Departamento de Arquitectura Sistemas Operativos

Examen — 27 de febrero de 2016

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

Formato

* Indique su nombre completo y numero 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.

= Si se entregan varias versiones de un problema solo se corregira el primero de ellos.

= Soélo se contestaran dudas de letra.

= No se aceptaran dudas en los ultimos 30 minutos del examen.

Material

= El examen es SIN material (no puede utilizarse ningtin apunte, libro ni calculadora). Sélo
puede tenerse las hojas del examen, lapiz, goma y lapicera en su banco. Todas sus demas
pertenencias debe colocarlas en el piso debajo de su asiento.

Aprobacién

= Para aprobar el examen se debe tener un minimo de 60 puntos.

Finalizacién

= El examen dura 4 horas.

= Al momento de finalizar el examen no se podra escribir absolutamente nada en las hojas,
debiéndose parar e ir a la fila de entrega. Identificar cada una de las hojas con nombre,
cédula y numeracién forma parte de la duracion del examen.
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Problema 1 ( 32 puntos)

1.

Enumere y explique cuales son los tres requisitos que debe cumplir una solucién al
problema de la seccion critica.

Describa los sistemas de multiprocesadores simétricos y asimétricos e indique ventajas y
desventajas.

Explique porqué debe protegerse el vector de interrupciones y las rutinas de atencion a las
interrupciones. ;,Como se logra esta proteccion mediante hardware?

. Enumere y describa brevemente tres métodos de planificacion de disco.

a. ¢Los manejadores de dispositivos (device drivers) son un componente de hardware o
software?
b. ¢, Cual es su funcion principal?

Describa brevemente los pasos para el manejo de un fallo de paginas (una vez que se
determiné que éste ocurrid) en un modelo de paginacién bajo demanda pura.

. Sea un sistema de 32 bits que maneja memoria virtual con paginacion. Las direcciones

virtuales se componen de 20 bits para direccionar la pagina y 12 para el desplazamiento.
Indique justificando brevemente:

a) ¢, De que tamafo son las paginas ?

b) ¢ De que tamarfo son los marcos (frames) ?

c) Si las entradas de la tabla de paginas son de 4 bytes y cada tabla ocupa una

pagina, s Cémo se distribuye la componente de 20 bits para direccionar las paginas ?

Describa el nivel 5 de RAID

Examen — 27 de febrero 2016 Pagina 2 de 10



Departamento de Arquitectura Sistemas Operativos

Problema 2 (34 puntos)

Sea un sistema de archivos FAT que cuenta con la siguiente organizacion en el disco:

Contenido | Sector de arranque | Comienzo de la Comienzo de la regién de datos
FAT
Sector 0 1 33

El sector de arranque comienza en el sector 0, la FAT en el sector 1, y la region de datos en el sector
33. Este sistema cuenta con las siguientes estructuras de datos:

type sector = array [0..4095] of byte;

type entrada_dir = record

usado : bit; // entrada usada o no (1 bit)

nom : array [0..19] of char; // nombre del elemento (20 bytes)

ext : array [0..2] of char; // extensién del elemento (3 bytes)

tipo : {0=ARCHIVO, 1=DIRECTORIOY}; // tipo de elemento (1 bit)

inicio : int; // direccion de comienzo (4 bytes)

tam : int; // tamafio del archivo en bytes (4 bytes)
reservado : array [0..5] bits; // espacio reservado por el sistema (6 bits)

end; // 32 bytes

type fat = array [0..32767] of int; // estructura de la FAT (2" bytes)
var F : fat;

Notas generales:

» La variable F es global y siempre se encuentra cargada en memoria con el contenido de la
FAT.

» Archivos y directorios son alojados en la region de datos usando al estructura de la FAT. El
directorio raiz comienza en el primer sector de la region de datos.

* La FAT utiliza numeros fisicos de sectores. El valor 0 indica un sector libre y el 1 indica el
fin de un archivo o directorio.

* Toda operacion debe dejar el sistema de archivos en un estado consistente. Pueden utilizar
funciones auxiliares. La implementacién debe ser eficiente.

