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1. Entrada/Salida




Conceptos

e Proceso intensivo en CPU: requiere principalmente del poder del
procesador para su ejecucion, sin usar mayormente ningun otro
componente (e.g. calcular series numéricas).

e Proceso intensivo en E/S: consiste principalmente en leer y escribir en
un disco (e.g. copiar una gran cantidad de archivo



Problema 1: Ejecucion de Procesos:

Suponga que en un instante dado necesita ejecutar 4 procesos independientes entre si en una
maquina quad-core. Discuta si lanzaria los procesos simultaneamente, secuencialmente o en algun
orden especifico considerando que:

a) Todos los procesos son intensivos en CPU, pero noen E/S :



Problema 1: Ejecucion de Procesos:

Suponga que en un instante dado necesita ejecutar 4 procesos independientes entre si en una
maquina quad-core. Discuta si lanzaria los procesos simultaneamente, secuencialmente o en algun
orden especifico considerando que:

a) Todos los procesos son intensivos en CPU, pero no en E/S

R: Una maquina quad-core tiene cuatro nucleos independientes, lo cual permitira ejecutar hasta
cuatro procesos intensivos en CPU en forma paralela sin interferir entre ellos.



Problema 1: Ejecucion de Procesos:

Suponga que en un instante dado necesita ejecutar 4 procesos independientes entre si en una
maquina quad-core. Discuta si lanzaria los procesos simultaneamente, secuencialmente o en algun
orden especifico considerando que:

b) Todos los procesos son intensivos en E/S, pero no en CPU. Hay un solo disco:



Problema 1: Ejecucion de Procesos:

Suponga que en un instante dado necesita ejecutar 4 procesos independientes entre si en una
maquina quad-core. Discuta si lanzaria los procesos simultaneamente, secuencialmente o en algun
orden especifico considerando que:

b) Todos los procesos son intensivos en E/S, pero no en CPU. Hay un solo disco

R: Si tenemos procesos intensivos en E/S sobre un solo disco, al ejecutarlos en paralelo lograremos
que el disco (y en particular el cabezal) sea un cuello de botella en la ejecucion. El tiempo de
ejecucion podria ser mayor a que hayan sido lanzados secuencialmente (donde cada uno usaria el
disco en forma exclusiva).



Problema 1: Ejecucion de Procesos:

Suponga que en un instante dado necesita ejecutar 4 procesos independientes entre si en una
maquina quad-core. Discuta si lanzaria los procesos simultaneamente, secuencialmente o en algun
orden especifico considerando que:

c) 2 procesos son solo intensivos en E/S y los otros 2 procesos son solo intensivos en CPU. Hay
un solo disco:



Problema 1: Ejecucion de Procesos:

Suponga que en un instante dado necesita ejecutar 4 procesos independientes entre si en una
maquina quad-core. Discuta si lanzaria los procesos simultaneamente, secuencialmente o en algun
orden especifico considerando que:

c) 2 procesos son solo intensivos en E/S y los otros 2 procesos son solo intensivos en CPU. Hay
un solo disco

R: Si tenemos dos procesos intensivos en CPU (P1y P2) y dos procesos intensivos en E/S sobre un
solo disco (P3y P4) podriamos lanzar en forma paralela P1, P2 y P3 y una vez finalizado P3 iniciar P4
a continuacion.



Inodos y Bloques de datos




Inodos y bloques de datos

Cada inodo contiene;

12 punteros a bloques de datos,

1 puntero a un bloque de indireccién simple,
1 puntero de indireccion dobley

1 puntero de indireccion triple.

e Un bloque de indireccién simple es un bloque de datos que en vez de contener bytes del
archivo contiene punteros a otros bloques de datos.

e Un bloque de indireccién doble contiene punteros a bloques de indireccion simple.

e Un bloque de indireccién triple contiene punteros a bloques de indireccion doble.

e Consideramos punteros de 32 bits.



Diagrama de bloques de un archivo

| o9 p---90 9




Problema 2: Inodes y bloques de datos

En un sistema Unix un archivo tiene un tamano de (12 + 256) * 512 + 1 bytes.

a) Explique cuantos bloques de datos y bloques de indireccion se utilizaran, suponiendo
que el tamaio de los bloques de la particidon es 512 bytes.

