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1. Explique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas:

I) La sobrepaginacion aumenta el porcentaje de uso del procesador.
FALSO.

Si se producen fallos de pagina constantemente, es decir, si se produce
sobrepaginacion, el uso del procesador disminuird debido a que los procesos se
bloquearian porque tendrian que esperar por la lectura y escritura de paginas a
memoria secundaria.

II) Se denomina buffering de paginas a la estrategia consistente en cargar un
cierto nimero de paginas de un proceso antes de iniciar o continuar su ejecucion.

FALSO.

Se denomina buffering de paginas a la estrategia consistente en mantener una reserva
de marcos libres implementada en la forma de una lista de marcos libres, ya que el
tiempo de tratamiento de un fallo de pigina se reduce si se dispone de un marco libre
de memoria principal donde cargar la pagina referenciada por la direccién virtual que
ha producido el fallo de pagina.

2. Un sistema con memoria virtual mediante demanda de paginas utiliza el
algoritmo LRU para la sustitucion de paginas. Un proceso genera la siguiente
secuencia de referencias a paginas de memoria:

13241574328945491832

a) Determinar cuantos fallos de pagina se producen cuando se dispone de 4 o 5
marcos de pagina para este proceso.

- 4 marcos de pagina: 16 fallos de pagina
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- 5 marcos de pagina: 14 fallos de pagina
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b) Explicar razonadamente si mejoraria la tasa de fallos de pagina si se
aumentase el nimero de marcos de pagina a N, siendo N>5.

Si se aumentase el nimero de marcos de pigina, mejoraria la tasa de fallos de pagina.
Cuanto mayor sea el nimero de marcos de pagina, menor seria la tasa de fallos de
pagina, pues las paginas permanecerian mds tiempo cargadas en memoria, y habria
mads paginas diferentes cargadas en memoria, lo cual favoreceria a mas aciertos.

3. Explique razonadamente las funciones que realizan las capas de software de
E/S del niicleo de un sistema operativo.

El software del nicleo de un sistema operativo necesario para la gestion de las
operaciones de E/S se puede organizar en tres capas:

* SUBSISTEMA DE E/S:

- Asignacioén y liberacién de dispositivos dedicados. Algunos dispositivos, llamados
dispositivos dedicados, solo pueden ser utilizados simultineamente por un Unico
proceso. Es responsabilidad del subsistema de E/S determinar si una peticién de E/S
de un proceso sobre un dispositivo dedicado puede ser aceptada o debe ser rechazada.

- Bloqueo de procesos que solicitan una operacion de E/S. Cuando al subsistema de
E/S le llega, a través de la interfaz de llamadas al sistema, una peticién de un proceso
para la realizacién de una operacién de E/S, éste puede pasar o no al estado bloqueado
al proceso que solicit6 la operacion de E/S.

- Planificacién de la E/S. Con el objetivo de disminuir el tiempo de espera promedio
para la finalizacién de una operacion de E/S y distribuir equitativamente el uso de los
recursos entre todos los procesos, el subsistema de E/S realiza una planificacién del
uso de los dispositivos de E/S.

- Invocacién del driver de dispositivo apropiado. Cuando el subsistema de E/S tiene
que realizar alguna operacion de E/S, a peticion de un proceso, debe invocar al driver
adecuado. El subsistema de E/S traduce la cadena de caracteres que es utilizada por
los procesos para hacer referencia a los dispositivos, en la direccién de inicio del
driver correspondiente.

- Almacenamiento temporal de datos de E/S o buffering. El subsistema de E/S se
encarga de asignar buffers (dreas en memoria principal que almacenan temporalmente
datos mientras €stos se transfieren entre un proceso y un dispositivo, o viceversa) para
el almacenamiento temporal de los datos que se leen o se escriben en las operaciones
de E/S sobre los dispositivos.

- Proporcionar un tamafio de bloque uniforme a los niveles superiores de software. Asi
las capas superiores de software pueden trabajar con tamafios de bloques 16gicos
independientemente del tamafio de los bloques fisicos del dispositivo de E/S.




- Gestidn de los errores producidos en una operacién de E/S. El subsistema de E/S se
encarga de decidir las acciones a tomar cuando se producen errores (errores de
programacion y errores en el dispositivo) en una operacion de E/S.

Ademads, el subsistema de E/S debe proporcionar una interfaz para los drivers de los
dispositivos.

