Departamento de Arquitectura Sistemas Operativos

Examen Febrero de 2004

Lea detenidamente las siguientes instrucciones. No cumplir los requerimientos puede implicar la
pérdida del examen.

Formato

Indique su nombre completo y nimero de cédula en cada hoja (No se corregiran las hojas sin
nombre, sin excepciones) Numere todas las hojas e indique la cantidad total de hojas que entrega en
la primera.

Escriba las hojas de un solo lado y empiece cada problema en una hoja nueva. (No se corregira la
hoja quetenga el gercicio compartido, sin excepciones)

Si se entregan varias versiones de un problemasolo se corregira el primero deellos.

Dudas
S6lo se contestar an dudas de letra.
No se aceptar &n dudas en los tltimos 30 minutos del examen.

Material
El examen es SIN material (no puede utilizarse ningin apunte, libro ni calculadora). Sélo puede
tenerse las hojas del examen, 1apiz, gomay lapicera en su banco. Todas sus demas pertenencias debe
colocarlas en €l piso debajo de su asiento.

Aprobacién

Para aprobar € examen se debetener un gjercicio entero bien hecho y medio mas.

Finalizacién

El examen dura 4 horas.
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Problema 1
Para las siguientes partes, conteste justificando adecuadamente, cada una de las preguntas.
1. ¢Qué permite la memoria virtual?

Es una técnica que permite que |la ejecuci 6n de un proceso aunque este no este
conpl etamente cargado en nenoria. Esto hace que |os procesos puedan ser nas
grandes que la nenoria fisica (o real) del equipo

1. Encontrar en que lugar del disco esta |a pagina que fallé.
2. Encontrar un marco (pagina) libre en nenoria principal
A. Si existe un marco libre, entonces pasar al punto 3.

B. Si no existe un marco libre, entonces usar el algoritno de renplazo de
pagi na del sistema para seleccionar a la victina.
C. Escribir en disco la pagina victima y actualizar |a tabla de
pagi naci 6n.
3. Leer la pagina de fallo desde el disco y ponerla en el marco obtenido en
el punto 2. Actualizar la tabla de paginacion.

4. Vol ver al proceso del usuario.

a) Describa los algoritmos de reemplazo:
i. FIFO
i. Optimo

FIFO - Se reenplaza |la pagina que hace mas tienpo esta cargada en nenoria
princi pal .

Optinmp - Reenplazar la pagina que no serda usada por el mayor periodo de
tienpo. Para este algoritno es necesario tener infornacién de |os pedidos de
pagi na futuros.

LRU - Reenplazar |a pagina que hace mas tienpo que no es accedida. (Least
recently used)

b) Para cada uno de ellos muestre la secuencia de reemplazo para los siguientes
pedidos de péagina:
7,0,1,2,0,3,0,4,2,3,0,3,2,1,2,0,1,7,0,1
Asumiendo que el tamafio de la memoria principal es de 3 paginas.

En todos los casos las prineras tres paginas entran a la nenoria sin
reenpl azos. Los reenplazos se nuestran en notacio6n (pagina original,
reenpl azo).

FIFO (7,2) (0,3) (1,0) (2,4) (3,2) (0,3) (4,0) (2,1) (3,2) (0,7)
(1,0) (2,1)

Optino: (7,2) (1,3) (0,4) (4,0) (3,1) (2,7)
LRU: (7,2) (1,3) (2,4) (3,2) (0,3) (4,00 (0,1) (3,0) (2,7)
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4. Describa lo que es una direccion virtual (logical address) y una direccion real (physical
address)

Direccion virtual (logica): Direcci6on generada por |los programas a nivel de
CPU.

Direccion real (fisica): Es una direcci 6n sobre la nenoria real (fisica).

5. ¢En qué consiste el modelo de paginacién simple (de un nivel)? Muestre como las
direcciones virtuales se mapean a direcciones reales. Mencione todos los elementos
involucrados.

Pagi naci 6n sinple: La nenoria real es dividida en bloques (franes) de tanafio
fijo. La nenoria virtual es tanbién divida en bloques del nisnp tanafio que
son | | amados péagi nas.

El tamafio de pagi na esta dado por el hardware.

La traducci 6n de una direccio6n virtual a real se hace asi:
Las direcciones virtuales se dividen en 2 partes: un nunero de pagina y un

of f set:
S o m oo - - +
| p | d
S Fom e e e oo oo - +

Direcci 6n virtua

p es un indice de la tabla de paginacion (que en general |a proveé el
har dwar e) .