Haremos un diagrama



Problema 2: Inodes y bloques de datos

Tamafio de archivo: (12 + 256) * 512 + 1 Bytes.

Tamanio del bloque: 512B.

;Cuantos bloques de datos necesitaremos?
o [ tamafno(archivo) / tamafno(bloque) 1=

o [(12+256)*512+1)/5121 =12+ 256 +1 =269

¢Cuantos punteros caben en cada bloque de indireccién?

o Sieltamafo de bloque es de 512 bytes, entonces cada bloque de indireccién podra
contener hasta 128 punteros (512B / 4B).



Problema 2: Inodes y bloques de datos

e /Cuanta memoria podemos direccionar en cada capa?
o Elinodo tiene 12 punteros a bloques, puede direccionar hasta:
m 12*512B.
o Cada bloque de indireccion simple podra direccionar hasta:
m #punteros * tamaio_bloque = 128 * 512B.
o Cada blogue de indireccion doble podra direccionar hasta:
m  #punteros * tamaiio direccionable por indireccion simple= 128 * 128 * 512B.
o Cada bloque de indireccion triple podra direccionar hasta:
m #punteros * tamaiio direccionable por indireccion doble = 128 * (1282 * 512B)

m (1283 *512B)



Problema 2: Inodes y bloques de datos

puntero indireccion simple

puntero indireccion doble
12 punteros de datos

l . . . .
puntero indireccion triple
v v
oo

Inodo ¢ o o

Necesitamos 269
blogues de datos.




Problema 2: Inodes y bloques de datos

12 * 512 bytes

12 punteros de datos

?

?

=in

[

Necesitamos 269
blogues de datos.




Problema 2: Inodes y bloques de datos

12*512 bytes ——

Datos

12 punteros de datos

?

?

=in

ﬂ

Meta: 269
Cuenta: 12
Falta: 257




Problema 2: Inodes y bloques de datos

—— puntero indireccion simple

Inodo } ? ’ eee ®

y
12*512 bytes <«——— Bowe | | I /__/I:I

Int;iirrt:‘;céén ? ? eee ?
128 * 512 bytes <«—— BSoae I\' I\? ] cee é Meta: 269

Cuenta: 140
Falta: 129




Problema 2: Inodes y bloques de datos
e plolel o [o]0

12*512 bytes «——— %o | | ‘/I_'I_J

|m£ir;<;cki36n ? ? cee ®

128 * 512 bytes <«—— Boae | | |

puntero indireccion doble

Indireccion
Doble ®

(primer nivel)

Meta: 269
Cuenta: 140
Falta: 129




Problema 2: Inodes y bloques de datos

Inodo

12 * 512 bytes «———  Bowe

128 * 512 bytes <«——  Bowe

128 * 512 bytes <«— %0

?Q

Meta: 269
Cuenta: 268
Falta: 1




Problema 2: Inodes y bloques de datos

— ’ ? ® cee Y *
12*512 bytes «—— T 'I/-I"//I_/ ‘/_—J |_'|

Ingiir::;clieén ,\ ? oo [
128 * 512 bytes <«——  Bowe | | | | -

os __,_—/
Ind[i)roeglciOn /—”—
(primer nivel) ? Yk
N
(segund ) , cee ? ?

128 * 512 bytes <«— ?‘.3?;‘:‘% ees | | | «<— 1 byte

Meta: 269
Cuenta: 269
Falta: O




Problema 2: Inodes y bloques de datos

| 9 !9!°"|9\19\| |
)
12*512 bytes % 1 1 —7] :

Bloque de } (

indireccion simple

128 * 512 bytes = = :

s | 1 ][ ] J
Bloque de (
indireccion doble fele [T [---TTT1]
LN
¥ R
Iplel | || 1ml{!}ll9|°l | [ | [l [ ][]
128 * 512 bytes = | ]| I ]

T 1 byte




Problema 2: Inodes y bloques de datos

b) Suponga que un programa usa Iseek para posicionarse en el Ultimo byte del archivo y lo lee.
Explique cuantos bloques sera necesario leer. Suponga que el caché de disco esta completamente

vacio.

