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Esercizio 1. Si consideri un sistema che implementa i thread a livello utente, per i quali sono disponibili due livelli di priorità: N (normale) e B (bassa). Consideriamo due threads (T1 e T2) dello stesso processo, che si sincronizzano utilizzando il meccanismo “mutex”, operando su una variabile MUTEX inizializzata ad 0. Il meccanismo delle mutex implementato come segue:

Thread T1:

Mutex_Lock:
TSL REGISTER,MUTEX


//inizialmente REGISTER=1




CMP REGISTER,#0




JZE Ok




//se REGISTER=0 salta a Ok




CALL Thread_priority(T1,#B)
(*)
// Mette la priorità del tread T1 al valore B




CALL Thread_Yield


// cede la CPU



JUMP Mutex_Lock


// salta a Mutex_Lock

Ok:

RET

Thread T2:




MOV MUTEX,#0




CALL Thread_priority(T1,#N)
(*)
// Riporta la priorità del tread T1 al valore N



RET


Spiegare quale è il motivo per il quale viene utilizzata la soluzione proposta e che vantaggi ha rispetto alla soluzione proposta nel libro 

nota: rispetto alla soluzione standard del libro sono state aggiunte le istruzioni marcate con (*).

Soluzione.
Nella soluzione proposta il thread T1 si abbassa la priorità quando la condizione sulla variabile MUTEX non è verificata e quindi deve aspettare. La priorità di T1 viene ristabilita al livello normale solo quando viene sbloccato da T2. In questo modo, finchè T2 non sblocca T1, T1 ha priorità minore di T2 e quindi ha poche possibilità di passare in stato di esecuzione, evitando così di verificare inutilmente la condizione sulla variabile MUTEX. Nella soluzione proposta nel libro dove questo cambiamento di priorità non avviene, il processo T1 passerà in esecuzione periodicamente per testare la condizione anche se questa non è stata sbloccata da T2.

Esercizio 2. Supponiamo di ricevere 5 job (A,B,C,D,E)  tali che:


job     
Tempo stimato 
Tempo di arrivo


A

26

0


B

60

1


C

5

2


D

8

3


E

10

4

Calcolare il tempo di completamento di ogni job ottenuto con lo scheduling FIFO e lo scheduling round-robin con quanto di tempo 5. Si ignori il tempo impiegato nella commutazione di contesto.

Soluzione.

A partire dall’istante 0, il tempo di completamento con scheduling FIFO è:

Job A: 26 

Job D: 86

Job C: 91 

Job D: 99

Job E: 109 

A partire dall’istante 0, il tempo di completamento con scheduling Round Robin è:

Job A: 74

Job B: 109

Job C: 15 

Job D: 38

Job E: 43 

Esercizio 3. Supponiamo di avere quattro processi A,B,C,D e sono 4 tipi di risorse (da R1 a R4), disponibili rispettivamente con molteplicità 3, 2, 1, 2. Supponiamo che la sequenza di richieste/rilasci sia:

1. A richiede R3


2. B richiede R2


3. C richiede R3


4. A richiede R2


5. D richiede R4


6. B richiede R4


7. A richiede R4


8. B richiede R1


9. B rilascia R4


10. D richiede R1


11. A richiede R1

12. D richiede R3


13. A richiede R4


Questa sequenza determina un deadlock? Motivare la risposta. 

Soluzione

Applicando l’algoritmo per l’individuazione dello stallo con risorse multiple, risulta che i processi A, C e D sono in deadlock. Infatti,  dopo la richiesta 13 lo stato è:

E=(3,2,1,2)
(vettore delle risorse esistenti)

A=(0,0,0,0)
(vettore delle risorse disponibili)

Matrice di allocazione attuale:

C=
R1
R2
R3
R4

      A
1
1
1
1

      B
1
1



      C





      D
1


1

Matrice delle richieste :

R=
R1
R2
R3
R4

      A



1

      B





      C


1


      D


1


Applichiamo ora l’algoritmo:

inizialmente ogni processo è non marcato

1. Siccome la riga R1 della matrice R (corrispondente al processo B) è tale che R1<=A


B è marcato


A =(1,1,0,0)

2. si vede ora che nessuna delle righe R0, R2 e R3 è minore o uguale ad A, 


per cui l’algoritmo termina.

I processi A, C e D restano non marcati, quindi sono in deadlock.

Esercizio 4. Si consideri la seguente soluzione al problema produttore-consumatore con buffer ad una posizione realizzata con i semafori.

Si utilizzano i semafori: Buffer_vuoto (inizializzato ad 1),  Buffer_pieno (inizializzato a 0) e Mutex (inizializzato ad 1)

T1  (produttore):
T2  (consumatore):

While (True) {


Item = produce_item();


Down(&Buffer_Vuoto);


Down(&Mutex);


insert_item(item);


Up(&Mutex);


Up(&Buffer_Pieno);

}
While (True) {


Down(&Buffer_Pieno);


Down(&Mutex);


item=remove_item();


Up(&Mutex);


Up(&Buffer_Vuoto);


consume_item(item);

}

Dire se tale soluzione soluzione è corretta se utilizzata da due thread user-level di uno stesso processo e motivare la risposta.

Soluzione.
La soluzione proposta non va bene se i thread sono user-level, infatti, se il consumatore esegue DOWN(Buffer_Pieno) prima che il produttore abbia eseguito UP(Buffer_Pieno), il consumatore si deve sospendere, ma siccome i thread sono implementati a livello utente questo causa una sospensione dell’intero processo, per cui anche il thread produttore viene sospeso e non potrà eseguire la UP(Buffer_Pieno). Il risultato è che i due thread vanno in deadlock.

