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Problemi classici di
sincronizzazione

Due esercizi sulla sincronizzazione
dei processi
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Motivazioni

N

L

® Metodo per valutare l'efficacia e I'eleganza di modelli
e meccanismi per la sincronizzazione tra processi
= Lettori - scrittori : accessi concorrenti a basi di dati
+ Chiamato anche “produttore — consumatore” sia al

singolare che al plurale (differenza importante!)
= Filosofi a cena : accesso esclusivo a risorse limitate
= Barbiere che dorme : prevenzione di
@ Problemi pensati per illustrare tipiche situazioni di
rischio
= Stallo con blocco ( )
= Stallo senza blocco ( )
= Esecuzioni non predicibili ( )
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Produttore - Consumatore

N

’/

Produttore

Consumatore

@ Non si scrive su buffer pieno
# Non si legge da buffer vuoto

# Produttore e consumatore lavorano a velocita
diverse
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Soluzione 1 (a)

#define N .. /* posizioni del contenitore */

typedef Int semaforo; /* P _decrementa, V incrementa,
il valore O blocca la P =

semaforo mutex = 1;
semaforo non-pieno
semaforo non-vuoto

void produttore(){ void consumatore(){

int prod; int prod;

while(1){ while(1){
prod = produci(); P(&non-vuoto);
P(&non-pieno); P(&mutex) ;
P(&mutex) ; prod = O;

(prod); V{&mutex) ;

V(&mutex) ; V(&non-pieno);
V(&non-vuoto); consuma(prod);

}
}
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Soluzione 1 (b)

N

&La correttezza della soluzione 1 dipende
dal corretto posizionamento delle P e V
in entrambi i processi!

= Soluzione estremamente fragile

& Cosa accade se invertiamo le P nel
codice del processo produttore?

Codice del produttore

P(&mutex) ; // accesso esclusivo al contenitore
P(&non-pieno); // attesa spazi nel contenitore
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Soluzione 2 (a)

int itemCount // condivisa ma non protetta

procedure consumer() {

procedure producer() { while (true) {
while (true) {

item = produceltem() if (itemCount == 0) {
sleep() // si sospende

If (itemCount == BUFFER_SIZE) { }
sleep() // si sospende

} item = removeltemFromBuffer()]
itemCount = itemCount - 1

putltemIntoBuffer(item)

itemCount = itemCount + 1 if (itemCount == BUFFER_SIZE - 1) {

wakeup(producer)
If (itemCount ==1) { }
wakeup(consumer)
consumeltem(item)

}
}
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Soluzione 2 (b)

® Ausili

= La primitiva sleep sospende il processo chiamante

= La primitiva wakeup (<proc>) invia un segnale di
sveglia al processo <proc> designato
+ Il segnale si perde se il processo non & sospeso

N

@ Difetti
o su ItemCount che porta a stallo
+ Sospensione non legata atomicamente allo stato del buffer
+ Il prerilascio del consumatore prima di porta i due

processi a diversa percezione dello stato del sistema
m Da cui deriva stallo
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‘Soluzione 3 (a)

\|J
monitor PC
condition non-vuoto, non-pieno;
integer contenuto := 0O;
procedure inserisci(prod : integer);
begin
1T contenuto = N then wait(hon-pieno);
<inserisci nel contenitore>;
contenuto := contenuto + 1;
iIT contenuto = 1 then signal (non-vuoto);
end;
function preleva : i1nteger;
begin
iIT contenuto = 0 then wait(hon-vuoto);
preleva := <preleva dal contenitore>;
contenuto := contenuto — 1;
iIT contenuto = N-1 then signal(non-pieno);
end;
end monitor;

procedure Produttore;

begin

while true do begin
prod := produci;
PC.inserisci(prod);
end;

end;

procedure Consumatore;

begin

while true do begin
prod := PC.preleva;
consuma(prod);

end;

end;
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N

Soluzione 3 (b)

@& 'uso del monitor elimina il rischio di

#Pero il programmatore deve comunque

scegliere le condizioni logiche giuste per
invocare wait e signal sulle variabili di
condizionamento

= Meno rischio di errore perché c'€ un solo

monitor invece che diversi utilizzatori di
primitive di sincronizzazione
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Filosofi a cena

N

&N filosofi sono seduti a un tavolo
circolare

#Ciascuno ha davantia se 1 piatto e 1
posata alla propria destra

#Ciascun filosofo necessita di 2 posate
per mangiare

L 'attivita di ciascun filosofo alterna pasti
a momenti di riflessione
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Soluzione 1

N

L’accesso alla prima

Soluzione con stallo ( forchetta non garantisce

I’accesso alla secondal!

void filosofo (int 1
while (TRUE) {
medita();

PCFLITD;
P(FL(i+1)%N]);
mangia();
V(FL(i+1D)%N]) ;
VCFLID:
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Soluzione 2

N

Soluzione con stallo ( )

void Ffilosofo (int i){
OK = FALSE:
while (TRUE) {
medita();
while (10K) {
P(FL1]);
iT (IFIG+1)%ND) { Un’attesa a durata

Vggég%%) S costante difficilmente
: genera una situazione

e;?g [E 1+1)%N]) ; differente!
QK = TRUE;

mgﬁgia();
V(FL(I+1)%N]D) ;
}V(f[i]);
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Soluzione 3

N
\J

# I| problema ammette diverse soluzioni

1. Utilizzare in soluzione A un semaforo a mutua
esclusione per incapsulare gli accessi a entrambe
le forchette

+ Funzionamento garantito

2. In soluzione B, ciascun processo potrebbe

attendere un tempo casuale invece che fisso
+ Funzionamento non garantito
3. Algoritmi sofisticati, con maggiore informazione

sullo stato di progresso del vicino e maggior
coordinamento delle attivita

+ Funzionamento garantito
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Il barbiere che dorme

Terzo esercizio sulla
sincronizzazione del processi

AN
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Specifica del problema

N

€ Un negozio di barbiere con
= 1 barbiere
= 1 poltrona per il cliente servito
= N sedie per clienti in attesa

& Protocollo di servizio

a. Se non vi sono clienti nel negozio il barbiere dorme sulla
poltrona

b. Il primo cliente che entra nel negozio vuoto sveglia il
barbiere

c. | clienti che entrano trovando la poltrona occupata si
mettono in attesa su una sedia

d. 1l cliente che non trova una sedia libera va a cercare un
altro barbiere senza attendere
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lllustrazione del problema

(D) (2 (8} (4 (8} | N=5
dofninindn
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Uno schema di soluzione — 1

N

& Processo “barbiere”

= Ripeti
+ { Attendi cliente —= Contatore protetto di clienti in attesa
+  Servi cliente } i

@& Processo “cliente”
= Entra nel negozio

A

+ Richiedi servizio
m Se possibile, attendi
= Ottieni servizio

m Altrimenti cerca un altro barbiere
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N

Uno schema di soluzione — 2
J IO:{Q_'[_@_CE'_[_G_Q_QQQ_Y__S_?_KT]QIQI_Q_i§-----< \

entry P when CiSonoClienti is < Invocato dal barbiere

begin ;
InCoda := InCoda - 1; @]cliente servito libera una sedia
CiSonoClienti := (InCoda > 0);

end P;

procedure V (Esito :  out Boolean) Is \inlvocato dai clienti

begin
InCoda := InCoda + 1; @]cliente in arrivo occupa una sedia
CiSonoClienti := (InCoda > 0);

Esito := True;

exception
-- guando ci sono piu clienti di sedie la coda del negozio “tracima”
--+ causando un overflow nel valore InCoda
--+ il cui trattamento a programma notifica al cliente esito negativo
when Constraint_Error =>

Esito := False;
end V;
end Semaforo; j

01e211S1J0S 01s01INId 3101L1U0D 0J0JRWSS UN
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Uno schema di soluzione — 3

N

Barbiere

v Servito [p

@ (mutex)

Semaforo

LA A v
\l
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Uno schema di soluzione — 4

' Processo Barbiere

loop

——p Semaforo.P; // dorme in attesa di clienti

... /1 serve il primo cliente in attesa
» Servito.V; // rilascia il cliente servito (tramite un )
end loop;

Processo Cliente

loop

» Semaforo.V (Esito); // verifica disponibilita di sedie in negozio
If Esito then
—p Servito.P; // attende il servizio
... 1/ se ne va servito
else
... // va a cercare un altro barbiere
end if:
end loop;
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N

Due eseguibili di prova

#Un cliente in arrivo ogni 5 secondi

® Tempo di servizio variabile tra 1l e 16
secondi

@®\ersione 1
= Per MS Windows (%)

& \Versione 2
s Per ambiente Java
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Ordinamento del processi

Materiale preparato da: A. Memo

Rivisitazione e discussione in aula:
Claudio Palazzi — cpalazzi@dmath.unipd.it

AN
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FaS| di ordinamento

<— SUSPENDED

READY —> RUNNING

WAITING

=y
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N

L'ordinamento del processi

# Criteri quantitativi di valutazione prestazionale
delle politiche di ordinamento

s Efficienza di utilizzo
+ Tempo utile/tempo di gestione

s Throughput

+ Processi completati per unita di tempo

s Tempo di turn-around
+ Tempo di completamento

= Tempo di attesa
= Tempo di risposta
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N

dal
#L'0

Attribuzione della CPU — 1

#Consiste nel selezionare un processo

a ready list e attribuirgli la CPU
nerazione viene effettuata in modo

coordinato dallo scheduler e dal

dispatcher
= Moduli del nucleo del sistema operativo

* Lo scheduler fissa la politica
* || dispatcher ne attua le scelte
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Attribuzione della CPU — 2

N

€ Alcune politiche di ordinamento
m FIrst Come First Served [FCFS]
s Round Robin [RR]

m Shortest Job First [SJF]

+ Versione base senza prerilascio
* Diventa Shortest Remaining Time Next
[SRTN] se applicata con prerilascio

= Con attributo di priorita statica associata al
processi e con prerilascio [FPS]
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First Come First Served — 1.1

N

#La CPU viene assegnata al processo che
la richiede per primo
= Selezione del processi da una coda FIFO

Esempio processo A: tempo di esecuzione =2 [u.t.]

processo B: tempo di esecuzione = 12 [u.t.]

processo C: tempo di esecuzione =4 [u.t.]

