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EXAMEN DE SISTEMAS OPERATIVOS (Grado en Ing. Informatica) 22/1/2015.
APELLIDOS Y NOMBRE: . ..uuunnniit ittt e,

Justificar todas las respuestas. Poner apellidos y nombre en todas las hojas y graparlas a este
enunciado. Tiempo total = 2 horas 30 minutos.

1. (1.5 puntos) Un sistema de archivos (tipo system V') con tamanio de bloque de 4 Kbytes usa
inodos con 10 direcciones directas de bloques, una indirecta simple, una indirecta doble y una
indirecta triple. Ademas, utiliza direcciones de bloques de 8 bytes. Consideremos el fichero
direcciones en el directorio /home/usri, con un tamano de 6,04883 MBytes (6 MBytes +
50 KBytes). Responder a lo siguiente (cada respuesta so6lo se puntia si es correcta):

(a) (0.4 puntos) Calcular cuantos bloques de disco son necesarios para representar ese
archivo de 6 MBytes + 50 KBytes, discriminando si son de datos o de indices.

Nam. de bloques de datos: |:| Niam. de bloques de indices: |:|

(b) (0.3 puntos) Un proceso abre ese fichero (descriptor £d1) ejecutando:
fdl=open(‘‘/home/usrl/direcciones’’, O_RDONLY)

Seguidamente ejecuta el servicio £d2=dup(£fd1), duplicando el descriptor del fichero
abierto. Suponiendo que el proceso ejecuta la llamada:

lseek(fd1, 910, SEEK_SET); /*SEEK_SET referencia desde el inicio del ficherox*/

y que, posteriormente, el proceso ejecuta las llamadas:
read(fd2, buffer, 512); /* se leen 512 bytes */
lseek(fd2, 70, SEEK_SET);

Tras ejecutarse la segunda llamada a lseek, conteste qué es verdadero (V) o falso (F)
e El desplazamiento asociado al descriptor £d1 queda en la posicion 910. (V/F) |:|
e El desplazamiento asociado al descriptor £d1 queda en la posicion 70. (V/F) |:|

e El desplazamiento asociado al descriptor £d2 queda en la posicion 582. (V/F) |:|

e El desplazamiento asociado al descriptor £d1 queda en la posicién 910, y el despla-
zamiento asociado al descriptor £d2 queda en la posicion 582. (V/F) |:|

(c) (0.4 puntos) En ese sistema de archivos UNIX con un tamano de inodo de 128 bytes,
tamano de bloque de 4Kbytes, la zona de inodos (lista de inodos) ocupa 2048 bloques.
El superbloque mantiene un mapa de bits para determinar los inodos libres/ocupados
de la lista de inodos. Calcular el nim. de bloques que ocupa ese mapa de bits = |:|



(d)

(0.4 puntos) Supongamos la siguiente secuencia de comandos desde el directorio
/home/usrl. Comenzamos creando un soft link al archivo direcciones (cuyo ntumero de
inodo es 22343, tamano 6,04883 MBytes y num. de hard links=1), con el comando 1n
-s direcciones slink (es decir, el comando 1s -1 mostraria slink — direcciones).

Contestar si es verdadero (V) o falso (F) lo siguiente:

e El inodo de slink es el 22343 (V/F) |:|

e Posteriormente se crea un hard link al fichero slink:
1n slink hardslink /* crea hard link "hardslink"x*/
El tamano de hardslink es 11 bytes (V/F) |:|

e Una vez creados slink y hardslink, al borrar el fichero direcciones (rm direcciones)

se libera su inodo (queda como libre en la lista de inodos en disco) (V/F) |:|
e Con un sistema de ficheros Unix basado en registro (journaling file system), al
borrar un fichero, su inodo se guarda en el registro pero no sus datos. (V/F) |:|