Por otra parte se dispone de los siguientes procedimientos:

* Procedure leerSect(sec_num: int, Var buff: sector, Var ok: boolean)
Lee de disco el sector sec_num, pasado como parametro, y retorna el contenido leido en el
parametro de salida buff. En el parametro ok se retorna el éxito de la ejecucion de la
operacion.

* Procedure escrSect(sec_num : int, buff : sector, Var ok : boolean)
Escribe en el sector sec_num, pasado como parametro, la informacion que se encuentra
en el parametro buff. En el parametro ok se retorna el éxito de la ejecucion de la operacion.

* Procedure parteCamino(camino: array of char, var base: array of char, var resto: array of
char);
Retorna la primera parte de la ruta en el parametro base, y las restantes partes en resto.
Por ejemplo: parteCamino('Users\sistoper\a.txt', 'Users', 'sistoper\a.txt')

parteCamino(‘a.txt', 'a.txt', ")

* Procedure parteNombre(nomext: array of char, var nom: array of char, var ext: array of

char);
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Recibe un nombre completo de archivo o directorio, y retorna su nombre en nom por un
lado y su extension en ext por otro.
Por ejemplo: parteNombre('a.txt', 'a', 'txt')

parteNombre('sistoper’, 'sistoper’, ")

Se pide:

1.

¢Cual es el tamafno maximo de almacenamiento (region de datos) que soporta este
sistema? Justifique su respuesta.

¢ Cual es el tamafio maximo que puede tener un archivo en este sistema? Justifique su
respuesta.

Sin considerar el contenido de sus subdirectorios, ¢Cual es la cantidad maxima de
elementos que puede contener el directorio raiz? Justifique su respuesta.

Implemente la funcién buscar que busca un elemento dentro de un sector de disco
asignado a un directorio. El cabezal de la funcion debe ser el siguiente:

Procedure buscar(sect_num: int, nomext: array of char, tipo: bit, Var buff: array [0..4095] of
byte, Var indice: int, Var ok: bool);

El argumento sect_num indica el sector del disco, nomext es el hombre completo del
elemento (incluida su extension), y tipo indica si el elemento es de tipo archivo o directorio.
En el argumento buff debe retornarse el contenido del sector, en indice la ubicacién del
elemento en caso de haberse encontrado, y en ok se debe retornar true si la operacion fue
ejecutada con éxito, o false en caso contrario.

Implemente la funcién eliminar que elimina un archivo de forma légica. El cabezal de la
funcién debe ser el siguiente:

Procedure eliminar(cam_arch: array of char, Var ok: boolean);

El argumento cam_arch es la ruta completa al archivo a eliminar. En el argumento ok se
debe retornar true si la operacion fue ejecutada con éxito, o false en caso contrario.

Describa como modificaria la implementacion de la parte 5 si quisiera realizar un borrado
fisico.
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Solucion
1.

La FAT tiene 32768 (2*15) entradas (se tienen 32 sectores dedicados a la FAT, donde cada uno
tiene un tamafio de 2”12 bytes. Por lo tanto la estructura de la FAT ocupa un total de 2412*32 =
2M2*275 = 2M7 bytes. Cada entrada de la FAT ocupa 4 bytes, por lo tanto, se tienen a lo sumo
2M7/ 272 = 2M5 entradas en la FAT).

Entonces, se pueden tener a lo sumo 2*15 sectores en el disco para la region de datos, lo cual
equivale a 2M5*2M2 bytes = 2217 Kb = 227 Mb = 128 Mb.

Por otro lado, los sectores del 0 al 32 no pueden ser utilizados para datos, ya que estos
corresponden fisicamente a los sectores utilizados para la informacion de la propia FAT y el sector
de arranque.

Entonces hay 132 kb que no se pueden contabilizar (33 sectores). Por lo tanto el tamafio maximo
de almacenamiento es 128Mb — 132Kb.

2.

La cantidad maxima de sectores es a lo sumo 2715, pero los primeros 34 sectores estan
reservados (sector de arranque + FAT + directorio raiz).

Por otro lado, en la entrada de directorio, el tamafio de archivo se almacena en un campo de 4
bytes.

