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Gestion de Memoria

(Cap. 6 de Stallings)
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Que veremos ??

- Definiciones basicas
- Requisitos de la gestion de memoria

- Cargas de programas en memoria principal
(particion , paginacion, segmentacion, etc.)

- Memoria Virtual
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Definiciones

— Area de almacenamiento dividido en unidades quasse puede
referenciar a través de una direccion.

— Recurso bésico: Para que un programa se ejedogeetieontrarge
en memoria principal, al menos, una parte

Memoria Principal

Gestor de Memoria

— Componente del Sistema Operativo que se encarga taeas
relacionadas con la administracion de la Memoriaciral:

« Asignacién de Memoria Principal a los procesoslguslicitan

« Localizacion de espacios libres, y ocupados

« Aprovechamiento maximo de dicha memoria -

EIEC-U.Central
I

- La memoria es una amplia tabla de datos, cadalenas cuales
con su propia direccion

- Tanto el tamafio de la tabla, como el de los datdsidos en ella
dependen de cada arquitectura concreta

- Para que los programas puedan ser ejecutadosesane que
estén cargados en memoria principal

- La informacion que es necesario almacenar de rpedoanente
se guarda en dispositivos de almacenamiento secasdambién
conocidos como memoria secundaria
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En un Sistema operativo monoprogramado, la menpriteipal
compartida por el sistema operativo y.el programaislario que
se ejecuta en ese instante.

En un Sistema operativo multiprogramado es:

- necesario subdividir ain mas la memoria principata dar
cabida a varios procesos de usuario

- vital una gestion efectiva de la memoria, dadogjwaben pocos
procesos de usuario es posible encontrarlos bldgsean una E/S
simultdneamente, y el procesador estara desocupadello, hace
falta repartir eficientemente la memoria para metato procesos
como sea posible. Curso . Operai
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Requisitos de un sistema Gestion de Memoria

Al realizar un estudio de los diversos mecanismogoljticas
relacionadas con la gestion de memoria, vale la gener en
mente los requisitos que se intentan satisfacer.

Hay 5 requisitos:

- Reubicacién

- Proteccion

- Comparticion

- Organizacion Logica
- Organizacion Fisica
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1) Reubicacién

— El programador desconoce dénde se ubicara el pnagen
memoria principal y que otros programas residirdmemoria en
el momento de la ejecucion del programanEl progoon debe
trabajar al margen de la localizacion de su codigamemoria.

— El gestor de memoria (HW+SW) debe " establecer |la
correspondencia de las direcciones de memoria ‘@ulashace
referencia las instrucciones de un programa parea ge
correspondan, en cada ocasion, con las direccideeniemoria
principal asignadas al mismo.
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Durante su ejecucion, el proceso puede ser enwadisco y
cuando vuelva a ser cargado, debe situarse erstaamegion de
memoria principal que antes, esto es reubicarlau@Rzacion).

De este modo, se sabe antes de tiempo donde debeseiun
programa y hay que permitir que el programa puedeense. en
memoria principal como resultado de un intercambio.

Esto plantea asuntos técnicos relativos al direecioento.

Veamos la sig. imagen, que representa a un preresemoria.

Curso S.Operatiy
EIEC-U.Central
Bl G

Process control
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Figure 7.1 Addressing Requirements for a Process & cenral

El SO tiene que conocer la ubicacion de la infoigrade control
del proceso y de la pila de ejecucion, asi comaistgpde partida
para comenzar la ejecucion del programa para gicbheeso.

El procesador debe ocuparse de las referenciagremiaedentro
del programa.

Las instrucciones de bifurcacion deben contenelirieccion que
haga referencia a la instruccion que se vaya autejeca
continuacion.

Idem las instrucciones de referencia de datos.
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2) Proteccion

El gestor de memoria debe proteger las zonas asignadas a
cada proceso de accesos por parte de“terceros; y de haber
interferencia debe abandonar tales instrucciones en el
momento de la ejecucion.

Cada proceso debe protegerse contra interferencias »no
deseadas de otros procesos, tanto accidentales como
intencionadas.

