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Material permitido: Solo calculadora no programable | Aviso 1: Todas las respuestas deben estar debida-

mente razonadas.

Tiempo: 120 minutos Aviso 2: Escriba con buena letra y evite los tachones.
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1. Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) (I p) Enumerar y describir brevemente los tipos de sistemas operativos que se pueden
distinguir en funcién de los requisitos temporales de los programas que se van a
ejecutar.

b) (I p) Enumerar las ventajas y los inconvenientes de los hilos a nivel de usuario.

c) (I p) (Qué es y en que consiste la segmentacion simple?

d) (1 p) Enumerar y describir brevemente las capas de software de E/S del niicleo de un
sistema operativo.

e) (I p) {Qué diferencia existe en una copia de seguridad fisica y una copia de seguridad
logica? Enumerar los diferentes tipos de copias de seguridad 16gicas que se pueden
realizar.

2. (1 p) Una persona tiene en su casa una jaula llena de canarios en la que hay un plato de

alpiste y un columpio. Todos los canarios quieren primero comer del plato y luego colum-
piarse, sin embargo sdlo tres de ellos pueden comer del plato al mismo tiempo y solo uno
de ellos puede columpiarse. Escribir el pseudocodigo basado en C de un programa que
usando semaforos binarios coordine la actividad de los canarios. Dicho programa debe
tener tres partes: declaracion de variables y semaforos, cédigo del proceso canario,y
codigo de la funcion principal para inicializar los semaforos y lanzar la ejecucion concu-
rrente de los procesos.

Nota 1: Antes de escribir el pseudocddigo se debe explicar adecuadamente el significado
de cada una de las variables globales y semaforos binarios que se van a utilizar en el
mismo.

Nota 2: En la resolucion de este ejercicio se deben utilizar las operaciones para semaforos
binarios definidas en el libro base de la asignatura.

. Considérese un sistema con memoria virtual en el que se utiliza la técnica de paginacion
por demanda. En este sistema se han asignado a un cierto proceso A tres marcos de pa-
gina para su ejecucion. La cadena de referencias de pagina que produce la ejecucion del
proceso A es:

312167952329 3362
Determinar el nimero de fallos de pagina que se producen para los siguientes casos:

a) (I p) Se utiliza el algoritmo de reemplazamiento de paginas FIFO.
b) (1 p) Se utiliza el algoritmo de reemplazamiento de paginas LRU.
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4. (2 p) Si en un determinado instante de tiempo se dispone del grafo de asignacién de

recursos de un sistema es posible obtener la representacion matricial de la asignacion de
recursos. Para ello hay que considerar las siguientes reglas:

1) Los recursos se representan en un grafo como cuadrados. Por lo tanto, el nimero g de
recursos distintos viene dado por el nimero de cuadrados existentes en el grafo.

2) Las unidades existentes de un determinado recurso se representan en un grafo como
puntos dentro del cuadrado asociado a dicho recurso. Por consiguiente, cada elemento
Rg; del vector Rg de recursos existentes se determina contabilizando el nimero de
puntos representados dentro del cuadrado del grafo asociado al recurso ;.

3) Los procesos se representan en un grafo como circulos. Luego el numero de procesos
p viene dado por el nimero de circulos existentes en el grafo.

4) Siun proceso P; tiene asignada una unidad de un recurso R ;, entonces se representa en
el grafo una flecha que va desde la unidad del recurso hacia el proceso. Por lo tanto,
cada elemento A;; de 1a matriz A de recursos asignados se determina contabilizando el
numero de flechas (unidades asignadas) que recibe el circulo-proceso P; procedentes
del cuadrado-recurso R ;.

5) El vector Ry de recursos asignados se puede obtener sumando las columnas de la
matriz A obtenida en 4). También se puede obtener contabilizando el nimero total de
flechas que sale de cada cuadrado-recurso R j, que indican el nimero total de unidades
asignadas de dicho recurso.

6) El vector Rp de recursos libres se puede obtener restando el vector Rg de recursos
existentes obtenido en 2) del vector Ry de recursos asignados obtenido en 5). También
se puede obtener contabilizando el nimero de unidades de cada cuadrado-recurso R
de las que no parte ninguna flecha, es decir, no estan asignadas.

