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· No desgrape las hojas.

· Marque en la casilla correspondiente si está matriculado en la Escuela o en la Facultad.

· Conteste exclusivamente en el espacio reservado para ello.

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

· El examen tiene 20 cuestiones que valen 0.5 puntos cada una.
CUESTIONES



Razone qué dificultades plantearía desarrollar un sistema operativo multiusuario y multiprogramado para un ordenador que utilice un procesador donde no haya diferentes modos de ejecución  (privilegiado y usuario), sino únicamente un modo en el que se tiene acceso a todos los recursos hardware.
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Aparecen, entre otras, las siguientes:

· El sistema operativo no puede controlar el acceso a los recursos HW (controladores de dispositivo y MMU son los más críticos) por lo que no hay ninguna garantía de un buen uso de éstos.
· Los procesos pueden modificar cualquier posición de memoria, incluso si hay una MMU. Con ello pueden modificar el código del sistema operativo y de otros procesos, comprometiendo su estabilidad.
· Los procesos pueden utilizar cualquier recurso del sistema sin que el sistema operativo se entere. No tienen por qué utilizarse las llamadas ofrecidas por éste. 

Escriba la línea de órdenes necesaria, en UNIX, para saber cuántos ficheros cuyo identificador comience por ‘so’ hay en el directorio actual, almacenando dicho resultado en el fichero SOS. Sugerencias: grep puede serle útil. 
2
ls | grep ‘^so’ | wc –w > SOS          ... o bien ...

ls –d so* | wc –w > SOS

Describa al menos dos de las diferencias que existen entre las órdenes internas y las órdenes externas.
3
· Las órdenes internas deben ser ejecutadas directamente por el shell. En las externas puede crearse un proceso que ejecute un programa diferente para realizar las acciones requeridas.

· Las órdenes internas modifican directamente algún atributo del proceso correspondiente al shell. Estos atributos serán heredados por las siguientes órdenes externas que ejecute el shell. Ejemplos: directorio actual de trabajo (cd), máscara de creación de ficheros (umask), ...
· El conjunto de órdenes internas está limitado tras haber implementado el shell. Por el contrario, siempre podrán añadirse órdenes externas.

El empleo de llamadas al sistema es necesario para ejecutar las órdenes UNIX:

$ cp fich1 fich2

$ cat fich1 >> fich2

Suponga que fich1 y fich2 se encuentran en el directorio actual, donde van a ser ejecutadas dichas órdenes,  y que hacen referencia a ficheros regulares. Indique al menos tres llamadas al sistema que sean comunes y necesarias para llevar a cabo la ejecución de ambas órdenes.  

4
stat(), open(), read(), write(), close(), exit()

En un sistema UNIX se desea acceder al directorio /usuarios/so1/grupox/PEP con la ruta de acceso ./mi_directorio mediante un enlace. Escriba la orden que permite realizar dicha operación para los siguientes casos: 

5
a) La creación de este enlace implica la utilización de un nuevo nodo-i.

ln –s /usarios/so1/grupox/PEP mi_directorio

b) La creación de este enlace no implica la utilización de un nuevo nodo-i.

Sólo root podrá hacerlo: ln /usarios/so1/grupox/PEP mi_directorio



Indique el estado (NUEVO, PREPARADO, EJECUCIÓN, SUSPENDIDO, TERMINADO) para los procesos P1, P2, P4, P5, P6 y P8 que se encuentran en las situaciones indicadas a continuación. (Considere cada escenario descrito como independiente). 
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a) P1 se encuentra esperando ser seleccionado por el planificador a corto plazo. 

  P1: PREPARADO




b) P2 se encuentra esperando ser seleccionado por el planificador a largo plazo. 

  P2: NUEVO




c)  P4 que ha realizado una llamada a un procedimiento PROC1 de un monitor cuando P3 se encuentra en estado preparado para ejecutar  el procedimiento PROC2 del mismo monitor cuya ejecución había iniciado previamente. 

  P4: SUSPENDIDO
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a) P5 cuyo PID es 2456, después de que el propietario de dicho proceso haya ejecutado la orden “kill –9 2456”.

  P5: TERMINADO




b) P6 que se encuentra en ejecución y acaba de realizar una operación V(S) cuando S= -1.

  P6: EN EJECUCIÓN




c) P8 que ha realizado una llamada a una función FUNC1 de un objeto protegido, mientras el proceso P7 se encuentra en estado preparado tras haber realizado la llamada a la misma función (function) de dicho objeto protegido.

  P8: EN EJECUCIÓN



Sea un sistema que permite hilos de ejecución a nivel de sistema operativo. El algoritmo de planificación del sistema operativo es SJF. Llegan dos procesos al sistema en orden A, B, cuyas características son:

Proceso
Instante de llegada
Hilos de ejecución
Cómputo

A
0

0

0
A0

A1

A2
1

2

4

B
0

0
B0

B1
1

3

NOTA: Los hilos de ejecución han sido creados en el núcleo.

