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Organizacion Fisica de la Memoria .
Memoria
9 = La memoria principal es o
Cache un arreglo de palabras 0 gusrrerern
Nivel 2 Almacenamiento bytes, cada uno de los e
RAM Temporal o ) cuales tiene una direccién
de acceso aleatorio ) ) .
Memoria Fisica (espacio de direcciones).
= Memoria Virtual B 7AE4E74E [memoria] 07 aE4n74m
Repaso i . L.
répido Hard Disk Almacenamiento = Lainteraccion es lograda
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Procesos y Memoria Memoria Virtual
= Para que un proceso se ejecute se requiere ubicarlo oot vemort
. . . . . . . lemoria lemoria
en memoria principal junto con los datos que = La memoria principal es Virtual Fisica
direcciona. pequefia como para [
= Para optimizar el uso de la computadora se requiere acomodar todos programas y 74
tener varios procesos en memoria principal (grado de datos permanentemente.
multiprogramacion). = Porlo que es necesario
Prog 1 implementar mecanismos de Wemaria
. . rincipal
emoria rincipa frog memoria virtual. "
. = La memoria virtual es una A
B técnica para dar la ilusion de .
tener mas memoria que la
memoria principal. =
Disco Duro
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Administrador de memoria

Direccion virtual
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Administrador de Memoria

Sistema monoprogramado

Sistema multiprogramado

Sistema OSistenja OSistenja
Operativo perativo perativo
oo0—
m Memoria
i del usuario oo0— o
Oo0—

Un programa puede o
no ingresar a una Unica
particion de memoria

Multiples programas comparten diversas
particiones de memoria
Particiones de tamafio fijo
Particiones de tamafio variable
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Administrador de Memoria

» El administrador de memoria tiene como

objetivos:

= Ubicar, reemplazar, cargar y descargar
procesos en la memoria principal.

= Proteger la memoria de acceso indeseados
(accidentales o intencionados).

= Permitir la comparticion (sharing) de zonas
de memoria (indispensable para lograr la
cooperacion de procesos).

Requisitos del administrador de
memoria

1. Reubicacion. Permitir el recalculo de direcciones
de memoria de un proceso reubicado.

2. Proteccion. Evitar el acceso a posiciones de
memoria sin el permiso expreso. (no direcciones
absolutas).

3. Sharing. Permitir a procesos diferentes acceder a la
misma porcién de memoria.

4. Organizacion Logica. Permitir que los programas
se escriban como médulos compilables y
ejecutables por separado.

5. Organizacion Fisica. Permitir el intercambio de
datos en la memoria primaria y secundaria
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Estrategias

Estan dirigidas a la obtencion del mejor uso del recurso
memoria principal, estas pueden ser:

1. Estrategia de solicitud (busqueda)

(cuando obtener un fragmento de programa)
» Estrategias de busqueda por demanda.
» Estrategias de busqueda anticipada.

2. Estrategia de ubicacién.

(donde se colocara (cargar) un fragmento de programa nuevo)

3. Estrategia de reposicion.

(qué fragmento de programa elimina, para cargar uno nuevo)

11
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Administrador de Memoria

= Las técnicas usadas son las siguientes:
Particién Fija

Particion Dindmica

Paginacién Simple
Segmentacion Simple
Memoria Virtual Paginada
Memoria Virtual Segmentada

R
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1. Particion Fija

TECNICAS DE
ADMINISTRACION DE = La memoria principal se divide en un conjunto
MEMORIA de particiones de tamario fijo durante el inicio

del sistema.
PARTICIONAMIENTO = Un proceso se puede cargar completamente

en una particion de tamafio menor o igual.

Real Real Real Virtual

Mono

S R e—— ) Erme e e = Ventajas. Sencilla de implementar. Poca
Simple | 6n Simple Virtual 6n Virtual brecar a al SO
Fila Dinamica Combinacion Combinacion SO g b
R, Proeson = Desventajas. Fragmentacion interna. Nro. fijo
de procesos activos.
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1. Estrategias 1. Estrategia de Ubicacion
= Solicitud.
= Por demanda - - -
Sistema Sistema Sistema
= Ubicacion. Operativo Operativo Operativo
L . = 512K OOO—{ 256K | { 256K |
= Particion de igual tamafio. OO 512 512K
= Si el proceso cabe en una particién se puede cargar 0 :i z o000 768 K oo 768 K
= Particion de diferente tamafio. o2k
« Asignar a la particion mas pequefia. o2k OO0 1024k 1024 K
= Se genera dos tipos de colas: una cola, varias colas 512K
n Reemplazo. 512K OO 1280k 1280 K
= Uno de los proceso se saca, segun el planificador.
Particiones del mismo tamafio Particiones de distinto tamafio
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1. Particion Fija 2. Particion Dinamica
= Siun programa no cabe en una particion, el = Las particiones se crean dinamicamente por
programador debe disefiarlo en médulos cargables. demanda.

) o . = Son variables en tamafio y nimero.
= El uso de la memoria es muy ineficiente, no importa

el tamafio del proceso, ocupara toda la particion, se - Cada: Pproceso se carga Comeletamente en
genera fragmentacion interna. una Unica particion del tamafio del proceso.

= Ventajas. No existe fragmentacion interna.

= Desventajas. Fragmentacion externa. Se
\M debe compactar la memoria. El compactado
fragmentacion interna toma tiempo.
17 18
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2. Particion Dinamica

= El uso de la memoria es muy ineficiente, se generan
muchos huecos entre las particiones, cada vez mas
pequefias, se genera la fragmentacion externa.

= Cada cierto tiempo se debe compactar los segmentos
libres, para que estén contiguos.

fragmentacion externa

compactacion

19
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2. Estrategias

= Solicitud.
= Por demanda
= Ubicacion.

= Primer ajuste. El primer bloque disponible que
ubique (parte del inicio)

= Siguiente ajuste. El siguiente bloque disponible
gue ubique (parte desde la ubicacion actual)

= Mejor ajuste. El bloque disponible que deje el
menor espacio libre (blusqueda exhaustiva)

= Reemplazo.
= Uno de los proceso se saca, segln el planificador.

20
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2. Estrategias

= Primer ajuste. Es bueno, con baja
compactacion. Puebla el inicio de la memoria.

\ |

= Siguiente ajuste. Puebla el final de la
memoria, el siguiente bloque libre siempre
est4 al final de la memoria.
\ |

= Mejor ajuste. Tiene peores resultados, dado
que busca la particion que deje el hueco mas
pequefio, la memoria se llena de huecos
pequefios. Se compacta con mas frecuencia

\ | 21
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TECNICAS DE
ADMINISTRACION DE
MEMORIA

PAGINACION Y SEGMENTACION SIMPLE

Real Real Real Virtual

Mono
Usuario

Paginacion | Segmentaci | Paginacion | Segmentaci

Particionamiento Simple | onSimple | Virual | 6n Virtual

Fija Dinamica Combinacion Combinacion

Reubicacién, Proteccion
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3. Paginacion Simple

= La memoria principal se divide en un conjunto
de frames de igual tamafo.

= Cada proceso se divide en una serie de
paginas del tamafio de los frames.

