Departamento de Arquitectura Sistemas Operativos

Examen Abril de 2003

Lea detenidamente las siguientes instrucciones. No cumplir los requerimientos puede implicar la
pérdida del examen.

Formato

Indique su nombre completo y nimero de cédula en cada hoja ( No se corregiran las hojas sin
nombre, sin excepciones ). Numere todas las hojas e indique la cantidad total de hojas que entrega en
la primera.

Escriba las hojas de un solo lado y empiece cada problema en una hoja nueva. ( No se corregira la
hoja que tenga el ejercicio compartido, sin excepciones ).

Si se entregan varias versiones de un problema solo se corregira el primero de ellos.

Escriba el nombre en la hoja de letra, la cual debera entregar conjuntamente con la solucion.

Dudas
= Solo se contestaran dudas de letra.
= No se aceptaran dudas en los Ultimos 30 minutos del examen.
Material
= El examen es SIN material (no puede utilizarse ningln apunte, libro ni calculadora). Sélo puede
tenerse las hojas del examen, lapiz, goma y lapicera en su banco. Todas sus demas pertenencias debe
colocarlas en el piso debajo de su asiento.
Aprobacion

Para aprobar el examen se debe tener un ejercicio entero (el 2 o el 3) bien hecho y medio mas (de
cualquiera de los 3).

Finalizacion

El examen dura 4 horas.
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Problema 1

Se debe responder a las cuestiones aqui planteadas de manera concisa (no mas de 15 renglones por
pregunta. En todos los casos debe justificar su respuesta.

Preguntal

a) Describa brevemente las siguientes técnicas de asignacion de memoria: First Fit, Best Fit, Worst Fit.
Indique las ventajas y desventajas de cada una de ellas

First Fit

Asigna el primer espacio que tenga tamafio suficiente. La blsqueda puede comenzar
en el inicio de la lista de espacios, o donde termind la blUsqueda anterior. La
blisqueda termina al encontrar el primero de tamafio suficiente. Es el mas rapido
de los 3, si bien en la utilizaciéon de almacenamiento es comparable a Best Fit.

Best Fit

Asigna el menor espacio de tamafio suficiente. Hay un mayor costo en la blsqueda
o en la insercidon seglin se mantenga o no una lista ordenada de espacios libres.
Produce el fragmento sobrante mas pequefio, que tendra una escasa probabilidad de
volver a ser reusado.

Wrst Fit

Asigna el hueco mas grande, a fin de evitar el problema anterior. Sin embargo
sigue siendo ineficiente como Best Fit.

b) Describa brevemente los siguientes algoritmos de reemplazo de paginas en el contexto de memoria
virtual paginada: FIFO, LRU, Segunda-Oportunidad y el “algoritmo optimo”. Indique justificando
adecuadamente en cada caso, si su uso es o no frecuente.

FI FO

Asocia (en forma explicita o no) a cada pagina el instante en que se trajo a
memoria, eligiendo la mads antigua cuando hay que hacer un reemplazo. Es facil de
implementar, pero su rendimiento no siempre es bueno. Un ejemplo es cuando se
reemplaza una pagina traida hace mucho tiempo, pero de uso intensivo. También
presenta la anomalia de Belady: con ciertos patrones de referencias, la tasa de
fallos de pagina puede aumentar al incrementarse el numero de marcos asignados,
en contra de lo esperado.

OPTI MO

Busca reemplazar la pagina que no se usara durante el mayor periodo de tiempo,
garantizando la menor tasa de fallas de paginas posible, para un numero fijo de
marcos. Es dificil de implementar, pues se requiere un conocimiento futuro de
las referencias a paginas. Se utiliza (mas precisamente sus resultados
esperados) para estudios comparativos con otros algoritmos no 6ptimos.
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LRU

Reemplaza la pagina que no se ha usado durante el mayor periodo de tiempo,
basandose en el pasado reciente para suponer cual sera la pagina que no se
usuara en el futuro cercano. Es utilizado con frecuencia, y existen 2
implementaciones:

a. Con un contador, que es incrementado con cada referencia a alguna
pagina de memoria. cada vez que se referencia una pagina en particular,
el contador se copia a un registro asociado a la misma.

