，另一方的人才允许过桥。


答：
var  wait,mutex1,mutex2:semaphore;

    mutex1:=mutex2:=1;wait:=0;

    counter1,counter2:integer;

cobegin

{

 process P左                           process P右

     begin                                 begin
       P(mutex1);                           P(mutex2);

       count1++;                            count2++;

       if count1=1 then P(wait);         if count2=1 then P(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);

       过独木桥;                             过独木桥;    

       P(mutex1);                            P(mutex2);

       Count1--                              count2--;           

       if count1=0 then V(wait);        if count2=0 then V(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);
     end                                 end

}
coend

南京大学2003同步互斥题(过独木桥问题修改：限制一方可最多有4辆车串行在桥上通过)

var S, Scounteast, Scountwest, Scount4;:semaphore;

S:=1;Scounteast:=1;Scountwest:=1;Scount4:=4;

counteast, countwest:integer;
Counteast:=0;Countwest:=0;

cobegin

process east(i)

begin

P(Scounteast);

if Counteast=0 then P(S);

counteast:=counteast+1;

V(Scounteast); 

P(Scount4);
上桥；过桥；下桥；

V（Scount4）;
P(Scounteast);
counteast:=counteast-1;

if counteast=0 then V(S);

V(Scounteast);

end;
process west(i)

begin

P(Scountwest);

if Countwest=0 then P(S);

countwest:=countwest+1;

V(Scountwest);
P(Scount4);

上桥；过桥；下桥；

V(Scount4);
P(Scountwest);

countwest:=countwest-1;

if countwest=0 then V(S);

V(Scountwest);

end;
coend.
北京理工大2001同步与互斥题(过独木桥问题修改：桥上可串行多辆(k辆)车通过)

一条南北方向的公路桥，任何时候同时只能有一个方向的汽车通过它。试用P，V操作写出南向或北向的一辆车到达桥时，通过它，然后离开它到达对岸的同步算法。（桥上可以有多(k)辆车）（10分）

答1：
var  wait,mutex1,mutex2,bridge:semaphore;

    mutex1:=mutex2:=1;bridge:=k;wait:=0;

    counter1,counter2:integer;

cobegin

{

 process P南汽车                           process P北汽车

     begin                                 begin
       P(mutex1);                           P(mutex2);

       count1++;                            count2++;

       if count1=1 then P(wait);         if count2=1 then P(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);

       P(bridge);                            P(bridge);

       过桥;                                 过桥;    

       V(bridge);                             V(bridge);        

       P(mutex1);                            P(mutex2);

       Count1--                              count2--;           

       if count1=0 then V(wait);         if count2=0 then V(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);
     end                                 end

}
coend

答2：

process P南汽车                           process P北汽车

begin                                 begin

       P(bridge1);                           P(bridge2);
       P(mutex1);                           P(mutex2);

       count1++;                            count2++;

     if count1=1 then P(wait);           if count2=1 then P(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);

       过桥;                                 过桥;    

V(bridge1);                           V(bridge2);     
P(mutex1);                            P(mutex2);

count1--                              count2--;           
if count1=0 then V(wait)            if count2=0 then V(wait);                                   V(mutex1);                           V(mutex2);
     end                                 end

}
coend

同步与互斥题补充

过独木桥问题改动：各方向汽车串行过桥，但保证交替通过k辆车。

解： 

var  wait,mutex1,mutex2:semaphore;

    mutex1:=mutex2:=1;wait:=0;

    counter1,counter2:integer;

     S1,S2:semaphore;S1:=k;S2:=0;

process P左汽车                           process P右汽车

begin                                    begin

 P(S1);                                P(S2);
       P(mutex1);                           P(mutex2);

       count1++;                            count2++;

    if count1=1 then P(wait);            if count2=1 then P(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);
过桥;                                 过桥;    
V(S2);                               V(S1);  

     P(mutex1);                            P(mutex2);

     Count1--                              count2--;           

   if count1=0 then V(wait);            if count2=0 then V(wait);

       V(mutex1);                          V(mutex2);
     end                                 end

}
coend

同步与互斥题补充

过独木桥问题改动：各方向汽车串行过桥，但当另一方提出过桥时，对方应阻止未上桥的后继车辆，待桥上的过完后，另一方汽车开始过桥。

解： stop用于当另一方提出过桥时，应阻止对方未上桥的后继车辆。

var  stop,wait,mutex1,mutex2:semaphore;

    stop:=mutex1:=mutex2:=1;wait:=0;  

    counter1,counter2:integer;

process P左汽车                           process P右汽车

begin                                    begin

  P(stop);                                P(stop);

       P(mutex1);                           P(mutex2);

       count1++;                            count2++;

     if count1=1 then P(wait);           if count2=1 then P(wait);

V(mutex1);                           V(mutex2);
V(stop);                              V(stop);

过桥;                                 过桥;    
      P(mutex1);                            P(mutex2);

       Count1--                              count2--;           

    if count1=0 then V(wait);            if count2=0 then V(wait);

       V(mutex1);                           V(mutex2);
     end                                 end

}
coend

清华大学2002同步题(过独木桥问题的修改：更为复杂)

假设一个录像厅有0、1和2三种不同的录像片由观众选择放映。录像厅放映的规则为：(1)任一时刻最多最能放映一种录像片，正在放映的录像片是自动循环放映的，最后一个观众主动离开时结束当前录像片的放映。(2)选择当前正在放映录像片的观众可立即进入，允许同时有多位选择同一录像片的观众同时观看，同时观看数量不受限制。(3)等待观看其他录像片的观众按到达顺序排队，当一种新的录像片开始放映时，所有等待观看该录像片的观众可依次进入录像厅同时观看。用一个进程代表一个观众，实现观众进程观看录像函数Videoshow(int Vcd_id)，以遵守放映规则。Vcd_id表示观众选择的录像编号。要求用信号量和PV操作写出工作程序。

解：

var wait.S0,S1,S2:semaphore;

   count0,count1,count2:integer;

   count0:=count1:=count2:=0;

   wait:=S0:=S1:=S2:=1;

cobegin

  process Videoshow0   /*观看0种录像观众进入录像厅

begin

  L0：

  P(S0);

  Count0++;

  if count0=1 then P(wait); /*没有人看录像，将放0号录像片

  V(S0);