2. (total 1.2 puntos) Considere la traslacion de direcciones virtuales a fisicas en el procesador
Intel Core i7 estudiado en clase. Las direcciones virtuales son de 48 bits, las direcciones fisicas
son de 52 bits y las paginas son de 4 KB (4 kilobytes). La arquitectura es de paginaciéon
multinivel (4 niveles), las tablas de paginas en todos los niveles son de tamano 1 pagina y
los bits de las direcciones virtuales que componen el ntiimero de pagina virtual se trocean en
cuatro campos del mismo tamano que se usan para obtener la entrada en la tabla de paginas
correspondiente. Conteste a los siguientes apartados:

(0.4 puntos) Dibuje un esquema de esta arquitectura.
Consulte las slides estudiadas en clase

(0.1 puntos) Tamano en bytes del espacio de direcciones virtuales:
Tamano en bytes del espacio de direcciones fisicas:

(0.1 puntos) Numero de paginas del espacio de direcciones virtuales:
Numero de paginas del espacio de direcciones fisicas:

(0.1 puntos) Numero de entradas en una tabla de paginas de segundo nivel:
Numero de entradas en una tabla de paginas de cuarto nivel:

(0.1 puntos) Tamaiio en bits de una entrada en una tabla de pags. de 2° nivel:
Tamafio en bits de una entrada en una tabla de paginas de cuarto nivel:

(0.1 puntos) Numero minimo de bits necesarios en una entrada en una tabla de paginas

de segundo nivel para direccionamiento:

Numero minimo de bits necesarios en una entrada en una tabla de paginas de cuarto

nivel para direccionamiento:

(0.1 puntos) ;Qué espacio de direcciones virtuales en bytes se puede direccionar con
una entrada de una tabla de paginas de tercer nivel?: ’ 29 x 22 =221 =2\ B. ‘

;, Qué espacio de direcciones virtuales en bytes se puede direccionar con una entrada de
una tabla de paginas de segundo nivel?: | 27 x 22! = 230 = 1GB. ‘

(0.1 puntos) Considere un proceso en ejecucion. ;Pueden ciertos contenidos de una
tabla de péaginas de segundo nivel estar almacenados (cached) en la TLB? No ;Por
qué? Esos contenidos son de una pagina de datos en memoria y como tal, pudieran
estar almacenados en la caché de datos, no en la TLB.

(0.1 puntos) Considere el SO Linux sobre este procesador. Linux utiliza segmentacion
por software (los segmentos son las vin _area). Diga si es verdadera o falsa la siguiente
afirmacion y por qué:



Por tanto el kernel de Linux ignora el esquema de paginacién del procesador a la
hora de trasladar las direcciones. Falso

JPor qué? Las vin_area conforma un espacio de direcciones virtuales con las propieda-
des favorables de la segmentacion y con posibles huecos y lo que hace Linux al gestionar
los procesos en memoria es crear las tablas de paginas para esas vin_areas.

3. (total 0.8 puntos) Para cada una de las siguientes cuestiones, contestar verdadero (V)
o falso (F) y justificar las respuestas. Marcas ambiguas o justificaciones insuficientes o
erréneas invalidan la pregunta.

» (0.2 puntos) En un sistema con memoria virtual y paginacion, tabla de paginas (TP)
de un nivel y TLB, una referencia a memoria puede producir un fallo en la TLB (TLB
miss) y no haber fallo de pagina.

Por qué?

Verdadero. Es debido a que una TLB normalmente no puede contener todas las entradas
de la TP de un proceso. Puede producirse el fallo en la TLB pero la pagina esta
en memoria y la traslacion de pagina logica a pagina fisica se consigue en la TP, no
produciéndose fallo de pagina.

» (0.2 puntos) En un sistema con memoria virtual y paginacion, tabla de paginas (TP)
de un nivel y TLB, una referencia a memoria puede producir un acierto en la TLB
(TLB hit) y un fallo de pagina.

Por qué?
Falso. Si hay un acierto en la TLB, el namero de pagina fisica que se corresponde con
el namero de pagina logica se consigue en la TLB y no hay fallo de pégina.

