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Esercizio 1. Spiegare il funzionamento dei meccanismi hardware e del nucleo del sistema operativo per l’invocazione delle system call.

Soluzione.

Le system call vengono invocate tramite l’istruzione TRAP. Il codice della system call da invocare viene memorizzato in una posizione nota al sistema, tipicamente un registro, prima dell’invocazione della TRAP. 

La TRAP setta il processore in modalità supervisore e disattiva le interruzioni, quindi setta un bit del vettore di interruzione. A questo punto l’hardware del processore riconosce l’interruzione e salta ad una routine di gestione dell’interruzione nel nucleo del sistema. 

La routine di gestione dell’interruzione legge il codice della system call da invocare e utilizza una tabella di puntatori alle system call per ottenere l’indirizzo del codice della system call, quindi invoca la system call.

Esercizio 2. Dei seguenti elementi dire quali sono condivisi tra thread di uno stesso processo e quali invece sono privati:

a) File aperti

b) Spazio di indirizzamento

c) Stack

d) Program Counter

Dire inoltre se esistono dei meccanismi che permettono ai thread di proteggere gli eventuali elementi privati da altri thread dello stesso processo. In caso affermativo spiegare quali sono tali meccanismi, in caso negativo spiegare perché non esistono.

Soluzione

a) e b) sono condivisi

c) e d)  sono privati

non esistono meccanismi di protezione, si suppone che, facendo parte dello stesso processo, i thread siano programmati in modo da non interferire tra loro.

Esercizio 3. Dato il seguente stato dei processi A, B, C, D, E dire se ci sono processi in stallo e, in caso affermativo, specificare quali. 

In caso di stallo, specificare quante e quali risorse addizionali permetterebbero di evitare lo stallo.

Motivare la risposta.

Risorse esistenti: [4,4,3,2]




Risorse Assegnate
Risorse necessarie




R1  R2  R3  R4

R1  R2  R3  R4

Processo A

0     0     1     1

0     0     2     0

Processo B

2     1     0     0

0     2     1     1

Processo C

0     0     1     0

2     1     0     0

Processo D

2     0     0     1

0     1     1     0

Processo E

0     2     0     0

3     0     1     0

Soluzione: 

Le risorse attualmente disponibili sono: RD=[0,1,1,0]

Si applica l’algoritmo del banchiere:

- D può terminare perché [0,1,1,0](RD, quindi RD diventa: [2,1,1,1]

- C può terminare perché [2,1,0,0](RD, quindi RD diventa: [2,1,2,1]

- A può terminare perché [0,0,2,0](RD, quindi RD diventa: [2,1,3,2]

A questo punto né B né E possono terminare e sono quindi in stallo. Per evitare in questa situazione basterebbe avere una risorsa in più di tipo R1 o di tipo R2. 

Esercizio 4. In un sistema Unix, lo scheduler opera con quanto di tempo di 100 ms, e ricalcola le priorità ogni secondo a partire dall’istante 0. Supponiamo che all’istante 10 sec lo scheduler abbia messo in esecuzione il processo B, e che nel sistema siano presenti i processi A, B e C con i parametri:

Processo A: Pronto, con parametri: Priorità 2, CPU_Usage=8;  nice = 1; 

Processo B: In Esecuzione, con parametri: Priorità 1; CPU_Usage=7;  nice = 1;

Processo C: In Esecuzione, con parametri: Priorità 1; CPU_Usage=3;  nice = 0;

Trascurando i tempo di commutazione di contesto e di scheduling, dire tra quanto tempo il processo A passerà in esecuzione nell’ipotesi che nessun altro processo venga messo in stato di pronto, né che i processi invochino system calls.

Soluzione

Siccome il quanto di tempo è di 100ms ci sono 10 clock tick ogni secondo.

Nell’intervallo 10-11 saranno passati in esecuzione solo B e C con una politica round-robin, per cui avranno entrambi accumulato 5 clock ticks in questo intervallo.

Al tempo 11 sec. Le priorità verranno ricalcolate nel modo seguente:

A: CPU_Usage = (0 + 8) /2= 4 clock ticks, priorità = 4 + 1 = 5

B: CPU_Usage = (5 + 7) /2= 6 clock ticks, priorità = 6 + 1 = 7

C: CPU_Usage = (5 + 3) /2= 4 clock ticks, priorità = 4 + 0 = 4

Nell’intervallo 11-12 andrà in esecuzione solo C, che accumulerà 10 clock ticks in questo intervallo.

