No desgrape las hojas. 

Conteste exclusivamente en los espacios reservados para tal fin.

Utilice el reverso de cada hoja para sus anotaciones.

Emplee letra clara y legible y responda de forma breve y precisa.

El examen consta de 22 cuestiones, que valen 0.37 puntos cada una excepto la 11 y la 25 que valen 0.63 y 0.86 puntos respectivamente.



Enumere las diferencias entre un sistema por lotes multiprogramado y un sistema de tiempo compartido.



� SEC nn \* COMFORMATO �1��Un sistema de tiempo compartido es un sistema multiprogramado en el cual se permite la interacción del usuario con el ordenador. En los sistemas por lotes, la interacción la realiza exclusivamente el operador del sistema.



��

¿Qué es un nodo-i (i-node) en UNIX? ¿Qué tipo de información contiene?



� SEC nn \* COMFORMATO �2��Una estructura de datos en disco que describe un fichero, tanto sus atributos (propietario, tamaño, permisos, etc.) como la ubicación en el disco del contenido del fichero.



��

¿Cuántos procesos UNIX crearía la ejecución de la siguiente orden, donde filos es un programa en el que existen cinco tareas ADA95?

filos | grep comienza | wc -l >traza



� SEC nn \* COMFORMATO �3��Tres procesos. Dentro del proceso filos existirán las cinco tareas Ada95, pero Unix no tiene constancia de este hecho.





��

En la línea de órdenes de la pregunta anterior, diga a qué ficheros se encuentran asociados los descriptores de fichero 0, 1 y 2 de cada uno de los procesos que ha indicado en la respuesta anterior.



� SEC nn \* COMFORMATO �4��Filos 	(terminal, tubo hacia grep, terminal)

grep 	(tubo desde filos, tubo hacia wc, terminal)

wc 	(tubo desde grep, fichero traza, terminal)

��

Suponga que en el disco existe un archivo denominado clientes cuya palabra de protección es rwxr-xrwx. ¿Puede un usuario distinto al propietario de dicho archivo modificarlo? Justifíquelo brevemente.

 

� SEC nn \* COMFORMATO �5��En principio sí, siempre y cuando el usuario no pertenezca al mismo grupo que el propietario del fichero.





��

�¿Por qué es necesario que en el bloque de control de cada proceso (PCB) exista un campo que contenga el contador de programa? Se valorará especialmente la concisión y brevedad en la respuesta.



� SEC nn \* COMFORMATO �6��Para anotar el valor del contador de programa del procesador cuando el sistema decide interrumpir la ejecución del proceso en curso para conmutar a otro, es decir, cuando se realiza un cambio de contexto. De esta forma se podrá continuar la ejecución  del proceso más adelante.

��

¿Cuál es la diferencia fundamental entre un algoritmo de planificación expulsivo (preemptive) y otro que no lo sea?

 

� SEC nn \* COMFORMATO �7��En un algoritmo expulsivo, el proceso en ejecución puede ser devuelto al estado preparado para ceder el procesador a otro proceso preparado más prioritario. 



��

Se tienen cuatro procesos en un sistema, P1, P2, P3, P4, de forma que cada uno de ellos llega al sistema en los instantes 0, 1, 2 y 10, respectivamente. Además, cada uno necesita un sólo ciclo de CPU de duración 6, 6, 5 y 8 respectivamente.



Indicar cual será el tiempo promedio de espera si utilizamos los siguientes algoritmos de planificación de la CPU 

SRTF

Prioridades expulsivas, siendo más prioritario cuanto más tarde se llegue.



� SEC nn \* COMFORMATO �8��a)�(0 + 10 + 4 + 7)/4 =  5,25���b)�(19 + 13 + 0 + 0)/4 = 8��

Se tiene un sistema operativo en que el algoritmo de planificación consta de cuatro clases de prioridad numeradas del 0 al 3. El algoritmo de planificación es Round-Robin para las clases 0, 1 y 2, y es FCFS para la clase 3. La clase más prioritaria es la 0. Los cuantos de tiempo, qi , para las clases 0 a la 2 vienen dados por la siguiente fórmula: qi = i + 1. El algoritmo de planificación inter-colas es expulsivo.



