Sistemas Operativos 1
Examen final - 5 de Junio de 2002
Modelo 444
TEORIA (5 puntos)
Se proponen 12 preguntas tipo test. Cada pregunta tiene cuatro opciones, de las cuales sélo una es vaida.
Cada pregunta acertada valdra 5/12 de punto. Cada fallo restara un tercio del valor asignado a la
pregunta. Una pregunta no contestada valdra 0 puntos.

1. (Cuaél de las siguientes condiciones no se cumple en un interbloqueo?
a) Solo un proceso puede usar un recurso cada vez.
b) Un proceso puede retener algunos recursos mientras espera que se le asignen otros que ha
solicitado.
c) Los procesos se pueden ver forzados a abandonar recursos retenidos.
d) Un circulo vicioso de espera.

2. (Cual de los siguientes elementos no interviene en el calculo de parametros de rendimiento del disco?
a) Retardo de giro
b) Tiempo de busqueda
¢) Tiempo de transferencia
d) Tiempo de planificacidon de acceso

3. Sea un sistema de asignacion de memoria por particiones dindmicas que utiliza el método de los
asociados. La memoria tiene un tamano de 1Mbyte. Se produce la siguiente secuencia de cargas y
descargas (finalizacion) de procesos:

T=0: Se carga un proceso A de tamano 100 Kbytes
T=1: Se carga un proceso B de tamafio 260 Kbytes

2: Se carga un proceso C de tamafio 200 Kbytes

4: Se carga un proceso D de tamaiio 50 Kbytes

5: Termina el proceso B
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: Termina el proceso C
: Termina el proceso D
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En este momento (después de que termine D), y suponiendo que a) en caso de que existan varios
huecos de igual tamafio entre los que elegir, siempre se asigna el que tiene una direccion de
comienzo menor y b) que después de que un proceso termine su ejecucion siempre que se pueda se
fusionan huecos (siguiendo la metodologia de los asociados), di como serd el mapa de memoria:
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NOTA: Los espacios asignados a procesos estan representados con sombreado, los huecos mediante
rectangulos blancos.



4. Se tiene un array de dos dimensiones compuesto por enteros que ocupan dos bytes en memoria. El
array estd declarado del modo siguiente:

static int V[64][64];

donde V[0][0] estd en la posiciéon cero de la memoria virtual, y a continuaciéon estan V[O0][1],
V[0][2], etc. El sistema de paginacion emplea paginas de 128 bytes, y s6lo hay dos marcos
disponibles para alojar las paginas de este proceso. Suponiendo que el algoritmo de remplazo de
paginas es el optimo, di cuantos fallos de pagina se producirdn en cada uno de los dos siguientes
fragmentos de cédigo:

Opcidn 1:
for (i=0; 1<64; i++)
for (j=0; j<64; j++)
VI[1=0;
Opcidn 2:
for (j=0; j<64; j++)
for (i=0; i<64; i++)

VI[1=0;
a) Opcidn 1: 64 Opcioén 2: 4096
b) Opcioén 1: 2 Opcion 2: 2
c¢) Opcidn 1: 32 Opcion 2: 2048
d) Opcidn 1: 4096 Opcidn 2: 64

5. El procesador del ordenador Alpha proporciona paginacion multinivel de tres o de cuatro niveles, y
varios tamafos de pagina: 8K, 16K, 32K y 64K. Suponiendo que el tamafio méaximo de las direcciones
virtuales es de 64 bits, el tamafio de cada entrada de la tabla de paginas es de 64 bits y el tamafio
maximo de cualquier tabla (o subtabla) de paginas de cualquier nivel es de 1 pagina, di cuantos bits
utiles tendrén las direcciones virtuales del sistema en una configuracién que utilice 4 niveles de tabla de
paginas y un tamafo de pagina de 8K.

a) 58

b) 63

c) 53

d) 64

6. Sea un fichero de almacenado en un sistema de archivos que utiliza bloques de tamafio fijo iguales a
1K (1024 bytes). El fichero acaba de abrirse (el offset es el inicial, es decir 0) y por lo tanto no existe
ningin bloque del disco en la memoria. Se quiere hacer una lectura en el byte 3500 del fichero. Di
cudl de las siguientes afirmaciones es falsa.

