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LEIC/LETI — 2018/19 - 22 Teste de Sistemas Operativos
22 de janeiro de 2019
Responda no enunciado, apenas no espaco fornecido. Identifique todas as folhas.
Duragdo: 1h30m

Grupo | [7,5 Val]

1. Considere que o seguinte excerto de programa é executado por um processo P1 (pid=34, criado
pelo processo com pid=33).

int 1i;

for (i=0; 1<100; i++)
fwrite(a, DIM, 1, f);

fflush (f);

exit (0);

Assuma que:

* Avaridvel f € um descritor de ficheiro aberto previamente com fopen e a varidvel a é um vetor
de bytes previamente preenchido.

* Quando a funcao fflush é chamada, todos os bytes escritos no ciclo de fwrites estdo ainda
acumulados no buffer que o fopen mantém no espaco de enderecamento de P1. Ou seja,
nenhuma das chamadas a fwrite resulta em chamadas de sistema.

* Quando estd em execucdo, P1 é mais prioritario que os restantes processos, logo nunca perde
o processador por preempgao.

a) [1val] Durante a execuc¢do do excerto acima, indique as interrupcdes que garantidamente
ocorrem na maquina em que P1 se executa.
Para cada uma, indique o tipo de interrupgdo (interrupgdo hardware, excegao, trap para
chamada sistema) e a linha de cédigo/acontecimento que origina a interrupgao.

Tipo de interrupgao Causa

Trap Chamada sistema feita na funcao fflush (para escrever o
conteudo do buffer no disco)

Interrupg¢do hardware Quando a escrita ao disco termina, ocorre uma interrupcao

Trap Chamada sistema feita na funcao exit

b) [1 val] Durante a execucdo do excerto acima, indique os momentos em que o CPU passa do
modo de execucdo utilizador (user) para nucleo (kernel) devido a execugdo de alguma linha do
excerto acima.

Responda sucinta e objetivamente (1 linha por cada momento).

Em todas as interrupcdes mencionadas acima, o CPU passa para modo nucleo.

Nota: Aceitdmos como correto quem apenas mencionasse as chamadas sistema.




c)

d) Quando P1 chama exit:
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[1 val] Descreva um momento em que o processo P1 tenha estado num dos estados indicados

abaixo (ou “nunca” caso P1 nunca tenha passado por esse estado).

Estado Momento em que P1 esteve nesse estado

Execugcdo em modo (Ver resposta acima)

nucleo

Bloqueado Quando fflush aguarda que a escrita no disco seja terminada
Zombie Ap0ds a chamada a exit

a. o nucleo liberta praticamente todo o contexto que mantinha sobre P1, com a exce¢do

de uns poucos atributos.
i. [0,5val] Indique que atributos sdo esses e quais os respetivos valores.

PID=34, PPID=33, status= (exited,0)

ii. [0,5 val] Quando é que esses atributos serdo finalmente libertados?

Quando o pai chama wait.

b. [0,5 val] O processo pai de P1 recebera um signal SIGCHLD, que podera ser ignorado,
tratado (por uma func¢do de tratamento) ou terminar o processo pai. Em que estrutura
de dados é que o nucleo encontra a informagdo sobre qual o efeito que o signal tera
sobre o processo pai?

No contexto software do processo pai.

2. Em Linux, monitorizou-se a execuc¢ao de um CPU durante um periodo de tempo e observou-se que
o CPU foi partilhado entre 2 processos, P2 e P3, da seguinte forma:

P2 __ -

a) [1val] Um dos processos corre um programa interativo. Pela informacdo acima, qual é esse

processo?

Nota: resposta errada desconta 1/3 da cotagdo.

[1P2 [X]P3 O Ambos

Nota: na alinea sequinte, as respostas as alineas i) e ii) s6 serdo cotadas se justificadas em iii).

b) [2 val] Ambos os processos iniciaram a sua execucdo com prioridade base igual.

i) Ao fim do periodo monitorizado, qual dos processos é mais prioritario?
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[1P2 [X] P3 O Ambos

ii) Apds o periodo monitorizado, quando P2 ou P3 voltarem a receber execugdo, qual recebera
um guantum superior?

[1P2 [X] P3 O Ambos

iii) Justifique ambas as respostas acima referindo as regras de calculo de prioridades do Linux
(pode assumir qualquer um dos algoritmos de escalonamento usados pelo Linux que foram
ensinados nas aulas).

Resposta considerando o algoritmo de escalonamento baseado em épocas (descrito no livro):

Da figura concluimos que o quantum por usar de P3 é superior ao de P2.