= Un proceso se carga en los frames que
requiera (todas las paginas), no
necesariamente contiguos.

= Ventajas. No hay fragmentacion externa
= Desventajas. Fragmentacion interna pequefia.

23
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3. Paginacion Simple

= El SO mantiene una tabla de paginas para cada proceso,
gue contiene la lista de frames para cada pagina.

= Una direcciéon de memoria es un nimero de pagina (P) y
un desplazamiento dentro de la pagina (W).

01112V =M (8 ) ¥ izl
DEPAGING DETPAL&ABRS

BN o famee
TABLA DB PASIHAS | BAGINA

DIREGCION DEL

FROGRAMA p 7

+
W
.
Y [ &
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3. Estrategias

= Solicitud.
= Por demanda
= Ubicacion.
= Se cargan todas las paginas de un proceso en los
frames libres y se actualiza su tabla de paginas.
= Reemplazo.
= Una de las paginas se puede sacar y se marca

como gue no esta cargada. Esto es posible por
gue cada proceso tiene su propia tabla de paginas.

= No es necesario sacar todas las paginas de un
proceso.

PF|PD|PS|SS|VP|VS|
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4. Segmentacion Simple

= Cada proceso y sus datos se dividen en
segmentos de longitud variable.

Un proceso carga sus segmentos en
particiones dinamicas no necesariamente
contiguas.

= Todos los segmentos de un proceso se deben
de cargar en memoria.

= Se diferencia de la particion dindmica en que
un proceso puede ocupar mas de un
segmento.

= Ventajas. No hay fragmentacién interna.

= Desventajas. Fragmentacion externa, pero
menor (compactacion).

PF|PD|PS|SS|VP|VS
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4. Estrategias
= Solicitud.
= Por demanda
= Ubicacion.
= Se cargan los segmentos de un proceso en

los bloques libres y se actualiza su tabla de
segmentos.

= Reemplazo.

= Uno de los segmentos se puede sacar y se
marca como que no esta cargada. Esto es
posible por que cada proceso tiene su
propia tabla de segmentos.

29
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3. Capacidad de Direccionamiento

16-bit logical address
- >

 G-bit page® 10-bit offset

[oToToToTolaloTalalaTo a2 2T 0]
— —— ——
|

0
1
2

000101
011001

Process

page table
— A
[oJofofa]z]ofof2Ta[1]o 2 a1 1 0]
) 16-bit physical address "
216= 65,536 = 64K
220=1'048,576 = 1MB
2%=16'777,216 =16MB
2%2=4,294'967,296 = 4GB

26
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4. Segmentacion Simple

= El SO mantiene una tabla de segmentos para cada
proceso y la lista de bloques libres.

= Una direcciéon de memoria es un nimero de segmento (S)
y un desplazamiento dentro de segmento (W).

Segmentos Desplazamiento
@ lIl [Tabla de Segmentos ‘

=R [

Memoria principal l

s+ w
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4. Validaciéon del Direccionamiento

= No hay correspondencia entre direccion l6gica
y direccion fisica.

= El SO trabaja con direcciones ldgicas.

= El SO debe asegurar que cada direccién l6gica
esté dentro del rango de direcciones del
proceso.

= El SO implementa la tabla de segmentos como
un arreglo de registros base-limite.

La segmentacion por lo general es invisible al programador.
Es el compilador el que define los segmentos.

30
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ERTP—. CONCLUSIONES

LOMITE | BASE

A
1. EI SAM particionado a diferencia de la paginacion o
segmentacion simple, permite que s6lo un proceso
se cargue en memoria principal.

2. Cuando se trabaja con bloques de tamafio fijo se
genera la fragmentacion interna. Si los bloques son

sd] = ; A
e de tamafio variable, se genera la fragmentacion
\_, orma » [Baserd] externa.
i fisi .. ..
e 3. EI SAM de particiones fijas se parece al SAM de
® paginacion simple, diferenciandose en que los
primeros requieren que las particiones estén
e contiguas
31 32
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Mapa Conceptual de esta parte de la
clase TECNICAS DE
Real Real Real Virtual
suario Multipr ion Multipr ion Multipr ion M E M O R IA
Paricionamiento Paginacion | Segmentacion| - Paginacion .| Segmentacin PAGINACION Y SEGMENTACION VIRTUAL
Simple Simple Virtual Virtual
Fija Dinamica Combinacion Combinacion Real Real Real Virtual
Mono
Reubicacion, Proteccion Ysuaro - -
parconameno | Pagn e Pageoon e
Fija Dinamica ‘Combinacion ‘Combinacion
Reubicacién, Proteccion
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Memoria Virtual Traduccion de Memoria

[o]oJ1]e]o]ofe[o]o]aloTo]e4]o]0] pireccidm Virtual

= La memoria virtual es una técnica para - :

proporcionar la ilusién de un espacio de [
memoria mayor que la memoria fisica, sin HETRE
tener en cuenta el tamafio de la memoria e o
fisica. TR
= Esta soportada por el mecanismo de S o
traduccién de memoria , junto con un 8|z |0
almacenamiento rapido en disco duro (swap ). SR
= El espacio de direcciones virtual , esta e ar
mapeado de tal forma que una pequefa parte e
de él, esta en memoria real y el resto s xx [0
almacenado en el disco. T T ey
35 36
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5. Memoria Virtual Paginada 5. Memoria Virtual Paginada
. » Cada proceso tiene su propia tabla de
= Igual que la paginacion simple. paginas
= NoO es necesario cargar todas las paginas.
= Las paginas no residentes se cargan por | | | | | | (U0 (ETAE0 13 Ty
demanda. l— Presente/Ausente
Proteccion
. .z — Modificado
= Ventajas. No fragmentacion externa. Alto ——
grado de multiprogramacion. Gran espacio L Caching
virtual para el proceso. ENTRADA TiPICA EH UNA TABLA DE PAGINAS
= Desventaja. Sobrecarga por gestion compleja = Sila pagina no se modifica, al realizarse el
de memoria. swap a disco no se necesitara copiar desde la
37 memoria principal a la memoria secundaria. 38
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5. Fallo de Pagina (page fault) 5. Tamafio de Pagina

= Ocurre cuando se referencia a una direccion - -
. . . = Paginas pequefas
virtual y ella no reside en la memoria real, se « Menos fragmentacion interna.
presenta una interrupcion fallo de pagina. = Mas paginas para el proceso.

find page = Muchas paginas por proceso.
s p—— = La tabla de paginas crecera en tamafio.
Ij\Il - = Se necesita mas MV para carga la tabla.
= El fallo de pagina se reduce.
@ o | @) = Paginas grandes o
o = Mas fragmentacion interna.
s |v pagein = C/pagina contiene mas porciones del proceso.
& Bage | = Se ocupa memoria innecesariamente.
U F— = El fallo de p4gina se incrementa.
rewrite page table 39 40
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6. Memoria Virtual Segmentada 6. Memoria Virtual Segmentada

= Permite compartir datos entre procesos,
mediante el uso segmentos compartibles.

= Permite la proteccién de datos, el

= Igual que la segmentacion simple.
= No es necesario cargar todos los segmentos.

