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1. Explique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
1) (1 p) La sobrepaginaciéon aumenta el porcentaje de uso del procesador.

Falso. La sobrepaginacion es consecuencia de un grado de multiprogramacion del sistema Gy
excesivo, lo que produce que la memoria principal no pueda contener los conjuntos de trabajo
de todos los procesos cargados y en consecuencia se produciran fallos de pagina
constantemente con lo que la utilizacién del procesador disminuye.

II) (1 p) Se denomina buffering de pdginas a la estrategia consistente en cargar un cierto
numero de paginas de un proceso antes de iniciar o continuar su ejecucion.

Falso. Se conoce por buffering a la estrategia de paginacién por demanda, también conocida
por Reserva de marcos libres, en la cual el sistema operativo mantiene una lista de marcos
libres a modo de memoria caché software de paginas. Por el contrario la estrategia consistente
en cargar un cierto niumero de paginas de un proceso antes de iniciar o continuar su ejecucion
se conoce con el nombre de Paginacion por adelantado.

2. (2 p) Un sistema con memoria virtual mediante demanda de paginas utiliza el algoritmo
LRU para la sustitucién de paginas. Un proceso genera la siguiente secuencia de referencias
a paginas de memoria:
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a) Determinar cuantos fallos de pagina se producen cuando se dispone de 4 o 5 marcos de
pagina para este proceso.

El algoritmo de reemplazamiento LRU se implementa mediante una lista enlazada a modo de
pila, de modo que al principio de la pila se encuentra la pagina de memoria utilizada mas
recientemente, mientras que en el fondo de la pila se encuentra la pagina de memoria menos
utilizada recientemente y sera esta la pagina a reemplazar cuando se produzca un fallo. A
continuacién se muestra un grafico de la evolucidon de la estructura segln la secuencia de
referencias indicadas en el problema.
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Por lo tanto se producen 16 fallos.

Pila
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b) Explicar razonadamente si mejoraria la tasa de fallos de pagina si se aumentase el nimero
de marcos de pdgina a N, siendo N>5.

La tasa de fallos mejoraria al aumentar el nimero de marcos de pagina, ya que se cumpliria el
principio de que a mayor cantidad recursos mejor rendimiento. Ademas el algoritmo de
reemplazo LRU no sufre la anomalia de Belady.

3. (2 p) Explique razonadamente las funciones que realizan las capas de software de E/S del
nucleo de un sistema operativo.

* Las capas de software de E/S del nicleo de un sistema operativo son el Subsistema de
E/S, Drivers de dispositivos y Manejadores de interrupciones.

El Subsistema de E/S es el componente del sistema operativo que se encarga de realizar las
tareas necesarias para la realizacion de las operaciones de E/S que son comunes a todos los
dispositivos, es decir, aquellas operaciones que son independientes del dispositivo como son:

e Asignacidn y liberacidon de dispositivos dedicados, es decir, el control de aquellos
dispositivos que sélo pueden estar manejados por un Unico proceso a la vez.

¢ Bloqueo del proceso, si es necesario, es decir, si un proceso solicita una operacién de
E/S sobre un dispositivo y este estd ocupado, el subsistema de E/S puede bloquear el
proceso y colocarlo en una cola de espera a que el dispositivo esté libre.

* Planificacion de E/S, es decir, priorizar las peticiones de E/S de los procesos.

e Asignacidn de buffers, es decir, almacenamiento temporal de los datos que se leen o
escriben en las operaciones de E/S.

¢ Invocar al Driver del dispositivo adecuado. Realizar la llamada el driver especifico del
dispositivo utilizado para las operaciones de E/S iniciadas por los procesos.

Una vez que el driver del dispositivo realiza sus funciones devuelve los datos y la informacion
recuperada del dispositivo de E/S y se la comunica al subsistema de E/S. En ese momento el
subsistema de E/S realiza la siguientes operaciones:

¢ Devolver el cddigo de terminacidn o error devuelto por el driver del dispositivo.
* Transferir los datos provenientes del dispositivo de E/S al espacio del proceso que
realizé la operacién de E/S.

Los Drivers de dispositivo son dependientes del dispositivo y contiene el cddigo que permite a
un sistema operativo controlar un determinado dispositivo de E/S. Cada dispositivo tendrd un
driver para cada sistema operativo con el que pueda interactuar. Entre las funciones que han
de realizar los drivers de dispositivos se encuentra:

e Comprobar que la llamada al dispositivo se realiza correctamente.

¢ Comprobacidén del estado del dispositivo.

e Generar un conjunto de érdenes para el controlador de dispositivo, en funcién de la
operacion solicitada por el subsistema de E/S.

Una vez que el driver a generado y emitido las drdenes correspondientes a controlador de
dispositivo concreto, ha de esperar a que éste procese la informacion y ejecute las drdenes
solicitadas. La respuesta del controlador de E/S la recibe del Manejador de interrupciones
correspondiente. Este Manejador de interrupciones deberd entonces desbloquear al driver
una vez que el controlador de dispositivo ha recibido una solicitud de interrupcidén por parte
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del controlador del dispositivo indicando el estado de la operacidn (si ha finalizado o se ha
producido error) y los datos provenientes del dispositivo de E/S. En este momento el driver del
dispositivo ha de realizar las siguientes funciones:

* Notificar al subsistema de E/S que la operacidon de E/S ha finalizado.
e Realizar la comprobacidn de errores.

