SISTEMAS OPERATIVOS
Segunda prueba de evaluacion a distancia (PED2)
1. Explique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
I) (1 p) La sobrepaginacion aumenta el porcentaje de uso del procesador.

Falso: EI porcentaje de uso del procesador aumenta cuando el grado de
multiprogramacién aumenta hasta llegar a un punto en el que empieza a producirse
sobrepaginacién. Superado este punto, disminuye el uso de CPU
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Grado de Multiprogramacion
I) @ p) Se denomina buffering de paginas a la estrategia consistente en cargar un
cierto numero de paginas de un proceso antes de iniciar o continuar su ejecucion.

Falso: La politica de buffering de paginas consiste en mantener un conjunto de
marcos de pagina libres que conservan la informacion de la pagina que contuvieron la
ultima vez, de tal modo que en caso de fallo de pagina, busca la pagina requerida
primero en este “buffer”.

La estrategia que carga un cierto numero de paginas de un proceso antes de iniciar o
continuar su ejecucién se denomina “Paginacion por adelantado”

2. (2 p) Un sistema con memoria virtual mediante demanda de paginas utiliza el

algoritmo LRU para la sustitucion de péaginas. Un proceso genera la siguiente
secuencia de referencias a paginas de memoria:
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a) Determinar cuantos fallos de péagina se producen cuando se dispone de 4 o 5
marcos de pagina para este proceso.
Con 4 marcos:
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Se producen 16 fallos de pagina.



Con 5 marcos:
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b) Explicar razonadamente si mejoraria la tasa de fallos de pagina si se aumentase el
namero de marcos de pagina a N, siendo N>5.

Al aumentar el nUmero de marcos de pagina el nimero de fallos de pagina siempre
sera menor o igual ya que se dispondran de mas espacios donde almacenar las
referencias y esto aumentard la probabilidad de acierto en las siguientes lecturas.

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

El software del nicleo de un sistema operativo, se puede organizar en tres capas:
subsistema de E/S, drivers de los dispositivos de E/S y manejadores de las
interrupciones.

Cada capa posee una interfaz bien definida para comunicarse con las capas
adyacentes. Ademas cada capa realiza unos servicios determinados.

Subsistema de E/S:

El subsistema de E/S es el componente del sistema operativo que se encarga de
efectuar todas aquellas tareas necesarias para la realizacion de las operaciones de
E/S que son comunes a todos los dispositivos e independientes de los mismos. Es
decir, el subsistema de E/S, gestiona la parte independiente del dispositivo de todas
las operaciones de E/S. Entre las tareas que se encarga de realizar el subsistema de
E/S se encuentran las siguientes:

* Asignacion y liberacion de dispositivos dedicados.

* Bloqueo de procesos que solicitan una operacion de E/S.

« Planificacion de la E/S.

« Invocacién del driver de dispositivo apropiado.

« Almacenamiento temporal de datos de E/S o buffering

e Proporcionar un tamafio de bloque uniforme a los niveles superiores de software.
* Gestion de los errores producidos en una operacion de E/S.

Drivers de dispositivos de E/S

El funcionamiento y las caracteristicas de los dispositivos de E/S varian
considerablemente de un dispositivo a otro. Debido a estas diferencias el sistema
operativo necesita disponer de un coédigo especifico para poder controlar cada
dispositivo de E/S.

Un driver de dispositivo contiene el codigo que permite a un sistema operativo
controlar un determinado tipo de dispositivo de E/S. Asi, se requiere un driver para el
ratén, otro driver para el teclado, otro driver para el disco duro, etc. Los drivers son
facilitados por los fabricantes de los dispositivos para cada SO. Un driver se disefia



teniendo en cuenta las especificaciones de la interfaz de drivers del subsistema de E/S
de cada sistema operativo y las caracteristicas del dispositivo.