= Las segmentos se cargan por demanda. administrador otorgar permisos a este
= Segmentos de tamafio dinamico, segun la segmento.
demanda. = Ventajas. No hay fragmentacién interna. Alto
= Se puede alterar los programas y grado de multiprogramacion. Gran espacio
recompilarlos independientemente. virtual para el proceso. Soporte de proteccion

y comparticion (sharing).
= Desventajas. Sobrecarga por gestion
compleja de memoria.

41 42
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6. Tabla de Segmentos CONCLUSIONES

» El SO debe mantener una lista de huecos libres.
« Un bit expresa si el segmento se encuentra ya en

memoria. 1. EI SAM particionado a diferencia de la paginacién o
» Un bit expresa si el segmento ha sido modificado. segmentacion S|mp|e_, permite que solo un proceso
se cargue en memoria principal.
direcci6n logica i . N
a 2. Cuando se trabaja con bloques de tamafio fijo se

tabla de segmentos

genera la fragmentacion interna. Si los bloques son
de tamafio variable, se genera la fragmentacion

e limite base
( —l externa.
N & memoria 3. EI SAM de particiones fijas se parece al SAM de
;7]:0 paginacion simple, diferenciandose en que los
primeros requieren que las particiones estén
contiguas

43 44
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Consistencia, Replicacion

y Memoria Compartida Razones para la Replicaciéon

Hay dos razones principales para la replicacién de
@ datos:
+ Confiabilidad
1] U » Continuidad de trabajo ante caida de una réplica.
i ' » Mayor cantidad de copias mejor proteccién contra la

corrupcion de datos (copias para “desempatar”).
+ Rendimiento (Performance)
» EI SD escala en nimero (e.j. réplica de web servers).

» Escala en area geogréafica (disminuye el tiempo de acceso
al dato, acerca dato con procesamiento).

» Consulta simultanea de los mismos datos.

Sistemas Distribuidos

Mg. Javier Echaiz
) D.C.I.C. - U.N.S.
S('D;;? http://cs.uns.edu.ar/~jechaiz
je@cs.uns.edu.ar

Precio a pagar por la replicaciéon de datos:
Problemas de Consistencia

45 46
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Replicacion de Objetos Replicacion de Objetos (cont)
[ Maquina Cliente | [ Maquina Servidor | [ Maquina Cliente | Cuando se replican objetos remotos en varias maquinas
es necesario resolver el problema de como proteger
Servidor al objeto contra el acceso simultaneo de multiples
N B clientes.
000 Basicamente hay dos soluciones [Briot et al,1998].
Una solucion es que el mismo objeto maneje las
invocaciones concurrentes (a). Ej. Declaracion de
E—I P E—‘ métodos Java como synchronized.
L Otra solucion es que el objeto esté totalmente
L so | desprotegido y del control de concurrencia se ocupe
I N I | el servidor en el cual el objeto reside (b).
Network Dado que el objeto esta replicado debe extremarse el
. 0 zacion d biet to distribuid cuidado de modo que cada réplica esté
rganizacion de un objeto remoto distribuido permanentemente actualizada.
compartido por dos clientes diferentes. - ®
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Replicacion de Objetos (cont)

Magquina Servidor|

Magquina Servidor|
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Replicacién de Objetos (cont)

Objeto
replicado

Objeto
replicado

@ ]

IVIG&dIIthIIU (b)

para

exclusion

mutua .
VIECAITISITIO
para

nvocaciones exclusion

lconcurrentes mutua ‘ —

[[Adaptador] | Adaptador] > |
o] =+ mvocacionss| [SOJ Ax4
lconcurrentes | > [ [ |
Entrada de requerimientos

[Entrada de requerimientos]
a)  Un objeto remoto capaz de manejar invocaciones concurrentes por
sus propios medios.
b)  Un objeto remoto para el cual se requiere un adaptador para manejar
las invocaciones concurrentes.
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Replicacion como Técnica de
Escalabilidad

En general lograr escalabilidad va en detrimento del
rendimiento .

Como técnicas para facilitar la escalabilidad se utiliza la
replicacién y el caching .

Ubicar copias de datos u objetos cercanos a los procesos que los
usan mejora el rendimiento por la reduccion del tiempo de
acceso y resuelve el problema de escalabilidad.

Problemas:

La actualizacién de las réplicas consume mas ancho de banda de
la red.

Mantener multiples copias consistentes resulta a su vez un serio
problema de escalabilidad y mas en un contexto de
consistencia estricta (strict consistency).

La idea es que la actualizacion se realice con una unica operacion
atémica. Se necesita sincronizar todas las réplicas.

Dilema: Por un lado la replicacion tiende a resolver el problema de
la escalabilidad (aumenta el rendimiento); por otro mantener
consistentes las copias requiere sincronizacion global. La

R [ — (
L—J Protocolo k—J
especifico
del objeto
Middleware replicado Middleware Middl PTotocol0
SO de Red SO de Red SO de Red] || repioccion || SO de Red
I I I middleware I
Red | Red |
a) Un sistema distribuido para manejo propio de la replicacién
por los objetos distribuidos.
b)  Un sistema distribuido responsable del manejo de las

cura puede ser peor que la enfermedad. 51
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Modelos de Consistencia
Centrados en Datos

\ Proceso \ \ Proceso \ \ Proceso \

‘ ‘ ‘ Copia local

T e

\ Almacenamiento de datos distribuidos \

o Organizacion general de un almacenamiento légico de
datos, fisicamente distribuidos y replicados a través
de mltiples procesos.

53

réplicas.
50
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Modelos de Consistencia

Un modelo de consistencia es esencialmente un
contrato entre procesos y el almacenamiento de
datos. Es decir: si los procesos acuerdan
obedecer ciertas reglas, el almacenamiento
promete trabajar correctamente.

Normalmente un proceso que realiza una operacion
de lectura espera gque esa operacion devuelva un
valor que refleje el resultado de la dltima
operacion de escritura sobre el dato.

Los modelos de consistencia se presentan divididos
en dos conjuntos:

e Modelos de consistencia centrados en los
datos.

o Modelos de consistencia centrados en el
cliente.

52

Sistemas Operativos y Distribuidos — Gestion de Memoria - DSM Mg. Javier Echaiz

Consistencia Estricta

El modelo de consistencia mas restrictivo es llamado
consistencia estricta y es definido por la siguiente
condicién:

Cualquier lectura sobre un item de dato x retorna un valor
correspondiente con la mas reciente escritura sobre x

2 Un almacenamiento estrictamente
consistente.

» Un almacenamiento que no es estrictamente
consistente.

Nota: La definicién supone un tiempo global absoluto . 54
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Linealizabilidad y Consistencia Linealizabilidad y Consistencia Secuencial
Secuencial (cont)

La consistencia secuencial es una forma ligeramente mas débil El modelo de linealizabilidad es mas débil que la consistencia

de la consistencia estricta. Satisface la siguiente condicién: estricta pero més fuerte que la consistencia secuencial. En
El resultado de una ejecucion es el mismo si las operaciones este modelo las operaciones reciben una estampilla de tiempo

(lectura y escritura) de todos los procesos sobre el dato generada por algiin reloj global.

fueron ejecutadas en algin orden secuencial y las
operaciones de cada proceso individual aparecen en esta
secuencia en el orden especificado por su programa.

