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Capitulo 1 - Visao Geral

1. Como seria utilizar um computador sem um sistema operacional? Quais sdo suas duas principais
fungdes?

Sem o sistema operacional, um usudrio para interagir com o computador deveria conhecer profundamente diversos

detalhes sobre hardware do equipamento, o que tornaria seu trabalho lento e com grandes possibilidades de erros. As

duas principais fungdes sdo “facilidade de acesso aos recursos do sistema” e “compartilhamento de recursos de forma

organizada e protegida”.

2. Explique o conceito de maquina virtual. Qual a grande vantagem em utilizar este conceito?

O computador pode ser visualizado como uma maquina de camadas, onde inicialmente existem duas camadas:
hardware (nivel 0) e sistema operacional (nivel 1). Desta forma, o usudrio pode enxergar a maquina como sendo apenas
o sistema operacional, ou seja, como se o hardware ndo existisse. Esta visdo modular e abstrata ¢ chamada maquina
virtual. A vantagem desse conceito ¢ tornar a intera¢ao entre usuario ¢ computador mais simples, confiavel e eficiente.

3. Defina o conceito de uma maquina de niveis ou camadas.

O computador pode ser visualizado como uma maquina de niveis ou maquina de camadas, possuindo tantos niveis
quanto forem necessarios para adequar o usudrio as suas diversas aplicagdes. Quando o usudrio estd trabalhando em um
desses niveis, ndo necessita saber da existéncia das outras camadas. Com isso a interacdo entre usuario e computador
apresenta-se mais simples, confiavel e eficiente.

4. Quais os tipos de sistemas operacionais existentes?
Sistemas monoprogramaveis ou monotarefa, sistemas multiprogramaveis ou multitarefa e sistemas com multiplos
processadores.

5. Por que dizemos que existe uma subutilizagdo de recursos em sistemas monoprogamaveis?

Porque em sistemas monoprogramaveis somente ¢ possivel a execu¢do de um programa por vez. Como um programa
ndo utiliza todos os recursos do sistema totalmente ao longo da sua execugdo, existe ociosidade e, consequentemente,
subutilizagdo de alguns recursos.

6. Qual a grande diferenca entre sistemas monoprogramaveis e sistemas multiprogramaveis?

Os sistemas monoprogramaveis se caracterizam por permitir que o processador, a memoria ¢ os periféricos permanegam
exclusivamente dedicados a execucdo de um unico programa. Nos sistemas multiprogramaveis ou multitarefa, os
recursos computacionais sdo compartilhados entre os diversos usudrios e aplicagdes. Enquanto em sistemas
monoprogramaveis existe apenas um programa utilizando os recursos disponiveis, nos multiprogramaveis varias
aplicagdes compartilham esses mesmos recursos.

7. Quais as vantagens dos sistemas multiprogramaveis?
As vantagens do uso de sistemas multiprogramaveis sdo a redug¢ao do tempo de resposta das aplicagdes processadas no
ambiente e de custos, a partir do compartilhamento dos diversos recursos do sistema entre as diferentes aplicagdes.

8. Um sistema monousudrio pode ser um sistema multiprogramavel? Dé um exemplo.
Sim, somente um usuario interage com o sistema podento possuir diversas aplicagdes executando concorrentemente. O
sistema Windows NT é um exemplo.

9. Quais sdo os tipos de sistemas multiprogramaveis?
Sistemas batch, sistemas de tempo compartilhado e sistemas de tempo real.

10. O que caracteriza o processamento batch? Quais aplicagdes podem ser processadas neste tipo de
ambiente?

O processamento batch tem a caracteristica de nao exigir a interacdo do usuario com a aplicacdo. Todas as entradas e

saidas de dados da aplica¢do sao implemetadas por algum tipo de memoria secundaria, geralmente arquivos em disco.

Alguns exemplos de aplica¢des originalmente processadas em batch sdo programas envolvendo calculos numéricos,

compilagdes, ordenagdes, backups e todos aqueles onde ndo ¢ necessaria a interagdo com o usuario.
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11. Como funcionam os sistemas de tempo compartilhado? Quais as vantagens em utiliza-los?

Os sistemas de tempo compartilhado (time-sharing) permitem que diversos programas sejam executados a partir da
divisdo do tempo do processador em pequenos intervalos, denomidados fatia de tempo (time-slice). A vantagem na sua
utilizagdo € possibilitar para cada usuario um ambiente de trabalho proprio, dando a impressao de que todo o sistema
esta dedicado, exclusivamente, a ele.

12. Qual a grande diferenga entre sistemas de tempo compartilhado e tempo real? Quais aplicagdes sdao
indicadas para sistemas de tempo real?

O fator tempo de resposta. Nos sistemas de tempo real, os tempos de resposta devem estar dentro de limites rigidos.

Aplicagdes de controle de processos, como no monitoramento de refinarias de petrdleo, controle de trafego aéreo, de

usinas termoelétricas e nucleares sdo executadas em sistemas de tempo real.

13. O que sdo sistemas com multiplos processadores e quais as vantagens em utiliza-los?

Os sistemas com multiplos processadores caracterizam-se por possuir duas ou mais UCPs interligadas e trabalhando em
conjunto. A vantagem deste tipo de sistema ¢ permitir que varios programas sejam executados ao mesmo tempo ou que
um mesmo programa seja subdividido em partes para serem executadas simultaneamente em mais de um processador.

14. Qual a grande diferenca entre sistemas fortemente acoplados e fracamente acoplados?

Nos sistemas fortemente acoplados existem varios processadores compartilhando uma Unica memoria fisica e
dispositivos de entrada/saida, sendo gerenciados por apenas um sistema operacional. Os sistemas fracamente acoplados
caracterizam-se por possuir dois ou mais sistemas computacionais conectados através de linhas de comunicagdo. Cada
sistema funciona de forma independente, possuindo seu proprio sistema operacional e gerenciando seus proprios
recursos, como UCP, memoria e dispositivos de entrada/saida.

15. O que é um sistema SMP? Qual a diferenga para um sistema NUMA?

Nos sistemas SMP, o tempo de acesso a memdria principal pelos diversos processadores ¢ uniforme. Nos sistemas
NUMA, existem diversos conjuntos de processadores ¢ memoria principal interconectados, onde o tempo de acesso a
memoria principal varia em func¢ao da sua localizagao fisica.

16. O que é um sistema fracamente acoplado? Qual a diferenga entre sistemas operacionais de rede e
sistemas operacionais distribuidos?

Os sistemas fracamente acoplados caracterizam-se por possuir dois ou mais sistemas computacionais conectados através
de linhas de comunicagdo. Cada sistema funciona de forma independente, possuindo seu proprio sistema operacional e
gerenciando seus proprios recursos, como UCP, memoria e dispositivos de entrada/saida. Os sistemas operacionais de
rede permitem que um host compartilhe seus recursos, como uma impressora ou diretério, com os demais hosts da rede
enquanto que nos sistemas distribuidos, o sistema operacional esconde os detalhes dos hosts individuais e passa a
trata-los como um conjunto Ginico, como se fosse um sistema fortemente acoplado.
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Capitulo 2 - Conceitos de Hardware e Software

1. Quais sdo as unidades funcionais de um sistema computacional?
Processador ou unidade central de processamento, memoria principal e dispositivos de entrada/saida.

2. Quais os componentes de um processador e quais sdo suas fungoes?

Um processador é composto por unidade de controle, unidade logica e aritmética, e registradores. A unidade de controle
(UC) ¢ responsavel por gerenciar as atividades de todos os componentes do computador, como a gravagio de dados em
discos ou a busca de instrugdes na memoria. A unidade logica e aritmética (ULA), como o nome indica, é responsavel
pela realizagdo de operagdes logicas (testes e comparagdes) e aritméticas (somas e subtragdes).

3. Como a memoria principal de um computador ¢ organizada?
A memoria é composta por unidades de acesso chamadas células, sendo cada célula composta por um determinado
numero de bits. Atualmente, a grande maioria dos computadores utiliza o byte (8 bits) como tamanho de célula.

4. Descreva os ciclos de leitura e gravacdo da memoria principal.

No ciclo de leitura, a UCP armazena no MAR, o endere¢o da célula a ser lida e gera um sinal de controle para a
memoria principal, indicando que uma operagdo de leitura deve ser realizada. O contetido da(s) célula(s), identificada(s)
pelo endereco contido no MAR, ¢ transferido para o MBR

No cliclo de gravac¢dao, a UCP armazena no MAR, o endereco da célula que sera gravada e armazena no MBR, a
informagdo que devera ser gravada. A UCP gera um sinal de controle para a memoria principal, indicando que uma
operagdo de gravagdo deve ser realizada e a informagdo contida no MBR ¢ transferida para a célula de memoria
enderegada pelo MAR

5. Qual o nimero maximo de células enderecadas em arquiteturas com MAR de 16, 32 e 64 bits?
MAR=16 bits nimero max células = 2'6
MAR=32 bits niimero max células = 2°?
MAR=64 bits nimero max células = 2%

6. O que sdo memorias volateis e ndo-volateis?
Memorias volateis precisam estar sempre energizadas para manter suas informacgdes, o que ndo acontece com as
nao-volateis.

7. Conceitue memoria cache e apresente as principais vantagens no seu uso.

A memoria cache ¢ uma memoria volatil de alta velocidade, porém com pequena capacidade de armazenamento. O
tempo de acesso a um dado nela contido € muito menor que se 0 mesmo estivesse na memoria principal. O propdsito do
uso da memoria cache ¢ minimizar a disparidade existente entre a velocidade com que o processador executa instrugdes
e a velocidade com que dados sdo acessados na memoria principal.

8. Quais as diferengas entre a memoria principal e a memoria secundaria?

A memoria principal ¢ um dispositivo de armazenamento, em geral volatil, onde sdo armazenados instrugdes e dados
utilizados pelo processador durante a execu¢do de programas. A memoria secundaria ¢ um dispositivo nao-volatil com
maior capacidade de armazenamento, porém com menor velocidade de acesso aos seus dados armazenados.

9. Diferencie as fungdes basicas dos dispositivos de E/S.

Os dispositivos de entrada e saida podem ser divididos em duas categorias: os que sdo utilizados como memoria
secundaria e os que servem para a interface usudrio-maquina. Os dispositivos utilizados como memoria secundaria
(discos e fitas magnéticas) caracterizam-se por ter capacidade de armazenamento bastante superior ao da memoria
principal. Seu custo ¢ relativamente baixo, porém o tempo de acesso a memoria secundaria ¢ bem superior ao da
memoria principal. Outros dispositivos tém como finalidade a comunicagdo usuario-maquina, como teclados, monitores

de video, impressoras e plotters.

10. Caracterize os barramentos processador-memoria, E/S e backplane.
Os barramentos processador-memoria sao de curta extensao e alta velocidade para que seja otimizada a transferéncia de
informagdo entre processadores e memorias. Os barramentos de E/S possuem maior extensdo, sdo mais lentos e
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permitem a conexdao de diferentes dispositivos. O barramento de backplane tem a fungdo de integrar os dois
barramentos anteriores.

11. Como a técnica de pipelining melhora o desempenho dos sistemas computacionais?
Permitindo ao processador executar multiplas instrugdes paralelamente em estagios diferentes.

12. Compare as arquiteturas de processadores RISC e CISC.
Ver Tabela 2.3 do livro.

13. Conceitue a técnica de benchmark e como € sua realizagio.

A técnica conhecida como benchmark permite a analise de desempenho comparativa entre sistemas computacionais.
Neste método, um conjunto de programas ¢ executado em cada sistema avaliado e o tempo de execugdo comparado. A
escolha dos programas deve ser criteriosa para refletir os diferentes tipos de aplicagao.

14. Por que o codigo-objeto gerado pelo tradutor ainda ndo pode ser executado?
Isso ocorre em fungdo de um programa poder chamar sub-rotinas externas, e, neste caso, o tradutor ndo tem como
associar o programa principal as sub-rotinas chamadas. Esta fung@o ¢ realizada pelo linker.

15. Por que a execucao de programas interpretados € mais lenta que a de programas compilados?
Como ndo existe a geragdo de um codigo executavel, as instrugdes de um programa devem ser traduzidas toda vez que
este for executado.

16. Quais as fungdes do linker?
Suas funcdes basicas sdo resolver todas as referéncias simbolicas existentes entre os médulos de um programa e
reservar memoria para sua execucao.

17. Qual a principal fun¢do do loader?
Carregar na memoria principal um programa para ser executado.

18. Quais as facilidades oferecidas pelo depurador?

O depurador oferece ao usuario recursos como acompanhar a execugdo de um programa instrugdo por instrugio;
possibilitar a alteragdo e visualizagdo do conteudo de variaveis; implementar pontos de parada dentro do programa
(breakpoint), de forma que, durante a execucdo, o programa pare nesses pontos e especificar que, toda vez que o
contetido de uma variavel for modificado, o programa envie uma mensagem (watchpoint).

19. Pesquise comandos disponiveis em linguagens de controle de sistemas operacionais.
Pesquisa livre.

20. Explique o processo de ativacao (boot) do sistema operacional.

Inicialmente, todo o cddigo do sistema operacional reside memoria secundéria como discos e fitas. Toda vez que um
computador ¢ ligado, o sistema operacional tem que ser carregado da memoria secundaria para a memoria principal.
Esse procedimento ¢ realizado por um programa localizado em um bloco especifico do disco (boot block).
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Capitulo 3 - Concorréncia

1. O que é concorréncia € como este conceito esta presente nos sistemas operacionais multiprogramaveis?
Concorréncia ¢ o principio basico para projeto e implementagdo dos sistemas operacionais multiprogramaveis onde ¢é
possivel o processador executar instrugdes em paralelo com operagdes de E/S. Isso possibilita a utilizagdo concorrente
da UCP por diversos programas sendo implementada de maneira que, quando um programa perde o uso do processador
e depois retorna para continuar o processamento, seu estado deve ser idéntico ao do momento em que foi interrompido.
O programa devera continuar sua execu¢do exatamente na instrugdo seguinte aquela em que havia parado, aparentando
ao usudrio que nada aconteceu.

