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Para la realización del presente examen se dispondrá de 2 horas y media
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Teoría 1.  (1 punto).

Describa el ciclo de vida de un proceso y los estados que puede atravesar durante el mismo. Dibuje el grafo de los mismos.

Teoría 2.  (1 punto).

Describa la estructura de un archivo en UNIX. 

Problema 1. (2 puntos)

Escriba un programa en C que cree un proceso padre que genere 10 hijos y espere por todos. Cuando todos los hijos hayan terminado, el padre debe terminar la ejecución. Todos los  procesos hijo son iguales: arrancan y se duermen una cantidad de tiempo aleatoria entre 1 y 10 segundos. 

Nota: La función rand() devuelve un número aleatorio entre 0 y el entero mayor. Úsela para calcular el tiempo a dormir.

#include <stdio.h>

void hijo(int t) {

  sleep(t);

}

int main() {

  const int MAX_PROC = 10;

  int i, pid, estado, tiempo;

  int pids[MAX_PROC];

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

    tiempo = rand() % 10 + 1;

    pid = fork();

    switch (pid) {

      case -1: /* error en fork */

        fprintf(stderr, "Error en la creación de proceso hijo\n");

        exit(-1);

      case 0: /* proceso hijo */

        hijo(tiempo);

        printf("proceso %d finalizado\n", i);

        exit(0);

      default: /* proceso padre */

        pids[i] = pid;

        break;

    }

  }

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

    waitpid(pids[i], &estado, 0);

    printf("Proceso %d esperado\n", i);

  }

  return 0;

}

Problema 2. (3 puntos)

Sea un sistema de memoria virtual sin preasignación de swap y que usa la técnica del almacenamiento intermedio (buffering) de páginas. En dicho sistema se pretenden estudiar los distintos estados por los que va pasando una página de un proceso durante la ejecución del mismo, dependiendo del segmento al que pertenezca la página. Para ello vamos a considerar como estado de una página en un determinado momento, el lugar de donde la obtendría el proceso al accederla en ese instante. Se distinguen, por lo tanto, los siguientes estados: 

· Del fichero (F). 

· De la memoria principal asignada al proceso (P). 

· De la lista de páginas modificadas (M) (almacenamiento intermedio). 

· De la lista de páginas libres (L) (almacenamiento intermedio). 

· Del dispositivo de swap (S). 

Asimismo, para analizar las transiciones entre estados, se considerarán, al menos, los siguientes eventos: 

· Fallo de página (F). 

· Extracción (XT): se le quita la página al proceso pasando el marco al almacenamiento intermedio. 

· Expulsión (XP): se elimina la página de la memoria principal liberando el marco. 

· Escritura de la página al dispositivo o fichero (W) permaneciendo en el almacenamiento intermedio. 

Por último, las transiciones entre estados, además de estar dirigidas por estos eventos, podrán depender de condiciones tales como que la página haya sido modificada o no. 

Se pide dibujar, para los tipos de páginas que se plantean a continuación, el diagrama de estados que muestra todos los estados en los que puede estar una página, indicando con flechas los eventos y/o condiciones que producen las transiciones. En cada caso, se usarán los estados y eventos que sean pertinentes, y se explicarán los aspectos más relevantes de cada diagrama identificando cuando se producen operaciones de acceso al disco. 

a) Una página de código. 

b) Una página de datos con valor inicial. ¿Se podrían servir del fichero ejecutable sucesivos fallos asociados a una misma página de este tipo? 

c) Una página de datos sin valor inicial. Una de las situaciones que se debe considerar es el caso de una página de este tipo que se accede por primera vez con una lectura y que se expulsa sin haber realizado más accesos sobre la misma. 

