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Ingeniería en Informática

Curso  2010-2011


Primer Parcial de Sistemas Operativos.   

Grupo 81 M. 20 de octubre de 2010. 

NOTAS:

* La fecha de publicación de las notas, así como de revisión se notificarán por Aula Global.

* Para la realización del presente examen se dispondrá de 1:25 hora.
* No se pueden utilizar libros ni apuntes

* Será necesario presentar el DNI o carnet universitario para realizar la entrega del examen

Ejercicio 1 (4 puntos). Responda de forma clara y concisa a las siguientes preguntas. Espacio máximo una cara por pregunta.

1) ¿Cuáles son las principales funciones de un sistema operativo?

2) ¿Cómo se solicita una llamada al sistema operativo? Acompáñelo con un esquema gráfico de los pasos a seguir.
3) ¿Qué es un proceso? ¿De que partes se compone la información de un proceso guardada en el BCP? 

4) Indique los posibles estados de un proceso es su ciclo de vida y cómo se pasa de uno a otro en algoritmos con expulsión.  
¿Si el proceso tiene varios threads de biblioteca, que ocurre cuando uno de ellos hace una llamada al sistema read?

Ejercicio 2 (3 puntos)

Se desea implementar un sistema de avisos que permita saber que un proceso está vivo mediante señales que envía otro. Para ello será necesario implementar dos procesos:

· Avisador. 

· Proceso que cada 5 s. envía una señal SIGUSR al registrador. 

· El Avisador envía 5 señales al Registrador y luego le envía una señal SIGKILL y termina..

· Registrador. 

· Proceso que recibe las señales SIGUSR del Avisador y las trata escribiendo un mensaje en un archivo “log”, que debe abrir previamente y cerrar al final. Mensaje: “Recibido aviso: “ número.  Donde número empieza en 1 y se incrementa cada vez que hay un nuevo aviso. 

· En caso de que reciba SIGKILL debe terminar.

Se pide:

a)  Implementar el proceso Registrador.

b)  Implementar el proceso Avisador.

c) Implementar una aplicación principal (proceso Padre) que ejecute los procesos Avisador y Registrador y que espere a que terminen. 

Nota: Especificar claramente todas las llamadas al sistema usadas. 

Ejercicio 3 (3 puntos)

En un determinado sistema operativo que planifica usando colas por prioridades, los procesos se ejecutan en función de su prioridad (1 es la más alta). Se asume que los procesos entran en el sistema en su cola de prioridad y no se mueven de ella.

Cuando varios procesos tienen la misma prioridad se utiliza una política de planificación en rodaja (Round-robin), con una rodaja de 100 ms. Cuando se acaba la rodaja de un proceso se le pone al final de su cola de prioridad. 

En la siguiente tabla se especifica para cada proceso, su prioridad, su tiempo de llegada y el tiempo que necesitan para ejecutarse, distinguiendo CPU y Entrada/Salida bloqueante. 

Nota: Con la entrada/salida bloqueante el proceso libera la CPU y esta queda lista para el proceso siguiente. Cuando están listos los datos de E/S, el proceso pasa a la cola de listos para ejecutar, pero al final de su cola de prioridad.

	PROCESOS
	PRIORIDAD
	T. DE LLEGADA
	T DE EJECUCIÓN

	P1
	3
	0
	250 CPU + 100 E/S + 200 CPU 

	P2
	2
	200
	300  CPU

	P3
	1
	400
	100 CPU + 250 E/S + 50 CPU

	P4
	1
	500
	400 CPU 

	P5
	2
	400
	100 CPU + 100 E/S + 100 CPU


Para las dos situaciones siguientes:

a) Planificación sin expulsión. Se elige al preparado de más prioridad pero no se expulsa al que está.

b) Planificación con expulsión. Se expulsa al que está ejecutando si llega uno de más prioridad o vence su rodaja de tiempo.

Se pide

1. Realizar un cronograma de la ejecución de los procesos.

2. Calcular el tiempo que cada proceso se mantiene en espera desde su llegada al sistema hasta que finaliza. 

3. Calcular el tiempo de retorno de cada proceso (tiempo transcurrido desde que el proceso llega hasta que finaliza su ejecución). 

4. El tiempo medio de espera y el tiempo medio de retorno.

SOLUCIONES

Ejercicio 1 (4 puntos). Responda de forma clara y concisa a las siguientes preguntas. Espacio máximo una cara por pregunta.

