Fundamentos de Sistemas de Operacdo MIEI 2014/2015
1% Teste, 20 Qutubrode 2014, 2h — versdo A

Nome: Ne

Avisos: Sem consulta; a interpretagdo do enunciado é da responsabilidade do aluno; se necessdrio indique a sua
interpretacdo. No fim deste enunciado encontra os protétipos de funcGes que lhe podem ser uteis.
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Ouestio 1~ 2.5 valors:

Explique porque é que, para o sistema operativo conseguir cumprir as suas fungdes, o CPU tem de ter dois
modos de funcionamento (sistema, utilizador). Indique quando é que se verifica uma mudanca de modo do
CPU.
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{iuestido 2 - 2.5 valores

Considere um sistema operativo que suporta multiplos processos carregados em memdria em que em cada
processo existe apenas um fluxo de execugdo (um tnico thread). Faga um diagrama de estados em que mostre
os estados em que um processo pode existir ao longo da sua vida. Nos arcos que ligam os estados, indique
abreviadamente o que é que provoca a mudanca de estado em causa.

£

uestio 3 — 2,5 valores

Considere um sistema operativo que suporta multiplos processos carregados em memoéria em que em cada
processo existe apenas um fluxo de execugdo (um unico thread). Explique como é que o sistema operativo
preserva o estado da computagdo do processo enquanto este esta nos estados PRONTO (READY) e
BLOQUEADO (WAITING).

A C,,\m%f}qg - {j,z@w g\ £
. , R

R
| ¥ SR A
el Lo Laontoaoen Loy
g\’ Q Myl a4

e 2 )
£ V{)«,ﬁ de~ved ¢

i {: (/,é:} kj u{ -3\(.5\ fé@fﬁ»



Questio 4 - 2,5 valoras
Quando, num sistema UNIX, um processo (pai) executa a chamada ao sistema fork() o sistema operativo cria
um novo processo (filho) e associa-lhe uma maquina virtual nova. Explique em detalhe qual é o estado inicial

da maquina virtual criada, e como é que esse estado é preenchido.
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fuestio B~ 2,5 valores

il

gramas que estdo armazenados nos ficheiros executaveis ‘progl ”,
directoria corrente e que sio invocados sem argumentos. Apresente

Pretende-se lancar em execu¢ao 0s pro
“prog2” e “prog3” que estao guardados na
o c6digo que garante que:

¢ Os processos que executam “progl
” s6 comega a executar depois de ambos 0s processos que executam

” e “prog2” sdo langados em execug¢io simultanea

e 0 processo que executa “prog
“progl” e “prog2"” terminarem

e 0 programa sé termina depois de “prog3” terminar
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Cuestio 6 — 2,5 valores
Considere o codigo seguinte

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
intcont=0;
void *worker{void *arg} {
inti;
int n = (int)arg;
for(i=0; i <n;i++)
cont ++;

}

int main(int argc, char *argv(]) {
pthread_t p1. p2, p3;
pthread_create(&p1, NULL, worker, (void*)1000000);
pthread_create(&p2, NULL, worker, (void*)1000000);
pthread_create(&p3, NULL, worker, (void*)1000000});
pthread_join{p1, NULL); pthread_join{p2, NULL); pthread_join(p3, NULL);
printf("%d\n", cont);
return 0;
eturn 0 “\

o,

}
a) O cédigo acima apresentado produz sempre o resultado 30000007? Justifique a resposta.

b) Suponha que se acrescentou a biblioteca Pthreads uma funcio que corresponde a uma instru¢io maquina
que executa de forma indivisivel
int exchange( int *v1, int *v2}{
/I esta funcio é executada de forma indivisivel mesmo com mais de um CPU
intt=*v2; *v2 =*v1;
return {;
}
Utilizando esta fungio, modifique o programa anterior de forma a garantir que ele produz sempre resultados
correctos.




necessario; os items produzidos e consumidos s3o do tipo char. Complete o codigo apresentado.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <unistd.h>

#define CHUNKSIZE 16

char *start;

int currentBufSize;

int nitems;

int put;

int get:

pthread_mutex_t ex = PTHREAD_MUTEX_INI'HAUZER;

