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No desgrape las hojas

Conteste exclusivamente en el espacio reservado paraello

Utiliceletra claray legible. Responda de forma brevey precisa

El examen tiene 12 cuestiones. Las cuestiones 5y 6 valen 1 punto (cada una), todas las
demas 0.8 puntos cada una.

CUESTIONES

Explique por qué un sistema operativo necesita que el procesador disponga de a menos dos modos de € ecucién.

1 |Deben existir estos dos modos porque de esta forma se evita que un programa no autorizado

pueda realizar cualquiera de las siguientes tareas:
Acceder a los dispositivos de E/S, tanto para programar sus controladoras como para
atender susinterrupciones.
Acceder a memoria no asignada, ya que tampoco tendran acceso a la MMU del
procesador y sin ellano es posible acceder a cualquier posicion de lamemoria principal.
Gestionar |os recursos comunes. Los Unicos programas que podran gestionar 10s recursos
del sistema son aquellos que se gjecuten en el modo privilegiado (o modo “nicleo” o “del
sistema’). Para poder utilizar estos programas deben solicitar una “llamada a sistema’
cambiar entonces el modo de gjecucion.

IAquellos programas que se gecutan en e modo privilegiado forman el sistema operativo
(normalmente es un solo programay formael NUCLEO del sistema operativo), todos los deméas
programas se gjecutan en modo usuario y deberdn ser gjecutados como PROCESOS por €l
nUcleo que se acaba de mencionar.

Si no hubiese dos modos de €jecucién no se podria distinguir entre el nlcleo y el resto de 103
programas. Por tanto, cualquier programa podria llevar a cabo las mismas tareas que
normalmente realiza el nicleo y no exigtiria ningin control sobre el funcionamiento del
sistema. Ejemplo: Versiones de MS-DOS desarrolladas para €l 18086.

Razone por qué a crear un fichero en UNIX con la llamada creat( “fichero”, 0666 ); puede darse el caso de que
dicho fichero tenga una palabra de proteccion “ rw-r--r--", pero no una* rwx--xr--" (por gemplo).

2 | Porque todo proceso UNIX mantiene un atributo (Ilamado * mascara de creacion de ficheros®)
que indica qué derechos no deben otor gar sealos ficheros de nueva creacion (sean del tipo
que sean: regulares, directorios, etc.). Este atributo puede consultarse con la orden “umask”
sin argumentos y puede modificarse facilitando un argumento cuando se emplee esa misma
orden. En el ggemplo planteado, |a primera pal abra de proteccion tiene menos derechos que los
especificados como segundo argumento del creat() (el vaor 0666 octal implicalapaabrade
proteccién rw-rw-rw), cosavaidaal emplear unamascara 022, pero la segunda palabratiene
derechos de gjecucion parael propietario y el grupo y esos derechos no habian sido
solicitados a crear €l fichero. Por tanto, ninguin valor de la méascara podria haber dado como
resultado tal palabra de proteccién.




Sistemas Operativos | Convocatoria 29 dejunio de 2.001
Escuela Universitaria de Extraordinaria

Informatica

Facultad de Informética

Setienen cuatro procesos A, B, Cy D que Unicamente necesitan una sola réfaga de CPU de 6 unidades de tiempo,
donde | as cuatro unidades centrales se dedican a ejecutar un procedimiento de un monitor M compartido por los
cuatro procesos (es decir, se utiliza una unidad inicial y otrafinal paraejecutar codigo externo a monitor, mientras
gue las unidades desde |a segunda a la quinta se ejecutan dentro del monitor). El sistema utiliza un algoritmo de
planificacion Round-Robin con quantum de dos unidades de tiempo. L os cuatro procesos |legan respectivamente
en los instantes 0, 1, 2 y 3. Indique el tiempo de retorno y el instante de finalizacion de cada uno de estos
procesos si se ha empleado un algoritmo FCFS para gestionar las colas de entrada al monitor.

NOTA: En caso de empate se considerara que entra antes en la cola de preparados un proceso NUEVO que
otro que haya estado SUSPENDIDO y éste antes que otro que haya sido expulsado de la CPU. Ademas, si un
proceso debe suspenderse, cuando vuelva a la CPU dispondra del quantum completo (no sélo de la parte que
le quedase por consumir).