Inodo ’ ? L4 coe ? ®
ais | '/IF | w
nawecien | @ | @ | K3

Indireccién

Doble ?

Indireccion
Simple | | ? I ? |

Datos eoe | | |




Problema 2: Inodes y bloques de datos

b) Suponga que un programa usa Iseek para posicionarse en el Ultimo byte del archivo y lo lee.
Explique cuantos bloques sera necesario leer. Suponga que el caché de disco esta completamente

vacio.

Inodo

Datos

R. Debemos leer 4 bloques:

- El bloque que contenga al inodo S
- El bloque de indireccién doble en primer nivel e

- El bloque de indireccién doble en segundo nivel
- El bloque de datos. o

Indireccion
Simple

Datos

?Q

Lole]

’? P
I'/Iﬁlvfl_/I/'I—J

Lo ]

~o oo

—




Problema 2: Inodes y bloques de datos

c) ¢Cudnto espacio en disco se ocupa realmente para almacenar este archivo?

odo ’ ? L] coe ?Q
aos | '/IF | w
e (o] o
i -




Problema 2: Inodes y bloques de datos

c) ¢Cuanto espacio en disco se ocupa realmente para almacenar este archivo?

. : inodo FLFIF] - [FIY
R. Debemos contar todos los bloques que utiliza el archivo,
tanto de datos como de indireccion: il '/r | '/l_il/l_J
- Se ocupa un total de 269 bloques de datos —
(12 +128 + (128 + 1)). e (9] @] (o]
- 4 bloques de indireccion ES /_F/
(1 simple + 1 doble con 2 simples). _
Doble ? ?
Tamanfo total = #bloques * tamafno(bloque) = 273 * 512
bytes = 136.5kB L\R
También podemos considerar el tamafio del inodo e (9] e [0 Le | |

(depende del sistema, generalmente 128B).

En total son 136.5kB + inodo.




Problema 3: Inodes y bloques de datos

En un sistema Unix un archivo tiene un tamafio de (12 + 256) * 512 + 1 bytes.

a) Explique cuantos bloques de datos y bloques de indireccion se utilizaran, suponiendo que el
tamafo de los bloques de la particion es 4096 bytes.



Problema 3: Inodes y bloques de datos

En un sistema Unix un archivo tiene un tamafio de (12 + 256) * 512 + 1 bytes.

a) Explique cuantos bloques de datos y bloques de indireccion se utilizaran, suponiendo que el
tamafo de los bloques de la particion es 4096 bytes.

e Tamafio del archivo (12 + 256) * 512 + 1 Bytes = 134 kB + 1 Byte
e C(Cantidad de bloques: T (134 kB + 1 Byte) / 4kB1=34
e Punteros por bloque: 4096 / 4 = 1024



Problema 3: Inodes y bloques de datos

En un sistema Unix un archivo tiene un tamafio de (12 + 256) * 512 + 1 bytes.

a)

Explique cuantos bloques de datos y bloques de indireccion se utilizaran, suponiendo que el
tamafo de los bloques de la particion es 4096 bytes.

Tamafio del archivo (12 + 256) * 512 + 1 Bytes = 134 kB + 1 Byte
Cantidad de bloques: T (134 kB + 1 Byte) / 4kB1= 34
Punteros por bloque: 4096 / 4 = 1024

Utilizando los 12 punteros de datos que hay en el inodo podremos referenciar 12 * 4096 Bytes
= 48 kB. Nos faltan 88kB.

Con el puntero de indireccion simple podremos referenciar hasta
1024 * 4096 Bytes = 4096 kB, |0 que es suficiente para contener los 86 kB + 1 Byte restantes
(deberemos ocupar y referenciar 22 bloques de datos)



Problema 3: Inodes y bloques de datos

| 999---l0 ||
'8
12*4096 bytes — 5 /J ' \
=48 kB [ Il o ]
Bloque de } ('
indireccion simple 9* | ]QI n|
2 R R
22 bloquesde 4kBs —————» [ 1C [ 1

=88 kB
(suficiente para los 86kB + 1 byte restantes)




Problema 3: Inodes y bloques de datos

b) Suponga que un programa usa Iseek para posicionarse en el ultimo byte del archivo y lo lee.
Explique cuantos bloques sera necesario leer. Suponga que el caché de disco esta completamente
vacio.




