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NOTA: toate rispunsurile trebuie justificate

1. Cate inode-uri va folosi un hard-link cdtre un fisier aflat pe un sistem de fisiere diferit?

Nu se pot crea hard-link-uri cdtre un figier aflat pe un alt sistem de fisiere. Un hard-link contine un nume si un numdr de
inode. Inode-ul referit corespunde sistemului local de fisiere, nu altui sistem de fisiere (nu existd un identificator al sistemului
de fisiere, se presupune cel local).

2. Fie urmitoarea secventd de comenzi:

touch a.txt
In a.txt b.txt
In -s b.txt c.txt

Comanda In fird optiuni creeazd hard link-uri, iar comanda In cu optiunea -s creeazd symbolic link-uri. Cite inode-uri,
respectiv dentry-uri vor fi create in urma ruldrii comenzilor de mai sus?

Un hard-link se asociazd cu un dentry. La fel un nume de fisier. Un symbolic link are asociat un inode, inode ce confine
numele fisierului referit. Se vor crea astfel urmdtoarele:

touch a.txt — 1 dentry (a.txt) si I inode (aferent fisierului proaspdt creat)

In a.txt b.txt - 1 dentry (b.txt) ca hard-link la a.txt

In -s b.txt c.txt — 1 dentry (c.txt) si linode (aferent simbolic link-ului proaspdt creat)

Se creeazd 3 dentry-uri si 2 inode-uri.

3. Un proces executd secventa urmétoare in doud situatii diferite:

a = mal | oc(5000);
menset (a, 0, 5000);

Intr-una din situatii rezultd doud page fault-uri, iar in alta trei page fault-uri. Explicati acest comportament.

Pentru alocarea celor 5000 de octefi se foloseste demand-paging. Accesele la acea zond conduc la generarea de page fault-
uri. Se genereazd un page fault pentru fiecare pagind. Depinzand de alinierea celor 5000 de octefi pot rezulta doud sau trei
page fault-uri.

De exemplu, in cazul in care se alocd [500 octeti, 4096 octeti, 404 octeti] pe parcursul a trei pagini, vor rezulta trei page
fault-uri dupd ce se acceseazd octetul cu indexul 0, octetul cu indexul 500, octetul cu indexul 4596.

In cazul in care se alocd [4096, 904] pe parcursul a doud pagini vor rezulta doud page fault-uri dupd ce se acceseazd octetul
cu indexul 0 §i octetul cu indexul 4096.

4. Un program citeste un fisier de pe disc, operatie care dureazd T1. Imediat dupd prima rulare, se executd din nou programul
si dureaza T2. T2 este semnificativ mai mic decat T1. Cum explicati?

Citirea unui figier de pe disc presupune, pe sistemele de operare moderne, interactiunea cu un subsistem de caching in
memorie (buffer cache) al datelor de pe disc. La prima rulare, nu existd date in cache-ul din memoria fizicd (buffer cache) si
toate datele sunt citite de pe disc. La a doua rulare, datele se regdsesc in cache §i timpul de citire va fi redus — diferenta de
acces la memorie fatd de disc este mare.

5. Care proces este parintele proceselor zombie?

Un proces zombie este un proces care si-a incheiat executia dar a cdrui stare nu a fost “analizatd” de procesul pdrinte —
adicd procesul pdrinte nu a apelat wait pentru culegerea de informatii despre procesul copil. Drept urmare, procesul zombie
are acelagi proces pdrinte ca procesul obisinuit inainte sd-si fi incheiat executia — nu existd un proces specializat care sd fie
pdrintele proceselor zombie.

6. Precizati o situatie In care accesarea unei adrese virtuale valide produce segmentation fault.



In cazul in care pagina referitd de adresd este marcatd de tip read-only (fird a fi vorba de copy-on write), un acces de
scriere la acea pagind va genera un page fault. Sistemul de operare aanalizeazd tipul de page fault; fiind vorba de un acces
de scriere la o adresd dintr-o zond marcatd read-only (non copy-on-write), conchide cd este vorba de un acces invalid.
Rezultd transmiterea unui semnal SIGSEGV (pe un sistem Unix) cdtre procesul care a generat accesul, adicd afisarea unui
mesaj de tipul “Segmentation fault”.

7. Este utild folosirea "canary value" (stack smashing protection) in cadrul functiei de mai jos? Justificati.

void f(char *nsg)

{
char *buffer = mall oc(10);
strcpy(buffer, nsg);

f("supercalifragilisticexpialidocious");

Stack smashing protection se referd la protejarea stivei prin detectarea situatiilor in care adresa de retur a unei functii este
probabil sd fie suprascrisd. In cazul particular al secventei de cod de mai sus, se realizeazd un buffer overflow la nivelul
heap-ului, adicd la nivelul variabilei buffer (alocatd pe heap folosind malloc). Drept urmare, folosirea stack smashing
protection nu are nici o utilitate.

