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Esercizio 1.  Si considerino tre processi (A, B e C), che hanno rispettivamente 3, 3 e 4 pagine logiche caricate in altrettante pagine fisiche della memoria. Per ogni pagina, l’istante di tempo dell’ultimo riferimento è riassunto dalla seguente tabella:

Processo
Pagina fisica
istante ultimo riferimento

A

0

10

A

2

2

A

4

13

B

1

3

B

9

12

B

8

5

C

7

8

C

3

11

C

6

6

C

5

4

Si supponga inoltre che non siano rimaste pagine libere in memoria. Dire quale pagina verrebbe rimossa dall’algoritmo di sostituzione se all’istante 14 avviene un page fault:

· causato da C, e il gestore della memoria utilizza l’algoritmo di sostituzione LRU

· causato da B, e il gestore della memoria utilizza l’algoritmo di sostituzione LRU

· causato da C, e il gestore della memoria utilizza l’algoritmo di sostituzione Working Set con parametro di anzianità 8

· causato da B, e il gestore della memoria utilizza l’algoritmo di sostituzione Working Set con parametro di anzianità 8

Soluzione

Page fault causato da C con LRU: viene selezionata la pagina 2 (allocata al processo A)

Page fault causato da B con LRU: viene selezionata la pagina 2 (allocata al processo A)

Page fault causato da C con WS: viene selezionata la pagina 5 (allocata al processo C)

Page fault causato da B con WS: sono fuori dal working set sia la pagina 1 che la 8 (allocate entrambe al processo B). L’algoritmo di sostituzione ne seleziona una delle due in base all’ordine con il quale le analizza. 

Esercizio 2. Un tipico descrittore di pagina contiene, oltre al numero identificativo della pagina fisica, anche alcuni bit quali: Modificata, Riferita, Cache disabilitata, Presente/assente. Spiegare come e a che scopo questi bit vengono utilizzati dal gestore della memoria.

Soluzione

Il bit Presente/Assente segnala se la pagina è caricata oppure no. Se la pagina non è caricata e viene riferita, l’hardware genera un page fault. Il bit di  Modifica viene settato dall’hardware ogni volta che la pagina viene riferita in scrittura. Viene utilizzato per decidere se una pagina vittima deve essere scritta su disco prima di essere utilizzata per caricare una nuova pagina.

Il bit Riferita viene settato dall’hardware ogni volta che una pagina viene acceduta in lettura o scrittura. Viene utilizzato da vari algoritmi di sostituzione per decidere se una pagina appartiene o meno al working set del processo oppure per approssimare l’ultimo istante in cui la pagina è stata riferita.

Il bit Cache Disabilitata indica chele informazioni contenute nella pagina non possono essere trasferite nella cache del processore. Viene utilizzato per assicurare la consistenza delle pagine che contengono informazioni condivise dal processore e dai dispositivi.

Esercizio 3. Si consideri un gestore della memoria basato su swapping che utilizza una lista per rappresentare lo stato di allocazione della memoria.

Supponiamo che la lista contenga le seguenti informazioni.

(P,0,12)->(H,12,5)-> (P,17,6)->(H,23,12)-> (P,35,5)->(H,40,9)-> (P,49,10)

(il simbolo “P” denota una partizione di memoria occupata da un processo, mentre il simbolo “H” denota una partizione di memoria libera)

Supponiamo ora che al gestore della memoria arrivino in tempi successivi due richieste di allocazione di memoria per due processi, il primo di dimensione 7 e il secondo di dimensione 10.

Dire come si comporta il gestore della memoria nel caso utilizzi di politica di allocazione best fit e nel caso invece in cui utilizzi una politica first fit e mostrare in entrambi i casi la lista di allocazione della memoria risultante.

Soluzione:

Il best fit seleziona per il primo file l’area (H, 40, 9) e per il secondo file l’area (H, 23, 12), per cui la lista diventa:

(P,0,12)->(H,12,5)-> (P,17,6)->(P,23,10)->(H,33,2)-> (P,35,5)-> (P,40,7)-> (H,47,2)-> (P,49,10)

Il first fit seleziona per il primo file l’area (H,23,12), per cui la lista diventa:

(P,0,12)->(H,12,5)-> (P,17,6)-> (P,23,7)-> (H,30,5)-> (P,35,5)->(H,40,9)-> (P,49,10)

a questo punto però non ci sono più frammenti liberi di dimensioni sufficienti per contenere il secondo processo, per qui il gestore della memoria libera spazio di memoria scaricando un processo sul disco, scelto in base ad una politica di swapping.