O quantum disponivel a um processo é calculado em func¢do do quantum que ficou por utilizar na
época anterior, sendo que, quanto maior o quantum por usar, maior o quantum disponivel e mais
prioritario é o processo:

quantum = quantum_base + quantum_por_utilizar_epoca_anterior / 2

Prioridade = prio_base + quantum_por_usar_nesta_época — nice




Pagina 4 de 8
Grupo Il [8 Val]

1. Considere um sistema de gestdao de memadria com 32 bits de espaco de enderecamento virtual,
com 4 bits (os mais significativos) para a identificacdo do segmento, e onde existem 3 segmentos,
S_a,S_beS_c(arestante memdria primaria encontra-se livre):

* S _a:dimensdo: 65.536 bytes, que ndo se encontra carregado em memdria principal

* S b:dimensdo: 32.768 bytes, que se encontra carregado em meméria principal no endereco
base: 0x00 00 00 00

* S c:dimensdo: 65.536 bytes, que se encontra carregado em memdaria principal no endereco
base: 0x00 01 00 00

a) [0,5 Val] Quantos segmentos pode mapear em cada momento um processo no proprio espaco
de enderegamento?

2°=16

c) [0,5 Val] Existe fragmentacdo externa neste caso? Caso a resposta anterior seja sim, qual é
guantidade memdria, em KB, afetada por fragmentagao externa?

[ 1 NAO [X] SIM quantidade de meméria afetada: 32 KB (entre S beS c)

b) [1 val] Preencha a tabela de segmentos de um processo, P1, cujo espago de enderegamento
contém S_aeS_b, onde:

* S aé mapeado como o segmento 0 do processo com permissdes de leitura.

* S b é mapeado como o segmento 1 do processo com permissdo de leitura e escrita.

SegmentID | P Prot Limite Base
0 0 R 65536 NA
1 1 RW 32768 0x00 00 00 00

c) [1 val] Preencha a tabela de segmentos de um segundo processo, P2, cujo espaco de
enderegamento contém S_a, S_b e S_c, onde:
* S b é mapeado como o segmento 0 do processo com permissoes de leitura.
* S _cémapeado como o segmento 1 do processo com permissdes de leitura e escrita.
* S aé mapeado como o segmento 2 do processo com permissao de leitura.

SegmentID | P Prot Limite Base

0 1 R 32768 0x00 00 00 00
1 1 RW 65536 0x00 01 00 00
2 0 R 65536 NA
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d) [2 val] Considere que os processos P1 e P2 se executaram no mesmo CPU (primeiro P1, depois
P2), tendo produzido a sequéncia de acessos a enderecos virtuais listada na tabela abaixo.

Complete a tabela especificando em que caso(s):

* o endereco fisico correspondente (se possivel);

* se é necessario a carregar um segmento da memaria secundaria; neste caso, assuma que é
usado o algoritmo “first-fit” e indique o endereco fisico obtido apds o carregamento;

* se 0 acesso dd origem a uma excec¢do devida a um “acesso fora dos limites” (L) ou “violacdo
de permissdo” (P) ou “falta de segmento em memdria principal” (FS) ou se ndo gera alguma
excecdo (N).

Processoem | Acesso Endereco virtual Endereco fisico | Acesso ao Excecao
execucao disco (L/P/FS/N)
(S/N)
P1 Leitura | 0x00000011 0x0002 0011 S FS
P1 Leitura | 0x00000021 0x0002 0021 N N
P1 Leitura | 0x10000021 0x0000 0021 N N
P1 Leitura | 0x10001111 0x00001111 N N
P2 Leitura | 0x00000011 0x0000 0011 N N
P2 Leitura | 0x10000040 0x0001 0040 N N
P2 Escrita | OxOOO000AF 0x0000 O0AF N P

2. [1,5val] Em sistemas baseados em paginacdo, com paginas de 16KB, enderecos de 32 bits e
tabelas de pdginas com um nivel e entradas de 4 bytes, quantos bytes pode ocupar, no maximo, a
tabela de paginas de um processo? Indique apenas o valor em bytes.

Como os enderecos virtuais s3o de 32 bits, 0 espaco de enderecamento virtual é de 2°% bytes = 4 GB.

Este espaco é dividido em paginas de 16KB = 2 bytes.

Logo, no caso de um processo que use o espago de enderecamento completamente, esse processo um

numero de paginas dado por 4GB/16KB = 2

(32-14

V=o' paginas.

A tabela de paginas tem uma entrada por pagina, logo 2'® entradas (PTEs), ou seja ocupara 2'® x 4
bytes = 2%° bytes = 1 MB.
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3. [1,5val] Num sistema baseado em paginacdo, com pdginas de 16KB, enderecos de 32 bits e tabelas
de paginas com dois niveis e entradas de 4 bytes (em ambos os niveis), quantos bytes pode
ocupar, no maximo, a tabela de paginas de um processo? Indique o valor em bytes e justifique de
forma sucinta a resposta.