Sea tsop(X) la estampilla de tiempo asignada a la operacién OP
realizada sobre el dato x, donde OP es lectura (R) o
escritura (W).

E; W(X)avv(x)b E; Wixa Wedb Un dato se dice ser linealizable (Herlihy and Wing,1991)
= RoOb R0a = Rogp R0a cuagld(_)'cailda operacion es estampillada y se cumple la
Pa; ROb RX)a P4 R)a ROb condicion:
@ ® Idem que consistencia secuencial pero con el agregado:
Si tsgp,(X) < tSgp,(Y), la operacion OP1(x) precede
a) Un dato almacenado secuencialmente consistente. OP2(y) en esa secuencia.
b)  Un dato almacenado que no es secuencialmente consistente. 55 56
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Linealizabilidad y Consistencia Secuencial Linealizabilidad y Consistencia Secuencial
(cont) (cont)
o . . . L.
Proceso P1 Proceso P2 Proceso P3 Cuatro secuencias validas de ejecucion para
procesos de la slide anterior. El eje vertical es el
tiempo.
x=1, y=1, z=1,
rint (y, z): rint (x, z): rint (X, y): x=1 x=1 y=54 y=1
print (y, 2); print (x, 2); print (x, ¥): print (y, 2); y=1, z=1; x=1;
y=1; print (x, z); print (x, y); z=1;
o Tres procesos ejecutandose concurrentemente. print (x, ) print (y, 2); print (x, ) print (x, 2);
z=1; z=1; x=1; print (y, 2);
print (x, y); print (x, y); print (y, z); print (x, y);
, . . . , Prints: 001011 Prints: 101011 Prints: 010111 Prints: 111111
Supodngase que las variables tienen valor inicial 0 y que estan
almacenadajs (pOSIDIememe dlStI’IbuIdO) enun ) Signature: Signature: Signature: Signature:
almacenamiento compartido y secuencialmente consistente. 001011 101011 110101 111111
(@ (b) d
5 (©) (d) s
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Consistencia Causal Consistencia Causal (cont)
El modelo de consistencia causal (Hutto and Ahamad, 1990)
es un debilitamiento de la consistencia secuencial. Se P1: W()a W(x)c
hace una diferenciacién entre eventos que estan
potencialmente relacionados en forma causal y aquellos p2: Rija Wb
que no. Las operaciones que no estan causalmente P3: R(x)a R(x)c R(x)b
relacionadas se dicen concurrentes. P4 R()a R()b Rx)c

La condicién a cumplir para que un datos sean causalmente
consistentes es: X .
o Esta secuencia es permltlda conun

Escrituras que estan potencialmente relacionadas en forma almacenamiento causalmente consistente, pero no
causal deben ser vistas por todos los procesos en el con un almacenamiento secuencialmente
mismo orden. Escrituras concurrentes pueden ser vistas consistente o con un almacenamiento consistente
en un orden diferente sobre diferentes maquinas. en forma estricta.
59 60
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Consistencia Causal (cont)

P1: Wix)a

P2: R(x)a W(X)b

P3: Rx)b R{x)a
P4: R(x)a Rx)b

@)

P1: Wix)a

pP2: W(x)b

P3: R(x)b R(x)a
P4: R(x)a RE)b

(b)

a) Unaviolacion de una consistencia causal.

b)  Una correcta secuencia de eventos en una consistencia

causal.

61
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Consistencia First Input First
Output

Mg. Javier Echaiz

e Condicién Necesaria :

Escrituras realizadas por un proceso Unico son
vistas por los otros procesos en el orden en que
son hechas, pero escrituras desde diferentes
procesos pueden ser vistas en diferente orden
por diferentes procesos.

62
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Consistencia First Input First
Output (cont)

P1: W(x)a

P2 Rpga Wb Wi(x)c

P3 R()b R{x)a Rx)c
P4 Rx)a R{)b R{x)c

@ Una secuencia vélida de eventos de una

consistencia First Input First Output.

63
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Consistencia First Input First
Output (cont)

Mg. Javier Echaiz

x=1; x=1; y=1,
print (y, z); y=1; print (x, z);
y=1; print(x, z); z=1;
print(x, z); print (y, 2); print (X, y);
z=1,; z=1,; x=1;
print (x, y); print (x, y); print (y, z);
Prints: 00 Prints: 10 Prints: 01
(@ (b) (©)

o Las sentencias de ejecucidon como son vistas por los
tres procesos de las slides anteriores. Las sentencias

en negrita son las que generan la salida. ,
4
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Consistencia First Input First
Output (cont)

Proceso P1 Proceso P2

x=1 y=1
if (y == 0) kill (P2); if (x == 0) kill (P1);

e Dos procesos concurrentes.

65
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Consistencia Débil

Propiedades

» Los accesos a variables de sincronizacién
asociadas con los datos almacenados son
secuencialmente consistentes.

» No se permite operacion sobre una
variable de sincronizacion hasta que todas
las escrituras previas se hayan
completado.

» No se permiten operaciones de escritura o
lectura sobre items de datos hasta que no
se hayan completado operaciones previas
sobre variables de sincronizacion.

66
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Consistencia Débil (cont)

inta,b, c,d, e x,vy; [* variables */

int *p, *q; /* pointers */

int f( int *p, int *q); /* function prototype */
a=x*x; /* a stored in register */
b=y*y; /* b as well */
c=a*a*a+b*b+a*b; /* used later */
d=a*a*c; /* used later */

p=4&a; /* p gets address of a */
q=&b /* q gets address of b */
e=f(p, q) /* function call */

e Un fragmento de programa en el cual algunas
variables son mantenidas en registros.

67
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Consistencia Débil (cont)

P1:W(x)a Wx)b S
a) P2 Rx)a R()b S
P3: Rxb R(xa S

b) P1: W()a Wb S
P2: S R()a

Mg. Javier Echaiz

a) Una secuencia vélida de eventos para consistencia débil.
b)  Una secuencia invdlida para consistencia débil.

68
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Consistencia Relajada

@ Una secuencia vdlida de eventos para una
consistencia relajada.

69
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Consistencia Relajada (cont)

Reglas:

Mg. Javier Echaiz

+ Antes de una operacion de lectura o escritura
sobre variables compartidas sea realizada, todos
los “acquires” previos hechos por el proceso
deben ser completados exitosamente.

+ Antes de permitir realizar una liberacion, todas las
lecturas o escrituras previas por el proceso deben
completarse.

+ Los accesos a variables de sincronizaciéon son
FIFO consistentes (no se requiere consistencia
secuencial).

70
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Consistencia Entry

Condiciones:

+ No se permite realizar un acceso para adquirir una
variable de sincronizacién respecto a un proceso
hasta que todas las actualizaciones sobre los datos
compartidos han sido realizadas con respecto a
ese proceso.

+ Antes de que sea permitido realizar un modo

exclusivo de acceso a variables de sincronizacion

Or un proceso, otros procesos no pueden retener
a variable de sincronizacion, ni aun en el modo no
exclusivo.