2. Por que o mecanismo de interrupgao ¢ fundamental para a implementagdo da multiprogramacao?
Porque ¢ em fung@o desse mecanismo que o sistema operacional sincroniza a execugdo de todas as suas rotinas e dos
programas dos usuarios, além de controlar dispositivos.

3. Explique o mecanismo de funcionamento das interrupcdes.

Uma interrupgdo ¢ sempre gerada por algum evento externo ao programa e, neste caso, independe da instrugdo que esta
sendo executada. Ao final da execucdo de cada instrugdo, a unidade de controle verifica a ocorréncia de algum tipo de
interrupg@o. Neste caso, o programa em execugdo ¢ interrompido e o controle desviado para uma rotina responsavel por
tratar o evento ocorrido, denominada rotina de tratamento de interrupgdo. Para que o programa possa posteriormente
voltar a ser executado, € necessario que, no momento da interrupgdo, um conjunto de informagdes sobre a sua execucao
seja preservado. Essas informagdes consistem no contetido de registradores, que deverdo ser restaurados para a
continua¢do do programa.

4. O que sdo eventos sincronos e assincronos? Como estes eventos estdo relacionados ao mecanismo de
interrupgao e excecao?

Evento sincronos sdo resultados direto da execucdo do programa corrente. Tais eventos sdo previsiveis e, por definico,

s6 podem ocorrer um unico de cada vez. Eventos assincronos nao sdo relacionados a instru¢do do programa corrente.

Esses eventos, por serem imprevisiveis, podem ocorrer multiplas vezes, como no caso de diversos dispositivos de E/S

informarem ao processador que estdo prontos para receber ou transmitir dados. Uma interrup¢do é um evento

assincrono enquanto uma exce¢do ¢ um evento sincrono.

5. D¢ exemplos de eventos associados ao mecanismo de excegao.
Uma instrucdo que gere a situacao de overflow ou uma divisdo por zero.

6. Qual a vantagem da E/S controlada por interrupg¢ao comparada com a técnica de polling?

Na E/S controlada por interrupgao, as operagdes de E/S podem ser realizadas de uma forma mais eficiente. Em vez de o
sistema periodicamente verificar o estado de uma operagdo pendente como na técnica de polling, o proprio controlador
interrompe o processador para avisar do término da operagdo. Com esse mecanismo, o processador, apos a execugdo de
um comando de leitura ou gravagdo, permanece livre para o processamento de outras tarefas.

7. O que é DMA e qual a vantagem desta técnica?

A técnica de DMA permite que um bloco de dados seja transferido entre a memoria principal e dispositivos de E/S,
sem a intervenc@o do processador, exceto no inicio e no final da transferéncia. Quando o sistema deseja ler ou gravar
um bloco de dados, o processador informa ao controlador sua localizagdo, o dispositivo de E/S, a posi¢do inicial da
memoria de onde os dados serdo lidos ou gravados e o tamanho do bloco. Com estas informagdes, o controlador realiza
a transferéncia entre o periférico e a memoria principal, e o processador ¢ somente interrompido no final da operacao.

8. Como a técnica de buffering permite aumentar a concorréncia em um sistema computacional?

Como o buffering permite minimizar o problema da disparidade da velocidade de processamento existente entre o
processador e os dispositivos de E/S, esta técnica permite manter, na maior parte do tempo, processador e dispositivos
de E/S ocupados.

9. Explique o mecanismo de spooling de impressao.

No momento em que um comando de impressdo ¢ executado, as informagdes que serdo impressas sdo gravadas antes
em um arquivo em disco, conhecido como arquivo de spool, liberando imediatamente o programa para outras
atividades. Posteriormente, o sistema operacional encarrega-se em direcionar o conteudo do arquivo de spool para a
impressora.
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10. Em um sistema multiprogramavel, seus usuarios utilizam o mesmo editor de textos (200 Kb), compilador
(300 Kb), software de correio eletrdnico (200 Kb) e uma aplicagdo corporativa (500 Kb). Caso o sistema
ndo implemente reentrancia, qual o espaco de memoria principal ocupado pelos programas quando 10
usuarios estiverem utilizando todas as aplicagdes simultancamente? Qual o espago liberado quando o
sistema implementa reentrancia em todas as aplicacdes?

Sem reentrancia, cada usudrio teria sua copia do coédigo na memdria totalizando 10 x (200 Kb + 300 Kb + 200 Kb + 500

Kb) = 12.000 Kb. Caso a reentrancia seja implementada, apenas uma copia do codigo seria necessaria na memoria

principal (200 Kb + 300 Kb + 200 Kb + 500 Kb) totalizando 1.200 Kb. Um total de 10.800 Kb seriam liberados da

memoria principal.

11. Por que a questdo da protecao torna-se fundamental em ambientes multiprogramaveis?

Se considerarmos que diversos usudrios estdo compartilhando os mesmos recursos como memoria, processador e
dispositivos de E/S, deve existir uma preocupagdo em garantir a confiabilidade e a integridade dos programas e dados
dos usudrios, além do proprio sistema operacional.
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Capitulo 4 - Estrutura do Sistema Operacional

1. O que é o nicleo do sistema e quais sdo suas principais fungdes?

E o conjunto de rotinas que oferece servigos aos usuérios, suas aplicacdes, além do proprio sistema operacional. As
principais fungdes do niicleo encontradas na maioria dos sistemas comerciais sdo: tratamento de interrupgdes e
excegdes; criagdo ¢ eliminagcdo de processos e threads; sincronizagdo e comunicagdo entre processos ¢ threads;
escalonamento e controle dos processos e threads; geréncia de memoria; geréncia do sistema de arquivos; geréncia de
dispositivos de E/S; suporte a redes locais e distribuidas; contabilizacdo do uso do sistema; auditoria e seguranga do
sistema.

2. O que é uma system call e qual sua importancia para a seguranga do sistema? Como as system calls sdo
utilizadas por um programa?

As system calls podem ser entendidas como uma porta de entrada para o acesso ao nucleo do sistema operacional e a
seus servigos. Sempre que um usudrio ou aplicagdo desejar algum servico do sistema, ¢ realizada uma chamada a uma
de suas rotinas através de uma system call. Através dos pardmetros fornecidos na system call, a solicitacdo ¢ processada
e uma resposta ¢ retornada a aplicagdo juntamente com um estado de conclus@o indicando se houve algum erro. O
mecanismo de ativagdo e comunicagdo entre o programa ¢ o sistema operacional ¢ semelhante ao mecanismo
implementado quando um programa chama uma subrotina.

3. O que sdo instrugdes privilegiadas e ndo privilegiadas? Qual a relagdo dessas instru¢des com os modos
de acesso?

Instrugdes privilegiadas sdo instrugdes que s6 devem ser executadas pelo sistema operacional ou sob sua supervisdo,

impedindo, assim, a ocorréncia de problemas de seguranga e integridade do sistema. As instru¢cdes ndo-privilegiadas

ndo oferecem risco ao sistema. Quando o processador trabalha no modo usuario, uma aplicacdo s6 pode executar

instru¢des ndo-privilegiadas, tendo acesso a um niimero reduzido de instrug¢des, enquanto no modo kernel ou supervisor

a aplicac@o pode ter acesso ao conjunto total de instrugdes do processador.

4. Quais das instru¢des a seguir devem ser executas apenas em modo kernel? Desabilitar todas as
interrupcdes, consultar a data e hora do sistema, alterar a data ¢ hora do sistema, alterar informagdes
residentes no nucleo do sistema, somar duas variaveis declaradas dentro do programa, realizar um desvio
para um instrucao dentro do proprio programa e acessar diretamente posi¢des no disco.

Desabilitar todas as interrupgdes, alterar a data e hora do sistema, alterar informagdes residentes no ntcleo do sistema e
acessar diretamente posigdes no disco.

5. Explique como funciona a mudanga de modos de acesso e dé um exemplo de como um programa faz uso
desse mecanismo.

Sempre que um programa necessita executar uma instrucdo privilegiada, a solicitagdo deve ser realizada através de uma

chamada a uma system call, que altera o0 modo de acesso do processador do modo usudrio para o modo kernel. Ao

término da execugdo da rotina do sistema, o modo de acesso retorna para 0 modo usuario.

6. Como o kernel do sistema operacional pode ser protegido pelo mecanismo de modos de acesso?

Através do modo de acesso de uma aplicagdo determinado por um conjunto de bits localizado no registrador de status
do processador ou PSW. Através desse registrador, o hardware verifica se a instrugdo pode ou ndo ser executada pela
aplicagdo, possibilitando proteger o kernel do sistema operacional de um acesso indevido.

7. Compare as arquiteturas monolitica e de camadas. Quais as vantagens e desvantagens de cada
arquitetura?

A arquitetura monolitica pode ser comparada com uma aplicagdo formada por varios modulos que sdo compilados
separadamente e depois linkados, formando um grande e unico programa executavel, onde os médulos podem interagir
livremente. Na arquitetura de camadas, o sistema ¢ dividido em niveis sobrepostos. Cada camada oferece um conjunto
de fungdes que podem ser utilizadas apenas pelas camadas superiores. A vantagem da estruturagdo em camadas € isolar
as fungdes do sistema operacional, facilitando sua manutencdo e depuragdo, além de criar uma hierarquia de niveis de
modos de acesso, protegendo as camadas mais internas. Uma desvantagem para o modelo de camadas ¢ o desempenho.
Cada nova camada implica em uma mudanca no modo de acesso.

8. Quais as vantagens do modelo de maquina virtual?
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Além de permitir a convivéncia de sistemas operacionais diferentes no mesmo computador, a vantagem desse modelo ¢
criar um isolamento total entre cada VM, oferecendo grande seguranga para cada maquina virtual.

9. Como funciona o modelo cliente-servidor na arquitetura microkernel? Quais suas vantagens e
desvantagens dessa arquitetura?

Sempre que uma aplicagdo deseja algum servico, ¢ realizada uma solicitacdo ao processo responsavel. Neste caso, a
aplicagdo que solicita o servigo ¢ chamada de cliente, enquanto o processo que responde a solicitagdo ¢ chamado de
servidor. Um cliente, que pode ser uma aplicagdo de um usuario ou um outro componente do sistema operacional,
solicita um servi¢co enviando uma mensagem para o servidor. O servidor responde ao cliente através de uma outra
mensagem. A utilizagdo deste modelo permite que os servidores executem em modo usudrio, ou seja, ndo tenham
acesso direto a certos componentes do sistema. Apenas o nucleo do sistema, responsavel pela comunicagdo entre
clientes e servidores, executa no modo kernel. Como conseqiiéncia, se ocorrer um erro em um servidor, este podera
parar, mas o sistema ndo ficard inteiramente comprometido, aumentando assim a sua disponibilidade. Outra vantagem ¢
que a arquitetura microkernel permite isolar as fun¢des do sistema operacional por diversos processos servidores
pequenos e dedicados a servigos especificos, tornado o nicleo menor, mais facil de depurar e, conseqiientemente,
aumentando sua confiabilidade. Na arquitetura microkernel, o sistema operacional passa a ser de mais facil manutengao,
flexivel ¢ de maior portabilidade. Apesar de todas as vantagens deste modelo, sua implementag@o, na pratica, ¢ muito
dificil. Primeiro existe o problema de desempenho, devido a necessidade de mudanga de modo de acesso a cada
comunicagdo entre clientes e servidores. Outro problema ¢é que certas fungdes do sistema operacional exigem acesso
direto ao hardware, como operagdes de E/S.

10. Por que a utilizagdo da programacao orientada a objetos ¢ um caminho natural para o projeto de sistemas
operacionais?

Existe uma série de vantagens na utilizacdo de programacg@o por objetos no projeto e na implementacdo de sistemas

operacionais. Os principais beneficios sdo: melhoria na organizacdo das fungdes e recursos do sistema; redugdo no

tempo de desenvolvimento; maior facilidade na manutengdo e extensdo do sistema; facilidade de implementacéo do

modelo de computagao distribuida.
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Capitulo 5 - Processo

1. Defina o conceito de processo.

Um processo pode ser definido como o ambiente onde um programa ¢ executado. Este ambiente, além das informagdes
sobre a execugdo, possui também o quanto de recursos do sistema cada programa pode utilizar, como o espaco de
enderecamento, tempo de processador e area em disco.

2. Por que o conceito de processo ¢ tdo importante no projeto de sistemas multiprogramaveis?

Através de processos, um programa pode alocar recursos, compartilhar dados, trocar informagdes e sincronizar sua
execugdo. Nos sistemas multiprogramaveis os processos sdo executados concorrentemente, compartilhando o uso do
processador, memoria principal, dispositivos de E/S dentre outros recursos.

3. E possivel que um programa execute no contexto de um processo € ndo execute no contexto de um
outro? Por que?

Sim, pois a execucdo de um programa pode necessitar de recursos do sistema que um processo pode possuir enquanto

outro nao.

4. Quais partes compdoem um processo?
Um processo ¢ formado por trés partes, conhecidas como contexto de hardware, contexto de software e espaco de
enderecamento, que juntos mantém todas as informagdes necessarias a execugdo de um programa.

5. O que ¢ o contexto de hardware de um processo e como ¢ a implementacdo da troca de contexto?

O contexto de hardware armazena o conteudo dos registradores gerais da UCP, além dos registradores de uso especifico
como program counter (PC), stack pointer (SP) e registrador de status. Quando um processo estd em execucdo, o seu
contexto de hardware esta armazenado nos registradores do processador. No momento em que o processo perde a
utilizagao da UCP, o sistema salva as informagdes no contexto de hardware do processo.

6. Qual a fun¢do do contexto de software? Exemplifique cada grupo de informagao.

No contexto de software sdo especificadas caracteristicas e limites dos recursos que podem ser alocados pelo processo,
como o numero maximo de arquivos abertos simultaneamente, prioridade de execucdo e tamanho do buffer para
operagdes de E/S. O contexto de software é composto por trés grupos de informacdes sobre o processo: identificacao,
quotas e privilégios. Ver item 5.2.2.