Solución 
a) Las páginas de código no se modifican por lo que nunca pasarán a la lista de páginas modificadas del almacenamiento intermedio. Además, debido a ello, no se almacenarán en el dispositivo de swap sino que los fallos de página se servirán directamente del fichero ejecutable. El diagrama de estados correspondiente a una página de código sería el siguiente: 

Donde las transiciones se corresponden con los siguientes eventos e implican las siguientes operaciones: 
1.    Evento F: Se trae la página del ejecutable (F) a memoria principal (P). Se produce un acceso de lectura al fichero ejecutable. 
2.    Evento XT: El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola al almacenamiento intermedio. Puesto que las páginas de código no se modifican, pasará a la lista de páginas libres (L). 
3.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas libres del almacenamiento intermedio (L). Gracias a la técnica del almacenamiento intermedio se ha podido servir un fallo de página sin realizar operaciones de E/S al disco. 
4.    Evento XP:  Se elimina la página del almacenamiento intermedio liberando el marco para que pueda usarse para otra página. Se transita al estado F ya que el siguiente fallo de página deberá servirse del fichero ejecutable. 
b) Una página de datos con valor inicial se servirá la primera vez desde el ejecutable y posteriormente desde el dispositivo de swap , ya que las modificaciones que se produzcan sobre la página no deben reflejarse en el fichero ejecutable. En realidad, se podrían servir del ejecutable varios fallos asociados a una misma página de este tipo mientras que dicha página no haya sido modificada conservando el mismo contenido inicial. El diagrama de estados correspondiente a una página de este tipo sería el siguiente: 
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Donde las transiciones se corresponden con los siguientes eventos e implican las siguientes operaciones: 
1.    Evento F: Se trae la página del ejecutable (F) a memoria principal (P). Se produce un acceso de lectura al fichero ejecutable. 
2.    Evento XT y la página no se ha modificado (bit M igual a 0): El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola a la lista de páginas libres (L). 
3.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas libres del almacenamiento intermedio (L). 
4.    Evento XT y la página se ha modificado (bit M igual a 1): El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola a la lista de páginas modificadas (M). 
5.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas modificadas del almacenamiento intermedio (M). 
6.    Evento W: Las páginas que están en la lista de modificadas se van escribiendo de forma agrupada al swap. Este evento indica que ha finalizado la operación de escritura en el disco de una determinada página y que, por lo tanto, debe pasar a la lista de páginas libres (L). Nótese que, al tratarse de un sistema sin preasignación de swap, la primera vez que se produzca esta situación, no habrá una copia en el disco para esa página por lo que en ese momento habrá que reservar espacio para la misma. 
7.    Evento XP y hay copia en swap de la página:  Se elimina la página del almacenamiento intermedio liberando el marco para que pueda usarse para otra página. Se transita al estado S ya que el siguiente fallo de página deberá servirse de la copia en el dispositivo de swap. Nótese que en este momento no hay que escribir sobre la copia en swap ya que dicha copia se actualizó cuando esta página pasó por la lista de páginas modificadas (M). 
8.    Evento F: Se trae la página del dispositivo de swap (S) a memoria principal (P). Se produce un acceso de lectura a dicho dispositivo. 
9.    Evento XP y no hay copia en swap de la página: La no existencia de una copia de la página en swap indica que la página no se ha modificado y, por lo tanto, su contenido es idéntico al inicial por lo que el siguiente fallo de página podría servirse del ejecutable. Esta transición implica la eliminación de la página del almacenamiento intermedio y el cambio al estado F. 
c) Una página que pertenece a la región de datos sin valor inicial  no está almacenada en el ejecutable. Únicamente aparece en la cabecera del mismo el tamaño de dicha región. Cuando se produce el primer fallo de página, se busca un marco libre y, por razones de confidencialidad de la información, se rellena con ceros. En el caso de que dicha página rellena con ceros sea expulsada sin modificarse (situación poco probable pero posible), habría que reservarla espacio de swap puesto que necesita un lugar para almacenarse al no estar incluida en el ejecutable.  El diagrama resultante sería muy similar al del apartado anterior y presentaría el siguiente aspecto: 
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Donde las transiciones se corresponden con los siguientes eventos e implican las siguientes operaciones: 
1.    Evento F: Se busca un marco libre en memoria principal (P) y se rellena con ceros. 
2.    Evento XT y la página no se ha modificado (bit M igual a 0): El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola a la lista de páginas libres (L). 
3.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas libres del almacenamiento intermedio (L). 
4.    Evento XT y la página se ha modificado (bit M igual a 1): El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola a la lista de páginas modificadas (M). 
5.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas modificadas del almacenamiento intermedio (M). 
6.    Evento W: La página  pasa de la lista de modificadas (M) a la lista de páginas libres (L). Nótese que, al tratarse de un sistema sin preasignación de swap, la primera vez que se produzca esta situación, no habrá una copia en el disco para esa página por lo que en ese momento habrá que reservar espacio para la misma. 
7.    Evento XP:  Se elimina la página del almacenamiento intermedio liberando el marco para que pueda usarse para otra página. Se transita al estado S ya que el siguiente fallo de página deberá servirse de la copia en el dispositivo de swap. Nótese que en este momento, a diferencia del apartado anterior,  podría ser necesario una operación de escritura en el disco. Esta situación se produciría en el caso de que la página expulsada no tenga copia en el swap. Se trataría de una página que se trajo a memoria con el primer fallo y se la expulsa sin haber sido modificada. 
8.    Evento F: Se trae la página del dispositivo de swap (S) a memoria principal (P). Se produce un acceso de lectura a dicho dispositivo. 
d) Una página de un fichero proyectado no utilizará el dispositivo de swap ya que se pretende que los cambios que se hagan sobre la página queden reflejados en el fichero. El diagrama de estados correspondiente a una página de este tipo sería el siguiente: 
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Donde las transiciones se corresponden con los siguientes eventos e implican las siguientes operaciones: 
1.    Evento F: Se trae la página del fichero (F) a memoria principal (P). Se produce un acceso de lectura al fichero. 
2.    Evento XT y la página no se ha modificado (bit M igual a 0): El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola a la lista de páginas libres (L). 
3.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas libres del almacenamiento intermedio (L). 
4.    Evento XT y la página se ha modificado (bit M igual a 1): El algoritmo de reemplazo le quita la página al proceso pasándola a la lista de páginas modificadas (M). 
5.    Evento F:  Se recupera la página de la lista de páginas modificadas del almacenamiento intermedio (M). 
6.    Evento W: Este evento indica que ha finalizado la operación de escritura en el fichero de la página y que, por lo tanto, debe pasar a la lista de páginas libres (L). 
7.    Evento XP:  Se elimina la página del almacenamiento intermedio liberando el marco para que pueda usarse para otra página. Se transita al estado F ya que el siguiente fallo de página deberá servirse del fichero. la copia en el dispositivo de swap. Nótese que en este momento no hay que escribir sobre el fichero ya que esta operación se realizó cuando esta página pasó por la lista de páginas modificadas (M) 
Problema 3. (3  puntos)