* DRIVERS DE LOS DISPOSITIVOS DE E/S:

- Comprobar que los parametros de la funcidn invocada por el subsistema de E/S son
correctos y que la operacion de E/S solicitada se puede realizar. En caso contrario
devuelve un error.

- Traducir los pardmetros de dicha funcién en pardmetros especificos del dispositivo.

- Comprobar si el dispositivo de E/S estd ocupado atendiendo alguna peticion anterior
de E/S. Si el dispositivo estd ocupado, coloca la peticiéon en una cola. Si no estd
atendiendo ninguna peticién, comprueba si se encuentra preparado, ya que quizds el
driver deba activar e inicializar el dispositivo.

- Generar un conjunto de 6rdenes para el controlador del dispositivo dependiendo de
la peticién de E/S solicitada por el subsistema de E/S. Dichas 6rdenes son cargadas en
los registros del controlador. El driver puede comprobar que el controlador acepta una
orden y que se encuentra listo para aceptar la siguiente.

- Una vez transmitidas todas las 6rdenes al controlador, el driver debe esperar a que el
controlador las ejecute. Si el tiempo de espera estimado es importante, entonces el
driver se bloquea usando algiin mecanismo de sincronizacién hasta que el controlador
finalice. Cuando la operacion de E/S se complete, el controlador activard una
interrupcion. El manejador o rutina de servicio de dicha interrupcion despertard al
driver, si éste se bloqued.

- Comprobar que no se han producido errores en la operacion de E/S. En dicho caso,
quizas transfiera al subsistema de E/S el resultado de la operacion de E/S. Si se ha
producido algin error y el driver sabe como resolverlo, realiza la accion
correspondiente. Si no sabe cémo resolverlo o la solucién que plantea no surte efecto,
entonces informa del error al subsistema de E/S para que tome las medidas que
considere oportunas.

- Examinar la cola de peticiones de E/S pendientes. Si existe alguna, procede a
atenderla. Si la cola estd vacia, el driver se bloqueard en espera de la llegada de nuevas
peticiones.



* MANEJADORES DE INTERRUPCIONES:

Las acciones especificas que realiza un manejador de interrupciones dependen de cada
tipo de interrupcion.

Si el driver de dispositivo se bloque6 en espera de que el controlador de E/S estuviera
preparado para procesar otra peticion de E/S, entonces una accion que debe realizar un
manejador de interrupcion es el desbloqueo del driver del dispositivo mediante el uso
del mismo mecanismo de sincronizacion que utiliz6 el driver para bloquearse.

En el caso de que no se realice DMA, un manejador de una interrupcion también se
puede encargar de transferir datos desde un registro del controlador del dispositivo a
un buffer en el espacio del nicleo, o viceversa, en funcién de si se trata de una
operacion de lectura o de escritura, respectivamente. Esta funcion, en ocasiones, la
puede realizar el propio driver en lugar del manejador.

4. En un computador con una capacidad de memoria principal de 64
kibipalabras se utiliza gestion de memoria mediante segmentaciéon. 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) Supuesto que una direccion légica tiene el mismo tamafio en bits que una
direccion fisica y que consta de los campos [n° de segmento, desplazamiento],
determinar el tamaiio en bits de cada uno de estos campos.

Una direccion légica consta de dos campos: el nimero de segmento de s bits y el
desplazamiento dentro del segmento de d bits. El tamafio s del campo nimero de
segmento se obtiene a partir del nimero total de segmentos Ns de que consta un
proceso X, resolviendo la siguiente desigualdad:




El ndmero de segmento s es igual a:

N =5<2=8 = s=3

Por su parte el tamafio minimo d del campo desplazamiento dentro de un segmento se
obtiene a partir del tamafio Ss del segmento expresado en unidades direccionables,
resolviendo la siguiente desigualdad:

- Segmento n° 0:
7230 <213 = d=13 bits = m=3+13 =16 bits

- Segmento n° 1:

8191 <213 = d=13bits = m=3+13=16 bits

- Segmento n° 2:
1024 <210 —  d=10bits = m=3+10 =13 bits

- Segmento n° 3:
356 <29 = d=9bits = m=3+9=12 bits

- Segmento n° 4:
4200 <213 = d=13bits = m=3+13 =16 bits

El tamafio del campo desplazamiento viene fijado por el segmento de longitud mas
grande (el segmento O con 13 bits), por lo tanto el tamafio de todas las direcciones
16gicas del proceso serd de 3 + 13 = 16 bits.



b) Determinar a qué direcciones fisicas expresadas en decimal corresponden las
siguientes direcciones logicas expresadas en hexadecimal:

I) 11AEs

11AE16 =1x16° +1x16% +10x16"' +14x16° = 4526

Esta direccion l6gica pasada a binario es:
0001000110101110

Los 3 primeros bits corresponden al nimero de segmento y los 13 bits restantes al
campo desplazamiento. Pasando a decimal el valor de ambos campos se obtiene la
direccidn:

(0, 4526)
Esta direccion hace referencia a la palabra 4526 dentro del segmento 0. Como el

desplazamiento no supera el tamafio del segmento (4526 < 7230), se trata de una
direccion 16gica valida.

