APELLIDOS

��NOMBRE���DNI��GRUPO / 

GRUPO PRAC�

��

No desgrape las hojas. 

Conteste exclusivamente en los espacios reservados para tal fin.

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

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



CUESTIONES

¿Cual es el objetivo fundamental de la multiprogramación.?



� SEC nn \* COMFORMATO �1��Aumentar la utilización de la CPU.

Aprovechar los intervalos de tiempo que un proceso se encuentra suspendido para ejecutar otro proceso y mantener así la CPU ocupada.��

¿Qué llamadas al sistema utilizaría para implementar la orden cp de UNIX o copy de MS-DOS?.



� SEC nn \* COMFORMATO �2�

�Fundamentalmente, open, read, write y close.��

Cite tres atributos que se hereden de procesos padres a procesos hijos en UNIX.



� SEC nn \* COMFORMATO �3�

�La imagen de memoria, el UID, el GID, la tabla de descriptores de ficheros, etc.��

¿Cual es el mecanismo para eliminar o interrumpir la ejecución de procesos en UNIX?.  Ponga un ejemplo.



� SEC nn \* COMFORMATO �4�

�Las señales. Su acción por defecto es matar, aunque se les puede asociar un manejador.

Ejemplos de señales: Pulsar la tecla CTRL-C, una división por cero, la orden kill.

��

¿Qué tipos de ficheros existen en UNIX?



� SEC nn \* COMFORMATO �5�

�Regulares directorios y especiales. Estos últimos representan los dispositivos de E/S.

También los tubos y otros mecanismos de comunicación entre procesos son pseudoficheros.

��

¿A qué ficheros están asociados los descriptores de ficheros 0, 1 y 2 de un proceso UNIX  que se invoca de la siguiente forma: $ mail pepe < carta 2> f



� SEC nn \* COMFORMATO �6��0:�carta���1:�/dev/tty   (la salida estándar que herede del shell)���2:�f��

�Escriba de forma breve y concisa en qué consiste un cambio de contexto y qué operaciones implica.



� SEC nn \* COMFORMATO �7�

�Consiste en desasignar la CPU al proceso en curso y asignarla a otro proceso que determine el planificador. Implica las siguientes operaciones:

Guardar el estado del proceso en curso en la posición correspondiente de la  PCB (Tabla Control Procesos)

Restaurar el estado del proceso elegido por el planificador en la CPU desde la posición correspondiente de la PCB.��

Se tienen cuatro procesos en un sistema con las siguientes características:



Proceso�Inst. llegada�Tiempo de CPU��P1�0�8��P2�2�4��P3�5�9��P4�12�3��

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

SRTF

Prioridades expulsivas, siendo más prioritario el proceso que llega más tarde.

Turno rotatorio (Round Robin) con quanto de tiempo q=2



� SEC nn \* COMFORMATO �8��a)�(4 + 0 + 10 + 0) / 4 = 3.5���b)�(16 + 12 + 3 + 0) / 4 = 7.75���c)�(10 + 2 + 10 +6 )  / 4  = 7          ó        (8+2+10+6)/4=6.5��

Los cronogramas son:

t�� x=COUNT() \# "0" �0�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14�15�16�17�18�19�20�21�22�23��a)�1�1�2�2�2�2�1�1�1�1�1�1�4�4�4�3�3�3�3�3�3�3�3�3��b)�1�1�2�2�2�3�3�3�3�3�3�3�4�4�4�4�3�3�2�1�1�1�1�1��c)�1�1�2�2�1�1�2�2�3�3�1�1�3�3�4�4�1�1�3�3�4�3�3�3��

Se tiene un sistema operativo en el que el algoritmo de planificación es de tipo clases de prioridad que se numeran de 0 a N. El algoritmo de planificación de todas las clases es de tipo turno rotatorio (Round Robin). El quanto de tiempo de la clase 0, que es la más prioritaria, es q0=1 y el de las siguientes clases viene dado por qi=2*i*q0.

