2.- (3puntos).
Enun sistermna que implementa memoeria virtnal mediante demanda de paginas, un proceso genera la siguiente secuencia
de referencias a paginas de memoria:
25135041087 957102559872

Con 5 marcos de pagina inicialmente vacios estudiar:

a) cuantos fallos de pagina se producen si se utiliza el algoritmo LRT para la sustitucidn de paginas

bY cuantos fallos de pagina se produce si el algoritmo utilizado es el FIFO

¢) razonar si aumentando indefinidamente el nimero de marcos de pagina se mejoraria latasa de fallos de pagina

Solucion:

a) Este algoritmo sustituye la pagina en memona quenoha sido referenciada en memoria desde hace mas tiermpo.
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Hay 15 fallos de pigma

b} En este algoritmo se sustihiye la pagina que mas tiempo lleva en memoria
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Hay 14 fallos de pagina

<) Hay que tener en cuenta que tenemos 9 paginas diferentes (10, si se cuenta la 6, aunque no se ha referenciado en el
erunciado), luego como minimo tenemos que tener 9 fallos de pagina (10 51 no contamos la €). En cuanto tengamos un
nimero de marcos de pagina que va nos permita tener 10 fallos de pagina, aungue aumentermnos el mimero de marcos, los
fallos no los reduciremos.

10.- La fragmentacién externa ocurre cuando:

a) Dentro de una particién hay una parte de memoria que no se puede utilizar,

b) Be desperdicia memeoria en variables no utilizadas por el programa.

o) No se vitiliza ung particidn libre porgrie es pequefin para 1as freas Gue espera.

oy Be utilizan todas las particiones libres aunque las tareas que esperan sean mas grandes que ellas.




2.- (3puntos).

Una memoria virtual dispone de 9 marcos para programas. En ese momento se estd gjecutando el proceso P1, que tiene
concedidos 3 marcos, P2 y P3 solicitan memoria para ajustarse (el tamafio de P2 es el doble que el de P3, 1024 v 512 Kb
respectivamente). 3e realiza un reparto de todos los marcos libres de forma proporcional al tamafio de los procesos v
arnbos entran en ejecucién. Cuando el proceso P3 demanda por primera vez la pagina 3 el proceso P1 termina v sus
marcos se reparten entre los procesos P2 v P3 de forma proporcional a sus tamafios.

&) Determine cudntos marcos de pagina corresponden a cada proceso en cada instante.
by Determine cudntos fallos de pagina se producen en el procesa F3 st la secuencia de peticidn de paginas es la signiente:

1 2 1 5 2 3 7 & 5 4 3 7 ) & 7 3 7 & 4 3 7

Compare los resultados de este apartado para las politicas FIFO v LRU.

Solucion:

&) Cuando los procesos P2 v P3 piden memoria el nlimero de marcos libres es 6 pues 3 marcos estan asignados al proceso
Pl Como el reparto es proporcional al tamafio de los procesos, se tendra:

Proceso Tamafio Factor asignacidn marcos | Marcos asignados
P2 1024 1024/(1024+512) = 0,6666 | 0,6666 * 6=4
P3 512 S12/(1024+512)=033333 | 03333 *6=2
Es decir, 2/3 de losmarcos se le asignan a P2 y 1/3 a P3.
Cuando el proceso P1 termina sereparten sus 3 marcos entre los procesos P2y P3.
Proceso Factor asignacidn marcos Mueyos Marcos Total Marcos
P2 0,67 06c66 ¥3=2 g
P3 0,33 0,3333*%3=1 3

by La secuencia de peticiones del proceso F3 se puede dividir en dos partes. La primera parte esta formada por la
secuencia de peticiones anteriores a la primera peticidn de la pagmna 3, yva que durante este periodo P3 tiene asignados 2
marcos de pagina. La segunda parte esta formada por el resto de la secuencia y durante este tiempo el proceso P3 tiene
asignados 3 marcos de pagina.

Fara FIFCO
1 2 1 5 2 3 7 6 5 4 3 7 5 & 7 3 7 &6 4 3 7
* |1 2 5 5 3 7 & 5 4 3 7 5 & & 3 7 7 4 4 4
X 1 1 2 2 5 3 7 & 5 4 3 7 5 5 ] 3 3 7 7 7
2 5 3 7 & 5 4 3 7 7 3 & & 3 3 3
F F F F F F F F F F F F F F F
Entotal 15 fallos de paginas.
Para LET
1 2 1 5 2 3 7 6 5 4 3 7 5 & 7 3 7 &6 4 3 7
X |1 2 1 5 2 3 7 & 5 4 3 7 5 & 7 3 7 & 4 3 7
x 1 2 1 5 2 3 7 & 5 4 3 7 5 & 7 3 7 & 4 3
5 2 3 7 & 5 4 3 7 5 & & 3 7 & 4
F F F F F F F F F F F F F F F F F

Entotal 17 fallos de paginas.



