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Sistemi Operativi — A.A. 2007-2008, prova scritta del 10 aprile 2008.

Libri e appunti chiusi. Vietato comunicare con chiunque. Vietato l'uso di cellulari, calcolatrici, palmari e affini. 
Tempo a disposizione: 60 minuti.

1. Considera un sistema con architettura del kernel “execution within user process”. In tale sistema sono presenti 
tre processi: A, B, C (inizialmente tutti e tre ready), con priorità dei processi A preferito a B preferito a C. La 
politica di scheduling preemptive, ma un processo può potenzialmente tenere la cpu indefintiamente (no round 
robin).
A è I/O bound: cpu burst trascurabili, I/O burst di durata t e non provoca page faults. B è puramente cpu bound: 
provoca un page fault ogni t/3, il page fault viene servito in tempo t/3. C è puramente cpu bound e non provoca 
page faults.  Il processore esegue di volta in volta A, B, C, e inoltre, con tempi trascurabili, mode switching, 
dispatching, system call e interrupt handlers. Mostra schematicamente, nella seguente tabella, l'ordine con cui 
tali attività vengono eseguite (una sola croce per ciascuna  colonna).  Indica anche quali processi sono running, 
quali ready e quali bloccati in ciascun istante come indicato nell'esempio 

proc. in 
user 

mode

A x x

B x x

C x x

mode switch x x x x x x x x x x x x

kernel 
mode

dispatching x x x x x x

system call i/o x x

interrup handler 
per page fault

x x

interrup handler 
per i/o

x x

stati 
processi

running A A
  

A
  

B B B C C C B B B C C C A A A C

ready B
C

B
C

B
C

B
C

C C C C C C C C C C C C C A
C

C C C C C

in blocco A A A A A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A A A A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

A
B

B B B B A
B

A
B

A
B

Al tempo t, arrivano due interrupt, uno relativo al page fault di B, l'altro all'I/O di A. In pratica uno arrivera' 
leggermente prima dell'altro. Se arrivasse prima l'I/O questo metterebbe ready B (poiche' A ha precedenza) e 
non si avrebbe il page fault. Assumiamo che il page fault di B arrivi prima dell'I/O di A. In alternativa si puo' 
assumer che gli interrupt concorrenti possano essere serviti entrambi prima del dispatching. In tal caso A va in 
ready e B va in blocco. Il dispatching avvia A.

2. Considera 2 dischi in raid 0 e 4 dischi in raid 5.  Mostra come sono disposti i blocchi logici nei blocchi fisici 
compilando gli schemi seguenti.

raid 0 

 raid 5 

tempotempo

6
4
2
0

7
5
3
1

p(9,10,11)

6
3
0

p(6,7,8)

4
1

7

p(3,4,5)

2

8
5

p(0,1,2)
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Considera 8 dischi in raid 05 (raid0 a gruppi di 2).  Mostra come sono disposti i blocchi logici nei blocchi fisici 
compilando il seguente schema (indica con P la parità).

Spiega il  write-starving-reads problem nell'ambito dello scheduling del disco e descrivi la tecnica usata dallo 
scheduling “anticipatory” per affrontare tale problema.
vedi materiale didattico

3. Considera la politica di scheduling round robin. Supponi che in un sistema ci siano N processi interattivi tutti 
con lo stesso comportamento. Ciascuna interazione dà luogo ad un cpu burst che richiede la cpu per un tempo c. 
Il quanto dura un tempo q. 
Se c<q quanto tempo aspetta al più un processo in coda ready prima di ottenere la cpu?

Un processo aspetta (N-1)c per ottenere la cpu.

Se c<q quanto tempo aspetta al più l'utente prima che la cpu finisca di elaborare l'interazione?
L'utente aspetta (N-1)c+c= Nc

Se c>q quanto tempo aspetta al più un processo in coda ready prima di ottenere la cpu?
Un processo aspetta al più (N-1)q per ottenere la cpu.

Se c>q quanto tempo aspetta al più  l'utente prima che la cpu finisca di elaborare l'interazione? Giustifica la 
risposta mostrando uno schema di allocazione della CPU per c=2.5q e N=3.

