操作系统B卷参考答案及评分标准

一、课程目标1：
1.（7分）
(1) 定义（2分）
分时系统是一种通过时间片快速轮转的方式让多个用户共享计算机资源的系统，使每个用户在交互上都感觉独占系统。
(2) 关键特性（3分）
· 多用户共享：多个终端共享系统资源；
· 快速响应：系统快速切换任务以满足用户交互；
· 时间片机制：通过分配小时间片给各用户程序运行；
· 公平性：每个用户都有机会获得服务；
· 交互性强：支持用户随时输入、系统立即反馈。
(3) 应用场景（2分）
大学教学用的多用户远程登录服务器，让多个学生同时编写和运行程序。
[bookmark: _Hlk200570686]
2.（7分）
c1 = d  （3分）
c2 = d（4分）

3.（6分）
(1) 34，54，59（2分）
(2) 块号200 的行列计算 （2分）
· 每行16个盘块 ⇒ 行号 = 200/16 =12
· 列号 = 200 % 16 = 8答：行号12，列号8
(3) 位示图大小计算 （2分）
· 数据区大小 = 128GB = 2³⁷字节
· 每盘块大小 = 4KB = 2¹²字节 ⇒ 盘块数 = 2³⁷ ÷ 2¹² = 2²⁵
· 每盘块用1位 ⇒ 总位数 = 2²⁵ 位 = 225/16 * 2 字节 = 4MB

4.（10分）
(1) 如何解决碎片问题？（3分）
· 分页将内存与程序逻辑地址空间都划分为固定大小页面；
· 任何页面可映射到任何空闲页框，避免外部碎片；
· 每个页框大小一致，内部碎片极小。
(2) 如何实现内核保护与进程隔离？（2分）
· 每个进程有独立的页表，不能访问他人内存；
· 页表中可以设置特权位，仅内核可访问；
· 不同进程地址空间相互独立，隔离性强。
(3) 如何支持内存扩充？（3分）
· 支持请求分页机制，只有访问到的页面才加载；
· 页表可以随进程动态增长；
· 使用磁盘做交换空间扩展可用虚拟内存。
(4) 如何减少地址转换开销？（2分）
· 使用 快表（TLB） 缓存最近的页表项；
· 命中时无需访问主存，提高访问效率。

5.（5分）
(1) 引入缓冲区的原因（2分）
· I/O设备速度慢于CPU，缓冲区可解耦速度差异；
· 提高CPU与设备并发效率；
· 减少频繁系统调用和中断次数。
(2) 缓冲区组织方式（2分）
· 单缓冲：只有一个缓冲区，简单但等待时间长；
· 双缓冲：两个交替使用，提高效率；
· 循环缓冲：多个缓冲循环使用，适合高速连续流处理。
(3) 应用场景（1分）
· 视频播放程序读取数据到缓冲区，边读边播放，防止卡顿。


二、课程目标2：
1. （10分）
(1) 2个 (2分)
(2) Child: z=6  (2分)
(3) Parent: z=4  (2分)
(4) 父进程不会等待子进程结束，可能先于子进程打印结果。子进程仍会正常执行，但父进程和子进程的输出顺序不再固定。(2分)
(5) 不会。父进程通过wait(NULL)等待子进程结束，子进程终止后资源会被父进程回收，不会成为僵尸进程。(2分)

2. （15分）
(1) 不一定为 0。由于线程间的竞争条件，可能出现多个线程同时检查到stock >= 3，并各自执行扣减操作，导致库存变为负数（如 - 2）。（3分）
(2)（3分）
   检查与修改操作的原子性问题：

if (stock >= quantity) { ... }  // 检查
stock -= quantity;             // 修改

这两个操作不是原子的，可能被其他线程打断，导致多线程重复扣减库存。
(3)
使用互斥锁保护共享资源stock：

pthread_mutex_t lock;  // 全局锁（2分）

// 初始化锁（在main函数开始处）
pthread_mutex_init(&lock, NULL);

// 修改order函数
void* order(void* arg) {
    while (1) {
        pthread_mutex_lock(&lock);  // 加锁 （2分）
        
        if (stock <= 0) {
            pthread_mutex_unlock(&lock);
            return NULL;
        }
        
        int actual = (stock >= quantity) ? quantity : stock;
        stock -= actual;
        
        if (actual == quantity) {
            printf("订单%d 成功订购%d件，新库存: %d\n", id, actual, stock);
        } else {
            printf("订单%d 库存不足，仅提供%d件，库存清空\n", id, actual);
        }
         
        pthread_mutex_unlock(&lock);  // 解锁 （2分）
        usleep(DELAY);
    }
}

(4) 是的。互斥锁确保对stock的检查和修改是原子操作，任一时刻只有一个线程能扣减库存。当库存不足时，线程会清空库存（stock=0），后续线程无法继续操作，从而保证最终库存为 0。（3分）


3. (10分)
// 全局信号量 （2分）
semaphore food_cooked = 0   // 食物已烹饪的信号量（初始0：未烹饪）
semaphore food_served = 1   // 食物已端走的信号量（初始1：允许烹饪）

// 厨师线程（4分）
procedure Chef() {
    while (true) {
        wait(food_served)     // 等待允许烹饪（食物已端走）
        cook_food()           // 烹饪食物
        print("厨师已烹饪食物！")
        signal(food_cooked)   // 通知可以端走
    }
}

