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EXAMEN DE SISTEMAS INFORMATICOS DE TIEMPO REAL
SOLUCION Febrero 2002

1. Enumeray comenta brevemente las ventajas e inconvenientes de los threads de
nicleo frente alos threads de usuario.

(1 punto)
L as ventgjas de threads de nuicleo frente alos de usuario son:

Son totalmente visibles por € nlcleo y por tanto planificables, lo cual
implica que pueden competir por todos |os recursos del sistemay aprovechar
asi la gjecucion paraela.

No bloguea la gjecucion de la aplicacion cuando realiza llamadas al sistema
bloqueantes ya que el planificador puede suspenderlo y continuar €jecutando
otro thread.

Como inconveniente se puede citar:

Lacreacién y manejo de estos threads son casi tan costosas como la creacion
y manejo de procesos aunque la sincronizacion y el manejo de datos
compartidos es mucho més ligera que en éstos. Por supuesto, la creaciény
manejo de threads de usuario es mucho mas ligera (tanto en tiempo como en
recursos)

2. A unsistemallegan tres procesos cuyo comportamiento se describe en la tabla

siguiente:
Proceso Instantedellegada | Tiempo de CPU
P1 0 12
P2 1 5
P3 1 9
Se pide:

a) (0.5 puntos) Dibujar el cronograma de la vida de los mismos en el sistema
suponiendo que € algoritmo de planificacion empleado es FCFS
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Figura 1. Cronograma del apartado a) (FCFS)

b) (0.5 puntos) Idem al caso anterior pero empleando en este caso un algoritmo
de planificacion RR con un valor de quantum de 4 unidades de tiempo.
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Figura 2. Cronograma del apartado b) (RR)

¢) (0.5 puntos) Hallar el tiempo medio de espera para ambos casosy comentar
€l resultado obtenido.
(1.5 puntos)

Apartado a): t. medio de espera= (0+11+16)/3 =9 u.t.
Apartado b): t. medio de espera=(13+11+16)/3 = 13.33 u.t.

Como se puede apreciar, en este caso, € tiempo medio de espera utilizando €l
agoritmo FCFS es menor que e obtenido utilizando RR (en contra de lo que en
principio se pueda suponer). Esto es debido a que el algoritmo FCFS produce
tiempos de espera altos cuando |os procesos tienen tiempos de gjecucion
bastante dispares (no es €l caso) y ademas los Ultimos en llegar tienen poco
tiempo de gjecucion). Este algoritmo seria recomendable en un entorno de
proceso de trabajo por lotes.

Sin embargo, en un entorno interactivo (por ejemplo un entorno
multiusuario pseudoparalel0) la segunda opcidn es mejor ya que €l usuario
puede percibir resultados antes de que todos |os procesos anteriores al suyo
hayan terminado de gjecutarse.
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3. Sedesearedizar un programa que evalUe las expresiones del tipo (a*b)+(c*d)
de forma eficiente. Para ello se debe realizar un programa con threads que
cumplalas siguientes caracteristicas:

Losdatos a, b, ¢y d se deben pedir por teclado
Se dispone de tres funciones:
- funcl: calcula e producto (a*b) y aflade €l célculo alavariable
global resultado
- func2: calcula e producto (c*d) y afiade € céculo alavariable
global resultado
- total: imprime e contenido de la variable resultado
Cada una de las funciones debe ser gjecutada por un thread: funcl por el
thread th1, func2 por el thread th2 y total por el thread result
Losdatos a, b, cy d no son variables globales y se deben pasar como
parametros a las respectivas funciones

(2.5 puntos)

El cddigo del programa pedido se muestra a continuacion.

#i nclude <stdio.h>
#include <stdlib. h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <pthread. h>

/1 Declaraci én de prototipos
void * funcl (void *);
void * func2 (void *);
void * total (void *);

// Estructura para el paso de paranetros
typedef struct

int datol, dato2;
} dat os;

/1 Decl araci 6n de threads
pthread_t thl, th2, result;

/1 Declaraci6n de variables globales
pthread_attr_t attr; // Cbjeto atributo
static pthread_nutex_t exmut; /1 Mt ex
int resultado;