= Debe tratarse el desbordamiento del contador.

» Este esquema requiere una busqueda en toda la tabla de paginas, a
fin de encontrar la que tiene el menor valor.

= Observar que requiere apoyo de hardware.

b. Mantener una lista doblemente encadenada, extrayendo la péagina mas
recientemente utilizada.

LRU no presenta la anomalia de Belady. (Pertenece a una clase llamada algoritmos
de pila: las péaginas residentes en memoria para un sistema con N marcos son
siempre un subconjunto de las que habria con N + 1)

SEGUNDA OPORTUNI DAD

Es una variante del algoritmo FIFO, que evita que una pagina muy utilizada sea
eliminada por llevar mucho tiempo en memoria. Se mantiene un bit por pagina, que
es seteado en 1 con cada referencia, y actualizado por el sistema a intervalos
regulares. Se recorre la lista de paginas examinando estos bits de referencia.
Si el bit de una pagina esta en 1 se le da una segunda oportunidad, poniéndolo
en 0 y enviandolo al final de la lista (como si recién hubiera lIlegado a
memoria). La busqueda termina cuando se encuentra el primer bit en 0, en cuyo
caso se reemplaza la pagina.

En el contexto de un sistema de paginaciéon por demanda, sucede cuando un proceso
intenta referenciar una pagina que no se incorporé a memoria. El hardware de
paginacién, al traducir la direccibén, observa que la entrada correspondiente de
la tabla tiene indicada esa pagina como invalida, y genera una trap para el
sistema operativo (la instruccion que hizo la referencia no se completa).

Entonces el sistema

1. determina si la referencia memoria fue valida o invalida (por ejemplo
por indizar mal un vector)

2. si fue una referencia valida, en vez de abortar el proceso, localizar
en disco la pagina buscada

3. buscar un marco libre
a. si lo hay, lo selecciona

b. sino, aplica algoritmo de reemplazo para seleccionar un pagina
a quitar, la guarda en disco y refleja el cambio en tabla de
paginas.

4. mover la pagina deseada al nuevo marco libre, reflejar cambio en
tabla de paginas
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5. reejecutar la instruccion que provocé el Tallo (el proceso no
necesariamente cambio de estado).

Obs: Se planifica (CPU) en las transferencias entre disco y memoria de la pagina
seleccionada para reemplazo y de la péagina entrante de acuerdo a las reglas
habituales para E/S.

Pregunta 2
a) Describa las acciones del kernel de un sistema operativo cuando ocurre un cambio de contexto:
1. entre hilos

2. entre procesos

Para el caso de un canbio de contexto entre hilos de un m sno proceso, el
sistema operativo debe salvar los registros, el contador de programa y el
registro de pila del hilo en el PCB. Sin enbargo no se requiere ninguna
otra gestioén relativa al espacio de memoria u otros recursos, ya que el
contexto es idéntico para todos los hilos del proceso o tarea que
contiene a los hilos. De acuerdo a lo expuesto, para un proceso activo,
el planificador podria priorizar el despacho de hebras del mismo en el
procesador o CPU corriente.

Si los hilos pertenecen a tareas o procesos diferentes, obviamente se
hace necesario conmutar el contexto de acuerdo a la técnica habitual.

Para el caso de cambio de contexto entre procesos diferentes, el sistema
operativo debe realizar las mismas tareas que con lo hilos, pero ademas
debe movilizar informacidén relativa a los recursos asignados al procesos,
como ser blogques de memoria o disco asignado y procesos descendientes del
proceso actual.

b) En el contexto de planificacion de procesos, describa los posibles estados en los cuales un proceso
pueda encontrarse.

En ejecucidon: el proceso tiene asignado el procesador, y el flujo de
instrucciones del proceso se esta ejecutando.

