
    פתרוןJמבחןJבמערכותJהפעלה
    J2002ביוליJ,17Jב"תשס'JמועדJא'JסמסטרJב

    פתרוןJעלJידיJעידוJדרוריJוסיוןJטולדו

עלJ.JלציוןJהמבחןJהוספהJחציJנקודהJלכלJתרגילJשהוגשJוקיבלJציוןJסביר:JהסברJלציוןJהסופי
JתרגיליםJתשעהJלפחותJלהגישJהיהJצריךJהקורסJבחובותJלעמודJעשרה(מנתJמתוךJ.(

JאבלJתוספתJ-60JעוגלJציוןJהמבחןJברשומותJהציוניםJלJ-60ל55יםJשנוקדוJביןJלמבחנ
 .הנקודותJעבורJהתרגיליםJהיאJעלJבסיסJציוןJהמבחןJהמדויק

J1שאלהJ:24JנקודותJ)4כJ"א(    
 
 .JבזמןJמעברJלטיפולJבשגרתJפסיקהJהמעבדJעוברJלמצבJמיוחס,Jנכון .1
 
שימושJביכולתJמתקדמתJממשקיםJאחידיםJלגישהJלחומרהJמונעיםJלפעמיםJ,Jנכון .2

JלהעברתJפקודותJ(ioctl)לעיתיםJהממשקJכוללJשגרהJ,JיחדJעםJזאת.JשלJהחומרה
שגרהJ.JאחרותJלמנהלJהתקןJאוJלהתקןJשלאJניתןJלהעבירJדרךJהממשקJהסטנדרטי

אולםJמשוםJשלכלJמנהלJהתקןJישJקבוצתJ.JזוJמאפשרתJגישהJלתכונותJמיוחדות
JתפעלJעםJהתקניםJמסוימיםJאבלJלאJתכניתJשמשתמשתJבשגרהJזו,JפקודותJמשלו
 .נימוקיםJחלקייםJקיבלוJניקודJחלקי.JעםJאחרים

 
JאינוJמונעJאתJהצורךJבהעברתJפקודותJלבקרJבאמצעותJפקודותJ,DMAJלאJנכון .3

JהמעבדJמודיעJלבקרJלהיכןJבזיכרוןJלהעבירJןאמנםJבגישהJישירהJלזיכרו.Jמכונה
 .הJאוJכתיבהאךJעדייןJישJצורךJלתתJלבקרJפקודהJלקריא,Jנתונים

 
לעומתJזאתJלאJניתןJליצורJ.JבלינוקסJניתןJליצורJמצביעJסימבוליJאלJמדריך,JלאJנכון .4

hard-linkעJלמדריךJ"ייווצרJשלאJמעגליםומJ. 
 

עבורJהנתבJשצריךJלהעבירJכמויותJגדולותJשלJתעבורהJנבחרJבכרטיסJרשתJ,Jנכון .5
JקבלתJלאחרJרקJפסיקהJחבילות100המבצעJJ,שנייהJשעברהJלאחרJאוJשהגיעJמאזJ
לתחנתJעבודהJשצריכהJלספקJלמשתמשJזמןJתגובהJ.JהחבילהJהישנהJביותרJלזיכרון

 .קצרJנבחרJבכרטיסJרשתJהמבצעJפסיקהJלאחרJקבלתJכלJחבילה
 

 .למשלJלאחרJנפילתJדיסקJהםJאמיניםJבאותהJמידה,JלאJנכון .6
 
 

J2שאלהJ:35נקודותJ    
 

forkJקריאתJהמערכתt2J.JןJJפעמיםJזמJ100ובחלוןJאחרJt1JפעמיםJזמן100JבחלוןJאחדJJ.א
JומשתנהJלוקליJtimeJמשתנהJגלובליforkJ-לאחרJהקריאהJל .משכפלתJתהליךJקיים

kJתהליךJלכלJנפרדיםJ)JבמימושJלמשלcopy on writeJ.(JמשנהJהתהליכיםJאחדJאם
JמשתנהJגלובלי(ערךJכוללJ(!השניJבתהליךJמשתנהJאינוJהוא. 