Por lo tanto, el tamafio maximo en bytes de archivo soportado es el minimo entre (2415-34)*2"M2 y
2732 bytes, es decir 128Mb-136Kb

3.

Cada entrada de directorio ocupa 275 bytes y cada sector tiene tamarno 2*12 bytes, por lo tanto
hay 277 entradas de directorio por sector.

El directorio raiz puede usar hasta 2"15-33 sectores para su contenido. La cantidad maxima de
elementos se alcanza cuando el directorio raiz contiene archivos de tamafio 0 y/o directorios
vacios. En ese caso puede contener hasta (2*15-33)*2"7 elementos.

4,

Procedure buscar(sect num: int, nomext: array of char, tipo: bit, Var buff: array
[0..4095] of byte, Var indice: int, Var ok: bool) {

var dir entries: array [0..127] of entrada dir;

var i: int;

leerSect (sect num, buff, ok);

if (!ok) return;
dir entries = (array [0..127] of entrada dir)buff;
indice = -1

parteNombre (nomext, nom, ext);

for (i=0; i < 128 && indice == -1; i++) {
if (dir entries[i].tipo == tipo && dir entries[i].nombre == nombre &&
dir entries[i].ext == ext && dir entries[i].usado) {
indice = 1i;

}
}
}

5.

Procedure eliminar(cam arch: array of char, Var ok: bool) {
var buff: array [0..4095] of byte;
var dir entries: array [0..127] of entrada dir;
var indice: int;
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var sect: int;
var tipo: int;
var nomext: array of char;

ok = true;
sect = 33;
indice = -1;

while (ok) {
parteCamino (cam_arch, nomext, cam arch);

if (cam _arch == '') tipo = 0;
else tipo = 1;

while (indice == -1 && sect != 1) {
buscar (sect, nomext, tipo, buff, indice, ok);
if (!ok) return;

if (indice == -1) sect = F[sect];
}
if (indice == -1) {
ok = false;
} else {
dir entries = (array [0..127] of entrada dir)buff;
if (tipo == 0) {
dir entries[indice].usado = 0;

escrSect (sect, buff, ok);
if (ok) liberarFAT(dir entries[indice].inicio,

return;

} else {
sect = dir entries[indice].inicio;
indice = -1;

}

Procedure liberarFAT (sect: int, var ok:bool) {
Var sig: int;
var sectores: array [0..31] of boolean;
for(sig=0; sig < 32; sig++)sectores[sig]=false;

actual = sect;

while (actual !'=1) {
sectores[actual/1024] = true;
sig = Flactuall;
Flactual] = 0;
actual = sig;

}
for(sig=0; sig < 32 && ok; sig++)
if (sectores[sig] == true) {
escrSect (actual, F+(1024*sig), ok)
}

ok) ;

6. Basta con modificar la funcion liberarFAT para sobreescribir cada sector del archivo antes de

liberar el sector de la FAT.
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Al comienzo del procedimiento inicializar un buffer (buff) de 4096 bytes con ceros, y en el bucle

que marca los indices de la FAT como libres ademas se manda a escribir el sector asociado con el
buffer:

escrSect (actual, buff, ok);
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Problema 3 (34 puntos)

Se desea modelar usando ADA la puerta de entrada de un hospital universitario. El
hospital cuenta con 10 médicos y 30 boxes de atencion con capacidad para un paciente
cada uno. Ademas hay 50 estudiantes que diagnostican a los pacientes y un portero que
dirige a los pacientes que llegan a un box libre si hay alguno o al box con menor cantidad
de pacientes esperando en caso contrario.

Los estudiantes seleccionan un box ocupado para diagnosticar al paciente que alli se
encuentra. Ellos anotan el diagndstico en una planilla que luego sera verificada por uno de
los médicos. En un box determinado no podra haber mas de tres estudiantes en forma
simultanea.

Los médicos seleccionan un box ocupado para atender al paciente. Deben esperar a que
todos los estudiantes liberen el box antes de entrar y tienen prioridad sobre nuevos
estudiantes que quieran entrar al box. Tampoco pueden entrar nuevos estudiantes
mientras el médico esta trabajando en el box. Cuando el médico termina el paciente se
retira del hospital.

