Sistemas Operativos UCM 2012/2013

Moédulo 5 Gestion de Memoria

1. Un sistema informatico tiene sitio suficiente en memoria principal para contener cuatro programas.
Los programas estan inactivos esperando E/S la mitad del tiempo. ¢ Qué fraccién del tiempo de CPU se
desaprovecha?

2. Encontrar una expresion que permita predecir el aumento de productividad de un sistema en
funcion del grado de multiprogramacion y de la probabilidad p de que los programas se hallen
esperando E/S. Suponer que un computador tiene 2M de memoria principal, de las cuales el sistema
operativo ocupa 512K (una cuarta parte) y cada programa de usuario también ocupa 512K. Si todos los
programas tienen un 60% de espera por E/S, ;en qué porcentaje aumentara la productividad si se afiade
1M mas de memoria?

3. Considerar un sistema de tiempo compartido con swapping, un disco para swap Y tres particiones
fijas de memoria. El tiempo de latencia promedio para el disco es de 4 ms; el tiempo de transferencia
de una particion es de 6 ms. La idea es intercambiar una particion mientras se ejecutan los procesos de
las otras dos. Un proceso se descarga a disco solo cuando espera una entrada de usuario; se vuelve a
cargar cuando existe una particion libre y el usuario ha introducido una linea.
a. Para que la utilizacién de la UCP y del disco fuera del 100% ¢cuanto tiempo deberia ejecutarse un
proceso que esté procesando una linea de entrada antes de esperar a la siguiente linea?
b. Si los usuarios enviaran una linea cada segundo para su procesamiento, ¢;cual es el nimero maximo de
usuarios que podria atenderse sin retardo extra?

4. Considerar un sistema con 4200 palabras de MP que implementa particiones variables. En un
cierto instante la memoria contiene las tres particiones siguientes:

P1 (direccion inicial=1000; tamafio=1000); P2 (2900; 500) y P3 (3400; 800)

Para cargar un nuevo blogue en memoria se utiliza la siguiente estrategia:

a. Probar el algoritmo del mejor ajuste para localizar un hueco del tamafio adecuado

b. Si esto falla, crear un hueco mayor desplazando particiones en memoria hacia la posicién 0; empezar
siempre por la particiébn de menor direccion y continuar sélo hasta que se haya generado un hueco de
tamafio suficiente para albergar la nueva particion.

Suponer que van a cargarse tres nuevos bloques de tamafios 500, 1200 y 200, respectivamente (en el
orden indicado). Mostrar el contenido de la Mp después de satisfacer las tres peticiones de memoria.

5. El gestor de memoria recibe la siguiente secuencia de peticiones:

Asignar el blogue b1 de tamafio 100
Asignar el bloque b2 de tamafio 500
Asignar el bloque b3 de tamafio 60
Asignar el blogue b4 de tamarfio 100
Liberar el bloque bl

Liberar el blogque b3

Asignar el blogue b5 de tamafio 50
8. Asignar el bloque b6 de tamario 90

NogakrwnhE

Suponiendo un tamafio de memoria total de 1024, indicar las direcciones iniciales y los tamarios de
todas las areas libres para los esquemas de gestion (a) primer ajuste y (b) mejor ajuste, después que se
han procesado todas las peticiones.



6. Sea A el tamafio medio en bytes de los procesos que se ejecutan en un sistema y sea b el numero
de bytes de cada una de las entradas en la tabla de mapa de paginas (TMP). Deducir, en funcion de Ay
b, el tamafio de pagina p que minimiza la cantidad de memoria desaprovechada. Aplicar al caso en que
A=1MByDb =4 bytes.

7. Un computador permite que cada proceso ocupe un espacio de direcciones de 65.536 bytes
dividido en paginas de 4096 bytes. Un programa particular esti formado por tres segmentos: el de texto
(codigo) que ocupa 32768 bytes, el de datos que ocupa 16386 bytes y el de pila que ocupa 15870 bytes.
¢Encajard este programa en el espacio de direcciones del computador? ¢Encajaria si el tamafio de
pagina fuese 512 bytes?

8. Un computador cuyos procesos tienen 1024 paginas en sus espacios de direcciones mantiene las
TMP en memoria. El recargo necesario para leer una palabra de la TMP es de 500 ns. Para reducir este
recargo, el computador emplea una memoria asociativa (TLB) que contiene 32 pares (pagina virtual,
marco de pagina fisica), y que puede hacer una busqueda en 100 ns. ¢;Qué tasa de aciertos es necesaria
para reducir el recargo promedio a 200 ns?

9. Considerar los cuatro sistemas siguientes:
| A | B[] C | D

Tamarfio de pagina (en palabras) 512 | 512 | 1024 | 1024

Tamafio de palabra (en bits) 16 16 32

Para cada sistema determinar el numero de entradas de la tabla de paginas (TMP). Suponer que so6lo
existe una TMP para cada sistema y que cada direccion virtual ocupa una palabra (16 o 32b).