 
ובחלוןJאחרJt2J,JפעמיםJזמןnJ-100כJ"JואחJt1פעמיםJזמןn<=100J=>0בחלוןJאחדJJ.ב

100JזמןJפעמיםJt2J,בהJכאשר"Jכt1<=t2J.JגלובליJמשתנהtimeJהחוטיםJלשניJמשותףJ
JלוקליJמשתנהJאךkחוטJלכלJנפרדJ. 

 
J-kJוtimeמשתניםJלוקלייםJt2J.JפעמיםJזמןJ100JובאחרJt1JפעמיםJזמן100JבחלוןJאחדJJ.ג

 .נפרדיםJלכלJחוט
 



100J-כJיתכנוJלמעלהJמ"ובסה,Jt2JפעמיםJזמןJJmJובאחרJt1פעמיםJזמןnJבחלוןJאחדJJ.ד
JשכןJפעמיםk++אטומיתJפעולהJאינהJJ.JגלובליJמשתנהkJאךJהחוטיםJלשניJמשותףJ

JלוקליJמשתנהtimeחוטJלכלJנפרדJ. 

 .נימוקיםJחלקייםJקיבלוJניקודJחלקי

 :שגיאותJנפוצותJוהפחתתJנקודותJבגינן
1.JאJחלקJ,'התJלשניJכמשותףJהגלובליJלמשתנהJהליכיםהתייחסותJ.9נקודותJ. 
 .JנקודותJ.2מספרJפעמיםJשלJהדפסותJחסרJאוJשגוי',Jד-'Jא חלקים .2
.JJאינהJאטומית++JkהדפסותJשכןJהפעולה100J-כJלמעלהJמ"יתכנוJבסה',JבחלקJד .3

JאחתJנקודה)J2במקום.( 
במקוםJהדפסהJבשניJ,JכלJההדפסותJבאותוJחלוןJותשובהJמדויקתJלכך',Jד-'חלקיםJא .4

 .דותJנקוJ.5חלונותJנפרדים
 

    

J3שאלהJ:אJחלקJ,'mergesortJ,18נקודותJ    

JבגודלJמערךJרבעיJלמיוןJמגיעהJהרקורסיהJ64כאשרMBJ,JבזכרוןJכולוJמתבצעJהמיון
.JהאמיתיJללאJחריגיJדףJפרטJלחריגיJהדףJהדרושיםJלהבאתJהמסגרותJפעםJאחתJמהדיסק

JבגודלJמערכיםJתתיJממייניםJ64כאשרMBJ,JמהמערךJרבעJוגםJקלטJמערךJרבעJגםJהזמני
tempזמניתJבוJהאמיתיJלזכרוןJנכנסיםJJ.JמערךJרבעJכלJלמייןJמנתJעלJהדףJשגיאותJמספר
J64הואMB/8KB=213שJמזההJההפעלהJשמערכתJמניחיםJאםJ-tempJשהוקצהJמערךJהואJ

JאםJמניחיםJשהדפים214JאוJ,JאךJלאJאותחלJולכןJאיןJצורךJלהביאJאתJהדפיםJשלוJמהדיסק
 .שתיJהתשובותJתתקבלנה.JםJמהדיסקJלזכרוןJיובאוJגםJהtempשלJ(Jהריקים(

המיוןJשלJהרבעJהשניJמוציאJאותוJהחוצהJמהזכרוןJ,JאחריJשממייניםJאתJהרבעJהראשון
מייצריםJאותוJ(JובדומהJלכךJשלJהשלישיJוהרביעי(לכןJגםJהמיוןJשלJהרבעJהשניJ.Jהאמיתי