6.- Supaongamos un sistemna de gestidn de memoria virtual con paginacidn, en el que se utiliza como algortmo de
reemplazo el LRU. Existe un proceso al que se le asignan 4 marcos durante toda su ejecucidn v que hace referencia a la
signiente lista de piginas: 48973848468
a) Una vez cargadas las cuatro primeras paginas en memoria, tras la referencia al resto de las paginas de la
lista se produciran 3 fallos de pagina.
bl 31 despues de la lista anterior se necesita la pagina 3 se producird un fallo de pagina.
) 31 después de la lista anterior se necesita la pagina 7 se expulsard a la pagina 4.
d) Minguna de las afirmacicnes anteriores es clerta
7.- Cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) Segin el modelo del conjunto de trabajo, las referencias de los programas tienden a agruparse en amplias zonas del
espacio de direcciones.
b Biempre que se produce un fallo de pagina se generan dos operaciones de E/3, una para guardar la pagina a
expulsary ofra para cargar la pagina referida
¢) La pagina que se sustituye con el algoritmo del reloj o segunda oportunidad es la que lleva mas tiempo en memoria.
d) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

2.~ (2 puntos). Considere un sisterna de gestidn de memoria virtual mediante paginacidn bajo demanda en el que se han
medido estos tiernpos:

- Tiempo medio de acceso a memora principal: 50 nanosegundos.

-+ Tiempo medio de resolucion deun fallo de pagina: 20 milisegundos.

- Elresto de los tiempos se consideran despreciables

Calcule cual es la maxima tasa de fallos de pagina aceptable si queremos mantener el tiempo medio de acceso a memoria
(contando con los fallos de pagina) por debajo de los 200 nanosegundos.

Solucion:

El tiempo medio de acceso viene dado por:

b=l pi<antp=i;

donde ay es el tiempo de acceso a memoaria, que serd: 30 nanoseg.
f, es el tiemp o que lleva resolver un fallo: 20 miliseg
p esla probabilidad que ocurra un fallo.

Luego nos quedara:
(1-p) x50 nanoseg + p»20 miliseg < 200 nanoseg

Hay queresolver esta desigualdad

20107 p +50 <1077 (1 - p) < 200x107°
20 x10° p + 50(1— p) < 200

{(20x10° - 50)p <150
150

% 75x107"
20%10° — 50

F

8. Para la siéuieﬁte cadena dereferencia: 8,1,2,3,1,4,1,5,3,4,1,4 Suponiendo que se disponen de 3 marcos de pagina, el
algoritmo de sustitucion dptimo presenta:
a) 10 fallos de pagina by 0 fallos depagina c) 7 fallos de pagina d) 5 fallos de pagina



2.- 3 puntos) En un sistemna con gestidn de memoria virtual por demanda de paginas, el tamafio de la piginaes de 1 Eb v
el sisterna posee 64 Kb de memoria fisica disponible para programas de usuvario. En un determinado momento un
programma de usuario gue ocupa 9 paginas se carga para suU ejecucitn. Considerando que en ese momento es el Gnico
proceso en ejecucidn, ¥ que inicialmente se cargan laspaginas 0, 4, 5y Senlosmarcos 9, 3, 8 v 5 respectivamente,

a) Dibujar la tabla de paginas para esta situacién

by Caleular la direccidn fisica para las direcciones virtuales (2,500 v (5,200 Explicar el proceso de traduccidn de
direcciones.

¢} Con una politica de reemnplazo de paginas global, v partiendo de la sitnacion inicial indicada, calcular los fallos de
pagina que seproducen con el algoritmo LEU para la siguiente cadena dereferencia:

T561083433128623534

d) Caleular los fallos de pagina para la misma cadena de referencia, pero considerando que sdlo se dispone de 6 marcos
de pagina para este proceso (considerar que el orden de carga de paginas inicial fue 0, 4, 5 v &)

a)

N°Pagina | M° Marco fisico | Bit de presente/ausente
o 9 1
1 - o
2 - 0
3 - o
4 3 1
5 g 1
& - o
7 - o
g 3 1

b} Direccién virtual (2,50% Al acceder a la tabla indica su bit de presentefausente indica uge no esta, luego se da un fallo
de pagina v se debe de iniciar el proceso de carga de pagina

Direccidn virtual (5,203, su bit de presentefausente indica que esta v segln la tabla se encuentra en el marco fisico 8, la
direccidn fisica inicial del marco serd 8*1024 = 8192, v el desplazarmiento es 20, luego la direccidn sera 8192+20=8212.

