GESTION DE MEMORIA

Problema 3.1

Sea un sistema monousuario con memoria virtual, que planteamos de muy pequerias dimensiones para no complicar el
problema, que dispone de:

e Una memoria principal de 8 paginas de 4KB

e Un SO cuya parte residente ocupa 4KB

e Una zona de swap con capacidad para 10 pdaginas.

e Una politica de no preasignacion de swap.

e Un disco con dos particiones una para ficheros y otra para swap.

El SO operativo arranca un unico proceso shell y el usuario solicita la ejecucion de un proceso compuesto por:

o Segmento de texto de 3,4KB

e Segmento de pila, con un tamario inicial de 200B

e Segmento de datos de solo lectura de 14KB

e Segmento de datos de escritura y lectura con un tamario inicial de 6KB

Suponer que el sistema de ficheros es de tipo UNIX y que la capacidad de datos util que se consigue es de 160 KB.

Se pide:

a) Establecer la tabla de paginas del proceso de usuario. Justificar su estructura y proponer su contenido comple-
to.

b) Indicar el contenido de la memoria principal y del swap al iniciar la ejecucion del proceso.

c) Suponer que, en un instante determinado, el proceso tiene asignado una sola pagina para la pila, que la pagina
estd llena (la pila ocupa toda la pagina) y que se ejecuta una instruccion de PUSH. Exponer las acciones que se
producen.

Problema 3.2

Un sistema tiene un disco de 128KB organizado en bloques e intercalado simple y una memoria principal de 44KB. La
gestion de la memoria virtual se realiza con paginas y con tablas de paginas de dos niveles. Las direcciones virtuales
son de 24bits, de los cuales 6bits sirven para acceder a la tabla de paginas de primer nivel y 6bits para acceder a la ta-
bla de paginas de segundo nivel.

Ademas, en nuestro sistema existe una biblioteca dinamica lib.so que contiene la funcion func. Se tiene, ademads, el
siguiente fragmento de programa.
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func (“datos”) ;
/* B Después del for y de usar la biblioteca dindmica */

}
a) Sabiendo que una vez compilado el programa el codigo ocupa 5K, los datos con valor inicial (d.v.i.) ocupan 6K
v que los datos sin valor inicial (d.s.v.i.) tienen un tamario de 2K, se pide representar grdficamente el fichero
ejecutable resultante, suponiendo que utilizamos el formato ELF y que el tamario de la cabecera del ejecutable
es de 1KB.
b) Representar grificamente el mapa de memoria del proceso en la situacion inicial A.
¢) Con el sistema de gestion de memoria propuesto inicialmente, indicar qué tipo de fragmentacion se esta gene-
rando.
Estado inicial del disco
0 1 2 3
4 5 6 7
lib.so texto lib.so texto lib.so datos lib.so datos
8 9 10 11
lib.so datos
12 13 14 15
16 17 18 19
SWAP SWAP SWAP SWAP
20 21 22 23
SWAP SWAP SWAP SWAP
24 25 26 27
SWAP SWAP SWAP SWAP
28 29 30 31
SWAP SWAP SWAP SWAP

Problema 3.3

Partiendo de la situacion descrita en el problema 3.2, resolver las siguientes cuestiones.

a) Sabiendo que se tiene un sistema sin preasignacion de swap, se pide representar las tablas de pdginas tanto de
primer como de segundo nivel en el instante A. Para cada Entrada de la Tabla de Paginas (ETP) se tendra en
cuenta la siguiente informacion: bit de validez, bit presente/ausente, bit modificado, bit referenciado, bit COW,
bit Rellenar a Ceros (RC), bit de Rellenar de Fichero (RF), proteccion y numero de marco o bloque de disco.

b) Responder brevemente a las siguientes preguntas: jqué ocurre si una misma pdgina es expulsada varias veces
al area de swap?, ;quién y cuando escribe el bit de modificado y quién y cuando lo inicializa?

Drahlama 2 A4
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Problema 3.5

Sea el codigo adjunto que se monta en modo dinamico para ser ejecutado en una maquina con memoria virtual y
paginas de 2KB. Considere que el codigo del programa ocupa 3.573 B.

