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· No desgrape las hojas

· Conteste exclusivamente en el espacio reservado para ello

· Utilice letra clara y legible. Responda de forma breve y precisa

· El examen tiene 17 cuestiones que valen 0.5 puntos cada una, excepto las números 13 (0.75 puntos), 16 (1 punto) y 17 (1.25 puntos).

CUESTIONES



Supóngase un Sistema Operativo moderno (tipo Unix) ejecutándose sobre un procesador con, al menos, dos modos de funcionamiento (modo usuario y modo supervisor o núcleo). Determine cuáles de las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) y cuáles son falsas (F)
1
V/F
Afirmación


V
Una llamada al sistema siempre cambia el procesador de modo usuario a modo supervisor.


F
Una de las diferencias básicas entre los programas de sistema y los programas de usuario es que los primeros se ejecutan en modo supervisor y los segundos en modo usuario.


F
Un programa de sistema nunca se suspende cuando realiza una llamada al sistema, puesto que tiene prioridad sobre los programas de usuario.


F
El intérprete de órdenes (o shell) es la parte del núcleo del sistema operativo que interactúa directamente con los usuarios.

2
F
Las llamadas al sistema son realmente llamadas a procedimiento, en las que los procedimientos que se invocan pertenecen al núcleo del sistema operativo.


F
La instrucción máquina que produce una interrupción software (o trap) sólo está disponible en modo supervisor.


F
Un programa de usuario puede acceder directamente a un dispositivo físico que admita un uso exclusivo (por ejemplo, una impresora), pero tiene que realizar una llamada al sistema si desea acceder a un dispositivo que se admita un uso simultáneo de varios procesos (por ejemplo, un disco duro).


F
El conjunto de instrucciones máquina disponibles en modo supervisor y el conjunto de instrucciones máquina disponibles en modo usuario son completamente excluyentes, es decir, no poseen instrucciones comunes.

Indique qué tipos de sistema operativo no necesitaban un planificador a corto plazo.

3
Aquéllos que no estén multiprogramados. Ejemplos: monitor residente, sistemas sencillos por lotes, primeros sistemas para ordenadores personales (CP/M, MacOS 1.0, MS-DOS)

Sean las siguientes dos órdenes del intérprete de órdenes (shell) de Unix:

a)    ls /
b)    ls / > dir

¿Cuál es la diferencia en la ejecución de ambas órdenes?

4
En la segunda se realiza una redirección de la salida estándar, mientras que en la primera no.

¿Quién implementa esa diferencia, el propio “ls” o el intérprete de órdenes? 

5
El intérprete de órdenes, que tras haber realizado el fork() y antes del exec() efectúa la redirección de la salida estándar cerrando el primer descriptor y creando el fichero “dir” (cuyo descriptor será el 1).

El sistema operativo Unix guarda información sobre los procesos en ejecución y sobre los ficheros en disco en forma de atributos. De la siguiente lista de atributos, diga cuáles corresponden a un fichero (F) y cuáles a un proceso (P) en Unix. En el caso de que pertenezca a un proceso, indique además si dicho atributo se hereda o no cuando el proceso crea nuevos procesos.

6
Atributo
F/P
¿Se hereda?


Bits de permiso
F



PID del padre
P
No


Imagen de memoria
P
Sí


Puntero de pila
P
Sí


Usuario propietario (real y efectivo)
P
Sí


Tabla de descriptores de fichero
P
Sí


Número de enlaces
F



Instante de la última modificación
F


Supongamos 5 hilos de ejecución, denominados P1, P2, P3, P4 y P5, que llegan al sistema (en ese orden) en el instante 0. Los cinco hilos ejecutan el mismo código, que se presenta a continuación:

FOR k := 1 TO MAX DO
BEGIN

   P(mutex);


resultado := Calcular(5);

   V(mutex);

   P(S);


Imprimir(resultado);

   V(S);

END 

En el código anterior, la variable k es privada para cada hilo, y los semáforos mutex y S son compartidos, siendo sus valores iniciales 1 y 5, respectivamente. Por otra parte, se sabe que la función calcular utiliza un número de operaciones aritméticas equivalente al parámetro que recibe (cada operación aritmética tarda en ejecutarse una unidad de tiempo), y que la impresora tarda 5 unidades de tiempo en imprimir el resultado. (NOTA: se asume que las instrucciones de control del bucle y las operaciones sobre los semáforos no consumen CPU).