Los procesos que entran en el sistema son admitidos en la clase más prioritaria y existe un mecanismo de degradación de prioridad que obedece a la siguiente regla: “un proceso se mantiene en una clase de prioridad hasta que consume un quanto de tiempo, en cuyo caso es degradado a la clase de prioridad inmediatamente inferior”.

En el sistema existen 3 procesos P1 P2 y P3que llegan al sistema en el  instante de tiempo  0 (en el orden  P1, P2, P3) y cuyas duraciones respectivas son 5, 10 y 15. 



Escriba el instante de terminación de cada proceso y la clase de prioridad a que pertenecía en dicho instante.



� SEC nn \* COMFORMATO �9�

�Proc.�T. terminación�Clase prioridad���P1�11�2���P2�22�3���P3�30�3 (4)��

El cronograma es:

� x=COUNT() \# "0" �0�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14�15�16�17�18�19�20�21�22�…�30��1�2�3�1�1�2�2�3�3�1�1�2�2�2�2�3�3�3�3�2�2�2�3�3�3��

Se tiene un sistema formado por una CPU y un único periférico de E/S. El algoritmo de planificación de la CPU es de tipo prioridades con expulsión mientras que el de la E/S es de tipo FCFS.

Los procesos de este sistema tienen el siguiente perfil:



Pi : for k=1 to 3 do begin  cpui;  mon.opi; esi end;



donde cpui  es una subrutina que sólo utiliza cpu, mon.opi es una invocación a una operación de un monitor y esi es una subrutina que utiliza la (única) E/S que existe en el sistema.

Considere que en el sistema existen tres procesos de este tipo, siendo la duración de cada una de sus operaciones la que se detalla en la tabla siguiente:



Proceso�Prioridad�cpui�mon.opi�esi��P1�1 (mayor)�1�1�2��P2�2�1�2�3��P3�3 (menor)�1�2�1��

El tiempo de llegada de todos los procesos es t=0.

NOTAS: 

Suponga que las colas asociadas al monitor son de tipo FIFO

Suponga que el monitor no utiliza variables condición ni llamadas a otros monitores o a rutinas de E/S.



Conteste a qué proceso se le asignaría la CPU en las siguientes situaciones.

El proceso P2 está ejecutando mon.op2 y el proceso P1, que acaba de ejecutar es1, se dispone a ejecutar cpu1.

El proceso P3 está activo dentro del monitor , el proceso P1 acaba de ejecutar cpu1 y se dispone a ejecutar mon.op1 y el proceso P2 se encuentra suspendido en es2 .



� SEC nn \* COMFORMATO �10��a)�P1, puesto que tiene mayor prioridad y no ejecuta el monitor���b)�P3, puesto que aunque tiene la menor prioridad, no puede ser expulsado del monitor por P1.��

Rellene la siguiente tabla:



� SEC nn \* COMFORMATO �11��t�CPU�ACTIVOS�COLA MON.�E/S�COLA E/S�COMENTARIOS��*�0�P1�P2, P3����P1 -> cpu1. P1 tiene la mayor prioridad���1�P1�P2, P3����P1 -> mon.op1. P1 ocupa y libera  el monitor.���2�P2�P3��P1��P1 -> es1. P2-> cpu2. P2 tiene mayor prioridad-���3�P2�P3��P1��P2->mon.op2. P2 ocupa monitor.���4�P1�P2, P3����P1->cpu1. P1 expulsa a P2 (mayor prioridad)���5�P2�P3�P1���P2->mon.op2. El mon. estaba ocupado por P2!���6�P1�P3��P2��P2 -> es2.  P1 ocupa y libera monitor���7�P3���P2�P1�P1 -> cola E/S que es FCFS. P3-> cpu3���8�P3���P2�P1�P3 -> mon.op3. P3 ocupa monitor���9�P2�P3��P1��P2->cpu2. P2 expulsa a P3 (mayor prioridad)���10�P3��P2�P1��P3->mon.op3. El mon. estaba ocupado por P3!���11�P1��P2�P3��P3->es3. P3 libera mon. P1->cpu1 (P1 > P2)���12�P2�P3�P1���P2->mon.op2. P2 solicitó monitor antes que P1���13�P2�P1, P3����P2->mon.op2.���14�P1�P3��P2��P2 ->es2. P1 ocupa  y libera monitor���15�P3���P2�P1�P1 ->cola  E/S que es FCFS. P3->cpu3���16�P3���P2�P1�P3 ->mon.op3. P3 ocupa el monitor.���17�P2�P3��P1��P2->cpu2; El monitor está ocupado por P3. ���18�P3��P2�P1��P1 ACABA. P2->cola mon. P3->mon.op3.���19�P2���P3��P2->mon.op2. P2 ocupa monitor���20�P2�P3����P2->mon.op2 . P2 libera monitor, P3 se activa���21�P3���P2��P2 ->es2. P3->cpu3.���22�P3���P2��P3-mon.op3. P3 ocupa el monitor.���23�P3���P2��P3->mon.op3. P3 libera el monitor. P2 ACABA.���24�--���P3��P3->es3. P3 ACABA.��� 

Resuelva el problema de exclusión mutua de una sección crítica utilizando la operación test-and-set atómica.



� SEC nn \* COMFORMATO �12�

�var cerrojo: boolean;  (* inicialmente FALSE *)

…

while TSET(cerrojo) do no-op;

        SECCION CRITICA

cerrojo := FALSE;

…��

Suponga que se tienen tres procesos cuyo código únicamente consiste en un protocolo de entrada a la sección crítica y el acceso a la sección crítica. Suponiendo que el tiempo de cómputo de la sección crítica es de 4 unidades de tiempo, que el algoritmo de planificación es turno rotatorio con quanto de 1 unidad de tiempo y  que todos los procesos llegan en el instante 0, conteste cual sería el tiempo de retorno de cada trabajo y la utilización de la CPU en los casos que se relacionan a continuación.

Sección crítica resuelta con la operación test-and-set atómica. 

Sección crítica resuelta con semáforos. 



NOTA: La operación no-op no se considerará trabajo útil a la hora de calcular la utilización de la CPU.



� SEC nn \* COMFORMATO �13��a) tset��b) semáforos����T. retorno�Utilización��T. retorno�Utilización����10�17�21�12/21= 0.57��4�8�12�1 (100%)���

Los cronogramas son:

t�� x=COUNT() \# "0" �0�1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14�15�16�17�18�19�20��a)�1�2�3�1�2�3�1�2�3�1�2�3�2�3�2�3�2�3�3�3�3��utilización CPU en a)�X� ��X���X���X�X��X��X��X�X�X�X�X��b)�1�1�1�1�2�2�2�2�3�3�3�3�����������

¿Cuales són los posibles resultados de la ejecución concurrente de los siguientes procedimientos, suponiendo que inicialmente x=1, s1=1, s2=1, s3=0 ? 



procedure proc1;

begin

  P(s1);

  P(s2);

     x:=x+1;

  V(s3);

  V(s1);

  V(s2);

end proc1;�procedure proc2;

begin

  P(s2);

  P(s1);

  P(s3);

     x:=10*x;

  V(s2);

  V(s1);

end proc2;��

� SEC nn \* COMFORMATO �14�

�x=20 y x=1. El último caso responde a un interbloqueo.��

El semáforo s3, inicializado a 0, obliga a que la sentencia x:= 10 * x se ejecute después de la sentencia x := x+1.

Si se ejecuta proc1 (sin interrupción) y, a continuación, se ejecuta proc2, el resultado es 20.

Si un proceso P1 ejecuta P(s1) de proc1 y otro proceso P2 ejecuta P(s2) de proc2 antes que P1 ejecute P(s2) de proc1 entonces se tiene un interbloqueo y el resultado es x=1.

