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Para la realización del presente examen se dispondrá de 2 horas y media.
No se pueden utilizar libros ni apuntes.

Debe contestar cada ejercicio en hojas separadas, numeradas de forma independiente.

Teoría 1. [1 punto]

Exponga brevemente las relaciones entre grado de multiprogramación y memoria principal en los casos de sistemas sin memoria virtual y sistemas con memoria virtual.

Sección 3.2.3 del libro de texto (página 82)

Teoría 2. [1 punto]

En una máquina que se utiliza como servidor web se ha detectado que el grado de utilización del procesador es del 98%. ¿Qué medidas recomendaría para aumentar el rendimiento global del sistema?

En presencia de memoria virtual un rendimiento del procesador cercano al 100% indica que no se está produciendo hiperpaginación. De hecho, el sistema podría albergar más procesos en memoria, por lo que un incremento de memoria no incrementaría el rendimiento del sistema.

La medida más aconsejable es sustituir el procesador por otro de mayor velocidad o bien incrementar el número de procesadores (si es posible).

Problema 1. [2,5 puntos]

En un determinado sistema operativo los procesos se ejecutan en función de su prioridad. Cuando varios procesos tienen la misma prioridad se utiliza una política FIFO. En la siguiente tabla se especifica para cada proceso, su prioridad, su tiempo de llegada, el tiempo que necesitan para ejecutarse.

	PROCESOS
	PRIORIDAD
	T. DE LLEGADA
	T DE EJECUCIÓN

	P1
	2
	0
	500

	P2
	3
	200
	300

	P3
	1
	300
	400

	P4
	3
	500
	1000

	P5
	2
	700
	600


Se desea calcular:

a) El tiempo que cada proceso se mantiene en espera desde su llegada al sistema hasta que finaliza. 

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

c) El tiempo medio de espera y el tiempo medio de retorno.

Realice estos cálculos para las dos situaciones siguientes:

1. Planificación sin expulsión.

2. Planificación con expulsión.

En el caso de planificación sin expulsión una vez que un proceso adquiere la CPU no la libera hasta que no ha finalizado su ejecución. La traza de la ejecución sería:

	T
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.

	0
	0
	500
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	200
	200
	300
	0
	300
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	300
	300
	200
	0
	300
	0
	400
	0
	0
	0
	0

	500
	500
	0
	0
	300
	0
	400
	0
	1000
	0
	0

	700
	500
	0
	0
	300
	200
	200
	0
	1000
	0
	600

	900
	500
	0
	0
	300
	400
	0
	0
	1000
	0
	600

	1500
	500
	0
	0
	300
	400
	0
	0
	1000
	600
	0

	1800
	500
	0
	300
	0
	400
	0
	0
	1000
	600
	0

	2800
	500
	0
	300
	0
	400
	0
	1000
	0
	600
	0


Para determinar el tiempo de retorno habrá que restar el momento en que el proceso ha terminado del momento en el que el proceso se ha iniciado:
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Para determinar el tiempo de espera habrá que deducir del tiempo de retorno el tiempo que efectivamente el proceso ha pasado en ejecución:
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	Proceso
	Tiempo de retorno
	Tiempo de espera

	P1
	500 – 0 = 500
	500 – 500 = 0

	P2
	1800 – 200 = 1600
	1600 – 300 = 1300

	P3
	900 – 300 = 600
	600 – 400 = 200

	P4
	2800 – 500 = 2300
	2300 – 1000 = 1300

	P5
	1500 – 700 = 800
	800 – 600 = 200

	Media
	5800/5 = 1160
	3000/5 = 600


En el caso de planificación con expulsión un proceso liberará la CPU si llega a la cola de procesos otro proceso con mayor prioridad.

La traza de ejecución sería:

	T
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.
	Cons.
	Pend.