  看录像片0;

  P(S0);

  count--;

  if count0=0 then V(wait); /*最后一个，通知看其他录像片等待队列的观众

  V(S0);

  Go to L0;

end;

  process Videoshow1   /*观看1种录像观众进入录像厅

begin

  L1：

  P(S1);

  Count1++;

  if count1=1 then P(wait); /*没有人看录像，将放1号录像片

  V(S1);

  看录像片1;

  P(S1);

  count--;

  if count1=0 then V(wait); /*最后一个，通知看其他录像片等待队列的观众

  V(S1);

  Go to L1;

end;

  process Videoshow2   /*观看2种录像观众进入录像厅

begin

  L2：

  P(S2);

  Count2++;

  if count2=1 then P(wait); /*没有人看录像，将放2号录像片

  V(S2);

  看录像片2;

  P(S2);

  count--;

  if count2=0 then V(wait); /*最后一个，通知看其他录像片等待队列的观众

  V(S2);

  Go to L2;

end;

coend.

复旦大学2000同步与互斥题(Lamport著名的Bakery算法)

Bakery算法是解决n个进程访问临界区问题的一种方法(见下面程序)：

var choosing:array[0…n-1] of  boolean;

   number:array[0…n-1] of  integer;

repeat

   choosing[i]:=true;

   number[i]:=1+max(number[0],number[1],…,number[n-1])

   choosing[i]:=false;

for j:=0 to n-1 do

   begin

     while choosing[j] do;

     while number[j]<>0 and (number[j],j)<(number[i],i) do;

   end

<critical section>;

 number[i]:=0;

<remainder>;

forever.

定义：

1 (a,b)<(c,d ) 定义为 a<c or (a=c and b<d)。

2 choosing[i]和number[i]可以被process i读和写，但只可被process[j](j<>i)读。

3 数组choosing初始化为false，而数组number初始化为0。

请说明：

1、 自然语言描述Bakery算法。

2、 Bakery算法是如何解决互斥访问临界区问题的?

3、 Bakery算法是如何解决死锁的?

解：

1、 Bakery算法类似于面包店对顾客的一种服务行为。每个顾客进入面包店时都会领到一个号码，服务员为拥有最小号码的顾客服务。

在回答二、和三、之前，先对算法作一个分析。为叙述方便对程序进行编号，

  choosing[i]:=true;        …………………….…  .①
   number[i]:=1+max(number[0],number[1],…,number[n-1]) ②
   choosing[i]:=false;……………………………  ………… .③
for j:=0 to n-1 do

   begin

     while choosing[j] do;………………………………. .④
     while number[j]<>0 and (number[j],j)<(number[i],i) do;.. ⑤
   end

<critical section>;………………………………………… .⑥
 number[i]:=0;…………………………………………….⑦
进程用Bakery算法进入临界区经过两个阶段：

步1进程进入“面包店入口”，选择一个号码。具体做法分两种情况：

(1) 进程先后进入“面包店入口”， 见①，它们先读取其他进程的号码，并选择一个比其他进程number的最大值加1的数字作为自已的number号，见②。

(2) 进程并发进入“面包店入口”，这时因交叉执行，可能有若干个进程读取到相同的max值，于是加1后，可能出现多个进程，如process i和process j ，他们的number[i]=number[j]=max(number[0],number[1],…,number[n-1] )+1。

步2 process i采用以下方法检查可否进入临界区。

(1) 对任意其它进程pj，Pi首先检查pj是否已经在“面包店入口”，如果在(即①的位置)，那么，这时choosing[j]=true，故pi执行④，等待pj退出“面包店入口”。

(2) 接着pi执行⑤，等待条件number[j]<> 0 and (number[j],j)<(number[i],i) 不满足。

由于(a,b)<(c,d ) 定义为 a<c or (a=c and b<d)。故分两种情况讨论：

1) number[j]<> 0 and number[j]<number[i]  也就是当number[j]比number[i]小时，pi应等待直到process j执行结束退出临界区，process j执行结束后number[j]便=0。

2) number[j]<> 0 and number[j]=number[i] and j<i  也就是当并发进程的number值相等时，只要j<i，那么，pi应等待直到process j执行结束退出临界区，这时是按进程号大小排序，小的先做。

    步3 当pi对所有其他进程验证了上述条件，便可进入临界区。

然后，证明两个结论。

结论1 若进程pi己在临界区，且若干其他进程己选择了号码，那么，(number[i],i)<(number[k],k)成立。

证明  若pi在临界区，则一定经历了k轮for循环，而且，要么number[k]=0，要么(number[i],i)<(number[k],k)。首先，假设pi读出的number[k]的值=0，也就是说pk还未选号。

 1) 此时若pk不在“面包店入口”，那么它可读到最新的number[i]值，故确保number[k]>number[i]。

 2) 此时若pk己在“面包店入口”，那么说明这次进入一定是在pi检查了choosing[k]之后，因为，pi在检查条件(number[k]=0 and (number[i],i)<(number[k],k)之前需等待pk完成选择号码。这也意味着pk将读到最新的number[i]，因此，number[i]<number[k]。

如果在k轮循环中，(number[i],i)<(number[k],k)，那么这个结论将保持，因为number[i]的值不会改变，而number[k]的值只会增加。

结论2 若进程在临界区中，则number[i]>0。这个结论是显然的。

二、Bakery算法能解决互斥访问临界区问题。

如果两个进程pi和pk都进入了临界区，则他们的number均>0，则由结论1得到(number[i],i)<(number[k],k)。反之，有(number[i],i)>(number[k],k)。茅盾。

三、Bakery算法能解决死锁问题

任一时都有进程(number[i],i)，或者它的number[i]值最小(但>0)，或者number[i]与其他一些进程相等，但其进程号i最小，故pi能在有限时间内执行结束。以此类推，系统不会发生死锁。

复旦大学2002同步与互斥题

请用管程实现SCAN磁盘调度算法。  

答：

type  diskschedule=monitor

 var  headpos:integer;

direction(up,down);

busy:boolean;

S:array[0 … 199] of condition;

 DEFINE  request,return;

