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LEIC/LERC -2012/13 - 1° Exame de Sistemas Operativos — 15/Janeiro/2013
Identifique todas as folhas. Responda no enunciado, apenas no espaco fornecido.
Justifique todas as respostas. Duracao: 2h30m

Grupo I [4v]

1. O contexto de um processo é constituido por vérios atributos.

a. [0,4v] Indigue 6 exemplos de atributos que constituem o contexto software de um processo.

b. [0,4v] Considere agora que um processo tem 2 tarefas (threads). Dos atributos que indicou na
alinea anterior, indique quais sado diferentes entre as tarefas do mesmo processo.

[0,4v] “A comutacdo entre processos € mais demorada que a comutacdo entre tarefas do

C.
mesmo processo.” Indique se concorda ou discorda. Justifique com base na sua resposta as

alineasaeb.

2. [0,8v] Em Unix, implemente um programa que termina apods o utilizador premir 3 vezes Ctrl-C (use
codigo real ou pseudo-codigo legivel). Enquanto tal ndo acontece, o programa continua a executar a

funcdo executaProgramal(). Nota: o signal originado pelo Ctrl-C é o SIGINT.
Caso precise de implementar novas funcdes ou declarar varidveis globais, use o quadro do lado direito.

int main() {

executaPrograma() ;
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3. Assuma que existem 3 tarefas (do mesmo processo) a executar-se num determinado sistema operativo
com escalonamento preemptivo, prioridades dindmicas e quantum de 20ms (correspondendo a 4
guadriculas na tabela abaixo).
Por simplificacdo, assuma que a comutacado de tarefas é instantanea.
Observou-se o estado de cada processo durante algum tempo, ilustrado na tabela seguinte.
Legenda: E —em execucdo, W — executavel, B — bloqueada, T — terminada.

a. [0,5v] Como classifica a tarefa T1, E/S-intensiva ou CPU-intensiva? E a tarefa T2? Justifique.

b. [0,5v] Indigue um momento em que ocorreu preempcao. Justifique.

c. [0,5v] Uma das tarefas acima chamou a fungao pthread_join durante a execugdo apresentada. Qual
foi essa tarefa, em que momento foi feita a chamada a funcdo?

d. [0,5v] No instante 5ms, a tarefa T2 chamou pthread_mutex_lock sobre um trinco légico trancado e
blogueou-se. Qual a tarefa que estava nesse momento na posse do trinco? Justifique.
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Grupo 11 [4v]

Considere um servico municipal que disponibiliza bicicletas gratuitamente aos municipes. As bicicletas
existem num estacionamento do qual podem ser retiradas, uma por cada pessoa, e devolvidas. As
bicicletas estdo organizadas numa fila sendo retiradas e devolvidas sempre na mesma extremidada da fila
(similar aos carrinhos de compras ns supermercados). Quando uma pessoa pretende retirar uma bicicleta,
pode fazé-lo caso exista pelo menos uma; caso ndo existam bicicletas, a pessoa deve aguardar que seja
devolvida pelo menos uma. Havendo mais que uma pessoa a espera de bicicletas, deve ser respeitada a
ordem de chegada das pessoas.

Considere o pseudo-cddigo dos procedimentos que se apresentam de seguida, que implementam o
cenario acima descrito:

#define MAX 100
char bicicletas[MAX];
int index = MAX-1;

bicicleta_t* retiraBicicleta() { devolveBicicleta (bicicleta_t *b) {
bicicleta_t b; index++;
b = bicicletas[index]; bicicletas[index]=b;
index--; }
return b;
}

1. [1v] Descreva a situacdo errénea que pode suceder se duas pessoas tentarem retirar uma bicicleta ao
mesmo tempo (havendo pelo menos 2 bicicletas disponiveis).

2. [1v] Como poderia evitar a situacdo descrita na sua resposta anterior? Diga que linhas de pseudo-
cddigo é que inseria e onde.
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3. [1v] Altere o pseudo-cddigo de modo que, caso ndo existam bicicletas, a pessoa aguarde que seja
devolvida pelo menos uma.

4. [0,5v] Qual a caracteristica da entidade de sincronizacdo que criou na sua resposta anterior deve ter
para que, havendo mais que uma pessoa a espera de bicicletas, seja respeitada a ordem de chegada?

5. [0,5v] Escreva o pseudo-cédigo de um monitor que implemente a solucdo para o problema
apresentado.

Grupo III [4v]
Considere um sistema de ficheiros do tipo Unix.

1. [1v] Apresente as tabelas de ficheiros abertos do processo, a tabela global de ficheiros abertos e a
cache de inodes, assim como a sua interligacdo, ao longo de cada um dos passos seguintes:
a) Processo P1 inicia a sua execucdo e cria um ficheiro de nome F1 para escrita e leitura.
b) Processo P1 abre ficheiro ja existente,denominado F2, apenas para leitura.
c) Processo P1 cria processo filho P2.
d) Processo P2 abre ficheiro F1 para leitura.
e) Processo P2 abre ficheiro F2 apenas para leitura.
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2. [1v] Dado o nome de um ficheiro /dirl/dir2/ficheiro3, como é que o sistema operativo
obtém o inode correspondente ? Descreva passo por passo a traduc¢do do nome.

