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EXAMEN DE SISTEMAS INFORMATICOS DE TIEMPO REAL
Febrero 2001

SOLUCION

1. Explica detalladamente € proceso de creacion y terminacién de procesos en
Unix. Poner un g emplo.
(1.5 puntos)

Larespuesta corresponde a apartado 3.1.3y losejemplos 3.1y 3.2 del libro delaasignatura

2. Explica detalladamente qué mecanismo define POSIX para establecer los
atributos de un thread. Pon un gemplo (no a nivel de codigo) donde existan
threads con distintos atributos.

(1.5 puntos)
Larespuesta se encuentraen el apartado 6.1y 6.3 del capitulo 6 del libro delaasignatura

3. Redlizar un programa donde dos threads gecuten dos funciones. Una funcién
debe calcular la suma de los primeros 100 nUmeros naturales y la otra debe
escribir € resultado en pantalla. Obviamente, la segunda funcion debe esperar
aquelaprimera hayaterminado parano imprimir un resultado err éneo.

(2 puntos)

Pararesolver el problema de la cooperacidn entre tareas (unatarea debe sincronizarse con otra para
realizar un trabajo determinado), se utilizan las [lamadas que permitan esperar a que un determinado
thread haya concluido. En le caso de |os threads POSI X, dicha llamada espthread_join cuya sintaxis
y gjemplo de utilizacion aparece en el capitulo 6 (pag. 101) del libro de laasignatura.

Asi pues, la solucion gptima del problema seria:
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/1 Exanmen Febrero 2001
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <pt hread. h>

/* Prototipos de |las funciones que ejecutan |os threads */
void *funcl (void *);
void *func2 (void *);

/* Declaraci 6n de | os threads */
pthread_t threadl, thread2, thmain;
pthread_attr_t attr; /*atributos de |os threads*/

int num sunmm;

/* Definicioén de |las funciones funcl y func2 */
void *funcl (void *arg)

{
int i;
printf("Soy el thread 1 y voy a ejecutar funcl \n");
for (i=1;i<numtl;i++)
suma=suma+i
printf("Soy el thread 1 y he ternminado de ejecutar |a funcion
1\n");
pt hread_exi t (NULL) ; /* Provoca |a term nacion del
t hr ead*/
}
void *func2 (void *arg)
{
int err;
if (err = pthread_join(threadl, NULL))
perror("Error, no he podido esperar al threadl");
printf("Soy el thread 2 y voy a ejecutar func2 \n");
printf("La suna de | os 100 prineros nuneros es: %l \n", sunm);
printf("Soy el thread 2 y he terninado de ejecutar |a funcion
2\n");
pt hr ead_exi t ( NULL) ; /* Provoca | a term nacion del
t hr ead*/
}
[ *Funci on mai n*/
int main()
{
num = 100;
suma = O0;

pthread_attr_init (&attr);

printf("Soy la funcion main y voy a |lanzar |os dos threads
\n");

pthread_create (& hread2, &attr, func2, NULL);

pthread_create (& hreadl, &attr, funcl, NULL);

printf("Soy main: he |anzado | os dos threads y ternino\n");

pt hr ead_exi t ( NULL) ;
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Existe una solucion alternativa pero NO OPTIMA empleando exclusién mutua (mutex). Dicha solucion
no es éptimay por tanto debe ser considerada como no vélida debido ya que requiere mas recursosy es
més |enta que la propuesta anteriormente (notemos que existen infinidad de soluciones pararesolver €l
problema, por jemplo, que el thread que imprime el resultado espere una hora antes de hacerlo. Asi,
seguramente el thread que realizalos calcul os debe haber terminado....).

No obstante, la anterior solucién se transcribe a continuacién y ha sido puntuada (con menor puntuacion)
en el gercicio.

/! Exanen Febrero 2001- Sol uci 6n con nutex
#i ncl ude <stdio. h>

#i ncl ude <stdlib. h>

#i ncl ude <pt hread. h>

/* Prototipos de |as funciones que ejecutan |os threads */
void *funcl (void *);
void *func2 (void *);

/* Declaraci 6n de | os threads */

pthread_t threadl, thread2, thnain;

pthread_attr_t attr; [*atributos de | os threads*/
pt hread_nmut ex_t nut ex;

int num sung;

/* Definicioén de |las funciones funcl y func2 */
void *funcl (void *arg)