Un driver de dispositivo interactia con el subsistema de E/S y con el controlador de
E/S que controla el dispositivo. Un driver suministra al subsistema de E/S el conjunto
de funciones que se pueden realizar sobre el dispositivo, tales como lectura o
escritura. Ademas un driver puede invocar a ciertas rutinas o procedimientos del
nucleo. Los procedimientos a los que tiene acceso un driver quedan definidos por la
interfaz de drivers del subsistema de E/S.

El driver de un dispositivo interactia con el controlador de E/S, cargando en sus
registros diferentes ordenes para que las efectle sobre el dispositivo, comprobando su
estado e inicializandolo si es necesario. Cuando el subsistema de E/S invoca a una
funcién de un driver, éste debe realizar un conjunto de acciones. Las acciones que
realiza un driver y el orden en que las realiza, pueden variar dependiendo del tipo de
dispositivo y sistema operativo.

Manejadores de las interrupciones.

Cuando finaliza una operacion de E/S en un dispositivo y éste se encuentra preparado
para procesar otra, el controlador de E/S que lo supervisa genera una interrupcion. En
un computador que implemente un sistema de interrupciones vectorizadas cada
interrupcion suministra un nimero denominado nimero del vector de interrupcién que
se utiliza como indice en una tabla, denominada tabla de vectores de interrupcion.
Esta tabla usualmente se encuentra almacenada en las posiciones mas bajas de
memoria. Cada entrada de esta tabla se denomina vector de interrupcion, que entre
otras informaciones contiene la direccion de comienzo del manejador (handler) de la
interrupcion.

Los manejadores de interrupciones forman parte del nacleo del sistema operativo y
son extremadamente dependientes del hardware, Por este motivo, a la hora de portar
un sistema operativo a una nueva arquitectura, esta parte del ndcleo siempre tiene que
ser reescrita.

Con objeto de que el rendimiento del computador sea 6ptimo, los manipuladores de
interrupciones tienen una alta prioridad de ejecucion. Ademéas su cédigo suele ser
pequefio y rapido de ejecutar, Las acciones especificas que realiza un manejador de
interrupciones dependen de cada tipo de interrupcion.

Si el driver del 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 (seméaforo, mensajes,...) que utilizé 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 nlcleo, o viceversa en funcion de si se trata de una
operacion de lectura o 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 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 direccion ldgica tiene el mismo tamafio en bits que una
direccion fisica y que consta de los campos [n° de segmento (s), desplazamiento (d)],
determinar el tamafio en bits de cada uno de estos campos.

Puesto que disponemos de 5 segmentos, el campo n°® de segmento tendra un tamarfio
de s=3 bits. Por otra parte, el tamafio minimo d del campo desplazamiento depende de
la longitud Ss de cada segmento expresada en palabras y se determina resolviendo la
desigualdad:

min{ Sg < 24

El segmento O tiene una longitud de 7230 bits / 8 = 903,75 bytes < 20, Luego una
direccion logica asociada al segmento O tiene un tamafio de s + d = 13 bits

El segmento 1 tiene una longitud de 8191 bits / 8 = 1023,875 bytes < 2°. Luego una
direccion logica asociada al segmento 1 tiene un tamafo de s + d = 13 bits

El segmento 2 tiene una longitud de 1024 bits / 8 = 128 bytes < 27. Luego una
direccion logica asociada al segmento 2 tiene un tamafio de s + d = 10 bits

El segmento 3 tiene una longitud de 356 bits / 8 = 44,5 bytes < 2°. Luego una
direccion logica asociada al segmento 3 tiene un tamafo de s + d = 9 bits

El segmento 4 tiene una longitud de 4200 bits / 8 = 525 bytes < 2'°. Luego una
direccion logica asociada al segmento 4 tiene un tamafo de s + d = 13 bits

Considerando que el tamafio del campo d viene fijado por el segmento de longitud
mas grande, con lo que el campo desplazamiento mas grande seria de 10 bits y en
consecuencia el tamafio de todas las direcciones seria de 3 + 10 = 13 bits.