Por ultimo tenemos los Manejadores de interrupciones que son componentes de nucleo del
sistema operativo que se comunican con los controladores del dispositivo (hardware). Por
tanto sus funciones son:

e Avisar para desbloquear al driver que se encuentra en espera (bloqueado).

* Transferir datos desde el controlador de E/S al espacio del nucleo.

e Si hay DMA, también se encarga de transferir datos de un registro del controlador del
dispositivo a la memoria principal del computador, mediante un buffer en el espacio
del nucleo, o al contrario, enviar datos desde memoria a controlador del dispositivo.

4. En un computador con una capacidad de memoria principal de 64 kibipalabras se utiliza
gestion de memoria mediante segmentacidon. La tabla de segmentos (todos los datos
numéricos estan en decimal) es la siguiente:

N° de segmento Base Longitud
0 0 7230
1 16384 8191
2 32768 1024
3 8192 356
4 24576 4200
Se pide:

a) (1 p) Supuesto que una direcciéon ldgica tiene el mismo tamafio en bits que una direccidn
fisica y que consta de los campos [n2 de segmento, desplazamiento], determinar el tamafio en
bits de cada uno de estos campos.

Considerando que el computador tiene palabras de 1 bytes, la capacidad total del computador
sera 64Kipalabras = 2°x 2'° = 2'® palabras.

Por tanto la longitud de una direccidn sera de 16 bits. Las direcciones siguen el siguiente
formato:
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m bits

A
\J

N° de Segmento Desplazamiento

s bits d bits
Direccién Légica
El nimero de segmento se resuelve mediante la siguiente desigualdad:
min{Ns < 25}
La tabla consta de 5 segmentos por lo que :

5< 23
Porlo que:

s=3
Por otro lado el valor minimo del desplazamiento d viene dado por la expresién:
d = min{S, < 2%}
La mayor longitud viene dada por el segmento 1 con 8191 por lo que:

8191 <213
Por lo que:

d=13

Las direcciones del proceso tendran una longitud de 16 bits, asi los 3 bits mas significativos
representan el numero de segmento y a continuacién 13 bits correspondientes al
desplazamiento.

b) (1 p) Determinar a qué direcciones fisicas expresadas en decimal corresponden las
siguientes direcciones logicas expresadas en hexadecimal: i) 11AE, ii) 6190,

i) 11AE = 0001000110101110 =000, 1000110101110 = (0, 4526) direccién valida ya que el
segmento 0 tiene un tamarfo de 7230.

ii) 6190 = 0110000110010000 = 011, 0000110010000 = (3, 400) direccién no vdlida ya que el
segmento 3 tiene un tamafo de 356.

5. La politica de gestion de memoria de un cierto sistema es del tipo demanda de pagina. El
tamafio de una pagina es de 1 KiB, el tamafio maximo de la memoria virtual es de 4 MiB y el
tamanfio de la memoria fisica es de 1 MiB. Se pide:
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a) (1 p) Determinar el tamafio de cada uno de los campos de una direccién virtual y de una
direccidn fisica.

Direccion virtual:
El tamafio de las direcciones virtuales de un proceso viene determinado por la expresién:

min{C, < 2™}
Si Cx = 4MiB = 4 x 2%° = 2?2 bytes. Si consideramos que 1 palabra esta formada por 2 bytes,
entonces:

222 pytes

Cx =
X 2 bytes/palabra

= 22 palabras

Por lo tanto, si una direccién virtual de m bits la podemos expresar como:
m=p+d

donde p = bits de pagina y d son los bits de desplazamiento. Teniendo en cuenta que el
tamafio de pagina S, es:

¢ - 20pytes
"~ 2 bytes/palabra

v = 2%alabras

siendo por tanto p = 9.
Asi podemos despejar el valor del desplazamiento d:

d=m-p=21-9=12

21 bits

A
\J

N° de pagina Desplazamiento

9 bits 12 bits
Direccién Ldgica
Para una direccidn fisica:

El tamafio de una direccién fisica viene determinada por la expresién:

n=f+d
donde f = es nimero de marco
d = desplazamiento.
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Podemos calcular f de:

20
Nyp = floor (C;"—pp) = floor (%) = 2% marcos de péagina

Una vez conocemos Ny, podemos calcular f de la siguiente desigualdad:
min{Nyp < 27}

con lo que f=10.

Del apartado anterior conocemos d = 12, por lo que :
n=10+12=22

22 bits

A
\J

N° marco de pagina Desplazamiento

PP
10 bits 12 bits

Direccidn Fisica
b) (1 p) Determinar la capacidad minima que debe tener la tabla de paginas del proceso de
mayor tamafio que se puede ejecutar en el sistema. ¢Qué tanto por ciento de la memoria

principal ocuparia dicha tabla?

El nimero de péginas viene dado por la expresion:

Np = ceil <C—X> = ceil <2—20> = 2%4ginas
S, 210
El tamafio de cada entrada de la pagina serd S, + los bits r,m y v por lo que :
Sg=9+1+1+1=12
El tamafio de la tabla de paginas viene expresada de la siguiente manera:
Crp = Sp+ Np =12 210 = 12288 bits = 1536 bytes
El porcentaje sera:

Crp 1536 i