» (0.2 puntos) Es posible un SO que decida sobre el tamano del conjunto residente de un

proceso con una politica de asignacion de frames (marcos) variable y reemplazo global.
Por qué?
Verdadero. Si es posible. Cuando un proceso requiere una frame, se le asigna. Si no
hay frames libres el SO puede decidir reemplazar una pagina de otro proceso. Es una
politica sencilla pero tiene el riesgo que un proceso agresivo en el uso de memoria o con
fugas de memoria (memory leaks) comprometa las prestaciones de todo el sistema.

» (0.2 puntos) La politica de gestion del conjunto residente de un proceso Frecuencia
de Fallo de Pagina (Page Fault Frequency) es una politica de asignacion variable y
reemplazo global.

. Por qué?

Falso. Esta politica es una aproximacion a la del Conjunto de Trabajo (Working Set) y
el reemplazo no es global ya que si no hubiese memoria para contener el Conjunto de
Trabajo de todos los procesos, no se reemplazarian péginas de un proceso, ya que pre-
cisamente se pretende que los procesos residentes puedan tener su conjunto de trabajo
en memoria. Por tanto en ese caso se decidiria intercambiar un proceso.



4. (0.8 puntos) Conteste brevemente a las siguientes preguntas

a) ;Qué significa que el kernel de unix sea reentrante? Significa que varios procesos pueden
estar ejecutando concurrentemente (la misma o distintas) funciones del kernel

b) ¢Cuales son las condiciones necesarias para ello? Son necesarias tres condiciones:

e Codigo del kernel de s6lo lectura

e Datos del kernel protegidos frente a accesos concurrentes (por ejemplo, mediante
seméaforos)

e Cada proceso tiene su propia pila del kernel

5. (0.7 puntos) Un sistema esta ejecutando la rutina de servicio de una interrupcion y llega
otra interrupcion. Para cada una de estas afirmaciones, indica si es verdadera (V) o falsa
(F) y justifica después la respuesta.

a) Se ejecuta siempre la rutina de servicio de la interrupcion que acaba de llegar y después
se continua con la que esta (V/F) |:|

b) Se completa siempre la rutina de servicio de la interrupcion actual y luego se ejecuta
la rutina de servicio de la interrupcion que acaba de llegar (V/F) |:|

c) Puede continuar con la que estd o atender la nueva interrupcion dependiendo de la
prioridad del proceso que produce la interrupcion (V/F) |:|

d) Puede continuar con la que estd o atender la nueva interrupcion dependiendo de la
prioridad del proceso que se esta ejecutando cuando llega la interrupcion (V/F) |:|

e) Puede continuar con la que estd o atender la nueva interrupciéon dependiendo de la
credencial efectiva del proceso que produce la interrupcion (V/F) |:|

f) Puede continuar con la que esta o atender la nueva dependiendo de la credencial efectiva
del proceso que se esta ejecutando cuando llega la interrupcion (V /F) |:|

Razona la respuesta:
Son todas falsas.

Se ejecutara la rutina de servicio de una u otra interrupcion dependiendo de las IPLs (Inte-
rrupt Priority Level) de ambas.

Las opciones a) y b) son falsas porque especifican siempre y no tienen en cuenta las IPL de
las interrupciones.

La IPL no guarda ninguna relacién ni con las prioridades de los procesos ni con sus creden-
ciales. Por lo tanto, las deméas opciones son también falsas. Las opciones ¢) y e) contienen
ademas otra incorrecciéon, ya que los procesos no producen interrupciones, siendo estas ge-
neradas por los dispositivos cuando requieren atencion.