N.B. trascuriamo per semplicita i tempi di scambio di contesto
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First Come First Served — 1.2

N

TEMPO DI ATTESA

A
- & C T (A)=0
L
2 12 4 T4 (B) =2

T, (C)=2+12=14

T (medio)=(0+2+14)/ 3=53u.t]
TEMPO DI TURN AROUND

T, (A)=2
[ Be2+12-14 T, (medio)=(2+14 +18)/ 3=11,3[ut]

T,.(C)=2+12+4=18 ... e 1l Tempo di Risposta ?
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First Come First Served — 2.1

N

Esempio 2 processo A: tempo di arrivo =0
tempo di esecuzione =2 [u.t.]

processo B: tempo di arrivo = 1
tempo di esecuzione =12 [u.t.]

processo C: tempo di arrivo = 3
tempo di esecuzione =4 [u.t.]
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N

A

v

0123 15 19

TEMPO DI TURN AROUND
T, (A)=2

T.(B)=1+12=13

T,.(C)=11+4=15

Politiche di ordinamento di processi

First Come First Served — 2.2

TEMPO DI ATTESA
0

T an (A)

T.,.(B)=1

T,.(C)=11

T (medio)=(0+1+11)/ 3=43[u.t]

T, (medio)=(2+13+15)/ 3=10,3[u.t]
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Round Robin — 1

N

#Opera come FCFS ma con prerilascio
per esaurimento del quanto di tempo

m La ready /ist viene trattata come una coda
circolare

time-out()

attiva()

dispatcher()

RUNNING

WAITING
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N

Round Robin — 2

A
1 B
2 C
3 B
3 C
3 ] B
1 B
33

TEMPO DI ATTESA
T.«(A)=0

T,B)=2+3+1=6

T,C)=2+3+3=8
T . (Mmedio)=(0+6+8)/ 3=4,6][u.t]

Politiche di ordinamento di processi

Tempo di arrivo di A = 0, di esecuzione = 2
Tempo di arrivo di B = 0, di esecuzione = 12
Tempo di arrivo di C = 0, di esecuzione = 4

Quanto di tempo = 3 [u.t]
TEMPO DI TURN AROUND
T,(A)=2
T,(B)=2+3+3+3+1+3+3=18

T,(C)=2+3+3+3+1=12
T, (medio)=(2+18+12)/ 3=10,6
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Round Robin — 3

N

Calcolare i tempi di attesa e di turn-around medi con un valore
di quanto prima di 1 e poi di 5 [u.t.]. Cambiera qualcosa?

Quanto ditempo =1 [u.t]
T . (medio)=(2+6+6)/ 3=4,6[u.t] T, (medio)=(4+18+10)/ 3=10,6 [u.t]

Quanto di tempo =5 [u.t]
T (medio)=(0+6+7)/ 3=433[ut] T, (medio)=(2+18+11)/ 3=10,3[u.t]
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Round Robin — 4

N

A A
B B B B BBEBBBBB

Quanto ditempo =1 [u.t]

C CCC AaaA

bBbbBbBbhBhBBBBBBBB
ccCccCcCcC

AA

BBBBB BBBBBBB
CCCC

AA

Quanto di tempo =5 [u.t] bbBBBBBbbhbhhBBBBBBB
ccccccecCCCC
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Round Robin con priorita all’l/O

N

&Processi //0 bound e CPU bound

= ha precedenza rispetto a

éé'ﬁiva() ﬂtime-out()

priorita minore

4
AN > \
dispatcher()
. > RUNNING
N .. prioritd maggiore
i haprecedenza ;
. rispetto a _ e
signal()

WAITING
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Round Robin con priorita multiple — 1

N

L

ATTRIBUZIONE

PRIORITA

priorita
minore Q
READY
priorita
maggiore

Politiche di ordinamento di processi

) dispatcher()

Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi
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time-out()
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Round Robin con priorita multiple — 2

N

L

Processo Arrivo Esecuzione Priorita
A 0 7 2
TEMPO DI ATTESA = 16,50 [u.t] B 0 6 4
C 0 10 3
TEMPO DI TURN AROUND = 22,33 [u.t] : 9. 2 S
E 0 7 1
- 0 3 5

Quanto ditempo =4 [u.t]

EEEE.
aaaa.
CCCC.
dddd.
bbbb.

Tt

EEE

aaa.AAAA._AAA
ccc.cccc.ccc.CCCC.cc.CCCC.CC

ddd .dddd.ddd.dddd.DD

bbb .bbbb.bbb.bbbb.bb.bbbb.bb.BBBB.BB
Ffr.ffffr._ . . fiffr_ffr.fff_fFf_FFF
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Shortest Job First

N

#Meglio definita come
m “Shortest next-CPU-burst First”

€L a CPU viene assegnata al processo che
na il “CPU-burst” successivo piu breve

#Puo essere realizzata senza uso di
orerilascio

€ Oppure con prerilascio
m SRTN (shortest remaining time next)
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Shortest Job First senza prerilascio

N

L

A, B, C arrivano al tempo 0

TEMPO DI ATTESA
A

- B T (A)=0
T,.,B)=2+4=6
2 4 12
T.4(C)=2

T e (medio)=(0+6+2)/ 3=26[u.t]
TEMPO DI TURN AROUND

T, (A)=2

0) = + + = 1.
T (B)=2+4+12=18 T, (medio)=(2+18+6)/ 3=8,6][u.t]
T,(C)=2+4=6
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Shortest Job First con prerilascio

G
Processo Arrivo Esecuzione
A 2 7
TEMPO DI ATTESA = 7 [u.t.] B 0 6
C 5 10
TEMPO DI TURN AROUND = 12,83 [u.t] E %O ;
F 4 3
BBBBBB
————-FF._FFF
—-—aaaa.aaa.-.A.aa.AAAAAA

------ .———_.-.DD
—————— .—ee.e.ee.eceeeee.EEEEEEE
————— C.CCC.C.CC.Cccccce.cceeccce.cccceeceecce
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Esercizio risolto — 1

N

@ Cinque processi batch, identificati dalle lettere A-E arrivano
all’elaboratore allo stesso istante. | processi hanno un tempo di
esecuzione stimato di 8, 10, 2, 4 e 8 unita di tempo
rispettivamente, mentre le loro priorita (fissate esternamente)
sono rispettivamente 2, 4, 5, 1 e 3 (con 5 valore maggiore). Per
ognuno dei seguenti algoritmi di ordinamento determinare: (i) Il
tempo medio di turn-around e (ii) il tempo medio di attesa,
trascurando | tempi dovuti allo scambio di contesto.

= Round Robin (con quanto di tempo = 2)
= Con priorita (senza prerilascio)

= FCFS

s SJF
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Soluzione — 1

RR (time slot = 2 [u.t.]) Priorita (senza prerilascio)
t.« (Mmedio) = 15,6 [u.t.] t.« (Medio) = 12,4 [u.t ]
t,(medio) = 22 [u.t] t,(medio) = 18,8 [u.t.]

FCFS SJF
t, (medio) = 14 [u.t.] t.« (Medio) = 8,8 [u.t]
t,(medio) = 20,4 [u.t] t,(medio) = 15,2 [u.t]
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N

Esercizio risolto — 2

@ Cingue processi batch, identificati dalle lettere A-E, arrivano all'elaboratore agli istanti
ditempo O, 2, 5, 8 e 11 rispettivamente. | processi hanno un tempo di esecuzione
stimato di 9, 1, 7, 3 e 5 unita di tempo rispettivamente, mentre le loro priorita
(mantenute staticamente) sono rispettivamente 3, 2, 4, 5 e 1 (con 5 valore maggiore).
Per ognuna delle seguenti politiche di ordinamento determinare (i) il tempo medio di
risposta, (ii) il tempo medio di turn-around e (iii) il tempo medio di attesa,

trascurando i tempi dovuti allo scambio di contesto.
m FCFS
Round Robin 1 (quanto di tempo = 3)

Round Robin 2 (quanto di tempo = 3) con priorita ma senza prerilascio

+ Nel caso di arrivo di un processo in contemporanea a un’uscita per time_out(), si dia precedenza al
processo prerilasciato per time_out()

SJF senza prerilascio
SJF con prerilascio
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Soluzione

N

L

— 2 (FCFS)

Processo Arrivo Esecuzione Priorita

TEMPO DI RISPOSTA = 6,0 [u.t] A 0 ;
B 2 1

TEMPO DI ATTESA = 6,0 [u.t] C S !
D 8 3

TEMPO DI TURN AROUND =11,0[ut] E 11 5

AAAAAAAAA

—-bbbbbbbB

————— cccccCCCCCCC

———————— dddddddddDDD

——————————— eeeeeeeeekEEEE
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Soluzione — 2 (Round Robin)

N

#Quanto di tempo = 3

AAAaAAAaaaAAA TEMPO DI RISPOSTA = 3,2 [u.t]
--bB TEMPO DI ATTESA = 6,0 [u.t]
————— ccCCCccccccCCCcccC TEMPO DI TURN AROUND = 11,0 [u.t.]
———————— dddddDDD

——————————— eeeeeeeekEEEeEE
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N

Soluzione — 2 (Round Robin)

Priorita: 3, 2, 4, 5 e 1 (con 5 valore maggiore)
€ Con priorita senza prerilascio

TEMPO DI RISPOSTA = 5,6 [u.t]
TEMPO DI ATTESA = 8,2 [u.t]

TEMPO DI TURN AROUND = 13,2 [u.t.]

