Sistemi operativi Il appello (versione A)

Quesito 1 (punti 6). Cinque processbatch identificati dalle lettereA — E rispettivamente, arrivano all’elaboratore
agli istanti0, 3,5, 7, 8 rispettivamente. Tali processi hanno un tempo di esecezitimato di5, 6, 3, 4, 2 unita di tempo
rispettivamente. Per ognuna delle seguenti politichedinamento:

1. FPS (a priorita esplicita e costante, con prerilascio)
2. RR (a divisione di tempo, senza priorita e con quanto tempangiiazza2)
3. SJF (senza considerazione di valori di priorita espliciticon prerilascio)

determinare, trascurando i ritardi dovuti allo scambiodtitesto: (i) il tempo medio di risposta; (i) il tempo mediiotdrn

around (iii) il tempo medio di attesa.

Ove la politica di ordinamento in esame consideri i valonpdorita, tali valori, mantenuti staticamente per I'irsedurata
dell'esecuzione, sono rispettivamente3, 5, 3, 5 (con5 valore maggiore).

Nel caso di arrivi simultanei di processi allo stato di pmrfatta salva I'eventuale considerazione del rispettiatore di
priorita, si dia la precedenza ai processi usciti dalltostiaesecuzione rispetto a quelli appena arrivati.

Quesito 2 (punti 7).

Dato il sistema descritto dalla seguente rappresentamisienistica delle assegnazioni di risorsa, déveenota I'insieme
dei processiR I'insieme delle risorse?! di indicei e molteplicitaj, £(P) I'insieme delle richieste di accesso a risorse in
R emesse da processithe attualmente pendeng £(R) I'insieme degli accessittualmente soddisfattii processi irP a
risorse iNR:

P = {P1; P2; P3; Py; Ps; Po} 1)

R ={Rj; R3; R3; R}} ()

E(P)={P1 — R3; P, — R1; Po — R3; P, — Ry; Ps — Ry; Ps — Ro; Ps — Ra} 3)
E(R) ={R1 — Pi;R2 — (P, P5); R3 — (Py, P5); Ry — Fs} 4)

si analizzi il grafo di allocazione delle risorse, deteranido se il sistema i trovi attualmente in situazione di gtalmeno.
Successivamente, si studi I'evoluzione dello stato détsia ove il processs, richiedesse accesso alla risofgaa partire
dalla situazione data.

Quesito 3 (punti 7). Considerando come invariante la dimensione di un singdtoreesu disco (come € noto fissata
all'ampiezza db12 B) si ipotizzino e si discutano concisamente le operazamichecon le quali un sistema operativo Unix
“storico” arrivi a localizzare li-node di indice42 relativo alla partizione di propria competenza. Si ricaride per lo Unix
storico la dimensione di upnode € fissata &4 B. Indicare poi:

1. almenoduedelle ragioni che hanno spinto i progettistifde systenderivati da Unix di progettare un ampliamento
dell’i-node;

2. un criterio guida per la scelta della dimensionembde piu ampi per architetture 32 bit.

Quesito 4 (punti 4).

[4.A]: Dato un sistema diwappinge una memoria con zone disponibili di ampiezi@:4, 20, 18,17,9, 12, 15 KB, in questo
ordine, indicare quale area venga prescelta dalla politisa-fit a fronte della richiesta di caricamento di un segmento di
ampiezza KB dopoaver caricato un segmento ampivKB:

1: 4KB -

2:18 KB

3:20 KB

4: 9 KB.

[4.B]: Data una partizione ampiaGB, con blocchi di ampiezzaKB, e contenenté28 K file, I'ampiezza della FAT dipende
da:

1: il numero difile in essa rappresentati

2: 'ampiezza dei blocchi

3: 'ampiezza del disco in blocchi e I'ampiezza degli indicblocco

4: 'ampiezza del disco.

1Esclusi ovviamente i valori di priorita implicitleterminati dalla durata (residua) dei processi.
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[4.C]: Sia data memoria dotata dlipage frameinizialmente libere, & pagine di memoria virtuale. Utilizzando la politica
LRU per il rimpiazzo delle pagine, indicare quapége faultsi verifichino a fronte della stringa di riferimenti172327103:
1:4

2:5

3:6

4:7.