// 服务员线程（4分）
procedure Waiter() {
    while (true) {
        wait(food_cooked)     // 等待食物烹饪完成
        serve_food()          // 端走食物
        print("服务员已端走食物！")
        signal(food_served)   // 通知可以再次烹饪
    }
}

三、课程目标3
1. (5分)
区别：（3分）
· 非抢占式调度：一旦CPU分配给某个进程，必须等其主动释放（运行完成或等待事件）；
· 抢占式调度：调度器可以中断当前运行进程，将CPU分配给优先级更高的进程。
场景说明：（2分）
在实时操作系统、交互式系统中，对响应时间要求高。如果采用非抢占策略，某个长任务可能阻塞系统响应。因此采用抢占式调度可在关键任务到达时立即中断低优先任务，保证及时响应。

2. (6分)
（1）(3分)
先进入就绪队列为：D B E A C
[image: ]
（2）(3分)

	作业
	到达
	完成时间
	周转时间 = 完成 - 到达

	D
	0
	2
	2

	B
	0
	13
	13

	E
	0
	26
	26

	A
	0
	29
	29

	C
	0
	30
	30



平均周转时间 = (2 + 13 + 26 + 29 + 30) / 5 = 20.0

3. (5分)
检测方法：(3分)
· 通过构建资源分配图；
· 或使用类似银行家算法的数据结构；
· 运行检测算法（如类似银行家算法的安全性检查）判断是否存在无法完成的进程集合。
解除方法之一：撤销进程 （2分）
· 强制终止部分进程并回收其资源；
· 问题：会导致进程丢失工作、数据不一致，影响系统稳定性。

4. (6分)
总资源：(10, 5, 7)
当前已分配总量：
复制编辑
分配总和 = P0 + P1 + P2 + P3 = (0+2+3+2, 1+0+0+1, 0+0+2+1) = (7, 2, 3)
可用资源 = 总资源 - 分配总量 = (3, 3, 4)
(1) 判断系统是否安全 
· Work = (3, 3, 4)，Finish = [F, F, F, F]
· P1 的 Need = (1,2,2) ≤ Work → 执行 → Work += 分配 = (5,3,4)
· P3 的 Need = (2,1,1) ≤ Work → 执行 → Work += (2,1,1) = (7,4,5)
· P0 的 Need = (7,4,3) ≤ Work → 执行 → Work += (0,1,0) = (7,5,5)
· P2 的 Need = (6,0,0) ≤ Work → 执行 → Work += (3,0,2) = (10,5,7)
所有 Finish = true，系统安全 (3分)
安全序列：P1 → P3 → P0 → P2
(2) P1 请求 (1,0,2) 
· 请求 ≤ Available (3,3,4) → 可以尝试分配
· 分配后 Available = (2,3,2)，P1分配=(3,0,2)，Need=(0,2,0)
执行判断流程与上类似，仍能成功完成所有进程
分配后仍处于安全状态。(3分)

5. (8分)
设定：
· 页大小 = 4KB = 2¹² 字节
· 虚拟页数 = 2²⁰ ⇒ 逻辑地址 = 页号 + 页内偏移 = 32位
· 主存 = 256MB = 2²⁸ ⇒ 物理地址 = 页框号 + 页内偏移 = 28位
(1) 逻辑地址位数：32 位 （2分）
(2) 物理地址位数：28 位 （2分）
(3)第一次访问：3010H
· 地址 = 0x3010 = 12304
· 页号 = 12304 // 4096 = 3
· 页3 不在内存，发生缺页
· 可用帧：帧6 未被使用
· ⮕ 页3 加载到帧6
· 驻留集状态：页4 (帧5)、页6 (帧7)、页3 (帧6)
👉 FIFO 队列顺序：[4, 6, 3]
第二次访问：1980H
· 地址 = 0x1980 = 6528
· 页号 = 6528 // 4096 = 1
· 页1 不在驻留集 → 缺页
· 驻留集满 ⇒ FIFO 置换队首页4（帧5）
· ⮕ 页1 加载到帧5
· 驻留集状态：页6 (帧7)、页3 (帧6)、页1 (帧5)
👉 FIFO 队列顺序：[6, 3, 1]
第三次访问：4F00H
· 地址 = 0x4F00 = 20224 ⇒ 页号 = 20224 // 4096 = 4
· 页4 已被换出 ⇒ 缺页
· FIFO 置换页6（帧7）
· ⮕ 页4 → 帧7
· 驻留集状态：页3 (帧6)、页1 (帧5)、页4 (帧7)
👉 FIFO 队列顺序：[3, 1, 4]
第四次访问：3010H
· 页号 = 3，驻留集中，命中 ✅
· 不缺页，不变换
第五次访问：5A20H
· 地址 = 0x5A20 = 23072 ⇒ 页号 = 23072 // 4096 = 5
· 页5 不在驻留集 ⇒ 缺页
· FIFO 替换页3（帧6）
· ⮕ 页5 → 帧6
· 最终驻留集状态：页1 (帧5)、页4 (帧7)、页5 (帧6)
物理地址 = 6 × 4096 + 0xA20 = 24576 + 2592 = 27168 (十进制) = 0x6A20 （2分）
当前驻留页：页1(帧5)、页4(帧7)、页5(帧6)  （2分）
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