�

El código que se proporciona a continuación constituye una solución al problema de un  puente levadizo.



procedure entrar_coche;

begin

P(turno);

   P(mutex1);

      c := c +1;

      if  c=1 then P(libre);

   V(mutex1);

V(turno);



bajar_puente;

entrar_puente;

end entrar_coche;



procedure salir_coche;

begin

salir_puente;



P(mutex1);

   c := c-1;

   if c=0 then V(libre);

V(mutex1);

end salir_coche;  �procedure entrar_barco;

begin

P(mutex2);

   b := b+1;

   if b=1 then begin

      P(turno); P(libre)

   end;

V(mutex2);



levantar_puente;

entrar_puente;

end entrar_barco;



procedure salir_barco;

begin

salir_puente;

      

P(mutex2);

   b := b-1;

   if b=0 then begin

       V(turno);  V(libre)

   end;

V(mutex2);

end salir_barco;��

Las condiciones de corrección mínimas que satisface esta solución son:

Los barcos pueden cruzar el puente cuando esté levantado. Para levantarlo no debe haber ningún coche cruzando.

Los coches pueden cruzar el puente cuando esté bajado. Para bajarlo no debe haber ningún barco cruzando.

Inicialmente, todos los semáforos valen 1 y los contadores valen 0.

Conteste a las siguientes preguntas suponiendo que los semáforos tienen asociada una cola FIFO.



Indique el estado de las colas asociadas a los semáforos y  los procesos que están utilizando el puente después de invocar las siguientes operaciones (se considerará que el instante final de la operación es cuando ésta acaba o cuando el proceso que la invoca se suspende).

C0 invoca entrar_coche. 

B0 invoca entrar_barco.

C1 invoca entrar_coche.

B1 invoca entrar_barco.



� SEC nn \* COMFORMATO �15��mutex1����mutex2�B1    ���turno�C1    ���libre�B0    ���PUENTE�C0   ��

C0 pasa, B0 se detiene en libre pero coge el turno, C1 se bloquea en turno que ha cogido B0, B1 no puede entrar porque B0 no ha liberado mutex2.



Indique el estado de las colas asociadas a los semáforos y  los procesos que están utilizando el puente después de invocar las siguientes operaciones:

Todos los coches / barcos que han entrado en el puente en el apartado anterior han invocado salir_coche/ salir barco.

C2 invoca entrar_coche. 

B2 invoca entrar_barco.

C3 invoca entrar_coche.

� SEC nn \* COMFORMATO �16��mutex1����mutex2����turno�C1, C2, C3���libre����PUENTE�B0, B1, B2��

Al salir C0 da paso en primer lugar a B0 al realizar P(libre), B1 pasa al liberar B0 mutex2, C2 llega y se suspende en turno,  que aún no ha sido liberado por los barcos, B2 llega y pasa, C3 llega y se suspende en turno.

�

Conteste qué ocurre en las siguientes situaciones, especificando como posibles repuestas: El proceso P  se SUSPENDE ante el semáforo X,  El proceso P  entra en el puente, La situación resulta IMPOSIBLE.

Hay coches en el puente, hay barcos esperando y un nuevo coche invoca entrar_coche.

Hay barcos  cruzando bajo el puente, hay coches esperando y un nuevo barco invoca entrar_barco.

Hay coches y barcos esperando y el último barco bajo el puente invoca salir_puente.



� SEC nn \* COMFORMATO �17��a)�El coche se suspende en el semáforo turno.���b)�El nuevo barco cruza bajo el puente���c)�Situación imposible��

Como modificaría el código para que los coches pasaran de uno en uno (no necesita reescribirlo todo).



� SEC nn \* COMFORMATO �18�

�En entrar_coche suprimir la línea V(mutex1) y en salir_coche suprimir la línea P(mutex1).

��

Al no liberar el semáforo mutex1 hasta después de salir del puente, si llega un nuevo coche y tiene el turno, se suspenderá en mutex1.