3 |Retorno:  A: 9-0=9, B:16-1=15, C; 21-2=19, D: 24-3=21
Findizacion: A:9 B:16 C: 21 D: 24

En un sistema multiprogramado con una politica de planificacion SRTF se tienen cinco procesos P1, P2, P3, P4y
P5. Cada uno de ellos llega al sistemaen losinstantes0, 1, 2, 16 y 20 respectivamente. Ademas, cada uno necesita
una sola rafaga de CPU de duracion 6, 6, 2, 8 y 3 unidades de tiempo respectivamente. Calcule la productividad,
utilizacién de CPU y tiempo de esperamedio en dicho sistema, para este caso concreto.
4 | Productividad: 5/27

Utilizacion CPU: 2500/27 = 92.59%

Tiempo de espera medio: (2+7+0+3+0)/5=2.4

Implemente mediante un monitor una utilidad de sincronizacion alaque vamos allamar “EVENTO” y que ofrecera
tres operaciones:

- Esperar( n: integer ). Suspende al proceso que la invoca hasta que el evento llegue al estado
“ocurrido”, pero solo si el nimero de procesos que esperaba el evento es menor que el nimero facilitado
como argumento. Si el evento ya se encontraba en estado “ocurrido”, esta operacion no tiene ningdn
efecto.

Ocurrir: El proceso que la invoca hace pasar a evento al estado “ocurrido”, liberando a todos los
procesos suspendidos en él.
Reiniciar: Devuelve el evento al estado “no ocurrido”.
In|C|aI mente el EVENTO se encuentra en estado “no ocurrido”.
5 [type evento=monitor
var
estado : ( ocurrido, noOcurrido );
espera: condition;
procedure entry esperar( n : integer);
begin
if (estado = noOcurrido ) and (espera.awaited <n)
then begin
espera.wait;
espera.signal
end
end;
procedure entry ocurrir;
begin
estado := ocurrido;
espera.signal
end;
procedure entry reiniciar;
begin
estado := noOcurrido
end;
begin
estado := noOcurrido
end.
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Se tienen cuatro procesos P1, P2, P3 y P4 que desean gjecutar los procedimientos que aparecen en los listados
siguientes. En estos procedimientos, todos aquellos que se llaman “A” podrén ser ejecutados concurrentemente
por dos procesos como maximo, mientras que los que empiecen con “B” deben gecutarse en exclusiéon mutua
(s6lo entre los que empiecen con “B”, no con los empezados con “A”) y en el orden que sugiere el digito que
sigue adichaletra (si dos procedimientos tienen el mismo digito no debe imponerse un orden entre ellos, aunque
deben seguir ejecutandose en exclusion mutuay terminar ambos antes de que pueda gjecutarse el procedimiento
con el siguiente digito). Utilice seméforos para proteger adecuadamente estos procedimientos e indique el valor
inicial que deberd tener cada seméforo.

6 P1 P2 P3 P4
P(S1); P(S1); P(S2); P(S1);
A; A; B2; A
V(S1); V(S); V(S2); V(S3);
BL; P(S2); P(S1); A;
V(S2); B2 A; \V(S1);
P(S1); V(S2); V(S3); V(SL); P(S3);P(S3);
A P(S1); P($4); B3,
\V/(SL); A; B4, V(S4);
P($4); V(SL); V(S4);
B4;
V($4);
Seméforo Sl 2 3 A
\Valor inicial 2 0 0 0

Dado el siguiente estado de un sistema y suponiendo que los procesos P1 y P4 realizan seguidamente una
peticion cada uno de unainstancia de R2 (se desconoce el orden en que efectlian tales peticiones) y que tras esto
ninguin proceso realiza ninguna peticion masy no liberan |os recursos hasta su terminacién:

P3

R| @
@

Indique si hay o no interbloqueo. Si lo hay, diga qué procesos estan interbloqueados, si no lo hay, dé al menos
una secuencia de terminacion.

7 [No estan interblogueados si P1 consigue completar primero su peticion. Posibles secuencias dg
terminacion:

<P1, P4, P2, P3>, <P1, P3, P2, P4>, <P1, P3, P4, P2>

Si que estaran interblogueados si |a primera peticion en ser atendida es la de P4. En ese caso, €l
i nterbloqueo afecta atodos |os procesos.

Indique qué inconveniente plantea el algoritmo del banquero que lo hace dificilmente implementable en un
sistema operativo actual.

8 [Parapoder utilizar este algoritmo cada proceso necesitainformar al sistema sobre todos los
recursos que podrallegar anecesitar durante su gjecucion. Paraello, o bien el proceso necesita
realizar unallamadaal sistemainicial queindiquetal informacion (pero obviamente, existela
posibilidad de que lainformacion facilitada sea incorrecta) o bien durante la compilacion y
enlace se ha averiguado tal informacion (cosa también imposible).