AAAAAAaaaaaaaaaaAAA
—--bbbbbbbbbbbbbbbbbB

@ Con priorita e prerilascio

AAAAAaaaaaaaaaaAAAA

——bbbbbbbbbbbbbbbbbB TEMPO DI RISPOSTA = 5,2 [u.t.]
————— CCCcccCCCC TEMPO DI ATTESA = 7,8 [u.t]
-------- DDD TEMPO DI TURN AROUND = 12,8 [u.t]
——————————— eeeeeeeeekEEEEE

Politiche di ordinamento di processi
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N

TEMPO DI RISPOSTA = 4,8 [u.t]
TEMPO DI ATTESA = 4,8 [u.t]
TEMPO DI TURN AROUND = 9,8 [u.t]

Soluzione — 2 (SJF)

Priorita: 3, 2, 4, 5 e 1 (con 5 valore maggiore)
#SJF senza prerilascio

AAAAAAAAA
—-bbbbbbbB

#SJF con prerilascio

TEMPO DI RISPOSTA = 3,4 [u.t]
TEMPO DI ATTESA = 3,6 [u.t]
TEMPO DI TURN AROUND = 8,6 [u.t]

Politiche di ordinamento di processi

AAaAAAAAAA

--B

————— ccccccececcceeccCCCCCCC
———————— ddDDD

___________ eeEEEEE
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Esercizio non risolto — 1

N

@ Si supponga che tre clienti arrivino a una stazione di servizio per
fare il pieno di benzina, e che ognuno impieghi il seguente

€M, Noto a priort auto | arrivo | servizio (in minuti)
A 8:00 8
B 8:06 5
C 8:07 2

@ Nell'ipotesi che alle 8:00 'unica pompa di benzina della stazione
sia libera, calcolare il tempo medio di attesa e il tempo medio di
turn-around applicando politiche di ordinamento FIFO, SJF
senza prerilascio e SJF con prerilascio.
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Esercizio non risolto — 2

N

@ Cinque processi batch, identificati dalle lettere A-E, arrivano all’elaboratore
allo stesso istante. | processi hanno un tempo di esecuzione stimato di 10, 6,
2, 4 e 8 unita di tempo rispettivamente, mentre le loro priorita (determinate
esternamente) sono rispettivamente 3, 5, 2, 1 e 4 (con 5 valore maggiore). Per
ognuno delle seguenti politiche di ordinamento determinare: (i) il tempo
medio di turn-around e (ii) il tempo medio di attesa, trascurando i tempi
dovuti allo scambio di contesto.

= Round Robin (quanto di tempo = 2)

= Con priorita esterna senza prerilascio
s FCFS

m SJF senza prerilascio
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“L’angolo della posta”
(discussione su vostri quesiti)

Discussione in aula:
Claudio Palazzi — cpalazzi@dmath.unipd.it
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Paginazione: strutture — 1

* Indirizzo fisico
[1]1 |o"o|o|o|o|o|o|o|o|o|1 |o]o generato dalla MMU
‘ 24580, ,

Tabella
delle

Selettore in pagina
(posizione nella pagina
sia virtuale che fisica)

pagine

iy gy gy purg gy B Nl o]l o] =Y feo] =Y Ko ] (o] Lol [o)]

O-=-NWhrooo~NO®

Bit di presenza

Selettore di pagina
(indice nella tabella)

7 - Indirizzo virtuale
l[ofof1]oJo]o]oJofofo]o]o]o]1]o]f0 8196,

*
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Paginazione: strutture — 2

Una riga nella tabella delle pagine (ampiezza tipica 32 bit)

Puo andare Dirty bit Bit di presenza
In cache

Xrw (per possessore, gruppo, altri)

€ L'indirizzo di disco ove la pagina si trova quando non e
In RAM non e nella tabella!
m La tabella delle pagine serve alla MMU (hardware)

= |l caricamento della pagina da disco viene effettuato dal S/O
(software)

s L'informazione dell’'uno non serve all’altro
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Segmentazione: realizzazione — 1

¢ Vista la grande ampiezza potenziale |
segmenti sono spesso paginati

& Nel caso del Pentium di Intel
= Fino a 16 K segmenti indipendenti
+ Di ampiezza massima 4 GB (32 bii)

= Una LDT per processo

* Local Descriptor Table
m Descrive i segmenti del processo

= Una singola GDT per l'intero sistema

* Global Descriptor Table
m Descrive | segmenti del S/O
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Segmentazione: realizzazione — 2

Bits 13 1 2

/

0=GDT/1 =LDT Privilege level (0-3)

& 6 registri di segmento
= Di cui 1 denota il segmento corrente
@ LDT e GDT contengono 213 = 8 K descrittori di segmento

m | descrittori di segmento sono espressi su 8 B
+ La base del segmento in RAM e espressa su 32 bit

+ Il limite su 20 b/t per verificare la legalita dell’ offset fornito dal processo
m Consente ampiezza massima a 1 MB (per granularita a B)
m  Oppure 1 M pagine da 4 KB ovvero 4 GB (per granularita a pagine)

L'angolo della posta Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi 88/97



Segmentazione: realizzazione — 3

@ L’indirizzo lineare ottenuto da (base di segmento +
offsef) puo essere interpretato come
» Indirizzo fisico se il segmento considerato non e paginato

= Indirizzo logico altrimenti
+ Nel qual caso il segmento viene visto come una memoria
virtuale paginata e I'indirizzo come virtuale in essa

= 10 b/t : indice in catalogo di tabelle delle pagine
= 210 righe da 32 bit ciascuna (base di tabella denotata)

m 10 4/t : indice in tabella delle pagine selezionata
= 210 righe da 32 bit ciascuna (base di page frame)

m 12 bit: posizione nella pagina selezionata
= Offsetin pagina da 4 KB
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“Esercizio 2”

Sia data memoria dotata di 4 page frame, inizialmente
libere, e 8 pagine di memoria virtuale. Utilizzando la
politica FIFO per il rimpiazzo delle pagine, indicare quanti
page fault si verifichino a fronte della stringa di
riferimenti: 017232710 3:

A4

- 3
" 6
- 2

O O W
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“Esercizio 3”

Si consideri la seguente serie di riferimenti a pagine di
memoria:
1,2,3,4,2,1,5,6,2,1,2,3,7,6,3,2,1, 2, 3, 6.

Si considerino le seguenti politiche di rimpiazzo:
e LRU

e FIFO

e Optimal

Quanti page fault avvengono considerando un numero di
page frame della RAM di 1, 2, 3,4,5,6, 7 ?
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“Esercizio 3” — soluzione FIFO

Consideriamo FIFO con 3 page frame
serie di riferimenti a pagine di memoria:

NEW

OLD

1

2

3

A

2

1

5

6

2

1

2

3

7

6

3

2

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

L'angolo della posta
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“Esercizio 3” — soluzione LRU

Consideriamo LRU con 3 page frame
serie di riferimenti a pagine di memoria:

MRU

LRU

1

2

3

A

2

1

5

6

2

1

2

3

7

6

3

2

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

L'angolo della posta
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“Esercizio 3”7 — soluzione OPT

Consideriamo optimal con 3 page frame

serie di riferimenti a pagine di memoria:

1

2

3

A

2

1

5

6/2/1/2/ 376

3

2

P

P

P

p PP

P

P

L'angolo della posta
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“Esercizio 5” (modificato dopo lezione)

Si consideri la matrice (o array bidimensionale):

int A[1[] = new 1nt[100][100];
Si assuma che la posizione A[O][ 0] di tale matrice sia posta
alla locazione 200 di una memoria paginata con 3 pagine di
dimensione 200 B.
Si assuma che un valore int occupi 1 B.
Si assuma che le pagine siano inizialmente tutte vuote e che |l
processo (il cui codice occupa esattamente 200 B) abbia la
seguente esecuzione:

for (int i = 0; i < 100; i++){
for (int j = 0; j < 100; j++){
ALT10] = 053}
0O

Quanti page fault saranno generati usando LRU?
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“Esercizio 5” — soluzione (1/2)

La matrice A[1 ][] e scritta linearmente in memoria:

A[O]IO1.ALC1[1].A[O1[2],...ALO1[99].A[1110],
A[1]1[1]....A[9911[99]

Il processo azzera le celle della matrice proprio nel loro
ordine di memorizzazione.

Quindi inizialmente verranno caricati nelle pagine

Pagina O: Il programma (che occupa esattamente 200 B)
Pagina 1: Celle da A[0][0] a A[1][99] incluse

Pagina 2: Celle da A[2][0] a A[3][99] incluse
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“Esercizio 5” — soluzione (2/2)

A ogni iterazione del programma la memoria viene acceduta per
leggere l'istruzione successiva
— la pagina relativa al processo verra continuamente acceduta

| primi 200 azzeramenti faranno accesso a Pagina 1, | successivi
200 a Pagina 2; l'ulteriore azzeramento (cella A[4][0]) causera

un page fault ; la pagina usata meno recentemente e Pagina 1
che verra sostituita con le celle da A[4][0] a A[5][99] incluse.
Arrivati all'azzeramento di A[6][O] sara Pagina 2 ad essere stata
usata meno di recente
E cosi via, causando in tutto 1 page fault iniziale per caricare il
processo in Pagina 0 e 50 page fault di Pagina 1 e 2
(25 ciascuno) per caricare le porzioni di matrice.