/1 Definicién de funciones
void * funcl (void * arg)
{
int a,b;
datos *p = (datos *) (arg); // Cast
a = (p->datol);
b = (p->dato2);
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}

printf("\nSoy el thread 1 y voy a sumar (a*b) a resultado");
pt hr ead_nut ex_| ock( &xnut ) ;

resultado = resultado + (a*b);

pt hr ead_nut ex_unl ock( &xnut ) ;

pt hread_exi t (NULL) ;

void * func2 (void * arg)

{

}

int a,b;

datos *p = (datos *) (arg);
a = (p->datol);

b (p->dat 02);

printf("\nSoy el thread 2 y voy a sumar (c*d) a resultado");
pt hr ead_nut ex_| ock( &exmut ) ;

resultado = resultado + (a*b);

pt hr ead_nut ex_unl ock( &xnut ) ;

pt hread_exi t (NULL) ;

void * total (void * arg)

{

}

int err;

/1 Hay que conprobar que anbos threads han terninado
if (err = pthread_join(thl, NULL))

printf("\nError: Soy result y no he podido esperar a thl");
el se

printf("\nSoy result y thl a termnado");

if (err = pthread_join(th2, NULL))

printf("\nError: Soy result y no he podido esperar a th2 ");
el se

printf("\nSoy result y th2 a termnado \n");
printf("\nSoy result y el resultado es : %\ n", resultado);

pt hread_exi t (NULL) ;

nt main (void)

dat os datosl, datos2 ;
resul tado = O;

pthread_attr_init (&ttr); // Inicializacién del objeto atributo

pt hread_nutex_i nit (&xnut, NULL); // Inicializacio6n del nutex

printf("\nlntroduce el valor de a: ");

scanf ("vd", &dat os1. dat 01) ;
printf("\nlntroduce el valor de b: ");
scanf ("vd", &dat os1. dat 02) ;

printf("\nlntroduce el valor de c: ");
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scanf ("%d", &dat 0s2. dat 01) ;
printf("\nlntroduce el valor de d: ");
scanf ("%d", &dat 0s2. dat 02) ;

pthread_create(& hl, &attr, funcl, &datosl);
pthread_create(& h2, &attr, func2, &datos2);
pthread_create(&esult, &attr, total, NULL);

printf("\nSoy main, he lanzado |a ejecucién y salgo\n");

pt hread_exi t (NULL);
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4. Explicar detalladamente las diferencias entre los SITR controlados por eventos y

los controlados por tiempo. Indicar ventgjas e inconvenientes, asi como
egjemplos de aplicacion.

(1 punto)
La arquitectura controlada por eventos o interrupciones establece la ejecucion de un
componente o tarea basandose en la apariciéon de una interrupcién o sefial generada
por un evento externo. El sistema genera de este modo una interrupciéon del
computador de forma que pueda ser atendido el evento por la rutina encargada de
dicho control. Por ejemplo, cuando un robot mévil se mueve por un espacio rodeado de
obstaculos ante la aparicién de una colisién detectada por un sensor externo el sistema
puede parar el comportamiento actual y activar una nueva tarea, ‘dormida’ hasta
entonces, encargada de evitar el obstaculo.

La arquitectura controlada por tiempo opera de acuerdo a los ciclos del reloj o relojes
del sistema. Este tipo de arquitecturas operan tratando los pulsos regulares del reloj
como si fueran sefiales de interrupcién. Cuando el reloj alcanza ciertos valores
predefinidos, una accion apropiada es seleccionada para su ejecucion. Este tipo de
sistemas se utiliza cuando es preciso la ejecucién de tareas periddicas o la ejecucion de
tareas mediante temporizadores.

Ambos tipos de arquitectura son comunes en las aplicaciones practicas y tienen sus
ventajas y sus inconvenientes. Los sistemas manejados por tiempo son mas sencillos ya
que los conceptos que determinan su disefio son mas explicitos. También son
considerados mas robustos ya que permiten interfaces entre subsistemas muy
controlados y con un funcionamiento independiente basado en relojes locales. Por otra
parte, los sistemas basados en interrupciones constituyen un mecanismo mucho mas
eficaz para responder ante eventos externos no regulares.

Explicar, para el mecanismo de Sefiales POSI X, |os siguientes conceptos:

a) Generacion de una sefial: mecanismos y funciones bésicas. (0.5p)

Una sefial es una notificacion por software a un proceso/thread de la ocurrencia de un
evento. Es el propio sistema operativo el que se encarga de su generacion en funcién
del evento asociado. Estos eventos pueden tener un origen externo, como la activacion
de un pin de la CPU o de un determinado registro o puerto del computador, También
pueden estar asociados a interrupciones hardware del propio computador, como por
ejemplo cuando el contador de un reloj alcanza cierto valor.