) Inicialmente se tienen ya ocupados 4 marcos, pero el sisterna tiene atin libres 60 marcos, (64 Eb de memoria con
paginas de 1 Kb dan 64 marcos, de los que inicialmente sdlo estan 4 ocupados). Luego solo se produciran 5 fallos de
pagina que corresponden a lasreferencias a una nueva pagina.

d) En esta situacidn, se ha supuesto que todos los marcos estin ocupados excepto 5, que son los que puede ocupar este
proceso

o4 |5 18 |7 3 5 1 0 g 3 |4 3 3 1 2 g & |2 3 5 3 |4
c [4 [5 |8 |7 5 & 1 o g |3 4 |4 3 1 2 g |6 2 3 5 3

o 14 |3 g |7 5 & 1 o |8 g g |4 |3 1 2 |8 & 2 2 |5

o 14 [4 |8 |7 5 & 1 0 0 0 g2 |4 3 1 1 2 & & |2

0 0o |4 g |7 5 & 1 1 1 o8 |4 3 3 1 g g |8

o |4 g |7 5 & & & & |0 o [4 14 |4 1 1 g

F |F |F F |F F F F F

fF|f [f |t |F

En las cuatro primeras paginas se habfan producido 4 fallos, v a partir de entonces 10 fallos.




2.- (3 punios) Supongamos que tenemos una maquina con 16 MEB de memoria principal ¥ un esquema de gestidn de memoria
virtual paginado con paginas de 4 KB Un proceso produce la siguiente secuencia de accesos a direcciones de memoria
(mostradas aqui en hexadectnal):

02D4B8, 02D4B%, 02D4EB, 02D4EB, 02D86F, FOB621, FOBS1S, FOD963, FOBS32, FOBAZ3, DIDEC3, DIBIAT,
DSB1A1, FOBA25, 02D4C7, 628431, FOR328, DSR325, D73425.

El sistemna operativo asigna al proceso 4 marcos de memoria principal. Sepide:
a) Indicar cual es el formato de una direccidn fisica de mermoria,
by Dar la cadena de referencia de las piginas accedidas por el proceso
) 31 el sisterna operativo utiliza 4 marcos de memoria principal, describir el comportamiento del gestor de memoria
utilizando cada uno de los signientes algoritmos de reemplazo de paginas, indicando cuantos fallos de pagina se
producen con los algoritmos FIFO y de la segunda oportunidad.

Solucidn:
a) & partir del tammafio ¥ organizacidn de la memcoria, se calcula el formato de una direccidn fisica:

16 MB = 2** bytes, es decir, se requieren 24 bits para direccionar la memcria fisica. Como ademés se nos indica que el
tarnafio de pagina es de 4 KB, tendremos que

4 KB =2"bytes, por lo que se necesitan 12 bits para direccionar un byte de una pagina

Por tanto, el formato de una direccidn fisica de memoria sera:

pégina desplazamiento
12 bits 12 bits

b) Dado que la cadena de referencias viene dada en hexadecimal, v para expresar un mimero hexadecimal se necesttan 4 bits
en binario, para direccionar la pagina se necesitan 3 digitos hexadecimales ¥ otros 3 para €l desplazamiento. Por tanto la
direccidn fisica queda expresada segin el siguiente formato:

pagina desplazamiento
12bits 12 bits
Hex Hex Hex Hex Hex Hex
0 2 D 4 B 5

A3, la secuencia de paginas que formara la cadena de referencias es:
02D, FOB, FOD, FOB, D9D, DB, FCB, 02D, 628, FOB, DB, D73

<) Algoritmo FIFO
02D | FOB | FOD | FOB | D9D | D9B | FOB | 02D | 626 | FOB | D9B | D73
02D | 02D | 02D 02D | FOB FOD | DOD | DSB 02D
FOB | FOB FOB FOD DSD | DSB | 02D 628
FOD FOD | D9D DSB | 02D | 628 FOB
D9D | D9B 02D | 6268 | FOB D73
F F F F F F F F F

Entotal se producen @ fallos de pagina.