TOTALE = 51 page fault

L'angolo della posta Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi 97/97



A
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Gestione della memoria

Ricapitolazione e discussione in aula:
Claudio Palazzi — cpalazzi@math.unipd.it

AN
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Swapping — 1

Time —>
7 % 000 i v o
/ / C C C C C
W
// B B B B 7/
: 77T 7 A
/é //// D D D
Operating Operating Operating Operating Operating Operating Operating
system system system system system system system
(a) (b) (c) (d) (e) | () (9)
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Processo B

V)

Processo A

______ b |,

Swapping — 2

r Room for growth

» Actually in use

- Room for growth

- Actually in use

Operating
system

(a)

Gestione della memoria (ricapitolazione)

B-Stack

B-Data

B-Program

D777

A-Program

Operating
system

(b)

} Room for growth

} Room for growth
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N

Strutture di gestione — 1

#Quando la memoria principale viene
allocata dinamicamente e essenziale
tenere traccia del suo stato d'uso

#®Due strategie principali
= (A) Mappe di bit
= (B) Liste collegate
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Strutture di gestione — 2

p
a-
£
Y Y e
IIII//// IIIBII ICII/AIIPII IEI% {(
/HH 16 24 ’
11111000 Pl{o|5]| —+>|H|5|[3| +>|P|8|6]| +>|P|14| 4| —
11111111 )
11001111 (
H(18| 2| —+>| P |20| 6| | P |26]| 3| ——>| H|29] 3 | X
11111000 / f \ f
T T Hole Starts Length Process
at 18 2

meglio tenere mappe separate!
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‘Strutture di gestione — 3

\J L] [] L] []
& Due strategie principali
= (A) Mappe di bit
+ Memoria vista come insieme di unita di allocazione (1
bit per unita)
m Unita piccole — struttura di gestione grande
= Esempio: Unita da 32 bite RAM ampia 512 MB —
struttura ampia 128 M bit= 16 MB — 3.1 % (= 1/32)

= (B) Liste collegate
+ Nella sua versione piu semplice la memoria € vista a
segmenti
m Segmento = processo oppure spazio libero tra processi
m Ogni elemento di lista rappresenta un segmento
= Ne specifica punto di inizio, ampiezza e successore
= Liste ordinate per indirizzo di base
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Strutture di gestione — 4

N

@ Varie strategie di allocazione

s First fit : il primo segmento libero ampio
abbastanza

s Next fit . come First fit ma cercando sempre avanti
s Best fit: il segmento libero piu adatto
s Worst fit : sempre il segmento libero piu ampio

s Quick fit : liste diverse di ricerca per ampiezze
“tipiche”
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Paginazione: strutture — 1

* Indirizzo fisico
[1]1 |o"o|o|o|o|o|o|o|o|o|1 |o]o generato dalla MMU
‘ 24580, ,

Tabella
delle

Selettore in pagina
(posizione nella pagina
sia virtuale che fisica)

pagine

iy gy gy purg gy B Nl o]l o] =Y feo] =Y Ko ] (o] Lol [o)]

O-=-NWhrooo~NO®

Bit di presenza

Selettore di pagina
(indice nella tabella)

7 - Indirizzo virtuale
l[ofof1]oJo]o]oJofofo]o]o]o]1]o]f0 8196,

*
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Paginazione: strutture — 2

Una riga nella tabella delle pagine (ampiezza tipica 32 bit)

Puo andare Dirty bit Bit di presenza
In cache

Xrw (per possessore, gruppo, altri)

@ L'indirizzo di disco ove la pagina si trova quando non e
in RAM non ¢ nella tabella!
= La tabella delle pagine serve alla MMU (hardware)

= Il caricamento della pagina da disco viene effettuato dal S/O
(software)

s L'informazione dell'uno non serve all’altro
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Paginazione: rimpiazzo — 1

N
\J

® NRU (not recently useq)

= Per ogni page frame vengono aggiornati
* BitM (modified), inizializzato a 0 dal S/0
+ BitR (referencea), posto a 0 periodicamente dal S/O
per stimare la frequenza d'uso
= Le pagine nei page frame sono classificate in
+ Classe 0: non riferita, non modificata
+ Classe 1: non riferita, modificata
+ Classe 2: riferita, non modificata
» Classe 3: riferita, modificata

= NRU sceglie una pagina a caso nella classe non
vuota a indice piu basso
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N

Paginazione: rimpiazzo — 2

®FIFO

= Rimuove la pagina di ingresso piu antico in RAM

» Basta una lista ordinata di page frame

= Ogni inserimento viene marcato in coda e la rimozione
avviene dalla testa

& Second chance

= Corregge FIFO rimpiazzando solo le pagine con bit
R=0
» Altrimenti il page frame viene considerato come appena
caricato, posto in fondo alla coda e R viene posto a 0

» Degenera in FIFO quando tutti i page frame siano stati
recentemente riferiti
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Paginazione: rimpiazzo — 3

N

D
¢ Orologio
s Come SC ma i page frame sono mantenuti in una lista
circolare
+ L'indice di ricerca si muove come una lancetta

® LRU (/east recently useq)
»n Necessita di hardware dedicato

& Aging (not frequently used modificato)

= Realizzabile a software
m Per ogni page frame aggiorna periodicamente un “contatore’
C che cresce di piuse R=1
» Non incrementa C con R ma gli inserisce R a sinistra
= Approssima LRU con differenze importanti
+» Valuta solo periodicamente (a grana grossa)
+ Usando N bit per C perde memoria dopo N aggiornamenti

(4
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N

Paginazione: rimpiazzo - 4

- ®WS approssimato
= Simile all’Aging

* Ogni page frame in RAM ha un attributo temporale che
indica se a un dato istante appare come riferita (R = 1)

m Tale attributo prende il valore t del tempo virtuale

corrente all’arrivo di un page fault
m R e M sono posti a 1 dall’hardware

m R e posto a 0 (se non in uso) da un controllo periodico e al
page fault

» Al page fault sono rimpiazzabili le pagineconR=0e
valore di attributo antecedente all'intervallo (t — At, t)

= Se all'istante t tutti i page frame avessero R = 1 verrebbe
rimpiazzata una pagina scelta a caso, con M =0

» Nel caso peggiore bisogna scandire I'intera RAM!
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Paginazione: rimpiazzo - 5

N

- @WS approssimato con orologio

s Page frame organizzati in lista circolare
+ Come per |'orologio semplice
» Ma con le informazioni del WS approssimato

= Una “lancetta” indica il page frame corrente

» Al page fault se R =1 la lancetta avanza e R =0

+ Se R = 0 si valuta |'attributo temporale
m Se fuori da w(k,t) e con M = 0 allora rimpiazzo

= Altrimenti il page frame va in una coda di trasferimento su
disco e la lancetta avanza

= Alla ricerca di un page frame rimpiazzabile
direttamente

= Quando N pagine in coda si trasferisce su disco

+ Se nessun page frame e rimpiazzabile allora si sceglie
una pagina con M = 0 altrimenti quella cui punta la
lancetta
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Paginazione: rimpiazzo - 6

Algorithm Comment

Optimal Not implementable, but useful as a benchmark

NRU (Not Recently Used) | Very crude

FIFO (First-In, First-Out) Might throw out important pages

Second chance Big improvement over FIFO

Clock Realistic

LRU (Least Recently Used) | Excellent, but difficult to implement exactly

NFU (Not Frequently Used) | Fairly crude approximation to LRU

Aging Efficient algorithm that approximates LRU well
Working set Somewhat expensive to implement
WSClock Good efficient algorithm
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Paginazione: realizzazione — 1

Main memory Main memory

Pages Pages

Swap area 0 3 Swap area
7

6

5

Area di Swap pre_assegnata e mappata Area di Swap assegnata a I’iChieSta e

automaticamente dalla tabella delle pagine mappata esplicitamente dalla tabella
delle pagine
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Segmentazione: realizzazione — 1

N
\J

@ Vista la grande ampiezza potenziale i
segmenti sono spesso paginati

# Nel caso del Pentium di Intel
= Fino a 16 K segmenti indipendenti
» Di ampiezza massima 4 GB (32 bit)

= Una LDT per processo

» Local Descriptor Table
m Descrive i segmenti del processo

= Una singola GDT per l'intero sistema

* Global Descriptor Table
m Descrive i segmenti del S/O
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Segmentazione: realizzazione — 2

N

Bits 13 1 2

/

0=GDT/1 =LDT Privilege level (0-3)

& 6 registri di segmento
m Di cui 1 denota il segmento corrente
& LDT e GDT contengono 213 = 8 K descrittori di segmento

m [ descrittori di segmento sono espressi su 8 B
+ La base del segmento in RAM & espressa su 32 bit

+ Il limite su 20 bit per verificare la legalita dell’ offset fornito dal processo
m  Consente ampiezza massima a 1 MB (per granularita a B)
= Oppure 1 M pagine da 4 KB ovvero 4 GB (per granularita a pagine)
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N

Segmentazione: realizzazione — 3

@ L'indirizzo lineare ottenuto da (base di segmento +
offset) puo essere interpretato come
= Indirizzo fisico se il segmento considerato non € paginato

= Indirizzo logico altrimenti
* Nel qual caso il segmento viene visto come una memoria

virtuale paginata e l'indirizzo come virtuale in essa
m 10 bit: indice in catalogo di tabelle delle pagine
= 210 righe da 32 bit ciascuna (base di tabella denotata)
m 10 bHit: indice in tabella delle pagine selezionata
= 210 righe da 32 bit ciascuna (base di page frame)
m 12 bit: posizione nella pagina selezionata
= Offsetin pagina da 4 KB
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N

