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Sem consulta e sem esclarecimento de duvidas; indique eventuais hipoteses assumidas nas sua respostas.
Questao 1 (2.5 valores) Um dos problemas da gestdo da meméria central (RAM) em ambientes que
suportam um ndmero variavel de processos carregados em memoria € a fragmentagdo externa.

a) Explique porque é que este problema ocorre quando a memoria fisica é gerida por uma MMU com
um registo base e um registo limite.

b) E se a MMU for baseada em paginas o problema ocorre? Justifique.



Questao 2 (2.5 valores) Considere um sistema de gestio de memoéria baseado em péginas,
suportando paginacdo a pedido. E possivel executar um programa cuja imagem tenha uma
dimensao superior a da memdria fisica? Se sim, explique como.



Questao 3 (2.5 valores) Suponha um sistema de operacdo que executa numa maquina com uma
MMU baseada em paginas. Considere a chamada ao sistema fork(') usada nos sistemas operativos da
familia Linux / UNIX.

a) Explique como seria preenchida a tabela de paginas do processo filho.

b) Diga como poderia otimizar as acdes descritas em a) em termos da diminuicdo do tempo de
execuc¢do da chamada ao sistema fork( ) e também da diminuicdo do n® de paginas fisicas ocupadas
efetivamente.



Questao 4 (2.5 valores) Suponha um sistema de operacdo que executa numa maquina com uma

MMU baseada em paginas em que cada pagina tem 4 Kbytes. Executa-se um programa que contém o
seguinte fragmento:

#define NPAGES 20
#define PAGESIZE 4096

unsigned char vec[NPAGES*PAGESIZE]; // 1 char ocupa um byte na RAM
for ( i=0; i<5; i++ )
for( j=0; j < NPAGES; j++ )
for( k=0; k < PAGESIZE; k++ )
vec[J*PAGESIZE+k] = (unsigned char)i;

Considere que o c6digo acima ja esta carregado em RAM, que o vetor vec ndo esta carregado em RAM,
e que as variaveis i, j e k estdo em registos do CPU; pode assim supor-se que as Unicas faltas de pagina
que ocorrem tém a ver com o acesso ao vetor vec. Diga quantas faltas de pagina ocorrem durante a
execucdo do pedacgo de cédigo acima indicado quando:

a) épossivel ocupar na RAM 20 paginas com o vetor vec. Justifique.

b) é apenas possivel manter em RAM 5 paginas do vetor vec. Suponha que o algoritmo de
substituicdo de paginas é o LRU (least recently used). Justifique.



Questao 5 (3.0 valores) Considere o sistema de ficheiros do UNIX. Explique o que se passa, em
termos de alteragdes nos meta-dados e nas diretorias quando se

a) Muda o nome a um ficheiro com o comando
mv ./fl ./f2

O 1° argumento é o nome antigo e o 2° argumento ¢ o nome novo. Suponha que antes de dar o
comando o ficheiro f1 existe e o ficheiro f2 ndo existe.

b) Se apaga um ficheiro com o comando
rm /d1/£3

Suponha que antes de dar o comando a diretoria d/ e o ficheiro f3 existem



Questao 6 (2.0 valores) Considere um sistema de ficheiros que usa o método indexado para
atribuir blocos a um ficheiro. A localizacdo dos blocos é definida por um vetor a/ | com 12
enderecos

* Osenderecos af0] a af9] sdo enderecos diretos
* O enderego af10] é o endereco de um bloco que contém enderecos de blocos (indireto simples)

* O endereco af11] é o endereco de um bloco que contém enderegos de blocos que contém por
sua vez enderecos de blocos (indireto duplo)

Supondo que em cada bloco do disco cabem 1024 enderecos e cada bloco tem 4 Kbytes, qual é o maior
tamanho de ficheiro que pode existir neste sistema de ficheiros? Justifique indicando a expressdo
usada no célculo.



Questao 7 (3 valores) Considere o sistema de ficheiros FATX-32 com as seguintes caracteristicas
principais:

* 0 bloco 0 é o superbloco e contém o niimero magico, o nimero de blocos NB do disco e um
vetor de inteiros VV sem sinal com NB posicoes. Cada entrada V[i] tem o seguinte contetudo:

o 0x00000000 bloco i esta livre
o OxFFFFFFFF bloco i é o fim da lista ligada de blocos em que o ficheiro est4 organizado

o Préximo bloco do ficheiro, constituindo a lista ligada de blocos que comega na entrada
da diretoria correspondente.

* Oblocol contém a Unica diretoria existente. Cada entrada desta diretoria tem
o Uma marca a dizer se estd ocupada ou livre
o O nome do ficheiro
o Um inteiro com o comprimento do ficheiro em bytes

o O ndmero do bloco onde comeca o ficheiro. Isto é, se este campo da entrada da
diretoria é ¢, V[c] é o 12 bloco do ficheiro.

e Osrestantes blocos sdo blocos de dados

Suponha que quando um disco é montado se pretende verificar se o sistema de ficheiros esta coerente.
O que seria necessario fazer? Note que ndo se pretende corrigir as inconsisténcias eventualmente
existentes.



Questao 8 (2 valores) Suponha um disco com as seguintes caracteristicas:
- seek time médio: 12 ms
- tempo de uma rotacdo: 6 ms

- 500 sectores por pista; o controlador do disco tem memoéria suficiente para ler uma pista
inteira

Apresente, justificando, uma estimativa para o tempo que demora a leitura de 20 blocos nas seguintes
duas situagdes:

a) os 20 blocos estdo espalhados aleatoriamente pelo disco
b) os 20 blocos estdo todos contiguos na mesma pista.

Note que ndo precisa de apresentar um valor numérico, mas apenas as expressdes que permitem
calcular os dois valores.