Algoritmo Segunda Oportunidad

02D [ FoB [ FoD [FoR [ DoD [ DoB [ FoB [ 02D | 628 | FoB [ DoB | D73
02D, | 02D4 | 02D, 02D, | D9B, | D98, | D9B, | D9B, | DB, D73,
FOB, | FOB; FOB, | FOB, | FOB, | FOB, | FOB, | FOB; FOB,

FOD, FOD, | FOD, | FOD, | 02D, [ 02D, | 02D, 02D,

D9D, | DID, | D9D: | DD, | 628 | 628, 628

F F F F F F F F

En total se producen & fallos de pagina.



1 .- (3 puntos) Un sistema con memoria virtual mediante demanda de paginas utiliza el algoritmo LEU para la sustitucidn
de paginas. Un proceso genera la siguiente secuencia de referencias a paginas de memoria:

13241574328%454218312

a) (2 pumios) Determinar cuantos fallos de pagina se producen cuando se dispone de 4 o 5 marcos de pagina para
este proceso.

b} @ puto) Explicar razonadamente si mejoraria la tasa de fallos de pagina si se aumentase el niimero de marcos
de pagina a N, siendo =5,

Solucién:

a) El algoritma LRU asocia a cada pagina el tiempo de |a ditima vez gue se utilizd. Cuando una pagina debe ser
sustituida, se elige a aguella gue no ha sido utilizada durante un perioda mayaor de tiempo. Una posible forma de
implementar este algoritmo es mediante una pila gue mantiene los nimeros de las paginas, cada vez que una pagina
se referencia, su ndmera se elimina de la pila v se coloca en la cumbre de la pila. De esta forma, en la parte superiar
de la pila se tiene siempre el ndmero de la ditima pagina usada y en el fondo el de la pagina que hace mas tiempo que
se usd.

A continuacion, se muestra el contenido de dicha pila para la secuencia de referencias a paginas de memoria dadas
en el enunciado. Asimisimo, cuando se produce un fallo se marca con una F v cuandao se produce un acierto se indica
conuna A,

B 4 marcos de pagina:

1 3 2 4 1 ] N 4 3 2 g 4 4 ] 4 q 1 g 3 2

1 3 2 4 1 ] 7 4 K] 2 a q 4 ] 4 q 1 a 3 2

1 3 2 4 1 ] 7 4 ] 2 a g 4 ] 4 g 1 a d

1 ] 2 4 1 ] 7 4 3 2 g =] q a 4 q 1 g

1 d 2 4 1 7] 7 4 3 2 g ] ] 7] 4 4 1

F F F F A F F A F F F F F F A A F F F F
En total se producen 16 fallos de pagina.

B 5 marcos de pagina:

1 3 2 4 1 ] 7 4 ] 2 a 4 4 ] 4 4 1 a 3 2

1 3 2 4 1 ] 7 4 ] 2 a q 4 ] 4 q 1 a 3 2

1 K] 2 4 1 ] 7 4 d 2 a =] 4 ] 4 =] 1 ] d

1 ] 2 4 1 5 N 4 3 2 g e q ] 4 q 1 g

1 d 2 4 1 ] 7 4 3 2 g ] ] ] 4 4 1

] 2 2 1 ] 7 4 ] 2 2 2 g ] 4 g

F F F F A F F A F F F F A F A A F A F F

En total se producen 14 fallos de pagina.

b Analizando la secuencia de paginas referenciadas se observa que existen 8 paginas distintas {1 234 57 8 4} por
lo tanto habran B fallos de pagina como minimo, al estar la memaria inicialmente wacia. Camo con 2 marcos de pagina
se producen 14 fallos de pagina todavia existe un margen de mejora en la tasa de fallos de pagina (pasar de 14 a 8) si
se aumenta el nimero de marcos de pagina M porencima de 3.




2.- En un sisterna de gestién de la memoria con particiones fijas se dispone de 7 particiones de 1 b v la cola detareas
contiene tareas con requerimientos de 400 Kb, 1600 Kb, 300 Kb, 200 Eb, 200 Eb, 500 Eb v 800 Kb, Decir =1 las
sigulentes afirmaciones son clertas:
I) La fragmentacidn externa es de 1600 Kb,
II) La fragmentacidn mtemna es de 340 Kb
ayI: s, IT: =i byI:st I no. L no, 1T 51, i Tno, O no

Solucion: pp. 218 dellibro base de la asignatura.

Se dispone de siete particiones de 1 Mhb, es decir, 1024 Kh. Se va a calcular el espacio desperdiciado en cada
particion al alojar cada una de las tareas de la cola:

s Tarea de 400 Kh. Espacio desperdiciado 1024-400= 624 Kh.