 .מספרJחריגיJדף

אותםJלתוךJהחציJהראשוןJשלJהאלגוריתםJממזגJ,JאחריJששניJהרבעיםJהראשוניםJממויינים
tempJ.JשלJהראשוןJלרבעJהנתוניםJשלJהראשוןJהרבעJאתJמעתיקJלמעשהJהאלגוריתם
tempJשלJהשניJלרבעJהשניJהרבעJאתJואזJtempJ.לJתגרוםJהראשוןJהרבעJ214-העתקתJ

העתקתJשלושתJהרבעיםJהאחריםJתגרוםJכלJtempJ.JוחצייםJעלdataJחצייםJעלJ,JחריגיJדף
 .ריגיJדףאחתJלאותוJמספרJח

JלחציtempJהאלגוריתםJיעתיקJאתJהחציJהראשוןJשלJ,JאחריJששניJהחצאיםJממויינים
JשלJהראשוןdataלJיגרוםJוזהJ-215האמיתיJבזכרוןJלאJהללוJהחצאיםJכיJדףJחריגיJJ.Jהעתקת

 .החציJהשניJתגרוםJלאותוJמספר

Jאו4x213+4x214+2x215=215+217JמספרJחריגיJהדףJהואJ,Jלסיכום
4x214+4x214+2x215=3x216. 

.JכדאיJלהעירJהערהJכלליתJעלJשאלותJכמותיותJכגוןJזו,JלפניJשנפרטJאתJהשגיאותJהנפוצות
כלומרmergesort)JJ-בשאלהJזוJברורJהיהJלרובJהתלמידיםJשבשלJהמבנהJשלJאלגוריתםJה

מספרJחריגיJהדףJיהיהJ,JובגללJשגודלJהמערךJרקJכפלייםJמגודלJהזכרון)JסדרJהגישותJלזכרון
השגיאהJהנפוצהJביותרJהיתהJ.JשJלהביאJאתJהמערךJמספרJפעמיםJקטןJלזכרוןהמספרJהדרו

AלתתJגרמהJוהיאJ-JפיJשלJ3הערכהJאוJ2.5החריגיםJמספרJשלJJ.JלסדרJהובילהJעדייןJהיאJאך
תלמידיםJרביםJ,JלמרותJשקלJהיהJלהגיעJלסדרJהגודלJהנכון.JגודלJנכוןJשלJמספרJהחריגים

.J252JמהמספרJהנכוןJאוJאפילוJפיJ1024JלמשלJפיJ,ענוJתשובותJבסדריJגודלJאחריםJלגמרי



כדאיJלנסותJלבדוקJאתJעצמכםJעלJידיJבדיקהJהאםJהמספריםJ,JבשאלותJכמותיותJכאלה
ולכןJהתשובהJצריכהJלהיותJכפולהJלאJJ,Jדפים215במערךJישJ,Jכאן.JמתקבליםJעלJהדעת

JשלJ215גדולה. 

 :בחינהוסימונןJעלJטופסJה,JהפחתתJנקודותJבגינן,JשגיאותJנפוצות

A. לJגישותJשגורמותJהדףJמחריגיJהתעלמות-tempJ.בפרטJ,לאJמערךJחציJלמייןJניתןJ
JמהמערךJלחציJגישותJגםJדורשJזהJכיJהאמיתיJבזכרוןtempJ.8נקJ'. 

B. JהנתוניםJלהבאתJמעברJלחריגיםJגורםJלאJמערךJרבעJשמיוןJמהעובדהJהתעלמות
 .'JנקJ.8פעםJאחתJלזיכרוןJהאמיתי

C. הJמספרJשלJנכוןJלאJבזכרוןחישובJהמסגרותJמספרJאוJבמערךJדפיםJ.2נקJ'. 

D. JממדיניותJהתעלמותLRUנתוןJרגעJבכלJהאמיתיJבזכרוןJיהיוJדפיםJאיזהJשמכתיבהJJ.
 .'Jנק4

 