{ . .
int i;
printf("Soy el thread 1 y voy a ejecutar funcl \n");
for (i=1;i<numtl;i++)
sunma=suma+ti ;
printf("Soy el thread 1 y he term nado de ejecutar |a funcion 1\n");
pt hr ead_nut ex_unl ock( &rut ex) ;
pt hread_exit (NULL); /* Provoca | a term nacion del thread*/
}

void *func2 (void *arg)

int err;

pt hr ead_nut ex_| ock( &t ex) ;

printf("Soy el thread 2 y voy a ejecutar func2 \n");

printf("La suma de | os 100 prineros nuneros es: %l \n", suna);
printf("Soy el thread 2 y he ternminado de ejecutar la funcion 2\n");
pt hread_exit (NULL); /* Provoca | a term nacion del thread*/

}

/ *Funci on mai n*/
int main()

num = 100;

suma = 0;

pthread_attr_init (&ttr);

pt hread_mut ex_i ni t ( &rut ex, NULL) ;

pt hread_nut ex_| ock(&rutex); /* Pone el nmutex a 0; si se hace una op. P, el
proceso se bl oquea*/

printf("Soy la funcion main y voy a | anzar |os dos threads \n");
pthread _create (& hread2, &attr, func2, NULL);

pthread_create (& hreadl, &attr, funcl, NULL);

printf("Soy main: he |anzado | os dos threads y term no\n");
pt hread_exi t (NULL) ;

}




4. Definir deforma claray concisa qué esun Sistema Informético de Tiempo
Real. Enumerar sus caracteristicas fundamentales.

(1 punto)
(Capitulo 1 del libro)

Un Sistema Informético de Tiempo Rea se define como un sistema basado en computador €l cual, debe
responder ante estimulos generados por el entorno dentro de un periodo de tiempo finito. No importa
solo que sea capaz de generar un resultado correcto sino que éste se produzca en un tiempo determinado,
asimismo intereactta con el entorno (mundo fisico real) adquiriendo estimulos y estados del entorno, y
generando una accién sobre dicho entorno.

Caracteristicas fundamental es:
Grandesy complejos
Répida respuesta
Operacion continua
Reaccién ante estimul os fisicos
Toleranciaafallos en los componentes o0 en sus conexiones
Fiabley seguro.
Concurrencia entre sus componentes

Implementacién eficiente

5. Describir de forma claray concisalas caracter isticas fundamentales de un
Sistema Operativo de Tiempo Real.

(1 punto)
(Capitulo 2 del libro)
Determinismo: capacidad de estimar los tiempos de ejecucion de cada tarea.
Concurrencia: capacidad de mantener varias tareas en estados intermedios de su g ecucion.

Multiproceso: €jecucion concurrente de procesos. Instancias de gecucion de un programa
con recursos independientes (registros, pilas, memoria,...) y capacidad de planificacién
(asignacién de tiempo de g ecucion).

Multihebra (mutlithread): eecucion concurrente de hebras (unidad de planificacion sin
recursos) que permita un cambio de contexto muy répido.

Manejo de excepciones: paralarespuesta controlada ante fallos en el sistema.

Mecanismos de Planificacion: asignacion de uso de CPU entre las diferentes tareas
determinista con manejo de prioridades.

M ecanismos de Temporizacidn: que permitala ejecucion de tareas en tiempos prefijados.

M ecanismos de comunicacidn entre tareas: seguros frente a bloqueos, y gestion de sistemas
distribuidos

Acceso alos recursos hardware del sistema: dispositivos, interrupciones, .... paracontrolar la
interaccion con el entorno.
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6. Definir qué esuna Sefial POSI X. Describir gréaficamente los diferentes estados
eslos que se puede encontrar una sefial. ¢Para qué sirve la mascar a de bloqueo
de una sefial ?

(1 punto)

(Apuntes de sefiales POSI X apartados 1y 5.1)

Unasefial POSIX es una notificacién por software aun proceso o thread de la ocurrencia de un evento.
L os eventos pueden ser generados por la gjecucion del propio proceso (sincronos) o bien por otros
procesos o €l entorno exterior (asincronos).

Estados en |os gue se puede encontrar_una sefial :

1

Una sefial esta asociada a un evento, por lo que cuando dicho evento se produce se dice que la
sefial se ha generado.

Se dice que la sefial esta depositada cuando el proceso asociado emprende unaaccién con base a
dla

H tiempo de vida de una sefial es el intervalo entre lageneracién y el depdsito de ésta.
Sedice que una sefial esta pendiente si ha sido generada pero todavia no esta depositada.
Un proceso atrapa una sefial si éste ejecuta el manejador de sefial cuando se deposita.

