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考试科目名称        操作系统（A卷）              

2023——2024 学年第   2   学期    教师   徐锋         考试方式：闭卷              

系（专业）              年级        班级     

学号             姓名           成绩      

题号 一 二 

分数   
 

一、综合题（共 66分） 
 

1. UNIX系统中，在 shell中运行下列代码（篇幅限制，省略了 include部分），假设 shell进
程 id为 0，该代码运行过程中，进程 id按创建先后依次为 1、2、3、…： 

 

试回答如下问题（20分）： 
(一) 此代码运行过程中共产生多少个进程，多少个线程？（4分） 
(二) 假设所有系统调用均执行成功，请给出代码的执行结果（留意回车换行等细节）；

（4分） 
(三) 结合（二）的结果，分析进程与线程的区别；（2分） 
(四) 第 5行代码涉及共享变量 count的访问，是否需要进行临界区管理？为什么？（2

分） 
(五) 如果去掉第 28行代码，该程序运行有哪些可能的运行结果（简要说明原因）?（6

分） 
(六) 第 34行代码是否有存在必要？为什么？（2分） 

 
参考答案： 
（一）2个进程，4个线程（实际是 6个线程，但为见此答案，得 6分否则减 2分） 
（二）2: 1  （每列正确得 2分，共 4分） 
      1: 3 
      1: 2 
      0: 4 

得分  
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（三）进程独立，线程共享代码和数据段（2分） 
（四）不需要，28行代码使得同一进程的两个线程串行执行，不会引发共享变量访问冲突 
（五）（二）的顺序会变化，另外，子进程两线程可能均输出 1，父进程两线程可能均输出
3，两个原因，1）进程推进速度随机；2）count共享变量访问冲突 （列出 4个及以上序列
2分，答对一个原因得 2分，共 6分） 
（六）没有必要，每个进程的主线程均以使用 join等待其他线程执行结束（2分，原因没完
全对上，不扣分） 
 
 
 
2. 一个多道批处理系统（单处理器），用户可使用的主存为 256KB，采用伙伴内存分配算
法，作业调度采用最短作业优先，进程调度采用时间片轮转法，各作业具体情况如下图

所示： 
作业名 到达时间 估计运行时间（分钟） 主存需求(KB) 

Job1 9:00 15 70 
Job2 9:10 35 100 
Job3 9:20 25 20 
Job4 9:30 30 50 
Job5 9:45 20 30 

试回答如下问题（8分）： 
（一） 简要讨论最短作业优先调度算法的优势与不足； 
（二） 简要讨论抢占式调度与非抢占式调度的区别及各自的优势与不足，时间片轮转

法属于前述哪种调度算法? 
（三） 列出各作业创建进程时间与结束时间，以及各时间节点主存中用户区分配情况； 

 
参考答案： 
（一） 最短作业整体效率高，但不公平 （2分） 
（二） 抢占式响应用户需求更快，但系统开销更大，非抢占式反之；时间片轮转法属于

抢占式调度算法 （2分） 
（三） Job1 9:00 ~ 9:20 

Job2 9:10 ~ 11:00 
Job3 9:20 ~ 10:45 
Job4 9:30 ~ 11:05 
Job5 9:45 ~ 11:00 

（2分） 
图（2分） 
 
 
 
 

 
 
 

 



 3 

3. 设系统中有 P0-P4共 5个进程，四类资源，分别为 A-D，系统运行中出现下述资源分配

情况： 
      进程      已分配   最多还需要   空闲资源 
                A B C D       A B C D      A B C D 
      P0        0 0 3 2         0 0 1 2       1 6 2 2  
      P1        1 0 0 0         1 7 5 0     
      P2        1 3 5 4         2 3 5 6 
      P3        0 3 3 2         0 6 5 2  
      P4        0 0 1 4         0 6 5 6 
试回答如下问题（8分）： 

（一） 请用银行家算法检测该系统是否安全？如果安全，请列出一个安全序列； 
（二） 如果进程 P2此时提出资源申请 （1, 2, 2, 2）是否能将资源分配给它？为什么？ 
 
参考答案： 
（一） 安全，安全序列：p0,p3,p1,p2,p4 （4分，注意安全序列可能有多种情况） 
（二） 分配后，系统状态不安全，因此不能分配（4分） 
 
 
4. 一个 32 位系统的计算机，具有 2GB 物理内存，操作系统采用请求分页式虚拟存储管理

技术，页面大小为 2KB。试回答如下问题（10分）： 
（一） 如果采用一级页表，页表最多包含多少个页表项？每个页表项需要包含哪些必

要信息？ 
（二） 如果采用反置页表，则应该有多少个反置页表项？每个反置页表项应该包含哪

些必要信息? 
（三） 如果一个进程的地址访问序列如下：2200, 4254, 1976, 6204, 4420, 502, 3110, 6034

分配给该进程 3个页框，分别为 1，10，100（页框按编号从小到大依次分配），

若采用 LRU 页面替换算法。则 1）给出上述地址访问对应的页面访问序列；2）
画出页框中页面变化情况；3）如果接下来要访问的逻辑地址为 3514，给出其对
应的物理地址。 