#include <stdio.h> /* fichero ejemplo.c */
#include <stdlib.h>
03
int a;
int b = ;

void funcion (int c)

{
int d;
static e = 2;
d=-e
c=d+ 5;
printf (“Esto lo imprime la funcion funcion()\n”);
}
15
main ()
{
char *f;
f = (char *) malloc ( )
funcion (b);
free (f);
exit (0);
}

a) Haga un grafico con las diferentes secciones del fichero ejecutable correspondiente, especificando en qué sec-
cion del mismo se almacena cada una de las variables del programa y por qué se almacena en dicha seccion.

b) Haga un grdfico con las distintas regiones de memoria del proceso que ejecuta el programa anterior hasta la li-
nea 16, indicando:

e Direccioén de comienzo y fin de cada region.

o Caracteristicas de la region.

e Contenido de cada region, indicando expresamente las variables incluidas en cada una de ellas, asi como su
valor.

Como no se indican las necesidades de memoria de la libreria dinamica libc utilizada por el programa, especifique
los tamarios necesarios mediante nombres simbdlicos.

Problema 3.6

Repetir el apartado b) del problema 3.5 cuando el programa ejecuta hasta las lineas 12y 21.
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Proceso Region N° paginas N° paginas presen- | Direccion co-
tes mienzo

A Texto 24 7 0
Datos 13 5 2%
Texto Biblioteca dindmica Z 45 12 2%
Datos Biblioteca dinamica Z 5 3 22427
Fichero M proyectado compartido 27 7 2%
Pila 11 3 2%

B Texto 24 7 0
Datos 15 5 2%
Fichero M proyectado compartido 27 7 2%
Texto Biblioteca dindmica Z 45 12 2%
Datos Biblioteca dinamica Z 5 3 2%+2%
Pila 16 7 23

a) Calcular el n° total de marcos de paginas que tienen asignados entre los dos procesos en ese instante.

b) Seguidamente, A ejecuta un bucle de lectura que recorre todo el fichero proyectado. Suponiendo que no se reem-
plaza ninguna pagina de los procesos A y B, indicar el n° de fallos de pagina que se producen asi como el total
de marcos de pagina que tienen ahora asignados entre los dos procesos.

Tomando como referencia el instante de tiempo Ta, Indicar si se produce un error de ejecucion y, en su caso, el va-
lor de la variable v en cada uno de los procesos en los supuestos c, d, e, y f siguientes. (NOTA: recuerde que la nota-
cion C 1<<x equivale a 2*).

¢) Elproceso A ejecuta: v = *p (donde p vale 24); e inmediatamente el proceso B ejecuta el mismo trozo de codigo,
pero ahora p vale 25. En este caso, indicar, ademas, si se puede producir un fallo de pagina considerando que
las variables v de cada proceso estan cada una en su correspondiente marco de pagina.

d) El proceso A ejecuta: p = (1<<24) + 1; *p = 234; v = *p,; e inmediatamente el proceso B ejecuta v = p.

e) El proceso A ejecuta: p = (1<<24) + (1<<23) + 12; *p = 234; e inmediatamente el proceso B ejecuta p =
1<<24) + (1<<23) + 12.

f) El proceso A ejecuta: p = (1<<25) + 10012; *p = 234, e inmediatamente el proceso B ejecuta p = (1<<24) +
10012; v = *p.

Problema 3.8

Un sistema operativo con memoria virtual sigue el modelo clasico UNIX con una region de datos que engloba los datos
estdticos y los dinamicos (heap). Ademas, asigna por defecto un heap de, al menos, 16KB y una pila de 32KB. El tama-
fio de pagina es de 4 KB.
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b) mi_programa incluye una linea que utiliza la funcion mi_funcion incluida en la biblioteca dindmica mi_biblio. Dibu-
Jjar el mapa de memoria del proceso justo después de la llamada a mi_funcion, de igual forma que en el caso anterior.