Evidenzia come la cpu si alterna tra i processi nel tempo

  0q    1q     2q

Quanto tempo attende l'utente in generale?

tempo

18

12

6

0

p(21,22,23)

15

p(9,10,11)

3

p(18,19,20)

13

p(6,7,8)

1

21

16

9

4

19

14

7

2

22

p(15,16,17)

10

p(3,4,5)

20

p(12,13,14)

8

p(0,1,2)

23

17

11

5

P1

P2

P3



Cognome:____________________________ Nome: _____________________ Matricola:__________________ 

Sistemi Operativi — A.A. 2007-2008, prova scritta del 10 aprile 2008.

Poiché c>q, esistono a e b tali che c= a*q+b. Per svolgere la sua interazione ciascun processo ha bisogno di a 
quanti interi più un ultimo quanto parziale di durata b. Il caso peggiore si ha quando arriva contemporaneamente 
una interazione per ciascun processo. Si avrà un certo ordine per la coda ready. L'ultimo processo nella coda 
attende prima dell'esecuzione di ogni quanto un tempo (N-1)q, tranne l'ultima volta che attende (N-1)b. 
L'attesa totale dell'utente è (N-1)qa+(N-1)b+c=(N-1)c+c= Nc

4. Considera una zona di memoria di 1 megabyte gestita tramite un buddy system. Qui sotto ti vengono proposte 
delle  situazioni  descritte  con  uno  stato  del  buddy  system,  una  operazione  da  effettuare  (allocazione  o 
deallocazione)  e la  politica  di  coalescing:  “immediata”  o “lazy” (cioè coalescing solo  quando strettamente 
necessario). Mostra  come lo spazio di memoria è suddiviso dopo ogni operazione, quali blocchi sono allocati e 
indica  anche  quanti  splitting  o  quanti  coalescing  sono  stati  effettuati,  se  l'operazione  è  possibile. 
Eventualmente indica se l'operazione è impssibile.

zona di memoria allocata

zona di memoria non allocata

256kb di memoria non allocata divisa in due blocchi da 128kb
1MB

unità di misura 512 kb
256kb

128kb
64kb

operazione
prima

1 alloc 64 kb numero di splitting: 4 numero di coalescing: 0
coalescing immediato dopo A

prima A
2 free A numero di splitting: 0 numero di coalescing: 4

coalescing immediato dopo

prima
3 alloc 64 kb numero di splitting: 4 numero di coalescing: 0

coalescing lazy dopo A

prima A
4 free A numero di splitting: 0 numero di coalescing: 0

coalescing lazy dopo A

prima
5 alloc 512 kb numero di splitting: 0 numero di coalescing: 3

coalescing lazy dopo A

prima A
6 free A numero di splitting: 0 numero di coalescing: 1

coalescing immediato dopo

prima A
7 free A numero di splitting: 0 numero di coalescing: 0

coalescing immediato dopo

prima
8 alloca 256kb numero di splitting: numero di coalescing:

coalescing immediato dopo non possibile!!!

prima
9 alloca 256kb numero di splitting: numero di coalescing:

coalescing lazy dopo non possibile!!!
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5. Dai la definizione di Working Set per un processo specificando il significato del parametro delta Δ.

vedi materiale didattico

Confronta la politica “resident set=working set” con la politica LRU. Analogie e differenze.

WS può essere considerata una versione di LRU con taglia del resident set variabile dinamicamente in base alle 
necessità del processo.

Supponi che ci sia un processo che abbia due fasi di esecuzione A e B, consecutive. A e B sono molto locali (le 
pagine accedute non variano all'interno di una fase) ma accedono a pagine distinte.  Che comportamento ti 
aspetti dal working set durante le due fasi? e nel transitorio da A a B?

supponendo che delta sia abbastanza grande, durante A, a regime, il WS conterrà le pagine necessarie alla sua 
esecuzione, come pure durante B.
Nel transitorio conterrà pagine sia di A che di B e quindi aumenta la sua dimensione.
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