Suponiendo que la política de planificación es de turno rotatorio para la CPU, con cuanto de 1 unidad de tiempo, y FCFS para los dispositivos de E/S,  contestar a las siguientes preguntas:

¿Cuál es el tiempo de retorno del proceso P5 si MAX vale 1?

7
Como dice el enunciado, P1 será el primer proceso que se ejecutará y como resultado de ello logrará terminar la ejecución de las primeras dos unidades de tiempo dentro del procedimiento “Calcular” y habrá dejado el semáforo mutex a cero. Cuando los demás hilos intenten acceder a la región protegida por mutex al empezar sus respectivos quantums, se suspenderán. En su tercer quantum P1 terminará Calcular y entrará en Imprimir. Cuando esto concluya, y por haber realizado un V(mutex), uno de los otros cuatro hilos estará preparado y entrará en Calcular.

El tiempo de retorno de P5 depende del hilo que se vaya reactivando cada vez que se realice un V(mutex). La definición original de los semáforos no indica qué hilo será (puede ser cualquiera de los que haya suspendidos).

En el mejor caso, P5 sería el segundo hilo capaz de ejecutar Calcular. Entonces el tiempo de retorno de P5 sería igual a 15 unidades de tiempo (la primera en la cola de preparados, las 4 siguientes suspendido en mutex, las 5 siguientes ejecutando Calcular y las 5 siguientes realizando la E/S asociada a Imprimir).

En el peor caso, P5 sería el quinto hilo capaz de ejecutar Calcular. Su tiempo de retorno sería igual a 30 unidades de tiempo (la primera en la cola de preparados, las 19 siguientes suspendido en mutex, las 5 siguientes ejecutando Calcular y las 5 siguientes realizando la E/S asociada a Imprimir).

NOTA: Bastaba con que el alumno utilizara un caso cualquiera de entre los 4 posibles.

¿Cuál es la utilización del procesador durante ese tiempo?

8
Mejor caso: 15 / 15 = 100 %

Peor caso: 25 / 30 = 83.3 %

Calcule los dos valores anteriores para cualquier valor (entero) de MAX
9
Asumiendo orden FIFO en la gestión de la cola de los semáforos:

Tiempo retorno: 25*MAX + 5

Utilización: (25*MAX) / (25*MAX + 5)

Dada el siguiente código para proporcionar un enlace de capacidad nula:

type enlace = monitor;

  var msj: mensaje;

   OKemisor, Okreceptor: condition;

  procedure entry enviar(m: mensaje);

  begin

    if OKreceptor.awaited > 0 then 

    begin

      msj := m;

      OKreceptor.signal;

    end;

    else begin

      OKemisor.wait; 
      msj := m;
    end;

  end;


procedure entry recibir(VAR m: mensaje);

  begin

   if OKemisor.awaited > 0 

    then OKemisor.signal; 
    else OKreceptor.wait;
   m := msj;
  end;

begin

   (* Inicialización vacía *)

end;



Razone para los tres tipos de monitores posibles, si es una solución correcta. 

10
Hoare
En los monitores de Hoare el proceso que hace un signal y despierta a otro debe pasar a la cola urgente hasta que el monitor quede libre. Esta solución está pensada para este modelo. Si llega antes el emisor se suspende en Okemisor.wait y cuando llegue el receptor se le hará un signal, con lo que el receptor pasa a la cola urgente. A consecuencia de ello, el emisor se reactiva, copia el mensaje a transmitir en la variable msj y abandona el monitor. Con ello, el receptor abandona la cola urgente, copia el mensaje en el argumento “m” y también sale del monitor. Si llegan en el otro orden, sucede algo parecido y también funciona correctamente.