Bloqueado: el proceso estad en espera de que se le asigne algun recurso
fisico (como el fin de una E/S) o ldgico.

Listo: El proceso no esta bloqueado, sino compitiendo para que se le
asigne un procesador y pasar a estado de ejecucion.

Suspendido: El proceso fue suspendido explicitamente, saliendo del estado
listo o ejecutandose. Pasard al estado listo (y sera elegible para
asignarsele la CPU) cuando sea reanudado, también en forma explicita.

Blogqueado suspendido: Analogo al anterior, se da cuando se suspende un
proceso que estaba blogueado. Volverd al estado bloqueado al ser
reaunudado .
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c) Describa detalladamente que es el PCB

Un PCB (Process Control Block) es una estructura de datos del sistema que
representa un proceso, almacenando informacién del mismo. Incluye

a. El estado del proceso (listo, en ejecucion, etc.)
b. ElI program counter, indicando la siguiente instruccidon a ejecutar

c. Los registros, que son guardados junto con el PC por cada
interrupcion.

d. Informacién adicional para la planificacion (prioridades, punteros a
las colas donde se pudiera encontrar el proceso, segiun su estado,
etc.)

e. Informacién de administracion de memoria (registros limites, tablas
de paginas)

f. Informaciéon contable: numero de proceso, utilizaciéon de CPU, tiempo
de creacion, etc.

g- Informacion de E/S: archivos abiertos, E/S pendientes.

h. Referencias a la genealogia o contexto de procesos, hijos, padre,
etc.

Pregunta 3
a) Describa las principales caracteristicas de los siguientes tipos de sistemas operativos:

1. Por lotes

2. Interactivos
3. De tiempo compartido
4. De tiempo real
5. Distribuidos
Por | otes
Recibe wun flujo de trabajos separados, l|los ejecuta y vuelca Ilos

resultados de |os nisnos, devolviéndolos por una impresora, medio de
almacenamiento o similar. Se caracterizan por la ausencia de interaccion
entre el usuario y el trabajo en tanto que este se ejecuta. El término
<<por lotes>> se refiere a un modelo en que los trabajos similares se
agrupaban en lotes, a fin de reducir el tiempo total dedicado a preparar
el computador entre distintos trabajos. Los sistemas modernos no
presentan esta limitacion.
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| nt eracti vos

Provee una comunicacion en linea entre el usuario y el sistema, donde el
usuario da instrucciones al sistema o a las aplicaciones, y recibe una
respuesta a la misma.

De tienpo conpartido

Es un caso particular de la multiprogramacion, donde la CPU es compartida
entre los procesos con una frecuencia alta, presentandose al usuario como
si este tuviera su propio computador.

De tienpo real

En general se usan para el control de aplicaciones dedicadas. Tiene
restricciones temporales bien definidas, por lo que si el procesamiento
no se lleva a cabo dentro de limites esperados, el sistema falla.

D stri bui dos

Son un conjunto de computadoras independientes (desacopladas en cuanto a
hardware, no comparten memoria ni reloj) comunicadas por una red, que se
presentan al usuario en la mayor medida que sea posible, como un unico
sistema. Su motivacion son compartir recursos (mejorar la utilizacidn) y
aumentar tanto la escalabilidad como la confiabilidad.

b) En el contexto de un sistema operativo disefiado en capas, ¢ Por que el soporte para la memoria virtual
no utiliza las primitivas de sistemas de archivos ?

En un sistema operativo correctanente estructurado, habitual mrente el
filesystem esta en una capa superior a la de gestion de memoria, hecho
que inhibe la posibilidad de uso del mismo para la implementacion de la
memoria virtual.

En algun escenario, el uso de las primitivas del filesystem podria
implicar un mayor overhead. Si bien esta razéon como tal resulta invalida,
ya que la correccion deberia ser el hacer eficiente el filesystem.

c) Cual es la diferencia entre un sistema monolitico y uno basado en microkernel. Indique ventajas y
desventajas.