Esercizio 4. Spiegare in che cosa consiste il problema della frammentazione esterna, fornire un esempio di strategia di gestione della memoria esposto a tale problema e descrivere come si può ovviare al problema.

Soluzione:

Il problema della frammentazione esterna si verifica quando la memoria libera esterna ai processi si presenta suddivisa in piccoli blocchi la cui ampiezza è insufficiente per utilizzarli in nuove allocazioni. Una strategia  di gestione della memoria che presenta frammentazione esterna è lo swapping .  Tipicamente il problema può essere mitigato utilizzando compattazioni periodiche della memoria che raccolgono tutte le aree disponibili in un’unica area nuovamente utilizzabile. Questo ha comunque un alto costo in quanto tutta la memoria deve essere letta e riscritta ogni volta. Le stategie di gestione della memoria basate su paginazione eliminano il problema in quanto le aree libere sono di dimensioni multiple della dimensione della pagina e le pagine di un singolo processo non devono essere allocate in spazi contigui.

Esercizio 5. Si consideri un disco in cui ogni traccia ha 50 settori, di cui 45 vengono utilizzati per i dati (e di conseguenza numerati da 0 a 44), mentre 5 settori (dal 45 al 49) restano di riserva per sostituire eventuali settori difettosi.

Supponiamo che all’atto della formattazione a basso livello i settori 7, 9 e 25 della traccia 1 risultino difettosi e che vengano riallocati rispettivamente sui settori di riserva 45, 46 e 47.

Se successivamente viene richiesta una operazione di lettura sul disco dei settori da 4 a 20 della traccia 1 mentre il disco transita sul settore 3 della stessa traccia, quanti settori deve attraversare la testina per completare la lettura?

Spiegare quale è la tecnica di allocazione dei settori difettosi che permette di migliorare il tempo di completamento della stessa lettura, dire in quale contesto può essere utilizzata, e calcolare quanti settori dovrebbe attraversare la testina per completare l’operazione di lettura se i settori difettosi fossero riallocati in base a tale tecnica.

Soluzione

Escludiamo dal conto il settore 3 nel quale la testina è in transito quando viene dato il comando e supponiamo che il disco disponga di un buffer con capienza pari ad un solo settore, per cui deve leggere i settori nell’ordine richiesto.

La testina percorre i settori (fisici) da 4 a 6,

da 6 a 45 (corrispondente al settore 7) per leggere il settore 7

da 45 a 8

da 8 a 46 (corrispondente al settore 9) per leggere il settore 9

e infine da 46 a 20

per cui effettua due giri e poi attraversa i settori da 4 a 20, per un totale di 117 settori.

In alternativa è possibile, all’atto della formattazione di basso livello, numerare i settori in sequenza, per cui i settori logici sarebbero in sequenza:

0,1,2,3,4,5,6,D,7,D,8,9,10,…,22,D,23,…, 43,44,L,L

(dove “D“ sta per danneggiato e “L” sta per libero)

In questo caso i settori attraversati nella lettura sarebbero quelli nel tratto compreso tra i settori logici da 4 a 20, e  contenente due settori danneggiati, per cui in totale la testina dovrebbe attraversate 19 settori per completare la lettura.

Bisogna però osservare che se questa numerazione viene adottata in fase di formattazione di basso livello comporta solo la numerazione dei settori e quindi un doppio passaggio della testina. Se dovesse essere utilizzata in seguito a danneggiamenti dei settori avvenuti successivamente, tale numerazione comporterebbe lo spostamento dei dati contenuti nei settori, e avrebbe quindi un costo significativamente maggiore.

Esercizio 6. Si supponga che la testina del disco sia posizionata sul cilindro 10, e che arrivino in sequenza le seguenti richieste di operazione al gestore del disco (le operazioni sono identificate per semplicità con il solo indice di cilindro):

1, 15, 2, 42, 33, 12, 9. 