7) Si un proceso P; ha solicitado una unidad de un recurso R; y se encuentra bloquea-
do en espera de que le sea asignada, entonces se representa en el grafo una flecha
que sale del proceso hacia el recurso. Por lo tanto, cada elemento M;; de la matriz
M de recursos necesitados por cada proceso adicionalmente a los que ya posee se
determina contabilizando el numero de flechas (unidades solicitadas) que salen del
circulo-proceso P; hacia el cuadrado-recurso R .
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4. (Continuacién) En un cierto instante de tiempo el grafo de asignacion de recursos de un
sistema es el que se muestra en la Figura 1.
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Figura 1

Se pide:

a) (I p) Aplicando las 7 reglas indicadas al principio del enunciado de este ejercicio
obtener la representacion matricial de la asignacion de recursos del sistema, es decir,
RE, A, RA, RD y M.

b) (1 p) Utilizando la representacion matricial obtenida en el apartado anterior, deter-
minar la posible existencia de interbloqueo mediante la aplicacion del algoritmo de

Coffman.
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SISTEMAS OPERATIVOS (céd. 71902048)
Solucion Examen Febrero 2025

Solucién Ejercicio 1

a) Teniendo en cuenta los requisitos temporales (tiempo de ejecucién o tiempo de respuesta) de los
programas que se van a ejecutar, es posible distinguir los siguientes tipos de sistemas operativos:

— Sistemas operativos por lotes o sistemas batch. En estos sistemas los trabajos se procesan
agrupados en lotes de trabajos con necesidades similares. Cada trabajo consta tipicamente
del programa a ejecutar, los datos necesarios y érdenes para el sistema operativo. El tipo
de trabajos que se suelen ejecutar en estos sistemas son aquéllos que requieren un tiempo
de ejecucién grande, tipicamente minutos u horas, y que ademds necesitan de poca o nula
interaccidn con lo usuarios, como por ejemplo: andlisis estadisticos, gestion de néminas, etc.

— Sistemas operativos de tiempo compartido o sistemas interactivos. Son sistemas multiusua-
rio con multiprogramacién donde cada usuario introduce desde su terminal una orden, bien
mediante el uso del teclado o del ratén, y espera por la respuesta del sistema operativo. En
todo momento, gracias a la multiprogramacién, un usuario cree ser el inico que estd inter-
accionando con el computador y tener a su disposicion todo sus recursos. Las aplicaciones
que se suelen ejecutar en estos sistemas son programas que requieren un tiempo de respuesta
pequeiio, tipicamente menores de un segundo, ya que en caso contrario el usuario pensa-
rd que el sistema es insensible a su acciones. Ejemplo de aplicaciones interactivas son: los
intérpretes de comandos, los editores y las aplicaciones con GUIL.

— Sistemas operativos de tiempo real. Son sistemas con multiprogramacién que soportan apli-
caciones de tiempo real, que son aquellas que reciben unas entradas procedentes de unos
sensores externos, a través de unas tarjetas de adquisicién de datos, y deben generar unas
salidas en un tiempo de respuesta preestablecido.

— Sistemas operativos hibridos. Son aquellos sistemas operativos con capacidad para sopor-
tar tanto trabajos por lotes como aplicaciones interactivas o incluso aplicaciones suaves de
tiempo real.

b) Los hilos de usuario tienen las siguientes ventajas:

— Portabilidad. Puesto que el uso de hilos de usuario no requiere la intervencion del sistema
operativo, una aplicacién disefiada como un proceso de multiples hilos de usuario podria
ejecutarse en cualquier sistemas operativo que soportase la biblioteca de hilos que utilice
dicha aplicacion.

— Mejora del rendimiento del sistema. Como toda la gestion de los hilos de usuario se realiza en
modo usuario no es necesario realizar cambios de modo usuario a modo nicleo y viceversa,
lo cual disminuye la sobrecarga del sistema.

— Planificacion independiente. Los hilos de usuario de un proceso puede planificarse con el
algoritmo de planificacidn que se considere mas oportuno. Dicho algoritmo puede ser distinto
al algoritmo de planificacién de los hilos de otro proceso y del algoritmo de planificacion de
procesos que utilice el sistema operativo.

La principal desventaja de los hilos de usuario se manifiesta en aquellos sistemas operativos que
unicamente soportan un dnico hilo del nicleo. En estos sistemas cuando un hilo de usuario de
un proceso entra en el estado bloqueado, entonces todo el proceso completo entra en el estado
bloqueado. Recuérdese que el sistema operativo no distingue la existencia de hilos de usuario.
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c)

d)

e)

Otra desventaja de los hilos de usuario es que cuando un hilo se estd ejecutando, no se puede
planificar otro hilo de usuario del mismo proceso hasta que el primero no cede voluntariamente
el uso del procesador. Debe tenerse en cuenta que no se pueden utilizar las interrupciones de
reloj para implementar unos cuantos de ejecucion (ver seccioén 3.6.4), ya que el tratamiento de las
mismas requiere la intervencién del sistema operativo.