Un sistema monolitico no tiene una estructura bien integrada. Todas las
funcionalidades del sistema se ejecutan en modo monitor. Son dificiles de
extender, mantener y depurar. Los sistemas con microkernel son sistemas
estructurados, donde @la mayoria de 1los servicios y funciones se
implementan en médulos, dejandose s6lo una pequefa parte del sistema (el
microkernel) que ejecute en modo monitor. En general el microkernel se
limita a gestidn de interrupciones, gestion basica de procesos, gestion
de memoria a bajo nivel y comunicacidn entre procesos.
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Sistemas de este tipo, son nmms portables y escalables que 1os
convenci onales. No obstante, debido a que los distintos conmponentes
ejecutan en espacios de direccionamento distintos, se presenta un
overhead mayor al de los sistemas monoliticos.

Pregunta 4
En el contexto del algoritmo del banquero:

a) ¢ Que ventajas y desventajas presenta ?

b) Considere la siguiente situacion:

Asignado Méaximo Disponible
A |B |[C |D A |B |[C |D A |B |C
PO 0 |0 |1 |2 0 |0 |1 |2 1|5 |2 |0
P1 1 /0 (0 |O 1|7 |5 |0
P2 1 (3 |5 |4 2 |3 |5 |6
P3 0 |6 |3 |2 0 |6 |5 |2
P4 0 |0 |1 |4 0 |6 |5 |6

1. ¢ Esta el sistema en estado seguro ? Justifique su respuesta.

2. Sipara P1 llega el requerimiento (0,4,2,0), ¢, puede ser satisfecho inmediatamente ? Justifique su
respuesta

Sol uci 6n:

a) Ventajas y desventajas del banquero

b.1) Verificanps si el sistena esta en un estado seguro aplicando el algoritno
Trabajo = (1,5,2,0)

Fin = (false, false, false, false, false)

Necesi dad = Maximo — Asignado =

A |B |C |D
PO (O |O |O |O
P1 |O |7 |5 |O
P2 |1 |0 |0 |2
P3 |0 |0 |2 |O
P4 |0 |6 |4 |2

Iniciamos el algoritmo, buscando una secuencia que muestre si el sistema esta en
estado seguro o no:

Examen Abril 2003 Pagina 7 de 15



Departamento de Arquitectura Sistemas Operativos

1.- El eginos PO, Necesidad0 <= Trabajo
Trabajo = (1,5,2,0) + (0,0,1,2) =(1,5,3,2)
Fin = (true, false, false, false, false)
2.- Eleginps P2, Necesidad2 <= Trabajo
Trabajo = (1,5,3,2) + (1,3,5,4) =(2,8,8,6)
Fin = (true, false, true, false, false)
3.- Eleginps P3, Necesidad3 <= Trabajo
Trabajo = (2,8,8,6) + (0,6,3,2) = (2,14,11,8)
Fin = (true, false, true, true, false)
4. - Eleginos P4, Necesidad4 <= Trabajo
Trabajo = (2,14,11,8) + (0,0,1,4) = (2,14,12,12)
Fin = (true, false, true, true, true)
5.- Eleginpbs P1, Necesidadl <= Trabajo
Trabajo = (2,14,12,12) + (1,0,0,0) = (3,14,12,12)
Fin = (true, true, true, true, true)

Cono Fin[i] = true para toda i, entonces el sistema esta en estado seguro. La
secuenci a obtenida es <P0O, P2, P3, P4, P1>

b.2) Verificamps si el sistena esta en un estado seguro |uego de hacer |a

asi gnaci 6n pedida para P1, (0,4,2,0). En este caso la situacidn es:

Trabajo = (1,5,2,0)
Fin = (false, false, false, false, false)

Necesidad = Maximo — Asignado =

A |B |[C |D
PO |O |O |O (O
P1 |0 |4 |7 |O
P2 |1 |0 |0 |2
P3 |0 |0 |2 |O
P4 |0 |6 |4 |2

Basta repetir el algoritmo anterior, dejando P1 para el final nuevamente. En
este caso también se cumple que Necesidadl <= Trabajo por lo que Ilegamos
nuevamente a la misma secuencia valida. El sistema por tanto también esta en
estado seguro.
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Problema 2

Un sistema operativo usa un sistema de memoria virtual paginada con direcciones virtuales de 32 bits y con
paginas de 4KB. La tabla de paginas reside completamente en memoria principal, siendo el tamafio del
descriptor de cada entrada de la tabla de paginas de 32 bits.