Lampson y Redell
En los monitores de Lampson y Redell el proceso que hace un signal no debe suspenderse, el proceso reactivado con el signal no puede continuar hasta que el otro abandone el monitor o también se suspenda. Para el caso explicado en el apartado anterior, esta solución no funcionaría: El emisor llegaría antes y se suspendería al igual que ocurría con el otro modelo. Cuando llegue el receptor, realizará un signal para despertar al emisor, pero seguirá activo el receptor y copiará en “m” un mensaje que no tendrá nada que ver con el que deseaba enviar el emisor. No funciona.


Brinch-Hansen
En este último modelo de monitores, cualquier llamada a un signal sobre una condición debe ser forzosamente la última instrucción del procedimiento de entrada. Esto no se cumple aquí dentro del procedimiento “recibir”. Por tanto, no funcionaría en ese modelo.

.

Comente qué errores aparecen en el siguiente código en Ada95 que trata de implementar una solución al problema del paso estrecho norte-sur (Recuerde que en ese problema no puede haber vehículos cruzando el paso estrecho a la vez en ambas direcciones) e indique también qué cambios deberían realizarse para corregirlos.

protected type paso_estrecho is

  function EntraNorte;

  function EntraSur;

  procedure SaleNorte;

  procedure SaleSur;

private

  n : integer := 0;

  s : integer := 0;

end paso_estrecho;

protected body paso_estrecho is
  function EntraNorte when s>0 is

  begin

    n := n + 1;

  end EntraNorte;


  procedure SaleNorte is

  begin

    s := s - 1;

  end SaleNorte;

  function EntraSur when n>0 is

  begin

    s := s + 1;

  end EntraSur;

  procedure SaleSur is

  begin

    n := n - 1;

  end SaleSur;

end paso_estrecho;

Además,  las tareas que utilizan este tipo protegido lo hacen de la siguiente manera (aquí no hay errores):

cPaso : paso_estrecho;

task type NorteSur;

task type SurNorte;

task body NorteSur is
begin

  cPaso.EntraNorte;

  Pasar;

  cPaso.SaleNorte;

end NorteSur;
task body SurNorte is
begin

  cPaso.EntraSur;

  Pasar;

  cPaso.SaleSur;

end SurNorte;
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Los errores son:

· EntraNorte y EntraSur no pueden ser funciones ya que tienen barreras, deben ser entradas. Hay que cambiar cualquier aparición de la palabra reservada “function” por “entry”.

· SaleNorte y SaleSur tienen el código intercambiado.

· Las condiciones utilizadas en las barreras de EntraNorte y EntraSur son incorrectas ya que una barrera permite el paso cuando su condición es cierta. Por tanto, la barrera de EntraNorte debería ser “s=0”, mientras que la de EntraSur ha de ser “n=0”.

Indique por qué un proceso malintencionado en MS-DOS o Windows ME/98/95/3.x puede borrar todos los ficheros del disco duro y normalmente no puede hacerlo en un sistema UNIX.

12
Es posible efectuar el borrado en los primeros sistemas porque son sistemas diseñados para un solo usuario y a éste se le permite hacer cualquier cosa con los ficheros. En UNIX, al ser multiusuario se han añadido mecanismos de protección de ficheros que ya vimos en el tema 2 de la asignatura. Por el hecho de tener un usuario propietario, un grupo y una palabra de protección, los ficheros están protegidos contra cualquier tipo de acceso que no admita el usuario que los haya generado. Un proceso malintencionado ha de pertenecer a algún usuario y tendrá las restricciones (en cuanto al borrado de ficheros) que los propietarios de los ficheros hayan establecido. La única forma de lograr el borrado completo vendría dada cuando el proceso malintencionado perteneciese al superusuario.