b) (1 p) Determinar a qué direcciones fisicas expresadas en decimal corresponden las
siguientes direcciones légicas expresadas en hexadecimal:
i) 11AEzs,
11AE1s= 1000110101110,
Los tres bits mas significativos (100) indican el segmento al que pertenece (4)
El resto de bits 0110101110, indican el desplazamiento en binario = 430 en
decimal.
Direccion en decimal = BASE segmento 4 + Despl = 24576 + 430 = 25006
i) 61901s,
6190, = 110000110010000,
Los tres bits mas significativos (110) indican el segmento al que pertenece (6)
COmo no existe este segmento se produciria un error de direccionamiento.

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 tamafio de la memoria fisica es de 1 MiB. Se pide:

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

La direccion fisica se descompone en los campos nim ero de marco de pagina
de f bits y desplazamiento dentro del marco de d bi  ts. Por su parte una direccion



virtual se descompone en nimero de pagina de p bits y desplazamiento dentro
de la pagina de d bits.

- Direccion fisica:

Del dato de la capacidad de la memoria principal Cyp expresada en palabras se puede
determinar el tamafio n en bits de una direccion fisica, para ello hay que resolver la
siguiente desigualdad:

mln{ CMP < 2”}
n

Del enunciado se sabe que Cyp = 1 MiB = 2% bytes, luego n=20 bits

Por otra parte del tamafio de una pagina S, expresado en palabras se puede

determinar el tamafio d en bits del campo desplazamiento tanto de una direccion fisica

como de una direccion virtual, para ello hay que resolver la siguiente desigualdad:
mdin{ Sp < 24

Del enunciado se sabe que S, = 1 KiB = 2'° bytes, luego d=10 bits

El tamafio f del campo nimero de marco de pagina se puede obtener, por ejemplo, de

la siguiente forma:
f=n-d=20-10 =10 bits

Por tanto la direccion fisica consta de un total de n=20 bits de los cuales =10
corresponden al marco de pagina y d=10 corresponden al desplazamiento dentro
del marco.

- Direccion virtual:

Del dato del tamafio C, del espacio de direcciones virtuales se puede determinar el
tamafio m en bits de una direccion virtual, para ello hay que resolver la siguiente
desigualdad:

min{ C, < 2™}
m

Del enunciado se sabe que C, = 4 MiB = 2% bytes, luego m=22 bits

El tamafio del campo desplazamiento de una direccién virtual tiene el mismo tamafio
gue el de una direccidn fisica. Por su parte, el tamafio p del campo nimero de pagina
se puede obtener, por ejemplo, de la siguiente forma:

p=m-d=22-10= 12 bits

Por tanto la direccion virtual consta de un total d e m=22 bits de los cuales p=12
corresponden al nimero de pagina y d=10 corresponde n al desplazamiento
dentro de la pagina.

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 numero de paginas Np de que consta el proceso maximo se calcula de la siguiente
forma:




Np = ceil (CM”) = ceit[2) = 210 = 1024 pagi
» = cei s, )= ceil {535 | = = paginas
Es decir, la tabla de paginas T, debe tener 2*° entradas.

Por otro lado, una entrada de la tabla de paginas contiene el campo marco de pagina y
los bits r, m y v. El campo marco de pagina de la direccién fisica calculado en el
apartado (a) es f=10 bits, por lo que si sumamos los bits r, m y v se tendria un total de
13 bits por entrada: E=13.

Por tanto, la capacidad méxima de la tabla de paginas:
Crp=(TXE)=2"'%x13= 13312bits=1664bytes
El porcentaje P de memoria principal que ocupa esta tabla es de:

Crp 1664 bytes 1664 bytes
Cup  2%%bytes ~ 1048576 bytes

P = * 100 = 0,15869140625 = 15,87%



