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1. Explique razonadamente si las siguientes afirmac  iones son verdaderas o
falsas:
I) (1 p) La sobrepaginacion aumenta el porcentaje de uso del procesador.

Falso. Cuando hay pocas paginas de procesos cargadas en memoria principal
el procesador se encuentra con poco trabajo. Para aprovechar el procesador es
necesario aumentar el nimero de paginas cargadas, llegando a un punto determinado
donde el aprovechamiento es el maximo. El problema llega cuando se sobrepasa este
punto consiguiendo que la memoria principal sea incapaz de contener los conjuntos de
trabajo de todos los procesos cargados, produciendo fallos de pagina constantemente
—sobrepaginacion- y que el procesador se encuentre mas 0cioso ya que hay procesos
blogueados esperando mientras ocurre la lectura y escritura de paginas en memoria
secundaria.

II) 1 p) Se denomina buffering de paginas a la estrategia consistente en
cargar un cierto nimero de paginas de un proceso an  tes de iniciar o continuar
Su ejecucion.

Falso. La forma mas rapida de actuar cuando ocurre un fallo de pagina es
utilizar un marco libre de memoria principal para cargar la pagina a la que hace
referencia la direccion virtual que produjo dicho fallo. La estrategia de buffernig de
paginas consiste en tener una lista de marcos libres. Estos marcos pueden estar libres
0 contener una pagina que es susceptible de ser reemplazada. Cuando ocurre el fallo
de péagina se utiliza uno de estos marcos para cargarla, aunque antes siempre se
comprueba que la pagina que debe ser cargada no esta ya en uno de esos marcos
libres pero marcada como reemplazable, para asi ahorrarse la nueva carga.

2. (2 p) Un sistema con memoria virtual mediante demanda de paginas utiliza el
algoritmo LRU para la sustitucion de paginas. Un pr  oceso genera la siguiente
secuencia de referencias a paginas de memoria:
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a) Determinar cuéntos fallos de pagina se producen cuando se dispone de
4 0 5 marcos de pagina para este proceso.



- 4 marcos de pagina:
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- 5 marcos de pagina:

54 9 1 8 3 2

1 3 2 4 15 7 4 3 2 8 9 4

<

=

o
N0 |
MO |H|O| T
Q| (O[O
O T |O| 0
O (IO|(o (N
< (W0 |O|00 NN
0| <F|O|00 NN
< OO0 N|M
DO N M|
QOIN(M[ |~
N (T[N~ |O
M| (0|
< |0
NN
O TN
AT NN
< N[
N M|
™M
—

FFFFAFFAFFFTFAFAATFATFTF

5/5/5|/5/5/8|8/8|8(8|8|88|8|8]| Marcon

4141414414444 |4|4]1414]14]14]4|2|Marcom

21212121212 |3|3|3|3|3|5|5|5|5|5|3]3|Marcol

313 (3 [3 3|7 |77 ]17[7]1919]19]1919]1919]9 ]9 |Marcok

1)1 /111|111 |1|2|2[|2]|2|2|2]|2[1]|1|1]|1]|Marcoj
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b) Explicar razonadamente si mejoraria latasa de f  allos de pagina si se
aumentase el nimero de marcos de pagina a N, siendo N>5.

Cuanto mayor sea N ocurriran menos fallos de pagina puesto que el numero de
paginas cargadas también sera mayor y la probabilidad de no encontrarla, es decir, de
producirse un fallo, ser& menor. El caso extremo seria aquel en el que el nimero de
marcos fuese igual al nimero de paginas y por lo tanto no habria nunca fallos (salvo
en la primera vez que se cargase cada pagina) puesto que todas las paginas estarian
cargadas. Obviamente tener cargadas todas las paginas de todos los procesos en
memoria principal no es posible.

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

Como norma general, el software del nicleo del SO necesario para gestionar las
operaciones de E/S se organiza en tres capas:

- El subsistema de E/S: Es el encargado de realizar todas las operaciones E/S
que son comunes a todos los dispositivos e independientes de los mismos, es decir, le
da lo mismo el dispositivo para el que trabaja puesto que trata a todos de la misma
forma. Entre las tareas a las que se dedica el subsistema de E/S podemos diferenciar:

- La asignacion y liberacion de dispositivos dedicados: si un dispositivo s6lo permite
ser usado por un proceso cada vez —dispositivo dedicado-, el subsistema de E/S se
encargara de conseguir que asi sea y dos procesos distintos no puedan interactuar a
la vez con dicho dispositivo.