Una sefial puede ser ignorada por el proceso, es decir que no sea ejecutado ningln manejador al
ser depositada. Destacar que aungue no se ejecute ningln manejador la sefial si que llega al

proceso y éste puede determinar alguna accién en funcion de ello. El que una sefial sea atrapada
o ignorada es especificado en la configuracion de la sefial .

La accion que se emprende cuando se genera una sefial depende de la mascara de la sefial. La
mascara contiene una lista de sefiales que en un determinado momento estan blogueadas. Si se
generaunasefial y establogueada no se pierde, queda pendiente de ser depositada hasta que sea
desbloqueda.

Sefidl
Fvento Depositada
Sefial
Generada El proceso
emprende una
l l accion
v I >
Tiempo de Vida ___—» Tiempo de gjecucion
del manejador
Latencia El proceso tiene
Activacion bloqueada |a sefial El pr?gess;(é]gtrapa
(Seejecutad
manejador si no
estaignorada)
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M éascar a de blogueo de una sefial : especifica para cada proceso o thread si una sefial determinada que

ha sido generada puede ser depositada o debe quedar pendiente de depdsito. Una mascara es almacenada
por €l S.O. por cadathread. Si €l bit correspondiente ala sefial esta activado (1) la sefial esta bloqueada
paradicho thread, si esta desactivado (0) la sefial no esta bloqueada.

Lamascara de blogueo permite por tanto especificar el thread dentro de un proceso que debe atender una
sefial asincrona (notificada atodos los threads).

7. Paralared mostrada en lafigura se pide:
a) Adgnar unadireccion IP deRed de clase C (cualquiera que sea valida).
b) Especificar la mascara de subred adecuada para cada una de las subredes
¢) Asignar lasdirecciones | P de cada subred.
d) Asgnar lasdirecciones|P acada nodo (Estacionesy Routers).
e) Adgnar ladireccion IP dela pasarela (router) por defecto de cada nodo.

(2 puntos)
Nota: lasdeccion de las direcciones concretas es libre sempre que cumplalos
requerimientos del problemay sean direcciones | P vaidas (no privadas).

Utilizar direcciones correlativas paralos nodos en cada subred. Basta con indicar la
primeray Ultimadireccion de cada nodo.

Lasolucion se puede entregar sobre € gréfico del enunciado o bien sobre una
reproduccion correcta del mismo.

(Capitulo 11 del libro)

a) Unared de clase C seidentifica por la secuencia 110xxxxx en los bits més significativos de la
direccion 1P por lo que el rango de direcciones IP serg;
192000 a 223255.255.0
Excluyendo €l rango de direcciones privadas 192.168.00 — 192.168.255.0 podemos elegir
cualquiera.

Tomaremos por gjemplo la direccion de red 194.100.100.0 que esta en el rango de direcciones
Europess (194.0.0.0 — 195.255.255.0)

b) Yaque nuestrared esta formada por dos subredes utilizaremos el bit mas significativo del campo
de subred/nodo (cuarto byte) para direccionar subredes. Para ello activaremos el bit més
significativo de la mascara de subred en este campo (cuarto byte).

Los 7 bits restantes nos permiten direccionar 2’-2=126 nodos, suficientes para los equipos
presentes en cada subred. De este modo la méascara paralas dos subredes quedara:

255.255.255.128
¢) IPdecadasubred:
Derecha (32PCs + router+ pasarela): 194.100.100.0
Inferior (64 PCs+ router): 194.100.100.128

d) y e) sobred grafico:

=
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Red| P: 194.100.100.0
M: 255.255.255.0

INTERNET

GATEWAY

RED

IP: 194.100.100.1
M: 255.255.255.128

I P: 194.100.100.129
M: 255.255.255.128

G: 194.100.100.2

IP: 194.100.100.3
M: 255.255.255.128
G: 194.100.100.1

... (32 PCs)...

PUENTE/ROUTER

RedIP: 194.100.100.0
Masc: 255.255.255.128

RedIP: 194.100.100.128
M: 255.255.255.128

N

_v|

IP: 194.100.100.2
M: 255.255.255.128
G: 194.100.100.1

I P: 194.100.100.130
M: 255.255.255.128

G: 194.100.100.129

Nota: |P: direccion IP

M : méscara de subred
G: pasarelapor defecto

I P: 194.100.100.193
M: 255.255.255.128
G: 194.100.100.129

Duraciéon del Examen: 2 Yshoras
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IP: 194.100.100.34
M: 255.255.255.12¢
G: 194.100.100.1