Problema 3: Inodes y bloques de datos

b) Suponga que un programa usa Iseek para posicionarse en el ultimo byte del archivo y lo lee.
Explique cuantos bloques sera necesario leer. Suponga que el caché de disco esta completamente
vacio.

R. Debemos leer 3 bloques:

e Elbloque delinodo
e El bloque de indireccion simple
e Elbloque de datos.




Problema 4: Inodes y bloques de datos

a) Se tiene un archivo que no requiere bloques de indireccion doble en una particién Unix con
bloques de 2 kB. Se agrega un byte a este archivo y se crea el bloque de indirecciéon doble. Haga un
diagrama mostrando inodo, bloques de datos y de indireccion. ;De qué tamafio es el archivo?



Problema 4: Inodes y bloques de datos

a) Se tiene un archivo que no requiere bloques de indireccion doble en una particién Unix con
bloques de 2 kB. Se agrega un byte a este archivo y se crea el bloque de indirecciéon doble. Haga un
diagrama mostrando inodo, bloques de datos y de indireccién. ;De qué tamafio es el archivo?

I —
I e

Riel | | [ [eoo] | 1o}

) = <3
[ 11 Y] 1
1 byte e

L)




Problema 4: Inodes y bloques de datos

a) Se tiene un archivo que no requiere bloques de indireccion doble en una particién Unix con
bloques de 2 kB. Se agrega un byte a este archivo y se crea el bloque de indirecciéon doble. Haga un
diagrama mostrando inodo, bloques de datos y de indireccion. ;De qué tamafio es el archivo?

R. Calculamos la cantidad de punteros en cada bloque:

# punteros = 2kB / 4B = 512



Problema 4: Inodes y bloques de datos

a) Se tiene un archivo que no requiere bloques de indireccion doble en una particién Unix con
bloques de 2 kB. Se agrega un byte a este archivo y se crea el bloque de indirecciéon doble. Haga un
diagrama mostrando inodo, bloques de datos y de indireccion. ;De qué tamafio es el archivo?

R. Calculamos la cantidad de punteros en cada bloque:
# punteros = 2kB /4B =512

Considerando que se encuentran llenos todos los bloques que se puede direccionar usando el
bloque de indireccién simple:

- Inodo: 12 * 2kB
- Bloque de indireccion simple: 512 * 2kB
- +1 Byte (afiadido)



Problema 4: Inodes y bloques de datos

a) Se tiene un archivo que no requiere bloques de indireccion doble en una particién Unix con
bloques de 2 kB. Se agrega un byte a este archivo y se crea el bloque de indirecciéon doble. Haga un
diagrama mostrando inodo, bloques de datos y de indireccion. ;De qué tamafio es el archivo?

R. Calculamos la cantidad de punteros en cada bloque:
# punteros = 2kB /4B =512

Considerando que se encuentran llenos todos los bloques que se puede direccionar usando el
bloque de indireccién simple:

- Inodo: 12 * 2kB
- Bloque de indireccion simple: 512 * 2kB
- +1 Byte (afiadido)

Por lo tanto el archivo es de 12 * 2kB + 512 * 2kB + 1B = 1048kB + 1B.



Problema 4: Inodes y bloques de datos

Bloque de

indireccion simple} -
S12%2kB; ,_}b—‘L

— | 1

Bloque de
indircccion doble

NEEEERCDERE

1 byte i

—




Archivos y directorios




Archivos y directorios

e Un directorio ocupa un inodo y bloques de datos como los archivos normales
e Por cada archivo perteneciente a ese directorio se almacena una fila de largo variable

(@)

o O O O

El primer byte indica el largo del nombre del archivo en bytes

Luego viene el nombre

Finalmente 2 bytes que indican el numero del inodo que representa ese archivo

El nombre se almacena en el directorio, no en el inodo.