 USE  wait,signal,check,release;

procedure request(var dest:integer);

begin

  check(IM);

  if  busy  then  wait(S[dest],IM);

  busy:=true;

  if (headpos<dest) or (headpos=dest&direction=up)

     then  direction:=up;

     else  direction:=down;

  headpos:=dest;

  release(IM);

end

procedure return

   var i:integer;

    begin

check(IM);

busy:=false;

if  direction=up 

  then begin

       i:=headpos;

       while( i<200 &S[i]=0)  do  i:=i+1;

       if  i<200  then  signal(S[i],IM);

         else  begin

                i:=headpos;

                while(i≥0 &S[i]=0)  do  i:=i-1;

                if i≥0  then  signal(S[i],IM);

              end

end

  else  begin

     i:=headpos;

     while( i>0 &S[i]=0)  do  i:=i-1;

     if  i≥0  then  signal(S[i],IM);

       else  begin

                i:=headpos;

                while(i<200 &S[i]=0)  do  i:=i+1;

                if  i<200  then  signal(S[i],IM);

           end

end

release(IM);

begin

   headpos:=0;

   direction:=up;

   busy:=false;

   S:=0;

   end.

main()

{cobegin

process visit

  var  k:integer;

   begin

      …

    call diskschedul．Request(k);

     …

    访问第k个柱面;

         …

        call diskschedul．Return;

         …

end

coend.

南京大学1997 monitor题

假定有一个信箱可存放n封信，当信箱不满时发信者可把信件送入信箱；当信箱中有信时收信者可从信箱取信。用指针r，k分别表示可存信和取信的位置，请用管程(monitor)来管理这个信箱，使发信者和收信者能正确工作。

解：

type mailbox=monitor

 var r,k:,count:integer;

buffer:array[0..n-1] of message;

full,empty:condition;

define add-message,get-message;

use wait,signal,check,release;

procedure add-message (r)

begin

  check(IM);

  if count=n then wait(full,IM);

  buffer[r]:=message;

  r:=(r+1) mod n;

  count:=count+1;

  if count=1 then signal(empty,IM);

  release(IM);

end;

procedure get-message (m)

begin

  check(IM);

  if count=0 then wait(empty,IM);

  m:=buffer[k];

  k:=(k+1) mod n;

  count:=count-1;

  if count=n-1 then signal(full,IM);

 release(IM);

end;

 begin

r:=k:=count:=0;

 end.

南京大学1996 monitor题

有一共享文件F和两组并发进程（A组和B组），该两组进程在共享文件F时只进行读且受到如下限制：

·同一组的进程可同时读文件F；

·当某组有进程在读文件F时，不允许另一组中的任何进程读文件F；

·当无进程在读文件F时则允许任何一组中的进程去读文件F。

请用管理（monitor）来实现对共享文件F的管理。

解：

	type sharefile = MONITOR

  var Acount, Bconut : integer;

      A, B : condition;

  Define Astart_read, Aend_read, Bstart_read, Bend_read;

  use wait, signal, check, release;

	procedure Astart-read;

begin

  check(IM);

  if Bcount>0 then wait(A,IM);

  Acount := Acount + 1;

  signal(A, IM);

  release(IM);

end;

procedure Aend-read;

begin

  check(IM);

  Acount := Acount - 1;

  if Acount=0 then signal(B,IM);

  release(IM);

end;
procedure Bstart-read;

begin

  check(IM);

 if Acount>0 then wait(B,IM);

  Bcount := Bcount + 1;

  signal(B, IM);

  release(IM);

end;

procedure Bend-read;

begin

  check(IM);

  Bcount := Bcount - 1;

  if Bcount=0 then signal(A,IM);

  release(IM);

end;


	begin

  Acount := 0; Bcount := 0; A := 0; B := 0; 

end.




任何一个进程读文件前，首先调用start-read，执行完读操作后，调用end-read。即：

	cobegin

  process A-group-reader

begin

  ……
  call sharefile.Astart-read;

  ……
  read the F;

  ……
  call sharefile.Aend-read;

  ……
end;

  process B-group-reader

begin

  ……
  call sharefile.Bstart-write;

  ……
  read the F;

  ……
  call sharefile.Bend-write;

  ……
end;

coend.


南京大学1987 monitor题

有一个spooling系统，由一个输入进程INPUT（它将卡片数据读入到输入缓冲IN），一个用户进程USER（它将输入缓冲IN的数据加工并传送到输出缓冲OUT），有一个输出进程OUTPUT（它将输出缓冲OUT的数据输出到行印机）。

试用：Monitor写出它们正确并发执行的程序。


解：

TYPE  IUP=MONITOR

VAR   in,out:integer;

       SP,SQ,SR:codition;

turn:{p,q,r};
DEFINE input,user,output;

USE wait,signal,check,release;

procedure  input(var data:integer;);

  begin 

     check(IM);

     if turn !=p then wait(SP,IM);

        turn:=q;

        in:=data;

        signal(SQ,IM);

      release(IM);

  end

procedure user(var data:integer;);

  begin

     check(IM);

        if turn !=q tnen wait(SQ,IM)
           data:=in
           process the data;

           out:=data

      release(IM);

   end 

procedure output(var data:integer;);

  begin

       check(IM);

          turn:=r;

          data:=out;
          print the data;

          signal(SR,IM);

        release(IM);  

  end
begin

   SP:=0;SQ:=0;SR:=0;turn:=p;

end.

cobegin

     process input
        x:=integer;

     begin

        LP:从文件读入一个数据到x;

        Call IUP.input(x);

        goto LP;

      end; 

process user
        x:=integer;

     begin

        LQ:call IUP.user(x);

        goto LQ;

end; 
process output

x:=integer;

     begin

        LR:call IUP.output(x);

        goto LR;

end; 
coend.

4、 死锁问题类

北京理工2002死锁题

在银行家算法中，若出现以下资源分配情况：

	Process
	allocation
	claim
	available

	
	A  B  C
	A  B  C
	A  B  C

	P0
	0  1  0
	7  5  3
	3  2  2

	P1
	2  1  0
	3  2  2
	

	P2
	3  0  2
	9  0  2
	

	P3
	2  1  1
	2  2  2
	

	P4
	0  0  2
	4  3  3
	


1 该状态是否安全?