Cite dos estrategias para evitar la inanición en el problema de los cinco filósofos.



� SEC nn \* COMFORMATO �19��a)�No permitir que entren más de 4 filósofos a un comedor.

���b)�Coger ambos tenedores, si ambos están disponibles, o no coger ninguno.

��

Otra estrategia consiste en que todos los filósofos no cojan los dos tenedores en el mismo orden. Se establece un orden para los filósofos pares y el contrario para los impares.



En un sistema donde los procesos comunican mediante mensajes se tiene:

Un proceso productor P1 que realiza un bucle de 100 iteraciones en el cual genera un mensaje y lo envía a un proceso consumidor Q. La velocidad a la que P1 es capaz de generar mensajes es de 2 mensajes por unidad de tiempo.

Un proceso productor P2 que realiza un bucle de 10 iteraciones en el cual genera un mensaje y lo envía a un proceso consumidor Q. La velocidad a la que P2 es capaz de generar mensajes es de 4 mensajes por unidad de tiempo.

Un proceso consumidor Q que realiza un bucle infinito en el cual recibe un mensaje disponible (aleatoriamente de cualquier consumidor) y lo consume. La velocidad a la que Q es capaz de consumir mensajes es de 1 mensaje por unidad de tiempo.

Conteste a las siguientes preguntas:



Suponiendo que el sistema de mensajes es directo (proceso a proceso) y síncrono (rendez-vous) ¿Cuáles son los tiempos mínimo y máximo que puede tardar P1 en acabar sus cómputos?.



� SEC nn \* COMFORMATO �20�

�Mínimo = 100,  Máximo=110

��

Al utilizar el principio del rendez-vous el productor no puede enviar un  nuevo mensaje hasta que el anterior haya sido recibido por el consumidor; por lo tanto aunque un productor pueda producir 2 o 4 mensajes por unidad de tiempo se verá obligado a reducir su velocidad a 1 mensaje por unidad de tiempo (en el mejor de los casos).

El mínimo tiempo será cuando todos los mensajes de P1 sean aceptados antes que los de P2 y el máximo cuando todos los de P2 sean aceptados antes que P1 termine.

�Suponiendo que el sistema de mensajes es directo (proceso a proceso) y asíncrono ¿Cual tiene que ser la capacidad mínima de los enlaces entre P1 y Q y entre P2 y Q para que no se desborden y comiencen a perderse mensajes?.



� SEC nn \* COMFORMATO �21�

�enlace P1 y Q: 60 mensajes, enlace P2 y Q: 10 mensajes.

��

En este caso, el envio de mensajes nunca suspende al proceso que los envía y, por tanto, los productores producen a la máxima velocidad que pueden. 



La máxima capacidad del enlace entre P1 y Q debe ser suficiente para absorber:  

Los mensajes que P1 genera mientras Q consume los que genera P2: P2 envía 10 mensajes que tarda 2.5 unidades de tiempo en producir, pero Q tarda 10 unidades de tiempo en consumir. Durante este tiempo P1 ha depositado en el enlace 20 mensajes.

La diferencia de velocidades entre P1 y Q en el resto de mensajes: Cuando P1 envie los 80 mensajes que le quedan, Q sólo habrá sido capaz de consumir 40. Los otros 40 debe absorberlos el enlace.

En total 20 + 40 =60



La máxima capacidad del enlace entre P2 y Q debe ser suficiente para absorber únicamente los mensajes que P2 genera mientras P1 genera sus mensajes y Q los consume: P1 tarda 50 unidades de tiempo en enviar sus mensajes.

En ese tiempo, P2 ha sido capaz de producir todos sus 10 mensajes que debe absorber el enlace.



En un sistema se tienen dos tipos de procesos que acceden a una base datos:

Los procesos de tipo A, que realizan la operación op1.

Los procesos de tipo B, que realizan la operación op2.

Las condiciones de corrección en el acceso a la base de datos son:

Los procesos de tipo A y B se excluyen mútuamente.