Un directorio siempre contiene un link duro a si mismo (.) y un link duro del directorio
padre (..)

e Por ejemplo si un directorio contiene los archivos dat.txt y hello:

inodo

inodo’

inodo”

OININ |-
o
-,
x
—

h e | | o inodo’™




Problema 5: Archivos y directorios

La figura muestra varios archivos y directorios de la particién /u en un sistema Unix:

La usuaria ana ejecuta los siguientes comandos:

inodos

R

mkdir /u/ana/tmp
cd /u/ana

1n x tmp/z

cp y tmp/w

cd tmp

In -s ../x v

type=d type=d

n /u/ana \sl. x

ana y

/4

bloques
de datos

iVeg

/u/ana/x

1\
T

/u/analy

Yy

T A B A B B

Rehaga la figura de acuerdo a los cambios realizados.




Archivos y directorios

Indica tipo de archivo:
normal, dir., link simb.,
dispositivo, etc

contador de
links duros

inodos
I S /

type=d Vea

N\ N\ /u/analx

/u k /u/ﬁa“aa¥. X 1\
ana y A 1

/ e

/ulanaly

bloques

de datos




Problema 5: Archivos y directorios

La figura muestra varios archivos y directorios de la particién /u en un sistema Unix:

La usuaria ana ejecuta los siguientes comandos:

inodos

R

mkdir /u/ana/tmp
cd /u/ana

ln x tmp/z

cp y tmp/w

cd tmp

ln -s ../x v

type=d type=d

[ana 4 y 1\
/‘ T

/ulana/
bloques ARy
de datos

f 1+
- \a /u/aﬂaa&. N /u/analx
Na

T A A A BB

Rehaga la figura de acuerdo a los cambios realizados.




Problema 5: Archivos y directorios

La figura muestra varios archivos y directorios de la particién /u en un sistema Unix:

La usuaria ana ejecuta los siguientes comandos:

inodos

p 1 $ mkdir /u/ana/tmp crea directorio
i 5 /r 1~ $ cd /u/ana se mueve a dir /u/ana
v W e : ga\“a”‘ $ In x tmp/z Iink.a X en tmp/z
N iy $ cp y tmp/w copiay en tmp/w
bloqué Jufanaly $ cd tmp se mueve a dir tmp
de datos $ In -s ../x v link simbdlicoa../xenv

Rehaga la figura de acuerdo a los cambios realizados.




Problema 5: Archivos y directorios

type=d

RN

type=d

1

u

L

ana ]

/u/ana

L

Vad

/u/ana/x

1

T A A A A A

mkdir /u/ana/tmp
cd /u/ana

ln x tmp/z

cp y tmp/w

cd tmp

ln -s ../x v

/u/analy




mkdir /u/ana/tmp
cd /u/ana

ln x tmp/z

cp y tmp/w

Problema 5: Archivos y directorios

1

type=d type=d = f

cd tmp

/u/ana/x

T A A A A A

1 /u/ana ” :
/u Y,

ana

In -s ../xX v

2\

E}

1

I/

/u/analy
—\
type=d

I/

/u/ana/tmp




mkdir /u/ana/tmp
cd /u/ana

ln x tmp/z

cp y tmp/w

Problema 5: Archivos y directorios

1

type=d type=d = f

cd tmp

/u/ana/x

T A A A A A

1 /u/ana ” :
/u Y,

ana

In -s ../xX v

2\

E}

1

I/

/u/analy
—\
type=d

I/

/u/ana/tmp




Problema 5: Archivos y directorios b mikdir Ju/ana/tmp
$ cd /u/ana
$ 1In x tmp/z
2 $ cpy tmp/w
;;;> ;;:> 1/ $ cd tmp
$ In -s ../x v

X _A /u/ana/x

/u L P /u/ana y — /u/analtmp/z
ana tmp -~ ﬁ

1/

/u/analy

type=d : f

/u/ana/tmp




Problema 5: Archivos y directorios b mikdir Ju/ana/tmp
$ cd /u/ana
$ 1n x tmp/z
> $ cpy tmp/w
;;;> type=d 1/ $ cd tmp
$ In -s ../x v

X — /u/ana/
u :\\_—> /u/ana ” oY T /u/anaﬁ(mp/z
" o ’\,1

L/

/u/analy

(Copia de u/analy)

type=d | f

/u/ana/tmp




Problema 5: Archivos y directorios b mikdir Ju/ana/tmp
$ cd /u/ana
$ 1n x tmp/z
> $ cpy tmp/w
;;;> type=d 1/ $ cd tmp
$ In -s ../x v

