uc3m    Ing. Téc. Informática de Gestión  
Examen Septiembre de 2004

Para la realización del presente examen se dispondrá de 2 horas y media.

Cada problema se entregará en hojas separadas.


Problema 1 (2,5 puntos)
a) Indicar cuáles de las siguientes transiciones entre los estados de un proceso no se pueden producir en un sistema con un algoritmo de planificación de "Primero el proceso más corto sin expulsión":   (0,5 puntos)

1) Bloqueado a listo.

2) Ejecutando a listo.

3) Ejecutando a bloqueado.

4) Listo a bloqueado.

5) Listo a ejecutando.

b) Indicar que proceso y bajo qué condiciones se ejecutan las llamadas exit(1) y exit(0) en el siguiente programa. (1 punto)

#include <sys/types.h>

#include <stdio.h>

main(){


pid_t pid;


int status;


pid = fork();


if (pid == 0){



execlp("ls","ls","-l",NULL);



exit(1);


}


else



while (pid != wait(&status));


exit(0);

}

c) Qué es un proceso en estado zombie y qué recursos mínimos implica que no puedan ser liberados por el sistema operativo. (1 punto)

Problema 2 (2,5 puntos)

Se plantea a los alumnos de Sistemas Operativos de la Universidad Carlos III de Madrid resolver el problema del productor/consumidor con buffer ilimitado (es decir, no existe limitación en el número de elementos que puede generar un productor ya que el buffer de almacenamiento se considera infinito). Se pide a los alumnos que implementen la función productor y la función consumidor usando semáforos, y evitando que se produzcan problemas de concurrencia. Uno de los alumnos entrega la siguiente solución:

int n;

semaphore s=1;

semaphore esperar=0;

void productor(void)

{

   while (1)

   {

      producir();

      wait(mutex);

      añadir(buffer); 

      n++;

      if (n==1) signal(esperar);

      signal(mutex);

   }

}

void consumidor(void)

{

   while (1)

   {

      wait(mutex);

      coger(buffer);       

      n--;

      if (n==0) wait(esperar);

      signal(mutex);

      consumir();

   }

}

Dicha solución no es correcta. Se pide:

a) Encontrar un contraejemplo que suponga el fallo de esta solución.

b)  Corregir el código de manera que el problema encontrado sea solucionado, o implementar un nuevo código que funcione. 

Problema 3 (2,5 puntos)

Se tiene un sistema con memoria virtual que utiliza la técnica de la segmentación paginada por demanda. En este sistema se ejecuta un proceso A con tres segmentos T (código), D (datos) y P (pila). Los segmentos de datos y de pila pueden crecer. Las longitudes de estos segmentos se especifican en la tabla 1 (Segmentos del Proceso A). La memoria física consta de 4 marcos de 512 bytes cuyo contenido en un instante t es el de la tabla 2, donde la nomenclatura Si indica la página lógica i del segmento S (ejemplo: D0 es la página 0 del segmento D).

	Segmento (S)
	Longitud

	Texto (T)
	2500

	Datos (D)
	1500

	Pila (P)
	300


Tabla 1.-  Segmentos del Proceso A

	Marco
	Segmento,Página

	0
	T2

	1
	D0

	2
	T1

	3
	P0


Tabla 2.- Describe qué Página hay en cada marco de página en Memoria Principal

Si en ese instante t se produjese la referencia a memoria que se especifica en los siguientes casos (casos independientes entre sí), diga si se produciría fallo de página y, en caso afirmativo, el tipo de fallo (violación de protección, dirección fuera de rango, página en disco, ...) y el tratamiento que recibiría por parte del sistema operativo.

a) Acceso a la dirección 1000 del segmento de Datos (D, 1000) para escribir en una variable.

b) Acceso a la dirección 3510 del segmento de Texto (T, 3510) para ejecutar una instrucción.

c) Acceso a la dirección 1510 del segmento de Datos (D, 1510) para crear una variable dinámica.

d) Acceso a la dirección 950 del segmento de Texto (T, 950) para ejecutar una instrucción.
Problema 4 (2,5 puntos)

Tenemos un sistema de ficheros tipo UNIX que acaba de ser formateado y en el que procede a ejecutar la siguiente secuencia de comandos:

mkdir pepe

cd pepe

mkdir juan

cd juan

touch antonio.txt 

ln /pepe/juan/antonio.txt   /pepe/juan/roberto.txt

mkdir maria

cd maria

mkdir rosario

cd rosario

ln –s  /pepe/juan/roberto.txt   /maria/rosario/aurora.txt

El comando touch actualiza el tiempo de la última modificación de un archivo, creando el archivo en caso de que no exista.