	0
	0
	500
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	200
	200
	300
	0
	300
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	300
	300
	200
	0
	300
	0
	400
	0
	0
	0
	0

	500
	300
	200
	0
	300
	200
	200
	0
	1000
	0
	0

	700
	300
	200
	0
	300
	400
	0
	0
	1000
	0
	600

	900
	500
	0
	0
	300
	400
	0
	0
	1000
	0
	600

	1500
	500
	0
	0
	300
	400
	0
	0
	1000
	600
	0

	1800
	500
	0
	300
	0
	400
	0
	0
	1000
	600
	0

	2800
	500
	0
	300
	0
	400
	0
	1000
	0
	600
	0


Los tiempos de retorno y de espera para cada proceso serán:

	Proceso
	Tiempo de retorno
	Tiempo de espera

	P1
	900 – 0 = 900
	900 – 500 = 400

	P2
	1800 – 200 = 1600
	1600 – 300 = 1300

	P3
	700 – 300 = 400
	400 – 400 = 0

	P4
	2800 – 500 = 2300
	2300 – 1000 = 1300

	P5
	1500 – 700 = 800
	800 – 600 = 200

	Media
	6000/5 = 1200
	3200 / 5 = 640


Problema 2. [2,5 puntos]

Una memoria virtual dispone de 9 marcos para programas. En ese momento se está ejecutando el proceso P1, que tiene concedidos 3 marcos y piden memoria los procesos P2 y P3 de 100 Kb y 50 Kb respectivamente. Se realiza un reparto de los marcos libres de forma proporcional al tamaño de los procesos y ambos entran en ejecución. Cuando el proceso P3 demanda por primera vez la página 3 el proceso P1 termina y sus marcos se reparten tren los procesos P2 y P3 de forma proporcional a sus tamaños.

a) Determine cuantos marcos de página corresponden a cada proceso en cada instante.

b) Determine cuantos fallos de página se producen en el proceso P3 si la secuencia de petición de páginas es la siguiente: 

1,2,1,5,2,3,7,6,5,4,3,7,5,6,4,3,2,1,5,4,2,7

Compare los resultados de este apartado para las políticas FIFO y LRU. 

a) Cuando los procesos P2 y P3 piden memoria el número de marcos libres es 6 pues 3 marcos están asignados al proceso P1. Como el reparto es proporcional al tamaño de los procesos, se tendrá

	Proceso
	Tamaño
	Factor
	Marcos asignados

	P2
	100
	100/150 = 0,67
	0,67 * 6 = 4,02 = 4

	P3
	50
	50/150 = 0,33
	0,33 * 6 = 1,98 = 2


Cuando el proceso P1 termina se reparten sus 3 marcos entre los procesos P2 y P3.

	Proceso
	Factor
	Nuevos Marcos
	Total Marcos

	P2
	0,67
	0,67 * 3 = 2,01 = 2
	6

	P3
	0,33
	0,33 * 3 = 0,99 = 1
	3


b) La secuencia de peticiones del proceso P3 se puede dividir en dos partes. La primera parte está formada por la secuencia de peticiones anteriores a la primera petición de la página 3, ya que durante este periodo P3 tiene asignados 2 marcos de página. La segunda parte está formada por el resto de la secuencia y durante este tiempo el proceso P3 tiene asignados 3 marcos de página.

Si se aplica la política FIFO se tiene:

	Referencia
	1
	2
	1
	5
	2

	M1
	1
	1
	1
	5
	5

	M2
	-
	2
	2
	2
	2

	Fallo
	*
	*
	
	*
	


Y cuando se adquiere el tercer fallo de página:

	Referencia
	3
	7
	6
	5
	4
	3
	7
	5
	6
	4
	3

	M1
	5
	5
	6
	6
	6
	3
	3
	3
	6
	6
	6

	M2
	2
	7
	7
	7
	4
	4
	4
	5
	5
	5
	3

	M3
	3
	3
	3
	5
	5
	5
	7
	7
	7
	4
	4

	Fallo
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*


	Referencia
	2
	1
	5
	4
	2
	7

	M1
	2
	2
	2
	4
	4
	4

	M2
	3
	3
	5
	5
	5
	7

	M3
	4
	1
	1
	1
	2
	2

	Fallo
	*
	*
	*
	*
	*
	*


Así el número de fallos con política FIFO es de 20.