7. O que é o espaco de enderegamento de um processo?

O espaco de enderegamento ¢ a area de memoria pertencente ao processo onde as instru¢des e dados do programa sao
armazenados para execu¢do. Cada processo possui seu proprio espago de enderegamento, que deve ser devidamente
protegido do acesso dos demais processos.

8. Como o sistema operacional implementa o conceito de processo? Qual a estrutura de dados indicada para
organizar os diversos processos na memoria principal?

O processo ¢ implementado pelo sistema operacional através de uma estrutura de dados chamada bloco de controle do

processo (Process Control Block — PCB). A partir do PCB, o sistema operacional mantém todas as informagdes sobre

o contexto de hardware, contexto de software e espago de enderegamento de cada processo.

9. Defina os cinco estados possiveis de um processo?

Estado de Execucgao: processo que esta sendo processado pela UCP no momento.

Estado de Pronto: processo que aguarda para ser executado.

Estado de Espera: processo que aguarda por algum evento ou recurso para prosseguir processamento.

Estado de Criagdo: processo cujo PCB ja foi criado porém ainda ndo teve seu processamento iniciado.

Estado de Terminado: processo que ndo pode ter mais nenhum programa executado no seu contexto, porém o sistema
operacional mantém suas informagdes de controle presentes na memoria..

10. D& um exemplo que apresente todas as mudangas de estado de um processo, juntamente com o evento
associado a cada mudanca.

Livre.

11. Diferencie processos multithreads, subprocessos e processos independentes.
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Processos independentes ndo tém vinculo com os processos criadores. A criagdo de um processo independente exige a
alocagdo de um PCB, possuindo contextos de hardware, contexto de software e espago de enderegamento proprios.

Subprocessos sdo processos criados dentro de uma estrutura hierarquica. Caso um processo pai deixe de existir, os
subprocessos subordinados s3o automaticamente eliminados. Semelhante aos processos independentes, subprocessos
possuem seu proprio PCB. Além da dependéncia hierarquica entre processos e subprocessos, uma outra caracteristica
neste tipo de implementagdo ¢ que subprocessos podem compartilhar quotas com o processo pai. Neste caso, quando
um subprocesso ¢ criado, o processo pai cede parte de suas quotas ao processo filho.

Processos multithreads suportam multiplos threads, cada qual associado a uma parte do coédigo da aplicag@o. Neste caso
ndo é necessario haver diversos processos para a implementacgdo da concorréncia. Threads compartilham o processador
da mesma maneira que um processo, ou seja, enquanto um thread espera por uma operagdo de E/S, outro thread pode
ser executado.

12. Explique a diferenca entre processos foreground e background.

Um processo foreground ¢ aquele que permite a comunicacdo direta do usuario com o processo durante o seu
processamento. Neste caso, tanto o canal de entrada quanto o de saida estdo associados a um terminal com teclado,
mouse e monitor, permitindo, assim, a interagdo com o usuario. Um processo background é aquele onde ndo existe a
comunicagdo com o usudrio durante o seu processamento. Neste caso, os canais de E/S ndo estdo associados a nenhum
dispositivo de E/S interativo, mas em geral a arquivos de E/S.

13. Qual a relagdo entre processo ¢ a arquitetura microkernel?
A arquitetura microkernel baseia-se na utilizacdo de processos em modo usudrio para executar diversas fungdes
relativas ao sistema operacional, como geréncia de memoria ¢ escalonamento.

14. D¢ exemplos de aplicagdes CPU-bound e I/O-bound.
Livre.

15. Justifique com um exemplo a frase “o sinal estd para o processo assim como as interrupgdes e excecoes
estdo para o sistema operacional”.

Quando ocorre uma divisdo por zero, por exemplo, o sistema operacional ¢ notificado do problema através de uma

excecdo. Por sua vez, o sistema deve notificar ao processo que gerou o problema através de um sinal.

16. Explique como a eliminagdo de um processo utiliza o mecanismo de sinais.

Quando um processo ¢ eliminado, o sistema ativa o sinal associado a este evento. O processo somente sera excluido do
sistema quando for selecionado para execugdo. Neste caso, ¢ possivel que o processo demore algum periodo de tempo
até ser eliminado de fato.
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Capitulo 6 - Thread

1. Como uma aplica¢do pode implementar concorréncia em um ambiente monothread?
Através de processos independentes e subprocessos.

2. Quais os problemas de aplicagdes concorrentes desenvolvidas em ambientes monothread?

Um problema ¢ que o uso de processos no desenvolvimento de aplicagdes concorrentes demanda consumo de diversos
recursos do sistema. Sempre que um novo processo ¢ criado, o sistema deve alocar recursos para cada processo,
consumindo tempo de processador neste trabalho. No caso do término do processo, o sistema dispensa tempo para
desalocar recursos previamente alocados.

Outro problema a ser considerado ¢ quanto ao compartilhamento do espago de enderecamento. Como cada processo
possui seu proprio espago de enderecamento, a comunicacdo entre processos torna-se dificil e lenta, pois utiliza
mecanismos como pipes, sinais, semaforos, memoria compartilhada ou troca de mensagem.

3. O que é um thread e quais as vantagens em sua utilizagdo?

Um thread pode ser definido como uma subrotina de um programa que pode ser executada de forma assincrona, ou seja,
executada paralelamente ao programa chamador. A grande vantagem no uso de threads ¢ a possibilidade de minimizar a
alocagdo de recursos do sistema, além de diminuir o overhead na criagdo, troca e eliminagdo de processos.

4. Explique a diferenca entre unidade de alocagao de recursos e unidade de escalonamento?

Em ambientes monothread, o processo ¢ ao mesmo tempo a unidade de alocagdo de recursos e a unidade de
escalonamento. A independéncia entre os conceitos de processo e thread permite separar a unidade de alocagdo de
recursos da unidade de escalonamento, que em ambientes monothread estdo fortemente relacionadas. Em um ambiente
multithread, a unidade de alocacdo de recursos ¢ o processo, onde todos os seus threads compartilham o espaco de
enderecamento, descritores de arquivos e dispositivos de E/S. Por outro lado, cada thread representa uma unidade de
escalonamento independente e, neste caso, o sistema ndo seleciona um processo para a execugdo, mas sim um de seus
threads.

5. Quais as vantagens e¢ desvantagens do compartilhamento do espaco de enderecamento entre threads de
um mesmo pI'OCCSSO?

Como threads de um mesmo processo compartilham o mesmo espaco de enderegamento, ndo existe qualquer protegio

no acesso a memoria, permitindo que um thread possa alterar facilmente dados de outros. Para que threads trabalhem de

forma cooperativa, ¢ fundamental que a aplicagdo implemente mecanismos de comunicagdo ¢ sincronizagdo entre

threads, a fim de garantir o acesso seguro aos dados compartilhados na memoria. Por outro lado, o compartilhamento do

espago de enderedmento ¢ extremamente simples e rapido.

6. Compare os pacotes de threads em modo usuario e modo kernel?

Threads em modo usuario (TMU) sdo implementados pela aplicagdo e ndo pelo sistema operacional. Para isso, deve
existir uma biblioteca de rotinas que possibilita a aplicagao realizar tarefas como criagdo/eliminacdo de threads, troca de
mensagens entre threads e uma politica de escalonamento. Neste modo, o sistema operacional ndo sabe da existéncia de
multiplos threads, sendo responsabilidade exclusiva da aplicag@o gerenciar e sincronizar os diversos threads existentes.

Threads em modo kernel (TMK) s3o implementadas diretamente pelo nucleo do sistema operacional, através de
chamadas a rotinas do sistema que oferecem todas as fun¢des de gerenciamento e sincronizagdo. O sistema operacional
sabe da existéncia de cada thread e pode escalona-los individualmente. No caso de multiplos processadores, os threads
de um mesmo processo podem ser executados simultaneamente.

7. Qual a vantagem do scheduler activations comparado ao pacote hibrido?

A principal vantagem ¢ melhorar o desempenho no seu uso evitando as mudancas de modos de acesso desnecessarias
(usuario-kernel-usudrio). Caso um thread utilize uma chamada ao sistema que o coloque no estado de espera, ndo ¢
necessario que o kernel seja ativado, bastando que a propria biblioteca em modo usuario escalone outro thread. Isto é
possivel porque a biblioteca em modo usuario ¢ o kernel se comunicam e trabalham de forma cooperativa. Cada camada
implementa seu escalonamento de forma independente, porém trocando informagdes quando necessario.
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8. D¢ exemplos do uso de threads no desenvolvimento de aplicativos, como editores de textos e planilhas
eletronicas.
Livre.

9. Como o uso de threads pode melhorar o desempenho de aplicagdes paralelas em ambientes com
multiplos processadores?

Para obter os beneficios do uso de threads, uma aplicagdo deve permitir que partes diferentes do seu codigo sejam

executadas em paralelo de forma independente. O uso de uma arquitetura com multiplos processasdores beneficia a

concorréncia entre os threads com a possibilidade do paralelismo de execucdo entre processadores.

10. Quais os beneficios do uso de threads em ambientes cliente-servidor?

O principal beneficio do uso de threads em ambientes cliente-servidor ¢ a melhoria no desempenho da aplicagao
servidora. Além disso, a comunica¢@o entre os threads no servidor pode ser feita através de mecanismos mais simples e
eficientes.

11. Como o uso de threads pode ser util em arquiteturas microkernel?

A arquitetura microkernel utiliza processos para implementar fungdes relativas ao kernel do sistema operacional, sendo
que esses processos sdo utilizados como servidores quando algum cliente necessita de algum servico do sistema.
Arquiteturas que implementam threads, possibilitam um melhor desempenho dos processos servidores.
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Capitulo 7 - Sincronizacao e Comunicacdo entre Processos

1. Defina o que é uma aplicagdo concorrente ¢ d€ um exemplo de sua utilizagdo.

E uma aplicagio estruturada de maneira que partes diferentes do codigo do programa possam executar
concorrentemente. Este tipo de aplicacdo tem como base a execugdo cooperativa de multiplos processos ou threads, que
trabalham em uma mesma tarefa na busca de um resultado comum.

2. Considere uma aplicacdo que utilize uma matriz na memoria principal para a comunicagao entre varios
processos concorrentes. Que tipo de problema pode ocorrer quando dois ou mais processos acessam uma
mesma posi¢ao da matriz?

Caso nao haja uma geréncia no uso concorrente dos recursos compartilhados, inconsisténcias nos dados podem ocorrer.

3. O que é exclusdo muatua e como ¢ implementada?

E impedir que dois ou mais processos acessem um mesmo recurso simultaneamente. Para isso, enquanto um processo
estiver acessando determinado recurso, todos os demais processos que queiram acessa-lo deverao esperar pelo término
da utilizagdo do recurso

4. Como seria possivel resolver os problemas decorrentes do compartilhamento da matriz, apresentado
anteriormente, utilizando o conceito de exclusdo mutua?
Garantindo na aplica¢do que somente um unico processo pode estar acessando a matriz por vez.

5. O que ¢ starvation e como podemos solucionar esse problema?

Starvation ¢ a situagdo onde um processo nunca consegue executar sua regido critica e, conseqlientemente, acessar o
recurso compartilhado. A solug@o para o problema depende de estabelecimentos de mecanismos de acesso pelo sistema
operacional que garantam o acesso ao recurso por todos os processos que solicitarem uso.

6. Qual o problema com a solugdo que desabilita as interrupgdes para implementar a exclusao mutua?

Essa solucdo apesar de simples, apresenta algumas limitagdes. Primeiramente, a multiprogramac¢do pode ficar
seriamente comprometida, ja que a concorréncia entre processos tem como base o uso de interrupgdes. Um caso mais
grave poderia ocorrer caso um processo desabilitasse as interrupgdes e ndo tornasse a habilita-las. Nesse caso, o sistema,
provavelmente, teria seu funcionamento seriamente comprometido.

Em sistemas com multiplos processadores, esta solugdo torna-se ineficiente devido ao tempo de propagagdo quando um
processador sinaliza aos demais que as interrupgdes devem ser habilitadas ou desabilitadas. Outra consideragdo ¢ que o
mecanismo de clock do sistema ¢ implementado através de interrup¢des, devendo esta solugdo ser utilizada com
bastante critério.

7. O que é espera ocupada e qual o seu problema?

Na espera ocupada, toda vez que um processo ndao consegue entrar em sua regiao critica, por ja existir outro processo
acessando o recurso, o processo permanece em looping, testando uma condigdo, até que lhe seja permitido o acesso.
Dessa forma, o processo em looping consome tempo do processador desnecessariamente, podendo ocasionar problemas
ao desempenho do sistema.

8. Explique o que ¢ sincronizagdo condicional e dé um exemplo de sua utilizagéo.

Sincronizagdo condicional ¢ uma situagdo onde o acesso ao recurso compartilhado exige a sincronizagdo de processos
vinculada a uma condi¢do de acesso. Um recurso pode ndo se encontrar pronto para uso devido a uma condigdo
especifica. Nesse caso, o processo que deseja acessd-lo deverd permanecer bloqueado até que o recurso fique
disponivel. Um exemplo classico desse tipo de sincronizagao ¢ a comunicacdo entre dois processos através de operagdes
de gravacdo e leitura em um buffer.

9. Explique o que sdo semaforos e dé dois exemplos de sua utilizagdo: um para a solugdo da excluséo
mutua e outro para a sincronizac¢ao condicional.

Um semaforo ¢ uma variavel inteira, ndo negativa, que s6 pode ser manipulada por duas instru¢des: DOWN e UP. Ver

itens 7.7.1 ¢ 7.7.2.
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10. Apresente uma solugdo para o problema dos Filosofos que permita que os cinco pensadores sentem a
mesa, porém evite a ocorréncia de starvation e deadlock.
Livre.