6. (1 punto) Asamase que en un determinado instante la cola de peticiones de E/S para
acceder a cilindros de un disco duro contenia las peticiones: (75,1, 33,66). Desconocemos el
cilindro X que estaba siendo accedido justo antes de estas peticiones, pero sabemos que X
no estaba entre los cilindros de la lista de peticiones. Si sabemos que el orden de atencién
de dichas peticiones fue: (75,1, 33, 66). Indiquese si los siguientes algoritmos de planificaciéon
de accesos a disco pudieron ser utilizados (si/no). En caso afirmativo, indiquese también UN
posible ntimero de cilindro (X) que podria estar siendo accedido antes de atender dichas
peticiones. Razone brevemente su respuesta.

algoritmo | posible | posible breve justificacion
(si/no) | cilind X de la respuesta
SSTF: no - X deberia ser > 70 pues se atiende 75 antes que 66,

pero después deberia atender 66 antes que 1 y 33.

SCAN: no - Tras 75 deberia atender 66.
C-SCAN: | si > 66 Ascensor atiende peticiones al subir. Posicion tras 66.
FIFO: si cualquiera | se sigue el orden de llegada de las peticiones

7. (1 punto) Tenemos dos procesos, A y B, que inician ambos su ejecucion en el instante
T = 0, pero A llega a la cola antes que B. Las secuencias de rafagas de cada proceso son
A=1(9,3,2), B=(6,2,6,2,6) donde los numeros subrayados representan tiempo de CPU
y el resto es E/S (los tiempos se miden en ms). Rellene en las plantillas el resultado de
aplicar los algoritmos SRTF y Round Robin con ¢ = 2 ms. Cada celda representa 1 ms y se
debe indicar qué le sucede al proceso en cuestion en cada momento (CPU, E/S o en espera)
usando la simbologia indicada abajo. Calcule en ambos casos el tiempo de retorno medio.
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Explicacién (no necesaria en la contestacion el examen):

En el RR, en el instante 14 tenemos que el proceso A acabo6 su cuanto de ejecucion y, a la
vez, el proceso B entra en la cola de preparados. Lo que suceda a continuacién dependera
de como esté programado el ciclo de pasos a realizar en la planificacion de procesos. Si se
anaden a la cola de preparados los que finalizan E/S antes del chequeo del cuanto, al acabar
A se encontrard a B ya listo y se produciria un cambio de contexto, como se muestra en
la opcion de arriba. El tiempo medio de retorno en este caso es (23 + 29)/2 = 26 ms. Si,
por el contrario, se comprueba primero la finalizaciéon del cuanto, y se anaden después los
procesos que acabaron E/S a la cola de preparados, el resultado seria el mostrado abajo, es
decir, A contintia en CPU un ms mas (no llega a agotar el nuevo cuanto). El tiempo medio
de retorno en esta solucion es también (21 + 31)/2 = 26 ms. Ambas soluciones se aceptaron
como correctas.

Un error comtn en el algoritmo RR ha sido hacer que un proceso se quede esperando en la
cola de preparados cuando la CPU esta vacia. Esto no sucede nunca bajo ningtn criterio de
planificacién. El motivo que conduce habitualmente a este error es pensar que el planificador
debe tomar una acciéon siempre cada ¢ = 2 ms. Esto es incorrecto, ya que un proceso puede
acabar antes de vencer su cuanto y dejar la CPU libre, en cuyo caso, el planificador toma el
siguiente proceso preparado de forma inmediata.

En el SRTF, un error comtun ha sido comenzar por el proceso A considerando que entro
primero en la cola. El algoritmo SRTF escoge siempre primero el proceso cuya rafaga de
ejecucion restante dure menos. Como todos los algoritmos, SRTF actta cada vez que la
CPU queda vacia y hay procesos preparados. Pero ademas, es un algoritmo apropiativo y
actia también cada vez que entra un nuevo proceso en la cola de preparados (véanse por
ejemplo, los cambios de contexto que se producen en los instantes 8 y 24). En el instante



inicial, la CPU esta vacia y la rafaga de B es menor, por lo que es el primero en pasar a
CPU. El algoritmo SRTF solo usa el criterio FIFO en la cola de preparados cuando existe
un empate entre duraciones de las rafagas.