2 若进程依次有以下资源请求：

  p1   资源请求：Request(1,0,2)

  p4   资源请求：Request(3,3,0)

p0   资源请求：Request(0,1,0)

则系统如何分配资源可避免死锁?

答：1 资源分配情况为：

	   资源

进程
	currentavil
	Cki-Aki
	allocation
	currentavil+allocation
	possible



	
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	 A
	 B
	 C
	

	 P1
	3
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	1
	0
	5
	3
	2
	TRUE

	 P3
	5
	3
	2
	0
	1
	1
	2
	1
	1
	7
	4
	3
	TRUE

	 P0
	7
	4
	3
	7
	4
	3
	0
	1
	0
	7
	5
	3
	TRUE

	 P2
	7
	5
	3
	6
	0
	0
	3
	0
	2
	10
	5
	5
	TRUE

	 P4
	10
	5
	5
	4
	3
	1
	0
	0
	2
	10
	5
	7
	TRUE


可见存在一个安全序列{P1,P3,P0,P2,P4}，故为安全状态。

   2 只需考虑进程P1和P0的资源申请。

现在假定进程P1又要申请1个A类资源和2个C类资源，为了判别这个申请能否立即准许，按银行家算法进行检查：

· request1(1,0,2) ≤Ck1-Ak1(1,1,2)

· request1(1,0,2) ≤Available(3,2,2)

此时，系统可用资源向量为(2,2,0)。

   进程p0 的资源请求为Request(0,1,0)，按银行家算法进行检查：

· request1(0,1,0) ≤Ck1-Ak1(7,4,3)

· request1(0,1,0) ≤Available(2,2,0)

试分配并修改数据结构，

	process
	allocation
	Cki-Aki
	available

	
	A  B  C
	A  B  C
	A  B  C

	P0
	0  2  0
	7  3  3
	2  1  0


	P1
	3  1  2
	0  1  0
	

	P2
	3  0  2
	6  0  0
	

	P3
	2  1  1
	0  1  1
	

	P4
	0  0  2
	4  3  1
	


再用安全性算法检查：

	   资源

进程
	currentavil
	Cki-Aki
	allocation
	currentavil+allocation
	possible



	
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	 A
	 B
	 C
	

	 P1
	2
	1
	0
	0
	1
	0
	3
	1
	2
	5
	2
	2
	TRUE

	 P3
	5
	2
	2
	0
	1
	1
	2
	1
	1
	7
	3
	3
	TRUE

	 P0
	7
	3
	3
	7
	3
	3
	0
	2
	0
	7
	5
	3
	TRUE

	 P2
	7
	5
	3
	6
	0
	0
	3
	0
	2
	10
	5
	5
	TRUE

	 P4
	10
	5
	5
	4
	3
	1
	0
	0
	2
	10
	5
	7
	TRUE


可见存在一个安全序列{P1,P3,P0,P2,P4}，故为安全状态。可满足进程P1,P0对资源的申请。

北京大学1995年死锁题
一个操作系统有20个进程，竞争使用65个同类资源，申请方式是逐个进行的，一旦某进程获得它所需要的全部资源，则立即归还所有资源。每个进程最多使有3个资源。若仅考虑这类资源，该系统有可能产生死锁，为什么？

解：在本题中，若仅考虑这一类资源的分配，则不会产生死锁。因为死锁产生的原因有两点：系统资源不足或进程推进顺序不当。在本题介绍的系统中，进程所要的最大资源数为：20×3＝60，而系统中共有该类资源65个，其资源数目已足够系统内的各地进程使用，因此绝不可能发生死锁。
上海交通大学1999年死锁题
一台计算机有8台磁带机。它们由N个进程竞争使用，每个进程可能需要3台磁带机。请问N为多少时，系统没有死锁危险，并说明原因。

解：当N为1，2，3时，系统没有产生死锁的危险。因为，当系统中只有1个进程时，它最多需要3台磁带机，而系统有8台磁带机，其资源数目已足够系统内的1个进程使用，因此绝不可能发生死锁；
当系统中有2个进程时，最多需要6台磁带机，而系统有8台磁带机，其资源数目也足够系统内的2个进程使，因此也不可能发生死锁；
当系统中有3个进程时，在最坏情况下，每个进程都需要3个这样的资源，且假定每个进程都已申请到了2个资源，那么系统中还剩下2个,无论系统为了满足哪个进程的资源申请而将资源分配给该进程，都会因为该进程已获得了它所需要的全部资源而确保它运行完毕,从而可将它占有的3个资源归还给系统,这就保证了其余进程能顺利运行完毕.由此可知当N为1，2，3时，该系统不会由于对这种资源的竞争而产生死锁。
南开大学1994年死锁题

假定某计算机系统有R1和R2两类可再使用资源（其中R1有两个单位，R2有一个单位），它们被进程P1，P2所共享，且已知两个进程均以下列顺序使用两类资源：
→申请R1→申请R2→申请R1→释放R1→释放R2→释放R1→
试求出系统运行过程中可能到达的死锁点，并画出死锁点的资源分配图。

解：在本题中，当两个进程都执行完第1步后，即进程P1和进程P2都申请到了一个R1类资源时，系统进入不安全状态。随着两个进程的向前推进，无论哪个进程执行完第2步，系统都将进入死锁状态。
可能到达的死锁点是：进程P1占有一个单位的R1类资源及一个单位的R2类资源，进程P2占有一个单位的R1类资源，此时系统内已无空闲资源，而两个进程都在保持已占有资源不释放的情况下继续申请资源，从而造成死锁；
或进程P2占有单位的R1类资源及一个单位的R2类资源，进程P1占有一个单位的R1类资源，此时系统内已无空闲资源，而两个进程都在保持已占有资源不释放的情况下继续申请资源，从而造成死锁。假定进程P1成功执行了第2步，则死锁点的资源分配图如图所示：



南大本课生考题死锁题

某系统有同类资源m个，被并发执行的n个进程共享，若每个进程申请该类资源的最大量为x (1≦x≦m)，试给出保证系统不产生死锁的n、x、m之间的关系式。

解 ： 当每个进程分得资源的最大量x-1个后，只要系统还拥有一个资源时，系统便不会产生死锁，故可推出关系式：n×(x-1)+1≦m。其中，当m≦n时，x=1。m>n时，x=1+[(m-1)/n]