11. Explique o que sdo monitores e dé dois exemplos de sua utilizagdo: um para a solugdo da exclusdo mutua
e outro para a sincronizagdo condicional.

Monitores sdo mecanismos de sincronizagdo de alto nivel que torna mais simples o desenvolvimento de aplicagdes

concorrentes. Ver itens 7.8.1 ¢ 7.8.2.

12. Qual a vantagem da forma assincrona de comunicagdo entre processos ¢ como esta pode ser
implementada?

A vantagem deste mecanismo ¢ aumentar a eficiéncia de aplica¢cdes concorrentes. Para implementar essa solugdo, além

da necessidade de buffers para armazenar as mensagens, devem haver outros mecanismos de sincronizagdo que

permitam ao processo identificar se uma mensagem ja foi enviada ou recebida.

13. O que ¢ deadlock, quais as condi¢des para obté-lo e quais as solugdes possiveis?
Deadlock ¢ a situagdo em que um processo aguarda por um recurso que nunca estara disponivel ou um evento que nao
ocorrera. Para que ocorra a situacdo de deadlock, quatro condi¢des sdo necessarias simultaneamente:

=  exclusdo mutua: cada recurso s pode estar alocado a um unico processo em um determinado instante;
= espera por recurso: um processo, além dos recursos ja alocados, pode estar esperando por outros recursos;

*  ndo-preempgdo: um recurso ndo pode ser liberado de um processo s6 porque outros processos desejam o mesmo

recurso;
= espera circular: um processo pode ter de esperar por um recurso alocado a outro processo e vice-versa.

Para prevenir a ocorréncia de deadlocks, € preciso garantir que uma das quatro condi¢des apresentadas, necessarias para
sua existéncia, nunca se satisfaga. A prevencdo de deadlocks evitando-se a ocorréncia de qualquer uma das quatro
condigdes ¢ bastante limitada e, por isso, na pratica ndo ¢ utilizada. Uma solugdo conhecida como Algoritmo do
Banqueiro (implementada com a presenca das quatro condigdes) também possui varias limitagdes. A maior delas € a
necessidade de um numero fixo de processos ativos ¢ de recursos disponiveis no sistema. Essa limitagdo impede que a
solu¢do seja implementada na pratica, pois ¢ muito dificil prever o nimero de usuarios no sistema e o nimero de

recursos disponiveis.

14. Em uma aplicagdo concorrente que controla saldo bancario em contas correntes, dois processos
compartilham uma regido de memoria onde estdo armazenados os saldos dos clientes A e B. Os
processos executam, concorrentemente os seguintes passos:

Processo 1 (Cliente A) Processo 2 (Cliente B)

/* saque em A */ /*saque em A */

la. x := saldo do cliente A; 2a. y := saldo do cliente A;
1b. x := x - 200; 2b. y =y - 100;

lc. saldo do cliente A := x; 2c. saldo do cliente A := y;
/* deposito em B */ /* deposito em B */

ld. x := saldo do cliente B; 2d. y := saldo do cliente B;
le. x := x + 100; 2e. y =y + 200;

1f. saldo do cliente B := x; 2f. saldo do cliente B := y;

Supondo que os valores dos saldos de A e B sejam, respectivamente, 500 ¢ 900, antes de os processos
executarem, pede-se:
a) Quais os valores corretos esperados para os saldos dos clientes A e B apds o término da execugdo
dos processos?
Cliente A =200 e Cliente B = 1.200
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b) Quais os valores finais dos saldos dos clientes se a sequéncia temporal de execugdo das operagdes
for: 1a, 2a, 1b, 2b, 1c, 2c¢, 1d, 2d, 1e, 2e, 1f, 2f?

Cliente A =400 e Cliente B=1.100

c¢) Utilizando semaforos, proponha uma solugdo que garanta a integridade dos saldos e permita o maior
compartilhamento possivel dos recursos entre os processos, ndo esquecendo a especificagdo da

inicializagdo dos semaforos.
Processo 1 (Cliente A)

/* saque em A */

Down (S1)

x := saldo do cliente A;
x = x - 200;
saldo do cliente A := x;
Up (S1)

/* deposito em B */

Down (S2)

x := saldo do cliente B;
x = x + 100;
saldo _do cliente B := x;
Up (S2)

Processo 2 (Cliente B)

/*saque em A */

Down (S1)

y := saldo do cliente A;
y =y - 100;
saldo do cliente A := y;
Up (S1)

/* deposito em B */

Down (S2)

y := saldo do cliente B;
y =y + 200;

saldo_do cliente B := y;
Up (52)

15. O problema dos leitores/escritores, apresentado a seguir, consiste em sincronizar processos que
consultam/atualizam dados em uma base comum. Pode haver mais de um leitor lendo a0 mesmo tempo;
no entanto, enquanto um escritor esta atualizando a base, nenhum outro processo pode ter acesso a ela

(nem mesmo leitores).

VAR Acesso: Semaforo := 1;

Exclusao: Semaforo :=1
Nleitores: integer := 0;
PROCEDURE Escritor;
BEGIN

ProduzDado;

DOWN (Acesso);
Escreve;
UP (Acesso);

END;

PROCEDURE Leitor;

BEGIN
DOWN (Exclusao) ;
Nleitores := Nleitores + 1;
IF ( Nleitores = 1 ) THEN DOWN

(Acesso) ;
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UP (Exclusao);

Leitura;

DOWN (Exclusao);

Nleitores := Nleitores - 1;

IF ( Nleitores = 0 ) THEN UP (Acesso);
UP (Exclusao);

ProcessaDado;

END;

b)

d)

g)

h)

Suponha que exista apenas um leitor fazendo acesso a base. Enquanto este processo realiza a
leitura, quais os valores das trés variaveis?
Acesso=0 Exclusao=1 Nleitores=1

Chega um escritor enquanto o leitor ainda esta lendo. Quais os valores das trés variaveis apds o
bloqueio do escritor ? Sobre qual(is) semaforo(s) se da o bloqueio?
Acesso=0 Exclusao=1 Nleitores=1, o bloqueio ocorre no semaforo Acesso.

Chega mais um leitor enquanto o primeiro ainda ndo acabou de ler e o escritor estd bloqueado.
Descreva os valores das trés variaveis quando o segundo leitor inicia a leitura.
Acesso=0 Exclusao=1 Nleitores=2

Os dois leitores terminam simultaneamente a leitura. E possivel haver problemas quanto a
integridade do valor da variavel nleitores? Justifique.
Nao, pois a exclusdo mutua a esta variavel ¢ implementada pelo semaforo Exclusao.

Descreva o que acontece com o escritor quando os dois leitores terminam suas leituras. Descreva
os valores das trés varidveis quando o escritor inicia a escrita.
O processo Escritor inicia a escrita. Acesso=0 Exclusao=1 Nleitores=0

Enquanto o escritor estd atualizando a base, chagam mais um escritor e mais um leitor. Sobre
qual(is) semaforo(s) eles ficam bloqueados? Descreva os valores das trés varidveis apos o
bloqueio dos recém-chegados.

Os processo ficam bloqueados no semaforo Acesso. Acesso=0 Exclusao=0 Nleitores=1

Quando o escritor houver terminado a atualizagdo, & possivel prever qual dos processos
bloqueados (leitor ou escritor) tera acesso primeiro a base?

Nao, em geral os sistemas operacionais utilizam a escolha randdmica dentre os processos em estado de
espera.

Descreva uma situagdo onde os escritores sofram starvation (adiamento indefinido).
Caso um processo Escritor esteja aguardando, bloqueado pelo semaforo Acesso, e sempre surgirem novos
processos Leitor, o processo Escritor pode nunca ganhar acesso ao recurso.
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Capitulo 8 - Geréncia do Processador

1. O que ¢ politica de escalonamento de um sistema operacional?
Uma politica de escalonamento ¢ composta por critérios estabelecidos para determinar qual processo em estado de
pronto serd escolhido para fazer uso do processador.

2. Quais as fungodes do escalonador e do dispatcher?

O escalonador ¢ uma rotina do sistema operacional que tem como principal fungdo implementar os critérios da politica
de escalonamento. O dispatcher ¢ responsavel pela troca de contexto dos processos apds o escalonador determinar qual
processo deve fazer uso do processador.

3. Quais os principais critérios utilizados em uma politica de escalonamento?
Utilizagao do processador, throughput, tempo de Processador (tempo de UCP), tempo de espera, tempo de turnaround e
tempo de resposta.

4. Diferencie os tempos de processador, espera, turnaround e resposta.

Tempo de processador ou tempo de UCP ¢ o tempo que um processo leva no estado de execucdo durante seu
processamento. Tempo de espera ¢ o tempo total que um processo permanece na fila de pronto durante seu
processamento, aguardando para ser executado. Tempo de turnaround é o tempo que um processo leva desde a sua
criacdo até ao seu término, levando em consideragdo todo o tempo gasto na espera para alocagdo de memoria, espera na
fila de pronto (tempo de espera), processamento na UCP (tempo de processador) e na fila de espera, como nas
operagdes de E/S. Tempo de resposta ¢ o tempo decorrido entre uma requisi¢cao ao sistema ou a aplic¢do e o instante em
que a resposta ¢ exibida..

5. Diferencie os escalonamentos preemptivos e ndo-preemptivos.

No escalonamento preemptivo, o sistema operacional pode interromper um processo em execucdo € passa-lo para o
estado de pronto, com o objetivo de alocar outro processo na UCP. No escalonamento nio-preemptivo, quando um
processo esta em execugdo, nenhum evento externo pode ocasionar a perda do uso do processador. O processo somente
sai do estado de execugdo, caso termine seu processamento ou execute instrugdes do proprio coddigo que ocasionem uma
mudanca para o estado de espera.

6. Qual a diferenca entre os escalonamentos FIFO e circular?

O FIFO ¢é um escalonamento nao-preemptivo onde o processo que chegar primeiro ao estado de pronto € o selecionado
para execugao. Este algoritmo ¢ bastante simples, sendo necessaria apenas uma fila, onde os processos que passam para
o estado de pronto entram no seu final e sdo escalonados quando chegam ao seu inicio. Quando um processo vai para o
estado de espera, o primeiro processo da fila de pronto ¢ escalonado. Todos os processos quando saem do estado de
espera entram no final da fila de pronto. O Circular ¢ um escalonamento preemptivo, projetado especialmente para
sistemas de tempo compartilhado. Esse algoritmo ¢ bastante semelhante ao FIFO, porém, quando um processo passa
para o estado de execugdo, existe um tempo limite para o uso continuo do processador denominado fatia de tempo
(time-slice) ou quantum.

7. Descreva o escalonamento SJF e o escalonamento por prioridades.

No escalonamento SJF, o algoritmo de escalonamento seleciona o processo que tiver o menor tempo de processador
ainda por executar. Dessa forma, o processo em estado de pronto que necessitar de menos tempo de UCP para terminar
seu processamento ¢ selecionado para execucdo. O escalonamento por prioridades é um escalonamento do tipo
preemptivo realizado com base em um valor associado a cada processo denomidado prioridade de execugdo. O processo
com maior prioridade no estado de pronto é sempre o escolhido para execug@o e processos com valores iguais sdo
escalonados seguindo o critério de FIFO. Neste escalonamento, o conceito de fatia de tempo ndo existe,
conseqiientemente, um processo em execugdo ndo pode sofrer preempgdo por tempo.

8. Qual a diferenca entre preempg¢ao por tempo e preempgao por prioridade?

Preempgao por tempo ocorre quando o sistema operacional interrompe o processo em execu¢ao em fungdo da expira¢do
da sua fatia de tempo, substituindo-o por outro processo. Preempgdo por prioridade, ocorre quando o sistema
operacional interrompe o processo em execugdo em fungdo de um processo entrar em estado de pronto com prioridade
superior ao do processo em execugao.
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9. O que é um mecanismo de escalonamento adaptativo?
E um mecanismo onde o sistema operacional identifica o comportamento dos processos durante sua execugdo
adaptando as politicas de escalonamento dinamicamente.

10. Que tipo de escalonamento aplicagdes de tempo real exigem?

Escalonamento por prioridades onde ¢ possivel atribuir prioridades aos processos em fun¢ao da sua importancia. Além
disso, 0 mecanismo de preempg¢ao por prioridades garante o escalonamento imediato de processos criticos quando esses
passam para o estado de pronto.

11. O escalonamento por multiplas filas com realimentagdo favorece processos CPU-bound ou I/O-bound?
Justifique.

Processos I/O-bound sdo favorecidos neste tipo de escalonamento. Como a probabilidade desse tipo de processo sofrer

preempcao por tempo ¢ baixa, a tendéncia é que os processos I/O-bound permanecam nas filas de alta prioridade

enquanto os processos CPU-bound tendem a posicionar-se nas filas de prioridade mais baixa.

12. Considere que cinco processos sejam criados no instante de tempo 0 (P1, P2, P3, P4 ¢ P5) e possuam
as caracteristicas descritas na tabela a seguir:

Processo Tempo de UCP Prioridade
P1 10 3
P2 14 4
P3 5 1
P4 7 2
P5 20 5

Desenhe um diagrama ilustrando o escalonamento dos processos e seus respectivos tempos de turnaround,
segundo as politicas especificadas a seguir. O tempo de troca de contexto deve ser desconsiderado.

a) FIFO

b) SJF

¢) Prioridade (nimero menor implica prioridade maior)
d) Circular com fatia de tempo igual a 2 u.t.

a)
Pl | P2
10 2
4
P3 [ P4 [ P5 [
2 3 56
9 6
b)
P3 P4 | Pl [ P
0 1 22
5 2
P2 I Ps |
2 3 56
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c)
| P3 [ P4 [ Pl [ m
0 1 22
5 2
P2 I P5 |
2 3 56
9 6
d)
| P3 P4 | Pl [ P
0 12 22
5
P2 I P5 |
2 3 56

13. Considere um sistema operacional com escalonamento por prioridades onde a avaliagdo do
escalonamento ¢ realizada em um intervalo minimo de 5ms. Neste sistema, os processos A e B
competem por uma unica UCP. Desprezando os tempos de processamento relativo as fungdes do sistema
operacional, a tabela a seguir fornece os estados dos processos A e B ao longo do tempo, medido em
intervalos de 5 ms (E=execugdo, P=pronto e W=espera). O processo A tem menor prioridade que o
processo B.