Se tienen tres procesos P1, P2 y P3 que desean ejecutar los procedimientos que aparecen en los listados siguientes. En estos procedimientos, todos aquellos que empiezan con la letra “A” podrán ser ejecutados concurrentemente por dos procesos como máximo, mientras que los que empiecen con “B” deben ejecutarse en exclusión mutua  (sólo entre los que empiecen con “B”, no con los empezados con “A”) y en el orden que sugiere el dígito que sigue a dicha letra. Utilice semáforos para proteger adecuadamente estos procedimientos e indique el valor inicial que deberá tener cada semáforo.
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P1
P2
P3


  A1;

P(S1);

  B2;

V(S2);

P(M);

  A4;

V(M);

P(S4);

  B5;

V(S5);
  B1;

V(S1);

P(S3);

  B4;

V(S4);

P(M);

  A2;

V(M);
P(S2);

  B3;

V(S3);

P(M);

  A3;

V(M);

P(S5);

  B6;
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Semáforo
S1
S2
S3
S4
S5
M



 
Valor inicial
0
0
0
0
0
2



Existen soluciones con menos semáforos. Por ejemplo, donde se haya usado S4 se habría podido usar de nuevo S1 y donde se usó S5 se podría haber usado S2.

Se tienen dos tareas en el sistema (A y B) que se comunican mediante un modelo de mensajes asíncrono con capacidad del enlace ilimitada. El perfil de ejecución de las tareas es el siguiente:

Tarea A
Tarea B

Operacion1();

Send(B,m);

Operacion2();

Receive(B,m);


Operacion3();

Receive(A,m);

Operacion4();

Send(A,m);



Siendo los tiempos de cómputo para cada operación los que se especifican en la siguiente tabla (asuma que las operaciones relacionadas con mensajes no consumen tiempo):

Operacion1()
Operacion2()
Operacion3()
Operacion4()

4
1
2
4

Escriba el cronograma de ejecución de las tareas suponiendo un algoritmo de planificación de CPU por turno rotatorio con quantum de una unidad de tiempo (q=1). Considere que en el instante cero ambas tareas están presentes en el sistema y su orden de llegada fue primero A y luego B.

15

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13


CPU
A
B
A
B
A
A
B
A
B
B
B





Operación
1
3
1
3
1
1
4
2
4
4
4




NOTA: También se admite la solución en la que se intercambie lo que ha sucedido en los instantes 6 y 7.

Sean cuatro procesos, A, B, C y D, ejecutando el código siguiente:

A
B
C
D

a1;(
P(S1)

a2;

P(S4);

a3;

V(S4);

a4;

V(S1);

a5;
P(S2);

b1;(
V(S2);

P(S4);

b2;

P(S3);

b3;

V(S3);

V(S4);
c1;(
P(S1);

c2;

P(S2);

c3;

c4;

V(S2);

V(S1);
d1;(
P(S2);

d2;

P(S3);

d3;

V(S3);

d4;

V(S2);

Asumiendo que inicialmente todos los semáforos estaban a 1, y que en el instante actual cada proceso ha ejecutado hasta la instrucción señalada por la flecha (inclusive), demostrar si el sistema se encuentra en un estado seguro de asignación de recursos a procesos.
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Para demostrar esto hay que utilizar el algoritmo del banquero. Los recursos serán los semáforos a utilizar, ya que tienen valor inicial 1 y cada proceso utiliza siempre una llamada a P, seguida de una llamada a V sobre todos los semáforos que necesita. Esto hace que se respeten las secuencias de uso de los recursos que se han estudiado en el tema de interbloqueos (es decir, petición, uso y liberación, donde la petición coincidirá con la llamada a la operación P, el uso será la región protegida con el semáforo y la liberación coincidirá con la llamada a la operación V). Con ello tenemos las siguientes matrices:

Disponible: ( 1, 0, 1, 1 )

Asignado:    0  0  0  0                                   Necesito:    1  0  0  1

                    0  1  0  0                                                      0  0  1  1

                    0  0  0  0                                                      1  1  0  0

                    0  0  0  0                                                      0  1  1  0

Donde las columnas corresponden a los semáforos S1, S2, S3 y S4 (en este orden) y las filas a los procesos A, B, C y D (también en este orden). Con la disponibilidad actual puede verse que tanto el proceso A como el B podrán atender todas sus necesidades, cuando lo haga B, todos los recursos pasarán a estar disponibles y entonces también podrán cumplirse las peticiones máximas de C y D. Existen múltiples secuencias seguras con estos supuestos.