/! missing code

Ao Comd

void initBuf(){
start = mafloc(CHUNKSlZE); currentBufSize = CHUNKSIZE; put = 0; get = 0; nitemns = 0;
}

void putBuf( char item){
pthread_mutex_lock(&ex);
if (put == currentBufSize){
start = realloc(start, currentBufSize+ CHUNKSIZE); // adds CHUNKSIZE bytes to the buffer
currentBufSize = CurrentBufSize + CHUNKSIZE:

start[put] = item; puts+ nitems++;
/1 missing code

pthread_mutex_unlock(&ex);

char getBuf(){
/I missing code
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}
void *producer(void *arg) {
FILE *
f= fopen((char Jarg, °r");
while( Ifeof(f) ) putBuf{ (char)getc(f) %
putBuf(127); fclose(f);
return NULL;

void “consumer(void *arg) {
char ¢;
do{
C = getBuf();
iffe< 127) putchar(c);
Jwhile (¢ 1= {unsigned char}127y; /1 127 is used to mark the end of file
return NULL:
}



Questdo § ~ 2,5 valores
Considere o codigo seguinte.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <pthread.h>
#include <semaphore.h>
int cont = 0;

sem_t ex;

void *fp1(void *arg) {
sem_wait( &ex); cont = cont + 1:sem _post( &ex);
return NULL,;

}

void *fp2(void *arg) {
sem_wait( &ex); cont = cont * 8; sem _post{ 8ex);
return NULL;

}

void *fp3(void *arg) {
sem_wait( &ex); cont = cont + 2: sem _post( &ex);
return NULL;

}

int main(int argc, char *argvl]) {
pthread_t p1, p2, p3;
sem_init( &ex, 0, 1);

pthread_create(&p1, NULL, fp1, NULL); pthread_create(&p2, NULL, fp2, NULL);
pthread_create(&p3, NULL, fp3, NULL);

pthread_join(p1, NULL); pthread |_join(p2, NULL); pthread _join(p3, NULL);

printf("%d\n", cont); .
retum 0;

}

a)  Diga, justificando, se o programa produz sempre o mesmo resultado.

b)  Altere o cédigo para que seja sempre impresso o valor 10. ++
b1} O que deve acrescentar na declaragio de variaveis globais 7

b3) Qual é 0 novo cédigo para fri(}) ?

void *fp1{void *arg) {

sem_wail( &ex); cont = cont + 1;sem_post( &ex);

Gl L

retum NULi;



b4) Qual é o novo codigo para fp2()?

void *fp2(void *arg) {
i1

sem_wait( &ex); cont = cont * 8; sem_post( &ex);

return NULL;
}

b5) Qual é o novo codigo para fp3()?

£

void *fp3(void *arg) {

P

sem_wait{ &ex); cont = cont + 2; sem_post( &ex);

retum NULL;
}

Alzumas chamadas a0 sisterna UND/Linux

int fork()
int execvp( char *executable_file, char * args[])

int wait({ int *status)

Algumas funcdes da biblioteca de Pithreads

int pthread_create (pthread_t *thread, const pthread_attr_t *attr, void *(*start_routine) (void *), void *arg)
int pthread_join (pthread_t thread, void **retval)

Mutexes
Inicializacdo
int pthread_mutex_init (pthread_mutex_t *mutex, const pthread_mutexattr_t *attr} ou
pthread_mutex_t mutex = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER,;
int pthread_mutex_lock (pthread_mutex_t *mutex)
int pthread_mutex_unlock (pthread_mutex_t *mutex)
Condition Variables
Inicializacio
int pthread_cond_init(pthread_cond_t *cond, const pthread_condattr_t *attr} ou
pthread_cond_t cond = PTHREAD_COND_INITIALIZER;
int pthread_cond_wait{pthread_cond_t *cond, pthread_mutex_t *mutex)
int pthread_cond_signal(pthread_cond_t *cond)
Semaphores
Inicializacdo
int sem_init{ sem_t *sem, int type, int initial_value} // type is always 0 when using Pthreads
int sem_wait( sem_t *sem )

int sem_post{ sem_t* sem )