00-04 |05-09| 10-14 [15-19|20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49

ProcessoA P P E E E P P P E w
Processo B E E W W P E E E W W
50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 70-7 | 75-7 | 80-8 | 85-8 | 90-9 | 95-9 100-
4 9 4 9 4 9 105
Processo A P E P P E E w W P E E
Processo B W P E E W W P E E - -

a) Em que tempos A sofre preempgao?
Instantes 24-25, 59-60
b) Em que tempos B sofre preempgao?
Nunca, pois o processo B possui maior prioridade do que o processo A.
¢) Refaca a tabela anterior supondo que o processo A € mais prioritario que o processo B.

00-04 |05-09| 10-14 | 15-19| 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49

ProcessoA E E E E \\% P E E E \\%
Processo B P P P P E E \\ \\% P E

50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 |[70-74|75-79 | 80-84 | 85-89 | 90-94 | 95-99 | 100-105 | 106- 115

o
M
e}

1

1

1

Processo A A
Processo B E
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14. Como o valor do quantum pode afetar o grau de multiprogramacdo em um sistema operacional? Qual a
principal desvantagem de um quantum com um valor muito pequeno?

Um valor de quantum grande pode prejudicar a multiprogramagdo, na medida em que a ocorréncia de preempgdes por

tempo ¢ reduzida, favorecendo os processos CPU-bound e prejudicando os processos I/0O-bound. Um valor de quantum

pequeno ocasionaria um grande overhead ao sistema devido a alta frequéncia de mudangas de contexto geradas pelas

frequentes preempgdes por tempo.

15. Considere um sistema operacional que implemente escalonamento circular com fatia de tempo igual a 10
u.t.. Em um determinado instante de tempo, existem apenas trés processos (P1, P2 e P3) na fila de
pronto, e o tempo de UCP de cada processo ¢ 18, 4 e 13 u.t, respectivamente. Qual o estado de cada
processo no instante de tempo T, considerando a execucao dos processos P1, P2 e P3, nesta ordem, e que
nenhuma operagéo de E/S ¢ realizada?

a) T=8ut.

P1: Execucao, P2:Pronto, P3:Pronto

b) T=11ut.

P1: Pronto, P2:Execucao, P3:Pronto

¢) T=33ut

P1: Terminado, P2:Terminado, P3:Execug¢ao

16. Considere um sistema operacional que implemente escalonamento circular com fatia de tempo igual a 10
u.t. Em um determinado instante de tempo, existem apenas trés processos (P1, P2 e P3) na fila de pronto,
e o tempo de UCP de cada processo ¢ 14, 4 e 12 u.t, respectivamente. Qual o estado de cada processo no
instante de tempo T, considerando a execucdo dos processos P1, P2 e P3, nesta ordem, e que apenas o
processo P1 realiza operagdes de E/S? Cada operagdo de E/S € executada apos 5 u.t. e consome 10 u.t.

a) T=8ut

P1: Espera, P2:Execucdo, P3:Pronto

b) T=18u.t.

P1: Pronto, P2:Terminado, P3:Execugao
c) T=28u.t.

P1: Espera, P2:Terminado, P3:Terminado

17. Existem quatro processos (P1, P2, P3 e P4) na fila de pronto, com tempos de UCP estimados em 9, 6,3 e
5, respectivamente. Em que ordem os processos devem ser executados para minimizar o tempo de

turnaround dos processos?
A melhor politica para minimizar o tempo de turnaround seria utilizar o escalonamento SJF na sequéncia de execug@o
P3,P4,P2 ¢ Pl.

18. Considere a tabela a seguir onde

Processo Tempo de UCP Prioridade
P1 40 4
P2 20 2
P3 50 1
P4 30 3

Qual o tempo de turnaround médio dos processos considerando o tempo de troca de contexto igual a 0 e
a 5 u.t. para os seguintes escalonamentos:
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a) FCEFS

Com troca de contexto = 0 u.t.

Pl [ P2 [ P3 P4
04 0 11
0 6 0
0
P4 [
1
0
Com troca de contexto = 5 u.t.
Pl || P2 || P3 |
04 0 0 07 12
0 4 6 0 0
5 5
| P4 I
1 15
2 5
5
b) SJF
Com troca de contexto = 0 u.t.
P2 | P4 | | P3
02 0
0 5 9
0
P3 |
1
4
0
Com troca de contexto = 5 u.t.
2 2 I
02 0 05 0
0 2 5 6
5 0
P3 [
15
5
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c) Circular com fatia de tempo igual a 20 u.t.

Com troca de contexto = 0 u.t.

Pl [ P2 [ P3 [ P4 [ Pl [ P3
02 04 0 080 1 120
0 0 6 0
0 0
[ p4a [ P3 |
1 1
0 0
Com troca de contexto = 5 u.t.
[ P1 1 P2 1 P3 O P4 1 P1
02 0 0 05 0 075 09 1 120
0 2 4 0 7 5 0
5 5 0 0
i P3 Bl - B |
1 1 150 11 1
2 4 6 6 7
5 5 0 5 5
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Capitulo 9 - Geréncia de Memodria

1. Quais as fungdes basicas da geréncia de memoria?
Maximizar o numero de processos na memoria, permitir a execu¢do de programas maiores que a memoria fisica,
compartilhamento de dados na memoria e protecdo da memoria utilizada por cada processo ¢ pelo sistema operacional.

2. Considere um sistema computacional com 40Kb de memodria principal e que utilize um sistema
operacional de 10Kb que implemente alocagdo contigua de memoria. Qual a taxa de subutilizagdo da
memoria principal para um programa que ocupe 20Kb de memoria?

Considerando que o sistema opeacional e o programa somados ocupam %2 da memoria principal, temos 25% de

subutilizagdo da memoria.

3. Suponha um sistema computacional com 64Kb de memoria principal e que utilize um sistema
operacional de 14Kb que implemente alocacdo contigua de memoria. Considere também um programa
de 90Kb, formado por um moédulo principal de 20Kb e trés mddulos independentes, cada um com 10Kb,
20Kb e 30Kb. Como o programa poderia ser executado utilizando-se apenas a técnica de overlay?

Como existe apenas S0Kb para a execugdo do programa, a memoria deve ser dividida em duas areas: uma para o

modulo principal (20Kb) e outra de overlay para a carga dos modulos, em fungdo do tamanho do maior modulo (30

Kb).

4. Considerando o exercicio anterior, se 0 modulo de 30Kb tivesse seu tamanho aumentado para 40Kb,
seria possivel executar o programa? Caso nao possa, como o problema poderia ser contornado?

Nao. No caso de nio haver como aumentar o espago de memoria real, a Ginica solugdo seria tentar alterar o programa de

forma que o modulo de 40Kb pudesse ser dividido em outros modulos menores independentes.

5. Qual a diferenga entre fragmentacao interna e externa da memoria principal?

Fragmentag@o interna ocorre em espagos livres e contiguos na memoria principal que sdo pré-alocados por processos,
ndo possibilitando, portanto, o uso por outros processos. Fragmentagdo externa ocorre em espagos livres e continuos,
porém tdo pequenos que ndo possibilitam a alocagdo de programas por processos.

6. Suponha um sistema computacional com 128Kb de memoria principal € que utilize um sistema
operacional de 64Kb que implementa alocacdo particionada estatica relocavel. Considere também que o
sistema foi inicializado com trés partigoes: P1 (8Kb), P2 (24Kb) e P3 (32Kb). Calcule a fragmentacao
interna da memoria principal apds a carga de trés programas: PA, PB e PC.

a) PI < PA (6Kb); P2 « PB (20Kb); P3 « PC (28Kb)
2Kb, 4Kb, 4Kb

b) Pl « PA (4Kb); P2 < PB (16Kb); P3 < PC (26Kb)
4Kb, 8Kb, 6Kb

¢) Pl « PA (8Kb); P2 — PB (24Kb); P3 — PC (32Kb)

ndo ha fragmentagdo interna

7. Considerando o exercicio anterior, seria possivel executar quatro programas concorrentemente utlizando
apenas a técnica de alocacdo particionada estatica relocavel? Se for possivel, como? Considerando ainda
0 mesmo exercicio, seria possivel executar um programa de 36Kb? Se for possivel como?

Somente seria possivel executar quatro programas concorrentemente alterando a configuragdo das particdes do sistema

e criando uma quarta particdo. No segundo cado, seria possivel executar um programa de 36Kb alterando a

configuracao do sistema, aumentando uma das parti¢des e reduzindo as demais.

8. Qual a limitagdo da alocagao particionada estatica absoluta em relagdo a alocagdo estatica relocavel?
A grande diferenga entre a alocagdo particionada estatica absoluta e a alocagdo estatica relocavel é o local na memoria
principal onde programa ¢ carregado. Na alocagdo absoluta, um programa pode apenas ser carregado a partir de um
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unico endereco, consequentemente em uma unica particdo. Na alocagdo relocavel, um programa pode ser carregado a
partir de qualquer enderego ou parti¢do.

9. Considere que os processos da tabela a seguir estdo aguardando para serem executados e que cada um
permanecera na memoria durante o tempo especificado. O sistema operacional ocupa uma area de 20Kb
no inicio da memoria e gerencia a memoria utilizando um algoritmo de particionamento dindmico
modificado. A memoria total disponivel no sistema ¢ de 64Kb e ¢ alocada em blocos multiplos de 4Kb.
Os processos sao alocados de acordo com sua identificacdo (em ordem crescente) e irdo aguardar até
obter a memoria que necessitam. Calcule a perda de memoria por fragmentagdo interna e externa sempre
que um processo ¢ colocado ou retirado da memoria. O sistema operacional compacta a memoria apenas
quanto existem duas ou mais particdes livres adjacentes.

Processos Memoria Tempo
1 30Kb 5
2 6Kb 10
3 36KDb 5

No instante de tempo inicial, com a aloca¢do dos processos por ordem crescente ¢ alocagdo em multiplos de 4Kb, a
memoria terd a seguinte disposicao:

Sistema Operacional 20 Kb

Particao do Processo 1 32 Kb
(30 Kb uteis)

Particao do Processo 2 8 Kb
(6 Kb 1teis)

Area Livre 4 Kb

Fragmentacao interna na Parti¢do do Processo 1: 2 Kb
Fragmentacao interna na Particdo do Processo 2: 2 Kb
Fragmentacao externa: ndo ha

No instante de tempo 5: O processo 1 termina sua execugao.

Sistema Operacional 20 Kb
Area Livre 32 Kb
Parti¢do do Processo 2 8 Kb
(6 Kb tteis)
Area Livre 4 Kb

Fragmentacao interna na Parti¢do do Processo 2: 2 Kb
Fragmentacao externa: 36 Kb

No instante de tempo 10: O processo 2 termina sua execugao.

Sistema Operacional 20 Kb
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Parti¢ao do Processo 3 36 Kb
(36 Kb uteis)
Area Livre 8 Kb

Fragmentac@o interna na Particdo do Processo 3: ndo ha
Fragmentag@o externa: ndo ha

10. Considerando as estratégias para escolha da particdo dinamicamente, conceitue as estratégias best-fit e
worst-fit especificando pros e contras de cada uma.
Ver item 9.5.3.

11. Considere um sistema que possua as seguintes area livres na memdria principal, ordenadas
crescentemente: 10Kb, 4Kb, 20Kb, 18Kb, 7Kb, 9Kb, 12Kb ¢ 15Kb. Para cada programa abaixo, qual
seria a particdo alocada utilizando-se as estratégias first-fit, best-fit e worst-fit (Tanenbaum, 1992)?

a) 12Kb
b) 10Kb
c¢) 9Kb

First-fit: 20Kb, 10Kb ¢ 18Kb
Best-fit: 12Kb, 10Kb e 9Kb.
Worst-fit: 20Kb, 18Kb e 15Kb.
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12. Um sistema utiliza alocacdo particionada dindmica como mecanismo de geréncia de memoria. O sistema
operacional aloca uma area de memoria total de S0Kb e possui, inicialmente, os programas da tabela a

seguir:

5 Kb Programa A
3 Kb Programa B

10 Kb Livre
6 Kb Programa C
26 Kb Livre

Realize as operacdes abaixo sequencialmente, mostrando o estado da memoria apos cada uma delas. Resolva
a questdo utilizando as estratégias best-fit, worst-fit e first-fit.

a) alocar uma area para o programa D que possui 6 Kb;
b) liberar a area do programa A;
¢) alocar uma area para o programa E que possui 4 Kb.

Best-fit:

(a)
5 Kb Programa A
3 Kb Programa B
6 Kb Programa D
4 Kb Livre
6 Kb Programa C
26 Kb Livre

(b)
5 Kb Livre
3 Kb Programa B
6 Kb Programa D
4 Kb Livre
6 Kb Programa C
26 Kb Livre

(c)
5Kb Livre
3 Kb Proerama B
6 Kb Programa D
4 Kb Program E
6 Kb Programa C
26 Kb Livre

Worst-fit:
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(a)
5 Kb Programa A
3 Kb Programa B
10 Kb Livre
6 Kb Programa C
6 Kb Programa D
20 Kb Livre

(b)
5Kb Livre
3 Kb Programa B
10 Kb Livre
6 Kb Programa C
6 Kb Programa D
20 Kb Livre

()
5 Kb Livre
3 Kb Programa B
10 Kb Livre
6 Kb Programa C
6 Kb Programa D
4 Kb Programa E
16 Kb Livre

First-fit:

(a)
5 Kb Programa A
3 Kb Programa B
6 Kb Programa D
4 Kb Livre
6 Kb Programa C
26 Kb Livre
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(b)
5 Kb Livre
3 Kb Programa B
6 Kb Programa D
4 Kb Livre
6 Kb Programa C
26 Kb Livre

()
4 Kb Programa E
1 Kb Livre
3 Kb Programa B
6 Kb Programa D
4 Kb Livre
6 Kb Programa C
26 Kb Livre

13. O que ¢é swapping e para que € utilizada esta técnica?

A técnica de swapping foi introduzida para contornar o problema da insuficiéncia de memoria principal. Essa técnica ¢
aplicada a geréncia de memoria para programas que esperam por memoria livre para serem executados. Nesta situagao,
o sistema escolhe um processo residente, que ¢ transferido da memdria principal para a memoria secundaria (swap out),
geralmente disco. Posteriormente, o processo ¢ carregado de volta da memoria secundaria para a memoria principal
(swap in) e pode continuar sua execugdo como se nada tivesse ocorrido.