El espacio virtual es Unico por proceso, aungque ningln proceso llega a necesitar mas de 16 MB. De este
espacio, 12 MB se utilizan para almacenar el area de codigo mas el area de datos a partir de la direccion
virtual 0. Los 4 MB restantes se destinan al espacio de pila, que se almacena comenzando en la direccion
virtual méas alta y creciendo hacia direcciones bajas.

a) ¢Cuanto ocupa la tabla de paginas?

b) ¢Cual es la ocupacion util (entradas ocupadas) en % de la tabla de paginas?

Posteriormente, se decide usar un sistema de tablas de dos niveles, como se muestra a continuacion.

Tablas de péaginas de M,ar_cos de
Tabla de paginas de segundo nivel pagina
primer nivel \
_>
nmar co
_>
entrada de 1°nivel entrada de 2°nivel desplazamiento
— 10 bits | 10 bits i 12 bits

Una direccion virtual se interpreta de la siguiente manera: Los 10 bits mas significativos sirven para
seleccionar la entrada de la tabla de primer nivel. Esta entrada contiene el nimero del marco donde reside la
tabla de paginas de segundo nivel. Los 10 bits siguientes se usan para seleccionar una entrada de la tabla
de segundo nivel. Esta entrada contiene el nimero del marco donde estd cargada la pagina. Una vez
localizado el marco, solo hace falta sumarle los 12 bits del desplazamiento de la direccién virtual.

Supuesto un proceso de este sistema, que ocupa como maximo 16 MB, y sabiendo que la tabla de primer
nivel siempre esta cargada en memoria durante la ejecucién del proceso, mientras que las tablas de segundo
nivel se cargan bajo demanda, responda justificando adecuadamente a las siguientes preguntas:

c) ¢Qué tamafio tiene cada una de las tablas?

d) ¢Cuéntas tablas de segundo nivel utiliza el proceso? ¢Qué indices se ocupan de la tabla de primer
nivel?
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e)
f)
g9)

¢ Cudanto espacio de memoria se necesita para almacenar simultaneamente todas las tablas necesarias?
¢ Qué ventaja tiene este sistema con respecto al de una sola tabla de paginas?

¢ Qué inconveniente presenta este modelo si la MMU no dispone de TLB?

b)

©)

d)

e)

L))

uci on:

Con direcciones virtuales de 32 bits se puede direccionar hasta 4GB
Como las paginas son de 4KB, en 4GB existiran 4GB/4KB = 1 M péaginas.
Como cada descriptor ocupa 4 Bytes, entonces la tabla ocupara

1M péaginas x 4B = 4MB.

Un proceso como maximo necesitara 16 MB. Como cada pagina soporta 4KB,
entonces usara 16MB/4KB = 4K paginas, por lo que usarda 4K descriptores de la
tabla. Si cada descriptor ocupa 4 bytes y la tabla ocupa 4MB, entonces, la
ocupacion util de la tabla sera:

(4K descriptores x 4 bytes)/4MB = 2-8 = 0739 %

Es decir, se esta desperdiciando casi 4MB por proceso.

Tanto la tabla principal como la secundarias tienen 210 entradas y ambas
tienen descriptores de 4 bytes. Por tanto cualquier tabla ocupa 4 x210 = 4
KB.

