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Esta pauta debe ser tomada como una guia de respuestas y no como una planilla absoluta de soluciones. Las
respuestas en esta pauta pueden ser intencionalmente més largas de lo solicitado a los estudiantes, para efectos de dar
explicaciones adicionales y respuestas alternativas.

1. [20p] Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso que sean falsas, debe explicar por
qué lo son, de lo contrario no tendran puntaje. (1 cada una)

1.1) El espacio ocupado por un archivo en disco no puede ser mayor que el tamafio real del archivo.

R. FALSO. El espacio ocupado en disco es al menos el tamaio real del archivo. Son iguales cuando el
tamaio del archivo es miltiplo del tamafio de los bloques, pero en el caso general probablemente el espacio
ocupado en disco serd mayor (fragmentacion interna).

1.2) Las operaciones de copia (copy) y de movimiento (move) de un mismo archivo toman siempre un tiempo
similar, salvo que en el caso de move debe sumarse el tiempo necesario para borrar el archivo.

R. FALSO. La operacién move toma en general mucho menos tiempo que la operacion copy. La razén es
que move se puede implementar cambiando el nombre del archivo (lo que incluye un cambio de directorio,
de ser necesario), y esa operacioén es muy simple pues solo afecta un campo en el File Control Block. En
cambio, copy requiere recorrer todo el archivo de origen para poder escribir el archivo nuevo.

La operacidn move es similarmente costosa a copy cuando el destino del archivo se encuentra en un disco
fisico distinto, ya que en ese caso no basta con cambiar el nombre (atdn si estd montado), sino que se debe
efectuar la copia de los datos, y luego borrar la entrada del archivo de origen.

1.3) El borrado de un archivo se puede implementar muy rdpidamente eliminando la entrada del directorio, sin
embargo es posible que los datos puedan ser recuperados por herramientas de analisis de disco.

R. VERDADERO. En general los sistemas de archivos implementan por defecto un borrado simple en
que s6lo se elimina la entrada del directorio y se asignan los bloques del archivo como libres. Sin embargo
el contenido de los bloques de datos queda inalterado y esto puede ser utilizado por las aplicaciones de
recuperacion de archivos para buscar bloques donde “posiblemente” haya habido un archivo.

Los sistemas de archivos también permiten hacer borrado mas destructivos en los cuales antes de declarar
los bloques como libres, éstos se sobreescriben con datos aleatorios. Esa operacidn es mas lenta ya que
implica recorrer todo el archivo, pero impide que el contenido sea recuperable por otras herramientas.

1.4) Dentro de un mismo disco fisico todas las particiones deben utilizar el mismo sistema de archivos. Para
tener mas de un sistema de archivos se necesitan al menos dos discos fisicos.

R. FALSO. Dentro de una particion solo puede haber un sistema de archivos, pero en distintas particiones
puede haber sistemas de archivos distintos. De hecho, es posible y normal tener sistemas operativos que
utilizan dos o mds particiones que dentro tengan sistemas de archivos distintos.

1.5) Al montar un sistema de archivos sobre un punto de montaje (mount point), se puede producir que un
mismo archivo tenga dos rutas absolutas.

R. VERDADERO. Suponga que exista el archivo /user/cruz/sisop/1i3.pdf. Es posible montar el
directorio cruz sobre un directorio /dcc/profs/cruz. Enese caso, el archivo 1 3. pdf se podré acce-

der a través de las rutas absolutas /user/cruz/sisop/i3.pdfy /dcc/profs/cruz/sisop/i3.pdf.
Ambas rutas absoluta son vdlidas y ninguna es un link a la otra.
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Los discos de estado sélido (SSD) no sufren de latencia rotacional, y su seek time es practicamente cons-
tante para cualquier posicion.

R. VERDADERO. Es una de las ventajas de los discos SSD.

Al borrar un soft link a un archivo se borra solamente el /ink. En cambio, si se borra el archivo referenciado,
el link se transforma en un dead link.

R. VERDADERGO. Es parte de la definicién de los soft links.

La asignacién enlazada usando bloques (cada bloque almacena un puntero al bloque siguiente) es igual-
mente eficiente en tiempo de acceso que la asignacion enlazada utilizando FAT.