1. Indicar cuál es el esquema actual del sistema de ficheros, mostrando tanto los ficheros como los i-nodos correspondientes, así como la información que tengan los i-nodos que se considere más relevante (0.5 puntos)

2. Realizar las siguientes operaciones sobre este sistema de ficheros e indicar qué parámetros se modifican y qué consecuencias hay sobre dicho sistema.

a. rm /pepe/juan/antonio.txt

(0.5 puntos)

b. cat /maria/rosario/aurora.txt
(0.5 puntos)

c. rm /pepe/juan/roberto.txt

(0.5 puntos)

d. cat /maria/rosario/aurora.txt
(0.5 puntos)

SOLUCION PROBLEMA 1
a) No se pueden dar las siguientes transiciones entre los estados de un proceso en un sistema con un algoritmo de planificación de "Primero el proceso más corto sin expulsión":

2) Ejecutando a listo, ya que el proceso conserva el procesador hasta que finalice o se bloquee por la espera de un evento, pasando de ejecutando a bloqueado.

4) Listo a bloqueado, ya que independientemente del algoritmo de planificación (con o sin expulsión), un proceso en estado de listo pasará a ejecutando una vez asignado el procesador, siendo obligatorio que un proceso se esté ejecutando para que pueda bloquearse, por lo que no es posible la transición listo a bloqueado.

b) La llamada exit(1) será ejecutada por el proceso hijo en el caso de que falle la llamada execlp, sirviendo para indicar una condición de error al proceso padre. Si execlp se ejecuta correctamente, se sustituirá el código del proceso hijo por el correspondiente al comando ls, perdiéndose el exit(1) indicado, que no se ejecutará nunca.

La llamada exit(0) será ejecutada por el proceso padre una vez que el proceso hijo termina correctamente y el proceso padre completa la ejecución del wait.

c) Un proceso se encuentra en estado zombie cuando termina con una llamada exit y el padre no se encuentra bloqueado en un servicio wait. El proceso permanecerá en estado zombie hasta que el padre ejecute el wait.

El sistema operativo podrá liberar todos los recursos del proceso en estado zombie con excepción del BCP, que contiene la información necesaria para cuando el padre ejecute la llamada wait: el pid del proceso hijo, el pid del proceso padre y la palabra de estado de terminación del hijo (que se pasó como parámetro status de la llamada exit y que recibirá el padre como parámetro de la llamada wait).

SOLUCION PROBLEMA 2

a) Puede ocurrir que el productor genere elementos y el consumidor los consuma, en un momento dado hay un solo elemento, el consumidor ejecuta la función consumir con lo cual el buffer queda con 0 elementos. Se consulta el valor de la variable n y como es 0 el consumidor debe quedarse dormido antes de soltar el mutex, con lo cual se produce un interbloqueo. El consumidor está bloqueado e impide que el consumidor pueda ejecutarse al no soltar el semáforo mutex antes de quedarse dormido.

	Acción 
	N
	esperar

	Inicialmente
	0
	0

	Productor: sección crítica
	1
	1

	Consumidor: wait(esperar)
	1
	0

	Consumidor: sección crítica
	0
	0

	Consumidor: if n==0 wait(esperar)
	0
	0


b)

Solución 1: proteger la instrucción que comprueba el valor de n en el consumidor con el semáforo mutex

int n;

semaphore s=1;

semaphore esperar=0;

void productor(void)
{

   while (1)

   {

      producir();

      wait(mutex);

      añadir(buffer); 

      n++;

      if (n==1) signal(esperar);

      signal(mutex);

   }

}

void consumidor(void)

{

   while (1)

   {

      wait(mutex);

      coger(buffer);       

      n--;

      signal(mutex);

      consumir();

     wait(mutex);

      if (n==0) wait(esperar);

      signal(mutex);

   }

Solución 2: Añadir una variable local al procedimiento consumidor y evaluar esta variable para dejarle dormido en lugar de evaluar la variable global n.