14. Por que ¢ importante o uso de um loader com relocagdo dinamica para que a técnica de swapping possa

ser implementada?
O loader com relocag@o dindmica permite que os programas possam ser retirados da memoria principal para a memoria
secundaria e trazidos novamente para a memoria principal em qualquer posicao.
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Capitulo 10 - Geréncia de Meméria Virtual

1. Quais os beneficios oferecidos pela técnica de memodria virtual? Como este conceito permite que um
programa e seus dados ultrapassem os limites da memdria principal?

Os principais beneficios da técnica de memoria virtual sdo possibilitar que programas ¢ dados sejam armazenados

independente do tamanho da memoria principal, permitir um nimero maior de processos compartilhando a memoria

principal e minimizar o problema da fragmentacdo. O que possibilita que um programa e seus dados ultrapassem os

limites da memoria principal ¢ a técnica de geréncia de memoria virtual que combina as memorias principal e

secundaria, estendendo o espago de enderecamento dos processos.

2. Explique como um endereco virtual de um processo € traduzido para um endereco real na memoria
principal?
Ver item 10.4.

3. Por que o mapeamento deve ser feito em blocos e ndo sobre células individuais? Apresente um exemplo
numérico.

Porque caso o mapeamento fosse realizado para cada célula na memoria principal, o espago ocupado pelas tabelas de

mapeamento seria tdo grande quanto o espago de enderegamento virtual de cada processo, o que inviabilizaria a

implementagdo do mecanismo de memoria virtual. Um processo em um sistema computacional com arquitetura de 32

bits poderia ter 4 G enderecos virtuais e, consequentemente, tabelas de mapeamento com 4 G entradas.

4. Qual a principal diferenga entre os sistemas que implementam paginacdo ¢ segmentacao?

A principal diferenga entre os dois sistemas esta relacionada a forma como o espago de enderegamento virtual esta
dividido logicamente. Na paginagdo, o espago de enderegamento esta dividido em blocos com o mesmo numero de
enderecos virtuais (paginas), enquanto que na segmentagao o tamanho dos blocos pode variar (segmentos).

5. Diferencie pagina virtual de uma pagina real.

Pégina virtual ¢ um conjunto de enderegos virtuais que faz parte do espago de enderecamento virtual de um processo.
Pégina real é um conjunto de enderegos reais localizado na memoria principal. A péagina real estd sempre associada a
uma pagina virtual.

6. O que sdo tabelas de paginas e tabelas de segmentos?
Sao tabelas de mapeamento, utilizadas no mecanismo de memoria virtual, que possibilitam que enderecos virtuais sejam
traduzidos em enderegos reais.

7. Para que serve o bit de validade nas tabelas de paginas e segmentos?
Para indicar se a pagina ou o segmento em questdo encontra-se na memoria principal.

8. O que ¢ um page fault, quando ocorre e quem controla a sua ocorréncia? Como uma elevada taxa de
page fault pode comprometer o sistema operacional?

O page fault ocorre todas as vezes que um processo faz referéncia a um endereco virtual pertencente a uma pagina

virtual que ndo se encontra mapeada em uma pagina real, ou seja, ndo estad, no momento, na memoria principal. A

ocorréncia de um page fault é verificada através do bit de validade presente na ETP da tabela de paginas referente a

pagina virtual. Uma elevada taxa de page fault pode comprometer o desempenho do sistema devido ao excessivo

overhead de operagdes de E/S gerados pela paginagdo.

9. Nos sistemas com paginacdo, a rotina para tratamento de page faults estd residente na memoria principal.
Esta rotina pode ser removida da memoria em algum momento? O que aconteceria se esta rotina ndo
estivesse na memoria principal durante a ocorréncia de um page fault?

Nao. A rotina de tratamento de page faults tem que permanecer sempre residente na memoria principal, caso contrario

ndo sera possivel realizar o page in quando necessario (no caso, até mesmo da propria rotina).
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10. Descreva como ocorre a fragmentacdo interna em um sistema que implementa paginagao.
A fragmentagao interna em um sistema que implementa paginagao so ¢ encontrada, realmente, na tltima pagina, quando
o codigo ndo ocupa o frame por completo .

11. Compare as politicas de busca de paginas apresentadas.

Na paginagdo por demanda, as paginas dos processos sdo transferidas da memoria secundaria para a principal apenas
quando sdo referenciadas. Este mecanismo ¢ conveniente, na medida em que leva para a memoria principal apenas as
paginas realmente necessarias a execugdo do programa. Desse modo, é possivel que partes ndo executadas do programa,
como rotinas de tratamento de erros, nunca sejam carregadas para a memoria.

Na paginacao antecipada, o sistema carrega para a memoria principal, além das paginas referenciadas, outras paginas
que podem ou ndo ser necessarias ao processo ao longo do seu processamento. Se imaginarmos que o programa esta
armazenado seqiiencialmente no disco, existe uma grande economia de tempo em levar um conjunto de paginas da
memoria secundaria, ao contrario de carregar uma de cada vez. Por outro lado, caso o processo ndo precise das paginas
carregadas antecipadamente, o sistema tera perdido tempo ¢ ocupado memdria principal desnecessariamente.

12. Quais as vantagens e desvantagens da alocagdo de paginas varidvel comparada a alocagao fixa?

A alocagdo fixa ¢ simples de ser implementada pelo sistema operacional mas ndo ¢ sempre uma boa op¢ao pois os
processos possuem necessidades diferentes na alocagdo de memoria. A alocagdo varidvel ¢ mais flexivel mas exige que
o sistema operacional monitore constantemente o comportamento dos processos gerando maior overhead.

13. Um sistema com geréncia de memoria virtual por paginacdo possui tamanho de pagina com 512
posicdes, espago de enderecamento virtual com 512 paginas enderegadas de 0 a 511 e memoria real com
10 paginas numeradas de 0 a 9. O contetido atual da memoria real contém apenas informagdes de um
unico processo e ¢ descrito resumidamente na tabela abaixo:

Endereco Fisico Conteudo
1536 Pagina Virtual 34
2048 Pagina Virtual 9
3072 Tabela de paginas
3584 Pagina Virtual 65
4608 Pagina Virtual 10

a) Considere que a entrada da tabela de paginas contém, além do endereco do frame, também o
numero da pagina virtual. Mostre o contetido da tabela de paginas deste processo.

NPV | Frame
9 4
10 9
34 3
65 7

b) Mostre o conteudo da tabela de paginas apos a pagina virtual 49 ser carregada na memoria a
partir do endereco real 0 e a pagina virtual 34 ser substituida pela pagina virtual 12.

NPV | Frame
9 4
10 9
12 3
49 0
65 7

¢) Como ¢é o formato do endereco virtual deste sistema?
O enderego virtual possui 9 bits para enderecar a tabela de paginas e 9 bits para o deslocamento dentro da
pagina.

d) Qual enderego fisico esta associado ao enderego virtual 4613?
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O endereco virtual 4613 encontra-se na pagina virtual 9 (4613/512), que inicia no enderego virtual 4608. Como
o deslocamento dentro do enderego virtual ¢ 5, o endereco fisico é a soma deste mesmo deslocamento ao
endereco inicial do frame 2048, ou seja, 2053.

14. Um sistema operacional implementa geréncia de memoria virtual por paginacao, com frames de 2Kb. A
partir da tabela abaixo, que representa 0 mapeamento de paginas de um processo em um determinado
instante de tempo, responda:

d)

Pagina | Residente Frame
0 Sim 20
1 Sim 40
2 Sim 100
3 Sim 10
4 Nio 50
5 Nio 70
6 Sim 1000

Qual o endereco fisico de uma variavel que ocupa o tltimo byte da pagina 3?

Péagina 3 estd mapeada no frame 10 que é o 11% frame da memoria principal. Enderego fisico: (11 x 2K)-1=
22.527

Qual o endereco fisico de uma varidvel que ocupe o primeiro byte da pagina 2?

Pagina 2 estd mapeada no frame 100 que é o 101¢ frame da memoria principal. Enderego fisico: (100 x
2K)=204.800

Qual o endereco fisico de uma variavel que tenha deslocamento 10 na pagina 3?

Pagina 3 estd mapeada no frame 10 que é o 112 frame da memoria principal. O primeiro endereco da
pagina 3 ¢ (10x2K) = 20.480 somando ao deslocamento 10 = 20.490

Quais paginas do processo estardo na memoria?

0,1,2,3¢e6.

15. Um sistema operacional implementa geréncia de memoria virtual por paginacdo. Considere enderecos
virtuais com 16 bits, referenciados por um mesmo processo durante sua execucao e sua tabela de paginas
abaixo com no maximo 256 entradas, sendo que estdo representadas apenas as paginas presentes na
memoria real. Indique para cada enderego virtual a seguir a pagina virtual em que o enderego se
encontra, o respectivo deslocamento e se a pagina encontra-se na memoria principal neste momento.

a)

Pagina Endereco Fisico
0 8 Kb
1 4 Kb
2 24 Kb
3 0 Kb
4 16 Kb
5 12 Kb
9 20 Kb
11 28 Kb

(307)10

Pégina virtual 1, deslocamento 51 e estd na memdria.
b) (2049)10

Pagina virtual 8, deslocamento 1 e ndo esta na memoria.

c)

(2304)10

Pégina virtual 9, deslocamento 0 e esta na memoria.
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16. Uma memoria virtual possui paginas de 1024 enderegos, existem 8 paginas virtuais e 4096 bytes de
memoria real. A tabela de paginas de um processo esta descrita abaixo, sendo que o asterisco indica que
a pagina ndo esta na memoria principal:

Pagina Virtual | Pagina Real
3

N [eo) (O, | BoNy (OS] | O R L}l fen]
* || %N *]| *|—

a) Faga a lista/faixa de todos os enderecos virtuais que irdo causar page fault.
Pag. 2 (2048 / 3071), pag. 3 (3072 / 4095), pag. 5 (5120 / 6143) ¢ pag. 7 (7168 / 8191).
b) Indique o enderego real correspondente aos seguintes enderegos virtuais: 0, 1023, 1024, 6500 ¢
3728.
End. Virtual 0 (PV 0/ Desloc 0) End. Real =3072 + 0 =3072
End. Virtual 1023 (PV 0/ Desloc 1023) End. Real =3072 + 1023 = 4095
End. Virtual 1024 (PV 1/ Desloc 0) End. Real = 1024 + 0= 1024
End. Virtual 6500 (PV 6/ Desloc 356) End. Real =0+ 356 =356
End. Virtual 3728 (PV 3 / Desloc 656) Page Fault

17. Por que existe a necessidade de uma politica de substituicdo de paginas? Compare as politicas de
substiui¢do local e global.
Ver item 10.4.3.

18. Para que serve o bit de modificacdo nas tabelas de paginas e segmentos?
Para indicar se a pagina ou segmento foi modificado desde o momento em que foi carregado pela utlima vez na
memoria principal.

19. Como o principio da localidade viabiliza a implementacdo da geréncia de memoria virtual por
paginacao?

O principio da localidade ¢ fundamental para qualquer sistema que implemente a geréncia de memoria virtual, pois

reduz a ocorréncia de page/segments faults e, conseqiientemente, operagdes de E/S.

20. Por que programas nao estruturados estdo sujeitos a uma alta taxa de page faults?
Porque o principio da localidade ndo se faz presente em codigos desestrurados.

21. Descreva os algoritmos de substitui¢ao de paginas FIFO e LRU, apresentando vantagens e desvantagens.
Ver item 10.4.5.
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22. Considere um sistema com memoria virtual por paginagdo com endereco virtual com 24 bits e pagina
com 2048 enderegos. Na tabela de paginas abaixo, de um processo em determinado instante de tempo, o
bit de validade 1 indica pagina na memoria principal e bit de modificacdo 1 indica que a pagina sofreu
alteracdo.

BV | BM | End. do Frame
30.720
0

10.240

st sfe sk sfeskeoskeoskeosk

Pagina
0

shoskok kR koskok

6.144

(LT SN (UM I | S 1
—_— DO = = =
oI |I=|I—= | |-

Quantos bits possui o campo deslocamento do enderego virtual?

11 bits.

Qual o nimero maximo de entradas que a tabela de paginas pode ter?

224/211 — 213

Qual o endereco fisico que ocupa o tltimo endereco da pagina 2?
10.240+2.047=12.287

Qual o endereco fisico traduzido do enderego virtual (00080A)16?
(00080A)16 = 2058, pagina virtual 1, deslocamento 100e endereco fisico igual a 100.

Caso ocorra um page fault e uma das paginas do processo deva ser descartada, quais paginas
poderiam sofrer page out?
Paginas 0 ¢ 2 pois estdo na memoria principal e possuem BM=1.