R. FALSO. Si bien ambos métodos son ejemplos de asignacion enlazada, el método FAT utiliza una tabla
para guardar los indices y recorrerlos dentro de la misma tabla sin tener que leer cada bloque del disco
para descubrir cudl es el bloque siguiente. Por lo tanto, FAT utiliza mucho menos acceso a disco que la
asignacion enlazada tradicional.

El espacio libre en disco se puede representar usando un bitmap. Esta representacion es facil de implemen-
tar, pero puede ser poco escalable para discos muy grandes.

R. VERDADERO. La representacion en bitmap puede requiere mucho espacio cuando los discos son muy
grandes, ya que necesita una cantidad de bits igual a la cantidad de bloques existentes. Por ejemplo, con

un disco de 1 TB, y bloques de 1 KB, se pueden tener 240~10 = 230 bloques, por lo tanto se necesitaria
1Gb.

Un esquema de comunicacion cliente/servidor puede ser implementado usando solamente un computador

R. VERDADERO. El uso de sockets en distintos puertos asociados a distintos procesos dentro de un
mismo computador permite simular el funcionamiento (ignorando los efectos de latencia y enrutamiento)
de aplicaciones distribuidas, por ejemplo, aplicaciones cliente/servidor. Esto se consigue gracias a que los
sistemas operativos implementan por defecto una interfaz de red “local” que apunta al mismo computador
(loopback interface), ain cuando no haya ninguna tarjeta fisica de red instalada.

Las direcciones IP se definen por software en la Capa de Enlace
R. FALSO. Las direcciones IP se definen por software, en la Capa de Red.

El modo de transmision broadcast se refiere al uso de ondas de radio para transmitir datos

R. FALSO. Si bien ése es un caso de comunicacion broadcast, €l modo de transmision broadcast es mas
general que eso, por lo tanto puede referirse también a una red cableada a través de hub.

Las redes de telefonia mévil 3G introdujeron la capacidad de eliminar el cableado terrestre

R. FALSO. Las redes de telefonia mdvil (desde las primeras generaciones) introdujeron la transmision
inaldmbrica de la sefal telefénica, pero el cableado terrestre desde las antenas no puede eliminarse si no
se quiere quedar aislado de la red cableada.

Una VPN permite conectarse a mayor velocidad entre nodos de una misma subred

R. FALSO. Una VPN es una construccién de red que funciona como una capa sobre una red existente,
por lo tanto no puede ser mas rapida (y en general es mas lenta) que la red fisica sobre la cual funciona.
El protocolo NTP (Network Time Protocol) permite a un sistema mantener sincronizado su reloj respecto
a un servidor remoto. Este es un ejemplo de protocolo de capa de aplicacion.

R. VERDADERO. NTP es un protocolo que funciona entre programas corriendo en distintos host, por lo
tanto es un protocolo de capa de aplicacion.

Para asegurar una reproduccion correcta de una sefial se deben utilizar al menos la mitad de la cantidad de
armonicos en la representacion de una sefial en series de Fourier.

R. FALSO. La representacion de una sefial en series de Fourier es, en el caso general, infinita, por lo que
no se pueden determinar que “la mitad” de los coeficientes es suficiente. En muchos casos, bastan poco
armoénicos para representar con suficiente grado de fidelidad una sefial binaria.



1.17) Una de las ventajas de la transmisién inalambrica IEEE 802.11 es que, cuando no hay interferencias, se
pueden alcanzar velocidades mds altas que una red Ethernet con switch
R. FALSO. La comunicacién es mas dificil en medios inaldmbricos que cableados por razones de interfe-
rencia y degradacién de la sefial. Cuando ya existen redes Ethernet por sobre los 10Gbps, el estandar IEEE
802.11ac (de Diciembre 2013), atin no llega a los 800 Mbps.

1.18) Dos infraestructuras de red inaldmbrica distintas que estdn suficientemente cerca pueden producir interfe-
rencias mutuas. Para evitar esta interferencia se usa TDMA.

R. FALSO. Para las infraestructuras de red inalimbricas con canales de freucencia traslapados, se utiliza
FDMA 6 CDMA, pero no TDMA.

1.19) En el modelo OSIy en el TCP/IP, cada capa reemplaza los encabezados de la capa anterior por encabezados
nuevos.
R. FALSO. Cada capa agrega o retira encabezados de la propia capa, pero no reemplaza los de la capa
anterior.

1.20) Los dispositivos repetidores, conocidos como hub, implementan una topologia de bus
R. VERDADERO. La definicién de hub es justamente esa.