+ Despues de un modo exclusivo de acceso a la
variable de sincronizacién haya sido realizado,
cualquier otro modo de acceso no exclusivo de un
proceso posterior, a la variable de sincronizacion
no se puede realizar hasta que lo haya realizado
sobre las propias variables. 7
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Consistencia Entry

Condiciones:

Mg. Javier Echaiz

+ Cuando un proceso hace un adquire , éste no se completa
(no retorna el control a la préxima sentencia) hasta que
todos los datos compartidos guardados han sido
actualizados. Es decir, en un adquire, todos los cambios
sobre los datos guardados deben ser visibles.

+ Antes de actualizar un item de dato compartido, un proceso
debe entrar en la seccién critica en modo exclusivo para
asegurarse que, al mismo tiempo, no hay otros procesos
tratando de actualizar el item de dato compartido.

+ Siun proceso quiere entrar en la seccion critica en modo no
exclusivo, primero debe verificar con el duefio de la variable
de sincronizacion guardando la seccién critica la busqueda
de las copias mas recientes de los datos compartidos
guardados.

72
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. : Sumario de Modelos de
Consistencia Entry . .
Consistencia
Consistencia Descripcion
Estricta Ordenamiento en tiempo absoluto de todos los accesos compartidos.
Linealizabilidad Todos los procesos deben ver todos los accesos compartidos en el mismo orden. Los accesos son
Inealizabilidas ordenados de acuerdo a una estampilla de tiempo global.
P1: Acq(Lx) W(x)a Acq(Ly) W(y)b Rel(Lx) Rel(Ly) secuencil T o procscs v o ko s comparion ol i oL s ot
P2 Aca(lx) R@ja  R(y)NIL
Causal Todos los procesos ven los accesos compartidos causalmente relacionados en el mismo orden.
P3: AcglLy) R(y)b
FIFO Todos los procesos ven las escrituras de cada uno en el orden en que fueron hechas. Escrituras de
diferentes procesos pueden no ser vistas en el mismo orden.
e Una secuencia valida para consistencia entry. (&) Modelos de e no uan *
Consistencia Descripcion
Débil Datos compartidos pueden ser contados como consistentes luego de que se haya hecho la
sincronizacion.
Relajada Datos compartidos son hechos consistentes cuando la region critica es abandonada.
Entry Datos compartidos pertenecientes a una region critica son hechos consistentes cuando se entra a la
region critica.
73 (b) Modelos con operaciones de sincronizacion
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Modelos de Consistencia , .
: Consistencia Eventual
Centrados en el Cliente
Et Iclleme SETNUEVE & Otra

Este tipo de modelos trata una clase especial de %ﬁgﬁg’g‘ﬁeﬁ?ﬁgﬁgﬁ"
almacenamiento de datos distribuidos. ) a otra réplica. —

Los almacenamiento de datos referidos estan o b\
caracterizados por una falta de actualizaciones s \
simultaneas, o cuando dichas actualizaciones /o 8 as réplica Cos‘tenc‘a )
ocurren, pueden ser facilmente resueltas. centrada en el cliente

La mayoria de las operaciones son de lectura. hxiﬂﬁf—\'\ ’_}L

La introduccion de modelos de consistencia 1 /‘ §
centrados en el cliente permiten esconder muchas | §

T

inconsistencias de manera relativamente facil. tj
En esencia la consistencia centrada en el cliente

ﬁ
provee garantias para un unico cliente ‘ OF distrb d ioad
concerniente a la consistencia de accesos a los « \ . isibulda y repicaca
datos de ese cliente. No se dan garantias para Computadora portable]  Operaciones de 'ec‘was escriurag|
accesos concurrentes por diferentes clientes. s 7
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Lecturas Monotoénicas (mondtonas) Lecturas Monotodnicas

Operaciones de lectura realizadas por un proceso

Se dice que un dato ofrece consistencia de lecturas (nico P sobre dos copias locales del mismo dato

P ) . I almacenado.
monotdnicas (mondtonas) si se cumple la siguiente
condicion:
L1 WS{x) R{x) 1 WS(xq) Rxq)
L2 WS{xix) Rix) 2 WS(xp) Rixz) WS(xpxy)

Si un proceso lee el valor de un item de dato X,
cualquier operacion de lectura sucesiva sobre (@) (b
x por el proceso siempre retornara el mismo

valor o un valor mas reciente. a) Una lectura monotdnica consistente sobre un dato

almacenado.

b) Un dato almacenado que no provee lecturas
monotonicas.

7 78
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Escrituras Monotonicas

En muchas situaciones, es importante que las
escrituras sean propagadas en el orden correcto a
todas las copias del almacenamiento de datos.
Esta propiedad es expresada en la consistencia
de escrituras monotoénicas.

En un almacenamiento con modelo de consistencia
escrituras monoténicas se debe cumplir la
siguiente condicion:

Una operacién de escritura por un proceso
sobre un item de dato x es completada antes
de cualquier otra operacion de escritura sobre x
por el mismo proceso

79
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Lea sus Escrituras

Un almacenamiento de datos se dice que
provee consistencia lea sus escrituras si se
cumple la siguiente condicién:

El efecto de una operacion de escritura por un
proceso sobre un item de dato x sera siempre
visto por las sucesivas operaciones de lectura

sobre x por el mismo proceso

Sistemas Operativos y Distribuidos — Gestion de Memoria - DSM Mg. Javier Echaiz

Escrituras Monotonicas

Operaciones de escritura realizadas por
un proceso simple P en dos copias
locales diferentes del mismo dato

almacenado.
L1: W) L1: Wixq)
L2: W) Wixp) L2: Wixy)
@) (b)

a) Una escritura monotoénica consistente.

b) Un dato almacenado que no provee

una escritura monotoénica consistente. "

81
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Lea sus Escrituras

L1 W(xy)

L2: WS(xi%0) R(x2)
(@

L1 Wiy

L2: WS(x,) R(x)

(b)

a) Undato almacenado que provee consistencia “lea
sus escrituras”.
b)  Un dato almacenado que no.

82
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Escrituras siguen Lecturas

Un almacenamiento de datos se dice que
provee consistencia escrituras siguen
lecturas si se cumple la siguiente condicion:

Una operacién de escritura por un proceso
sobre un item de dato x que sigue a una
operacion de lectura previa sobre x por el
mismo proceso, es garantido que toma lugar
sobre el mismo o el més reciente valor de x
leido.

83
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Escrituras siguen Lecturas

L1: WS(xy) RGY)
L2: WS (x4x2) Wi(x2)

@

L1 wWs(xy) R(xy)
L2 WS(xy) Wixz)

0]

a) Un dato almacenado consistente “escrituras siguen
lecturas”.

b)  Un dato almacenado que no provee consistencia
“escrituras siguen lecturas”.