Si un paciente espera dentro del box por 20 minutos sin ser atendido por el médico,
presiona el boton de queja por demora, y continuara presionandolo cada 20 minutos hasta
ser atendido.

Se pide implementar las tareas: paciente, médico, estudiante, portero y box.
No se permiten tareas auxiliares.

Se dispone de las siguientes funciones:

presionar_boton() Ejecutada por el paciente para quejarse por la demora.

atender_paciente() Ejecutada por los médicos para diagnosticar al paciente y
revisar los informes de los estudiantes si los hubiere.

elegir_box(): integer Ejecutada por los estudiantes y los médico para seleccionar
un box ocupado. Si no hay ninguno ocupado se bloquea
hasta que se ocupe alguno.

diagnosticar_paciente() Ejecutada por los estudiantes para diagnosticar al paciente y
anotarlo en la planilla.

tiempo(): integer Retorna la cantidad de segundos desde el 1/1/2016.

task portero is
entry || ega_paci ente(box: out integer);
entry se_va_paci ente(box: in integer);
end

task body portero is
var boxes: array[1l..30] of integer;

var nbox, tbox: integer
begi n
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for i:= 1 to 10 do
doctores[i].obtener_id(i);

end;
nbox :=1
| oop
sel ect
accept |l ega_paci ente(box: out integer) do
box = nbox;
end accept
boxes[ nbox] = boxes[nbox] + 1
for int i:=2 to 30 do
i f boxes[i] < boxes[nbox] then
nbox =i
end if
end for
or
accept se_va_paci ente(box: int integer)
t box = box;
end accept
boxes[thox] = boxes[tbox] - 1;
i f(tbox <> nbox AND boxes[tbox] < boxes[nbox])
nbox = tbox;
end if
end sel ect
end | oop

end

task type paciente is

var box: integer;
at endi do: bool ean;
begi n
portero. || ega_paci ente(box);
boxes[ box] . hay_paci ente();
boxes[ box] . entra_paci ent e(at endi do) ;
whil e not atendido do
pr esi onar _boton();
boxes[ box] . entra_paci ent e(at endi do) ;
end
portero. se_va_paci ent e(box);
end

task type estudiante is

var box: integer;

begi n
| oop
box := el egir_box();
boxes[ box] . entra_estudi ante();
di agnosti car_paciente();
boxes[ box] . sal e_estudi ante();
end | oop
end

task type doctor is
entry obtener_id(id: in integer);
entry atender();

end

task body doctor is

var box: integer;
mld: integer;
begi n
accept obtener_id(id: in integer) do
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mlid =id;
end
| oop
box := el egir_box();
boxes[ box] . entra_doctor(nild);
accept atender() do
at ender _paci ente(ni | d)
end;
end | oop

end

task type box is
entry entra_estudi ante();
entry sal e_estudiante();
entry entra_doctor(id: in integer);
entry entra_paci ente(ok: out bool ean);
end

task body box is

var estudi antes: integer;
espera, |l egada: integer
fin, paciente: bool ean
begi n
estudi antes := 0;
paciente : = fal se
| oop
sel ect
when not paciente =>
accept hay_paci ente;

out bool ean) do

when (estudiantes < 3) and

(entra_doctor’ count = 0) =>

accept entra_estudi ante;
est udi ant es++;

accept sal e_estudi ant e;
estudi ant es- -;

when estudiantes = 0 =>
accept entra_doctor(id: in integer);
doctores[id]. atender();

del ay espera;

ok: = false;

paciente := true
or
accept entra_paciente(ok:
Il egada : = tienpo();
espera := 20 * 60
fin := fal se;
while not fin do
sel ect
or
or
fin:
ok :=
paci ente
or
fin:
end sel ect;
espera : = espera -
end while
end accept
end sel ect
end | oop

end

doctores: array [1l..10] of task doctor;

estudi antes: array[1l..50] of task estudi ante;

boxes: array [1l..30] of task box;

= fal se;

(tiempo() - Ilegada);
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