Con p se va a la tabla y se obtiene f (frane de la nenoria real), que junto
con d forman la direccion real

6. Describa el modelo de segmentacion. Muestre como las direcciones virtuales se mapean a
direcciones reales. Mencione todas las estructuras y elementos involucrados.

Segnent aci 6n es un esquenma que soporta |la perspectiva de la vista del usuario
de lo que es |la nenori a.

La nmenoria se divide en segnentos de diferentes tanmfios. Los segnentos estan
dados por la nmenoria usada por |os progranas.

El espacio de las direcciones |6gicas de un proceso es un conjunto de |os
segnent os.
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Un ej enpl o de un proceso:

Se tiene un segnento para l|las variables globales, otro para el stack, otro
para el c6digo del programa, otro para cada variable local de Ilos
procedi mi entos y funciones.

La traducci 6n de una direccion virtual a real se hace asi:
Las direcciones virtuales se dividen en 2 partes: un nunero de segnento y un

of f set:
e T e +
| S | d
S Fom e e oo - +

Di recci 6n virtua

s es un indice sobre la tabla de segnentaci 6n (que en general |a provee el

har dwar e) .
Cada entrada de la tabla de segnmentaci én tiene 2 canpos: limte y base
El limte es el tamafio del segnento y la base es |la direccion real de donde

conmi enza el segnento en nenoria real

Por un lado se verifica que: d < limte, sino es asi entonces se produce un
trap de error. Por otro lado se hace |a suna: base + d para obtener la
direcci én rea

Direcci 6n rea

a) Describa tres de los algoritmos vistos en el curso de planificacion de corto plazo.

Se presentan 4 al goritnos
1. First-Cone, First-Served

Primero en Il egar a |la ready-queue, prinero en asignarle |a CPU
2. Shortest Job First

Dada una lista de procesos se le asigna la CPU al trabajo que le reste
nenor tienpo de ejecucién.

Para |la ejecucion de este algoritno es necesario que reporten el tienpo que
le resta en al guna uni dad comin a todos.
3.Priority

A los procesos se les asigna una prioridad (p.ej: un numero natural). Se

define una relaci6n de orden de estas prioridades y segun ella |os procesos
gue tengan mayor prioridad tendran acceso al CPU antes.

4. Round Robi n

Se define un quantum de tienpo gl obal a todos |os procesos. Se asignan |os
procesos a la CPUy se les quita cuando termine el tienpo (quantun).

b) Muestre a través de un diagrama de Gantt como seria la ejecucién para el siguiente
ejemplo:
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Proceso Tiempo de ejecucion

P1 10
P2 5
P3 2
P4 4

Defina (especificando) a gusto datos adicionales que su algoritmo requiera (time
slice, prioridad, etc. )

1. First-Cone, First-Served
Suponi endo un orden de |l egada: P1, P2, P3 y P4

P1 P2 P3 P4
| <-enmee R R EPEN

P3 P4 P2 P1

R EEER EEEE |-

3.Priority

Asumi endo | as siguientes prioridades:

PL -> 4

P2 -> 3

P3 -> 2

P2 -> 1

Donde a mayor namero mayor prioridad.
P1 P2 P3 P4

3. Round- Robi n

Asumi endo un quantum de tienmpo igual a 4 y tomando |os procesos en el orden
P1, P2, P3y P4

PL P2 P3 P4 Pl P2P1
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Problema 2

El InCo desea involucrarse en la construccion de su nuevo reproductor de MP3. Para este se
necesitan multiples componentes, entre los que se destaca el medio de almacenamiento de los
archivos musicales.

Para construir el almacenamiento de la musica, se pensé en un disco duro tipico de un

computador. Lo que debe determinarse ahora, es el sistema de archivos que se pondra en este.
Para esto, se tienen los siguientes requerimientos.

Cada cancion esta almacenada en un archivo de extension mp3. Cada archivo debe tener los
siguientes atributos: nombre, fecha, duracién (en minutos) y cantidad de bits de codificacién
(64, 128 o 256 Kbits por segundo). Una codificacién de X Kbits por segundo indica que N
segundos necesitan XN/8 Kbytes de espacio en disco.

El sistema debera almacenar multiples albumes. Un album contiene un conjunto de canciones
o archivos mp3, existiendo un tope de 12 canciones por album. El album posee los siguientes
atributos: nombre, fecha, artista, cantidad de canciones y genero.