84

Prof. Javier Echaiz

14



Sistemas Operativos y Distribuidos

Gestion de Memoria — DSM

Sistemas Operativos y Distribuidos — Gestion de Memoria - DSM Mg. Javier Echaiz

Ubicacién de Réplicas

\\\\\ —» [Replicacion iniciada por el serv
4 > - Rephcatiién iniciada por el
AN cliente

Réplicas
permanente

La organizacion logica de diferentes clases de copias
de datos almacenados en tres anillos concéntricos.
85
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Protocolos Pull versus Push

Asunto Basado en Push Basado en Pull

Estado del servidor | Lista de réplicas de clientes y caches No

Actualizacién (y posiblemente bisqueda

A . Pull y actualizacién
actualizacién mas tarde) y

Mensajes enviados

Tiempo de Inmediato (o tiempo busqueda- Tiempo busqueda-
respuesta al cliente | actualizacién) actualizacion

e Una comparacion entre protocolos basados en push
y basados en pull en el caso de multiples clientes y
sistema servidor Gnico. Por simplicidad se considera
un sistema cliente-servidor consistente de un Gnico
servidor no distribuido y un determinado nimero de
procesos cliente con sus propios cachés. .
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Réplicas Iniciadas por el Servidor

Contando requerimientos de acceso de diferentes
clientes.

Servidor sin copia U
del archivo F

a IServidor con copia
A (del archivo F

(4 <

El servidor Q cuenta los accesos de C,
y C, como si hubieran venido de P

86
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Protocolos de Consistencia

Un protocolo de consistencia describe una
implementacion de un modelo especifico de
consistencia.

Lejos, los modelos de consistencia en los cuales las
operaciones estan globalmente seriadas son los
modelos mas importantes y los mas ampliamente
aplicados.

Estos modelo incluyen consistencia secuencial,
consistencia débil con variables de sincronizacion
y transacciones atémicas.

Los protocolos pueden ser:

» Protocolos basados en el primario

o Protocolos de escritura replicada 88
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Protocolos Basados en el Primario

Cada item de dato x tiene en el almacenamiento
de datos un primario asociado, el cual es
responsable de coordinar las operaciones de
escritura sobre x.

Se debe hacer una distincion si el primario esta
fijo en un servidor remoto o si las operaciones
de escritura pueden ser llevados localmente
luego de mover el primario a donde reside el
proceso que inicié la operacion de escritura.

89
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Protocolos Escritura Remota (1)

Protocolo de escritura remota basado en primario con
servidor fijo al cual las lecturas y escrituras son
encaminadas.

Cliente Cliente
Servidor simple
ara el item x Servidor respaldo
W1| | w4 R1| R4
TN € ms v I
[ — — =
de datos

R1. Requerimiento lectura

R2. Req. encaminado al serv. por x
R3. Retorno respuesta

R4. Retorno. respuesta

1. Requerimiento Escritura
2. Req. encaminado al serv. por x
3. ACK escritura completa
4. ACK escritura completa

Prof. Javier Echaiz
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Protocolos Escritura Remota (2)

El principio de protocolo de respaldo primario.

Servidor primario Servidor primario
para el item x para el item x
w5 R1| [R2
Servidor primario
ara el item x

W1
Y < v
T~
\D U
i

w4

1. Requerimiento escritura R1. Requerimiento lectura
2. Reg. encaminado al primario R2. Respuesta a lectura
3. Avisa a respaldos actualizar
4. ACK actualizacion

5. ACK escritura completada

91

Protocolos de Escrituras Locales

(1)

Protocolo escritura local basado en primario en el cual una
Gnica copia es migrada entre procesos.

[Servidor corriente]
para el item X para el item X
1114
g . B
<
datos

1.Solicitud de lectura o escritura.

2.Continua solicitud al servidor corriente de x.

3.Se mueve el item x al servidor del cliente.

4.Retorna el resultado de la operacion sobre el servidor del cliente.
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Protocolos de Escritura Local (2)

Protocolo de respaldo primario en el cual el primario migra hacia el
proceso que espera realizar una actualizacion.

Viejo primario | [Nuevo primario
i ara item x
R1| |R2

Servidor de Respaldo

ara item x
W

i L s AL s

== = P~
Al w e

W1.Solicitud escritura R1. Solicitud de lectura
W2.Mueve item x a un nuevo primario R2. Respuesta a la lectura
W3.ACK escritura completada

W4 Actualiza los respaldos

WS5.ACK actualizacion 3

.

Almacenamiento)
Datos

Sistemas Operativos y Distribuidos — Gestion de Memoria - DSM Mg. Javier Echaiz

Protocolos de Escritura Replicada

En los protocolos de escrituras replicadas, las
operaciones pueden ser llevadas a cabo sobre
multiples réplicas en vez de una sola como en el
caso de las réplicas basadas en el primario.

° Replicacion Activa
° Protocolos basados en quorum.

94
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Replicacion Activa (1)

El problema de invocaciones replicadas.

El cliente replica {

la invocacién

\ [El objeto recibe
la misma invocacion
res veces

Todas las réplicas ven|

la misma invocacién

Objeto replicado

95
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Replicacion Activa (2)

(1]
Cliente replica | ¢~ ’\/
invo .-| /:dmjl\h\ T N

PRy

A+
2 |
0
3
z
=
f/!
o
E

[©)) (b)

a) Reenvio de una invocacién desde un objeto replicado.
b)  Retorno de una respuesta al objeto replicado.
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Protocolos Basados en Quorum

Quorum lectura

Tres ejemplos del algoritmo de votacién:
a)  Unacorrecta eleccion de conjuntos de lectura y escritura.

all).

{A B
= ®
[
Ne=1, Ny
(a) (b) ©

b)  Una eleccion que puede llevar a conflictos escritura-escritura.
c) Una eleccién correcta, conocida como ROWA (read one, write
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Replicacion Relajada Causalmente
Consistente

La organizacion general de un aimacenamiento de
datos distribuidos. Los clientes manejan la
comunicacion relacionada con la consistencia.

[ Almacenamiento de Datos Distribuidos | 98
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Procesando Operaciones de

Lectura
= Operacion de lectura sobre una copia
local.
2. DEP(R) < VAL()
1. DEP(R) := LOCAL(C) Read queue
= 4
> [
4. LOCAL(C) := max{LOCAL(C),VAL(i)} \

3.Data & VAL()  Replicai

99
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Procesando Operaciones de
Escritura

4. LOCAL(C) = max{LOCAL(C).ts(W)}

Realizacion de una operacion de escritura en la copia
local.

2 WORK()[i]:= WORK()[i]+1 5 DEP(W) < VAL()

tsOA)[i] = WORK()[ i]
1. DEP(W) = LOCAL(C) ts(A)[J] = DEPW)L}]
A \ S Y
~al >

N
3. ts(W)

Replica i
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Memoria Compartida Distribuida

Comunicacion entre procesos:
oPasaje de Mensajes
oMemoria Compartida

Memoria Compartida Distribuida (MCD):

La capa abstracta se implementa en:

aKernel
aRutinas en tiempo de corrida

101
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Memoria Compartida Distribuida

La memoria se parte en “bloques” fijos.

El “caching” evita la latencia de acceso.

Puede soportar:
migracion y/o replicacion

102
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Disefio e Implementacién de MCD

Aspectos que deben considerarse en el disefio de una MCD.
» Granularidad.
» Estructura del espacio de memoria compartida.