Necesita 4 tablas de segundo nivel. Puesto que el area de cédigo y datos
empieza en la direccién virtual 0 y ocupa 12 MB, en la tabla de primer nivel
se ocuparan los descriptores 0, 1 y 2. El espacio de pila va desde la
direccion mas alta a direcciones bajas. Por tanto, en la tabla de primer
nivel aparece ocupada la ultima entrada, la 1023.

Se necesitan 5 tablas: la de primer nivel mas cuatro secundarias. Cada tabla
ocupa 4KB, por tanto en memoria principal se usaran 20 KB.

El ahorro de espacio, puesto que se ha pasado de 4MB de una sola tabla a
20KB, con tablas multinivel.

Es necesario hacer 3 accesos por cada acceso a memoria: uno a la tabla
principal, otro a la tabla secundaria y por ultimo el acceso al marco que
contiene la informacién.
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Problema 3

En la tienda de mascotas “La cuevita del cobayo” estan teniendo problemas serios para mantener
contentos a los cobayos. Para evitar esto, se decidid construir un nuevo bebedero y una rueda
para hacer ejercicio. Sin embargo, debido al bajo presupuesto, la rueda es muy pesada para un
solo cobayo y ademas el bebedero no soporta mas de cinco cobayos a la vez.

Dado que los cobayos son naturalmente peleadores vy territoriales al momento de la comida, si hay
cobayos de distinto sexo a la vez en el bebedero, estos siempre se pelean hasta morir. Ademas,
para evitar que los cobayos de un sexo se apoderen del bebedero, cuando llega alguien del sexo
opuesto a los que estan bebiendo, debera evitar que sigan entrando cobayos del sexo de los que
estan bebiendo. También se desea evitar que quede olor a los animales del sexo opuesto en el
bebedero por lo que antes de cambiar de sexo se debe dejar ventilar el bebedero.

Por otro lado, como la rueda es muy pesada para un cobayo solo, debera permitirse el acceso a la
rueda cuando haya al menos tres cobayos para jugar. Los cobayos entraran en grupos de a tres a
la rueda y estos podran dejar el juego solo cuando los tres quieran abandonarlo.

A fin de evitar estos problemas, la tienda de mascotas quiere (con lo que le queda de presupuesto)
implementar un sistema de control de cobayos que evite que estos se peleen y permita que se
diviertan.

En resumen:

Este sistema deberd evitar:
« que haya cobayos de distinto sexo a la vez en el bebedero
» que haya mas de cinco cobayos en el bebedero

« que entre al bebedero un nuevo cobayo del mismo sexo de los que estan
bebiendo cuando hay uno del sexo opuesto esperando

y debera permitir:
« que Unicamente deje entrar o salir a la rueda de a tres cobayos por vez

« que se ventile el bebedero antes de cambiar el sexo de los animales que
lo usan

» mientras se esta ventilando el bebedero que también se pueda entrar 0
salir de la rueda

Notas:
- Existen multiples instancias de los cobayos aburridos en el sistema

« Los cobayos SOLO ejecutardn el cédigo presentado (son reacios al
nuevo codigo)

Se dispone de la siguientes rutinas auxiliares:
« que_soy(): {MACHO HENMBRA}

« ventilar()

Para esto los cobayos “ejecutaran” siempre este codigo para entrar a beber o para jugar en la
rueda:
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Procedure Cobayo_Aburrido()

Var
gue_hago: | nteger;
Begi n
VWhile (true) do
Begi n
gue_hago = pensar_un_rato();
I f que_hago = Beber then
Begi n
Qui ero_entrar_al _bebedero();
Beber agua();
Qui ero_salir_del bebedero()
End
El se
I f que_hago = Jugar then
Begi n
Quiero_entrar_a_|la rueda();
Jugar _un_rato();
Quiero_salir_de_la_rueda()
End
End
End

Se pide implementar en Ada los procedimientos:

e Quiero_entrar_al _bebedero();
e Quiero_salir_del bebedero();
e Quiero_entrar_a_la rueda();
e Quiero_salir_de_la rueda();

y las tareas que crea conveniente para modelar este problema

Sol uci on:

---------------- bebedero ----------------
procedure Quiero_entrar_al bebedero is
begi n

if que_soy() = “MACHO” then
bebedero.entrar_macho();
else
bebedero.entrar_hembra();
end if;
end Quiero_entrar_al_bebedero;

procedure Quiero_salir_del_bebedero is
begin

bebedero.salir();
end Quiero_salir_del _bebedero;
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---------------- bebedero ----------------

task bebedero is
entry entrar_nacho;
entry entrar_henbra;
entry salir;

end bebeder o_nmachos;

task body bebedero is
sexo: {MACHO, HEMBRA, NADI E};

cantb: integer; /1 Cantidad en el bebedero
begi n
sexo = NADI E;
cant = 0;
| oop
sel ect

; Dejo entrar Cobayos
; Si no hay nadie en el bebedero doy privilegio al sexo opuesto
; al que habia anteriormente
when(cantb=0 and (sexo <> MACHO or entrar_hembra’count=0)) or
(cantb < 5 AND sexo=MACHO and entrar_hembra’count=0) =>
accept entrar_macho do
; Si hubo cambio de sexo, debo ventilar antes
; de terminar el encuentro, esto implica una pequefia
; demora en caso en que no hay que ventilar pero es
; aceptable
if cantb = 0 and sexo = HEMBRA then
ventilar();
end if;
end accept
sexo = MACHO;
cantb = cantb + 1;
or
when(cantb=0 and (sexo <> HEMBRA or entrar_macho’count=0)) or
(cantb < 5 AND sexo=HEMBRA and entrar_macho’count=0) =>
accept entrar_hembra do
; Si hubo cambio de sexo, debo ventilar antes
; de terminar el encuentro
if cantb = 0 and sexo = MACHO then
ventilar();
end if;
end accept
sexo = HEMBRA;
cantb = cantb + 1;
or
accept salir do
cantb = cantb — 1;
end accept
end select
end loop
end bebedero;

Otra opcion para la tarea “bebedero” que no tiene la demora en el accept:

task body bebedero is
sexo: {MACHO, HEMBRA};

cantb: integer; // Cantidad en el bebedero
begin

sexo = NADIE;

cant = O;
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| oop

sel ect

or

or

or

or

; Dejo entrar Cobayos
Sol o dejo entrar cobayos de la mnmisma especie

; El caso inicial (sexo = NADIE) tambien lo considero aqui

; pues suponemos que inicialmente no se necesita ventilar

when ((cantb=0 and (sexo = NADIE or entrar_hembra’count=0)) or
(cantb < 5 AND sexo=MACHO and entrar_hembra’count=0)) =>
accept entrar_macho do
end accept
cantb = cantb + 1;

when ((cantb=0 and (sexo = NADIE or entrar_macho’count=0)) or
(cantb < 5 AND sexo=HEMBRA and entrar_macho’count=0)) =>
accept entrar_hembra do
end accept
cantb = cantb + 1;

; Ahora considero el cambio de sexo
when (cantb = O AND sexo = HEMBRA) =>
accept entrar_macho do
end accept
ventilar();
sexo = MACHO;
cantb = 1;

when (cantb = 0 AND sexo = MACHO) =>
accept entrar_hembra do
end accept
ventilar();
sexo = HEMBRA;
cantb = 1;

accept salir do
cantb = cantb — 1;
end accept

end select

end loop
end bebedero;

procedure Quiero_entrar_a la rueda() is

begin

rueda.entrar
end Quiero_entrar_a la rueda;

procedure Quiero_salir_de la rueda() is

begin
rueda.salir

end Quiero_salir_de la rueda;
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task rueda is
entry entrar;
entry salir;
end rueda;

task body rueda is

begi n
| oop
sel ect
accept entrar do
accept entrar do
accept entrar do
end accept
end accept
end accept
or
accept salir do
accept salir do
accept salir do
end accept
end accept
end accept
end sel ect
end | oop
end rueda;
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