No existe un limite (mas alla del fisico) de albumes en el almacenamiento.

Cada cancién es accedida en forma secuencial cada vez que desea escucharse.
El disco duro utiliza sectores de 8Kb bytes.

Deben poder realizarse inserciones y borrados de canciones de cada album.
Deben poder realizarse dos tipos de busqueda:

Por album:, en las cual dado un nombre de album los datos de la primer cancion del
album son devueltos.

Por nombre de cancidn y artista: en la cual dados un nombre de cancién y un nombre
de artista, los datos de la primer cancion que coincida son devueltos.

Se pide:

a)

b)

Definir las estructuras necesarias para implementar el sistema de archivos del reproductor
MP3, cumpliendo con los requisitos planteados.

Indigue como se almacena la informacién en estas estructuras en el almacenamiento, a fin de
no perderlas cada vez que se apaga el reproductor, asi como también las estructuras que son
necesarias de mantener en memoria para el correcto funcionamiento del reproductor.
Implemente las funciones:

reproducir_al bum(string al bum, la cual recibe el nombre de un album vy

reproduce las canciones en él presentes.

reproducir_intro(string al bum, la cual recibe el nombre de un album y

reproduce los primeros 10 segundos (0 su mejor aproximacién) de cada cancion del
album.

Nota: Se dispone de las siguientes funciones auxiliares

reproducir(byte[] datos):Lacualiniciala reproduccién de una cancion.
store(byte[] datos, int sector): La cual almacena un conjunto de bytes en un
sector del disco.

byte[] read(int sector): La cual recupera un conjunto de bytes de un sector del
disco.
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Sol uci 6n:

a)

Debenps indicar las distintas estructuras que conponen nuestro sistema de
archivos. Debido a que las canciones se alnmacenan en albunes, y estos
contienen los archivos con extensién np3, wutilizarenbs wuna estructura
jerarquica de tres niveles para representar esto.

En el nivel inicial tendrenos el directorio raiz, del cual colgaran una serie
de directorios, uno por cada &l bum existente. Dentro de cada directorio se
al macenara |l a i nformaci 6n de cada archi vo para cada canci 6n del al bum

La cantidad maxi ma de al bumes estaréa dada por la arquitectura del disco. Cada
al bum estard representado por un array de 12 entradas de directorio, donde
cada entrada tendré |la forma siguiente:

T entrada ::= Record
Nonbre: string;
Fecha: date;
Dur aci on: i nteger
Codi fi caci on: integer
Sectorlnicial: integer;
EnUso: bool ean;

End;

Se agregan los atributos Sectorlnicial para indicar el sector de disco donde
comenza la cancién, y una marca booleana para indicar si la entrada en el
al bumesta en uso. Si no esta en uso, no tienen validez | os demas canpos.

El &l bum esta representado por |a siguiente estructura

T al bum ::= Record

Nonmbre: string;

Fecha: date;

Artista: string;

Cenero: string;

Tot al Canci ones: integer

Sectorlnicial: integer;

Canciones: array[1l..12] of T entrada;
End;

Tanmbi én aqui tenenps el sector inicial, indicando donde se encuentra |a
i nfornmaci 6n del &l bumen el disco

Por ultino, el directorio raiz esta representado por |la siguiente estructura

T raiz ::=lista(T_al bum
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Donde el directorio raiz contiene una |lista de &l bunes, accesibles con |as
operaci ones tradicionales de una |ista.

Debido a que el acceso a las canciones es secuencial, se utilizara una
estructura tipo FAT, en donde un archivo estara conmpuesto por un conjunto
sectores, enlazados en forma de lista. La fat es una estructura de la forma

FAT ::= array[1.. MAX SECTORES EN DI SCO of integer;

Cada elenento de la fat contiene un nunmero de sector, indicado cual es el

pr6xi mo sector que conpone este archivo. Si tenenos el valor -1, entonces el
archivo finaliza en dicho sector.

b) Las estructuras que conponen el sistena de archivos, esto es, la FAT y el
conjunto de al bumes con sus canci ones, deberan ser al macenados en al gin | ugar
del disco. Para esto debenps reservar una porci 6n del msnmo donde sabrenps
que se encuentra la FAT y el directorio raiz. De esta forma, con estos dos
conponentes podrenps |evantar desde el disco cual quier cancién y al bum de
sistema de archivos. Por |o general, se reserva el sector 0 del disco para
al macenar la FAT y el directorio raiz, los cuales deberan nantenerse en
nenoria mentras el player este en funcionaniento.