5) ¿Cuáles son las principales funciones de un sistema operativo?

El sistema operativo es un programa que se encarga de cubrir el hardware para facilitar el uso del computador, lo que lleva a cabo mediante la realización de tres funciones principales:


1. Gestión de los recursos del sistema.

2. Ejecución de servicios para programas.

3. Ejecución de programas por parte de los usuarios.

1. Gestión de recursos hardware. Esta función es desempeñada por el núcleo del sistema operativo, que debe ocuparse de asignar los recursos de la computadora a los programas en ejecución, así como de evitar que unos programas accedan a los recursos de los otros y de llevar la contabilidad de los recursos consumidos por cada programa. Tiene como principal tarea administrar los diferentes procesos que pueden estar en ejecución en la máquina simultáneamente. Lo más importante es saber,  mediante las estructuras adecuadas, que recursos están libres y cuáles ocupados. Atendiendo a esto deberá asignar a los procesos en ejecución, dependiendo de la prioridad de cada uno, unos recursos determinados y recuperar, para su aprovechamiento, los que han quedado libres porque un proceso ha terminado. El sistema operativo deberá también hacerse cargo de que los procesos no accedan a los recursos asignados a otros, velando así por la seguridad del sistema. Por último, el sistema debe medir la cantidad de recursos que se están usando en cada momento, lo que se usa frecuentemente para monitorizar.
2. Ejecución de servicios para los programas. Esta función se lleva a cabo en la capa denominada de servicios o llamadas al sistema que permite que la ejecución de los programas sea más cómoda.  Estas llamadas se encargan de:

a. Ejecutar y destruir procesos.

b. Facilitar la entrada / salida y las operaciones sobre los archivos.

c. Detectar y tratar los errores detectados por el hardware.

El sistema operativo ofrece principalmente cuatro tipos de servicios, o llamadas al sistema; servicios para lanzar programas y convertirlos en procesos, pararlos y abortarlos. Debido a la complejidad de las operaciones de entrada/salida con los periféricos, el S.O.  provee los servicios necesarios para facilitar la comunicación entre los procesos y los dispositivos externos (abrir, cerrar, leer, etc...). Para trabajar con archivos el sistema operativo ofrece servicios similares a los de E/S, pero con un nivel de abstracción mayor.  Además el sistema se encarga de tratar los posibles errores que pueda detectar el hardware.

3. Ejecución de los mandatos de los usuarios. El S.O. se encarga también de la  interacción de la computadora con los usuarios, esto lo lleva a cabo mediante shells. Las shells pueden ser de línea de mandatos, como puede ser el bash de UNIX, o gráficas como la de Windows. Las shells por línea de mandato obligan al usuario a aprender todos los  mandatos, mientras que las gráficas son mucho más intuitivas. 
6) ¿Cómo se solicita una llamada al sistema operativo? Acompáñelo con un esquema gráfico de los pasos a seguir.

Se solicita mediante un mecanismo de interrupciones. Cuando un proceso en ejecución la solicita, éste utiliza una instrucción TRAP que genera una interrupción. 

Cuando se programa en un lenguaje de alto nivel, la solicitud de servicios al sistema operativo se hace mediante una llamada a una función determinada, que se encarga de generar la llamada al sistema y el trap correspondiente.

En general estas funciones que solicitan los servicios del sistema operativo se componen de:

· Una parte inicial que prepara los parámetros del servicio de acuerdo con la forma en que los espera el sistema operativo.

· La instrucción TRAP que realiza el paso al sistema operativo.

· Una parte final que recoge los parámetros de contestación del sistema operativo, para devolverlos al programa que hizo la llamada.

Estas funciones se encuentran en una biblioteca del sistema y se incluyen en el código en el momento de su carga en memoria. Para completar la imagen de que se está llamando a una función, el sistema operativo devuelve un valor, como una función real. Al programador le parece, por tanto, que invoca al sistema operativo como a una función. Sin embargo, esto no es así, puesto que lo que hace es invocar una función que realiza la solicitud al sistema operativo. 

La Figura muestra todos los pasos involucrados en una llamada al sistema operativo, indicando el código que interviene en cada uno de ellos. Como se muestra en la Figura, la rutina de tratamiento de la interrupción de TRAP usa una tabla interna del S.O. para determinar qué rutina activar dependiendo de cuál es la llamada solicitada.
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7) ¿Qué es un proceso? ¿De qué partes se compone la información de un proceso guardada en el BCP? 