10. Considerar la siguiente tabla de segmentos

Segmento Base | Limite
0 219 600 Indicar las direcciones fisicas para las
1 2300 14 siguientes direcciones logicas (seg-off):
2 90 100 (a) 0-430 (b) 1-10
3 1327 580 (c)1-11 (d) 2-500
4 1952 96 (e) 3-400 (f) 4-112

11. Un sistema de paginacion pura tiene un tamafio de pagina de 512 palabras, una memoria virtual de
512 péginas numeradas de 0 a 511, y una memoria fisica de 10 marcos de paginas numerados de 0 a 9.
El contenido actual de la memoria fisica es el siguiente:

Memoria

Fisica

0 —

1536 Pagina 34
2048 Pagina 9

3072 TMP
3584 Pagina 65

4608 Pagina 10

a. Mostrar el contenido actual de la tabla de péaginas, TMP

b. Mostrar el contenido de la TMP después de cargar la pagina 49 en la posicién 0 y de sustituir la pagina
34 por la pagina 12

c. ¢Qué direcciones fisicas referencian las direcciones virtuales 4608, 5119, 5120 y 333007

d. ¢Qué ocurre cuando se referencia la direccién virtual 33000?

e. Si la pagina cargada en el marco de pagina 9 es un procedimiento y otro proceso g desea compartirlo,
donde debe aparecer en la TMP de g? (Indicar la entrada afectada de la TMP)



12. Considerar dos procesos P1 y P2 en un sistema segmentado puro. Sus tablas TDS respectivas
contienen actualmente las siguientes entradas (no se muestra el tamafio de los segmentos):

TDS1 TDS2
0 4000 0 2000
1 6000 1] 6000
2 9000 2| 9000
3 2000
4 7000

a. ¢Cudles son los segmentos compartidos, si hay alguno?

b. ¢Cudles de las siguientes direcciones virtuales seria ilegal cuando fuese utilizada por el segmento
ubicado en la posicién 6000: (0,0), (1,0), (2,0), (3,0), (4,0), (5,0)? Razonar la respuesta.

c. El segmento de la posicion 7000 es retirado de memoria y posteriormente vuelto a cargar en la posicion
8000. Analogamente el segmento de la posicion 2000 es retirado y luego vuelto a cargar en la posicién
1000. Mostrar las nuevas tablas TDS.

13. Si se utilizase sustitucion de paginas FIFO con cuatro marcos de pagina y ocho paginas, ¢cuantos
fallos de pagina ocurririan para la cadena de referencias 0 1 7232 7 1 0 3 si los cuatro marcos
estuvieran inicialmente vacios? Repetir el problema para LRU.

14. Suponiendo una memoria fisica de cuatro marcos de pagina, indicar el nimero de fallos de péagina
que genera la cadena de referenciasabgadeabadegde para cada una de las siguientes politicas
de sustitucion. (Inicialmente todos los marcos estan vacios):

a. Optima

b. FIFO

c. Reloj
d. LRU

15. Considerar la siguiente secuencia de referencias a memoria virtual generadas por un s6lo programa
en un sistema con paginacion pura:
10, 11, 104, 170, 73, 309, 185, 245, 246, 434, 458, 364
a. Deducir la correspondiente cadena de referencias, suponiendo un tamafio de pagina de 100 palabras
b. Determinar el nimero de fallos de pégina para cada una de las siguientes estrategias de sustitucion,
suponiendo que hay dos marcos de pagina disponibles para el programa:

i. OPT
ii. FIFO
iii. Reloj
iv. LRU
16. Considera los siguientes programas
int A[1000], B[1000]; int A[1000], B[1000];
for (i=0; i<1000; i++) for (i=0; i<1000; i++)
a[i] = a[i] + b[i]; a[999 - i] = a[i] + b[i];

Suponiendo que un entero ocupa una palabra, calcular el nimero de fallos de pagina generados por
cada programa en cada uno de los casos siguientes:
a. Se asignan dos marcos de pagina de 100 palabras para los arrays Ay B
b. Se asignan tres marcos de pagina de 100 palabras para los arrays Ay B
c. Se asignan diez marcos de pégina de 100 palabras para los arrays Ay B
d. Se asignan dos marcos de pégina de 500 palabras para los arrays Ay B

Calcula los resultados para las politicas FIFO y LRU. Suponer que tanto el cddigo como la
variable i estan colocados en otro marco de pagina y no dan lugar a fallos de pagina. Suponer también
que la memoria esta inicialmente vacia.



17. Supongamos un sistema cuyo TLB (Translation Look-aside Buffer) y TP (Tabla de Paginas)
contiene la siguiente informacién:

TP

TLB Pagina | Marco | Pagina | Marco

0 Null 8 1

Pagina | Marco 1 15 9 6
4 2 2 7 10 Null
15 3 3 Null 11 Null

12 4 4 2 12 4
7 9 5 Null 13 Null
6 Null 14 Null

7 9 15 3

Suponga que el proceso activo genera la siguiente traza de direcciones virtuales:
Ox4A, 0x40, OxC7, 0x10, O0x43, OXAF

a) (1.5pts) Indicar cudles generan acierto o fallo en el TLB y en la TP asi como los cambios que
hace el SO en ambas tablas. ;Cuales son las direcciones fisicas tras la conversion?

b)(0.5pts) Suponga que un acceso al TLB supone 2ns, un acceso a la TP 50ns y un fallo de pégi-
na bms. ¢Cuanto tiempo tardan en servirse las peticiones 0x40, 0x10 y OXAF empleando los
valores iniciales de las tablas?

NOTA: Las entradas del TLB estan ordenadas de més antiguas a mas nuevas, siendo la mas antigua la
primera (Pag. 4 -- Marco 2), en caso de reemplazamiento usar el algoritmo FIFO.

18. Considerar la siguiente secuencia de referencias a direcciones de memoria virtual generadas por

un sélo programa en un sistema con paginacion pura:

0x10, Ox1A, Ox1F4, ox17C, Ox7C, ox3B9, ox185, Ox2FF, 0x24C, ox434, Ox458, Ox36D
a) Deducir la cadena de referencias (secuencia de nimeros de pagina generadas por el programa), suponiendo un ta-
mafio de pagina de 256 Bytes.
b) Determinar razonadamente el nimero de fallos de pégina para cada una de las siguientes estrategias de sustitucion,
suponiendo que hay dos marcos de péagina disponibles para el programa: Optima, FIFO, LRU, Reloj.