Varios procesos de tipo A pueden ejecutar concurrentemente la operación op1.

Varios procesos de tipo B pueden ejecutar concurrentemente la operación op2.



Resuelva el problema  utilizando regiones críticas condicionales.

� SEC nn \* COMFORMATO �22�

�var c shared record 

            c1,c2:integer; (* inicialmente 0*)

          end;

task P1;

   region c when c2 = 0 do

         begin

             c1 := c1 + 1;

         end;

    op1;

     region c do

         begin

             c1 := c1 - 1;

         end;

end P1;�





task P2;

   region c when c1 = 0 do

         begin

             c2 := c2 + 1;

         end;

    op2;

     region c do

         begin

             c2 := c2 - 1;

         end;

end P2;��

Dado el siguiente monitor:

type barrera=monitor

   var cola: condition;

       cerrada: boolean;



procedure entry pasar;

begin

   if cerrada then cola.wait;

   cola.signal

end;



procedure entry abrir;

begin

   if cerrada then cola.signal;

   cerrada := FALSE;

end;�procedure entry cerrar;

begin

   cerrada := TRUE;

end;



begin

   cerrada := TRUE

end.��

Conteste a las siguientes preguntas:

¿Qué efecto tendrá una llamada a barrera.pasar si no se ha llamado todavía a barrera.abrir?.

¿Qué efecto tendrá una llamada a barrera.abrir?.

¿En que diferiría el comportamiento de este monitor si no estuviese la instrucción cola.signal en el procedimiento pasar?



� SEC nn \* COMFORMATO �23��a)�Suspender al proceso en la variable condición cola.���b)�Si la barrera estaba cerrada se abre y se activan todos los procesos suspendidos.���c)�En que sólo pasaría uno de los procesos suspendidos en cola cada vez que se abre la barrera.��

Suponga que dispone de una clase (o tipo abstracto de datos) “buffer” que implementa un buffer acotado cuya capacidad es N  y la cual resuelve el problema cuando no existen procesos concurrentes.

La definición de esta clase es la siguiente:



type buffer is

         procedure poner(x: item);

         function quitar return item;

         function lleno return boolean;

         function vacio return booelan;

end buffer;

Resuelva el problema del buffer acotado cuando en el programa se ejecutan de forma concurrente procesos productores y consumidores en cada uno de los casos que se citan más abajo.



Resuelva el problema utilizando semáforos.

� SEC nn \* COMFORMATO �24�

�var b: buffer;

      lleno=0, vacio=N, mutex=1: semaforo;



task productor;

  var x: item;

   repeat

       x := producir;

       wait(vacio);

       wait(mutex);

           b.poner(x);

       signal(mutex);

       signal(lleno);

  until false;

end productor;�





task consumidor;

  var x: item;

   repeat

       wait(lleno);

       wait(mutex);

           x=b.quitar;

       signal(mutex);

       signal(vacio);

       consumir(x);

  until false;

end consumidor;��

Resuelva el problema realizando un monitor buffer-concurrente en el que se de preferencia a los consumidores sobre los productores: si hay productores y consumidores esperando ante un buffer ocupado, se elegirá un consumidor para que realice su operación cuando éste quede libre.

� SEC nn \* COMFORMATO �25�

*�type buffer_conc = monitor

  const N= …;

  var prod, cons : condition;

        ocupado: boolean;



procedure entry preponer;

begin

     if  ocupado then prod.wait;

     ocupado := TRUE;

end;



procedure entry postponer;

begin

     ocupado := FALSE;

     if  cons.awaited then cons.signal;

         else prod.signal;

end;�procedure entry prequitar;

begin

     if  ocupado then cons.wait;

     ocupado := TRUE;

end;



procedure entry postquitar;

begin

     ocupado := FALSE;

     if  cons.awaited then cons.signal;

         else prod.signal;

end;



begin

   ocupado := FALSE;

end.

��
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