Aparte de este tipo de eventos, una sefial puede ser generada por los propios procesos
que se estan ejecutando en el computador (software). Permite de este modo un
mecanismo para que los diferentes procesos se comuniquen entre si la aparicion de
eventos que determinan la ejecucién del programa.

Funciones bésicas para la generacion una sefial desde otro proceso:

int kill(pid_t pid, int sig);

int sigsend(idtype_t idtype, id_t id, int sig);

int sigqueue(pid_t pid, int signo, const union sigval
val ue);
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b) Diferencias entre sefiales sincronasy asincronas. (0.5p)

1. Sefiales sincronas: son aquellas que son generadas por la ejecucién del cédigo, y
por tanto son generadas por un thread concreto. Por ejemplo SIGBUS o SIGFPE
son generadas por errores del codigo ejecutado. En este caso la sefial puede ser
depositada Unicamente por el thread que generé el evento

2. Sefales asincronas: el resto de sefiales producidas por llamas explicitas (kill) o
por eventos no asociados al cédigo en ejecucion. En este caso la sefial va dirigida
a todos los threads del proceso, aunque solamente uno de ellos puede depositarla.

¢) Bloqueo de una sefia: definicion, estructuras y funciones utilizadas (0.5p)

El bloqueo de una sefial supone que dicha sefial quede pendiente de depdsito en el
caso de que sea generada, es decir la sefial no se pierde sino que su atencién es
postergada. El bloqueo de una sefial por parte de un proceso es especifico de cada
thread del proceso. Por lo tanto, dentro de un proceso pueden existir threads que
hayan bloqueado la sefial y threads que no la hayan blogueado. Estos ultimos son los
Unicos que pueden depositar la sefial.

La gestion del blogueo de sefiales se realiza mediante lo que se denomina mascara de
sefial esta mascara se maneja mediante una estructura de tipo sigset_t almacenada
por el S.O. para cada thread. La méascara de sefal indica la configuracién de cada
sefial (bloqueada o no bloqueada). Adicionalmente podemos definir nuevos conjuntos
de sefales de tipo sigset_t que nos permitiran activar o desactivar grupos de sefiales
en cada momento.

Funciones para el manejo de conjuntos de sefiales:
sigemptyset(sigset_t *set): inicializa un conjunto excluyendo todas las sefiales
sigfillset(sigset_t *set): inicializa un conjunto incluyendo todas las sefiales
sigaddset(sigset_t *set): incluye la sefial indicada en el conjunto
sigdelset(sigset_t *set): excluye la sefial indicada en el conjunto

funciones para el bloqueo de sefiales:
int sigprocmask(int how, const sigset_t *set, sigset_t *oset);

int pthread_sigmask(int how, const sigset_t *set, sigset_t *oset);

Parametros:
how: indica la accién a realizar: SIG_BLOCK, (para bloquear un conjunto
de sefiales), SIG_UNBLOCK para desbloquearlas, SIG_SETMASK copia
el conjunto dato en set en la méascara.
set: es un puntero al conjunto de sefiales que queremos bloquear o
desbloquear (tal como se describié anteriormente)
oset: si no es NULL almacena el valor de la mascara anterior a la
operacion
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d) Manejador de una sefial: definicién y funciones. (0.5p)

El manejador es una funcién que es ejecutada cuando una sefial es depositada por un
thread. Su asignacion se realiza mediante la funcién sigaction(). Podemos elegir tres
opciones:

1. |lgnorar la sefial: no se ejecutaria ninglin manejador (a pesar de ello la
sefial si que llegaria al proceso que podria ejecutar una accién)

2. Asignar un manejador por defecto

3. Asignar nuestro propio manejador

Para evitar que se deposite una sefial mientras se esta configurando se debe, en
primer lugar, bloquear la sefial en todo el proceso antes de llamar a la funcién
sigaction().

int sigaction(int sig, const struct sigaction *act,
struct sigaction *oact);

X

Campus de Elche. Avda. del Ferrocarril s’in—03202 ELCHE



6. Parainterconectar las redes de una empresa situadas en dos oficinas distantes se

propone e esguema indicado en la figura anexa. Se utiliza un enlace RDSI para
unir ambas oficinas mediante dos routers (1 y 2) (la conexion alared RDS se
realiza mediante un enlace punto a punto a través de los terminales de red TR1
estandarizados). En la oficina A se dispone de dos subredes interconectadas a
través del router 3. Asimismo, en esta Ultima oficina se dispone de una conexion
con acceso a internet atraves del router 4 (gateway) que controla € tréfico hacia
internet de todas las oficinas.