El proceso se puede definir como un programa en ejecución y de una forma un poco más precisa como la unidad de procesamiento gestionada por el sistema operativo. El sistema operativo mantiene una tabla de procesos, dentro de la que se almacena un  bloque de control del proceso BCP por cada proceso. 

Dentro de la información que el sistema guarda como imagen del proceso está la siguiente:

Información de identificación del proceso y del usuario creador: PID del proceso, PID del padre, ID de usuario, ID de grupo, …

Estado del procesador: contenido de los registros de la CPU (Registros generales, Contador de programa, Puntero de pila, Registro de estado, …). Cuando un proceso está ejecutando su estado reside en los registros del computador. 
 Cuando un proceso no ejecuta su estado reside en el BCP

Imagen de memoria: contenido de los segmentos de memoria en los que reside el código y los datos del proceso
Información de control del proceso: información de planificación y estado, recursos asignados (archivos abiertos, ...), comunicación entre procesos, señales, …
La Figura muestra la información asociada a un proceso.
Por tanto la respuesta correcta es la C.
La Figura ¿??? Muestra un ejemplo de la información que se guarda para un proceso.
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8) Indique los posibles estados de un proceso en su ciclo de vida y cómo se pasa de uno a otro en algoritmos con expulsión.  
¿Si el proceso tiene varios threads de biblioteca, que ocurre cuando uno de ellos hace una llamada al sistema read?

Se diferencian tres estados básicos en los que puede estar un proceso, estados que detallamos seguidamente:

· Ejecución. En este estado se encuentra el proceso que está siendo ejecutado por el procesador, es decir, que está en fase de procesamiento. En este estado el estado del proceso reside en los registros del procesador.

· Bloqueado. Un proceso bloqueado está esperando a que ocurra un evento y no puede seguir ejecutando hasta que termine el evento. Una situación típica de proceso bloqueado se produce cuando el proceso solicita una operación de E/S. Hasta que no termina esta operación el proceso queda bloqueado. En este estado el estado del proceso reside en el BCP.

· Listo. Un proceso está listo para ejecutar cuando puede entrar en fase de procesamiento. Dado que puede haber varios procesos en este estado, una de las tareas del sistema operativo será seleccionar aquél que debe pasar a ejecución. El módulo del sistema operativo que toma esta decisión se denomina planificador. En este estado el estado del proceso reside en el BCP.

La Figura muestra los estados de un proceso y las transiciones de uno a otro.
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Ejercicio 2 (3 puntos)

Se desea implementar un sistema de avisos que permita saber que un proceso está vivo mediante señales que envía otro. Para ello será necesario implementar dos procesos:

· Avisador. 

· Proceso que cada 5 s. envía una señal SIGUSR al registrador. 

· El Avisador envía 5 señales al Registrador y luego le envía una señal SIGKILL y termina.

· Registrador. 

· Proceso que recibe las señales SIGUSR del Avisador y las trata escribiendo un mensaje en un archivo “log”, que debe abrir previamente y cerrar al final. Mensaje: “Recibido aviso: “ número.  Donde número empieza en 1 y se incrementa cada vez que hay un nuevo aviso. 

· En caso de que reciba SIGKILL debe terminar.

Se pide:

d)  Implementar el proceso Registrador.

e)  Implementar el proceso Avisador.

f) Implementar una aplicación principal (proceso Padre) que ejecute los procesos Avisador y Registrador y que espere a que terminen. 

Nota: Especificar claramente todas las llamadas al sistema usadas. 

SOLUCIÓN EJERCICIO 2
a) Implementar el proceso Registrador.

#include <signal.h>

#include <signal.h>

int vuelta = 0;

void escribir_log() {


int fd;


fd = open(“log”, O_RDWR|O_APPEND); 

    write (fd, &vuelta, sizeof(int));

    close(fd);

    /* incrementar contador */

    vuelta ++;

}

void main (int argc, char **argv) 

{


struct sigaction act;


act.sa_handler = escribir_log;


while (TRUE) {  /* recepción infinita */


sigaction(SIGUSR,&act, NULL);  /* se pone tratamiento */


pause();  /*se para hasta la señal */


}

  /* No se trata KILL. Se muere por defecto */

}
b) Implementar el proceso Avisador.