Los procesos que entran en el sistema son admitidos inicialmente en la clase más prioritaria (0), existiendo un mecanismo de degradación de la prioridad obedeciendo a la siguiente regla: “un proceso permanece en su clase hasta que ha consumido dos cuantos de tiempo, tras lo cual es degradado a la clase prioridad inmediatamente inferior”. Todo proceso que llega a la clase 3 permanece en ella hasta que termina su ejecución.



Calcular el tiempo de terminación y la clase en que terminan tres procesos, P1, P2, P3, que llegan en el instante cero (en el orden P1, P2, P3), y cuyas duraciones respectivas son 4, 8 y  12



� SEC nn \* COMFORMATO �9�

�Proc.�T. terminación�Clase prioridad���P1�8

�1���P2�18

�2���P3�24

�2��.�

Sean N procesos idénticos, llegando todos en el instante 0, con el siguiente perfil de ejecución,



P: loop P(mutex); cpu; es; V(mutex); end loop;



donde cpu es una subrutina que tan sólo utiliza la CPU para ejecutar código, y es es una subrutina de E/S (que no utiliza la CPU). Supongamos que mutex es un semáforo contador inicializado a 1, manteniendo sus colas en orden FIFO. Suponiendo que la planificación es de turno rotatorio con un cuanto de 1, que el tiempo utilizado por la subrutina cpu sea de  t y el utilizado por la subrutina es sea de t. Contestar a las siguientes preguntas.



Determinar la utilización de la CPU tras haber transcurrido un tiempo igual a  K*(t+ t).



� SEC nn \* COMFORMATO �10��t / (t + t)��

Determinar la utilización si el orden de la cola de mutex es totalmente aleatorio.



� SEC nn \* COMFORMATO �11��t / (t + t)��

Nota: suponer que la ejecución en sí de las instrucciones de control de bucle y de sincronización no consumen tiempo alguno.



Suponga que un programador está implementando el módulo de semáforos en un sistema operativo y por error ha codificado las operaciones P y V de la forma siguiente:



procedure P(s:semaforo);

begin

   s.contador := s.contador-1;

   if s.contador < 0 then

     begin

       p:= ProcesoActual;

       InsetarEn(s.cola,p);

       Reanudar(p)

     end;

end;�procedure V(s:semaforo);

begin

   s.contador := s.contador+1;

   if s.contador <= 0 then

     begin

       ExtraerDe(s.cola,p);

       Suspender(p)

     end;

end;��

Indique cuál es el error que ha cometido.



� SEC nn \* COMFORMATO �12��Reanudar(p) debe estar en lugar de Suspender(p) y viceversa 













��

�Dicho programador tampoco recuerda como conseguir que se ejecuten en exclusión mutua dichas operaciones. ¿Por qué es necesario? ¿Cómo puede conseguirlo? Cite al menos una alternativa.



� SEC nn \* COMFORMATO �13��Se accede concurrentemente a una variable común: el contador del semáforo. Una posible forma de conseguir la exclusión mutua consiste en no realizar un cambio de contexto mientras se ejecuta el código de estas operaciones.





��

Indique para cada una de las siguientes afirmaciones si es verdadera (V) o falsa (F)



� SEC nn \* COMFORMATO �14��F�Un proceso puede suspenderse al realizar una operación V sobre un semáforo���V�Un proceso puede suspenderse al realizar una operación recibir sobre un enlace de capacidad nula���F�Un proceso nunca puede suspenderse al realizar una operación recibir sobre un enlace de capacidad limitada���F�Un proceso siempre se suspende al realizar una operación P sobre un semáforo���V�Un proceso siempre se suspende al realizar una operación espera (wait) sobre una condición de un monitor���F�Un proceso siempre se suspende al realizar una operación señal (signal) sobre una condición de un monitor���F�Un proceso siempre despierta a otro proceso al realizar una operación V sobre un semáforo���F�Un proceso siempre despierta a otro proceso al realizar una operación señal (signal) sobre una condición de un monitor��

Se tiene un único proceso cliente que es capaz de enviar 5 peticiones por unidad de tiempo y un proceso servidor que es capaz de llevar a cabo una petición por unidad de tiempo. El código que ejecutan cliente y servidor se muestra a continuación:



Servidor:�Cliente:��

while true do

   receive(cliente, peticion);

   respuesta := calcular(peticion);

   send(cliente, respuesta);

end;�

while true do 

   construir(peticion)

   send(servidor, peticion);

   receive(servidor, respuesta);

end;��

Diga en cuales de los siguientes casos es posible que se desborde el canal de comunicación: (a) Comunicación síncrona;   (b) Comunicación asíncrona con capacidad 20; y (c) Comunicación asíncrona con capacidad 10.



� SEC nn \* COMFORMATO �15��En ninguno de ellos.







��

�Comente que valores posibles tendrían las variables x e y al finalizar la ejecución de los siguientes tres procesos concurrentes. Los valores iniciales son los siguientes:  x=1, y=4, S1=1, S2=0 y S3=1.



Proceso A



P(S2);

P(S3);

 x := y * 2;

 y := y + 1;

V(S3);

�Proceso B



P(S1);

P(S3);

 x := x + 1;

 y := 8 + x;

 V(S2);

V(S3);�Proceso C



P(S1);

P(S3);

 x := y + 2;

 y := x * 4;

V(S3);

V(S1);��

� SEC nn \* COMFORMATO �16��x := x + 1; y := 8 + x; x := y * 2; y := y + 1;  ( x = 20, y = 11



x := y + 2; y := x * 4; x := x + 1; y := 8 + x; x := y * 2; y := y + 1; 

                  ( x = 30, y = 16

��

Sea un programa con tres tipos de procesos concurrentes 1, 2 y 3. Cada uno de ellos ejecuta una sección crítica SC1, SC2 y SC3 respectivamente, tal como se muestra a continuación:



program ABC;



var m:MonitorABC;



procedure Proceso1;

begin

     repeat

        SeccionRestante1;

        m.EntraA;

          SC1;

        m.SaleA;   

     until FALSE

end;



�procedure Proceso2;

begin

     repeat

        SeccionRestante2;

        m.EntraB;

          SC2;

        m.SaleB;   

     until FALSE

end;

�procedure Proceso3;

begin

     repeat

        SeccionRestante3;

        m.EntraC;

          SC3;

        m.SaleC;   

     until FALSE

end;



end ABC;��

Nótese que existen muchos procesos de los tres tipos 1, 2 y 3. Dichos procesos utilizan el siguiente monitor



type MonitorABC = monitor



  var mutexA, mutexB, 

        mutexC : condition;

        nA, nB, nC: integer;





procedure entry EntraA;

begin

     while  nB>0 do�        mutexA.wait;

     nA:=nA+1;

end;





procedure entry SaleA;

begin

     nA:=nA-1;

     mutexA.signal;

     mutexB.signal;

     mutexC.signal;

end;�

procedure entry EntraB;

begin

    while  (nA>0) or (nC>0) do

       mutexB.wait;

    nB:=nB+1;

end;







procedure entry SaleB;

begin

     nB:=nB-1;

     mutexA.signal;

     mutexB.signal;

     mutexC.signal;

end;



�procedure entry EntraC;

begin

     while  (nC>0) or (nB>0) do

        mutexC.wait;

     nC:=nC+1;

end;



procedure entry SaleC;

begin

     nC:=nC-1;

     mutexA.signal;

     mutexB.signal;

     mutexC.signal;

end;





begin

   nA:=0;nB:=0;nC:=0;

end.

��

Indique qué tipo de sincronización proporciona el monitor anterior. Para ello, conteste en la siguiente tabla en la cual debe colocar una X en el elemento (i,j) cuando la sección crítica de un proceso de tipo i se pueda ejecutar concurrentemente con la sección crítica de un proceso de tipo j.



� SEC nn \* COMFORMATO �17���SC1�SC2�SC3���SC1�X�--�X���SC2�--�X�--���SC3�X�--�--��

Modifique los procedimientos Proceso1, Proceso2 y Proceso3 (dejando intacta la implementación del monitor MonitorABC) para conseguir el tipo de sincronización que se muestra en la siguiente tabla.