La segmentacion simple es una técnica de gestién de la memoria en la que un programa es dividido
por el compilador en segmentos.

Cada segmento tiene asignado un nombre (cédigo principal, subrutinas, datos, pila, etc) y una
longitud. El compilador compila cada segmento comenzando por la direccién 16gica 0. De esta
forma cada segmento tiene su propio espacio de direcciones logicas.

Por otra parte, cuando el sistema operativo crea un proceso asociado a un determinado programa,
asigna a cada segmento un identificador numérico entero positivo 4. Al ndmero £ se le denomina
niimero del segmento. Asi se habla del segmento £ del proceso X.

Una direccién légica consta de dos campos: el niimero de segmento de s bits y el desplazamiento
dentro del segmento de d bits.

En la segmentacién simple un proceso no puede ser ejecutado si todos sus segmentos no se en-
cuentran cargados en memoria principal.

Cuando el sistema operativo tiene que cargar un proceso en la memoria principal crea una tabla
de segmentos asociados al proceso. Esta tabla estd indexada por el nimero de segmento, es decir,
tiene una entrada por cada segmento del proceso. Cada entrada contiene la direccién fisica base de
cada segmento y la longitud del segmento (en unidades de asignacién). También contiene informa-
cion relativa a los permisos de acceso al segmento (lectura, escritura, ejecucién). Ademads puede
contener informacién sobre ubicacién de la copia del segmento en memoria secundaria. Aunque a
veces esta informacién se implementa en una tabla diferente.

De forma general, el software del nicleo de un sistema operativo necesario para la gestién de las
operaciones de E/S se puede organizar en tres capas:

Subsistema de E/S. Es el componente del sistema operativo que se encarga de efectuar todas
aquellas tareas necesarias para la realizacion de las operaciones de E/S que son comunes a
todos los dispositivos e independientes de los mismos. Es decir, el subsistema de E/S gestiona
la parte independiente del dispositivo de todas las operaciones de E/S.

— Drivers de dispositivos. Un driver de dispositivo contiene el c6digo que permite a un siste-
ma operativo controlar un determinado tipo de dispositivo de E/S. Un driver de dispositivo
interactda con el subsistema de E/S y con el controlador de E/S que controla el dispositivo.

— Manejadores de las interrupciones. El manejador de una interrupcion es una funcién del
nucleo encargada de atender una determinada interrupcién. Con objeto de que el rendimiento
del computador sea 6ptimo, los manipuladores de interrupciones tienen una alta prioridad de
ejecucion. Ademads su codigo suele ser pequefio y rapido de ejecutar. Las acciones especificas
que realiza un manejador de interrupciones dependen de cada tipo de interrupcion.

— Copia de seguridad l6gica. Unicamente contiene los directorios y archivos que el administra-
dor o el usuario desea copiar en el medio de respaldo. Permite acceder a dichos contenidos de
forma individualizada, con lo que si se ha borrado un cierto archivo del sistema de archivos
se puede recuperar ficilmente de la copia de seguridad (si fue incluido en ella). Las copias
de seguridad l16gicas pueden ser de tres tipos:

o Copia completa. Contiene todos los archivos seleccionados por el administrador o el
usuario.
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o Copia diferencial. Contiene tinicamente los archivos que han sido creados o modificados
desde una ultima copia completa determinada.

o Copia incremental. Contiene tinicamente los archivos que han sido creados o modifica-
dos desde la dltima copia de seguridad completa o incremental.

— Copia de seguridad fisica. También conocida como imagen de disco. Consiste en copiar uno
a uno cada uno de los bloques fisicos de la particiéon de disco donde se ubica el sistema de
archivos en el medio de respaldo elegido para contener la copia de seguridad o imagen del
disco.

Las copias de seguridad fisicas son mds simples y rdpidas de realizar que las copias ldgicas
completas de todo el sistema de archivos, sin embargo son menos flexibles ya que para poder
recuperar un archivo en particular es necesario restaurar o montar toda la imagen.
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Solucion Ejercicio 2

La solucién que se propone en la Figura 1 para este problema utiliza las siguientes variables globales y
semaforos binarios:

contador. Variable global de tipo entero para llevar la cuenta de canarios que estdn comiendo
del plato de alpiste. Se inicializa a 0.

e S1. Semaforo binario que se utiliza para garantizar la exclusion mutua en el uso de la variable
global contador. Se inicializa a 1.

e S2. Seméforo binario que se utiliza para sincronizar el acceso de los canarios al plato de alpiste.
Se inicializa a 1.

e 33. Seméforo binario que se utiliza para garantizar la exclusién mutua en el uso del columpio. Se
inicializa a 1.