Realice el cronograma de planificación a nivel de usuario y de núcleo, asumiendo que los hilos de ejecución se han creado en el siguiente orden: A0, A1, A2, B0 y B1.
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Usuario


A0
B0
A1
A1
B1
B1
B1
A2
A2
A2
A2





Núcleo


A0
B0
A1
A1
B1
B1
B1
A2
A2
A2
A2




Indique cuáles han sido los tiempos de espera y de retorno para cada uno de los hilos de ejecución que se han presentado en el apartado anterior.

9
Espera:  A0: 0   A1: 2   A2: 7   B0: 1   B1: 4

Retorno: A0: 1   A1: 4   A2: 11  B0: 2   B1: 7

Indique al menos una ventaja y un inconveniente que plantea el soporte a múltiples hilos de ejecución a nivel de usuario cuando se compara con la aproximación contraria (soporte directo por parte del núcleo del sistema operativo).
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Ventaja: Cambios de contexto más rápidos a nivel de usuario.

Inconveniente: El proceso se suspende si su hilo actual en funcionamiento realiza una llamada al sistema que conlleve la suspensión del hilo.

En un sistema multiprogramado con una política de planificación SRTF, se tienen cuatro procesos P1, P2, P3, P4, cada uno de ellos llega al sistema en los instantes 0, 1, 2 y 20, respectivamente. Además, cada uno necesita una sola ráfaga de CPU de duración 6, 6, 5 y 8 unidades de tiempo respectivamente. Calcule la productividad y utilización de CPU de dicho sistema, para este caso concreto.
11
Productividad: 4/28 = 1/7

Utilización: 25/28 = 89.28%

Se ha querido implementar en Ada95 un enlace de comunicación con capacidad para un mensaje, mediante un tipo protegido que proporciona las siguientes operaciones:



emitir( m : in mensaje );



recibir( m : out mensaje );

donde el tipo mensaje ya se supone definido. Para ello se ha dado la siguiente implementación (errónea, por cierto):

1)  protected type enlace is

2)    entry emitir( m : in mensaje );

3)    entry recibir( m : out mensaje );

4)  private

5)    mi : mensaje;

6)    hay_mensaje : boolean := false;

7)  end enlace;

8)  protected body enlace is

9)  entry emitir( m : in mensaje ) 

10)    when hay_mensaje is

11)  begin

12)    mi := m;

13)  end;

14)  entry recibir( m : out mensaje ) 

15)    when not hay_mensaje is

16)  begin

17)    m := mi;

18)    hay_mensaje := false;

19)  end;

20) end enlace;

Describa el funcionamiento erróneo de esta implementación, según el comportamiento resultante de los procesos emisores y receptores que lo utilizan.
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Los emisores no podrán dejar ningún mensaje en el enlace, ya que el atributo “hay_mensaje” nunca será cierto.

Los receptores siempre podrán extraer mensajes del enlace, pero como nunca se ha dejado ninguno, siempre recibirán basura.

Indique qué cambios deberían realizarse para corregir la implementación actual. Como posibles acciones, especifique en la tabla "Eliminar", "Sustituir" (el contenido especificado reemplaza al anterior existente en ese mismo número de línea) o "Insertar" (el número de línea que especifique indicará tras qué número de línea se insertará el contenido indicado).
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Acción
Nº de línea
Contenido


Cambiar
11
when not hay_mensaje is


Insertar
13
hay_mensaje := true;


Cambiar
17
when hay_mensaje is











Sea la siguiente implementación, mediante monitores, de un paso estrecho en el que solamente pueden transitar por él los procesos que circulen en un solo sentido. Es decir, en un momento dado sólo podrá haber procesos que circulen en sentido norte-sur o en sentido sur-norte, pero no en ambos sentidos.

type paso_estrecho = monitor;

       n,s,ne,se:integer;

       condnorte,condsur:condition;

Procedure entry EntraNorte

Begin

   ne:=ne+1;

   if (s>0) or (se>12) 

     then condnorte.wait;

   ne:=ne-1;

   n:=n+1;

   condnorte.signal;

End;

Procedure entry SaleNorte

Begin

   n:=n-1;

   if n=0 then condsur.signal;

End;


Procedure entry EntraSur

Begin

   se:=se+1;

   if (n>0) or (ne>12) then condsur.wait;

   se:=se-1;

   s:=s+1;

   condsur.signal;

End;

Procedure entry SaleSur

Begin

   s:=s-1;

   if s=0 then condnorte.signal;

End;

Begin

      n:=0; s:=0; ne:=0; se:=0

End paso_estrecho;

El paso estrecho se controla mediante el monitor paso_estrecho, que ofrece los métodos de entrada y salida del estrechamiento para los dos tipos de proceso (los que entran por el norte y los que entran por el sur).