J3שאלהJ:בJחלקJ,'bublesortJ,11נקודותJ    

JבאלגוריתםnאיטרציותJJ.JבאיטרציהiJעלJעוברJהאלגוריתםJn-iJהאחרוניםJהאיבריםJ
היאJJ,JשעליהJעובריםJאינהJנכנסתJבמלואהJלזכרוןJהאמיתיכלJעודJסיומתJהמערך.Jבמערך

בסיוםJאיטרציהJ;JנניחJשחסרJמקוםJלמסגרתJאחת.J(תקראJמהדיסקJבמלואהJבכלJאיטרציה
שהוצאJכדיJלקרואJאתJהדףJהראשוןJ,JהסיומתJתהיהJבזכרוןJפרטJלדףJהאחרוןJשלJהמערך

ןJאתJהדףJהלפניJגישהJלדףJהאחרוןJבמערךJתוציאJמהזכרו,JבאיטרציהJהבאה;Jבסיומת
לאJיהיוJעודJחריגיJ,JמרגעJשהסיומתJנכנסתJלזכרון.)JוכךJהלאה,JשהואJהישןJביותר,Jאחרון

 .דף

JישJדףJשבכלJאיברים1024מכיוןJJ,1024-בJבכלJהמערךJכלJיקראJהראשונותJהאיטרציותJ
לאחרJמכןJלאi=n/2J.JוכדומהJעדJשJJ,JהבאותJכלJהמערךJפרטJלדףJאחד1024-ב,Jאיטרציה
 המספרJהכוללJשלJחריגיJהדףJיהיה.JיגיJדףJכלליגרמוJחר

1024x32768 + 1024x32767 + … + 1024x16285  
    = 1024 (163842 + 16384x16385/2) 
    ≈ 1024 x 1.5 x 163842 

    = 1024 x 1.5 x 228 

    = 3 x 237 

 :וסימונןJעלJטופסJהבחינה,JהפחתתJנקודותJבגינן,JשגיאותJנפוצות

A. מהעובדJמערךהתעלמותJמחציJגדולהJאינהJהסיומתJשכאשרJהJ,JעודJיתרחשוJלא
 .'JנקJ.6חריגיJדף

B. JשלJערךJכלJעבורJהסיומתJעלJשעובריםJמהעובדהJהתעלמותiJערךJכלJעבורJולאJ
JבסיומתJהדפיםJמספרJשל)JשלJחריגים1024פקטורJמדיJמעטJJ.(5נקJ'. 

C. יפסקוJהדףJחריגיJ,JמערךJחציJמיוןJאחריJלאJנפוצה(אבלJשגיאהJלא.( 

D. JיתרחשוJלאJמערךJחציJשאחריJאבחנהJעםJאבלJדףJחריגיJשלJנכוןJלאJלגמריJחישוב
 .'JנקJ.7יותרJחריגים



E. JאיטרציהJבכלJהדףJשגיאותJממוצעJשלJנכוןJלאJחישוב)JהיתהJהשגיאהJכללJבדרך
 .'JנקJ.(2הנחהJשכלJהמערךJיקראJבכלJאיטרציה

J4שאלהJ:אJחלקJ,'JכתובותIPJ,8נקודותJ    

,ADSLJ-יםJבביתJלרשתJביתיתJכאשרJאחדJמהםJמחוברJלניתןJלחברJאתJכלJהמחשב
JאוNATJ(מאתJשארJהמחשביםJתוךJתרגוםJכתובותJ/והמחשבJהזהJינתבJאתJהתעבורהJאל

JהתחפשותmasqueradingJ.(JעמודיםJו131ראוJ-132בספרJ. 

JשמוJציוןJללאJאךJבמלואוJהמנגנוןJאתJשהסבירוJתשובותJעלJנקודהJהופחתה)NATJאוJ
JאוJJהתחפשותmasqueradingJ.(נקודותJיותרJהופחתוJחלקיותJתשובותJעל.  

J4שאלהJ:אJחלקJ,'TCPJ,4נקודותJ    

JהיאJהתשובהpersistJ,JעמודJבספר146ראוJ. 

 

 

 

 