« Tareade 1600 Kb, Su tamafio es mayar gue el tamafo de una particidn por o tanto no podra ejecutarse nunca.

s Tarea de 300 Kh. Espacio desperdiciado 1024-300= 724 Kb,

s Tarea de 900 Kh. Espacio desperdiciado 1024-300= 124 Kh.

s Tareade 200 Kh. Espacio desperdiciado 1024-200= 824 Kh.

*« Tareade 500 Kh. Espacio desperdiciada 1024-500= 524 Kh.

s Tareade 800 Kb Espacio desperdiciado 1024-800= 224 Kh.

La fragmenfacion externa se produce cuando una particion disponible no se emplea porque es muy peguefia para
cualquiera de las tareas que se esperan. En este caso, una particion completa de las siete dispanible ha guedado
vacia luego la fragmentacion externa es de 1024 Kh.

La fragrmentacion inferna consiste en aguella parte de la memaoria que no se esta usando pero gQue es interna a una

particion asignada a una tarea. En este caso lafragmentacidn interna es de 624+724+4124+824+524+224=3044 Kh.

Respuesta D) I no, IT; no.



2.- 3 puntos) En un computader con una capacidad de memoria principal de 64 Epalabras se utiliza gestion de memoria
mediante segmentacion. Latabla de segmentos (todos los datos mumeéricos estin en decimal) es la siguiente:

N* de segmento Base L ongitud
0 0 7230
1 16384 8121
2 32768 1024
3 8192 356
4 24576 4200

Se pide:

a) (1 pumio) Supuesto que una direccidn logica tiene el mismo tamafio en bits que una direccidn fisica y que consta de
los campos [n° de segmento, desplazamiento], determinar el tamario en bits de cada uno de estos campos.

b} @ punios) Determinar a que direcciones fisicas expresadas en decimal corresponden las siguientes direcciones ldgicas
expresadas en hexadecimal: 1) 11AE 5, 1) 6190

Solucion:

a) El tamafio de una direccion de memaria fisica se puede obtener del dato de |a capacidad de la memoria principal
que es B4 Kpalabras, o eguivalentemente, 2™ palabras. Luego se requiere 16 bits para codificar todas las palabras de
la memoria, es decir, el tamafio de una direccidn de memaoria es de 16 hits. Por otra parte en la tabla de segmentos se
observa que la memaria principal estad dividida en § segmentos, luego se requeriran 3 hits para codificarlos, es decir,
el tamafio del campo [n? de segmento] es de 3 hits. Finalmente, el tamafio del campo [desplazamiento] se determina
como la diferencia entre el tamafio de una direccion y el tamafio del campo [0 de segmento], es decir, 16-3=13 hits.
Luego el farmato de una direccion logica es el siguiente:
16 hits

y -

M de segmento Cesplazarmiento |

»
v
F 3
v

3 hits 13 hits

b} i1Hay que pasar la direccion 11AE a binario: 0001 0001 1010 1110. Se observa gue de acuerdo con el formato
de una direccion logica, 1os tres hits mas significativos 000 hacen referencia al n® de segmento mientras que los trece
bits restantes 1000110101110 hacen referencia al desplazamiento. Pasando estos campos a decimal se obtiene:

M? de segmento= 0005=0,4

Desplazamiento=1000110101110,=2 2% 27+ 2%+ 2%+ 2%+ 224096 +256+1 28+3 2 +8+4+2=4526 4

A continuacian, hay que comprobar que la direccian ldgica es valida, para ello se compara el desplazamiento de esta
direccion con la longitud del segmento n® 0 dada en la tabla de segmentos. Puesto que 4526< 7230 la direccian lagica
es valida.

La direccian fisica se obtiene sumando |a hase del segmento n® 0 con el desplazamiento de la direccién logica, es
decir, 0+4526= 4524,

Luego la direccion logica 11AEs=(0, 4526} 4 equivale a la direccion fisica 4526,

by i) Hay que pasar la direccion 61580 a hinario: 0110 0001 1001 0000, Se observa que de acuerdo con el formato
de una direccién lagica, 1os tres hits mas significativos 011 hacen referencia al n® de segmento mientras que |os trece
hits restantes 0000110010000 hacen referencia al desplazamientn. Pasando estos campos a decimal se obtiene:

M2 de segmento= 011,=34;

Desplazamiento=0000110010000,=2+2"+2%=266+128+16=40044

A continuacion, hay que comprobar que la direccian logica es walida, para ello se compara el desplazamiento de esta
direccion con la longitud del segmento n? 3 dada en la tabla de segmentos. Puesto gue 400> 356 se tiene un error de
direccionamiento va gue se esta violando el tamafio del segmento.