Esercizio 1

Dato un sistema di swapping e una memoria con zone
disponibili di ampiezza: 8, 4, 14, 18, 17,9, 12, 15 KB, in
questo ordine, indicare quale area venga prescelta dalla
politica NMext Fit a fronte della richiesta di caricamento

di un segmento di ampiezza 3 KB dopo aver caricato un
segmento ampio 12 KB:

A: 4 KB

B: 18 KB

C: 14 KB

D: 9 KB.
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Esercizio 1 - soluzione

Dato un sistema di swapping e una memoria con zone
disponibili di ampiezza: 8, 4, 14, 18, 17,9, 12, 15 KB, in
questo ordine, indicare quale area venga prescelta dalla
politica NMext Fit a fronte della richiesta di caricamento
di un segmento di ampiezza 3 KB dopo aver caricato un
segmento ampio 12 KB:

A: 4 KB

»B: 18 KB

C: 14 KB

D: 9 KB

N

E con First fit? Best fit? Worst fit?
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Esercizio 2

N

Sia data memoria dotata di 4 page frame, inizialmente
libere, e 8 pagine di memoria virtuale. Utilizzando la
politica FIFO per il rimpiazzo delle pagine, indicare quanti
page fault si verifichino a fronte della stringa di
riferimenti: 017232710 3:

A: 4

' 3
1 6
r2

OO W
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Esercizio 2 - soluzione

N

Sia data memoria dotata di 4 page frame, inizialmente
libere, e 8 pagine di memoria virtuale. Utilizzando la
politica FIFO per il rimpiazzo delle pagine, indicare quanti
page fault si verifichino a fronte della stringa di
riferimenti: 014737410 3:

A: 4

OO W

3
1 6
r2

Posso decidere anche per altre politiche di rimpiazzo
(NRU, Second Chance, LRU, ecc.)? Oppure ho bisogno di
altre informazioni (in caso affermativo, quali?) ?
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Esercizio 3

Si consideri la sequente serie di riferimenti a pagine di
memoria:
1,2,3,4,2,1,5,6,2,1,2,3,7,6,3,2,1, 2, 3, 6.

Si considerino le seguenti politiche di rimpiazzo:
e L[RU

e FIFO

e Optimal

Quanti page fault avvengono considerando un numero di
page framedella RAM di 1, 2, 3,4,5,6, 7 ?
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Esercizio 3 - soluzione

N

# page frame FIFO LRU Optimal
1 20 20 20
2 18 18 15
3 16 15 11
4 14 10 8
5 10 8 7
6 10 7 7
7 7 7 7
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Esercizio 4.1

Sia dato un sistema di gestione della memoria principale basato
su segmentazione con indirizzi logici e fisici espressi su 16 bt
Si consideri la tabella dei segmenti riportata di sequito, ove il
prefisso 0x denota I'uso di notazione Esadecimale:

Segmento Base Limite
020 0x0219 | 02600
0zl 0x2300 | 02014
0x2 00090 [ 02100
0x3 0x1327 | 02580
0x4 021952 | 02096
OxF

Gestione della memoria (ricapitolazione)

Si mostri graficamente la mappa
di memoria corrispondente,
indicando anche il suo grado
percentuale di occupazione.
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Esercizio 4.1 -

Con un po’ di calcoli:

0x219 =
2x256+1x%x16+9x 1=

soluzione

8980

8960 %

6632

6482

6311

537

Eccetera ...

L'area di memoria occupata va
dall'indirizzo 0 all'indirizzo 8980.
L'ampiezza complessiva dei
segmenti in tale zona misura
3370 B con grado di
occupazione: 37, 53%ao.

Gestione della memoria (ricapitolazione)

4903

2073

’537555:5:223313:’:::2111

400

144

8980

0
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Esercizio 4.2

N

Si fornisca l'indirizzo fisico
corrispondente ai seguenti
indirizzi virtuali espressi in
notazione decimale:

w

0 oo o

< 00,1984 =
< 1,18 >

< 2,250 >
< 3, 1400 =
< 4,112 >
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N

Ricordando che ...

Allora:
indirizzo virtuale indirizzo fisico
< 0,1984 > Errore: indirizzo illegale.
< 1,18 > 8960 + 0018 = 8978
< 2,250 > 0144 + 0250 = 0394
< 3, 1400 > 4903 + 1400 = 6303
< 4,112 > 6482 4+ 0112 = 6594

Esercizio 4.2 - soluzione

8980

8960 # I 20

6632

150
6482 %

6311 ____

2073 _

537
400

144| -

1984 > 1536 ¢
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N

Esercizio 4.3

Indicare il modo nel quale i segmenti di indice 0—4
pPOssano essere mappati su disco, assumendo blocchi di
ampiezza 1 KB, calcolando anche la quantita percentuale
di memoria sprecata di conseguenza.
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Esercizio 4.3 - soluzione

Blocchi di ampiezza 1 KB = 1024 B, quindi:

N

Segmento | Ampiezza | # Blocchi occupati
0 1536 B 2
1 20B 1
2 256 B 1
3 1403 B 2
4 150 B 1
Totale 3370 B 7

Totale B x Blocchi = 1024 B x 7 = 7168 B
Totale spreco = (7168 — 3370) B = 3798 B
Spreco di memoria: 3798 B/ 7168 B = 53%0
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Esercizio 5 (modificato dopo lezione)

Si consideri la matrice (o array bidimensionale):

int A[1[] = new 1nt[100][100];
Si assuma che la posizione A[0][0] di tale matrice sia posta
alla locazione 200 di una memoria paginata con 3 pagine di
dimensione 200 B.
Si assuma che un valore int occupi 1 B.
Si assuma che le pagine siano inizialmente tutte vuote e che |l
processo (il cui codice occupa esattamente 200 B) abbia la
seguente esecuzione:

for (int i = 0; i < 100; i++){

for (int j Q5 J-1<100;-j+){
ALYI0] = 051}

Quanti page fault saranno generati usando LRU?
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Esercizio 5 — soluzione (1/2)

La matrice A[1][j] e scritta linearmente in memoria:

A[O]IO1.ALC1[1].A[O]1[2],...ALO1[99].A[1110],
A[1]1[1]....A[991199]

Il processo azzera le celle della matrice proprio nel loro
ordine di memorizzazione.

Quindi inizialmente verranno caricati nelle pagine

Pagina 0: Il programma (che occupa esattamente 200 B)
Pagina 1: Celle da A[0][0] a A[1][99] incluse

Pagina 2: Celle da A[2][0] a A[3][99] incluse
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N

Esercizio 5 — soluzione (2/2)

A ogni iterazione del programma la memoria viene acceduta per
leggere l'istruzione successiva

— la pagina relativa al processo verra continuamente acceduta

I primi 200 azzeramenti faranno accesso a Pagina 1, i successivi
200 a Pagina 2; l'ulteriore azzeramento (cella A[4][0]) causera

un page fault ; la pagina usata meno recentemente e Pagina 1
che verra sostituita con le celle da A[4][0] a A[5][99] incluse.

Arrivati all'azzeramento di A[6][0] sara Pagina 2 ad essere stata
usata meno di recente
E cosi via, causando in tutto 1 page fault iniziale per caricare il
processo in Pagina 0 e 50 page fau/t di Pagina 1 e 2
(25 ciascuno) per caricare le porzioni di matrice.

TOTALE = 51 page fault
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Appello AE-2 del 19/3/2003

Quesitod. Unfile rystem utibzza un vettore di bif (bifmap), con posizion numnerate da sinistra verso destra,
per indicare 1 blocchn bben presenti in una data parfizone di disco. La fonmatfazione della parfizione hbera

futfil blocch franne 1l 19, che viene assegnata alla directory radice. Infale sisterma, | assegnazione di blocch
liberi a file considera sempre prima i blocchi di indice minore, trascurando ogni considerazione di contiguifa.
31 mostn 1 contermto della parfe imziale di tale vetfore dopo clascuna delle seguent operazion:

e Scritfura del file A, ampio 6 blocchi
# Scrttura del file B, ampio 5 blocchi
¢ Rimozione del file A
e Scrttuma del file C, ampio 8 blocchi
¢ Rimozione del file B

31 mosfn pal Pevoluzione del confenuto di fale veffore a fronfe della medesima sequenza di operazian nel
cazo in cul il sisterna volesse assicurare la massima contiguita del blocch assegnati ad ogni file.
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Soluzione

Soluzione 3 (pumti3). Seguiamo l'evoluzione del confenuto dellamascheranel primo caso, concentrandoci
sulle =ue prme posiziomn:

Dapaolafommattazions:  1OOCOOOCOO0OC000 . ..

Scrittura del file A 1111111 00000000

Scrittura del file B: (SRNRENRRRAEIN) )

Rimozione del file &: 1000011111000 .

Scrittura del file C: 1111111111110 ...

Rimozione del file B: 1111110000001 10 .
Vediamane ora I evoluaone nel secondo caso, nel quale prevalgona considerazion di confiqifa del bloccn

assegnatl &l file;
Dapalafommattazions:  1OOCO0OC0O0OC00G .
Scrittura del file A 111111100000000 .. allocamions cODHEns S20za fTammEnt drions e5lema
Scrittura del file B: 111111 11011000 Allacazions contipua S20za T Aenl A2ions 851ema

Rimozione del frie & 1000011111000 ...
Scrittura del file C: 1000000111111 11100110 .. allockzions combipua oon fTamavient dzions estema
Rimozione del frie B 1000000000001 11111110 ...