Supponendo che il tempo di spostamento della testina da un cilindro a un altro a distanza k sia di k msec, calcolare il tempo di seek complessivo per le politiche di scheduling dell’ascensore (supponendo che la direzione iniziale sia verso l’alto) e “Shortest Seek  First”.

Soluzione:

Ascensore: esegue nell’ordine: 12, 15, 33, 42, 9, 2, 1 per cui il tempo di seek complessivo è:  2+30 + 41 = 73 msec.

SSF: esegue nell’ordine: 9, 12, 15, 2, 1, 33, 42 per cui il tempo di seek complessivo è:  1 + 3 + 3 + 13 + 1 + 32 + 9 = 62 msec.

Esercizio 7. Spiegare il significato dei  parametri della chiamata di sistema lseek(fd, offset, wence). Supponendo che il puntatore ad un file abbia inizialmente il valore 8111, e che la lseek sia invocata sullo stesso file con offset 243 e con parametro wence che specifica che l’offset è relativo al puntatore attuale, calcolare il valore del puntatore al termine della chiamata e specificare in quale blocco logico ricade il puntatore del file nell’ipotesi che i blocchi abbiamo dimensione 1 KB (1024 bytes).

Soluzione:

La lseek() permette di spostare il puntatore al byte corrente di un file aperto. Il parametro fd è il descrittore di file (un intero restituito dalla open), il parametro offset indica il numero di byte di cui ci vogliamo spostare, e il parametro wence indica la posizione da cui effettuare lo spostamento (inizio file, fine file o posizione attuale).

Dopo la chiamata il puntatore attuale vale 8354 e si trova nel nono blocco (blocco numero 8).

Esercizio 8. Si consideri il seguente frammento di FAT:

Blocco Fisico      -   valore nella FAT


…

70 75

71 66

72 78

<- il file A inizia qui

73 70

74 76

75 77

76 79

77 88

78 73

79 105

80 71

…

Nell’ipotesi che i blocchi abbiano dimensione 1KB ( 1024 byte), in quali blocchi fisici sono memorizzati i seguenti bytes del file A?

a- byte 5000
b- byte 400
c- byte 3990

Soluzione:

a- blocco 75

b- blocco 72

c- blocco 70

Esercizio 9. In ambiente unix-System V si consideri un i-node contenente i seguenti puntatori (si ricordi che i primi 10 puntatori sono indirizzi di blocchi e gli ultimi 3 puntatori sono indirizzi indiretti) :


5000


5001


5002


6002


6003


4998


4999


5003


5004


5005


5111


5123


5124

Nell’ipotesi che i blocchi abbiano dimensione 1KB ( 1024 byte), e supponendo che i primi 3 indirizzi contenuti nel blocco 5111 siano  440, 7900 e 8129,  dire in quale blocco fisico del file corrispondente sono memorizzati i seguenti bytes:

a- byte 11300
b- byte 5600
c- byte 9800
d- byte 13311
e- byte 10240

Soluzione:

a- blocco 7900

b- blocco 4998

c- blocco 5005

d- blocco 8129

e- blocco 440

Esercizio 10. Spiegare cosa si intende per link simbolico e “hard link”, e discutere pregi e difetti delle due tecniche

Soluzione:

Un link permette di accedere ad un file utilizzando un nuovo path name. Se utilizzo un hard link i due file fanno riferimento allo stesso i-node. Il numero di hard link che fanno riferimento ad un i-node è memorizzato in un apposito campo dell’i-node (count). Quando un utente cancella  un link al file il contatore viene decrementato, mentre l’i-node viene cancellato solo quando il contatore va a zero. Questa soluzione ha il pregio di risparmiare memoria e di permettere accessi veloci ai file collegati ma può generare situazioni anomale in cui un file continua ad essere presente nel FS anche dopo che l’owner effettivo lo ha rimosso con successo.

Un link simbolico corrisponde invece ad un file speciale (link) che contiene il path name del file collegato. Quando accediamo al file attraverso il link simbolico il path name viene seguito per recuperare le informazioni relative al file. In questo caso la cancellazione del link simbolico non modifica il file originale. La cancellazione del file da parte dell’owner automaticamente rende il file inaccessibile a tutti i link simbolici ad esso collegati. Lo svantaggio di questa tecnica è il maggior spreco di memoria e la maggior lentezza nell’accesso.
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