a) El nimero de accesos a disco (es decir, lecturas de bloques de disco a memoria) si el sistema
de archivos utiliza indexacion mediante un unico bloque indice es 2 (supongase que el bloque
indice no estd ya en la memoria)

b) El nimero de accesos a disco necesarios si el sistema utiliza una tabla enlazada tipo FAT
(que ya esta en memoria en el momento de realizar esta lectura), es 1

¢) El nimero de accesos a disco necesarios en un sistema indexado mediante i-nodos, donde los
inodos contienen 5 apuntadores a bloques directos y un apuntador indirecto doble es 1.
(Supongase que el inodo estd ya copiado en la memoria en el momento de la lectura).

d) El namero de accesos a disco, si la asignacion de bloques es contigua es igual a 4.




7. (Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa con respecto a los sistemas de asignacion de memoria
para procesos?

a)
b)
©)
d)

La asignacion mediante particiones estaticas (fijas) puede producir fragmentaciéon interna y
externa

La asignacion mediante particiones dinamicas produce fragmentacién externa pero no
fragmentacion interna.

La asignacion mediante paginacion produce fragmentacion interna cuyo valor medio por proceso
es igual a la mitad del tamano de una pagina, y no produce fragmentacion externa.

La segmentacion pura puede causar fragmentacion externa, pero no fragmentacion interna.

8. En el algoritmo FCFS (primero en llegar, primero en servirse) en la planificacion de procesos tiene
como efecto:

a) los procesos largos se ven penalizados.

b) favorece a los procesos con carga de E/S.

c) favorece a los procesos cortos y a los que no tienen carga de E/S.
d) penaliza a los procesos cortos y a los que tienen carga de E/S.

9. La deteccion de interbloqueos tiene como caracteristica propia que la diferencia de la prediccion y la
prevencion:

a) Facilita la gestion en linea.

b) Puede retrasar el inicio de algin proceso.

¢) No hace falta procesamiento durante la ejecucion.
d) No es necesaria la apropiacion.

10. Un proceso contiene 8 paginas virtuales en disco y se asignan con una ubicacion fija de tres marcos
de pagina en la memoria principal. Inicialmente los tres marcos asignados al proceso se encuentran
vacios. Se produce la siguiente serie de accesos a paginas:

1,0,2,2,1,7,6,7,0,1,2,0

Suponiendo que se utiliza un algoritmo de reemplazo de paginas LRU (pagina usada hace mas

tiempo), di cudl es el nimero de fallos de pagina que se producira en la ejecucion de la secuencia de
paginas anterior.

a) 10
b) 5
c)8
d)0



11. Sean dos procesos A y B. Los dos procesos comparten una zona de memoria compartida compuesta

12.

por las siguientes variables:

/* Compartido por los procesos */
int X=0;

semaforo Y=0;

semaforo Z=10;

semaforo M=1;

X5
__l';
if(i==0) printf(“%d\t”,X);
up(2);
\ up(M);

}

Proceso A Proceso B
main() { main() {
int =30; int j=15;
while(7) { while()) {
down(Y); down(2),
down(M); down(M);
X++;

-/
if(j==0) printf(“%d\t”,X);
up(Y);
up(M);
}
}

Suponiendo que los dos procesos se ejecutan de manera concurrente, y sin presuponer ningiin orden
particular en la ejecucion de los procesos, di cudl sera el valor impreso en la salida estandar del

sistema.
a) 0 -15
b) Un nimero entre 1 y 10

¢) Dos nimeros cualesquiera entre 1 y 10.

d 0 10

En el sistema de archivos nativo de UNIX, los i-nodos contienen 10 apuntadores directos a bloques,
1 apuntador indirecto sencillo, 1 apuntador indirecto doble y 1 apuntador indirecto triple. Di cual es
el tamafio maximo posible de un fichero si el tamafio de un bloque en disco es de 1024 bytes y cada
apuntador a bloques fisicos de disco ocupa 32 bits.

a) 10240 bytes

b) 68989001728 bytes

c) 13312 bytes

d) 17247250432 bytes




Sistemas Operativos 1
Examen final - 5 de Junio de 2002
Problemas (5 puntos)

A continuacion se proponen tres problemas y una pregunta adicional. Debes responder cada
pregunta en una hoja distinta. La duracion del examen serd de tres horas.
Lee BIEN los enunciados, y suerte!