[4.D]: In un confronto prestazionatea hard link (HL) e symbolic link(SL):

1: gli HL sono da preferire perche velocizzano gli accesBla

2: gli SL sono da preferire perché assicurano la singalaetl’associazione trdirectory e i-node

3: i due sono sostanzialmente indistinguibili

4: gli SL hanno prestazioni superiori perche impieganoorspazio nellalirectory.

Quesito 5 (punti 8). Si propongano concisamente le linee essenziali di pragetta di un sistema di memoria virtuale
paginata da realizzarsi sopra una architetthar@awarea 32 bit che supporti segmentazione, ovvero I'associazione autcana
tra un contesto di esecuzione e I'insieme dei segmenti chiiwiscono il suo spazio di indirizzamento.

Alla luce del progetto proposto si mostri come in tale sist@wvenga la traduzione da indirizzo virtuale a indirizzwéis
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Soluzione 1 (punti 6).

e FPS (a priorita esplicita e costante, con prerilascio)

processo A AAAAA LEGENDA DEI SI MBCLI
processo B ---bbbbbbbBBBBBB - non ancora arrivato
processo C ----- CCcC X (mnuscol 0) attesa
processo D ------- dddddddddDDDD X (mai uscol 0) esecuzi one
processo E -------- EE
CPU AAAAACCCEEBBBBBBDDDD
coda ... bbbbbbbdddddd. . .
....... ddd. .........
tempo di
processo risposta  attesa turn-around
A 0 0 0+5=5
B 7 7 7+6=13
C 0 0 0+3=3
D 9 9 9+4=13
E 0 0 0+2=2
medie 3,20 3,20 7,20

e RR (adivisione di tempo, senza priorita e con quanto di anzaiey

processo A AAAAaaA LEGENDA DEI SI MBOL
processo B ---bBBbbbBBbbbbbBB - non ancora arrivato
processo C ----- ccCCccccccC X (mnuscol 0) attesa
processo D ------- ddddDDdddddDD X (mai uscol 0) esecuzi one
processo E -------- eeeeekEE . coda vuota
CPU AAAABBACCBBDDEECBBDD
coda ... baacbbddeecchbbbDD
..... chddeecchbbd. ..
........ eccbbdd. . . ..
tempo di
processo risposta attesa turn-around
A 0 2 2+5=7
B 1 1+3+5=9 9+6=15
C 2 2+6=8 8+3=11
D 4 4+5=9 9+4=13
E 5 5 5+2=7
medie 2,40 6,60 10,60

e SJF (senza considerazione di valori di priorita espliciti @ gerilascio)

processo A AAAAA LEGENDA DEI SI MBCLI
processo B ---bbbbbbbbbbbBBBBBB - non ancora arrivato
processo C ----- CcC X (mnuscol 0) attesa
processo D ------- dddDDDD X (mai uscol 0) esecuzi one
processo E -------- EE
CPU AAAAACCCEEDDDDBBBBBB
coda ... bbbbdddbbbb. . .. ..

....... bbb..........
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processo tempo di
risposta  attesa turn-around
A 0 0 0+5=5
B 11 11 11+6=17
C 0 0 0+3=3
D 3 3 3+4=7
E 0 0 0+2=2
medie 2,80 2,80 6,80

Soluzione 2 (punti 7). La figura 1 riporta la versione grafica della rappresentazinsiemistica data.

R1 T

Figura 1: Grafo di allocazione delle risorse per il sisteratoddove la freccia tratteggiata diretta Baa R; denota una
relazione in€(P) e la freccia solida diretta d&; a P, denota una relazione §R).

Allo stato si distinguono quattro percorsi chiusi:

percorso 1:
{Ps - Ry — Ps — Ry — Ps} (5)

percorso 2:
{P, = Ry — Ps — Ry — P} (6)

percorso 3:
{P = Ry — Ps — Ry — Py} (1)

percorso 4:
{Pi - R3 — Ps — Ry — P, » Ry — P} (8)

entro i quali & presente almeno una risorsa completameiptgnata ma a molteplicita 1 e quindi con almeno un processo
potenzialmente non implicato nel percorso chiuso. In gitwa di questo genengon si pw trarre alcuna conclusione a priori
sullo stato di stallo del sistema, ma occorre analizzareitblgma dato nel suo specifico dettaglio.