Al tempo 12 sec. Le priorità verranno ricalcolate nel modo seguente:

A: CPU_Usage = (0 + 4) /2= 2 clock ticks, priorità = 2 + 1 = 3

B: CPU_Usage = (0 + 6) /2= 3 clock ticks, priorità = 3 + 1 = 4

C: CPU_Usage = (10 + 4) /2= 7 clock ticks, priorità = 7 + 0 = 8

Per cui A passerà in esecuzione all’istante 12 sec.

Esercizio 5. Si consideri la seguente soluzione SBAGLIATA al problema dei filosofi a cena riportata dal testo:

#define N 5

void pilosopher (int i) {


while (TRUE) {



think();



takeForks(i);



takeForks((i+1)%N);



eat();



putForks(i);



putForks((i+1)%N);

}

}

Spiegare perché la soluzione proposta è sbagliata, e mostrare un esempio di esecuzione in cui la soluzione non funziona. 

Soluzione:

Con questa soluzione i filosofi possono andare in deadlock.

Infatti, supponiamo che ognuno dei 5 filosofi venga deschedulato subito dopo aver eseguito la TakeForks(i). In questo caso ogni filosofo si troverebbe impossibilitato a completare con successo la TakeForks((i+1)%N) e si troverebbe quindi a dover attendere che qualche altro filosofo ceda i bastoncini, andando quindi in deadlock.
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Esercizio 6. Un file system ext2 linux ha blocchi di dimensione di 4 KB. Determinare:

-
il massimo numero di blocchi assegnabili ad un block group.

-
il numero di i-node assegnati ad ogni block group

-
il numero di blocchi necessari in ogni block group per contenere gli i-node

Soluzione

- Siccome la bitmap che tiene traccia dei blocchi liberi è composta di un solo blocco può tener traccia di 4KB*8= 32768 blocchi, quindi ogni block group è composto al più da 32768 blocchi. 

- Per lo stesso motivo ogni block group può avere fino a 32768 i-nodi.

- Siccome ogni i-nodo occupa 128 bit, un blocco contiene 4KB/128 bit = 256 i-nodi. Quindi il numero di blocchi occupati dagli i-nodi è dato da 32768/256 = 128 blocchi

Esercizio 7. In un sistema di gestione della memoria con swapping dinamico, che utilizza un registro base B ed un registro limite L per assicurare la protezione degli spazi di indirizzamento, abbiamo 32M di RAM, di cui gli 8M di indirizzi bassi occupati dal Sistema Operativo. Consideriamo i seguenti  programmi : A, di 4M, B di 16M, C di 12M e D di 6M.

Supponiamo inoltre che i programmi passino in esecuzione nell’ordine seguente:   1) A, 2) B, 3) C, 4) D, 5) A .

Ogni volta che un nuovo processo passa in esecuzione discutere : 

a) la mappa della memoria centrale

b) che cosa contengono i registri base e limite.

Soluzione

1) passa in esecuzione A, che viene caricato all’indirizzo 8M, L=4M e B=8M,  la risultante mappa di memoria è SO (ind 0, lung 8M), A(ind 8M, lung 4M)

2) passa in esecuzione B, che viene caricato all’indirizzo 12M, L=16M e B=12M, la risultante mappa di memoria è SO (ind 0, lung 8M), A(ind 8M, lung 4M) B(ind 12M, lung 16M)

3) passa in esecuzione C, lo spazio residuo è solo 4M, quindi viene scaricato B, C viene caricato all’indirizzo 12M, L=12M e B=12M, la risultante mappa di memoria è SO (ind 0, lung 8M), A(ind 8M, lung 4M) C(ind 12M, lung 12M)

4) passa in esecuzione D, lo spazio residuo sufficiente a contenerlo, D viene caricato all’indirizzo 24M, L=6M e B=24M, la risultante mappa di memoria è SO (ind 0, lung 8M), A(ind 8M, lung 4M) C(ind 12M, lung 12M) D(ind 24M, lung 6M)

5) passa in esecuzione A, che si trova già in memoria, quindi L=4M e B=8M, la mappa di memoria quella del passo precedente SO (ind 0, lung 8M), A(ind 8M, lung 4M) C(ind 12M, lung 12M) D(ind 24M, lung 6M)