Problema 1 (1.5 ptos)

Escribe una funcién crea_hijos(int n) en C. El proceso llamante va a crear un maximo de n
procesos hijo. Cada vez que cree un hijo, comprobara el identificador de proceso (PID) del proceso
creado. Si el PID del proceso creado es un nimero impar, dejara de crear hijos y esperara la terminacion
de sus hijos, tal como se describe mas adelante. Si el identificador del hijo creado es un numero par, el
proceso continuara creando hijos hasta que 1) haya creado n hijos, 6 2) uno de los hijos creados tenga
un PID impar. Cada proceso hijo creado volvera a hacer lo mismo, es decir, creard hijos hasta que uno
de los hijos creados tenga un PID impar o llegue a generar n hijos. Esto se repite hasta crear la séptima
(7) generacion de procesos (considera el proceso llamante como la primera generacion). Los procesos de
séptima generacion terminan sin generar hijos.

Cada proceso que ha creado procesos hijo debe ponerse en espera hasta que todos sus hijos
terminen. Antes de terminar, la funcion debera devolver el nimero total de procesos creados durante la
ejecucion de la misma. Para eso, cada proceso antes de salir debe devolver a su progenitor el numero
(acumulado) de procesos de generaciones inferiores que provienen de él. Esto lo haran a traves del
parametro de retorno del exit().

NOTA 1: Aunque este dato no debes utilizarlo, ya que la solucion debe hacerse en funcion del
parametro n, se entiende que en un caso real n deberd ser siempre un nimero menor o igual a 3
para que los valores acumulados de niimero de hijos puedan enviarse a través del valor de
retorno del exit.

NOTA 2: No se consideraran soluciones que empleen llamadas recursivas a crea hijos o a
cualquier otra funcion equivalente.

NOTA 3: No se consideraran soluciones que empleen llamadas recursivas a crea hijos o a
cualquier otra funcion equivalente.



/* ESTA ES UNA POSIBLE SOLUCION AL PROBLEMA, QUE CUMPLE TODAS LAS
ESPECIFICACIONES DEL ENUNCIADO. EVIDENTEMENTE, NO ES LA UNICA POSIBLE */

crea_hijos(int n) {

register int i;

int fid; /* valor de retorno del fork() */

int Aijos _creados=0; /* lleva cuenta del nimero de hijos creados */

int generacion=0; /* contador de generaciones */

int hijos_retorno=0; /* numero de hijos que se deben esperar */

int status; /* valor de retorno utilizado en el wait() */

int error=0; /* condicidn de error en la terminacion de los procesos de menor */

/* generacion */

while(++generacion < 10) {
hijos_creados=0;
for(i=0;i<n;++i) {
if((fid = fork()) == -1) printf(“Error al crear proceso\n”);
else if(fid ==0) break;
else {
++hijos _creados,
if((fid %2)!=0) break; /* El identificador de proceso hijo es un nimero par */
b
}
if(fid !=0) break;
} /* fin del while que controla el numero de generaciones de procesos */

if(generacion==10) exit(0); /* Los procesos de generacion 10 salen */

hijos_retorno=hijos_creados;
while(Zijos creados) { /* bucle de espera a la terminacion de procesos hijo */
wait(&status);,
if(WIFEXITED(status)) {
/* Si hay error en la salida activo un codigo de error que se transmitira al padre */
if(WEXITSTATUS(status)==-1) error=1;
/* Sumo a hijos_retorno el nimero de descendientes del proceso que termina */
else hijos_retorno += WEXITSTATUS(status);