IT) 619016

6190, =6x16> +1x16> +9x16' +0x16° = 24976

Esta direccion l6gica pasada a binario es:
0110000110010000

Los 3 primeros bits corresponden al nimero de segmento y los 13 bits restantes al
campo desplazamiento. Pasando a decimal el valor de ambos campos se obtiene la
direccion:

(3, 400)
Esta direccion hace referencia a la palabra 400 dentro del segmento 0. En este caso, el

desplazamiento supera el tamafio del segmento (400 > 356), por lo que se trata de una
direccidn 16gica no valida.



5. La politica de gestion de memoria de un cierto sistema es del tipo demanda de
pagina. El tamafno de una pagina es de 1 KiB, el tamaiio maximo de la memoria
virtual es de 4 MiB y el tamaiio de la memoria fisica es 1 MiB. Se pide:

a) Determinar el tamafo de cada uno de los campos de una direccion virtual y de
una direccion fisica.

Una direccion fisica se descompone en los campos nimero de marco de pédgina de f
bits y desplazamiento dentro del marco de d bits. Por su parte una direccion virtual se
descompone en numero de pagina de p bits y desplazamiento dentro de la pagina de d
bits.

Para hallar el tamafio n en bits de una direccién fisica, hay que resolver la siguiente
desigualdad:

220 bytes

C —
MP |byte
palabra

Por otra parte, del tamafio de una pdgina Sp expresado en palabras, se puede
determinar el tamaiio d en bits del campo desplazamiento tanto de una direccion fisica
como de una direccidn virtual, para ello hay que resolver la siguiente desigualdad:

=220 palabras = n =20 bits

d
min {Sp < 2

d

S — 210 bytes
P |byte
palabra

El tamafio f del campo niimero de marco de pdgina se obtiene asi:

= 210palabras = d=10 bits

f=n-d=20-10 =10 bits



El tamafio m en bits de una direccion virtual se halla resolviendo la siguiente
desigualdad:

ml’n{CA < zm}
m

222 bytes

A~ |byte
palabra

El tamafio del campo desplazamiento de una direccion virtual tiene el mismo tamafio
que el de una direccion fisica. Por su parte, el tamafio p del campo nimero de pagina
se obtiene asi:

= 222palabras = m=22 bits

p=m—-d=22—-10=12 bits

‘ n = 20 bits ’
Dlr:‘e'f“"n N°® de marco Desplazamiento
Fisica
f=10 bits d = 10 bits
Formato de una direccion fisica.
‘ m = 22 bits ’
Direccién N° de pagina Desplazamiento
Virtual )
p = 12 hits d = 10 hits

Formato de una direccion virtual.



b) Determinar la capacidad minima que debe tener la tabla de paginas del
proceso de mayor tamaiio que se puede ejecutar en el sistema. ;Qué tanto por
ciento de la memoria principal ocuparia dicha tabla?

El proceso de mayor tamafio que se puede ejecutar es el que ocupa toda la memoria
virtual, que son:

2% bytes

710 bytes
pagina

La tabla de paginas debe tener una entrada por cada pégina del proceso, por lo tanto,

4 MiB =

= 2'?paginas

constard de 2" entradas. En un sistema cuya politica de gestién de memoria es del tipo
demanda de pégina, una entrada de la tabla de paginas debe tener como minimo 2
campos: nimero de marco de pagina que, como hemos visto en el apartado anterior,
ocupa 10 bits, y un bit de validez. Por lo tanto, el tamafio minimo de una entrada es de
10 + 1 = 11 bits. Asi pues, la capacidad minima que debe tener la tabla de paginas del
proceso de mayor tamafio que se puede ejecutar en el sistema es:

212 entradas x 11 bit%n rada = 45056

El tanto por ciento de la memoria principal que ocuparia esta tabla es:

12
X2 10021100 _¢ 544

8x 22V 2048