其中，[ ]为取下界、即去掉小数点。

西安理工2000死锁题

某系统有同类资源m个，被并发执行的n个进程共享，若每个进程申请该类资源的最大量为x (1≦x≦m)，试证明：当n×(x-1)+1≦m时，系统不产生死锁。

解 ： 当每个进程分得资源的最大量x-1个后，只要系统还拥有一个资源时，系统便不会产生死锁，故可推出关系式：n×(x-1)+1≦m。其中，当m≦n时，x=1。m>n时，x=1+[(m-1)/n]

其中，[ ]为取下界、即去掉小数点。

国防科大2001死锁题

假设系统由相同类型m个资源组成，系统有n个进程，每个进行至少请求一个资源。证明当n个进程最多需要的资源数之和小于m+n时，该系统没有死锁。

答：设max （i）表示第i个进程的最大资源需求量，need(i)表示第i个进程还需要的资源量，alloc(i)表示第i个进程已分配的资源量。由题中所给条件可知：
         max(1)+┅+max(n)=(need(1)+┅+need(n))+((alloc(1)+┅+alloc(n))<m+n

如果在这个系统中发生了死锁，那么一方面m个资源应该全部分配出去，
         alloc(1)+ ┅+alloc(n)=m
另一方面所有进程将陷入无限等待状态。可以推出

         need(1)+ ┅+need(n)<n

上式表示死锁发生后，n个进程还需要的资源量之和小于n，这意味着此刻至少存在一个进程i,need(i)=0,即它已获得了所需要的全部资源。既然该进程已获得了它所需要的全部资源，那么它就能执行完成并释放它占有的资源，这与前面的假设矛盾，从而证明在这个系统中不可能发生死锁。

上交大1999死锁题

某系统有同类独占资源m个，被并发执行的n个进程共享，若每个进程申请该类资源的最大量为w(1≦w≦m)，当m、w、n取下列值时，判断下列哪些情形发生死锁。

  (1) m=2,n=2,w=1。  (2)m=3,n=2,w=2。  (3) m=3,n=2,w=3。  (4) m=5,n=3,w=2。  (5) m=6,n=3,w=3。

解 ：用上题结论，当m≦n时，w=1。m>n时，w=1+[(m-1)/n] 其中，[ ]为取下界。

     (1) 不会死锁。  (2) 不会死锁。  (3) 可能出现死锁。  (4) 不会死锁。  (5) 可能出现死锁。

西北工大2000死锁题

N个进程共享M个资源，每个进程一次只能申请/释放一个资源，每个进程最多需要M个资源，所有进程总共的资源需求少于M+N个，证明该系统此时不会产生死锁。

答1：设max （i）表示第i个进程的最大资源需求量，need(i)表示第i个进程还需要的资源量，alloc(i)表示第i个进程已分配的资源量。由题中所给条件可知：max(1)+┅+max(n)=(need(1)+┅+need(n))+((alloc(1)+┅+alloc(n))<m+n

如果在这个系统中发生了死锁，那么一方面m个资源应该全部分配出去，
         alloc(1)+ ┅+alloc(n)=m
另一方面所有进程将陷入无限等待状态。可以推出

         need(1)+ ┅+need(n)<n

上式表示死锁发生后，n个进程还需要的资源量之和小于n，这意味着此刻至少存在一个进程i,need(i)=0,即它已获得了所需要的全部资源。既然该进程已获得了它所需要的全部资源，那么，它就能执行完成并释放它占有的资源，这与前面的假设矛盾，从而证明在这个系统中不可能发生死锁。
答2：设每个进程对共享资源的最大需求量为x（0<x≤m），由于每个进程最多申请使用x个资源，在最坏情况下，每个进程都得到了（x-1）个资源，并且都需申请最后一个资源。

这时系统剩余资源数为：m-n（x-1）。只要系统还有一个资源可用，就可使其中的一个进程获得所需的全部资源，该进程运行结束后释放出它所占用的资源，其他进程的资源需求也可得到全部满足。

因此，当m-n（x-1）≥1时，即x≤（m+n-1）/n时系统不会发生死锁。进而可得系统中所有进程最大需求量之和nx≤（m+n-1）时系统不会发生

死锁。该题中，所有进程最大需求量之和小于m+n，所以，该系统是死锁无关的。

答3：由题意知道，  n×m<m+n     是成立的，

等式变换           n×(m-1)+n<n+m

即                 n×(m-1)<m

于是有             n×(m-1)+1<m+1

或                 n×(m-1)+1≤m

这说明当n个进程都取得了最大数减1个即(m-1)个时，这时至少系统还有一个资源可分配。故该系统是死锁无关的。

南京航空航天大学2002死锁题

设系统中仅有一个资源类，其中共有3个资源实例，使用此类资源的进程共3个，每个进程至少请求一个资源，它们所需资源求最大量的总和为x，则发生死锁的必要条件是x≧6。

解：

设3个进程各需x1,x2和x3个资源，根据题意，x=x1+x2+x3

若发生了死锁，那么，每个进程至还缺—个资源，但系统己没有空闲的可分配了、即有：

(x1-1)+(x2-1)+(x3-1) ≧ 3

x1+x2+x3-3≧ 3
故有         x-3≧ 3
所以         x≧6
5、 存储管理类

北京大学1993年存储管理题

有矩阵：
· VAR  A：ARRAY[1‥100,1‥100]OF  integer；
     按先行后列次序存储。在一虚存系统中，采用LRU淘汰算法，一个进程有3页内存空间，每页可以存放200个整数。其中第1页存放程序，且假定程序已在内存。
程序A：
· FOR i：＝1 TO 100 DO

·   FOR j：＝1 TO 100 DO

·     A[i,j]：＝0；
程序B：
· FOR j：＝1 TO 100 DO

·   FOR i：＝1 TO 100 DO

·     A[i,j]：＝0；
· 分别就程序A和B的执行进程计算缺页次数。
        [分析及相关知识]

· 由于每一进程在内存中有3个页面，且其中的1页用于存放程序，所以可用作存放数据的页面只有2个。
· 由题目中的定义可知，数组A中有10000个整数，每页存放200个整数，数组占用空间50页。假设数据从该作业的第m页开始存放，由数组分布在第m页到第m+49页中。因数据是按先行后列次序存储，它的存储顺序为：