 
参考答案： 
（一）2^21个（1分），驻留标志位、引用位、锁定位、修改位等（1分）  
（二）2^20个（1分），进程号、页面号（1分） 
（三）1,2,0,3,2,0,1,2 （2分） 
      1(1) 
      1(1)  2(10) 
      1(1)  2(10)  0(100) 
      2(10)  0(100)  3(1) 
      0(100)  3(1)   2(10) 
      3(1)   2(10)   0(100) 
      2(10)  0(100)   1(1) 
      0(100)  1(1)    2(10) （2分） 
       
      3514/2048 = 1，1 号页面，1 号页面在 1 号页框中，则物理地址是 3514 （2分） 
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5. 设某 UNIX系统，文件系统的每个 inode 包含直接索引项 10个和一、二、三、四、五级

间接索引项各 1个，物理块大小为 512B，每个索引项占 4B。存在一个大小为 5220个字

节的文本文件 demo.txt,该文件最后一行为“ABCDEFGHIJKLMNOPQRST”。试阅读如下代码

（篇幅限制，省略了 include部分）并回答问题（20分）： 

 
（一） 该文件系统中 inode 块中文件物理结构信息占多少字节？单个文件的理论最大

尺寸是多少（KB为单位，给出计算公式即可，不必最终运算结果）？ 

（二） 第 11 行代码中的 open 系统调用会导致内存创建一个系统已打开文件表项，该

表项的 f_count 初始值是多少？f_offset 的初值是多少？代码运行过程中，

f_count的最大值是多少？f_offset的最大值是多少？ 

（三） 第 14行代码会执行到吗？为什么？ 

（四） 第 19行 read系统调用会执行几次？简要描述第一次 read系统调用时，内核的

大致工作过程，并计算此次系统调用读取的物理块数量； 

（五） 代码运行完成后，最终输出结果是什么？（注意换行） 

 

参考答案： 
（一）60B，(10 + 128 + 128^2 + 128^3 + 128^4 + 128^5)*512B （各 2分，共 4分） 
（二）f_count 初值为 1，f_offset 初值为 0；f_count最大值为 4，f_offset最大值为 5212 （各
1分，共 4分） 
（三）会执行到，因为只读打开的文件无法执行写操作（2分） 
（四）4次 （2分），略(2分)，5200~5202在第 10 号逻辑块中，逻辑号 >= 10属于一次间
接索引，因此需要读 1个一级间接索引块和 1个存放数据的物理块，共 2个物理块（2分） 
（五）Write Error! （此行 2分，余下 2分，共 4分） 
      ABC 
      DEF 
      GHI 
      JKL  
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二、编程与分析（34） 
 

1． 对某个数据进行访问的读者-写者多线程并发场景中，为保证数据的完整性，需满足如下

同步要求：1) 允许多个读者同时读取数据；2) 任何时候只允许一个写者修改数据；3) 
写者完成前不允许读者读数据；4) 所有已经开始读的读者完成后才允许写者修改数据。 
（一） 请使用信号量 PV 操作实现两种满足上述同步要求的读写锁机制：1）读者优先

算法；2）读写公平算法。（需声明算法所使用的信号量、变量及其初值，并分

别给出读上锁 r_lock()、读释放锁 r_unlock()、写上锁 w_lock()、写释放锁

w_unlock()四个锁函数的伪代码） 
（二） 假设存在 4 个读者和 2 个写者线程（并发执行），读者上锁时间分别是 0 秒、1

秒、3 秒和 5 秒处，写者上锁时间分别在 2 秒和 4 秒处，读者和写者访问数据过

程分别持续 4 秒和 3 秒。分别采用（一）中给出两种读写锁，列出各线程读/写
完成的时刻（画图标注）。 

（三） 结合（二）的结果，试分析上述两种读写锁算法的优劣。 
 
参考答案： 
（一） 读者优先略，参考课件 PPT  （9分） 

读写公平，参考课件 PPT 近似公平实现 得 6分，完全公平实现得 9分  
（二） （答对各 6分） 
 

 
 
（三）读者优先，总体并发度高，不公平；读写公平，总体并发度低，但公平 （4分） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

得分  