Il file system - esercizi Sistemi Operativi — Vardanega / Palazzi 100/107



Appello AE-2 del 19/3/2003

{uesitod. 1l progefhisfa di un sistema operafiva ha decisa di vsare nodi indice (-node) per lareahzzazione
del praprio file system, stabilendo che esst abbiana la stessa dimensione di un blacco, fissata a 312 fyie. 11
progeffista ha pal declso che un nodo indice pnmanao confenga 12 campl di indinzza di bloccln i disca ¢
2 camp punfafor] a nodl indice di pnmo ¢ secondo bvello di indirezione nspetfivamente. Sapendo che gh
indinzzi di blocco sono espressi su 32 bif, & vuole allocare un file lopicamente composto da 10.000 record

da 80 fryie clascun, imponenda che un record non possa essere suddiviso su due blocch, Calealare quant
hlocehn verranno utikizzati per allocare i file dati ¢ quantl per gestire la sua allocazione framite nodi indice,

Deferminare molfre | occupazione fofale in memona secondana nsultante da fale strtega di allocazione,
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Soluzione

Solurdone 4 (punti 5). Richiarniamo i dati del problkema:
Mp = nurmero di wweoord che compongono il file = 100400
g = dirmensione di un record = 80 byie

Iy = dimensione di un indinzzo = 4 byie

e = dirmensione di un blocco = 512 byife

Mpg = numero di record per blocco = intDg/DE) = ane 512/80) = 106,40 = 6
Mgr = numero di blocchi occupati dal file = 1+:i0tMNpiWeEg) = 1+int 10NN E) = 1.667
My = numero di indinzzal inun blocco = Dgfidy = 531204 = 1248
Mip = numem di indirizzi in X blocchi a doppia indirezione = 3°
I blocchi da indirizzare sono Nge = 1.667
# di quesii, 12 possono essere indinzzafl direffarnente dal nodo indice principale
# del rirmanenti 1.667-12=1.655, Mg (cioé 128) sono indirizzabili ad indirezione singola framite Pindi-
nzzo ad indirezione saingola del nodo indice prircipalke
# delnrmanenti 1.655-128 = 1.527, 51 possono utilizzare blocchi indiretfi di 128 con indirezione doppia,
comme mosirato in figura.

Con k indicazion riporfate in figura possiamo concludere ches
e per allocare il file dafi sono necessand MBF blocchi, cioé 1.667 bloechi

# per gestire I allocazione del file sono necessarni:
— 1 bloceao per il nodo indice principale
— 1 blocco di indinzz1 ad indircz1ones singola
— 1+12 blocch per 'indirezions doppia
perun fofale di 14141412 =15 blaoccln

¢ I'occupazione tofak in mermornia secondaria vale 1.6067 + 15 = 1,082 blocchi da 512 bvée, per un totals
di 16820 512 =5861.184 = bvfe= 841 KB



Appello AE-2 del 14/9/2005

{Juesito 1 {punti 8). 3ia data una memoria sccondana di ampiczza 04 GB, organizzata in blocchi di ampiezza | kB. Dopa
aver calealato la dimensione murima di un indice di blocea per fale memoria, soffo 1l vincoko che essa debba essere un
multiplo di § (i), & defermini la dimensione massima di file oftenibike nel caso pessimo di configuita nulla sotto ke seguenti
ipotest:

. fle mystem di tipo NTFS, con record ampi | kB, 408 B riservati all'attributo dati nel record principale ed 800 B nei
record di esfensiong, vfilizzando esattaments 2 record:

2. fle mystem di fipo Extfs, con i-rode ampi 1 kB, noda principale confenente 16 indici di blocco ed | indice dile di T
indircaione, vtilizzando infera i-rode principale.

Calcolate k dimensioni nichieste, sl defenmini per ciascun tipo di file svstem, il mpporto inflaftiv defenminato dalla sua or-
gRnizzaziane sfrutfurale, assia Ponere proporzionale dovita alla memornizzazione delle sfrutfure di rappresentazione nispetto

a quella dei dafi ver ¢ propn.
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Soluzione

Soluziope 1 (punti 8). E=sendo la memoria secondaria ampia 64 GB ¢ i blocchi ampi 1 kB, é immediato cakeolare che

SLETO NECESSaATL ﬁfﬂﬂ =64 M =72° % 279 = 22 indici, la cui rmppresentazions binana banabnente richicde 26 Bt Stante il

vincolo che la donensione dell’ indice debba essere un rmuliiplo di 8 bif, Ia dimensione dell’ indice devee salire a 32 bif (4 B).
Wediammo ora quale possa essers la dimensione massima di file offenibile soffo le ipofesi fissate dal quesita.

File system di tipo NTFS : Del 408 B riscrvafi all’afiributo dati nel record proncipale, 2 x4 = § B saranno riservati alla
coppia {base, indice} | menfre | rimanenti 408 — § = 400 B pofranno essere vtilizzafi parindicare le sequenze configue
di cazo peggiore (dungue futte ampie 1 blocca) Poiché ciascuna sequenza richiede una coppia di indici {inizio, fine},
400 8

pari a 2 x4 = 8 B, il record principak pofra ospifare | g | = 50 sequenze ampie 1 bloceo. 11 record di estensione

dispone invece di BB per s memorizzazione di |_E":":| 8 | = 1{Wb ultferion sequenze. MNe segue che, softo le ipotesi del
guesito, la dimensione massima di file consenfita da NTFS & par a: {50+ 100) blocchi » 1kB/blocco = 150 kB, al
cosfo dl 2 record, clascuno amplo 1 kB, Il rapporfo infl atfivao in questo caso & dungue pan a: 1§-:lkiﬁ' =1.33%.

Jfile system di tipo Exifs : In questo caszo, ufilizzando tutfi | campi dell’i-rode principale, abbiamo a disposizions:

s 16 indici diretti di blocco, al costa di 1 blocco poiché un i-rode occupa lo stesso spazio di un blocco;

s | indice di I indirezione, 1l quale punta ad un i-rode inferamente ufilizzato per confenere indicl diretti di blocco,

che consente di esprimere fino a: [ 35 ot |_1 mj = 2% = 256 indici di bloceo, al costo di | ulteriore blocco;

e | indice di IT indireziore, 1l quale punfa ad un i-rode speciale, inferamenfe ufilizzato per confeners punfatori ad
i-rode di 1 Livello, che dungue consente di esprimere 256 puntafon a sfruffure clascuna confencnfe fino a 236
indici diretti di blacca, per un totake di 2567 = (2897 =219 — 65,536 blacchi, al costo di 1 + 256 = 257 ukeriori

blocc .
Conscguentarmnente, Extfs consente di rappresentare file di dimensione massima par a: {10 4+ 2560 4+465.534) = 1 kB =
05 808 kB = 64 ME + 272 kE (438,72 wolte maggiore di quanto offenuto con MTFS) per un rapporto inflattivo pari a:

[Hé;r_ﬁf,?’;;l 8 0, 395 (3,4 wolte inferiore a quanto offenuto con NTFS).

La considerazione ovaa da frame da quesfe consideraziornt & che MTFZ) & parficolanmenfe penalizzato dalle condiziom di
scarsa o hulla configuita. (Per confro, ad ExUS la configuifa non giova in aleun modao. )



Accesso al Disco

Sia dato un disco organizzato in blocchi di dimensione fissa
avente le seguenti caratteristiche: ogni traccia del disco e
composta da 100 KB; il numero di giri al minuto (RPM) e 7200;
il seek time medio e di 10 ms. Si assuma che tutti i file salvati
abbiano dimensione 2 KB.

Considerando blocchi di dimensione, rispettivamente, 1 KB,

2 KB, 4 KB, calcolare:

1) lo spazio su disco sprecato per ogni blocco, qualora i blocchi
abbiano dimensione, rispettivamente, di 1 KB, 2 KB, 4 KB;

2) il tempo medio necessario per copiare un blocco in memoria
considerando ininfluente il tempo di trasferimento fisico dei dati
sul bus
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Accesso al Disco — Soluzione — 1

1) Lo spazio su disco sprecato per ogni blocco equivale a:
caso dim. blocco = 1 KB: spreco = 0 KB
caso dim. blocco = 2 KB: spreco = 0 KB
caso dim. blocco = 4 KB: spreco = 2 KB

2) Il tempo richiesto e dato dalla somma del seek time, piu il
tempo di rotazione del disco per far si che la testina si
posizioni all'inizio del blocco da copiare, piu il tempo per
copiare il blocco su bus (il trasferimento fisico sul bus e, per
assunzione, ininfluente)

tempo di seek = 10 ms (per assunzione)

tempo medio di rotazione per posizionare la testina =
= [tempo di rotazione completa] / 2 =

=[1/ (7200 rpm / 60 s/m)]/ 2 = 4,167 ms
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Accesso al Disco — Soluzione — 2

2) (cont.)

tempo per copiare un blocco su bus =
[tempo per copiare 1 B] x dimensione blocco in B =
= [ 8,33 ms / 100 KB] x dimensione blocco in B
dunque:
- blocco 1 KB: 0,0833 ms (ma servono 2 blocchi per file di 2 KB)
- blocco 2 KB: 0,1666 ms (basta 1 blocco per file di 2 KB)
- blocco 4 KB: 0,3332 ms (basta, e avanza, 1 blocco per file di 2 KB)

TOTALE tempo necessario:
blocco 1 KB: 10 ms + 4,167 ms + (2 * 0,0833) ms = 14,3336 ms
blocco 2 KB: 10 ms + 4,167 ms + 0,1666 ms = 14,3336 ms
blocco 4 KB: 10 ms + 4,167 ms + 0,3332 ms = 14,5002 ms
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Esercizi di Ricapitolazione

