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LEIC/LETI - 2021/22 — 22 Exame de Sistemas Operativos
26 de fevereiro de 2022, Duragao: 2h00m

e Responda no enunciado, apenas no espago fornecido. Identifique todas as folhas.

e Por omissdo, os excertos de codigo omitem o tratamento de erros; nas suas respostas com codigo, pode
também omitir o tratamento de erros.

e Nas perguntas de escolha miultipla existe apenas uma resposta certa. Em caso de duvida, pode selecionar
uma ou mais alineas. A nota é calculada pelas alineas que escolheu na sua resposta, da seguinte forma:
a alinea correta conta com a cotacdo completa; cada alinea incorreta desconta 1/3 da cotacdo da
pergunta.

Grupo | [Programacgdo com processos, 2v]

Considere o seguinte programa:

int main() {
pid t pid fork = fork ();
printf(“pid fork=%d, my pid=%d\n”, pid_ fork, getpid());

sleep(100);

int w = wait(NULL);
printf(“wait devolveu %d\n”, w);

exit(0);
}

O programa acima foi executado por um processo com PID=1015. Durante essa execugao, foi criado
um processo filho com PID=1016.

1. [1v] Nos primeiros instantes de execugdo, qual dos seguintes outputs foi apresentado?

a. pid_fork=1015, my_pid=1015
pid_fork=1016, my_pid=1016
(ou ambas as linhas na ordem inversa)
b. pid_fork=1016, my_pid=1015
pid_fork=0, my_pid=1016
(ou ambas as linhas na ordem inversa)
c. pid_fork=1016, my_pid=1016
pid_fork=0, my_pid=0
(ou ambas as linhas na ordem inversa)
d. Nenhuma das anteriores

2. [1v] Nos ultimos instantes de execucao, qual dos seguintes outputs foi apresentado?
a. wait devolveu 1016
wait devolveu -1
(ou ambas as linhas na ordem inversa)
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b. wait devolveu 1015

wait devolveu 1016

(ou ambas as linhas na ordem inversa)
c. wait devolveu 0 (em duplicado)
d. Nenhum output é apresentado.

Grupo Il [Sistema de ficheiros, 3v]

1. [1v] Qual das seguintes afirmacgdes é falsa:
1. No sistema de ficheiro CP/M o tamanho maximo dos ficheiros é limitado pelo tamanho das entradas
dos diretérios
2. A utilizacdo de blocos de tamanho fixo em sistemas de ficheiros permite evitar fragmentacao
externa

—

4. No FAT-16 o tamanho maximo de um ficheiro é de 2216 - 1 blocos

2. [1v] Qual das seguintes afirmacdes é falsa:

2. No Ext3 os diretdrios guardam a associagcdo entre os nomes do ficheiros e os relativos i-nodes (i-
number)

3. O numero de ficheiros guardados num sistema de ficheiros ext3 ndo pode ultrapassar o nimero de
entradas na tabela de i-nodes

4. No Ext3 quer os ficheiros quer os diretdrios tém um i-node associado que descreve os respeitivos

metadatos.

3. [1v] Suponha que dois processos, P1 e P2, inicialmente sem nenhum ficheiro aberto (além de stdin, stdout,
stderr), executam as seguintes chamadas:

P1:
fd1 = open (“/tmp/fileA”, O_WRONLY);

P2:
fd2 = open (“/tmp/fileA”, O_RDONLY);

O ficheiro "/tmp/fileA" é um ficheiro normal, armazenado em disco por um sistema de ficheiros.
Qual das seguinte afirmacdes é verdadeira?

a. Se um dos processos tiver sucesso na chamada open, ou outro garantidamente ndo tem sucesso na
sua chamada.

b. O valor de fd1 e fd2, retornado por cada chamada, é garantidamente diferente, pois apontam para
entradas diferentes nas tabelas de ficheiros abertos.

—

d. Quando P1 chama open para escrever, a fungdo bloqueia até P2 chamar open para ler; e vice-versa.

