Disefio de Sistemas Operativos. Junio de 2013
Ejercicio de procesos y memoria

Se pretende analizar la implementacién de los servicios UNIX vinculados con la terminacion de procesos (_exit(status) y
pidhijo=wait(&status)). A continuacion, se muestra una version simplificada, pero incorrecta, de estos servicios para un
sistema monoprocesador con un nicleo no expulsivo. Téngase en cuenta que en el BCP estaran definidos todos los campos

requeridos para esta funcionalidad.

int wait(void *pstatus){
BCP *phijo_zom; int pidh;
if (pactual->nhijos==0) return -1;
if (pactual->nzombis==0) {
pactual->dirstat = pstatus;
bloquear (&(pactual->cola_espera_hijo));
phijo_zom = pactual->hijo_zom;

}

else {
phijo_zom = obtener_hijo_zombi(pactual);
*(pstatus) = phijo_zom->valexit;

}

void _exit(int status) {

BCP *ppadre = pactual->padre;

liberar_recursos(pactual); //ficheros,mapa,..

pactual->valexit=(status&0xff)<<8;

pactual->estado=Z0MBI ;

ppadre->nzombis++;

ifT (Ivacia(&(ppadre->cola_espera_hijo))) {
*(ppadre->dirstat) = pactual->valexit;
ppadre->hizo_zom = pactual;
desbloquear(&(ppadre->cola_espera_hijo));

}

pactual->nhijos--; pactual->nzombis--; // tipico (y correcto) cambio proceso por fin
pidh = phijo_zom->pid; - - - -« -« -« < < < < . . // ops. tipicas
liberar_pila_nucleo(phijo_zom->pila_nuc); pactual = planificador();
liberar_BCP(phijo_zom); cambio_contexto(NULL, &(pactual->ctx));
return pidh; 3}

3

a) Explique por qué motivo es incorrecta y modifiquela para corregirla.

b) Utilizando la version corregida, especifique la traza de ejecucion del siguiente ejemplo, identificando las activaciones del
sistema operativo, los cambios de contexto, distinguiendo entre voluntarios e involuntarios, asi como qué tipos de fallos de
pagina se producen suponiendo una situacion donde existen marcos de pagina libres.

e P (prioridad alta): invoca una llamada wait especificando como pardmetro la direccion de una variable global con valor
inicial almacenada en una pagina a la que no se habia accedido previamente. Después, ejecuta en modo usuario y termina
de forma voluntaria (_exit).

e  Q (prioridad media e hijo Unico de P): Proceso recién creado que ejecuta en modo usuario y termina (_exit).
e R (prioridad baja): Proceso recién creado que ejecuta todo el tiempo en modo usuario.
c) La liberacion de los recursos de un proceso durante la finalizacién del mismo es una operacion delicada puesto que el
proceso tiene que desmantelarse a si mismo pero manteniendo los suficientes recursos para proseguir su ejecucion hasta que le
cede el procesador a otro proceso. Uno de los recursos mas criticos es la pila de ndcleo del proceso, pues es un recurso
imprescindible para su ejecucién en modo ndcleo. La solucién habitual para evitar problemas en la liberacion de ese recurso es
que sea otro proceso el que la lleve a cabo una vez terminado el primero. En un sistema UNIX, como se aprecia en el primer
apartado, lo habitual es que sea el proceso padre el que realice dicha operacidn dentro del servicio wait. En otros sistemas, en
los que un proceso desaparece del sistema en cuanto completa su ejecucion, la solucion mas frecuente es que sea el proceso al
que le cede el control el proceso completado el que realice la liberacidn de la pila de nGcleo del primero.

Supongase que en un determinado sistema monoprocesador con un esquema no expulsivo todos los procesos ejecutan el

siguiente fragmento de cddigo (en tres versiones; solo una de ellas correcta) a la hora de realizar cualquier cambio de contexto,

ya sea porque el proceso se ha bloqueado, ha sido expulsado o ha completado su ejecucion.