3. [1v] Assuma que um bloco de um dado ficheiro é modificado por um processo. Quando é que esse
bloco é realmente escrito em disco? Indique porque razao é assim.
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4. O sistema de ficheiros do CD-ROM obriga a que todos os blocos de um mesmo ficheiro estejam de
forma consecutiva e ordenada na particao.
a. [0,5v] Porque razdo o sistema de ficheiros do CD-ROM nao é adequado a sistemas de ficheiros
cujo conteudo pode mudar dinamicamente?

b. [0,5v] Em contraste, o ext2 permite que os blocos de dados de um determinado ficheiro possam
estar dispersos pelo disco. Explique como é que as estruturas de dados do ext2 tornam isto
possivel. llustre com um exemplo.

Grupo IV [4v]

1. [0,5v] Considere o seguinte programa em Linux (a notagdo “%p” imprime o enderego contido num
ponteiro):

int *ponteiro =
printf (“%p”, ponteiro);

O que serd impresso no ecra, um endereco virtual ou um endereco real? Justifique.

2. Considere um sistema com uma arquitectura paginada de memdria virtual de 32 bits.
Neste sistema, cada endereco virtual é composto em 22 bits (mais significativos) que indicam o n2 de
pagina e 10 bits (menos significativos) que indicam o deslocamento.
Assuma que nao existe TLB.
a. [0,5v] Qual a dimensdo das paginas deste sistema? Justifique.

b. [0,5v] Qual a dimensdo da tabela de paginas de um dado processo? Justifique.

c. [0,8v] Sob a forma de uma funcdo em pseudo-cddigo, apresente o algoritmo que a Unidade de
Gestdo de Memodria executa para traduzir um endereco virtual num endereco real.
No seu pseudo-cddigo use a seguinte notacdo:
- para lancar uma excepc¢ao, escreva “lanca excepcao;”
- para acesso ao campo X da linha Y da tabela de paginas do processo em execucdo, escreva
“tabelaPaginas[Y].X"
Assuma que o argumento acesso pode ter 1 de 3 valores: leitura, escrita, execucao.
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endereco traduz(num_pagina, deslocamento, acesso) {

return ’

d. [0,6v] Apresente um exemplo em que ocorrem 2 acessos a enderecos virtuais distintos e em
gue a existéncia de TLB seria vantajosa. Justifique.
12 acesso: n? pagina: deslocamento:
292 acesso: n? pagina: deslocamento:

Justificacdo:

3. [0,6v] Num sistema paginado, assuma que, num dado momento, o conteldo da tabela de paginas é o
seguinte para as paginas A e B.
P Prot Base
Pagina A | 1 rw 000111 0010
PaginaB | 0 rw 00 0010 1001
Assuma gue o processo em execucdo tenta ler da pagina B, que ndo estd presente em RAM. Em
consequéncia, a pagina B é transferida para memadria RAM em substituicdo da pagina A. Indique o novo
conteudo das linhas relativas as paginas A e B na tabela de pagina.
P Prot Base
Pagina A
Pagina B
4. [0,5v] Em Linux, um programa tenta escrever numa determinada pagina. Em consequéncia, ocorre uma
excepcdo de acesso ndo permitido e o gestor de memdria do nucleo é executado para tratar a
excepcdo. O bit “Copy-on-Write” da pagina em causa esta activo.
Expligue o acontecimento anterior ao acesso de escrita que originou esta situacao.
Grupo V [4v]
1. [0,5v] Considere um canal de comunicacdo (através do nucleo) do ponto de vista da sua capacidade de

armazenamento de informacdo. Esta capacidade permite o qué no que diz respeito a capacidade de
recepcao ? Qual a vantagem ?
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2. [0,5v] Considere a sincronizacdo no envio de mensagens denominada sincrona (rendez-vous). Diga em
que consiste.

3. Considere um canal com ligagdo (modelo de didlogo).
a. [1v] Represente através de uma figura este modelo, indicando os processos cliente, servidor e

servidor dedicado.

b. [1v] Considere que sdo usados sockets para implementar o modelo em causa. Diga qual a
relacdo entre o processo servidor e processo servidor dedicado (ndo se esquega de justificar).

c. [1v] Considere que sdo usados sockets para implementar o modelo em causa e que os
processos servidor e servidores dedicados sdo implementados como tarefas (servidor e
servidores dedicados sdo tarefas no mesmo processo). Se assim for, o sistema funciona como
pretendido? Responda tendo em conta as implicacGes de serem tarefas reais ou pseudo-

tarefas.