#include <signal.h>

void main (int argc, char **argv) 

{


int i, pid_registrador;
pid_registrador = atoi(argv[1]);

for (i=0; i<5; i++) {


kill (pid_registrador, SIGUSR); /* envía señal */
sleep(5); /* se duerme 5 segundos */
}

kill (pid_registrador, SIGKILL); /* envía señal SIGKILL*/

}
c)  Proceso Padre.

void main (int argc, char **argv) 

{


int i, pid, pid_registrador, status;


pid_registrador = fork();


if (pid == 0) { /* proceso hijo para registrador */




execl (“./Registrador”, “./Registrador”, NULL);


} else {




pid = fork();




if (pid == 0) { /* proceso hijo para registrador */




execl (“./Avisador”, “./Avisador”, pid_registrador, NULL); 


} else { /* padre que espera y termina*/




if (wait (&status)!= -1)








exit(1);


}

}  /* Fin proceso Padre */

Ejercicio 3 (3 puntos)

En un determinado sistema operativo que planifica usando colas por prioridades, los procesos se ejecutan en función de su prioridad (1 es la más alta). Se asume que los procesos entran en el sistema en su cola de prioridad y no se mueven de ella.

Cuando varios procesos tienen la misma prioridad se utiliza una política de planificación en rodaja (Round-robin), con una rodaja de 100 ms. Cuando se acaba la rodaja de un proceso se le pone al final de su cola de prioridad. 

En la siguiente tabla se especifica para cada proceso, su prioridad, su tiempo de llegada y el tiempo que necesitan para ejecutarse, distinguiendo CPU y Entrada/Salida bloqueante. 

Nota: Con la entrada/salida bloqueante el proceso libera la CPU y esta queda lista para el proceso siguiente. Cuando están listos los datos de E/S, el proceso pasa a la cola de listos para ejecutar, pero al final de su cola de prioridad.

	PROCESOS
	PRIORIDAD
	T. DE LLEGADA
	T DE EJECUCIÓN

	P1
	3
	0
	250 CPU + 100 E/S + 200 CPU 

	P2
	2
	200
	300  CPU

	P3
	1
	400
	100 CPU + 250 E/S + 50 CPU

	P4
	1
	500
	400 CPU 

	P5
	2
	400
	100 CPU + 100 E/S + 100 CPU


Para las dos situaciones siguientes:

c) Planificación sin expulsión. Se elige al preparado de más prioridad pero no se expulsa al que está.

d) Planificación con expulsión. Se expulsa al que está ejecutando si llega uno de más prioridad o vence su rodaja de tiempo.

Se pide

5. Realizar un cronograma de la ejecución de los procesos.

6. Calcular el tiempo que cada proceso se mantiene en espera desde su llegada al sistema hasta que finaliza. 

7. Calcular el tiempo de retorno de cada proceso (tiempo transcurrido desde que el proceso llega hasta que finaliza su ejecución). 

8. El tiempo medio de espera y el tiempo medio de retorno

SOLUCIÓN EJERCICIO 3

a) Planificación sin expulsión:
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            0           100         200         300         400         500         600         700          800        900        1000       1100       1200       1300       1400      1500      1600 

	
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	Media

	Tiempo de espera (ms)
	850
	50
	300
	150
	800
	430

	Tiempo de retorno (ms)
	1400
	350
	700
	550
	1100
	820


b) Planificación con expulsión:

· Entra primero en la cola de listos el proceso nuevo que entra, no el expulsado ( implica que a los 950 ms el que ejecuta es P5, antes que P2.
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	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	Media

	Tiempo de espera (ms)
	1050
	650
	50
	50
	550
	470

	Tiempo de retorno (ms)
	1600
	950
	450
	450
	850
	860




Además de ésta solución, existen otra posibilidad que también se ha considerado válida:

POSIBILIDAD B: (Planificación con expulsión) 
· Entra primero en la cola de listos el proceso expulsado, no el nuevo que entra ( implica que a los 950 ms el que ejecuta es P2, antes que P5.
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	P1
	P2
	P3
	P4
	P5
	Media

	Tiempo de espera (ms)
	1000
	550
	50
	50
	650
	460

	Tiempo de retorno (ms)
	1550
	850
	450
	450
	950
	850
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