Esercizio 5. In un sistema che adotta scheduling a priorità, si considerino due coppie di processi (A,B e C,D) che cooperano rispettivamente secondo il modello produttore consumatore (A coopera con B e C coopera con D)

Supponiamo inoltre che le priorità assegnate ai 4 processi siano rispettivamente 12, 4, 8, 8.

Dire se è possibile in questo caso l’attesa indefinita motivando la risposta.

Dire inoltre quale è il meccanismo introdotto in Windows 2000 per trattare questo tipo di problema.

Soluzione

I processi A e B andranno prima o poi in attesa indefinita. Supponiamo che il processo A sia il produttore, in questo caso, dopo aver riempito il buffer che utilizza per cooperare con B, A si sospenderà in attesa che B consumi alcuni elementi presenti nel buffer. Questo però non avviene dato che B, avendo priorità inferiore a C e a D, non può passare in esecuzione (a meno che C e D non si sospendono entrambi per altri motivi). Una situazione simile si verifica se A è il consumatore.

Windows 2000 risolve questo problema variando la priorità dei threads. In particolare, se un thread non è passato in esecuzione per un tempo maggiore di una soglia fissata, allora passa per 2 quanti a priorità 15.
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Esercizio 6. Si consideri un processo A con 8 pagine logiche di 1K, e le seguenti configurazioni della tabella delle pagine


Presente – Assente
P Fisica

0
1


435

1
0


0

2
1


171

3
0


0

4
1


248

5
1


732

6
0


0

7
1


222

e del TLB (memoria associativa) di 4 posizioni


Valido
PaginaVirtuale
Pagina Fisica

0
1
2

171

1
1
4

248

2
0
0

0

3
0
0

0

Discutere cosa accade quando A cerca di accedere alle seguenti parole: a) 400 b)2100 c) 1050

Soluzione

a) si accede alla pagina 0, che non è presente nel TLB ma è in memoria, quindi il descrittore della pagina 0 viene caricato nel TLB nella posizione 2.

b) Si accede alla pagina logica 2 il cui descrittore si trova nel TLB, quindi la traduzione dell’indirizzo non richiede modifiche del TLB

c) Si accede alla pagina logica 1 che non è presente nel TLB e non è presente in memoria, verrà pertanto generato un page fault, dopodichè il corrispondente descrittore di pagina verrà caricato nel TLB.

Esercizio 7. Si consideri un file system che utilizza 16 blocchi fisici ed usa la tecnica della bitmap per tenere traccia della memoria libera. Si consideri la seguente configurazione iniziale della bitmap :


1000
1100
0000
1010

con la convenzione che nella bitmap lo stato del blocco 0 è rappresentato dal bit più a sinistra e 1 rappresenta i blocchi occupati.

Supponendo che il file system allochi sempre i blocchi di indice minore, descrivere la struttura della bitmap dopo le seguenti operazioni:

a) scrittura del file A (4 blocchi)

b) scrittura del file B (3 blocchi)

c) aggiunta di due blocchi ad A

d) cancellazione di B

Soluzione

a) 
1111
1110
0000
1010

b)
1111
1111
1100
1010

c)
1111
1111
1111
1010

d)
1111
1110
0011
1010


Esercizio 8. In che contesto vengono utilizzati i v-node ? Che tipo di informazione memorizzano ? Che differenza c’è fra un v-node ed un i-node ?

Soluzione 

I v-node vengono utilizzati nel Network File System, dal layer Virtual File System. Tramite il v-node è possibile sapere se il file corrispondente è allocato nel file system locale o in un file system remoto. Il v-node contiene inoltre informazioni che permettono di risalire al file remoto. In particolare contiene un puntatore al r-node (remote i-node) nel caso di file remoti, o il puntatore all’i-node nel caso di file locali. 

Al contrario, l’i-node descrive in un file nel file system  locale, e contiene, oltre a informazioni sul tipo di file, proprietario, contatore degli hard link, informazioni di protezione etc, anche i puntatori ai blocchi fisici del disco sui quali è allocato il file. 

Esercizio 9. I registri di un controllore DMA sono caricati in modo da trasferire 200 parole dall’inizio del settore del disco 3030 in un buffer collocato all’indirizzo 204 in RAM. Supponiamo inoltre che il trasferimento di un settore dal disco nel buffer del controllore costi mediamente 10ms e che il trasferimento di una parola sul bus costi 50 nanosecondi. Calcolare il tempo necessario a completare l’operazione del DMA supponendo che il trasferimento avvenga prima nel buffer del controllore all’unità DMA e poi in memoria, e che i ritardi dovuti all’acquisizione del bus e ad eventuali collisioni con altri dispositivi siano trascurabili. Motivare la risposta.

Soluzione:


10ms +  50nsec * 2 * 200 = 10,02 ms

Sono infatti necessari 10 ms per il primo trasferimento dal disco al controllore. Le 200 parole devono essere poi trasmesse dal controllore al DMA tramite il bus, e questo richiede 50 ns*200, infine dal DMA alla memoria e questo richiede altri 50ns*200.

Esercizio 10. Quale è la differenza fra pagine free, committed e reserved in Windows 2000 ? Fornire un esempio di ognuna.

Soluzione

· Le pagine free non sono assegnate a nessuna regione dello spazio logico di un processo, sono pertanto libere, a disposizione per essere allocate.

· Le pagine committed sono le pagine in uso. Esempi di tali pagine sono le pagine che contengono il codice, i dati o lo stack.

· Le pagine reserved non sono ancora in uso ma sono state riservate per espandere una regione. 
· Si utilizzano pagine reserved ad esempio per riservare un certo spazio per permettere allo stack di crescere, se necessario, oltre il limite delle pagine in uso attualmente.
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