�SC1�SC2�SC3��SC1�X�X�---��SC2�X�---�---��SC3�---�---�X��

� SEC nn \* COMFORMATO �18��procedure Proceso1;

begin

     repeat

        SeccionRestante1;

        m.EntraA;

          SC1;

        m.SaleA;

     until FALSE

end;



�procedure Proceso2;

begin

     repeat

        SeccionRestante2;

        m.EntraC;

          SC2;

        m.SaleC;

     until FALSE

end;

�procedure Proceso3;

begin

     repeat

        SeccionRestante3;

        m.EntraB;

          SC3;

        m.SaleB;

     until FALSE

end;

��

Se tiene el problema del barbero dormilón, en el que existe un proceso barbero, varios procesos clientes y una barbería que tiene un sillón para el afeitado y una sala de espera con sillas.  El código del barbero y de los clientes viene dado por el siguiente programa:



PROGRAM BarberoDormilon;

VAR UnaBarberia: Barberia;



PROCEDURE Cliente;

VAR Result:(LLENO, AFEITADO);

BEGIN

  REPEAT

    UnaBarberia.EntrarBarberia(Result);

    IF Result=LLENO THEN 

      (* Dar una vuelta *)

  UNTIL Result=AFEITADO;

END;



PROCEDURE Barbero;

BEGIN

  REPEAT

    UnaBarberia.EsperarCliente;

    (* Afeitar *)

    UnaBarberia.FinAfeitado;

  UNTIL FALSE;

END;

BEGIN

  COBEGIN

    Cliente; ... ; Cliente;

    Barbero;

  COEND;

END.

��

La sincronización entre clientes y barbero viene dada por el siguiente monitor: 



1  TYPE Barberia = MONITOR;

2  CONST N=10;

3  VAR n_clientes: INTEGER;(* Esperando *)

4    Silla,   (* Sillas para esperar    *)

5    Sillon,  (* Sillon para afeitarse  *)

6    Cama: CONDITION;  (* Cama barbero  *)



7  PROCEDURE ENTRY EntrarBarberia 

8              (VAR Res: LLENO, AFEITADO);

9  BEGIN

10   IF n_clientes>N THEN Res:=LLENO

11   ELSE BEGIN

12     n_clientes:= nclientes+1;

13     IF n_clientes=1 THEN

14       Cama.SIGNAL;

15     ELSE

16       Silla.WAIT;

17     Sillon.WAIT;

18     Res:=AFEITADO;

19   END;

20 END;



21 PROCEDURE ENTRY EsperarCliente;

22 BEGIN

23   IF n_clientes=0 THEN cama.wait;

24   ELSE Silla.SIGNAL;

25 END;



26 PROCEDURE ENTRY FinAfeitado;

27 BEGIN

28   Sillon.SIGNAL;

29   n_clientes:= n_clientes-1;

30 END;



31 BEGIN (* Inicializacion *)

32   n_clientes:=0;

33 END;��

Responda a las siguientes cuestiones.

¿Bajo qué condiciones despierta un cliente al barbero?

� SEC nn \* COMFORMATO �19��Cuando es el primer cliente



��

Modifique el monitor para que, en lugar del barbero, sea el cliente que sale de afeitarse el que invite a levantarse de la silla e ir al sillón de afeitado a uno de los que esperan. (NOTA: Utilice los números de línea para indicar los lugares donde se deberían realizar las modificaciones, con un máximo de 3. Por ejemplo: “eliminar la línea 29” ó “insertar xxxxx entre las líneas 14 y 15”).	



� SEC nn \* COMFORMATO �20���Modificación���1�Eliminar la línea 24���2�Insertar ‘Silla.Signal’ entre las líneas 17 y 18���3����

Impleméntese un tipo protegido de ADA95 que proporcione la funcionalidad de un semáforo con las primitivas de sincronización P y V (wait y signal).