Describa brevemente el funcionamiento de la implementación presentada en un escenario en el  que continuamente se crean procesos de ambos tipos.
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Se da exclusión mutua entre los dos tipos de procesos. Pueden pasar los de la clase actualmente en curso hasta que haya 13 procesos esperando de la otra clase, entonces se les cede el turno de paso.



¿Es posible que se produzca inanición en algún tipo de procesos? Razone la respuesta describiendo los escenarios de ejecución que la corroboren.
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Puede llegar a darse si el número de procesos en el sentido de espera no llega nunca al valor 13 y van llegando sucesivamente múltiples procesos en el otro sentido.


En un sistema multiprogramado existen tres procesos P1, P2, P3 que comparten memoria y cuyas secciones críticas (exclusión mutua)  vienen indicadas como Operaciones1, Operaciones2, Operaciones3, Operaciones4, Operaciones5. Dichas secciones críticas se han de ejecutar en el orden indicado por el número que acompaña a su nombre y en exclusión mutua. Resuelva el problema utilizando semáforos, para ello indique el valor inicial que tendrán los semáforos utilizados, así como el lugar y la operación sobre el semáforo a realizar.

NOTA: Las dos Operaciones3 pueden ser ejecutadas concurrentemente por P2 y P3.
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Valores iniciales: Todos los semáforos a cero.




P1
P2
P3








P(S1);
P(S1);


Operaciones1;


Operaciones3;

P(S2);
Operaciones3;

V(S2);



Operaciones4;
P(S3);


Operaciones2;
V(S3);
Operaciones5;


V(S1);




V(S1);



Resuelva el problema anterior suponiendo un modelo de mensajes con comunicación síncrona con cita o rendez-vous. Emplea la nomenclatura send(proceso, mensaje), receive(proceso, mensaje) para las operaciones básicas de enviar y recibir, respectivamente. Indique en el siguiente esquema el lugar y la operación que se ha de realizar. (por ejemplo enviar un mensaje al proceso P1 se indicaría como send(P1,m).
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P1
P2
P3








receive(P1,m);
receive(P1,m);


Operaciones1;


Operaciones3;

receive(P3,m);
Operaciones3;

send(P2,m);



Operaciones4;
receive(P2,m);


Operaciones2;
send(P3,m);
Operaciones5;


send(P2,m);




send(P3,m);



Analice el siguiente código y responda a la cuestión que aparece tras él:

int contador;

pthread_mutex_t  mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER;

pthread_cond_t   negativo = PTHREAD_COND_INITIALIZER;

void *codigoA() {

  int i;

  for (i=0; i<100; i++) { 

pthread_mutex_lock(&mutex);

while (contador <=0)

  pthread_cond_wait(&negativo,

                    &mutex);

contador = contador+1; 

pthread_mutex_unlock(&mutex);

  }

  pthread_exit(0);

}


void *codigoB() {

  int i;

  for (i=0; i<100; i++) { 

    pthread_mutex_lock(&mutex);

    contador = contador-1; 

    pthread_cond_signal(&negativo);

    pthread_mutex_unlock(&mutex);

  }

  pthread_exit(0);

}

main( ) {

     pthread_t th_a, th_b;


contador = 0;
     pthread_create(&th_a, NULL,

                    codigoA, NULL);

     pthread_create(&th_b, NULL,

                    codigoB, NULL);

     pthread_join(th_a, NULL);

     pthread_join(th_b, NULL); exit(0);

}

Cuando la ejecución de todos los hilos no pueda avanzar más, indique el valor final de la variable contador y el estado de cada hilo.
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Contador
Hilo A
Hilo B
Hilo principal


-100
SUSPENDIDO en “negativo”
TERMINADO
SUSPENDIDO en

pthread_join(), esperando a A

Considérese la siguiente situación de un sistema informático, que aplica el algoritmo del banquero en el acceso a sus recursos. En el sistema existen 4 procesos numerados P1, P2, P3 y P4.

Disponible      Asignado      Máximo


(0 2 2)           2 0 0          3 2 0  

                  1 0 0          1 2 1  

 
            0 3 0          0 3 1 

 
                  0 0 0          1 0 0  

Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

· Razone si el sistema se encuentra actualmente en un estado seguro o no. 
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Se encuentra en un estado seguro. Pueden obtenerse las siguientes secuencias:

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

· Supongamos que el proceso P2 realiza una petición de (0,2,0) recursos y se ha aumentado su máximo a (1,5,2), ¿existe riesgo de interbloqueo si se concede inmediatamente la petición?
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Tampoco hay riesgo de interbloqueo. Secuencias seguras: <P3,P2,P4,P1> y <P3,P2,P1,P4>
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