c) Inplenentanps |as funciones pedidas, asumiendo que la fat y el directorio
raiz fueron cargados y se encuentran presentes en | as variabl es gl obal es:

FAT | aFat;
lista(T_al bum raiz;

function reproducir_al bun(string nonbre_al bum {
/1 buscanps el al bum
T_al bum al bum = nul | ;
encontrado = fal se
for (int i =0; i < largo(raiz) & not encontrado; i++) {
al bum = obtener el enento(raiz, i);
i f (al bum nonbre == nonbre_al bunm {
encontrado = true;

/1 Si 1o encontranps, iteranps por |as canciones reproduci éndol as
if (encontrado) {
for (int i =1; i <12; i++) {
i f (al bum canciones[i].EnUso) {
/1 Traenos del disco |os datos de |a cancion
/1 Debenos iterar por |a FAT hasta tener todos
/1 1os sectores
int Seclni = al bum canciones[i]. Sectorlnicial
byte[] datos = cargar DesdeFAT(Seclni);
repr oduci r (dat os) ;
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}
}

function reproducir_intro(string nonbre_al bum {

/1 buscanos el al bum

T al bum al bum = nul | ;

encontrado = fal se;

for (int i =0; i < largo(raiz) &k not encontrado; i++) {
al bum = obtener_el enento(raiz, i);
i f (al bum nonbre == nonbre_al bun) {
encontrado = true;

/1 Si 1o encontranos, iteranps por |as canci ones reproduci endo

/1 solo los 10 primeros segundos de |las m snas.

i f (encontrado) {

for (int i =1; i <12; i++) {
i f (al bum canciones[i].EnUso) {

/1 Traenos del disco |os datos de |a cancion
/1 Debenos iterar por |a FAT hasta tener todos
/1 1os sectores
int Seclni = al bum canciones[i].Sectorlnicia
byte[] datos = cargar DesdeFAT(Seclni);

int cod = al bum canci ones[i]. Codificacion
int cntBytes (cod * 10 / 8) * 1024

byte[] datos t omar Byt es(dat os, cntBytes);
repr oduci r (dat os) ;
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Problema 3

Sea un array de 100 elementos accedido por un nimero no acotado de tareas concurrentes,
donde cada tarea desea modificar un Gnico rango de elementos consecutivos en un intervalo [x,y].
Se desea implementar la mutuaexclusién de dichos rangos de elementos utilizando semaforos.
Cada proceso debe bloguear Unicamente los elementos de su rango, sin bloquear regiones
innecesarias. Por ejemplo, no deben bloquearse los 100 elementos del array si se quiere modificar
un rango que incluye 5 elementos.

Se pide:
a)

Resolverlo sin utilizar tareas auxiliares y con menos de 150 semaforos. Las tareas
solicitan / liberan el rango de la siguiente manera:

solicito _rango( X, Y );
/] Qper aci ones sobre el rango
libero_rango( X, Y );

Analice el comportamiento de su solucién de la parte ( a.i ) si se permitiera a las
tareas solicitar mas de un rango, de esta manera:

solicito_rango( X, Y );
solicito_rango( X, Yi);

solicito_rango( X, Ya);
/| Oper aci ones sobre | os rangos

Iiberé_rangos( {X Y}, {X, Y, ... ,{X, Yo} );

Sol uci 6n:

Ti poEl enf 100] el enent os;
Semaphore [100] | ocks;
/1 Inicializacién de |os |ocks

for (int

=0; i <100; i++) {

init(locks[i], 1);

procedure solicito_rango (int desde, int hasta) {
for (int i = desde; i < hasta; i++) {

P(l ocks[i]);
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procedure |ibero_rango(int desde, int hasta) {

for (int i = desde; i < hasta; i++) {
V(I ocks[i]);

b) Resolver el problema con las siguientes restricciones:
- el array es accedido por 10 tareas concurrentes.
- no se pueden utilizar mas de 25 semaforos.
- se permite utilizar tareas auxiliares.

Sol uci 6n:

En esta solucid6n vanps a utilizar una tarea extra (Adm nistrador) que sera
encargada de administrar |o0s recursos.

Se desea obtener la mayor concurrencia posible, por lo cual solo tonarenos
recursos cuando sea posi bl e obtener todo el rango.