2. [24p] Respecto a los temas de implementacion de sistemas de archivos:

2.1) [12p] Considere la siguiente secuencia ordenada de solicitudes a cilindros del disco: 20, 44, 40, 4, 80, 12,
72. El disco posee 120 cilindros (numerados de 0 a 119), la cabeza lectora se encuentra posicionada en el
cilindro 40, y antes de ello se habia leido una posicion en el cilindro 42. Para los siguientes algoritmos de
scheduling de disco, determine la secuencia de lecturas y el desplazamiento total de la cabeza lectora

a) SSTF (Shortest Seek Time First)
R. En este caso se ordenana los requerimientos de la siguiente forma: 40, 44, 20, 12,4, 72, 80. Des-
plazamiento total: 4 + 24 + 8 + 8 + 68 + 8 = 120

b) FCFS (First-Come First Served)
R. Los requerimientos se atienden en el orden que llegan: 20, 44,40, 4, 80, 12, 72. Desplazamiento
total: 24 + 4 + 36 + 76 + 68 + 60 = 268

c¢) SCAN
R. El brazo se encontraba moviéndose desde los cilindros de nimero mds alto a los de nimero mas
bajo. El orden de atencioén es: 40, 20, 12,4, 44, 72, 80. El desplazamiento total incluye llegar hasta el
cilindro 0 después del cilindro 4 antes de cambiar de direccién. Desplazamiento total: 20 4+ 8 4+ 8 +
444442848 =120

d) C-LOOK
R. El brazo atiende requerimientos siempre en direccion de los cilindros mas altos a los mds bajos.
Orden de atencién: 40, 20, 12, 4, 80, 72, 44. Desplazamiento total: 20 + 8 + 8 4+ 76 4+ 8 + 28 = 148.

2.2) [4p] Para los siguientes modos RAID con NV discos, indique la cantidad méxima de discos que pueden
fallar sin afectar el funcionamiento del sistema de almacenamiento.

a) RAID O
R. Se trata de solamente un volimen de almacenamiento construido sobre /N discos. Si falla 1 disco,
el volumen ya no es utilizable.

b) RAID 1
R. En este caso hay un volumen de almacenamiento que utiliza 2 grupos de N/2 discos cada uno,
donde cada disco estd replicado (mirroring). Pueden fallar hasta N/2 discos antes que ya no pueda
ser posible utilizar el volumen.

c) RAID 5
R. En este caso hay un volumen de almacenamiento que utiliza el espacio equivalente a /N — 1 discos
para almacenamiento, y el espacio de 1 disco para paridad. La paridad, sin embargo, esta distribuida
entre los NV discos. Puede fallar 1 disco, sin perder informacién, ya que es posible reconstruir el disco
perdido utilizando la informacién almacenada en los otros N — 1 discos.



d) RAID 0+1

R. Aqui se trata de un volumen de almacenamiento en N/2 discos, replicado en otro volumen de IV /2.
En este caso, si falla un disco, se pierde un volumen completo y queda la réplica, de manera que no

puede fallar un segundo disco sin afectar al segundo volumen.

2.3) [8p] Considere un sistema de archivos con bloques de 2048 byte (2KB), y punteros de disco y de bloque
de 32-bit. Cada archivo estd compuesto por 12 punteros directos a bloques de datos, 1 puntero indirecto, 1

puntero de indireccién doble, y 1 puntero de indireccion triple.

a) [4p] (Cual es el tamafio mdximo de disco que puede soportar este sistema de archivos?

R. Si hay 32 bit para direccionar bloques, es posible direccionar 232 bloques. Si cada bloque es
de tamafio 2048 = 2'' byte/bloque, entonces el tamafio maximo de disco es de 232 [bloque] x
211 [byte/bloque] = 2% byte = 8 x 240 byte = 8TB

b) [4p] (Cual es el tamafio maximo de archivo que se puede almacenar en este sistema de archivos?
R. Cada bloque de datos almacena 2KB, por lo tanto con 12 bloques de datos se almacenan 12 X

2048 byte = 24 KB.