// 12 version // 23 version // 32 version
// variables globales // variable global // variable global
BCP *actual, *prev; BCP *actual; BCP *actual;
prev=actual; BCP *prev; // var. local BCP *prev, *pos;//locales

actual=planificador(); prev=actual; prev=actual;

if (prev->estado==FIN) actual=planificador(); pos=actual=planificador();
ccontexto(NULL ,actual); if (prev->estado==FIN) if (prev->estado==FIN)

else ccontexto(NULL ,actual); ccontexto(NULL ,actual);
ccontexto(prev,actual); else else

if (prev->estado==FIN) ccontexto(prev,actual); ccontexto(prev,actual);
liberar_pila(prev); if (prev->estado==FIN) iT (pos->estado==FIN)

e e e . liberar_pila(prev); liberar_pila(pos);

Para determinar cudl de las tres versiones es correcta, suponga que se produce la siguiente secuencia de ejecucion:
e P cede el procesador a Q, Q a R, y R completa su ejecucién cediendo el procesador a P.
Determine la pila del nicleo de qué proceso se liberaria en cada version, averiguando de esta forma qué versién es correcta.



Solucion

a) El codigo presenta un error habitual en la programacién dentro del sistema operativo: el intento de acceder al mapa de
memoria de usuario de un determinado proceso cuando se esta ejecutando en modo nucleo dentro del contexto de otro proceso.
En este caso, cuando un proceso invoca _ex it estando el proceso padre del mismo bloqueado esperando en la llamada wai t,
en la siguiente linea de cédigo, se copia el valor de terminacion del proceso en su propio mapa de memoria de usuario, en ver
de hacerlo en el del padre.

*(ppadre->dirstat) = pactual->valexit;

Para arreglarlo, habria que reorganizar el cédigo de manera que la copia del valor de terminacién la haga siempre el padre en el
wait, con independencia de si ya hay un hijo terminado en ese instante o tiene que esperar por el mismo. El codigo resultante
seria;

int wait(void *pstatus){

void _exit(int status) {
BCP *ppadre = pactual->padre;

BCP *phijo_zom; int pidh; N _
liberar_recursos(pactual); //ficheros,mapa,..

if (pactual->nhijos==0) return -1;
ifT (pactual->nzombis==0) oot st

- ; pactual->valexit=(status&0xff)<<8;
bloquear(&(pactual->cola_espera_hijo));
pactual->estado=Z0MBI ;
ppadre->nzombis++;
if (lvacia(&(ppadre->cola_espera_hijo)))

desbloquear(&(ppadre->cola_espera_hijo));

// tipico (y correcto) cambio proceso por fin
e e e e e . // ops. tipicas
pactual = planificador();
cambio_contexto(NULL, &(pactual->ctx));

phijo_zom = obtener_hijo_zombi(pactual);
*(pstatus) = phijo_zom->valexit;
pactual->nhijos--;

pactual->nzombis--;

pidh = phijo_zom->pid;
liberar_pila_nucleo(phijo_zom->pila_nuc);
liberar_BCP(phijo_zom);

return pidh;

b) La siguiente grafica muestra la traza de ejecucion del ejemplo planteado:
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A continuacién, se detallan cada uno de los eventos que ocurren durante la traza:

1.
2.

3.

o~

P en modo usuario realiza una llamada al sistema wait.

P en modo sistema se bloquea al no tener ningn proceso hijo terminado en ese instante, produciéndose un cambio de
contexto voluntario a Q.

Q comienza ejecutando en modo sistema una funcion de lanzadera que rapidamente se completa pasando a ejecutar en
modo usuario la rutina inicial del programa.

Q ejecuta en modo usuario hasta que realiza la llamada al sistema _exit.