Sea un sistema de intercomunicaci 6n basado en mensajes con capacidad nula donde existen tres procesos P1, P2
y P3 que han llegado ala cola de preparados en ese orden en €l instante cero. El sistema utiliza un algoritmo de
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planificacion FCFS. Cada Ilamada a procedimiento mostrada en el cddigo (como An, Bn o Cn, siendo “n” un
digito) que aparece seguidamente necesita dos unidades de tiempo para ser completada. Las llamadas al sistema
paraenviar y recibir mensajes consumen un tiempo despreciable (puede asumirse que dicho tiempo es cero y que
puedeincluirse a final delaunidad de tiempo anterior ala aparicién de lallamada). Indique para cada proceso su
tiempo de retorno (en caso de que termine) o qué evento se ha quedado esperando en caso de que no llegue a
terminar.

P1 P2 P3
Al receive( P1, msgl); send( P1, msgl);
A2 B1, C1,
send( P2, msgl); B2 C2;
A3; B3; receive( P2, msg3);
receive( P3, msg2); send( P3, msg2); send( P1, msg2);
A4, B4, C3,

9 [PL1a

P2: 20. Como alternativa, podria haber terminado en el instante 22, si el “send(P1,msg2)” realizado en|
el instante 18 ha devuelto un codigo de error y no ha suspendido a P3.

P3: Suspendido en el instante 18, a efectuar un send(P1, msg2) y P1 no esperar tal mensgje. Como
alternativa, si el sistema devuelve un codigo de error en €l instante 18 (ya que P1 ya no existe), este
proceso terminaria en el instante 20 y su tiempo de retorno seria 20, obligando a P2 a terminar en €l
instante 22.

Dado €l siguiente programa escrito en C con primitivas de sincronizacién POSI X, donde se asume que lafuncién
printf escribe directamente en memoria de video y, por tanto, no llega a implicar la suspensién de los
procesos (ya que no realiza una E/S que necesite espera):

#i ncl ude <pthread. h> void *hilo3() {

#i ncl ude <stdio. h> pt hread_nut ex_| ock( &ut ex) ;
printf( “Hilo 3 espera.\n” );

pthread_nutex_t nmutex = pt hread_cond_wai t ( &t er, &t ex) ;

PTHREAD_MUTEX_| NI Tl ALI ZER,; printf( “Hilo 3 liberado.\n" );

pt hread_cond_t cond = pt hread_nut ex_unl ock( &ut ex) ;

PTHREAD_COND_I NI Tl ALI ZER; printf( "Termina hilo 3.\n" );

pt hread_cond_t seg = pt hread_exit(0);

PTHREAD_COND_| NI Tl ALI ZER; }

pt hread_cond_t ter =

PTHREAD_COND_| NI Tl ALI ZER; void main() {

pthread_t h1, h2, h3;
void *hilol() {
pt hr ead_mut ex_| ock( &ut ex) ;

printf( “Hilo 1 espera.\n” ); pt hread_creat e( &1, NULL, hil o1, NULL);
pt hread_cond_wai t ( &ond, &rut ex) ;
printf( “Hlo 1 avisa.\n" ); pt hread_creat e( &2, NULL, hi | 02, NULL) ;
pt hread_cond_si gnal ( &seg);
pt hr ead_mut ex_unl ock( &mut ex) ; pt hread_creat e( &3, NULL, hi | 03, NULL) ;
printf( "Termina hilo 1.\n" );
pt hread_exit (0); printf( "Hilos creados.\n" );

} pt hread_nut ex_| ock( &ut ex) ;

pt hread_cond_si gnal (&cond);

void *hilo2() { printf( "Esperando hilos.\n" );
pt hr ead_mut ex_I ock( &mut ex) ; pt hread_j oi n(h1, NULL);
printf( “Hilo 2 espera.\n” ); printf( "Hilo 1 term nado.\n" );
pt hread_cond_wai t ( &seg, &mut ex) ; pt hread_j oi n(h2, NULL) ;
printf( “Hlo 2 avisa.\n" ); printf( "Hilo 2 term nado.\n" );
pt hread_cond_si gnal (&t er); pt hread_j oi n(h3, NULL) ;
pt hr ead_mut ex_unl ock( &t ex) ; printf( "Hilo 3 term nado.\n" );
printf( "Termina hilo 2.\n" ); pt hread_nut ex_unl ock( &ut ex) ;
pt hread_exit (0); }
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Indique qué se mostrara en pantalla al gjecutar €l programa anterior, cuantos hilos terminaran la ejecucion del
codigo mostrado y en qué orden. Si algun hilo no consigue terminar indique por qué motivo no logra hacerlo.
Asuma un algoritmo de planificacién FCFS.
10 (Salidaen pantalla:

1) Hiloscreados.