Problema 3.9

Continuando con el entorno descrito en el problema 3.8, resolver las siguientes cuestiones:

a) mi_programa incluye las siguientes lineas de codigo:

p = mmap (NULL, , PROT READ | PROT WRITE, MAP SHARED, fd, 0);
q = p/
n = fork(),
if (n == 0) {
for (i = 0; 1 < 2; i++){*q = 1; g++,;}
m = *p;
}elsef{
for (i = 0; 1 < 2; 1i++){*q = 3; g++/}
r = *p;
}

Indicar el valor que tendran las variables m y r después de que el padre y el hijo hayan ejecutado completamente
las sentencias for.

b) mi_programa tiene definida como global la variable int *p; Ademas tiene dos threads que ejecutan las lineas de co-
digo siguientes.

Thread 1

p = mmap (NULL, , PROT READ | PROT WRITE, MAP PRIVATE, fd, 0);
for (i = 0; 1 < 2; i++){*p = i; p++;}

Thread 2

for (j = 0; j < 57 j++){*p = j+5; p++;}

Suponiendo que primero el thread 1 ejecuta completamente las dos lineas indicadas y luego el thread 2 completa la
ejecucion del for, indicar el contenido de la region generada con el mmap.

¢) mi_programa realiza montaje explicito de la biblioteca mis_numeros, utilizando la funcion max, que se define en di-

cha biblioteca. Esta funcion recibe dos numeros enteros y devuelve otro numero entero. Escriba un fragmento de codi-
go que utilice dicha funcion max.

Problema 3.10

En un sistema con paginas de 4KB y palabras de 32 bits se tienen las tablas de paginas de la figura.

a) Compare las tablas de los dos procesos e indique las conclusiones a las que llegue.
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Direccion R W X p Marcolswap

16000 TSN P =1 significa que
| ! |D | 1 | 1 | e lapdgina estéd en

R W X Tamaio Direccion memoria principal

16300 TSN2
Seqmento ftexto [ 0 [0 |1 i 16000 Tt 0o 12

Segmento 2 datos | 1 [ 1 |0 4 16300 (I I 13

Segmento 3 pila 1 1 0 2 16600 1 1 0 0 14

Seqmento 4 fichero proyectado | 1 [ 1 |0 1 16900 Tt 0o 15

Tabla de primernivel delproceso 1 16600 TSNS

R W X Tamaio Direccion 15900| TSN4

Segmento 1 texto | 0 0 1 1 16000

Segmento 2datos | 4 [ 1 |0 | 2 17200 Tty [ 2 TSNS

Segmento Jpila | 1 ] 1 |0 1 17600 RN 3

Segmento 4 fichero proyectado 1 1 0 1 16900

17600 TSN
Tabla de primerniveldelproceso 2 LI I A 263

] 0 0 31

Tablas de segundo nivel

Problema 3.11

Continuando con el supuesto planteado en el problema 3.10, resolver las siguientes cuestiones.

a) Supongase que el proceso 1, partiendo de la situacion de la figura, ejecuta un bucle que recorre todo su segmen-
to 4. Justo después de ello el proceso 2 ejecuta a su vez un bucle que recorre todo su segmento 4. ;Es probable
que el proceso 2 requiera el intercambio de alguna pagina? Justificar la respuesta.

b) Sea ahora una maquina con palabras de 64 bits y que requiere datos alineados. Los enteros ocupan 4 bytes
mientras que los double ocupan 8 bytes. Calcular el espacio real ocupado por la siguiente estructura suponien-
do que el compilador no realiza ninguna optimizacion.

struct ditur {
char b;
double c;
int v[5];
double m;
char n;
char s;
int r;

}

¢ Qué optimizacion se podria realizar?
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Problema 3.13

Se desea disefiar un gestor de memoria para un sistema con memoria virtual que soporta tablas de paginas multini-
vel. El modelo de memoria de proceso que ha de proporcionar este gestor ha de ser de multiples segmentos de asigna-
cion libre y dinamica.

Se pide definir la secuencia ordenada de acciones que debe realizar el gestor de memoria para cada uno de los ca-
sos indicados. Destacar las llamadas al sistema de ficheros, las acciones que se solicitan del nucleo, asi como las es-
tructuras de informacion necesarias en el gestor de memoria.

a) El proceso A solicita un servicio EXEC sobre el fichero xxxx.

b) ;Qué implicaciones tendria el uso de la técnica de ficheros proyectados en memoria en el caso del EXEC?
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