Q en modo sistema desbloquea al proceso padre (P), que le estaba esperando y, dado que el proceso desbloqueado es mas
prioritario que el actual, activa una interrupcidn software expulsiva de planificacion dirigida a si mismo para llevar a cabo
el cambio de contexto involuntario de Q a P cuando complete la llamada en curso (lo que no va a ocurrir al tratarse de la
Ilamada que termina la ejecucién del proceso). Esa interrupcion software de proceso dirigida al propio proceso Q se
desactiva, no requiriendo ningln tratamiento (por eso no aparece en la traza), cuando éste completa su ejecucion,
produciéndose un cambio de contexto voluntario a P.

P en modo sistema continda la llamada wait y pasa a copiar el valor de terminacion a la zona del mapa de usuario
referenciada por el pardmetro de la Ilamada, pero, dado que la pagina que contiene esa zona no esta residente, se produce
un fallo de pagina que se anida con la llamada al sistema.

Al tratarse de una variable global con valor inicial, estara incluida en una regién con soporte, por lo que requerira acceder
a disco para traerla (concretamente, al fichero ejecutable puesto que es la primera vez que se accede a esa pagina). La
rutina de tratamiento programa el disco y realiza un cambio voluntario al proceso R.

R comienza ejecutando en modo sistema una funcién de lanzadera que rapidamente se completa pasando a ejecutar en
modo usuario la rutina inicial del programa.

R ejecuta en modo usuario hasta que llega la interrupcion del disco.



10. La rutina de interrupcion del disco desbloquea al proceso P. Dado que el proceso desblogueado es mas prioritario que el
actual, se activa una interrupcion software expulsiva de planificacion para llevar a cabo el cambio de contexto involuntario
deRaP.

11. Larutina de interrupcion software de planificacion lleva a cabo el cambio de contexto involuntario requerido, con lo que P
continla la ejecucion de la llamada al sistema justo en el punto donde qued6 detenida.

12. P en modo sistema completa la ejecucion de la llamada y retornando P a modo usuario.

13. P ejecuta en modo usuario hasta que realiza la llamada al sistema para completar su ejecucidn.

14. La llamada de terminacion completa la ejecucion de P, produciéndose un cambio de contexto voluntario a R.

15. R reanuda su ejecucion en el contexto de una rutina de tratamiento de una interrupcién software de planificacién donde
quedd detenida su ejecucién. Al completarla, retorna a modo usuario.

16. R prosigue su ejecucién en modo usuario.

c) Se va a estudiar en cada version a qué valor hace referencia la variable pasada como parametro a la operacion de liberar la
pila del nucleo en el momento en el que P vuelve a ejecutar. Notese que la situacion es muy diferente dependiendo de si la
variable es local o global:
e Si la variable es local, el valor que tendra cuando vuelva a ejecutar P sera el mismo que tenia la Ultima vez que
ejecuto ese proceso.
o Silavariable es global, el valor que tendra cuando vuelva a ejecutar P se correspondera con el valor que escribi6 en la
misma el Gltimo proceso que la actualizo.

Primera version

La variable prev es global por lo que su valor se correspondera con el que escribié R sobre la misma antes de hacer el cambio
de contexto a P. Por tanto, hara referencia al BCP del proceso R y liberara correctamente la pila de nicleo de ese proceso, que
acaba de terminar.

Segunda version

La variable prev es local por lo que su valor se correspondera con el que escribié P sobre la misma cuando ejecutd
previamente. Por tanto, hara referencia al BCP del propio proceso P, lo que es erroneo, y dado que ese proceso no ha
terminado, no se liberara ninguna pila de nucleo, quedandose la de R sin liberar.

Tercera version

La variable pos es local por lo que su valor se correspondera con el que escribié P sobre la misma cuando ejecutd
previamente. En consecuencia, hara referencia erroneamente al BCP del proceso Q, que no es el previsto y que incluso puede
que ya no exista y, por tanto, la variable haga referencia a una zona de memoria cuyo contenido es impredecible, quedandose,
ademas, sin liberar la pila de R.