Esercizio 8. Si consideri un processo con 7 pagine logiche di 1K, e la seguente configurazioni della tabella delle pagine:

Pag.logica
Presente – Assente
Riferita

Modificata
Pag. Fisica

0

1 (=si)


1 (=si)

0

512

1

0 (=no)


0 (=no)

0

0

2

1


0

0

102

3

0


0

0

0

4

1


0

0

428

5

1


1

0

123

6

1


1

0

812

e del TLB (memoria associativa) di 4 posizioni

Posizione
Valido
Modificata
PaginaVirtuale
Pagina Fisica

0

1
0

5

123

1

1
1

6

812

2

0
0

0

0

3

1
0

0

512

Discutere cosa accade e mostrare come viene modificato il contenuto del TLB e della tabella delle pagine se il processo accede in scrittura alle locazioni 4000 e 5130.

Soluzione

- 4000: Si accede alla pagina logica 3 che non è presente né nel TLB nè in memoria, verrà pertanto generato un page fault. Successivamente il corrispondente descrittore di pagina verrà caricato nella tabella delle pagine, marcato come riferito, e caricato nel TLB. A questo punto nel TLB la pagina viene marcata come modificata. Quindi la tabella delle pagine in corrispondenza della pag. fisica 3 verrà modificata come segue:

3

1


1

0

XXX

mentre il TLB, nella riga 2 verrà modificato nel modo seguente:

2
1
1

3

XXXX

- 5130: Si accede alla pagina logica 5 il cui descrittore si trova nel TLB, quindi viene tradotto l’indirizzo usando le informazioni presenti nel TLB e nel TLB la pagina viene marcata come modificata. Quindi il TLB, nella riga 5 verrà modificato nel modo seguente:

0
1
1

5

123
Esercizio 8. Si consideri il seguente frammento di FAT:

Blocco Fisico      -   valore nella FAT


…

30 16

31 34

32 33

33 35

34 41

35 40

36 37

37 31

38 29

39 30

40 39

…

e di directory “D1”:

nome file
- primo blocco

…

A

   32

B

   36

…

Nell’ipotesi che i blocchi abbiano dimensione 4KB ( 4096 byte), dire in quali blocchi fisici sono memorizzati i seguenti byte dei file A e B della directory “D1”:

a- byte 12763 di A

b- byte 4096 di A

c- byte 8192 di B

d- byte 8191 di B

Soluzione:

a- blocco 40

b- blocco 33

c- blocco 31

d- blocco 37

Esercizio 10. Un disco ha un tempo di seek di 0,5ms per ogni cilindro attraversato, un tempo di rotazione di 6ms e un tempo di trasferimento dei dati di un settore di 12 microsecondi. Inoltre si fanno le seguenti ipotesi :

· la testina è attualmente posizionata sul cilindro 13

·  l'attesa media prima che il settore desiderato passi sotto la testina dopo il seek è di mezza rotazione

Supponendo che al tempo attuale arrivino contemporaneamente le seguenti richieste di lettura di settori:

a- 5 settori nel cilindro 14

b- 3 settori nel cilindro 11

c- 4 settori nel cilindro 19

d- 1 settore nel cilindro 2

e- 6 settori nel cilindro 31

Calcolare il tempo di completamento delle richieste nel caso in cui venga utilizzato l'algoritmo SSF e l'algoritmo dell'ascensore (con direzione iniziale verso l'alto)

Soluzione

L’algoritmo SSF ordina le richieste nell’ordine: 14, 11, 19, 31, 2, da cui risulta:

Tempo completamento = 0,5 ms*(14-13) + 6ms + 0,012*5 ms+

0,5 ms*(14-11) + 6ms + 0,012*3 ms+ 

0,5 ms*(19-11) + 6ms + 0,012*4 ms+ 

0,5 ms*(31-19) + 6ms + 0,012*6 ms+ 

0,5 ms*(31-2) + 6ms + 0,012*1 ms= 0,5ms * (1+3+8+12+29) + 6ms*5 + 0,012*19= 56,728 ms

L’algoritmo dell’ascensore ordina le richieste nell’ordine: 14, 19, 31, 11, 2, da cui risulta:

Tempo completamento = 0,5 ms*(31-13+31-2) + 6ms*5 + 0,012*19 ms=23,5 ms + 30 ms + 0,228ms = 53,728 ms
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