23. Considere um sistema de memoria virtual que implemente paginagdo, onde o limite de frames por
processo ¢ igual a trés. Descreva para os itens abaixo, onde € apresentada uma sequéncia de referéncias a
paginas pelo processo, o nimero total de page fault para as estratégias de realocacdo de paginas FIFO e
LRU. Indique qual a mais eficaz para cada item.

a) 1/2/3/1/4/2/5/3/4/3

FIFO = Total PF =5 (melhor politica)

1 2 3 1 4 5 3 4

PF PF PF - PF (sai 1) PF (sai 2) - -
LRU = Total PF=8

1 2 3 1 4 2 5 3 4
PF | PF PF - PF (sai 2) PF (sai 3) PF (sai 1) PF (sai4) | PF (sai2)

b) 1/2/3/1/4/1/3/2/3/3

FIFO = Total PF =7

1 2 3 1 4 1 3 2 3
PF | PF PF - PF (sai 1) PF (sai 2) - PF (sai 3) PF (sai 4)

LRU = Total PF =5 (melhor politica)
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1 2 3 1 4 113 2 3 3

PF PF PF - PF (sai 2) - - PF (sai 4) - -

24. Em um sistema paginado, as paginas tém 4Kb enderecos, a memoria principal possui 32Kb e o limite de
paginas na memoria principal é de 8 paginas. Um programa faz referéncia a enderegos virtuais situados
nas paginas 0, 2, 1, 9, 11, 4, 5, 2, 3, 1, nesta ordem. Apoés essa sequéncia de acessos, a tabela de paginas
completa desse programa tem a configuracdo abaixo, sendo que as entradas em branco correspondem a
paginas ausentes.

Pagina | End. Fisico
0 8 Kb
1 4 Kb
2 24 Kb
3 0 Kb
4 16 Kb
5 12 Kb
6 k
7 k
8 k
9 20 Kb
10 *
11 28 Kb
12 *
13 *
14 *
15 *

a) Qual o tamanho (em bits) e o formato do endereco virtual? Justifique.
4 bits para o nimero da pagina, possibilitando enderegcar as 16 paginas possiveis, e 12 bits para o
deslocamento, possibilitando enderecar os 4K enderecos de uma pégina.

b) O processo faz novas referéncias a enderegos virtuais situados nas paginas 5, 15, 12, 8 ¢ 0, nesta
ordem. Complete o quadro a seguir, que ilustra o processamento dessa sequéncia de acessos
utilizando a estratégia de remogdo FIFO. Mostre o estado final da tabela de paginas.

Péagina Péagina Page Fault
Referenciada Removida (sim/nao)
5 - Nio
15 0 Sim
12 2 Sim
8 1 Sim
0 9 Sim

25. Em um computador, o enderego virtual € de 16 bits e as paginas tém tamanho de 2Kb enderegos. O
WSL (Working Set List) de um processo qualquer ¢ de quatro paginas. Inicialmente, nenhuma péagina
esta na memoria principal. Um programa faz referéncia a enderegos virtuais situados nas paginas 0, 7, 2,
7,5,8,9,2 e 4, nesta ordem.

a) Quantos bits do enderego virtual destinam-se ao nimero da pagina? E ao deslocamento?
5 bits para o nimero da pagina e 11 bits para o deslocamento.
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b) Ilustre o comportamento da politica de substituigdo LRU, mostrando, a cada referéncia, quais
paginas estdo em memoria, os page faults causados e as paginas escolhidas para sairem da

memoria.
Pagina virtual Paginas na memoria Page fault Pagina a ser substituida
0 - N -
7 0 S -
2 7,0 S -
7 2,7,0 N -
5 7.2.0 S -
8 5,7,2,0 S 0
9 8,5,7,2 S 2
2 9,8,5,7 S 7
4 2,9.8.5 S 5
- 4,2,9,8 - -

26. Um sistema trabalha com geréncia de memoria virtual por paginacdo. Para todos os processos do
sistema, o limite de paginas na memoria principal € igual a 10. Considere um processo que esteja
executando um programa ¢ em um determinado instante de tempo (T) a sua tabela de paginas possui o
conteudo abaixo, sendo que o bit de validade igual a 1 indica pagina na memoria principal e bit de
modificagdo igual a 1 indica que a pagina sofreu alteracao.

Numeroda | BV | BM | Enderego do Frame
Pagina (hexadecimal)
0 1 0 3303A5
1 1 0 AA3200
2 1 0 111111
3 1 1 BFDCCA
4 1 0 765BFC
5 1 0 654546
6 1 1 B6B7B0
7 1 1 999950
8 1 0 838BBS8
9 0 0 N/A
10 0 0 N/A

Responda as perguntas abaixo, considerando que os seguintes eventos seguintes ocorrerao nos instantes
de tempo indicados:

(T+1) O processo referencia um endereco na pagina 9 com page fault.
(T+2) O processo referencia um endereco na pagina 1.

(T+3) O processo referencia um endereco na pagina 10 com page fault.
(T+4) O processo referencia um endereco da pagina 3 com page fault.
(T+5) O processo referencia um endereco da pagina 6 com page fault.

a) Em quais instantes de tempo ocorrem um page out?
Nos instantes (T + 3) quando a pagina 3 ¢ descartada e (T + 4) quando a pagina 6 ¢ descartada. Ambas as
paginas tém indicativo que sofreram modificacdo, sendo necessdrio armazena-las no arquivo de
paginagao.

b) Em que instante de tempo o limite de paginas do processo na memoria principal ¢ atingido?
No instante (T + 1) pois com o page in da pagina 9 chega-se ao limite de 10 paginas na memoria
principal.
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c) Caso a politica de realocagdo de paginas utilizada seja FIFO, no instante (T +1), qual a pagina ha

mais tempo na memoria principal?

A pagina 3 ja que ¢ a primeira a ser descartada.

d) Como o sistema identifica que no instante de tempo (T + 2) ndo ha ocorréncia de page fault?

Através do bit de validade da pagina 1.

27. Um sistema possui quatro frames. A tabela abaixo apresenta, para cada pagina, o momento da carga, o
momento do ultimo acesso, o bit de referéncia e o bit de modificagdo (Tanenbaum, 1992).

0 126 279 0 0
1 230 260 1 0
2 120 272 1 1
3 160 280 1 1

a) Qual pagina sera substituida utilizando o algoritmo NRU?
Frame 0.

b) Qual pagina sera substituida utilizando o algoritmo FIFO?
Frame 2.

¢) Qual pagina sera substituida utilizando o algoritmo LRU?
Frame 1.

28. Considere um processo com limite de paginas reais igual a quatro e um sistema que implemente a
politica de substitui¢do FIFO. Quantos pasge faults ocorrerdo considerando que as paginas virtuais sdo
referenciadas na seguinte ordem: 0172327103. Repita o problema utilizando a politica LRU.

FIFO gera 6 page faults

Pagina virtual Paginas na memoria Page fault Pagina a ser substituida

0 - S -

1 0 S

7 1,0 S

2 7,1,0 S

3 2,7,1,0 S 0

2 3,2,7,1 N

7 3,2,7.1 N

1 3,2,7,1 N

0 3,2,7,1 S 1

3 0,3,2,7 N

- 0,3,2,7 - -

LRU gera 7 page faults

Pagina virtual Paginas na memoria Page fault Pagina a ser substituida

0 - S -

1 0 S

7 1,0 S

2 7,1,0 S

3 2,7,1,0 S 0

2 3,2,7,1 N

7 2,3,7.1 N

1 7,2,3.1 N

0 1,7,2,3 S 3

3 0,1,7,2 S 2
3,0,1,7
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29. Os sistemas operacionais OpenVMS e Windows NT/2000 utilizam dois buffers de paginas: um buffer de
paginas livres e outro para para paginas modificadas. Qual a vantagem de implementar um buffer de
paginas modificadas?

Um buffer de paginas modificadas permite adiar a gravacdo de paginas modificadas que foram selecionadas para

realocagdo e seriam gravadas em disco, otimizando o desempenho do sistema.

30. Explique porque paginas pequenas podem aumentar a taxa de paginacao.

Existe uma relagdo entre o tamanho da pagina e o numero de operagdes de E/S que o sistema devera executar para
carregar as paginas da memoria secundaria para a memoria principal. Quanto menor o tamanho da pagina, maior o
numero de operagdes de E/S, aumentando a taxa de paginagdo. Por outro lado, paginas pequenas oferecem menor
fragmentacao interna.

31. A arquitetura VAX-11 utiliza 32 bits para enderecamento e paginas de 512 bytes. Calcule o nimero de
bits para cada parte do endereco virtual, sabendo que o espaco de enderecamento ¢ dividido em quatro
partes: PO, P1, SO e S1, sendo que cada um possui sua propria tabela de paginas.

O enderego virtual é formado por NPV1 com 2 bits, NPV2 com 21 bits ¢ deslocamento com 9 bits.

32. Um sistema computacional com espago de enderegamento de 32 bits utiliza uma tabela de paginas de
dois niveis. Os enderegos virtuais sdo divididos em um campo de 9 bits para o primeiro nivel da tabela,
outro de 11 bits para o segundo nivel e um ultimo campo para o deslocamento. Qual o tamanho das
paginas? Quantas paginas podem existir no espaco de enderegamento virtual (Tanenbaum, 1992)?

Como existem 12 bits para o deslocamento, temos 2'? enderegos, ou seja, paginas de 4Kb. Como existem 20 bits para o

enderecamento de paginas virtuais, temos 2*° paginas possiveis.

33. Na arquitatura SPARC, o espaco de enderecamento virtual de 4Gb pode ser dividido para cada processo
em paginas de 4Kb. A busca do enderego real correspondente ao endereco virtual gerado pelo
processador envolve, em caso de falha na TLB, trés niveis de acesso a memoria principal. No primeiro
nivel, ¢ feito um acesso a uma tabela tnica por processo de 256 entradas. Essa tabela gera o endereco de
uma das 256 possiveis tabelas de nivel 2. Cada tabela de nivel 2 possui 64 entradas e, quando acessada,
gera o endereco da tabela de nivel 3 que deve ser consultada. Essa tabela, que também possui 64
entradas, gera o endereco real procurado. As tabelas de nivel 1, 2 e 3 formam basicamente uma arvore
de busca na memoria e vao sendo criadas dinamicamente a medida que novas paginas na memoria vao
sendo alocadas para aquele processo. Qual a vantagem de se ter esse esquema de tabelas em multiplos
niveis, criadas dinamicamente sob demanda, ao invés de uma tabela Uinica criada integralmente quando
da carga do processo? Justifique sua resposta com um exemplo.

O enderego virtual ¢ formado por NPV1 com 8 bits, NPV2 com 6 bits, NPV3 com 6 bits e deslocamento com 12 bits.

Se um processo, quando fosse criado, alocasse todas as tabelas de paginas possiveis, o processo teria tabelas que

somadas enderecariam 220 posi¢des. Para evitar que a memoria principal seja ocupada com paginas que talvez nunca

sejam utilizadas, o processo aloca suas tabelas de paginas dinamicamente, conforme a necessidade. Por exemplo,
quando o processo for criado, apenas uma pagina de nivel 1 (28 posi¢des), uma pagina de nivel 2 (26 posi¢des) e uma
pagina de nivel 3 (26 posi¢des) sdo alocadas inicialmente.

34. Em um sistema de computacdo, a busca do endereco real correspondente ao enderego virtual gerado pelo
processador envolve, em caso de falha na TLB, dois niveis de acesso a memoria principal. Supondo que
ndo existe memoria cache, que a taxa de falha da TLB ¢ de 2%, que o tempo de acesso a TLB ¢
desprezivel e que o tempo de acesso a memoria principal é de 100 ns, calcule o tempo médio em acesso a
memoria gasto no processamento completo de uma instru¢do de soma de dois operandos. Considere que
o primeiro operando ¢ endere¢ado na memoria em modo direto, o segundo operando é enderecado na
memoria em modo indireto e o operando destino € um registrador interno do processador.

O tempo de acesso a memoria (TAM) ¢ calculado a partir das taxas de acerto e falha na TLB, ou seja, TAM ¢ igual a

(0.98% * tempo de acesso a TLB) + (numero de niveis * (0.02% * tempo de acesso a memoria)) = (0.98%*0) + (2 *
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(0.02%%*100)) = 4ns. O tempo total para a execugdo da instrugdo ¢ igual a soma do tempo de leitura da instrucao (4ns),
do tempo de leitura do operando “direto” (4ns) e do tempo de leitura do operando “indireto” (8ns), totalizando 16 ns.

35. Descreva o mecanismo de tradu¢do de um enderego virtual em um enderego real em sistemas que
implementam geréncia de memoria virtual utilizando segmentagdo com paginagao.
Ver item 10.6.

36. Na técnica de swapping que critérios o sistema operacional pode utilizar para selecionar os processos que
sofrerdo swap out?

Na maioria das politicas, o critério de escolha considera o estado do processo e sua prioridade, buscando dessa forma

identificar o processo com as menores chances de serem executados.

37. Existe fragmentacdo em sistemas que implementam geréncia de memoria virtual? Se existe, que tipo de
fragmentagdo é encontrado em sistemas paginados? Que tipo de fragmentagdo € encontrado em sistemas
com segmentacao?

O problema da fragmentacdo existe tanto na geréncia de memoria virtual por paginacdo quanto na por segmentagdo. A

fragmentacdo interna ocorre na memoria virtual por paginac¢do na tltima pagina, caso ndo seja totalmente ocupada. A

fragmentagdo externa ocorre na memoria virtual por segmentagdo em fungdo dos espacos livres deixados entre

segmentos alocados na memoria principal.

38. O que ¢ o thrashing em sistemas que implementam memoria virtual?

Thrashing ¢ conseqiiéncia da excessiva paginagdo/segmentagdo em sistemas que implementam memoria virtual,
levando o sistema a dedicar mais tempo com operacdes relacionadas a geréncia da memoria do que no processamento
das aplicagdes dos usuarios.
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Capitulo 11 - Sistema de Arquivos

1. O que é um arquivo?

Um arquivo ¢ um conjunto de registros definidos pelo sistema de arquivos, tornando seu conceito abstrato e generalista
Um arquivo ¢ constituido por informagdes logicamente relacionadas, podendo representar instrugdes ou dados.
Arquivos sdo gerenciados pelo sistema operacional de maneira a facilitar o acesso dos usudrios ao seu contetdo.