> Coherencia de memoria y sincronizacion de
acceso.

> Localizacion de datos y accesos.
> Estrategias de reemplazo.

» Thrashing.

> Heterogeneidad.
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Granularidad

Problemas que se presentan con el tamafio
del bloque

> Sobrecarga de paginado.
> Tamano de directorio.

> Thrashing.

> Falso compartir.
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Falso compartir ( false sharing )

El proceso P, accede a
datos en esta area

El proceso P, accede a
datos en esta area
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Memoria Compartida Distribuida

Ventajas de usar un tamafio de bloque igual
a la pagina de memoria local:

= Permite el uso de sistemas existentes de
falta de paginas.

- Permite el control de derechos de acceso.

= Si las paginas pueden colocarse en un
paquete no impone sobrecarga en la red.

= El tamafio es adecuado con respecto a la
contencion de memoria.
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Estructura del espacio de
memoria compartida

La estructura define la abstraccion de la vista a
los programadores de aplicaciones en un
sistema MCD.

Puede ser vista para unos como palabra y para
otros como objetos.

La estructura y la granularidad estan
relacionadas.
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Memoria Compartida Distribuida

No estructurada: es un arreglo de palabras.

Por tipo de datos: coleccion de objetos
(Clouds y Orca) o coleccion variables en
lenguaje fuente (Munin y Midway). La
granularidad es la variable o el objeto.

Como base de datos: implica una memoria
asociativa.
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Memoria Compartida Distribuida

Ejemplo de Implementacion

La implementacion mas comin es el modelo de
consistencia secuencial, porque:

v Es realizable.

v Soporta semantica mas intuitiva para la
coherencia de memoria.

» No impone nada extra al programador.
Desventaja: baja concurrencia.

La consistencia débil y de liberacién con sus
variables implicitas proveen mejor concurrencia y
soportan una semantica mas intuitiva.
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Memoria Compartida Distribuida

No réplica, no migratoria  (NRNMB)

Nodo duefio del bloque
Nodo Cliente

Recibe el requerimiento,
. hace el acceso, envia
Requerimiento-Respuesta requerimiento respuesta

>

<—m

Desventajas:

v'La serializaciéon de los requerimientos crea un cuello
de botella.

¥'No es posible paralelismo.
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Memoria Compartida Distribuida

Ventajas:

+ No se incurre en costos de comunicacion
cuando un proceso accede a un dato local.

v Permite tomar ventajas de la localidad de
accesos a los datos.

Desventajas:
v Problemas de thrashing.
v No hay paralelismo.
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Memoria Compartida Distribuida

Implementacién del modelo de consistencia
secuencial para una memaoria compartida
distribuida

Protocolos: dependen de la estrategia elegida.
Estrategias:

o No réplica, no migratoria (NRNMB)
a No réplica, migratoria (NRMB)

o Réplica, migratoria  (RMB)

o Réplica, no migratoria (RNMB)
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Memoria Compartida Distribuida

No réplica, migratoria  (NRMB)

Nodo Cliente
(Se convierte en el
nuevo duefio del bloque
luego de su migracion) | requerimiento

>
<——m

Nodo duefio del bloque
(duefio del bloque antes
de la migracién)
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Memoria Compartida Distribuida

Localizacion de los bloques

1.Broadcasting

v No escala bien. El sistema de
comunicaciones es cuello de botella.

v La latencia de la red es grande.

114
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Limite del nodo Limite del nodo
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Nodo 1 Nodo i Nodo M
Direccion de bloque Direccion de bloque Direccion de blogque
(cambia (cambia (cambia
dindmicamente) dindmicamente) dindmicamente)

Contiene una
entrada para cada

Contiene una
entrada para cada

Contiene una
entrada para cada

bloque que este bloque que este bloque que este
nodo es el duefio nodo es el duefio nodo es el duefio
corriente corriente corriente
Tabla de bloques Tabla de bloques Tabla de bloques
“apropiados” “apropiados” “apropiados”
115
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Nodo i

Limite del nodo Limite del nodo

Direccion | Nodo duefio Nodo M
Nodo 1 de blogue (cambia o
(pem!anece dinamica-
fija) mente)

Contiene una entrada
para cada bloque en el
espacio de memoria
compartida

Tabla de bloques
Servidor centralizado

Mg. Javier Echaiz
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2.Algoritmo servidor centralizado
Todos los nodos conocen su direccién.

v Reduce paralelismo (serializa los
requerimientos).
+ Una falla hace caer el sistema.
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3. Algoritmo servidor distribuido fijo

v Distribuye el rol del servidor.
v Manejan bloqgues en varios nodos.

v Cada uno maneja un subconjunto
determinado de bloques de datos.
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Limite del nodo Limite del nodo

Nodo 1 Nodo i Nodo M
Direccion | Nodo duefio Direccién | Nodo duefio Direccién | Nodo duefio
de bloque | (cambia de bloque | (cambia de bloque | (cambia

(permanece| dinamica- (permanece| dinamica- (permanece| dinamica-
fija) mente) fija) mente) fija) mente)

Contiene entradas para Contiene entradas para Contiene entradas para

un subconjunto de todos
los bloques en el espacio
de memoria compartida

un subconjunto de todos
los bloques en el espacio
de memoria compartida

un subconjunto de todos
los bloques en el espacio
de memoria compartida

Tabla de bloques

Tabla de bloques

Tabla de bloques
Manejador de bloq

Manejador de bloq

Manejador de bloq
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Memoria Compartida Distribuida

4. Algoritmo servidor distribuido
dindmico

v Cada nodo tiene su propia tabla de
informacion de los bloques de la MCD.

+ No siempre la informacion de esta tabla es
correcta.
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Réplica, Migratorio  (RMB)

Ataca la desventaja principal de las
estrategias no replicantes: la reduccion del
paralelismo.

Se incrementa el costo de las operaciones
de escritura.

Se debe mantener la consistencia .

La replicacion complica el protocolo de
coherencia de memoria.
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Memoria Compartida Distribuida
Limite del nodo Limite del nodo
Nodo 1 Nodo i Nodo M
Direccion de| ~ Nodo Direccion de|  Nodo Direccion de|  Nodo
bloque probable bloque probable bloque probable
(permanece| (cambia (permanece| (cambia (permanece| (cambia
fija) dinamica- fija) dinamica- fija) dinamica-
mente) mente) mente)
Contiene una Contiene una Contiene una
entrada por cada entrada por cada entrada por cada
blogue en el espacio blogue en el espacio blogue en el espacio
de memoria de memoria de memoria
compartida compartida compartida
Tabla de bloques Tabla de bloques Tabla de bloques
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Memoria Compartida Distribuida
Protocolos:
> Escritura invalidante.
> Escritura actualizada.
Este esquema requiere un ordenamiento
total de las operaciones de escritura para
lograr la consistencia secuencial.
Se utiliza un secuenciador global.
123
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Memoria Compartida Distribuida

Escritura actualizada Nodos teniendo copias

i vélidas de bloques de
N.°d° Cllentle datos antes de escritura
(tiene la copia
valida del bloque
de dato después
de la operacion de 3. actualiza bloque

escritura)
1. Requiere bloque
2. Replica bloque O

3. actualiza bloque

3. actualiza bloque

125
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Escritura invalidante Nodos teniendo copias
i vélidas de bloques de
Nodo Cliente datos antes de escritura
(tiene la copia
valida del bloque
de dato después
de la operacion 3. Invalida bloque
de escritura)
1. Requiere bloque
2. Replica bloque O
3. Invalida bloque
3. Invalida bloque
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Memoria Compartida Distribuida

Mecanismo secuenciador

: Otros nodos teniendo una
Nodo Cliente réplica del bloque de datos

(tiene una réplica
del bloque de dato)
Modificacion

Modificacion

Secuenciador

secuenciada

Modificacion

secuenciada Modificacion

secuenciada
126
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Localizacién de datos en RMB
Necesita:
1. Localizar al duefio de un bloque.