2
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Grupo lll [Tarefas e sincronizagdo em memdria partilhada, 6,5v]
Considere a seguinte implementacdo de operacdes sobre contas bancarias mantidas em memaria partilhada.

typedef struct { int levantar_dinheiro(conta_t* conta, int valor) {
int saldo; if (valor < 0)
int numMovimentos; return -1;

/* etc. */ if (conta->saldo >= valor) {

} conta_t; conta->saldo -= valor;

conta->numMovimentos ++;

}

int depositar_dinheiro(conta_ t* conta, int else
valor) { valor = -1;
if (valor < 0) return valor;
return -1; }
conta->saldo += valor;
conta->numMovimentos ++; void consultar conta(conta_t* conta) {
return valor; int s, n;
} s = conta->saldo;

n = conta->numMovimentos;
printf("saldo=%d, #movimentos=%d \n", s, n);
}

1. [2v] Assuma duas tarefas, A e B, criadas nesta ordem e que se executam concorrentemente. Ambas
recebem como argumento um ponteiro para uma dada conta, que inicialmente tem saldo e
numMovimentos nulos.

A tarefa A executa a func¢do fnA (deposita 10, deposita 20, deposita 30, termina), enquanto que a tarefa
B executa a fungdo fnB (tenta repetidamente levantar 5, terminando assim que tiver sucesso).

Assim que ambas as tarefas terminem, a tarefa main imprime o estado da conta invocando a fungéo
consultar_conta() e termina.

Complete o codigo seguinte para implementar este programa concorrente. Nota que podera ser
necessario adicionar instrucGes e ndo apenas completar as instrugcGes parcialmente especificadas.

void *fnA (void *arg) {

depositar_dinheiro (conta, 10);
depositar_dinheiro (conta, 20);
depositar_dinheiro (conta, 30);
return NULL;

}

void *fnB (void *arg) {

while (levantar dinheiro (conta, 5) == -1) {}
return NULL;
}

int main() {
pthread t tidA, tidB;
conta_t *c = obterConta(ID _CONTA EXEMPLO); //Fungdo auxiliar que obtém a conta

consultar conta(c);

exit (EXIT SUCCESS);
}
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2.

[1v] Quando executado numa maquina single-core, o programa paralelo acima demora muito
mais tempo a concluir do que uma variante sequencial que simplesmente executa fnA() e fnB()
nesta ordem. Qual a razao?

Como as secgdes criticas nao estdo sincronizadas com trincos, o programa é mais lento.
A execugdo paralela causa mais faltas de pagina.

Uma parte substancial é gasta em espera ativa.

Nenhuma razao. Alids, o programa paralelo é mais rapido que a variante sequencial.

oo o

Executou-se o programa descrito na alinea anterior varias vezes e observou-se a linha impressa
no ecra no final. Para cada output indicado abaixo, qual ou quais sdo possiveis (mesmo que nado
acontegcam sempre)..

Em caso de resposta errada, desconta 100% da cotacao da alinea.

a. [0,5v] saldo=55, #movimentos=4 Possivel [X] Impossivel [ ]
b. [0,5v] saldo=55, #movimentos=3 Possivel [X] Impossivel [ ]
c. [0,5v] saldo=25, #movimentos=4 Possivel [X] Impossivel [ ]

[2v] Pretende-se a sincronizacao necessaria ao cédigo das operacdes levantar_dinheiro, e
consultar_conta (a fungdo depositar_dinheiro fica excluida deste exercicio). Adicione as
primitivas de sincronizagdo necessarias no codigo disponibilizado na préxima folha.
e Pode recorrer a trincos ldgicos (pthread_mutex) e/ou a trincos de leitura-escrita
(pthread_rwlock). Ndo se esqueca de o(s) declarar; pode omitir a sua inicializacdo.
e Deve maximizar o paralelismo, tendo em conta que (i) pode haver um evelado nimero
de tarefas a chamar concorrentemente ambas as operacgdes; (ii) entre ambas as
operacdes, a mais frequente é a consultar_conta.
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typedef struct {
int saldo;
int numMovimentos;

} conta t;

int levantar dinheiro(conta t* conta, int valor) {

if (valor < 0)

return -1;

if (conta->saldo >= valor) {

conta->saldo -= valor;

conta->numMovimentos ++;

else

valor = -1;

return valor;

}

void consultar conta(conta t* conta) {
int s, n;

0
I

conta->saldo;

conta->numMovimentos;

=]
I

printf("saldo=%d, #movimentos=%d \n", s, n);
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Grupo IV [Comunicagdo entre processos, 2v]

1. [2v] Pretende-se implementar um programa que execute “/bin/Is -Itr | grep SO”, usando o processo filho para
correr o primeiro executavel (Is) e o pai para o segundo executavel (grep).

int main() {
int fds[2]; int p;

1.h,g
if (p > 0){

2.df,i

}
else if (p ==0) {

3.b,ec

4.3

}

Preencha as “caixas” no cédigo de cima, com zero, uma ou mais de que uma instrugdo, entre as listadas em
baixo.