} else error=1;
--hijos_creados;
}
if(error) hijos_retorno = -1;
if(generacion!=1) exit(hijos_retorno);
else return(Xijos_retorno);



Problema 2 (1.5 ptos)

Dibuja la estructura de un manejador de memoria virtual que combina segmentacion y paginacion. Las
caracteristicas del sistema son las siguientes:
e Tamafio de direcciones virtuales: 32 bits
Numero de segmentos: 512
Tamafio de pagina: 4 K
Tamaio de las entradas de la tabla de paginas: 4 bytes
Tamano de la memoria fisica: 1 Gbyte

Deberas dibujar un esquema comentado que contenga las siguientes partes:
- formato de la direccion virtual (DV)
- tabla de segmentos (TS): formato de la entrada de la tabla de segmentos (ETS), nimero de
entradas de la tabla de segmentos

- tabla de paginas (TP): formato de la entrada de la tabla de paginas (ETP), nimero de entradas
de la misma de paginas (elige un algoritmo de reemplazo de paginas e incluye en la entrada la
informacion que necesites para implementarlo).

- Sobre el esquema anterior debes indicar como se realizaria la traduccion de las direcciones
virtuales.



SOLUCION:
(COMO EN EL CASO ANTERIOR, ESTA SOLUCION NO ES LA UNICA BUENA, AUNQUE
CUMPLE LAS ESPECIFICACIONES DEL ENUNCIADO)

Para el calculo de las partes que componen la DV:

Numero de segmentos: 512=2°, por lo tanto la direccién tendra reservados 9 bits para el niimero
de segmento

Tamafio de pagina 4K=2'"?, por lo tanto la direccion tendra reservados 12 bits para el offset
dentro de cada pagina

El niimero de bits reservados para el nimero de pagina sera el total menos los reservados para el
numero de segmento y el nimero de pagina, es decir (32-9-12 =11)

Para el calculo del formato de la ETS:

Direccion de comienzo de la TP de cada segmento. Si la entrada contiene la direccion fisica de
comienzo, la ETS debera de tener reservados al menos 30 bits para almacenar esa direccion
(debido a que la memoria fisica es de 1Gb=2"" bytes). Si lo que se almacena es el nimero de
marco fisico en el que comienza la tabla de paginas, entonces el nimero de bits debera de poder
hacer referencia a cualquier marco fisico. El nimero de marcos fisicos es igual al tamafio de la
memoria fisica dividido por el tamafio de cada pagina (o marco). Como 2°°/2'>=2'®, haran falta
al menos 18 bits para la direccion de comienzo.

La longitud de un segmento, como maximo serd del nimero maximo de paginas que pueden
estar direccionadas 2'', por lo que haran falta 11 bits para almacenar el tamafio del segmento.
Otros bits de control. Si optamos por indicar el comienzo de la TP mediante un numero de marco
(18 bits), y necesitamos 11 bits para la longitud del segmento, nos quedan 3 bits para completar
una ETS de 32 bits de longitud. Si hubiesemos elegido identificar el comienzo de la TP mediante
una direccion fisica (30 bits), habriamos optado por una ETS de 64 bits, con lo que habrian
quedado 64-32-11=21 bits para los bits de control y un relleno no utilizado.

El nimero de ETS’s serd igual al nimero maximo de segmentos posibles, que es 512. Por lo tanto la TS
tendra 512 ETS’s.

Para el calculo del formato de la ETP:

Marco fisico asociado. Debera de contener el numero del marco fisico que se corresponde con la
ETP. Por lo tanto, como se ha calculado anteriormente, haran falta 18 bits para el numero de
marco.

Bits de control. Ademas del bit de Validez (V) y los 9 bits de permiso (P) haran falta tantos como
sean necesarios para implementar el algoritmo de remplazo de paginas. Si por ejemplo, se utiliza
un NRU (pagina no recientemente usada), bastara con tener un bit de referencia (R) y un bit de
modificacion de pagina (M). Como nos dicen que las entradas tienen una longitud de 4 bytes (32
bits), tendremos un relleno de 32-18-9-1(V)-1(R)-1(M)=2 bits.

