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T-106.4155 Operating systems

The exam contains five questions. The maximum points for each question
are listed in the beginning of the questions. Read the questions carefully.
Give clear and compact answers. Remember to write the name of the
course and your own personal informnation on each of your answer papers.

Give short and clear definitions for the following, i.e., not long explana-
tions or examples consisting of several sentences . (One point per ques-
tion.)

a) What is SMP?

) What is a thin client?

) What is NUMA?
) What is MMU?

) What is BIOS?

) What is spooling?
)

)

oy

C

— D O,

g) What is a socket?
h) What is double buffering?

1) What is internal fragmentation?

)
j) What is the difference between a device driver and a device controller?

Consider a main memory of four pages, which is used to implement a
paged virtual memory. The main memory is initially empty, and the
pages of the virtual memory are referred to in the following order: 0,
1,2,3,0,1, 4, 0, 1, and 2.. How many page faults will occur, when
LRU replacement is used” How many page faults will occur, when FIFO
replacement is used? What is the optimal sequence of replacements? Give
proper explanations.

Considering the readers-writers problem, give a solution that implements
mutual exclusion by using a monitor. Present the code for both the rea-
ders and the writers. Explain your solution compactly.

What conditions must hold in a system in order for a race condition to
occur (i.e., define in detail what the concept means)?

Write an one-page essay on implementation techniques of threads and
processes.
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T-106.4155 Kayttojirjestelmiit

Tentissd on viisi tehtdvad. Kustakin tehtévistd saatava maksimipiste-
maédrd ndkyy tchtdvin alussa. Lue tehtdvit huolellisesti. Pyri vastaa-
maan tiivisti ja selkesisti. Muista kirjoittaa opintojakson nimi scki omat
henkilttietosi kaikkiin vastauspapereihisi.

Vastaa lyhyilld ja selkeilld médritelmilld eikd usean virkkeen tarinoiden
tai esimerkkien avulla. (Yksi piste kustakin kohdasta.)

a) Mikd on SMP?

b) Mika on ohut asiakas?
) Mikd on NUMA?

) Mika on MMU?

) Mikad on BIOS?
)

)
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Mitéd on spoolaus?
Mikéd on soketti?

Mika on kaksoispuskurointi?
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1) Mitéd on sisdinen fragmentaatio?

j) Mikd on laiteajurin ja -ohjaimen ero?

Tarkastellaan neljan sivun keskusmuistia, jonka avulla on toteutettu si-
vutettu virtuaalimuisti. Keskusmuisti on aluksi tyhjé, ja virtuaalimuistin
sivuille viitataan jarjestyksessd: 0, 1, 2, 3.0, 1, 4, 0, 1 ja 2. Kuinka monta
sivunpuutosta tapahtuu, kun korvausmenetelma on LRU. Enti jos kor-
vausmenetelméd on FIFO? Mikd on optimaalinen korvaussckvenssi? Pe-
rustele vastauksesi.

Esitd monitoria kéyttden lukija/kirjoittajaongelmaan poissulkevuuden
toteuttava ratkaisu. Anna seké lukijoiden koodi ettd kirjoittajien koodi.
Peruste ratkaisusi lyhyest.

Mitka chdot tdytyy jdrjestelméssd tayttyd, jotta siind vallitsee kilpati-
lanne (ts. médrittele eritellen mitd kyseinen kisite tarkoittaa)?

Kirjoita sivun mittainen essce kisitellen siikeiden ja prosessien toteutus-
tekniikkaa.