Cada puntero es de 32 bit = 4 byte. Si un bloque almacena solamente punteros, entonces en cada
bloque hay 2! [byte/bloque]/2? [byte/puntero] = 22 [puntero/bloque] = 512 [puntero/bloque]. Por
lo tanto, un bloque de punteros permite direccionar 2° x 2! = 220 byte = 1 MB. De la misma
manera, un puntero de indireccion doble permite direccionar 512 x 1 MB = 512 MB. Un puntero de
indireccién triple permite direccionar 512 x 512 MB = 22 x 29 x 220 byte = 238 byte = 256 GB.

Tamafio maximo de archivo: 24 KB 4+ 1 MB + 512 MB + 256 GB.

3. [16p] Respecto a los conceptos basicos de redes,

3.1) [6p] Considere el c6digo CRC de 8-bit: 0OxAB (1010 1011).

a) [2p] Si el emisor desea transmitir la secuencia 0x4EB (0100 1110 1011) ;Cudl es la secuencia que

debe transmitir para que sea posible detectar un error en el receptor?

R. Dado que el CRC es de 8-bit, hay que agregar 7-bit 0 al dato y efectuar la division

601001110101 1O0O0O0O0O0O0O0
101 01011
06011011001 1O0O0O0O0O0O0O0
101 01011
60111001O01O0O0O0CO0O0TGO0TGO0
101 01011
01o0011100O0O0O0O0TO0TGO0
101 01011
0011011100 0O0O0O0
101 01011
011101110000
101 01011
01 0001O01O0O0O0
101 01011
001 00O0O0OT1O00O0
101 01011
00101111

Los ultimos 7-bit del resto determinan el complemento que hay que agregar. El dato transmitido sera

0100111010110101111

b) [2p] Si el receptor ha observado la secuencia 1100 0111 1011 0001 10100, ;se ha recibido algtin error

de transmision?
R. Se efectia la misma division
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El resto no es 0, por lo tanto hubo errores en la transmisién.

¢) [2p] Si el receptor ha observado la secuencia 1100 1111 0011 0001 10110, ;se ha recibido algtn error

de transmision?

R. Se efectia la misma division
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El resto no es 0, por lo tanto hubo errores en la transmision.



3.2) [6p] Considere 4 senders sobre un medio compartido usando CDMA. Los cédigos C; para cada emisor @
son Cp = (+1,+1,4+1,+1), Cy = (+1,—-1,41,-1),C3 = (+1,+1,—-1,-1), Cy = (+1,-1,—1,+1).

a) [2p] Muestre la sefial que observa un receptor en el medio compartido cuando cada emisor ¢ envia,
simultdneamente con los demds, las sefales D;, D1 =0, D, =0,D3=1,D,=1
R. La sefial emitida por cada uno es:

My | -1 -1 -1 -1
My | -1 41 -1 +1
Ms|+1 +1 -1 -1
My|+1 -1 -1 +1

Z| 0 0 -4 0

b) [2p] Muestre el proceso que efectia el receptor si desea decodificar la sefial enviada por el sender 2
(el resultado debe ser 0)
R. Para decodificar la sefial del emisor 2, se multiplica la sefial recibida (Z) por el cédigo del emisor
2,C72:
Z-Cy O0x1+0x(=1)+(-4)x1+0x(-1) —4

=—=-1=0
4 4 4

El emisor emitié 0.

c¢) [2p] Suponga que la sefal observada por el receptor es (0,0,0,+4,0,—4,0,0). ;(Cudl es la sefial
enviada por el sender 27
R. Se analiza cada grupo de 4 sefiales recibidas. Para el primer grupo: (0,0, 0, +4):

2.02_0><1+0><(—1)+0><1+4><(—1)_;4_

= —-1=0
4 4 4
Para el segundo grupo: (0, —4,0,0)
Z-Cy  0x14(=4)x(=1)+0x140x(-1) —é—+1:1

4 4 4
La sefial enviada por el emisor 2 es 01
3.3) [4p] Un cable de red es capaz de soportar 31,25 MHz, con una tasa sefial-ruido (SNR) de 30 dB. ;Cual es

la tasa maxima de transferencia posible?

Recuerde que la tasa sefial-ruido, en D decibeles, se obtiene a partir de D[db] = 101log; (%)

S

R. La relacién < se obtiene de

S
30 = 10log;

S

3 =log, N
S
103 = =
N

Utilizando la férmula de Shannon:

Transf.Méx = 31,25 x 10° x log,(1001) ~ 31,25 x 10° x 10 = 312,5 x 10° = 312,5 Mbps