Tutti e5 i percorsi condividino la risors&; a molteplicita> 1. Inoltre il percorso 2 e il percorso 4 condividono anche la
risorsaRs, anch’essa a molteplicita 1. Questa situazione comporta la stessa caratteristicaifiargercorsi dati: 0 sono
tutti reciprocamente bloccati oppure tutti si potranneidre successivamente.

Possiamo notare che una istanza della ris@sa assegnata al procesBpche non € sospeso in attesa di alcuna altra risorsa.
Esso potra pertanto procedere con la sua esecuzione filag@are la propria istanza della riso®g. Quando cio avverra,
due casi si potranno verificare in relazione a come verditai$a competizione di accesso ad essa da parte dei prdgessi
P,. Due situazioni sono possibili. Esaminiamole in dettaglio

Caso 1 (Attribuzionedi R3 a P;): il processoP; potrebbe a questo punto riprendere I'esecuzione e poioalriorcom-
pletamento, rilasciare si; (totalmente) che&?; (una singola istanza), entrambe le quali potrebbero eassegnate
al processad?,, che pero resterebbe in attesa di accesso alla rigoysan tal caso pertanto il sistema entrerebbe in
uno stato di stallo coinvolgente i proce$s$t, Ps, Ps, Ps}.
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Caso 2 (Attribuzionedi R3 a P»): il processoP, non potrebbe comunque beneficiare di questa attribuziGmenendo
in attesa delle risors®; e Ry, il sistema trovandosi pertanto in uno stato di stallo chievadgerebbe i processi
{P17P23P33P57P6}'

Qualora infine il process®, richiedesse accesso alla risoida a partire dallo stato di sistema rappresentato in figura 1,
esso entrerebbe inevitabilmente in una situazione di bldedinitivo (ovvero di stallo).

Soluzione 3 (punti 7). Come sappiamo, glinode di un file systemJnix sono raccolti in una tabella posta in una zona
prefissatalella partizione, le cui coordinate (blocco di inizio, aemia, eventuale continuazione, etc.) sono reperibili nel
superblocco. Essendo le strutturienode indicizzate (ovvero invididualmente denotate da un indiaenerico unico) ed
essendo la loro tabella ordinata per indicenbde di indice N = 42 e ampiezzd = 64 B, verra banalmente localizzato
determinando quale settofg di disco_successivalla basel’ della tabella contenga i dati ricercati, sapendo che i setto
hanno ampiezz&4 = 512 B, ovvero:

Si=T+ (M) —1=T+ ([ZE) -1=T+5.
In particolare, la base dellhode diindice N = 42 si trovera alla distanz&8 B (ovvero alla posizione logic2, corrispon-
dente allal I I strutturai-node) del settorel” + 5. E da notare che alla stessa conclusione saremmo arrivaitiesando che
un singolo settore di disco contiefestrutturei-node, per cui quella di indicé2 si trovera appunto nella posizione logiza
del VI settore, che avra indice

Esempio di esigenze di ampliamento della strutturai-node:

1. crescente capienza dei dischi, con conseguente inctemelte. cardinalita e dunque nell’ampiezzabih degli
indici di blocco

2. aumento delle informazioni e degli attributi di desaiz deffile rispetto a quelli basici e minimali previsti nello
Unix “storico”.

Criterio guida per la scelta della dimensione di i-node:

Precisamente per agevolare le operazioni logiche di mxaione su disco € del tutto ovvio che la dimensione di
un i-node dovra sempre convenientemente essere un divisore o uiiploudell’ampiezza di un settore e dunque
necessariamente una potenz&diNon stupisce allora che il primo ampliamento ne abbia potedimensione a
128 B (come in Unix System V), poi successivamente estesa finalaiestipico dil KB (come in molte incarnazioni

di GNU/Linux).