Notas:

- Caso indique mais do que uma instru¢do para uma dada caixa, devera indica-las na ordem em que se
pretendem sejam executadas, separadas por virgulas (p.e., indicar “c,d” se se pretende executar primeiro exec
para s e a seguir o close(0)).

- Nao precisa usar todas as instrucdes listadas abaixo.

return EXIT_FAILURE;

close(1);

execl("/bin/Is", "Is", "-Itr", 0);

close(0);

dup(fds[1]);

dup(fds[0]);

p=Ffork();

pipe(fds)

execl("/usr/bin/grep", "grep", "SO", 0);
wait(NULL);

T TSm0 o0 T
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Grupo V [Memoria Virtual, 3,5v]

1. [1v] Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira:

b. Usar um quantum maior implica “resets” mais frequentes do TLB para processos “CPU-bound”
c. TLBs de tamanho maior devem ser “reset” mais frequentemente
d. Paginas de tamanho maior permitem reduzir a frequéncia de reset do TLB

2. [1v] Qual das seguintes afirmacdes é falsa:
a. 0O mecanismo de Copy-On-Write permite acelerar a execucdo da chamada de sistema fork()

c. O bit Copy-On-Write é lido pelo SO quando o hardware levanta uma excec¢do de violacdo de acesso
(falta de permissdes de escrita) numa pagina.
d. Se houver uma excecdo de violacdo de permissGes de acesso a pagina e o bit Copy-On-Write tem

valor 1, o OS copia a pagina.

3. [1,5val] Considere um sistema de gestdo de memdria com 16 bits de espaco de enderegcamento virtual, com
paginas de 256B e onde existem dois processos, P1 e P2.
Suponha que os processos P1 e P2 tenham as seguintes tabelas de paginas:

P1:
Pagina | Presente | Protec¢do | Base
0 0 RW
1 1 R 0x02
2 1 R 0x04
P2
Pagina | Presente | Protec¢do | Base
0 1 RW 0x02
1 0 R
2 1 R 0x01

Na tabela abaixo, indique qual é o endereco fisico correspondente aos seguintes enderegos virtuais, caso
possivel. Caso o acesso der origem a alguma excecdo, indique também o tipo da excecdo.

Assuma que, em caso de falta de péginas, o SO aloca tramas (page frames) livres a partir do endereco 0x09
00.

Processo Acesso | End. Virtual End. Fisico | Eventuais
excecdes

P1 Leitura | Ox01 22 -

P2 Escrita | 0x00 22 0x0222

P1 Leitura | 0x03 01 I _

P1 Leitura | Ox00 FF - _




Numero:|:| Nome: Pagina 8 de 8

Grupo VI (Chamadas de Sistema e Escalonamento, 3v)

1. [1v] Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira:
a. As chamadas de sistema sdao despoletadas por interrup¢des hardware
b. Antes de ativar a rotina de tratamento de um signal, o nucleo guarda na pilha ntcleo o
endereco da proxima instrucdo a ser executada pelo programa que recebe o signal.

d. Um processo permanece no estado zombie indefinidamente se o processo pai termina sem
invocar wait()

2. [1v] Qual das seguintes afirmacdes é falsa:
a. Um processo no estado executavel executa sempre em modo nucleo antes de executar em
modo utilizador.
b. A chamada de sistema nice permite aumentar a prioridade apenas aos utilizadores privilegiados
(superuser)
No algoritmo de escalonamento de Unix (apresentado nas tedricas) valores negativos da
prioridade correspondem a valores mais elevados de prioridade efetiva.

d

o

3. [1v] No algoritmo de escalonamento de Linux (apresentado nas tedricas) que usa quantum variaveis e
épocas, o quantum maximo atribuido a um processo que esta bloqueado indefinidamente tende a ser:

b. 3 vezes o quantum minimo
c. 4 vezes o quantum minimo
d. Nenhuma das anteriores