Usam-se 18 bits para enderecar paginas (ver ex. anterior). Assumindo que sejam utilizados b1 bits para
o primeiro nivel e b2 bits para o segundo nivel, com b1+b2=18.

Temos 2" entradas na tabela de paginas (PT) de primeiro nivel, onde cada entrada ocupa 4 bytes. O
tamanho maximo da PT de 12 nivel é portanto: 2P % 4 bytes.

Cada entradas na PT de primeiro nivel referencia uma PT de 29 nivel. No total, o conjunto de PTEs
contido nas PTs de 22 nivel é igual ao conjunto de PTEs que teriamos caso usassemos uma PT de 1 nivel
(como na alinea anterior). Ou seja, no total, as PT de 22 nivel ocupam 1 MB.

Concluindo, o tamanho total é 2°* * 4 bytes (PT de 12nivel) + 1MB (PTs de 22 nivel)

Nota: também foram consideradas corretas solug¢bes que considerem valores especificos de b1 e b2
(p.e., b1=b2=14, de forma a garantir que o tamanho das PTs de 29 nivel coincidam com a dimensdo das
pdginas).

Grupo Il [5 Val]

Considere o seguinte excerto de um programa:

1. int socketfd = socket (AF_UNIX, SOCK DGRAM, O0);
2. int total = 0;

3 while (1) {

4 char buffer[DIM];

5. n = recvfrom(socketfd, buffer, DIM, 0, 0, 0);

6 if (n > 0) {

7 int filefd = open(“/usr/so/received”, O WRONLY | O APPEND);
8. write(filefd, buffer, n);

9. close (filefd);

10. total += n;
11. }
12. }

Considere que um processo P executa o programa acima e é interrompido por um breakpoint do
debugger imediatamente antes de executar a linha 9 e os valores das varidveis sdo os seguintes:

socketfd = 5 filefd = 6 total = 4600
1. [1 val] Considere que, na tabela de ficheiros abertos global, o socket esta representado na entrada
402 e o ficheiro estd representado na entrada 500.

Complete a tabela de ficheiros abertos de P abaixo com toda a informacao de que dispde.

Tabela de ficheiros abertos de P

402
500
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2. [1 val] Observou-se que, na primeira iteracdo, a chamada open demorou muito tempo, enquanto
gue a mesma chamada em itera¢des seguintes foi muito mais rapida.
Dé uma explicacdo sucinta para esta observacao, relacionando com as estruturas de dados que o
gestor do sistema de ficheiros mantém em memoadria RAM.

A primeira chamada teve de consultar a arvore de diretorias em disco até encontrar o i-node do ficheiro

em causa. A segunda tentativa e restantes, o resultado dessa pesquisa ja estava guardado na cache de

nomes, em memaria primaria.

Também se consideram corretas respostas que referissem as caches de blocos ou de i-nodes.

3. [1val] O sistema de ficheiros em que o ficheiro /usr/so/received existe é do tipo ext3.
Apresente o conteldo dos campos do i-node do ficheiro que referenciam os blocos de dados deste
ficheiro. Na sua resposta, assuma que:

* Aparticdo do disco em que o sistema de ficheiros existe tem blocos de 1KBytes e os blocos 1200,
1201, 1202 e seguintes estavam livres no inicio do programa.
* O ficheiro estava vazio no inicio do programa.

Em ext3, o i-node contém um vetor de 12 referéncias diretas para blocos. Neste caso, como o ficheiro
ocupa 5 blocos (4600 bytes), as primeiras 5 entradas do vetor de referéncias do i-node sdao preenchidas
assim:

Vetor de referéncias de blocos do i-node:
0: 1200

1:1201

2:1202

3:1203

4:1204

(restantes entradas irrelevantes)

4. [1 val] Responda de novo a mesma questdo da alinea anterior, mas assumindo agora uma situacao
posterior em que P avangou mais iteragdes e total=17900.

Neste caso, o ficheiro ocupa 18 blocos, logo as 12 entradas diretas do i-node nao sdo suficientes e é
necessario também referenciar um bloco de indices, que por sua vez referencia os 6 blocos
remanescentes.

Vetor de referéncias de blocos do i-node:
0: 1200

1:1201

2:1202

3:1203

4:1204

[...]

11:1211

12: 1212 (referencia bloco de indices)
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(restantes entradas irrelevantes)

Conteudo do bloco de indices (bloco 1212):
0:1213
1:1214
2:1215
3:1216
4
5

11217
11218
(restantes entradas irrelevantes)

5. [1 val] Ponderou-se usar um tamanho de bloco de 4KBytes em vez de 1Kbyte neste sistema de
ficheiros. Indique uma vantagem e uma desvantagem que essa mudancga traria.

Vantagens: Suporte a ficheiros de maior dimensdo; manutencdo de menos meta-dados (blocos de
indices); entre outras.
Desvantagens: maior fragmentacao interna; entre outras.