- Blogueo de procesos que solicitan una operacion de E/S: si le llega una peticion de
un proceso para la realizacion de una operacion de E/S puede pasarlo al estado
blogueado dependiendo de si el proceso realiz6 una llamada al sistema de tipo
bloqueante o del tipo y estado del dispositivo involucrado.

- Planificacion de la E/S: Esta capa también es la encargada de organizar las
operaciones de E/S para optimizar el uso de los recursos. Puede hacerlo mediante el
uso de las colas de dispositivos siguiendo un determinado criterio pero siempre
teniendo en cuenta que algunas peticiones de E/S tienen mayor prioridad que otras;
por ejemplo las del ndcleo frente a las de usuario o las de escritura frente a las de
lectura en caso de no disponer de suficiente espacio en memoria.

- Invocacion del driver adecuado: aunque el subsistema de E/S trate a todos los
dispositivos de igual manera, cada uno de ellos implementa las operaciones de forma
distinta. Para que cada dispositivo funcione correctamente hay que elegir el driver que
le corresponde, el driver que conoce las operaciones que ese dispositivo efectla. Esta
tarea también es cosa del subsistema de E/S.

- Aimacenamiento temporal de datos de E/S o buffering: los datos que se leen o se
escriben en cada operacion son almacenados temporalmente en un area de la
memoria principal (Ilamado buffer). El subsistema de E/S es el encargado de asignar
este espacio de memoria.

- Proporcionar un tamafio de bloque uniforme a los niveles superiores de software:
hacer que las capas superiores de software no tengan que conocer el tamafio de los
bloques fisicos del dispositivo de E/S y siempre trabajar con tamafios de bloques
l6gicos.

- Gestion de los errores producidos en una operacion de E/S: decidir qué hacer
cuando ocurre un error. Si el error es de programacion el subsistema de E/S notificara
al proceso involucrado el error ocurrido. Si el error es en el dispositivo el driver,



después de intentar solucionarlo, notificara al subsistema el error ocurrido y éste
decidira qué hacer; abortar el proceso, ignorar el error, notificar el error al proceso, ...

Ademas, el subsistema de E/S debe proporcionar una interfaz para los drivers. La
interfaz consta de de dos tipos de rutina: una formada por las rutinas que puede
invocar el subsistema de E/S para interactuar con el driver y pedirle, por ejemplo, que
lea o escriba; la otra esta formada por las rutinas del nicleo del SO que un driver
puede ejecutar. Esta interfaz suele ser uniforme para que sean los dispositivos los que
dependan del sistema y no al revés, y asi evitar que haya que recompilar y enlazar el
cadigo del SO cada vez que haya un nuevo dispositivo de E/S.

- Drivers de dispositivos de E/S: Cada dispositivo de E/S trabaja de manera
diferente y posee distintas capacidades. Un driver de dispositivo contiene el cédigo
necesario para hacer posible que el SO interactie con dicho dispositivo. Asi es posible
tener un driver para el teclado, otro para el raton, otro para la pantalla, etc. Estos driver
son proporcionados por los fabricantes de los dispositivos y son los encargados de
ofrecer al subsistema de E/S las funciones necesarias para hacerlo funcionar, siendo a
su vez capaz de invocar ciertas rutinas del SO como se ha comentado en el anterior
apartado.

Una de las ventajas de los drivers es que su codigo no se modifica y, por lo tanto, es
posible ejecutar varias instancias a la vez de un mismo driver.

- Manejadores de interrupciones: Los manejadores de interrupciones forman
parte del nicleo del SO y son extremadamente dependientes del hardware, ademés
de tener una alta prioridad de ejecucidon para conseguir un rendimiento 6ptimo. Las
acciones que los manejadores llevan a cabo dependen del tipo de interrupcién. No se
actua de la misma manera cuando finaliza una operacion de E/S salida que cuando un
driver se bloguea esperando que el controlador se encuentre listo para procesar otra
operacién de E/S. Su cbdigo suele ser pequefio y rapido de ejecutar, una reaccion
automética a un determinado suceso —interrupcion-.

4. En un computador con una capacidad de memoria pr  incipal de 64 kibipalabras
se utiliza gestiobn de memoria mediante segmentacion . 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 direccién logica tiene el mismota  mafio en bits
que una direccion fisica y que consta de los campos [n° de segmento,
desplazamiento], determinar el tamafio en bits de ca  da uno de estos campos.




Asumiendo que una palabra es igual a 8 bits = 1 byte:

n° de segmento = s, desplazamiento = d.
Puesto que hay 5 segmentos s tendra un tamafio de 3 bits: 2°< 5 < 2°

- Segmento O:
Longitud 7230 palabras; 7230 < 8192 = 2" -> d = 13 bits.
Tamafio=s +d =3 + 13 = 16 bits.