· A[1,1],A[1,2],…,A[1,100],A[2，1]，A[2，2],…,A[2,100]          第m页
· A[3,1],A[3,2],…,A[3,100],A[4，1]，A[4，2],…,A[4,100]          第m＋1页
· A[99,1],A[99,2],…,A[99,100],A[100，1]，A[100，2],…,A[100,100] 第m＋49页

· 解：对于程序A：
· 由于程序A对矩阵A的访问是按列进行，即按照存储顺序顺序进行。因此每次缺页中断调进一页后，位于该页内的数组元素全部赋予0值，然后再调入下一页，所以涉及的页面走向为，m,m+1,…,m+49，故缺页次数为50次。
·    对于程序B：
· 由于程序对矩阵A的访问是按列进行，而矩阵A每行有100个数据，每页可以存放200个数据，因此每页中有2个数据属于同一列，每次缺页中断调进一页时，只有其中的2个数据赋予0值，即程序矩阵A每两次访问会遇到一次缺页。所以涉及的页面走向为：
· m,m+1,…,m+49            处理1列
· m,m+1,…,m+49            处理2列
·    ┋
· m,m+1,…,m+49            处理100列
·   故缺页次数为：      100×50＝5000次

浙江大学2001、北京工业大学2000存储管理题

虚拟存储器利用了swap area(交换区)、内存及cache。假设：从cache读取一个字节的数据需要Ans；如果数据不在cache而在内存，则从内存读至cache需要Bns，然后才能从cache访问；如果数据不在内存又不在cache，需要Cns从交换区读入内存，然后，读入cache才能取用。假设缓存cache命中率为（n-1）/n，内存命中率为（m-1）/m，求数据平均访问时间。

答：

   数据在缓存中的比率为：(n-1)/n

   数据在内存中的比率为：(1-(n-1)/n)×(m-1)/m=(m-1)/nm

   数据在SA中的比率为：(1-(n-1)/n)×(1-(m-1)/m)=1/nm

故数据平均访问时间是=((n-1)/n)×A+((1-(n-1)/n)×(m-1)/m)×(A+B)+( (1-(n-1)/n)×(1-(m-1)/m))×(A+B+C)=A+B/n+C/nm

中科院软件所1999年存储管理题

在一个请求分页系统中，假定系统分配给一个作业的物理块数为3，并且此作业的页面走向为2、3、2、1、5、2、4、5、3、2、5、2，试用FIFO和LRU两种算法分别计算出程序访问过程中所发生的缺页次数。
解：在本题中，分配给作业的物理块数为3。
（1） 根据所给页面走向，使用FIFO算法时，页面置换情况如下：缺页次数为：9。


（2） 根据所给页面走向，使用LRU算法时，页面置制情况下：缺页次数为：7。


中科院2001存储管理题
1.请求分页系统中一个进程访问页面的次序为：0、2、1、3、0、2、4、0、2、1、3、4。利用FIFO算法，当进程使用3个页框时缺页多少次? 使用4个页框时缺页多少次?( 缺页次数含初始调入次数)。

解：分别为9次和10次。

2.一个32位虚地址被分成a、b、c、d四个域，a、b、c用于三级页表系统，d是页内偏移，页面数为多少?

解：2a+b+c。

3.某虚拟存储器中的用户空间共有32个页面，每页1KB，主存16KB。假定某时刻系统为用户的笫0、1、2、3页分别分配物理块为5、10、4、7，虚拟地址0A6F对应的物理地址为多少?

解：由于用户空间共有32个页面，每页1KB，改虚地址共有15位长。0A6F对应的二进数15位为：000 1010 0110 1111。可见是第2个虚页，其对应的物理块号为4。故物理地址为：010 010 0110 1111，即226F。

4.某计算机系统一条指令执行需10ns，一次缺页需额外的20ms，如果每1 000 000条指令发生一次缺页，则指令平均执行时间为多少ns?

解：一条指令需要10ns，1 000 000条指令执行时间为：10 000 000ns，故1 000 000条指令执行时间为10 000 000+20 000 000=30 000 000ns。30 000 000/1 000 000=30ns。

华南理工大学2000存储管理题

在某页式虚存储系统中，假定访问内存的时间是10ms，平均缺页中断处理时间为25ms，平均缺页中断率为5%。试计算在该虚存储系统中，平均有效访问时间是多少?

解：

若访问页面在内存中，—次访问时间是 10ms+10ms=20ms。

  若访问页面不在内存中，—次访问时间是 10ms(访问内存页长，缺页)+25ms(中断处理，调页)+ 10ms(访问内存页表，页已调入)+10ms(访问内存)=55ms。

  平均有效访问时间是=20ms×95%+55ms×5%=21.75ms。

东南大学2001存储管理题

现有一请求分页的虚拟存储器，内存最多容纳4个页面，对于下面的引用串：1，2，3，4，5，3，4，1，6，7，8，7，8，9，7，8，9，5，4，5，4，2

分别采用FIFO、LRU、OPT页面置换算法，各将产生多少次缺页中断?

解：FIFO为13次，LRU为13次，OPT为11次。

浙江大学2000存储管理题

一进程己分配到4个页框，如表所示。当进程访问第4页时，产生缺页中断。请分别用FIFO、LRU和NRU算法，决定缺页中断服务程序选择换出的页面。


解：

  FIFO      换出进入内存时间最久的页面，130最久，故第1页换出。

  LRU      最近最长时间未用的页，第1、2页 最近未被访问，但第1页最近被访问时间较少(160)，故第1页换出。

  NRU      最近未用过的页换出，表中第1页的访问位为0，故第1页换出。

存储管理不同类型题

假定某页式虚拟存储器，内存平均访问时间为1微秒、辅存平均访问时间为10亳秒，试问如果希望虚存的平均访问时间仅比内存增加10%，则需要页面失效率是多少?

解：设页面失效率为f，则虚存的平均访问时间为：

(1-f)×1微秒+f×10亳秒=1-f+10000f=1+9999f

如果希望虚存的平均访问时间仅比内存增加10%，也就是：

1+10%>1+9999f     1.1>1+9999f

解得   f<0.00001   即要求每访问10万次，才允许缺页一次。

6、 文件管理类

华中理工2000、西安电子科大2002文件管理题

某文件系统采用索引文件结构，设文件索引表的每个表目占3个字节，存放一个盘块的块号，磁盘块大小为512B。试问该文件系统采用直接、二级和三级索引能管理的最大磁盘空间为多少字节?