Escriba un programa en C que realice el borrado recursivo de un directorio y todos sus subdirectorios. El programa deberá poder invocarse de la siguiente forma:


mirmr nombredirectorio

El programa debe eliminar todos los archivos del directorio pasado como parámetro, así como todos los subdirectorios con todos sus archivos. Cuando el programa finalice debe emitir por pantalla un informe con el número de archivos y directorios eliminados.


3 directorios eliminados


17 archivos eliminados

Tenga en cuenta todos los posibles errores que pueden producirse tanto en las llamadas a las funciones del sistema, como en el paso de parámetros al programa.

Enumere todas las llamadas al sistema que utiliza su programa indicando para cada una de ellas:

· Los parámetros toma.

· El resultado que devuelve.

· La función realizada.

#include <stdio.h>

#include <dirent.h>

#include <sys/stat.h>

void elimina(DIR * dir, int * ndirs, int * narchs);

void procesa_dir(char * nombre, int * ndirs, int * narchs) {

  DIR * dir;

  int n;

  dir = opendir(nombre);

  if (dir == NULL) {

    fprintf(stderr, "No se puede abrir el directorio %s\n", nombre);

    exit(-1);

  }

  n = chdir(nombre);

  if (n == -1) {

    fprintf(stderr, "No se puede acceder al directorio %s\n", nombre);

    exit(-1);

  }

  elimina(dir, ndirs, narchs);

  n = chdir("..");

  if (n == -1) {

    fprintf(stderr, "No se puede acceder al directorio %s\n", "..");

    exit(-1);