Si se aplica LRU:

	Referencia
	1
	2
	1
	5
	2

	M1
	1+
	1
	1+
	1
	2+

	M2
	-
	2+
	2
	5+
	5

	Fallo
	*
	*
	
	*
	*


Y cuando se adquiere el tercer fallo de página:

	Referencia
	3
	7
	6
	5
	4
	3
	7
	5
	6
	4
	3

	M1
	2
	2
	6+
	6
	6
	3+
	3
	3
	6+
	6
	6

	M2
	5
	7+
	7
	7
	4+
	4
	4
	5+
	5
	5
	3+

	M3
	3+
	3
	3
	5+
	5
	5
	7+
	7
	7
	4+
	4

	Fallo
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*


	Referencia
	2
	1
	5
	4
	2
	7

	M1
	2+
	2
	2
	4+
	4
	4

	M2
	3
	3
	5+
	5
	5
	7+

	M3
	4
	1+
	1
	1
	2
	2

	Fallo
	*
	*
	*
	*
	*
	*


Así el número de fallos con política LRU es de 21.

Problema 3. [3 puntos]

Sea un programa que ejecuta sobre una máquina UNIX y que realiza las siguientes operaciones sobre un determinado fichero: 
        int fd; 

        ... 

        fd = creat( "shared”, 0755 ); 

        ... 

        fork(); 

        fork(); ... 

        /* Padre */ 

                write( fd, "Soy P\n”, 6 ); 

                write( fd, "Adiós\n”, 6 ); 

                exit(1); 

       /* Hijo 1 */ 

                write( fd, "Soy H1\n”, 7 ); 

                lseek( fd, 1024, SEEK_CUR ); /* Desde posición actual */ 

                exit(1); 

       /* Hijo 2 */ 

                write( fd, "Soy H2\n”, 7 ); 

                exit(1);

Conteste a las siguientes preguntas: 

a) ¿Cuál sería el tamaño final del fichero? ¿Sería distinto si el lseek se realizara en último lugar?

b) ¿Cuál sería el contenido final del fichero (examine las diferentes posibilidades)?

c) ¿Qué estructuras de datos permiten relacionar los descriptores de fichero de los procesos con los nodos-i? Dibuje claramente estas estructuras reflejando los tres procesos y el fichero del ejemplo.

a) El tamaño del fichero depende del orden relativo de ejecución de las operaciones entre los distintos procesos.

Tamaños posibles son: 26, 1024

Si el lseek se realiza en último lugar el tamaño sería 26 porque lseek solamente cambia el valor del puntero, pero el tamaño del archivo no se modifica hasta que no se realiza una escritura.

b) Existen diversas posibilidades en cuanto al contenido del archivo. Las cinco operaciones sobre el archivo se pueden ejecutar en cualquier orden que cumpla las siguientes restricciones.

La sentencia:

write( fd, "Soy P\n”, 6 ); 

debe ejecutarse antes que la sentencia:

write( fd, "Adiós\n”, 6 ); 

Además, la sentencia:

write( fd, "Soy H1\n”, 7 ); 

debe ejecutarse antes que la sentencia:

lseek( fd 1024, SEEK_CUR ); /* Desde posición actual */ 

Como ejemplo se muestran a continuación dos posibilidades.

Posibilidad 1:

Soy P

Adiós

Soy H2

Soy H1

<eof>

Posibilidad 2:

Soy P

Adiós

Soy H1

<1024 bytes a 0>

Soy H2

<eof>

c) Dentro del BCP (bloque de control de procesos) cada proceso mantiene una tabla con los descriptores de los archivos abiertos. Cada entrada apunta a una entrada de la tabla de archivos donde se almacena el puntero al nodo-i y la posición dentro del archivo.
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