“ X — /u/ana/x
u p /u/ana y '—\’/u/ana/tmp/z
ana tmp q ]
/7

/u/analy

(Copia de u/analy)

type=d | f

/u/ana/tmp




mkdir /u/ana/tmp
cd /u/ana

ln x tmp/z

cp y tmp/w

Problema 5: Archivos y directorios

type=d type=d :j:)

cd tmp
lIn -s ../x v

T A A A A A

X — /u/ana/x
Iy “:;> /u/ana y /u/ana/tmp/z
ana tmp ;

/]

/u/analy 1 (Copia de u/analy)
type=d j =1
/|2
W —= /u/ana/tmp/w
V —_—
/u/ana/tmp 1
type=s = ./x
link sym

/u/ana/tmp/v




Disco moderno vs SSD




Problema 6: Disco moderno vs SSD

Suponga que en un sistema existen solo 2 procesos en ejecuciéon. Ambos leen secuencialmente
archivos de gran tamafio en la misma particién con bloques de 1kB.

El primero de los archivos se encuentra localizado en las pistas externas del disco, mientras que el
segundo en las pistas internas.

Ambos procesos leen los archivos en trozos de 1kB usando read. Estime la velocidad de lectura de
estos archivos considerando los siguientes tipos de almacenamiento secundario:



Problema 6: Disco moderno vs SSD

Suponga que en un sistema existen solo 2 procesos en ejecuciéon. Ambos leen secuencialmente
archivos de gran tamafio en la misma particién con bloques de 1kB.

El primero de los archivos se encuentra localizado en las pistas externas del disco, mientras que el
segundo en las pistas internas.

Ambos procesos leen los archivos en trozos de 1kB usando read. Estime la velocidad de lectura de
estos archivos considerando los siguientes tipos de almacenamiento secundario:

Al ser dos archivos, se accede de manera alternada a estos y se encuentran en partes opuestas del
disco: jEs importante considerar el tiempo de acceso a cada bloque!



Problema 6: Disco moderno vs SSD

a) Un disco moderno con tiempo de acceso y velocidad de transferencia razonables, el nucleo no
implementa read-ahead



Problema 6: Disco moderno vs SSD

a) Un disco moderno con tiempo de acceso y velocidad de transferencia razonables, el nucleo no
implementa read-ahead

R: Supongo disco de 10 milisegundos de tiempo de acceso y tasa de transferencia de 100 MB/seg.
Cada bloque requiere desplazar el cabezal del disco y por lo tanto cuesta 10 milisegundos. El tiempo
de transferencia es marginal. La velocidad total de lectura es de 100 kB/seg. Para cada archivo es de
50 kB/seg. (Se pueden considerar razonables tiempos de acceso entre 3 a 30 milisegundos y tasas de
transferencia entre 10 y 200 MB/seg.)



Problema 6: Disco moderno vs SSD

b) El mismo disco moderno, el nucleo implementa read-ahead de 100 bloques.



Problema 6: Disco moderno vs SSD

b) El mismo disco moderno, el nucleo implementa read-ahead de 100 bloques.

R. read-ahead: Lee mas bloques que los solicitados porque es probable que se soliciten pronto

Cada lectura lee 100 KB y requiere 10 milisegundos para desplazar el cabezal y 0.1 milisegundos de
tiempo de transferencia (marginal). La velocidad total de lectura es de 10 MB/seg o 5 MB/seg para
cada archivo



Problema 6: Disco moderno vs SSD

c) Un SSD (solid state drive), el nucleo no implementa read-ahead.



Problema 6: Disco moderno vs SSD

€) Un SSD (solid state drive), el ndcleo no implementa read-ahead.

R. Considerando una tasa de transferencia de 200 MB para el SSD. Como no hay que mover el
cabezal, en teoria la velocidad total de lectura es de 200 MB/seg. (En la practica se alcanzan
velocidades de unos 40 MB/seg. Tasas de transferencia razonables para un SSD son de 50 a 2000

MB/seg.