Soluzione 4 (punti 4).

| Quesito | Risposta
[4.A] 2
[4.B] 3 (ove per “disco” si intende “partizione”
[4.C] 4
[4.D] 1

Soluzione 5 (punti 8). Un sistema di memoria virtuale ibrido basato su “segmeatszipaginata” puod offrire vantag-
gi rilevanti rispetto alle scelte “pure”, combinando insie alcune delle caratteristiche interessanti dell’'uno léatteo
paradigma.

Tanto per cominciare, in un sistema del genere i segmentadow avere indirizzo base allineato all'indirizzo di ursayma
(contrariamente al caso puro in cui I'indirizzo puo essegualunque posizione, con conseguente rischio di franazéme
esterna) e dimensione multipla di una pagina (tipicamenraengiezzat KB), cosi che potranno essere portati in memoria
secondo la classica formagtging on demandenza dunque requisiti di contiguita, con conseguetiteiazazione dell’'uso
della memoria principale. A questi vantaggi derivanti dgdhginazione si aggiunge la maggiore capacita di cootdll
accesso garantita dalla segmentazione che, disponendegliato supporto di compilazione ed essendo disposti asape

il costo di frammentazione interna delle pagine, pud esseinta fino all’estremo della segmentazione pura che aepar
rigidamente per tipo le informazioni che costituiscono kmoria virtuale.

Il supportohardwarealla segmentazione velocizza I'associazione tra un psacga sua memoria virtuale) e l'insieme dei
segmenti in cui essa é strutturata, tipicamente mettemtigpasizione registri veloci in cui caricare informazichiave per

la traduzione degli indirizzi virtuali in indirizzi fisici.
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In tale sistema ogni processo € rappresentato da unaaabettgmenti (nel caso del Pentium capace di indirizzaresfiig
segmenti), la quale potra ovviamente essere essa stagsatpa La tabella dei segmenti di un processo € immedetiéen
localizzabile a partire da un corrispondente descritt@iéartabella dei processi. Ad ogni istante di esecuzionstersi
un singolosegmento corrente, denotato da un indice nella suddetfigab

Un segmento e caratterizzato da una ba$e denota un indirizzo in memoria principale (espress82shit nel caso
di architetture con tale unita) e un limigspresso in pagine, in virtu della paginazione internasdgimenti (e dunque
necessariamente limitato2® bit in architetture &2 bit, per denotare fino & M pagine di ampiezzad KB, ovvero uno
spazio ampio fino & GB per singolo segmento.

Con guesta premessa possiamo comprendere come un indiiiizzde in tale sistema possa essere tradotto in un irzdiriz
fisico. La figura 2 descrive gli elementi di tale traduzione.

Base della tabella dei segmenti per il processo corrente

° Registro hardware Indirizzo virtuale (32 bit)
Indice di segmento  Indice di pagina  Indirizzo in pagina
R T
@ s /. p ’ 0
_ bt o6t 26t
Tabella dei segmenti (1 K * 8 B)
A
3 Base della tabella glelle pagine per il segmento corrente Page frame (4 KB)
: s’ . 1 *
! Tabella delle pagine (1 K * 8 B) I%rizzofi ico (32 bit)
! A
! 1?4 B
Limite | v
3 ! 1B
3 | |Base del page frame in memoria|principale
3 | P e
i Limite'! TLB
8 B (4 B per indirizzo) ;
T s [ b p
8 B (20 bit per indirizzo di pagina) - éd E,& 7777777 = 36 7b|7t7 )

Figura 2: Traduzione di indirizzi virtuali in indirizzi fisi in un sistema basato su segmentazione paginata per hitédrara
a 32 bit.

E evidente come per evitare un decadimento inaccettallleemhestazioni conseguente ai tre cicli di memoria neaépsa
effettuare la traduzione degli indirizzi illustrata in figL2 diventi fondamentale I'uso di suppottardwaredi accelerazione.

A gquesto scopo si utilizza tipicamente memoria associatela forma di strutture dette TLBTfanslation Look-aside
Buffer) che contengono alcune delle corrispondenze mostrate unafig che vengono gestite con politiche di rimpiazzo
simili a quelle utilizzate per laache
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