Discussione in aula:
Claudio Palazzi — cpalazzi@dmath.unipd.it
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Appello AE-2 del 5/4/2005

Sia dato il sistema descritto dalla seguente rappresentazione
Insiemistica delle assegnazioni di risorsa, dove P denota
I'insieme del processi, R l'insieme delle risorse RJdI Indice i e

molteplicita j, £ I'insieme delle richieste di accesso di processi
In Parisorse in R

P = {P,P.P;, P4}‘
R = {R.R\R.R?)
E = [P, —RP *“RR?FE*"‘RE-.
Ry — P,,Ry — P3,R3 — Py,Ry — P3,Ry — Py}

a) Verificare se il sistema si trova in condizioni di stallo
b) Verificare se la situazione in a) cambia se P, richiede R,
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Soluzione — Grafo di Allocazione

Dove:
- P1 richiede R1 e R3

- P2 possiede R1 e R3 e richiede R2
- P3 possiede R2 e R4

- P4 possiede R4
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Soluzione — Grafo di Allocazione

a) Per verificare se Il sistema sia in stallo si verifica la
presenza di eventuali percorsi “chiusi”.
In questo caso non ve ne sono e dungue il sistema
NON e’ in stallo.

b) Viene creato il percorso chiuso P2, R2, P3, R3 che
comprende solo risorse unarie (stallo per P2 e P3).
Siccome P2 e’ in stallo, non riesce a concludere e a
liberare R1 ed R3 e quindi anche P1 entra in stallo.
P4 puo invece concludere.
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Appello SO del 13/12/2006

Sia dato il sistema con P insieme del processi, A insieme delle
risorse R‘f di indice 1 e molteplicita j, £(P) insieme delle richieste
di accesso a risorse in # emesse da processi in Pe
attualmente pendenti, e £(R) insieme degli accessi
attualmente soddisfatti di processi in £a risorse in R:

P ={P; Po; P3; Py; Ps; Pg

R = {R3; R3; R3; R}

E(P)={FPo— Ro; Py — Ry; Py — Ri; Ps — Ry; Ps — Ra}
E(R)=1{R1 — (P, A): Ry — P3; Ry — (Py, P5); Ry — Fg}

a) si analizzi il grafo di allocazione delle risorse, determinando se
Il sistema 1 trovi attualmente in situazione di stallo o meno.

b) si studi I'evoluzione successiva dello stato del sistema se |l
processo P1 richiedesse la risorsa R2.
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Soluzione — Grafo di Allocazione

e L)

e @ e

Q Cpa
R3 - R4
QSy -‘-‘EMEEEECPE)/

a) Ci sono due percorsi chiusi:
- P5, R4, P6, R3, P5 (percorso 1)
- P2, R2, P3, R4, P6, R3, P4, R1, P2 (percorso 2)
ma in entrambi e presente risorsa completamente assegnata
ma di molteplicita > 1, con una risorsa che potrebbe liberarsi
(non posso quindi trarre conclusioni a priori)




Soluzione — Grafo di Allocazione

a) Continuo.. Analizzando in dettaglio:
Il percorso 1 condivide risorsa R3 (a molteplicita > 1) con |l
percorso 2. Quindi sono entrambi bloccati o non-bloccati.
Lo stallo del percorso 1 dipende dall’evoluzione dello stato di
R3, la quale pero fa parte anche del percorso 2 e dipende
dalla sua evoluzione. Il percorso 2 dipende anche dalla
risorsa R1 (a molteplicita >1). R1 e in possesso anche del
processo P1, che non fa parte di dei due percorsi chiusi. P1
puo quindi proseguire e terminare la sua esecuzione,
liberando poi R1, che sara quindi acceduta da P4 evitando lo
stallo (graficamente, la freccia tra P4 ed R1 cambia verso).
P4 puo quindi terminare e liberare R1 ed R3. In particolare,
R3 potra poi essere acceduta da P6, il quale avanzera fino a
completamento e liberando R4. P5 potra cosi accedere ad
R4 e completarsi. Conclusione: non c’e’ stallo.
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Soluzione — Grafo di Allocazione

b) Qualora P1 richiedesse R2, allora si crea un altro circuito
chiuso (quale?). P1 non riesce a concludere e a liberare R1 e
ad aprire in cascata I circuiti chiusi.

Conclusione: c’e’ stallo.
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Appello SO del 18/7/2007

Si consideri un file system residente su una partizione di
disco con dimensione dei blocchi logici e fisici di 512 B,
dimensione del fi/fe non superiori a 512 blocchi, e con tutte le
Informazioni su ciascun f//e gia presenti in memoria
principale. Per ciascuno dei tre metodi di allocazione visti a
lezione (contigua, concatenata, indicizzata):

a) sl illustri come gli indirizzi logici vengono fatti
corrispondere agli indirizzi fisici

b) assumendo che l'ultimo accesso sia stato fatto al blocco
logico 10, si determini quanti blocchi fisici debbano
essere letti dal disco per accedere al blocco logico 4.

Esercizi di ricapitolazione Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi 115/117



Soluzione

Allocazione contigua : il file e denotato dall’'indice del primo
blocco fisico e dalla sua ampiezza in blocchi; vista la
corrispondenza di ampiezza tra blocchi logici e fisici, ogni
posizione interna al file (blocco logico e offset in esso)

ha una corrispondenza diretta sul disco (blocco fisico e offsel).

Allocazione concatenata : il file e denotato dagli indici del
primo e dell’ultimo blocco fisico; una parte dei dati di

ogni blocco contiene il puntatore al blocco successivo. La
posizione interna al fi/e espressa in (blocco logico |,

offset 0) viene dunque tradotta mediante I'attraversamento di |
posizioni nella lista concatenata a partire dalla

testa.
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Soluzione

Allocazione indicizzata : il file e denotato da un blocco
speciale (detto appunto “indice”), che contiene gli indici
dei blocchi fisici ove risiedono i dati. La posizione interna al
file espressa in (blocco logico I, offset 0) viene

dunque tradotta localizzando il blocco fisico denotato dalla
posizione i entro il blocco indice e la posizione o al

suo interno. (Come noto, il blocco indice puo essere
realizzato come una tabella concatenata, tipo FAT, oppure
come un blocco contiguo dedicato, tipo /-node.)

Esercizi di ricapitolazione Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi 117/117



Esercizi di Ricapitolazione
Parte |1

Discussione in aula:
Claudio Palazzi — cpalazzi@math.unipd.it
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Appello AE-2 del 14/9/2005

Quesito 1 (puoti 8). 5ia dafa una memoria secondania di ampiczza 64 GB, arganizzata in blocchi di ampiczza 1 kB. Dapa
aver calealafo la dimensione minima di un indice di bloceo per tale memeria, soffa il vineob che cssa debba essere un
multiplo di § (bit), si defermini la dimensione massima di file ottenibike nel caso pessimo di contiguita mulls softo k seguenti
ipafest:

. file system di tipo MTFS, con record ampi | kB, 408 B riservati all’ atfributo dafi nel record principale ed 800 B nei
record di estensione, vtilizzando exattaments 2 record:

2. file rystem di fipo Eufs, coni-rode ampi | kB, nodo prncipale confenente 16 indici di blocco ed | indice diJe di T
indirezione, utilizaanda l'infero i-rode principale.

Calcolate k dimensioni fchieste, ol defermini per ciascun tipa di file system, il mpporto inflattivo defenninato dalla sua or-
gatuzzaziane struffurale, ossia 'onere proporaionale dovoto alla memonizzazione delle strufture di rappresentazione nispetta

a quella del dafi ver ¢ propn.
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Soluzione

Soluziope 1 (punti 8). Essendo la meraria secondaria ampia 64 GB ¢ 1 blocchi ampi 1 kB, ¢ imrmediato cakeolare che

5IEN0 NECCSEAT] ['5? EEE 1 =64 M =2 %21 = 2 indici, la cui rappresentazions binaria banaknente richiede 26 iz, Stante il

vincolo che la dinensione dell indice debba essere un mulfipla di 8 £, 1a dimensione dell’indice deve salire a 32 bif (4 B).
Vediamo ora quale possa essere la dimensione massima di file ottenibile sotto ke ipotesi fissate dal quesita,

File yystemn di tipo NTFS ; Dei 408 B riservatl all'attributo dati nel record principale, 2 x4 = § B saranno riservati alla
coppia { base, indice |, mentre i rimanenti 408 — § = 400 B pofranno essere utilizzafi per indicare le sequenze contigue
di caso peggiore (dunque tutte ampie | bloceo). Poiché ciascuna sequenza richiede una coppia di indici {inizio, fine},

paria 2 x4 =8 B, il record principake potra ospitare [q—g—ﬂgﬁj

LE'JIDEJ

= 50 sequenze ample 1 blocca. I record di esfensione

dispane trvece di 800 B per la memornizzazione di 1} ulferion sequenze. Ne segue che, saffo le ipofesi del

quesifo, la dimensions massima di file consenfita da NTFS & pan a; (50 4 100} blocchi % 1kB/blocco = 150 kB, al
costo di 2 record, clascuno ampio 1 kB. Il rapporfo inflaffiva in questo caso &€ dungue pan a; lgl’ﬁﬁ' =1.33%.
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Soluzione (descrizione record MFT)

Standard File name Data -«—— Info about data blocks —
info header header header
N Record \ \ Header E’,’l#tﬂﬂ#‘z,ﬂﬂ#?
A header —
h A Standard || . : I I : W //////////
N MTE info Filename|[O0O ' 91204 |64 2 |80 3 /Unuse%
« Tecord L /////// %
N "1 :
N ' -
N
N
S o Disk blocks
N S v "
S « Blocks numbers  20-23  64-65 80-82
e  — — — — — —
109
108 W |Run #m+1 Runn //////////}<—— Second extension record
107
106
105 J[JRun #k+1 Run m [<«—— First extension record
104
103
102 I MFT 105 |MFT 108 | |Run #1|- - -|Run #K |[<«—— Base record
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Soluzione

file system di tipo Extfs : In quesfo caso, utilizzando tuffi | campi dell’i-rode principale, abbiamo a disposizione:

o 16 indici diretti di blocea, al costo di 1 blocco poiché un i-rode occupa lo sfesso spazio di un blocco;

e | indice di I indirezione, 1l guale punta ad un i-rode inferamente wtilizzato per confenere indicl diretfl di bloceo,

che consente di esprimere fino & L% = LE;—]:J =2 = 256 indici di blocco, al costo di | uberiore blocco;

¢ | indice di Il indirezione, il quale punfa ad un i-rede speciale, inferamente viilizzato per confenere punitatorl ad
i-node di 1 livello, che dunque consente di esprimere 256 puntaton a strutfure ciascuna confenente fino a 256
indici diretti di blocco, perun totake di 2567 = (25 =21 = 65.536 blocchi, al costo di 1 + 256 =257 ukteriori
blocchi.