2. Tener la pista de los nodos que corrientemente

tienen una copia valida del blogue.
Algoritmos usados:

» Broadcasting.
» Algoritmo servidor centralizado.
» Algoritmo servidor distribuido fijo.

> Algoritmo servidor distribuido
dinamico.
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da

Limite del nodo

Limite del nodo

Nodo 1 Nodo i Nodo M
Direccion de| Conjunto Direccion de| Conjunto Direccion de| Conjunto
bloque copias bloque copias bloque copias
(cambia (cambia (cambia (cambia (cambia (cambia
dinamica- | dinamica- dinamica- | dinamica- dinamica- | dinamica-
mente) mente) mente) mente) mente) mente)

Contiene una
entrada por cada
bloque que
pertenece al nodo

Contiene una
entrada por cada
bloque que
pertenece al nodo

Contiene una
entrada por cada
bloque que
pertenece al nodo

Tabla de bloques Tabla de bloques

Broadcasting en RMB

Tabla de bloques

128

Sistemas Operativos y Distribuidos — Gestién de Memoria - DSM

Mg. Javier Echaiz
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Limite del nodo Nodo i Limite del nodo
Direccién de | Nodo duefio Conjur?to de
Nodo 1 bloque (cambia ‘00plla.s
(per Ji i ( b
fija) mente) dinamica-
mente)

Contiene una entrada para cada
bloque en el espacio de memoria
compartida

Tabla de bloques
Servidor centralizado para RMB

Nodo M
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Limite del nodo Limite del nodo

Nodo 1 Nodo i Nodo M
Direccion| Nodo | Coniunto | | pireccign| Nodo | Coniunto | | pireccion | Nodo | Conjunto
de | duefo de de bloque | duefio de de bloque | duefio de
bloque | (cambia | COPiaS | |(permane | (cambia | COPI@S | f(permane | (cambia | COP'as
(permane | dinamica (cambia cefija) | dinamica (cambia ce fija) | dinamica (cambia
cefija) | mente) dinamica mente) dinamica mente) dinamica
mente) mente) mente)
Hay una entrada por Tiene Hay una entrada por Tiene Hay una entrada por Tiene.
blogue del espacio valor si blogue del espacio valor si bloque del espacio valor si
de memoria es duefio de memoria es duefio de memoria es duefio
compartida del blogue] compartida del bloque compartida del bloque
Administradores de bloques
Servidor distribuido dinamico para
RMB
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Limite del nodo Limite del nodo

Nodo 1 Nodo i Nodo M
Direccion| Nodo | Conunto | | pireccign | Nodo | Coniunto | | pireccign | Nodo | Conjunto
de duefio de de blogue | duefio de de bloque | duefio de
bloque | (cambia | CcOPIas (permane | (cambia | CoPias (permane | (cambia cop%s
(permane | dinamica (_camb_la ce fija) | dinamica (_Cam?'a ce fija) | dinamica (pam 12
cefija) | mente) dinamica mente) dinamica mente) dinamica
mente) mente) mente)

Contiene entradas para un
subconjunto fijo de bloques
del espacio de memoria
compartida

Contiene entradas para un
subconjunto fijo de bloques
del espacio de memoria
compartida

Contiene entradas para un
subconjunto fijo de bloques
del espacio de memoria
compartida

Administradores de bloques
Servidor distribuido fijo para RMB
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Memoria Compartida Distribuida

Para reducir la cadena de nodos a atravesar
para alcanzar el verdadero duefio del bloque, la
tabla de blogues del nodo es adaptada de la
siguiente forma:

a) Siempre que el nodo recibe un requerimiento de
invalidacion.
b) Siempre que el nodo pasa la propiedad.

c) Siempre que el nodo pasa un requerimiento que
falla.
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Réplica, no migratoria (RNMB)

La ubicacién de cada réplica es fija.
Siempre que se escribe se actualiza.

Localizacién de datos en RNMB

a) Las localizaciones de las réplicas nunca
cambian.

b) Todas las réplicas se mantienen consistentes.

c) Solo un requerimiento de lectura puede ser
directamente enviado a uno de los nodos
teniendo una réplica del bloque y todos los
requerimientos de escritura deben primero ser
enviados al secuenciador.
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Estrategias de reemplazo
a) Qué bloque tiene que ser reemplazado.
b) Dénde debe ubicarse el bloque reemplazado.

¢ Qué bloque tiene que ser reemplazado?

a) Usado vs. no usado (LRU).
b) Espacio fijo vs. espacio
variable.

135

Sistemas Operativos y Distribuidos — Gestion de Memoria - DSM Mg. Javier Echaiz

Memoria Compartida Distribuida

Estructura:

v Unatabla de bloques por cada nodo.
+Una tabla de secuencias en el secuenciador.

La tabla del secuenciador tiene los siguientes campos:
a) Direccion del bloque.
b) Conjunto de réplicas.

¢) Numero de secuencia para cada
bloque.
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En algunos sistemas cada bloque es clasificado:
- No usado.
- Nil (invalidado).
- Read-only.
- Read-owned: ROy el nodo es duefio.

- Escribible.
De acuerdo a esto, la prioridad de reemplazo seria:

1. No usado y Nil.
2. Read-only.

3. Read-owned.
4. Escribible.
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Ubicacién el blogque reemplazado

> Usar almacenamiento
secundario.

> Usar memoria de otros
nodos.
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Thrashing

Cuando hay migracion y se producen las
siguientes situaciones:

> Datos entrelazados entre distintos nodos.

> Bloques con permiso RO son
repetidamente invalidados inmediatamente
que son replicados.

Implica poca localidad .
138
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. . Ventajas de la Memoria Compartida Distribuida
Soluciones:
e  Abstraccion mas simple.

e Mejor portabilidad de programas de aplicacion
distribuidos.

e Mejor desempefio de algunas aplicaciones. Lo
hace posible la localidad de los datos, el
movimiento de datos por demanda y espacio de
direcciones mas grande.

e Ambiente de comunicaciéon mas flexible.

e Facilidad para la migracién de procesos.

1. Proveer locks de aplicacion controlada: fija el
bloque por un tiempo.

2. No permitir que quiten, por un tiempo t, un
blogue del nodo (t esta dado por estadistica o
por accesos).

3. Ajustar el algoritmo de coherencia para usar
modelos de datos compartidos.
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