2. Como arquivos podem ser organizados?

A forma mais simples de organizagdo de arquivos ¢ através de uma seqiiéncia ndo-estruturada de bytes, na qual o
sistema de arquivos ndo impde nenhuma estrutura logica para os dados. Alguns sistemas operacionais possuem
diferentes organizagdes de arquivos. Neste caso, cada arquivo criado deve seguir um modelo suportado pelo sistema de
arquivos. As organizac¢des mais conhecidas e implementadas sdo a seqiiencial, relativa e indexada

3. Diferencie os métodos de acesso a registros sequencial, direto e indexado.

No método de acesso seqiiencial, a leitura dos registros ¢ realizada na ordem em que sdo gravados e a gravacdo de
novos registros s6 € possivel no final do arquivo. No acesso direto, a leitura/gravacao de um registro ocorre diretamente
na sua posig¢ao, através do niimero do registro que ¢ a sua posigao relativa ao inicio do arquivo. No acesso indexado, o
arquivo possui uma area de indice onde existem ponteiros para os diversos registros. Sempre que a aplicagao deseja
acessar um registro, deve ser especificada uma chave através da qual o sistema pesquisard na area de indice o ponteiro
correspondente

4. Qual a fun¢do das system calls de E/S?
Possibilitar o acesso as rotinas de E/S que tém como fun¢@o disponibilizar uma interface simples e uniforme entre a
aplicagdo e os diversos dipositivos.

5. Quais as diferentes formas de implementacdo de uma estrutura de diretdrios?
Estrutura de diretdrio de nivel tnico, com dois niveis ¢ em arvore. A especificagdo de cada estrutura esta em 11.3.

6. Descreva as vantagens e desvantagens das técnicas para geréncia de espacos livres.
Ver item 11.4.

7. O que ¢ alocacdo contigua de blocos e quais beneficios a desfragmentagdo pode proporcionar quando
esta técnica € utilizada?

A alocacdo contigua consiste em armazenar um arquivo em blocos seqliencialmente dispostos no disco. A

desfragmentagdo pode solucionar o problema da fragmentagdo reorganizando todos os arquivos no disco de maneira

que s6 exista um tnico segmento de blocos livres.

8. Descreva as vantagens e desvantagens das técnicas de alocagdo encadeada e indexada na geréncia de
alocacao de espago em disco.
Ver itens 11.5.2 e 11.5.3.

9. Quais os tipos de protecao de acesso a arquivos existentes € quais suas principais vantagens?

Senha de acesso, prote¢ao por grupos de usudrios e lista de controle de acesso. A vantagem da associagdo de uma senha
de acesso a um arquivo ¢ a simplicidade, pois o controle resume-se ao usuario ter conhecimento da senha e,
conseqiientemente, ter a liberacdo do acesso ao arquivo concedida pelo sistema. A vantagem da protecdo por grupos de
usuarios € oferecer uma prote¢do em trés niveis: owner (dono), group (grupo) e all (todos). Ja a lista de controle de
acesso tem a vantagem de especifar individualmente para cada arquivo qual usuério ¢ tipo de acesso ¢ concedido.

10. O que ¢ a técnica denominada buffer cache.

E a técnica em que o sistema operacional reserva uma érea da memoria para que se tornem disponiveis caches utilizados
em operacdes de acesso ao disco. Quando uma operagdo ¢ realizada, o sistema verifica se a informagao desejada se
encontra no buffer cache. Em caso positivo, ndo é necessario o acesso ao disco. Caso o bloco requisitado ndo se
encontre no cache, a operagao de E/S ¢é realizada e o cache ¢ atualizado.
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Capitulo 12 - Geréncia de Dispositivos

1. Explique o modelo de camadas aplicado na geréncia de dispositivos.

A geréncia de dispositivos € estruturada através de camadas em um modelo semelhante ao apresentado para o sistema
operacional como um todo. As camadas de mais baixo nivel escondem caracteristicas dos dispositivos das camadas
superiores, oferecendo uma interface simples e confiavel ao usudrio e suas aplicagdes. As camadas sdo divididas em
dois grupos, onde o primeiro grupo visualiza os diversos tipos de dispositivos do sistema de um modo unico, enquanto o
segundo ¢ especifico para cada dispositivo. A maior parte das camadas trabalha de forma independente do dispositivo.

2. Qual a principal finalidade das rotinas de E/S?
Tornar as operagdes de E/S o mais simples possivel para o usudrio e suas aplicagdes. Com isso, ¢ possivel ao usuario
realizar operagdes de E/S sem se preocupar com detalhes do dispositivo que esta sendo acessado.

3. Quais as diferentes formas de um programa chamar rotinas de E/S?
Por comandos de leitura/gravacdo ¢ chamadas a bibliotecas de rotinas oferecidas por linguagens de alto nivel ou
diretamente através de uma system call em um cédigo de alto nivel.

4. Quais as principais fungdes do subsistema de E/S?
Criar uma interface padronizada com os device drivers e oferecer uma interface uniforme com as camadas superiores.

5. Qual a principal fungdo de um device driver?
Implementar a comunicagdo do subsistema de E/S com os dispositivos, através de controladores.

6. Por que o sistema de E/S deve criar uma interface padronizada com os device drivers?
Para que seja possivel a inclusao de novos drivers sem a necessidade de alteracdo da camada de subsistema de E/S.

7. Explique o funcionamento da técnica de DMA e sua principal vantagem.

De forma simplificada, uma operagdo de leitura em disco utilizando DMA teria os seguintes passos. A UCP, através do
device driver, inicializa os registradores do controlador de DMA e, a partir deste ponto, fica livre para realizar outras
atividades. O controlador de DMA, por sua vez, solicita ao controlador de disco a transferéncia do bloco do disco para o
seu buffer interno. Terminada a transferéncia, o controlador de disco verifica a existéncia de erros e, caso nao haja erros,
o controlador de DMA transfere o bloco para o buffer de E/S na memoria principal. Ao término da transferéncia, o
controlador de DMA gera uma interrupgdo avisando ao processador que o dado ja encontra-se na memoria principal. A
principal vantagem dessa técnica ¢ evitar que o processador fique ocupado com a transferéncia do bloco para a
memoria.

8. Diferencie os dispositivos de E/S estruturados dos ndo-estruturados.

Os dispositivos estruturados (block devices) caracterizam-se por armazenar informagdes em blocos de tamanho fixo,
possuindo cada qual um endereco que podem ser lidos ou gravados de forma independente dos demais. Discos
magnéticos e oOpticos sdo exemplos de dispositivos estruturados. Os dispositivos ndo-estruturados sdo aqueles que
enviam ou recebem uma seqiiéncia de caracteres sem estar estruturada no formato de um bloco. Desse modo, a
seqiiéncia de caracteres ndo ¢ enderegavel, ndo permitindo operagdes de acesso direto ao dado. Dispositivos como
terminais, impressoras ¢ interfaces de rede sdo exemplos de dispositivos ndo-estruturados.

9. Qual a principal razdo de as operagdes de E/S em fitas e discos magnéticos serem tdao lentas se
comparadas a velocidade com que o processador executa instrugdes?

A principal razdo ¢ o aspecto mecanico presente nas arquiteturas de fitas e discos magnéticos, devido a isso, o tempo

total das operagdes de E/S é extremamente longo, se comparado ao nimero de instrugdes que o processador pode

executar no mesmo intervalo de tempo.

10. O que sao técnicas de redundancia em discos magnéticos?

Sédo técnicas que possibilitam garantir a integridade dos dados mesmo en caso de crash nos discos magnéticos.

11. Diferencie as técnicas RAID 0, RAID 1 e RAID 5 apresentando vantagens ¢ desvantagens.
Ver item 12.7.1.
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Capitulo 13 - Sistemas com Multiplos Processadores

1. Por que sistemas SMP que utilizam arquitetura em barramento inico possuem sérias limitagdes quanto
ao numero de processadores?

A maior limitacdo ¢ que somente uma unidade funcional pode estar utilizando o barramento em determinado instante, o

que pode produzir um gargalo quando vérias unidades tentam acessd-lo simultaneamente. Além disso, caso ocorra

algum problema no barramento, todo o sistema ficara comprometido.

2. Como o esquema de cache melhora o desempenho de sistemas SMP com topologia em barramento
unico?
O esquema de cache ¢ utilizado para reduzir a laténcia das operagdes de acesso a memdria principal.

3. Qual a diferenga entre os mecanismos write-through e write-back para coeréncia de caches? Qual o
mecanismo apresenta o melhor desempenho?

No mecanismo write-through, sempre que um dado no cache for alterado, a memoria principal também seja atualizada.

O mecanismo write-back permite alterar o dado no cache e ndo altera-lo imediatamente na memoria principal,

oferecendo, assim, melhor desempenho.

4. Qual a diferenga entre os mecanismos write-invalidate e write-update para snooping?

Na técnica write-invalidate, como o nome sugere, sempre que ocorre uma operacdo de escrita, todas as copias do
mesmo dado em outros caches sdo invalidadas e o novo valor atualizado na memoria principal. Nesse caso, apenas o
processador que realizou a operacdo de escrita possuira uma copia valida do dado no cache. Na técnica write-update,
sempre que ocorre uma operacao de escrita, a alteragdo ¢ informada pelo barramento para que todos os processadores
que possuam a mesma copia atualizem seu cache com o novo valor.

5. Um sistema com oito processadores precisaria de quantos comutadores em uma arquitetura de
barramento cruzado? Este mesmo sistema precisaria de quantos comutadores em uma rede Omega?

Em uma arquitetura de barramento cruzado seriam necessarios 64 processadores enquanto que em uma rede Omega

apenas 48.

6. Quantos comutadores no maximo uma mensagem deve percorrer em um sistema com 256 processadores
organizados em uma matriz 16x16?
2*(n-1)=30 onde n=15 (nimero de comutadores — 1)

7. Qual a diferenca entre os sistemas SMP e NUMA?

A diferenga entre os sistemas NUMA e SMP esta no desempenho das operagdes de acesso a memoria. Em uma
arquitetura NUMA, onde cada conjunto possui trés processadores ¢ uma memoria principal conectados a um mesmo
barramento interno, os conjuntos sdo interligados através de um barramento inter-conjunto, criando um modelo
hierarquico. Quando um processador faz um acesso local, ou seja, a memoria dentro do mesmo conjunto, o tempo de
acesso ¢ muito menor que um acesso a memoria remota em um outro conjunto. Para manter um nivel de desempenho
satisfatorio, o sistema deve manter a maioria dos acessos locais, evitando acessos a memoria remota.

8. Como os sistemas NUMA permitem um nimero maior de processadores?

A topologia dos sistemas SMP limita o nimero maximo de UCPs da configuragdo, pois o acesso a memoria pelos
processadores ocorre em um tempo sempre uniforme. Os sistemas NUMA permitem reunir varios processadores em
conjuntos e interligar estes conjuntos através de diversas topologias. Como conseqiiéncia, o tempo de acesso a memoria
ndo ¢ mais uniforme.

9. O que sio clusters e como sao utilizados?

Clusters sdo sistemas fracamente acoplados, formados por nds que sdo conectados por uma rede de interconexado de alto
desempenho dedicada. Cada n6 da rede ¢ denominado membro do cluster, possuindo seus proprios recursos, como
processadores, memoria, dispositivos de E/S e sistema operacional. Geralmente, os membros do cluster sdo de um
mesmo fabricante, principalmente por questdes de incompatibilidade dos sistemas operacionais. A razdo para o
surgimento e a rapida aceitagdo de sistemas em cluster foi a maior necessidade de tolerancia a falhas e alta
disponibilidade, de forma reduzir o downtime.

Arquitetura de Sistemas Operacionais — 32 Edi¢gdo — Machado/Maia 41



Solu¢des de Exercicios — Autores — Versao 3.1 (Jan/2004)

10. Defina o conceito de imagem unica do sistema?

O conceito de imagem Unica do sistema esta presente em sistemas distribuidos, que ¢ um sistema fracamente acoplado
pelo aspecto de hardware e fortemente acoplado pelo aspecto de software. Para o usuario e suas aplicagdes, ¢ como se
ndo existisse uma rede de computadores independente, mas sim um unico sistema fortemente acoplado.

11. O que ¢ transparéncia em sistemas distribuidos?
Em sistemas distribuidos, o conceito de transparéncia torna-se fator chave, pois, a partir dele, um conjunto de sistemas
independentes parece ser um sistema unico, criando a idéia da imagem unica do sistema.

12. Considere um sistema com dois processadores (CPU1 e CPU2) e memoria compartilhada. A fila de
prontos € Unica e compartilhada entre os processadores. Neste sistema sdo criados 5 processos com as
seguintes caracteristicas:

Processo Tempo de UCP Prioridade Tempo em que foi criado
P1 10 1 0
P2 6 7 2
P3 12 5 4
P4 11 2 6
P5 7 4 11

O tempo de escalonamento ou troca de contexto entre processos deve ser desconsiderado. No tempo 0, serdo
buscados processos na fila de prontos para execugdo nos processadores. A escolha da CPU1 sempre sera
prioritaria sobre a CPU2 no momento do escalonamento. Desenhe um diagrama mostrando o que esta
acontecendo em cada um dos processadores até o término da execugdo dos cinco processos, calculando o
tempo de turnaround dos processos e considerando os seguintes esquemas de escalonamento:

a) Circular com fatia de tempo igual a 5

b) Prioridade (niimero menor implica prioridade maior)
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a) Circular com fatia de tempo igual a 5

CPU 1
CPU2
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Tempo de turnaround:

Pl: 12 ut
P2: 11 ut
P3: 18 ut
P4: 18 ut
P5: 13ut
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b) Prioridade (nimero menor implica prioridade maior)
CPU 1
CPU 2
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Tempo de turnaround:

P1: 10 ut
P2: 20 ut
P3: 22 ut
P4: 11 ut
P5: 16 ut
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