8. Un sistem S1 foloseste segmentare. Timpul de translatare a unei adrese virtuale intr-o adresd fizicd este T1. Un sistem S2
foloseste paginare, iar timpul de translatare este T2. Care dintre timpii T1 si T2 este mai mare?

In cazul pagindrii, translatarea unei adrese virtuale in adrese fizicd duce la interogarea tabelei de pagini, care rezidd in
memorie; diminuarea overhead-ului de acces la memorie se realizeazd prin folosirea TLB. In cazul unei pagindri ierarhice
timpul de acces este mai mare.

Dacd descriptorii/selectorii de segment sunt mentinufi in registre ale procesorului atunci timpul T1 este mai mic decat timpul
T2.

Dacd descriptorii/selectorii de segment sunt mentinufi in memorie, atunci T1 este aproximativ egal cu T2 in cazul folosirii
unui sistem cu adresare neierarhicd si mai mic decdt T2 in cazul folosirii unui sistem cu adresare ierarhicd.

9. Ce se intAmpla cu sistemul de baza (host) in cazul in care apare o eroare fatald la nivelul nucleului:
a) unei masini virtuale VMware Workstation;
b) unui container OpenVZ.

Dacd apare o eroare la nivelul unei magini virtuale VMware, masina virtuald trebuie repornitd (este intr-o stare
inconsistentd). Sistemul de bazd nu este afectat in vreun fel.

OpenVZ este o solutie de operating system level virtualization. Drept urmare, containerele OpenVZ partajeazd acelagi nucleu
de sistem de operare (Linux) cu sistemul de bazd (denumit §i container-ul 0). Astfel o eroare de nucleu apdrutd in nucleul
unui continaer OpenVZ se manifestd la nivelul tuturor container-elor si a sistemului de bazd — este, de fapt, impropriu
exprimarea “nucleul unui container OpenVZ” - nucleul este comun tutoror container-elor §i sistemului de bazd. O astfel de
eroare va fi, deci, fatald si sistemului de bazd §i acesta trebuie repornit.

10. Fie urmitoarele doud secvente de programe

[* S1 */ [* S2 *|
fd = open(“a.txt”, O RDW | O CREAT, 0644); voi d *thread_handl er(void *arg)
{
pid = fork(); wite(fd, "a", 1);
if (pid==0) { cl ose(fd);
wite(fd, "a", 1); return NULL;
cl ose(fd); }
exi t (EXI T_SUCCESS) ;
} fd = open(“a.txt”, O RDAR | O _CREAT, 0644);
pthread_create(&id, thread_handler, NULL);
wai t (&status); pthread_join(&tid, NULL);
wite(fd, "b", 1); wite(fd, "b", 1);

in cazul secventei S2 apelul wite(fd, "b", 1); seintoarce cu eroarea EBADF. Care este explicatia? De ce in primul caz
nu se Intdmpld acelasi lucru?



In cazul secventei SI, dupd apelul fork, procesul copil foloseste un descriptor propriu (duplicat al descriptorului fd al
procesului pdrinte). Operatia close(fd) conduce la inchiderea descriptorului doar in procesul copil.

In cazul secventei S2, thread-ul principal si thread-ul nou creat partajeazd resursele procesului si, deci, tabela de descriptori
a procesului. In consecintd, operatia close(fd) are sens la nivelul intregului proces si va inchide descriptorul. Operatia
write(fd, “b”, 1) executatd in thread-ul principal dupd ce thread-ul creat a inchis fisierul foloseste un descriptor nevalid.
Operatia va intoarce EBADFD (Bad file descriptor).

11. Fie urmitoarea secventd de operatii:
for (i =0; i <N, i++)
a[i] = 1;
Secventa este rulatd pe doud sisteme diferite care nu dispun de TLB sau memorie cache. Pe un sistem au loc N accese la

memorie iar pe un alt sistem 2*N accese. Secventa este identicd si rulatd In aceleasi conditii (acelasi program) pe ambele
sisteme. Cu ce diferd cele doud sisteme?

Secventa de mai sus conduce la N accese la elemente ale vectorului ali], aflat in memorie. Intr-un caz se produc N accese,
deci fiecare acces la un element al vectorului inseamnd I acces la memorie. In al doilea caz se produc 2*N accese, deci
fiecare acces la un element al vectorului inseamnd 2 accese la memorie.

Pentru primul caz (N accese) sistemul nu dispune de memorie virtuald — in acest caz un acces in limbajul C se traduce printr-
un acces la memoria fizicd.

Pentru al doilea caz (2*N accese) sistemul dispune de memorie virtuald cu adresare neierarhicd. Sistemul nu dispune de TLB
astfel cd fiecare acces la un element al vectorului va insemna un prim acces la tabela de pagini si apoi unul la zona de
memorie aferentd elementului, ambele localizate in memorie fizicd (RAM) a sistemului.