El esquema de traduccion de direcciones es por lo tanto el siguiente:
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Problema 3 (2 ptos)

En una empresa hay un director, unos jefes de seccion y un grupo de técnicos bajo la
responsabilidad de cada jefe. Debido a que las secciones no tienen trabajo especializado, la forma de
repartir tareas en esta empresa es la siguiente: el director tiene un tablon en la puerta en el que va
escribiendo las tareas a realizar. Los jefes de seccion visitan regularmente el tablon, escojen una tarea y
la borran. A renglon seguido estos jefes utilizan el mismo sistema con los técnicos de tal forma que
cuando llegan a su despacho escriben en el tablon la tarea que han borrado del tablon del director. Los
técnicos de cada seccion cada vez que acaban con una tarea necesitan encontrar otra a realizar. Para ello
visitan el tablon del jefe, eligen una tarea y la borran del tablon.

Ademas, esta empresa tiene un sistema antiestrés que hace que cada jefe o director sepa el
maximo numero de tareas que puede poner en el tablon sin que sus subordinados sufran estrés. El
director sabe que puede haber M tareas para los J jefes y cada jefe sabe que puede tener en su tablon V;
tareas (donde i indica el nimero identificativo del jefe correspondiente) para sus 7; técnicos.

Crear los procesos director, jefe y tecnico para que se lleven a cabo las tareas eficientemente.

El problema debe plantearse como un doble productor consumidor consecutivo

Push y pop se suponene implementadas con variables internas locales que identifican a los elementos a
introducir o sacar. Al estar siempre dentro de secciones criticas no hay problemas de sincronizacion para
esas variables.

semaforo mutexDirector = 1, mutexJefe[J]={1,1,1,1, ..., 1};
semaforo vaciosDirector = M, vaciosJefe[J]={Nj, N2, N3 .... N;};
semaforo llenosDirector = 0, llenosJefe[J]={0,0,0....,0};

char *tablonDirector[M]; /* M elementos de tamafo variable */
char *tablonJefe[N;], *tablonJefe[N,], ..., *tablonJefe[N;]; /* tablones para cada jefe */

Director()
{
while (cierto)
{
/* PRODUCTOR */
pensar_nueva_tarea(); /*seccion no critica */
down (vaciosDirector);
down (mutexDirector); /* seccion critica */
push(&tablonDirector);
up(mutexDirector); /* fin seccidn critica */

up(llenosDirector);
}
b
Jefe(i) /* El indice i identifica al jefe */
{

while (cierto)

{
/* CONSUMIDOR */

DecidelrPorTarea (); /*seccidn no critica */

down (llenosDirector);
down (mutexDirector); /* seccidn critica */
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pop(&tablonDirector);
up (mutexDirector); /* fin seccion critica */
up (vaciosDirector);

/* PRODUCTOR */

down (vacioslJefe[i]);

down (mutexJefe[i]); /* seccion critica */
push (&tablonJefe[i]);

up (mutexJefe[i]); /* fin seccidn critica */
up (llenosJefe[i]);

DescansaUnRatoDelLaArduaTarea(); / *seccidn no critica */

}

Tecnico(i) /* Lai identifica al jefe del técnico y por tanto a su tablon */
{
while (cierto)
{
/* CONSUMIDOR */
down (llenosJefe[i]);
down (mutexJefe[i]); /* seccion critica */
pop(&tablonJefe([i]);
up (mutexJefe[i]); /* fin seccidn critica */
up (vacioslefe[i]);

RealizaTarea();
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Pregunta 4 (Opcional, vale 0.5 ptos sobre la nota total del examen)
Escribe un breve resumen (maximo 30 lineas) de uno de los tres articulos recomendados para el

trabajo opcional de la asignatura. Indica los aspectos mas importantes del mismo desde el punto de vista
del la Historia de los Sistemas Operativos.

12