Const MAX_TAREAS = 10

Const LIBRE = -1;

Enum Ti poPedi do = [ PEDIR, LI BERAR];
Semaphore nenori a;

Semaphor e adni n;

Semaphore [ MAX TAREAS] nut exTarea;
Ti poEl eni 100] el enent os;

Bits [100] mapaBits;

/1 La estructura Shared se utilizara para comrmunicar |as tareas
/1 con el Adm nistrador
Struct Shared

{

i nt desde;

i nt hasta;

int tareald

Ti poPedi do ti poPedi do
}s

/1 Esta estructura es utilizada por el Adm nistrador para saber |os
/1 pedi dos pendi entes
Struct Ti poRango
{
i nt desde;
i nt hasta;

s
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void inicializar()

{

/1 Inicializaci 6n de estructuras de datos

// Inicialnmente todos | os recursos estan libres
for (int i =0; i < 100; i++)
Bits[i] =0

[1lnicializaci 6n de | os seméforos
for (int i = 0; i < MAX _TAREAS; i ++)
init(nutexTareali], 0);
init (admn, 0);
init (menoria 1);

/1 Esta funci 6n chequea el rango y retorna true si esta conpl et anente di sponi bl e
function chequeoRango(int desde, int hasta): bool ean

{

for(int i = desde; i < hasta; i++)
{
if(mapaBits[i] == 1)
return fal se;

}

return true;

/1l Este procedimento corre en |la tarea Adni ni strador
procedure adm n_pedi do()

{

Ti poRango [ MAX_TAREAS] rango
int tareald, desde, hasta;
Ti poPedi do ti poPedi do

/1 Inicialmente no tengo ni ngun pedi do pendi ente
for (int i =0; i < 10; i++4)
rango[i]. desde = LIBRE

whil e(true)
{

P(admin); // Espero alguna solicitud
/1 Cbtengo los datos de la solicitur
tareald = Shared. tareald,;
desde Shar ed. desde;
hasta = Shared. hast a;
ti poPedi do = Shared. ti poPedi do;
V(menoria); // Libero el nutex de |os paranetros de la solicitud
i f(tipoPedido = PED R
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{
/1 Verifico si tengo disponible todo el rango
i f (chequeoRango(desde, hasta))
{ /! En ese caso obtengo todos |os el ementos
for(int i = desde; i < hasta; i++)
mapaBits[i] = 1;
V(rmut exTarea[tareald]); //notifico a |a tarea que
//la solicitud fue satisfecha
}
el se
{ /! Si no puedo obtener el rango, dejo pendiente |la solicitud
rango[tareal d] . desde = desde;
rango[tareal d]. hasta = hasta;
}
}
el se
{
/1 Libero el rango
for(int i = desde; i < hasta; i++)
mapaBits[i] = O;
/1 Ahora veo si puedo otorgar solicitudes pendientes
for(int i = 0; i < MAX TAREAS; i ++)
{
i f(rango[i].desde != LIBRE)
{ // Si tengo una solicitud pendiente para la tarea i
i f (chequeoRango(rango[i].desde, rango[i].hasta)
{ I/ Si puedo otorgar la solicitud
rango[i].desde = LIBRE;//Libero la solicitud
for(int j = rango[i].desde; i<rango[i].hasta,;
j++)
mapaBits[j] = 1;
/1 Notifico ala tarea i que su solicitud
/1 fue satisfecha
V(mutexTarea[i]);
}
}
}
}

procedure solicito_rango(int desde, int hasta)
{
P(nenoria); // Obtengo el nmutex de | os parénetros de la solicitud
Shared.tareald = danmeld(); // danmeld() retorna el nunmero de
/1 tarea (0..MAX TAREAS)
Shar ed. desde = desde;
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Shar ed. hasta = hast a;
Shar ed. ti poPedi do = PEDI R;
V(admin); // Despierto al Adm nistrador para que atienda m solicitud

P(rmut exTarea[taredld]); //Espero a que el Adm nistrador nme notifique que
//1a solicitud fue satisfecha

procedure |ibero_rango(int desde, int hasta)

{

P(nmenoria); // Qbtengo el nutex de los paranetros de la solicitud
Shared.tareald = daneld(); // daneld() retorna el nunmero de
/1 tarea (0..MAX_TAREAS)

Shar ed. desde desde;

Shar ed. hasta = hast a;

Shar ed. ti poPedi do = LI BERAR;

V(admn); [// Despierto al Adm nistrador para que atienda m solicitud

P(nmutexTarea[taredld]); // Espero a que el Adm nistrador ne notifique que
/1 la solicitud fue satisfecha
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