/* Definicidén de constantes, variables y semdforos binarios =/
#define N 3

int contador=0;

semadforo_binario S1, S2, S3;

/* Proceso canario =/
void canario ()
{

wait_sem(S2); /x Esperar si hay tres canarios comiendo del plato =/

wait_sem(S1);

contador = contador + 1;

if (contador < N) signal_sem(S2); /x Hay sitio para comer en el plato =/
signal_sem(S1);

comer () ;

wait_sem(S1);

contador = contador - 1;

if (contador == (N-1)) signal_sem(S2); /% Hay sitio para un canario en el plato =/
signal_sem(S1);

wait_sem(S3); /x Esperar si el columpio estd ocupado =*/
columpiarse () ;
signal_sem(S3); /* El columpio queda libre =/

/* Inicializacidén de semdforos y ejecucidn concurrente x/
void main ()
{

init_sem(S1,1);

init_sem(S2,1);

init_sem(S3,1);

ejecucidn_concurrente (canario, canario,...,);

Figura 1 — Solucién Ejercicio 4
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Solucién Ejercicio 3

a) Se va a suponer que para implementar el algoritmo FIFO se utiliza una cola FIFO. En la Figura
1 se muestra el contenido de la cola antes y después de cada referencia de la secuencia, se indica
también si dicha referencia produce un fallo (F) o un acierto (A). Se observa que se producen un
total de 12 fallos de pagina.

3 1 2 1 6 7 9 5 2 3 2 9 3 3 6 2

o 2] 6] [7] 9] [5] [2] [3] [3] 9] 9] [9] 6] [2] cola
vl (1] 1] 2] 6] |7] o] [5] [2] 2] [3] [3] [3] |9| |e| FIFO
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Figura 2

b) Se va a suponer que para implementar el algoritmo LRU se utiliza una lista enlazada que se ges-
tiona como una pila. En la Figura 2 se muestra el contenido de la pila antes y después de cada
referencia de la secuencia, se indica también si dicha referencia produce un fallo (F) o un acierto
(A). Se observa que se producen un total de 12 fallos de pagina.
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Figura 3
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Solucion Ejercicio 4

a) Aplicando las 7 reglas indicadas en el enunciado se obtiene la siguiente representaciéon ma-
tricial de la asignacién de recursos del sistema:

1 00

Rp=(2 2 1) A:(l)(l)(l) Ry=(2 2 1)
010
010

Rp=(0 0 0) M=?8(1)
000

b) Se va aplicar el algoritmo de Coffman para la deteccion de interbloqueos:

1.

Se examina la matriz A y se comprueba si alguna de sus filas es igual a (0 0 0). Como
no existe ninguna no se marca ningtin proceso.

Se realiza la asignacién

X:RD:(O 0 0)

. Para cada proceso no marcado, en este caso todos los procesos, se comprueba la condi-

cion .
M, <X

e
donde M; es la fila i de la matriz M y el simbolo < indica la operacién de comparacién
entre dos vectores elemento a elemento.
Se observa

010
00 1]e
1Oos(ooo)
000

que solo la cuarta fila de M, asociada al proceso D, cumple la condicién.

. Se marca al proceso D, se supone que se ejecuta hasta su finalizacién y luego se liberan

sus recursos. Se realiza la siguiente actualizacion
X=X+My=(0 0 0)+(0 1 0)=(0 1 0)

y se comprueba si alguna fila de M asociada a un proceso no marcado cumple la condi-
cién
01 0
0 0 1fe
Lo ol=(0 10

Se observa que solo la primera fila de M, asociada al proceso A, cumple la condicién.

. Se marca al proceso A, se supone que se ejecuta hasta su finalizacién y luego se liberan

sus recursos. Se realiza la siguiente actualizacion

X=X+M;=(0 1 0)+(1 0 0)=(1 1 0)
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y se comprueba si alguna fila de M asociada a un proceso no marcado cumple la condi-
cién

Se observa que solo la tercera fila de M, asociada al proceso C, cumple la condicién.

6. Se marca al proceso C, se supone que se ejecuta hasta su finalizaciéon y luego se liberan
sus recursos. Se realiza la siguiente actualizacién

X=X+Ms=(1 1 0)+(0 0 1)=(1 1 1)

y se comprueba si alguna fila de M asociada a un proceso no marcado cumple la condi-
cién

01%(111)

o

Se observa que la segunda fila de M, asociada al proceso B, cumple la condicion.
7. Se marca al proceso B. Como todos los procesos estdn marcados el algoritmo finaliza.

Al terminar el algoritmo todos los procesos han quedado marcados, por lo tanto, no existe
interbloqueo.