2) Esperando hilos.

No termina ningln hilo. El principal se queda suspendido en “pthread_join(h1,NULL);” pero sigue
teniendo e mutex cerrado. Los hilos hl, h2 y h3 se quedan suspendidos al redlizar su
" pthread mutex_lock(& mutex);” paratratar de adquirir el mutex.

Repita la cuestién anterior, pero ahora utilizando un algoritmo de planificacion por prioridades estéticas
expulsivas, donde las prioridades siguen este orden hl > h2 > h3 > main. Es decir, “h1l” es el mas prioritario y
“main” el menos.

1] [Salidaen pantalla:

1) Hilo1espera

2) Hilo2espera

3) Hilo 3 espera

1) Hilos creados.

5) Esperando hilos.

No termina ningun hilo. El hilo hl se ha suspendido a realizar el ‘pthread_cond_wait(& cond,
& mutex);” pues la condicién todavia no ha ocurrido. Lo mismo sucede con los hilos h2 'y h3 con sus
primeras |lamadas a esa misma operacion sobre sus respectivas condiciones. No hay problemas con|
el mutex pues a suspenderse en la condicion queda liberado. Finalmente, €l hilo principal, tras haber
creado a todos los anteriores, se suspende en el mismo lugar que en la cuestion anterior, por lo que
todos | os hilos han quedado suspendidos.

Dado el siguiente cddigo en Ada95s:
protected Ohjeto is

function Lee_A return Integer; task T1;
function Lee_B return Integer; task body Tl is
entry Mudifica_A(x : in Integer); j: integer;
procedure Mdifica_B(y : in Integer); begi n
| oop
private j 1= ojeto. Lee_A
A B : Integer:= 100; --valor inicial (bj et 0. Modi fica_B(j);
end (bj et o; j =] + ojeto. Lee_B;
oj eto. Modi fica_A(j);
protected body Chjeto is end | oop;
end T1;
function Lee_A return Integer is
begi n
return A
end Lee_A
task T2;
function Lee B return Integer is ta§k _bOdy T2 is
begi n ] I nt eger,
return B; begi n
end Lee_B,; I oop

j:= ojeto. Lee_B;
oj eto. Modi fica_A(j);

entry Mdifica x:in Integer) when B < 10 is
y A ger) j 1= hjeto. Lee_A;

beg': Ay Obj et 0. Modi fi ca_B(j +1) ;
o ’ end | oop;
end Modifica A end T2:
procedure Modifica B(y:in Integer) is
begi n
B:=B*y,

end Modifica_B;
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end bj et o;

Razone si son posibles cada unade | as siguientes situaciones:;

a) EstandolatareaT2 gjecutando el codigode Lee B, latarea T1 invocaa Lee Ay pasa a gjecutar

su codigo.

b) Estando latarea T2 gjecutando el cddigo de Lee_B, latarea T1 invocaa Modi fica_Avy pasaa

gjecutar su cadigo.

¢) Estandolatarea T1 gecutando el codigo de Modi fi ca_B, latarea T2 invocaa Modi fica_Ay

pasa a €jecutar su codigo.

NOTA: En cada unade las situaciones, supongaque A =B =100.

12
a)

Si que es posible, ya que no existe exclusion mutua entre diferentes llamadas a funciones
para un mismo objeto protegido. Mdultiples funciones pueden ser ejecutadas
concurrentemente.

b)

No es posible. En Ada 95 no se permite que dentro de un mismo objeto haya una tareg
ej ecutando una funcion y otra ejecutando una entrada. Lafuncion trabaja como “lector” y 13|
lentrada como “escritor”. No puede haber lectores y escritores trabajando concurrentemente
sobre el mismo objeto.

[Tampoco es posible. En Ada 95 no se permite que dentro de un mismo objeto haya ung
tarea ejecutando una entrada y otra ejecutando un procedimiento. Tanto las entradas como
|os procedimientos tienen categoria de “escritores’. Cuando una tarea “escritora” modifica
el objeto ninguna otratarea puede acceder al mismo objeto.