� SEC nn \* COMFORMATO �21��protected type Semaforo is

   entry P;

   procedure V;

private



   Cont: Integer:=1;



end;







protected body Semaforo is





 entry P when Cont > 0 is

  begin



     Cont := Cont - 1;



  end P;









 procedure V is

  begin



     Cont := Cont + 1;



  end V;

end Semaforo;

��

�Impleméntese un tipo protegido de ADA95 que proporcione la funcionalidad de una puerta con las primitivas de sincronización Abrir, Cerrar y Franquear. La descripción de cada primitiva es la siguiente :

Franquear suspende al proceso que la invoca, pero sólo si la puerta está cerrada.

Cerrar cierra la puerta.

Abrir abre la puerta, permitiendo que la franqueen los procesos que se encontraban esperando, y además la deja abierta.



� SEC nn \* COMFORMATO �22��protected type Puerta is



  entry       Franquear;

  procedure   Cerrar;

  procedure   Abrir;



private



  Cerrada := False;



end;



protected body Puerta is



 

  entry Franquear when not Cerrada is

  begin

     null;

  end Franquear;





  procedure Cerrar is

  begin

     Cerrada:= True;

  end Cerrar;





  procedure   Abrir is

  begin

     Cerrada:= False;

  end Cerrar;





end Puerta;��

�ANEXO



8a) SRTF



�PREP�EJEC �Eventos��0��P1(5)�Llega P1��1�P2(6)�P1(4)�Llega P2��2�P2(6) P3(5)�P1(3)�Llega P3��3�P2(6) P3(5)�P1(2)���4�P2(6) P3(5)�P1(1)���5�P2(6) P3(5)�P1(0)���6�P2(6)�P3(4)�Termina P1��7�P2(6)�P3(3)���8�P2(6)�P3(2)���9�P2(6)�P3(1)���10�P2(6) P4(8)�P3(0)�Llega P4��11�P4(8)�P2(5)�Termina P3��12�P4(8)�P2(4)���13�P4(8)�P2(3)���14�P4(8)�P2(2)���15�P4(8)�P2(1)���16�P4(8)�P2(0)���17��P4(7)�Termina P2��18��P4(6)���19��P4(5)���20��P4(4)���21��P4(3)���22��P4(2)���23��P4(1)���24��P4(0)���25���Termina P4��

�P1�P2�P3�P4��Tiempo de espera�(6 - 0) - 6 = 0�(17 - 1) - 6 = 10�(11 - 2) - 5 = 4�(25 - 10) - 8 = 7��



�8b) Prioridad expulsiva al último en llegar



�PREP�EJEC �Eventos��0��P1�Llega P1��1�P1�P2�Llega P2��2�P1 P2�P3�Llega P3��3�P1 P2�P3���4�P1 P2�P3���5�P1 P2�P3���6�P1 P2�P3���7�P1�P2�Termina P3��8�P1�P2���9�P1�P2���10�P1 P2�P4�Llega P4��11�P1 P2�P4���12�P1 P2�P4���13�P1 P2�P4���14�P1 P2�P4���15�P1 P2�P4���16�P1 P2�P4���17�P1 P2�P4���18��P2�Termina P4��19��P2���20��P1�Termina P2��21��P1���22��P1���23��P1���24��P1���25���Termina P1��

�P1�P2�P3�P4��Tiempo de espera�(25 - 0) - 6 = 19�(20 - 1) - 6 = 13�(7 - 2) - 5 = 0�(18 - 10) - 8 = 0��

�

9) 



�PREP

C3�PREP

C2�PREP

C1�PREP

C0�EJEC �Eventos��0����P3 P2�P1�Llegan P1, P2, P3��1����P1 P3�P2�RR(P1)��2����P2 P1�P3�RR(P2)��3����P3 P2�P1�RR(P3)��4���P1�P3�P2�RR(P1)��5���P2 P1��P3�RR(P2)��6���P3 P2��P1�RR(P3)��7���P3 P2��P1���8���P3��P2�Termina P1��9���P3��P2���10���P2��P3�RR(P2)��11���P2��P3���12���P3��P2�RR(P3)��13���P3��P2���14��P2���P3�RR(P2)��15��P2���P3���16��P3���P2�RR(P3)��17��P3���P2���18�����P3�Termina P2��19�����P3���20�����P3���21�����P3�RR(P3)��22�����P3���23�����P3���24������Termina P3��
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