Ejemplos: <A, B, C, D>, <A, B, D, C>, <B, D, C, A>, <B, A, C, D>, etc.

Por tanto, el sistema sí está en un estado seguro.

Dado el siguiente código:

#define n 100

#include <pthread.h>

int a,b;

pthread_mutex_t  mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

pthread_cond_t   negativo = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

pthread_cond_t   menorn = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

void *codigo1() {

  pthread_mutex_lock(&mutex);

   while (a < n)

          pthread_cond_wait(&menorn,&mutex);

   a = a - n;

   b = a + 2; 

   pthread_cond_broadcast(&negativo);

  pthread_mutex_unlock(&mutex);

  usa_disp_E_S(2);

  pthread_exit(0);

}

void *codigo2() {

  int i;

  i=0; 

  while (i<2) { 

    pthread_mutex_lock(&mutex);

while (b < 0)

     pthread_cond_wait(&negativo,&mutex);

     b= b-1;

     usa_disp_E_S(1);

    pthread_mutex_unlock(&mutex);

    i=i+1;

  }

  pthread_exit(0);

}


main( ) {

   pthread_t hilo1, hilo2;

   int local;

   a = 0; b = -1;
   pthread_create(&hilo1,NULL,codigo1,NULL);

   pthread_create(&hilo2,NULL,codigo2,NULL);

   pthread_mutex_lock(&mutex);

     a = n; 

   pthread_mutex_unlock(&mutex);

   pthread_cond_broadcast(&menorn);

   pthread_mutex_lock(&mutex);

     b = b - 1; 

   pthread_mutex_unlock(&mutex);

   local = n;

   exit(0);

}

Donde se supone que:

· Las instrucciones de asignación (con o sin operaciones aritméticas asociadas) y de comparación consumen una unidad de CPU. 

· Existe un único dispositivo de E/S que se ha de utilizar en exclusión mutua cuya cola se gestiona en orden FCFS. Se solicita su utilización con el procedimiento usa_disp_E_S(t), donde el argumento t indica el número de unidades de tiempo que se va a utilizar. 

· Las operaciones sobre los mutex y variables condición, así como la creación de hilos no consumen CPU.

· Las operaciones de finalización de los hilos (pthread_exit y exit) consumen una unidad de CPU.

· El núcleo planifica los hilos y la política de planificación de la CPU es por prioridades fijas expulsivas, siendo la prioridad de hilo1 > hilo2 > main

Se pide:

· realizar el cronograma de ejecución de los hilos en el sistema, rellenando para ello la siguiente tabla:
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t
Evento
Preparados
CPU
Propiet.mutex
Cola de mutex
Cola asoc. a menorn
Cola asoc. a negativo
E/S
Cola E/S


0
a=0;

main








1
b=-1;

main








2
a < n
main
hilo1
hilo1







3
i=0;
main
hilo2


hilo1





4
i < 2
main
hilo2


hilo1





5
b < 0
main
hilo2
hilo2

hilo1





6
a = n;   (a = 100)

main
main

hilo1
hilo2




7
a < n
main
hilo1
hilo1


hilo2




8
a = a – n; (a = 0)
main
hilo1
hilo1


hilo2




9
b = a + 2; (b = 2)
main
hilo1
hilo1


hilo2




10
b < 0
main
hilo2
hilo2



hilo1



11
b = b – 1; (b = 1)
main
hilo2
hilo2



hilo1



12
pthread_exit(0);

hilo1
hilo2
main


hilo2



13
i = i + 1; (i = 1)
main
hilo2
main







14
i < 2
main
hilo2
main







15
b = b – 1; (b = 0)

main
main
hilo2






16
b < 0
main
hilo2
hilo2







16
b = b – 1; (b = -1)
main
hilo2
hilo2







17
local = n;

main
hilo2



hilo2



18
i = i + 1; (i = 2)
main
hilo2








19
i < 2
main
hilo2








20
pthread_exit(0)
main
hilo2








21
exit(0)

main








22


































PÁGINA  
7