El conjunto completo congtituye la red de la empresa. El enlace RDS| debe
considerarse como un enlace punto a punto (protocolo PPP) entre los routers 1y
2. Para direccionar las subredes indicadas se ha asignado la direccién IP
194.160.132.0, reservandose ladireccion IP 194.160.132.1 para el Gateway.

Se pide (razonando brevemente cada una de las respuestas):

a) Asignar las direcciones IP y méscaras de subred a cada una de las
subredesy nodos. (0.5)

b) Tabla de enrutamiento para cada uno de los routers presentes
exceptuando lapasarelaa Internet. (0.5)

¢) Pasarelapor defecto para cadauno delos nodos. (0.5)

d) Indicar la secuencia de mensgjes y protocolos involucrados en una
transmision UDP entre un PC de laoficinaB y € servidor ubicado en
laoficinaA. (0.5)

(2 puntos)

a) Se trata de Una red de clase C (se identifica por la secuencia 110xxxxx en los
bits mas significativos de la direccién IP) Nuestra red esta formada por cuatro
subredes:

2 redes en la oficina A,
1 red en la oficina B
1 red Punto a punto (RDSI) entre ambas oficinas

El nimero méximo de nodos por subred es de 21 en la oficina B por lo que
bastan 5 bits por subred (2°-2=30 nodos como maximo).

Usaremos los tres bits mas significativos para dire3ccionar subredes (23:8
subredes)

De este modo la méascara para todas las subredes quedara:
255.255.255.224

El resto de direcciones IP sobre el grafico

b) Tabla enrutamiento Router 1:

Tabla enrutamiento Router 2:

Destino

Mascara

Gateway

0.0.0.0 (Default)

0.0.0.0

194.160.132.97

194.160.132.97

255.255.255.224

194.160.132.98

194.160.132.128

255.255.255.224

194.160.132.129

Tabla enrutamiento Router 3:

Destino

Mascara

Gateway

0.0.0.0 (Default)

0.0.0.0

194.160.132.1

194.160.132.32

255.255.255.224

194.160.132.33

194.160.132.0

255.255.255.224

194.160.132.2

194.160.132.128

255.255.255.224

194.160.132.3

c) en el gréfico.
d) Secuencia de tramas y protocolos:

= El datagramaUDP genera un Unico datagramalP.

= No se especifica el tamafio del datagrama por lo que este puede generar uno 0 més
fragmentos.

= El protocolo IP comprueba las direcciones |P y méscaras de los nodos origen y destino
determinando que se encuentra en una subred diferente, por tanto envia el datagrama
al router (194.160.132.129).

=  Paaenvia e datagrama a router se evalla la tabla ARP generando, si fuera necesario,
un mensgje ARP request que seria respondido con un ARP reply por parte del router
indicando su direccion MAC

=  Conocida la direccion MAC se encapsula € datagrama en una trama Ethernety se
transmite al router.

= El router 2 recibe latramay la pasa a nivel IP. Comprueba en la tabla de enrutamiento
la direccion IP destino enviando e datagrama a siguiente router (194.160.132. 97).

= El router 1recibe latramay la pasad nivel IP. Comprueba en la tabla de enrutamiento
la direccion IP destino enviando e datagrama a interfaz (194.160.132. 4).

= El degtino final del datagrama se encuentra ya en la subred actual, por lo que se evalta
la direccion MAC mediante ARP. Se genera un mensge ARP request que seria
respondido con un ARP reply por parte de la méquina destino

= Findmente se enviaria € datagramalP a nodo destino (194.160.132.4 ) encapsulado en
una trama Ether net.

= S exigiera fragmentacion se recompondrian los fragmentos formando un Unico
datagrama UDP

Destino

Mascara

Gateway

0.0.0.0 (Default)

0.0.0.0

194.160.132.1

194.160.132.32

255.255.255.224

194.160.132.2

194.160.132.0

255.255.255.224

194.160.132.3

194.160.132.128

255.255.255.224

194.160.132.98

194.160.132.98

255.255.255.224

194.160.132.97
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