int n;

semaphore s=1;

semaphore esperar=0;

void productor(void)
{

   while (1)

   {

      producir();

      wait(mutex);

      añadir(buffer); 

      n++;

      if (n==1) signal(esperar);

      signal(mutex);

   }

}

void consumidor(void)

{  int m;       //variable local

   while (1)

   {

      wait(mutex);

      coger(buffer);       

      n--;

      m=n;

      signal(mutex);

      consumir();

      if (m==0) wait(esperar);

   }

Solución 3: Añadir una variable local al procedimiento consumidor y evaluar esta variable para dejarle dormido en lugar de evaluar la variable global n.

int n;

semaphore s=1;

semaphore esperar=0;

void productor(void)
{

   while (1)

   {

      producir();

      wait(mutex);

      añadir(buffer); 

      n++;

      if (n==1) signal(esperar);

      signal(mutex);

   }

}

void consumidor(void)

{  

   while (1)

   {

      wait(mutex);

      coger(buffer);       

      n--;

      if (n==0)

     {   signal(mutex);

         wait(esperar);

     }

    else

       signal(mutex);

    consumir();

   }

SOLUCION PROBLEMA 3

	Referencia y tipo de fallo
	Acciones

	(D,1000) ( Fallo de Página
	La página D1 debe cargarse en memoria reemplazando a una de las cuatro presentes en memoria.

	(T,3510) ( Dirección fuera de rango
	La dirección no está dentro del tamaño del segmento. El sistema provoca una excepción

	(D,1510) ( Fallo de Página
	Aunque la dirección está fuera del rango del segmento D, el sistema permite que crezca dicho segmento. La página D2  será asignada al proceso (puede que necesite ser llevada desde disco si todavía no ha sido referencia y pertenece al área de datos sin valores iniciales), reemplazado una de las que hay en memoria.

	(T,950) ( No hay fallo
	Es una dirección de la página T1, ya presente en memoria. Por lo tanto, se atenderá la solicitud de dicha dirección.


.

SOLUCION PROBLEMA 4

1. Dibujo del esquema de directorios 


2. Las operaciones producirían los siguientes efectos:

a. Para borrar /pepe/juan/antonio.txt  el sistema de ficheros parte del inodo del directorio raíz, que lee si no estaba leído anteriormente. Tras leer los datos de dicho directorio (empleando el inodo para localizarlos) busca la entrada para pepe y obtiene su número de inodo. Lee dicho inodo, obtiene los datos del fichero y busca la entrada de directorio para juan. Tras obtener el número de inodo de dicha entrada, lo lee y obtiene los datos. Busca la entrada para antonio.txt y lee el inodo de dicho fichero. Para realizar el borrado, se decrementa el contador de enlaces en el inodo de /pepe/juan/antonio.txt con valor inicial 2 al tener dos enlaces duros. Quedando éste con valor 1 tras el decremento, no se libera el inodo. Tan sólo se elimina la entrada para antonio.txt en el directorio /pepe/juan

b. Para leer /maria/rosario/aurora.txt se resuelve el camino siguiendo el mismo proceso que en el paso a). Una vez leído el inodo /maria/rosario/aurora.txt se ve que es un enlace simbólico. Entonces se lee el contenido del fichero que contiene el camino /pepe/juan/roberto.txt , se procede a resolver esta ruta y a leer el fichero correspondiente, el contador de referencia no se ve afectado

c. Para borrar /pepe/juan/roberto.txt se realiza el mismo proceso de lectura ya explicado. El contador de referencia del inodo empleado por /pepe/juan/roberto.txt vale 1, lo decrementamos con lo que queda a 0, se borra la entrada roberto.txt en el directorio /pepe/juan y se libera el inodo y los bloques de datos empleados por el mismo.

d. Para leer /maria/rosario/aurora.txt se resuelve el camino siguiendo el mismo proceso que en el paso a). Una vez leído el inodo /maria/rosario/aurora.txt se ve que es un enlace simbólico. Entonces se lee el contenido del fichero que contiene el camino /pepe/juan/roberto.txt , se procede a resolver esta ruta, y nos encontramos con que no existe entrada para roberto.txt en el directorio /pepe/juan, por lo que la lectura no se puede efectuar y se informa del error al usuario.
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