Conseguentemente, Exffs consente di rappresentare file di dimensione massima pan a; {164+ 256 +65.5360) x 1 kB =
65,808 kE = 64 MB + 272 kB (438 72 volte maggiore di quanto offenuta con MTFS) per un rapporto inflattivo pari a;

[Hﬁﬂ}fﬁl S —0,39% (3,4 volte inferiare a quanto oftenuta can NTFS),

La considerazione ovvia da frame da queste considerazion & che NTFS) € parficolanmente penalizzato dalle condizio di
scarsa o nulla configuita. (Per confro, ad Extfs b configuifa non glova in aleun mada.

Esercizi di ricapitolazione - Parte II Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi 122/127



Soluzione (descrizione /-node)

|-node
Attributes ;

{ > .S|r?gle
. indirect

§ 41 block

2 ::: Double

g ; indirect 1+

© block

A /

v > -

(] .
/ \ Triple
p indirect

4
_/
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Esercizio “Keeping Track of Free Blocks"
(pag. 471 del libro di testo)

Sia dato un disco di 16 GB diviso in blocchi ampi 1 KB.
Si considerino due possibili strutture per tener traccia
dei blocchi liberi: lista concatenata e b/itrmap. Nel primo
caso, ogni elemento della lista e costituito a sua volta
da un blocco, il quale contiene indici di blocco (di 32 bit
ciascuno), dei quali l'ultimo e riservato per l'indicazione
del prossimo blocco di lista libera. Nel secondo caso
I'uso di un b/t 1 o 0 definisce se il corrispondente

blocco sia libero o utilizzato.

Si calcoli I'occupazione di memoria delle due strutture.
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Soluzione

16 GB = 234 B diviso in blocchi da 1 KB = 210 B/blocco
ovvero 234 B / 210 B/blocco = 224 blocchi = 16 M blocchi.

Ogni blocco puo contenere 1 KB / 4 B/indice = 256 indici di blocco di cui
1 viene usato come collegamento al “blocco di indici” successivo nella
lista. Ne rimangono dunque 255 utilizzabili per rappresentare i blocchi
liberi.

Per rappresentare una lista di massima ampiezza servono dunque:

16 M indici / 255 indici/blocco = 65793,0039.. ® 65794 blocchi

cioé poco pit di 64 K x 1 KB = 64 MB

Con la struttura a bitrmap sono invece sempre necessari 22* bit = 2?1 B =
=211 KB =2 MB
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Soluzione

Free disk blocks: 16, 17, 18

byl
L

42 -~ 230 Ve 86
136 162 234
210 612 B97
97 342 422
41 214 140
63 160 223
21 664 223
48 216 160
262 320 126
310 180 142
516 J’J 482 ,/) 141
A 1 KE disk block can hold 256
32-bit disk block humbers
(@)

Riformulare la soluzione:
e variando la dimensione del blocco
e senza conoscere a priori la dimensione di ogni indice (32 bit)

Esercizi di ricapitolazione - Parte II
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0110110111110111
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0110110110111011

11101111011101111

1101101010001111

0000111011010111

1011101101101111

1100100011101111

b
r

11
[3

0111011101110111

1101111101110111

A bit map

(b)
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Risposta a Quesiti degli Studenti

o SWAPPING: allocazione zone di memoria con politica
Next Fit

e Scheduling Processi: gestione coda di " ready/pronti” per
politica di ordinamento Round Robin

Esercizi di ricapitolazione - Parte II Sistemi Operativi - Vardanega / Palazzi 127/127



	Esercitazioni.pdf
	Esercitazioni.pdf
	E01a - Sincronizzazione
	Problemi classici di sincronizzazione
	Motivazioni
	Produttore - Consumatore
	Soluzione 1 (a)‏
	Soluzione 1 (b)
	Soluzione 2 (a)‏
	Soluzione 2 (b)‏
	Soluzione 3 (a)‏
	Soluzione 3 (b)‏
	Filosofi a cena
	Soluzione 1
	Soluzione 2
	Soluzione 3

	E01b - Sincronizzazione
	Il barbiere che dorme
	Specifica del problema
	Illustrazione del problema
	Uno schema di soluzione – 1
	Uno schema di soluzione – 2
	Uno schema di soluzione – 3
	Uno schema di soluzione – 4
	Due eseguibili di prova

	E02 - Ordinamento
	Ordinamento dei processi
	Fasi di ordinamento
	L’ordinamento dei processi
	Attribuzione della CPU – 1
	Attribuzione della CPU – 2
	First Come First Served – 1.1 
	First Come First Served – 1.2
	First Come First Served – 2.1
	First Come First Served – 2.2
	Round Robin – 1
	Round Robin – 2
	Round Robin – 3
	Round Robin – 4
	Round Robin con priorità all’I/O
	Round Robin con priorità multiple – 1
	Round Robin con priorità multiple – 2
	Shortest Job First
	Shortest Job First senza prerilascio
	Shortest Job First con prerilascio
	Esercizio risolto – 1
	Soluzione – 1
	Esercizio risolto – 2
	Soluzione – 2 (FCFS)
	Soluzione – 2 (Round Robin)
	Soluzione – 2 (Round Robin)
	Soluzione – 2 (SJF)
	Esercizio non risolto – 1
	Esercizio non risolto – 2

	E04 - Angolo della posta
	“L’angolo della posta”�(discussione su vostri quesiti)
	Paginazione: strutture – 1
	Paginazione: strutture – 2
	Segmentazione: realizzazione – 1
	Segmentazione: realizzazione – 2
	Segmentazione: realizzazione – 3
	“Esercizio 2”
	“Esercizio 3”
	“Esercizio 3” – soluzione FIFO
	“Esercizio 3” – soluzione LRU
	“Esercizio 3” – soluzione OPT
	“Esercizio 5” (modificato dopo lezione)
	“Esercizio 5” – soluzione (1/2)
	“Esercizio 5” – soluzione (2/2)

	E04 - Gestione memoria
	Gestione della memoria
	Swapping – 1
	Swapping – 2
	Strutture di gestione – 1
	Strutture di gestione – 2
	Strutture di gestione – 3
	Strutture di gestione – 4
	Paginazione: strutture – 1
	Paginazione: strutture – 2
	Paginazione: rimpiazzo – 1
	Paginazione: rimpiazzo – 2
	Paginazione: rimpiazzo – 3
	Paginazione: rimpiazzo - 4
	Paginazione: rimpiazzo - 5
	Paginazione: rimpiazzo - 6
	Paginazione: realizzazione – 1
	Segmentazione: realizzazione – 1
	Segmentazione: realizzazione – 2
	Segmentazione: realizzazione – 3
	Esercizio 1
	Esercizio 1 - soluzione
	Esercizio 2
	Esercizio 2 - soluzione
	Esercizio 3
	Esercizio 3 - soluzione
	Esercizio 4.1
	Esercizio 4.1 - soluzione
	Esercizio 4.2
	Esercizio 4.2 - soluzione
	Esercizio 4.3
	Esercizio 4.3 - soluzione
	Esercizio 5 (modificato dopo lezione)
	Esercizio 5 – soluzione (1/2)
	Esercizio 5 – soluzione (2/2)

	E05 - File System
	Il file system: esercizi
	Appello AE-2 del 19/3/2003
	Soluzione
	Appello AE-2 del 19/3/2003
	Soluzione
	Appello AE-2 del 14/9/2005
	Soluzione
	Accesso al Disco
	Accesso al Disco – Soluzione – 1
	Accesso al Disco – Soluzione – 2


	E06 - Esercizi Vari
	Esercizi di Ricapitolazione
	Appello AE-2 del 5/4/2005
	Soluzione – Grafo di Allocazione
	Soluzione – Grafo di Allocazione
	Appello S0 del 13/12/2006
	Soluzione – Grafo di Allocazione
	Soluzione – Grafo di Allocazione
	Soluzione – Grafo di Allocazione
	Appello SO del 18/7/2007
	Soluzione
	Soluzione


	E07 - Esercizi Vari 2
	Esercizi di Ricapitolazione �Parte II
	Appello AE-2 del 14/9/2005
	Soluzione
	Soluzione (descrizione record MFT)
	Soluzione
	Soluzione (descrizione i-node)
	Esercizio “Keeping Track of Free Blocks” (pag. 471 del libro di testo)
	Soluzione
	Soluzione
	Risposta a Quesiti degli Studenti