- Segmento 1:
Longitud 8191 palabras; 8191 < 8192 = 2*3 -> d = 13 bits.
Tamafio=s+d =3+ 13 = 16 bits.

- Segmento 2:
Longitud 1024 palabras; 1024 = 2'°-> d = 10 bits.
Tamafio=s +d =3+ 10 = 13 bits.

- Segmento 3:
Longitud 356 palabras; 356 < 512 = 2° -> d = 9 bits.
Tamafio=s+d =3+ 9 = 12 hits.

- Segmento 4.
Longitud 4200 palabras; 4200 < 8192 = 2" -> d = 13 bits.
Tamafio=s+d =3+ 13 = 16 bits.

b) (1 p) Determinar a qué direcciones fisicas expresadas en decimal
corresponden las siguientes direcciones légicas exp resadas en hexadecimal:

i) L1AE 16,

Pasamos a binario = 0001 0001 1010 1110.

De acuerdo al apartado anterior sabemos que los 3 bits mas
significativos corresponden al n° de segmento:

000, = 049 = segmento 0.

El resto es el desplazamiento:

1000110101110, = 4526,

Direccion: [0, 4526]

i) 619018,

Pasamos a binario = 0110 0001 1001 0000.

De acuerdo al apartado anterior sabemos que los 3 bits mas
significativos corresponden al n° de segmento:

011, = 3,0 = segmento 3.

El resto es el desplazamiento:

0000110010000, = 40049

Direccion: [3, 400]
Como el desplazamiento de 400 es mayor que la longitud total del

segmento 3 que es de 356, se produciria un error de direccionamiento por
violacién del tamafio del segmento.



5. La politica de gestion de memoria de un cierto s  istema es del tipo demanda de
pagina. El tamafio de una pagina es de 1 KiB, el tam afio maximo de la memoria
virtual es de 4 MiB y el tamafio de la memoria fisic  a es de 1 MiB. Se pide:

a) (1 p) Determinar el tamafio de cada uno de los campos de u  na direccion
virtual y de una direccion fisica.

Direccién fisica = numero de marco de pagina de f bits y desplazamiento dentro
del marco de d bits:

Tamario total n en bits de una direccion fisica = min ,, {Cyp < 2"}
Cwe = 1 MiB = 2% bytes dividido por la longitud de 1 palabra (que en este caso
una palabra = 8 bits = 1 byte) = 2°%/1 = 2% palabras -> n = 20 bits.

Del tamafio de una pagina Sp expresado en palabras se puede determinar el
tamafio d en bits del campo desplazamiento tanto de una direccién fisica como de una
virtual resolviendo: min 4 {Sp < 2%

Se = 1 KiB = 2'° bytes dividido por la longitud de 1 palabra (que en este caso
una palabra = 8 bits = 1 byte) = 2'%1 = 2'° palabras -> d = 10 bits.

El tamafio f del campo nimero de pagina se puede obtener de la siguiente
forma: f=n—-d =20-10 = 10 bits.

Direccion virtual = numero de pagina de p bits y desplazamiento dentro de la
pagina de d bits.

Tamario total en bits de una direccién virtual = min ,, {C, < 2™}
Ca = 4 MiB = 2?? bytes dividido por la longitud de 1 palabra (que en este caso
una palabra = 8 bits = 1 byte) = 2?%/1 = 2% palabras -> m = 22 bits.

El tamafio del campo desplazamiento de una direccion virtual tiene el mismo
tamafio que una direccion fisica = d = 10 bits.

El tamafio p del campo nimero de pagina se puede obtener de la siguiente
manera: p=m-—-d =22 - 10 = 12 bits.

b) (1 p) Determinar la capacidad minima que debe tener lata bla de paginas
del proceso de mayor tamafio que se puede ejecutar e  n el sistema. ¢Qué tanto
por ciento de la memoria principal ocuparia dichat  abla?

Como minimo, una entrada de una tabla de paginas contiene el marco de
pagina donde se aloja la pagina y un bit denominado presente/ausente o
validez/invalidez para indicar si la pagina esta cargada en memoria principal.

Si a esto afiadimos que en el anterior apartado calculamos que el marco de
pagina consta de 10 bits, obtenemos que cada entrada de latabla=E=10+1=11
bits.

4 MiB
1KiB

El nimero de paginas Np = ceil (%) = ceil ( ) = 2" paginas.

El tamafio de la tabla = E * Np = 11 * 2'% = 45056 bits = 5632 bytes/palabras.



CTP 5632 bytes 5632
%100 = 222225, 100 = *
CMP 1 MiB 1048576

El porcentaje P de memoria principal =
100 = 0,537109375 %.