解：计算索引表项的大小，索引表项=512/3≈170个

直接索引，每项对应一个物理块，能管理的最大磁盘空间=170*512B=87040B=85KB

二级索引，能管理的最大磁盘空间=170*170*512B=28900*512B=7255KB

三级索引，能管理的最大磁盘空间=170*170*170*512B=4913000*512B=2456500KB

华南理工2001文件管理题

一个UNIX i点节有10个用于数据块的访问地址，及单间接、双间接、三间接的访问地址各一个。若每个盘块1KB，可存放256个磁盘地址，那么一个文件最大为多少?

解：

直接地址对应盘块大小=10×1KB=10KB

单间地址对应盘块大小=256×1KB=256KB

双间接地址对应盘块大小=256×256×1KB=65536KB

三间接地址对应盘块大小=256×256×256×1KB =16777216KB

一个文件最大=16843018≈16GB

北京大学1990年文件管理题

一个树形结构的文件系统如图所示(该图中的框表示目录，圈表示文件。)

（1）可否进行下列操作：
a．在目录D中建立一个文件，取名为A。
b．将目录C改名为A。
（2） 若E和G分别为两个用户的目录：
a．用户E欲共享文件Q，应有什么条件，如何操作？
b．在一段时间内，用户G主要使用文件S和T。为简便操作和提高速度，应如何处理？
C．用户E欲对文件I加以保护，不许别人使用，能否实现？如何实现？

解：在本题中，文件系统采了多级目录组织方式。
（1）
 a．由于目录D中没有已命名为A的文件，因此在目录D中，可以建立一个取名为A的文件。

b ．因为在文件系统的根目录下已存在一个取名为A的目录，所以根目录下的目录C不能改名为A。

（2）
a． 用户E欲共享文件Q，需要用户E有访问文件Q的权限。在访问权限许可的情况下，用户E可通过相应路径来访问文件Q，即用户E通过自己的主目录E找到其父目录C，再访问目录C的父目录根目录，然后依次通过自己的目录D、目录G、目录K和目录O，访问到文件Q。若用户E当前目录为E，则访问路径为：‥／‥／D／G／K／O／Q，其中符号‥表示一个目录的父目录，符号“／”用于分隔路径中的各目录名。

b ．用户G需要通过依次访问目录和目录P，才能访问到文件S及文件T。为了提高访问速度，可以在目录G下建立两个链接文件，分别链接到文件S及文件T上。这样，用户G就可以直接访问这两个文件了。

C．用户E可以通过修改文件I的存取控制表来对文件I加以保护，不让别的用户使用。具体实现方法是，在文件I的存取控制表中，只留下用户E的访问权限，其他用户对该文件无操作权限，从而达到不让其他用户访问的目的。

中国科学技术大学1997年文件管理题

在UNIX system V中，如果一个盘块的大小为1KB，每个盘块号占4个字节，那么，一个进程要访问偏移量263168字节处和数据时，需要经过几次间接？
分析：在UNIX系统中，文件的盘块号直接或间接地存放在该文件索引节点的13个地址项中。(1) 前10个地址项是直接寻址，每个地址项中直接存放了该文件所在的盘块号；

(2) 第11个地址项是一次间接寻址，因一个盘块的大小为1KB且每个盘块号占4个字节，所以一个盘块中最多能存放1024／4＝256个盘块号存放在一个磁盘块中，再将该磁盘块的块号存放在该地址项中；

(3) 第12个地址项是二次间接寻址，其中的磁盘块号指向一个一次间接块号表；

(4) 第13个地址项是三次间接寻址，其中的磁盘块号指向一个二次间接块号表。
解：
· 偏移量263168的逻辑块号为：263168／1024＝257

· 块内偏移量为：263168－1024×257＝0

· 因为10＜257＜256+10=266。所以偏移地址263168的块号在一次间接块内，故一个进程要访问偏移量为263168字节处数据时，只需要经过一次间接。
 
华中科技1999文件管理题

设某文件系统采用索引文件结构，假定文件目录项中有10个表目用于描述文件的物理结构(每个表目占2个字节)，磁盘块大小与文件逻辑块大小相等，都是512B。经统计发现，该系统处理的文件有如下特点：60%文件大小≤10个逻辑块，10个逻辑块<30%文件大小≤2000个逻辑块，2000个逻辑块<10%文件大小≤6000个逻辑块。设计该系统的索引结构，使得系统能处理各类文件，并有较高效率(读盘次数尽可能少)。

解：
索引表中1个表项用于直接寻址，8个表项用于一级间接寻址，1个表项用于二级间接寻址。于是，对于≤10个逻辑块的文件，最多只要读1个盘块。对于≤2000个逻辑块的文件，最多只要读8个盘块。对于≤6000个逻辑块的文件最只要读1+256=257个盘块。

7、 设备管理类

西北工业大学2001年驱动调度题

假设磁盘有100个柱面，编号0—99。在完成了柱面25的请求后，当前正在处理43柱面的请求。磁盘请求的柱面按38、6、40、2、20、22、10的次序到达磁盘驱动器，寻道每移动一个柱面需10ms，计算以下算法的总寻道时间。(1)FCFS  (2)最短寻道优先  (3)电梯调度

解：此类题应注意的移动方向，目前为由里到外(小到大)。

(1) FCFS  

磁盘臂移动顺序为：43—38—6—40—2--20--22—10

移动总数为141    故总寻道时间为1410ms

(2) 最短寻道优先  

磁盘臂移动顺序为：43—40—38—22—20—10—6--2

移动总数为29    故总寻道时间为290ms

(3) 电梯调度

磁盘臂移动顺序为：43—40—38—22—20—10—6--2

移动总数为29    故总寻道时间为290ms

华南理工大2001驱动调度题

一个软盘有40个柱面，寻道时移过每个柱面花6ms。若不采用文件块紧密存放措施，则逻辑上相邻的块平均间隔13个柱面，若采用文件块紧密存放措施，则逻辑上相邻的块平均间隔2个柱面。假定读写时找到柱面后平均旋转延迟时间为100ms，传输速率为每块25ms，则在此两种情况下传输一个100块的文件各需多长时间?

