《操作系统》期中考试 参考答案
一、选择题（每小题2分，共10分）
1. B
2. C
3. D
4. D
5. B

二、填空题（每空2分，共20分）
1. 地址
2. 系统调用
3. 文件对象（或打开文件表表项）
4. 临界资源
5. P
6. Ctrl+C
7. 单向（或半双工）
8. 12
9. fork
10.索引块

三、简答题（每小题5分，共15分）
1. 进程与程序的主要区别：
① 程序是永存的（以源代码或目标模块存在于外存），进程是暂时的（有创建和撤销，存在是暂时的）。
② 程序是静态的（关机后仍然存在），进程是动态的（有从产生到消亡的生命周期）。
③ 进程具有并发性，而程序没有。
④ 进程和程序不是一一对应的：一个程序可对应多个进程（多个进程可执行同一程序），一个进程也可以执行一个或多个程序。
⑤ 程序是指令的有序集合，进程是程序的一次执行过程。
（答出任意4点即满分，每点1分，语言表述酌情给分）

2. 无名管道（pipe）和有名管道（FIFO）的异同点：
相同点：都是半双工（单向）通信方式，都基于文件描述符操作。
不同点：
  (1) 无名管道：仅用于有亲缘关系的进程间（如父子进程），使用pipe()创建，通信结束后自动消失。
  (2) 有名管道（FIFO）：可用于任意进程间通信，使用mkfifo()创建，在文件系统中有路径名，可长期存在。
pipe系统调用中：fd[0]用于读操作（读端），fd[1]用于写操作（写端）。

3. 信号量P操作和V操作的含义及互斥实现：
① P操作（wait/down）：信号量值减1，若结果小于0，则进程阻塞等待。
② V操作（signal/up）：信号量值加1，若结果不大于0，则唤醒一个等待进程。
互斥实现：将临界资源对应的信号量mutex初始化为1，每个进程进入临界区前执行P(mutex)，退出后执行V(mutex)。
   P(mutex)保证同时只有一个进程进入临界区，V(mutex)释放资源让其他进程进入。
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四、应用分析题（第1题15分，第2、3题各20分，共55分）
1. 阅读以下程序（15分）
(1) 共享变量：x和y（2分）。变量x由main线程和thread1共享，变量y由main线程和thread2共享（3分）。
(2) 赋值语句 x = y + 5 的汇编实现大致为：load y → add 5 → store x。
    赋值语句 y = x + 10 的汇编实现大致为：load x → add 10 → store y。
    由于线程交错执行，可能的输出结果有：x=7 y=17（执行顺序thread1→thread2）、x=17 y=7（thread2→thread1）、x=7 y=7、x=17 y=17等多种可能（取决于汇编代码的load/store交错）。
    （3分，列出任意3种合理结果即给满分）
(3) 使用互斥锁保证原子性：在访问共享变量前加锁，访问后解锁。
    pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;
    在thread1和thread2中分别加锁：pthread_mutex_lock(&mutex); ...; pthread_mutex_unlock(&mutex);
    但加锁后仍可能有两种结果（t1先执行或t2先执行），若需固定为x=7 y=17，需在main中先创建并join thread1再创建join thread2，或用条件变量控制执行顺序。（5分）

2. 工厂零件组装问题（20分）
(1) 同步和互斥关系与信号量定义（8分）：
  互斥关系：存取仓库互斥（每次只能一方进入仓库）→ mutex = 1
  同步关系：
    · 零件A仓库容量（最多存10个）→ emptyA = 10
    · 零件B仓库容量（最多存15个）→ emptyB = 15
    · 已生产的零件A数量（组装消耗）→ fullA = 0
    · 已生产的零件B数量（组装消耗）→ fullB = 0
(2) 算法描述（12分）：
生产线A（生产零件A）：
  while (1) {
      生产一个零件A;
      P(emptyA);         // 检查仓库A是否有空位
      P(mutex);          // 仓库互斥
      将零件A放入仓库A;
      V(mutex);          // 释放仓库
      V(fullA);          // 零件A数量+1
  }
生产线B（生产零件B）：
  while (1) {
      生产一个零件B;
      P(emptyB);         // 检查仓库B是否有空位
      P(mutex);          // 仓库互斥
      将零件B放入仓库B;
      V(mutex);          // 释放仓库
      V(fullB);          // 零件B数量+1
  }
组装工人（组装产品）：
  while (1) {
      P(fullA);          // 等待零件A
      P(fullB);          // 等待零件B
      P(mutex);          // 仓库互斥
      从仓库A取一个零件A;
      从仓库B取一个零件B;
      V(mutex);          // 释放仓库
      V(emptyA);         // 仓库A空位+1
      V(emptyB);         // 仓库B空位+1
      组装成一个产品;
  }

3. 文件系统混合索引分配（20分）
已知：每个盘块大小 = 4KB = 4096B，每个指针 = 4B，每个索引块可存放指针数 = 4096/4 = 1024个。
(1) 只用到直接块的文件大小上限（4分）：
    10个直接块 × 4KB = 40KB。即文件大小 ≤ 40KB 时，仅用直接块即可。

(2) 最大文件大小（8分）：
  直接块：10 × 4KB = 40KB
  一级间接块：1 × 1024 × 4KB = 4096KB = 4MB
  二级间接块：1 × 1024 × 1024 × 4KB = 4194304KB = 4096MB = 4GB
  三级间接块：1 × 1024 × 1024 × 1024 × 4KB = 4294967296KB = 4194304MB = 4096GB = 4TB
  最大文件总大小 = 40KB + 4MB + 4GB + 4TB ≈ 4.004TB
  （或精确计算：40KB + 4MB + 4GB + 4TB）

(3) 读取第10000B需访问磁盘次数（4分）：
    第10000B所在的块号 = 10000/4096 = 2.44，向上取整得第3块（块号2，0-indexed）。
    属于直接块范围（第0~9块），索引结点已在内存中，故只需访问磁盘1次读取数据块。

(4) 读取第10MB需访问磁盘次数（4分）：
    10MB = 10 × 1024KB = 10240KB
    直接块覆盖：40KB，一级间接块覆盖：4MB = 4096KB
    合计覆盖至：40KB + 4096KB = 4136KB
    10240KB > 4136KB，落在二级间接块范围。
    需要访问：1次读二级索引块 + 1次读一级索引块 + 1次读数据块 = 3次磁盘访问。
    （注：由于索引结点已在内存，故不需额外读inode）