  }

  n = closedir(dir);

  if (n < 0) {

    fprintf(stderr, "No se puede eliminar el directorio %s\n",

      nombre);

    exit(-1);

  }

  n = rmdir(nombre);

  if (n < 0) {

    fprintf(stderr, "No se puede eliminar el directorio %s\n",

      nombre);

    exit(-1);

  }

  (*ndirs)++;

}

void elimina(DIR * dir, int * ndirs, int * narchs) {

  struct dirent * entrada;

  struct stat bufstat;

  int n;

  entrada = readdir(dir);

  while (entrada != NULL) {

    if (strcmp(entrada->d_name,".") != 0 

        && strcmp(entrada->d_name, "..") != 0) {

      n = stat(entrada->d_name, &bufstat);

      if (n == -1) {

        fprintf(stderr, "No se puede acceder al archivo %s\n",

          entrada->d_name);

        exit(-1);

      }

      if (S_ISDIR(bufstat.st_mode)) {

        procesa_dir(entrada->d_name, ndirs, narchs);

      }

      else {  

        n = unlink(entrada->d_name);

        if (n < 0) {

          fprintf(stderr, "No se puede eliminar el archivo %s\n",

            entrada->d_name);

          exit(-1);

        }

        (*narchs)++;

      }

    }

    entrada = readdir(dir);

  }

}

int main(int argc, char ** argv) {

  int nd = 0, na = 0;

  if (argc != 2) {

    fprintf(stderr, "Formato incorrecto\n");

    fPrintf(stderr, "%s <directorio>\n", argv[0]);

    exit(-1);

  }

  procesa_dir(argv[1], &nd, &na);

  printf("%d directorios eliminados\n", nd);

  printf("%d archivos eliminados\n", na);

  return 0;

}

Llamadas al sistema utilizadas:

DIR * opendir(const char * nombredir);

· Abre el directorio de nombre especificado en la llamada.

· nombredir es una cadena que identifica el nombre de un directorio.

· La función devuelve un puntero al directorio abierto.

· En caso de error la función devuelve NULL.

int chdir(const char * camino);

· Cambia el directorio de trabajo.

· camino es una cadena con el nuevo directorio de trabajo.

· La función devuelve 0 en caso de éxito y -1 en caso de fallo.

int closedir(DIR * dirp);

· Cierra un directorio que fue abierto con opendir.

· dirp es un puntero a un directorio devuelto por la función opendir.

· La función devuelve 0 en caso de éxito y -1 en caso de fallo.

int rmdir(const char * camino);

· Borra un directorio. El directorio se borra únicamente cuanto está vacío. Para borrar un directorio no vacío es obligatorio borrar antes sus entradas.

· camino es el nombre del directorio que se desea borrar.

· La función devuelve 0 en caso de éxito y -1 en caso de fallo.

struct dirent * readdir(DIR * dirp);

· Obtiene la siguiente entrada de un directorio que está abierto.

· dirp es un puntero a un directorio devuelto por la función opendir.

· Devuelve NULL en caso de error o si se llega al final del directorio.

int stat(const char * nombre, struct stat * bufstat);

· Permite consultar los atributos de un archivo.

· nombre es el nombre del archivo.

· bufstat es un puntero a una estructura de tipo stat donde se almacena el resultado de la consulta.

· La función devuelve 0 si tiene éxito o -1 si se produce un fallo.

int unlink(const char * nombre);

· Esta función permite borrar un archivo indicando su nombre. Si el archivo no está referenciado por ningún nombre más y nadie lo tiene abierto, esta llamada libera los recursos asignados al archivo. Si existen más referencias al archivo, los recursos no se liberan pero se decrementa el contador de referencias. Si el archivo está abierto, se pospone su eliminación hasta que todos los procesos lo hayan cerrado.

· nombre es el nombre del archivo.

· La función devuelve 0 si tiene éxito o -1 si se produce un fallo.

void exit(int resultado);

· Finaliza la ejecución de un proceso.

· resultado indicación de cómo ha terminado el proceso.