解：读第一块时平均移动20个柱面，需时20×6ms=120ms。平均旋转延迟时间为100ms，传输速率为每块25ms，故读取第一块花时=120+100+25=245ms。

(1) 不采用文件块紧密存放措施

从第二块起每块花时=13×6ms+100+25=203ms，故传输一个100块的文件需=245+99×203=20342ms=20.342s。

(2) 采用文件块紧密存放措施

从第二块起每块花时=2×6ms+100+25=137ms，故传输一个100块的文件需=245+99×137=20342ms=13808ms=13.808s。

上交大1995驱动调度题

  假如有4个记录A、B、C、D，顺序存放在磁盘的某磁道上，该磁道划分为4块，每块存放一个记录。现在要顺序处理这些记录，如果磁盘的转速为20ms转一周，处理程序每读出一个记录后花5ms时间进行处理。试问：处理完这4个记录需多少时间? 为了缩短处理时间应进行优化分布，试问应如何安排这些记录?并计算处理的总时间。

解：

优化前顺序存放A、B、C、D，处理总时间=(5+5)+ (5×3+5+5) + (5×3+5+5) + (5×3+5+5)=85ms

优化后存放次序A、C、B、D，处理总时间=(5+5)+ (5+5) + (5+5+5) + (5+5)=45ms

北京大学2000设备管理

．I/0软件一般分为四个层次：用户层、与设备无关的软件层、设备驱动程序以及中断处理程序。试说明以下各个工作是在哪一层完成的？

（1） 向设备寄存器写命令；

（2） 检查用户是否有权使用设备；

（3）将二进制整数转化成ASCII码以便打印。

解：I/O软件层次如下



(1)在设备驱动程序。

(2)与设备无关的软件层。

(3) 用户层。

浙江大学2001设备管理

一个SPOOLing系统由输入进程I、用户进程P、输出进程O、输入缓冲区、输出缓冲区组成。进程I通过输入缓冲区为进程P输入数据，进程P的处理结果通过输出缓冲区交给进程O输出。进程间数据交换以等长度的数据块为单位，这些数据块均储在同一个磁盘上，因此，SPOOLing系统的数据块通信原语保证始终满足：

                     i+O≤max

    其中，max为磁盘容量（以该数据块为单位），i为磁盘上输入数据块总数，O为磁盘上输出数据总数。    

    该SPOOLing系统运行时：

（1）只要有输入数据，进程I终究会将它放入输入缓冲区； 

（2）只要输入缓冲区有数据块，进程P终究会输入、处理并产生结果数据写到输出缓冲区；

（3）只要输出缓冲区有数据块，进程O终究会输出它。

    请说明该SPOOLing系统在什么情况下死锁，请说明如何修正约束条件避免死锁，同时仍允许输入数据块和输出数据块存储在同一个磁盘上。

解：类似2对生产者---消费者问题(如图，进程I和进程P，进程P和进程O)。


   生产者进程I输入时，当输入缓冲有盘空区，便可输入并通知进程P处理，否则等待。消费者进程P判断有无数据，有则处理，然后，判断有否输出缓冲盘空区?有则进程P这时成生产者进程，输出结果数据且通知进程O处理，否则等待。消费者进程O根据输出缓冲区情况，决定是否输出。

   由于I/O缓冲区同在一个有界缓冲区内(如设共100个盘块)，则进程I和进程O的同步很重要，题中给出约束条件为：i+O≤max，但它不能保证系统安全性，可能会死锁。如进程I若连续输入了100块数据，从而，因缓冲区满而阻塞，此时，i=100，o=0。当进程P工作，从输入缓冲读数据，处理后准备放入输出缓冲区时，却因o=0也被阻塞。进而进程O当然也无法执行，产生死锁。为此，可再增加一个约束条件：i<100。确保任一时刻，至少有一个空闲输出缓冲区可用，从而确保进程P和进程O可继续工作。
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作业号  进入输入井时间  运行时间  主存需求量  磁带需求  打印机需求


  1        8:00           25分钟     15K         1          1


  2        8:20           10分钟     30K         0          1


  3        8:20           20分钟     60K         1          0


  4        8:30           20分钟     20K         1          0


  5        8:35           15分钟     10K         1          1
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作业名           到达时间             估计运行时间        优先数





A                10：00                  40分                  5


B                10：20                  30分                  3


C                10：30                  50分                  4


D                10：50                  20分                  6





作业 时间→10:00        10:20    10:30        10:50    11:10                12:00       12:20
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作业名                 进入内存时间                 结束时间





A                       10：00                      11：10 


B                       10：20                      10：50


C                       11：10                      12：00


D                       10：50                      12：20





P1





P2





。。





。





R1





R2





走向    2      3     2     1     5      2      4      5       3     2      5      2





块1     2      2           2     5      5       5             3             3       3


块2            3           3     3      2     2             2             5       5   


块3                        1     1      1       4             4             4       2


缺页    缺     缺          缺    缺     缺      缺            缺         缺      缺





走向       2    3    2     1      5    2    4    5    3      2     5     2





块1        2    2          2      2         5         5      5 


块2             3          3      5         2         3      3


块3                        1      1         4         4      2


缺页      缺    缺        缺     缺        缺       缺    缺





虚页号    页 框   装入时间     最近访问时间   访问位    修改位


2        0        60            161           0          1





1        1       130            160           0          0





0        2        26            162           1          0





3        3        20            163           1          1
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作业  提交时间  估计运行时间(分钟) 


 1    8：00           60               


 2    8：20           35              


 3    8：25           20                 


 4    8：30           25              


 5    8：35            5


 6    8：40           10       
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层   次              I/O功能





用户层I/O软件   I/O调用、I/O格式化、SPOOLing


设备无关软件    命名、保护、阻塞、缓冲、分配


设备驱动软件    建立设备寄存器、检查状态


中断处理软件    I/O结束时唤醒驱动程序


硬件            执行I/O






























































进程I





进程P





进程O





卡片机





INPUT





USER





OUTPUT





卡片机





IN





卡片机





OUT





行印机








PAGE  
53