Esta protecciéon debe realizarse dindmicamente (en tiempo
de ejecucion), ya que todas la referencias a memoria
generadas por un proceso deben comprobarse durante la
ejecucion para asegurar que sOlo hacen referencial al
espacio de memoria destinado a dicho proceso. -

EIEC-U.Central
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Mapa proceso 1

Memoria
zona privada 1
zona compartida zona priv. 1 (P1)
zona priv. 1 (P2)

zona privada 2

zona compartida

Mapa proceso 2

zona priv. 2 (P2)

zona privada 1

zona priv. 2 (P1)

zona compartida

zona privada 2
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3) Comparticion %

Cualquier mecanismo de proteccion que-se implendetie tener
la flexibilidad de permitir el acceso de variosgesos a la misma
zona de memoria principal.

Por ejemplo, si una serie de procesos estan efetutal mismo
programa, resultaria beneficioso permitir a cadacgso que
acceda a la misma copia del programa, en lugaerde tada uno
Su propia copia.

El sistema de gestion de memoria debe permitir sasce
controlados a las é&reas compartidas de la memaii,
comprometer la proteccion bésica.
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4) Organizacioén Logica

La memoria principal y la secundaria de un sistemarganiza
como espacio de direcciones lineal o unidimensiqoalconsta de
una secuencia de bytes.

Pero esto no corresponde con la forma que los @M estan
construidos.

El gestor de memoria debe comprender la organizakigica
formada por mddulos que tienen los programas (tec&dos,

pila...).

La herramienta que satisface esto es la segmenjagite \mas
adelante se vera.
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5) Organizacién Fisica

El Gestor de memoria debe:

- encargarse de la localizacion de espacios libresnemoria
principal donde cargar los programas.

- mover la informacion entre la memoria principdésecundaria
- poder proporcionar un mecanismo para poder ejeputgramas

cuyo tamafio supere el de la propia memoria prih¢idamoria
Virtual).

Curso S.Operati
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Carga de Programas en Memoria Principal

La tarea central de cualquier sistema de gestiomeoria es
traer los programas a memoria principal para scuején en el
procesador.

Veremos:

- Particion Fija

- Particion Dinamica

- Paginacion Simple

- Segmentacion Simple

Curso S.Opera
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« Evolucién histérica de métodos de organizacién hesllegar a la
Memoria Virtual

* Esquemas de asignacion:
A. Memoria Real
« Asignacion contigua
— Sistemas de multiprogramacién
» Con particiones fijas.
» Con particiones variables.
« Asignacion no contigua
— Paginacién simple.
— Segmentacion simple.
— Segmentacion + paginacién simple.

B. Memoria virtual
» Paginacion por demanda.
» Segmentacion por demanda.
« Segmentacion + paginacion. o

Piof G Rosenberg ]

Particion Fija

Se puede suponer que el SO ocupa una parte fijmeteoria
principal (MP) y que el reto de la memaria esta alisple para ser
usado por varios procesos.

El esquema més sencillo de la gestion de memosj@odible es
dividirla en regiones con limites fijos.
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Tamanfos de Particion Fijas

Existen dos alternativas de particion fija:
a) emplear particiones de igual tamafio

b) emplear particiones con distintos tamafios
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Operating System Operating System
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(a) Equal-size partitions (b) Unequal-size partitions
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Figure 7.2 Example of Fixed Partitioning of a 64-Mbyte Memory

Particiones de igual tamafio

En este caso, cualquier proceso cuyo tamafio searmeigual
gue el tamafio de la particion puede cargarserdguieraparticion
libre.

Las particiones de igual tamafio plantean 2 difcids:

a) un programa puede ser demasiado grande para eabk
particiéon

Solo una parte del programa estara en MP en caidgaies
Cuando se necesite un moédulo no presente, el pnagmel
usuario debe cargar dicho médulo en la particidpagrama.
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b) El uso de MP es ineficiente

Cualquier programa, sin importar lo pequefio que sea
ocupard una particibn completa. Este fendmeno sendea
fragmentacion interna.
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Particiones de distintos tamarfios

Reduce ambos problemas, pero no los elimina.,
La fragmentacion interna es menor, pero existeetdapo.
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Algoritmo de ubicacion de particiones fijas

Particiones de igual tamafio

La ubicacion de un proceso es trivial. Mientrayahalguna
particion libre, puede cargarse un proceso en esicipn, dado
gue todas las particiones son de igual tamafio.

Si todas las particiones estan ocupadas con pOCeEN0 estan
listos para ejecutar, uno de esos procesos debreseachacer sitio
para el nuevo proceso (esto estara de acuerdo a@denéte
planificacion).

Curso S.Opera
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Las particiones pueden ser de tamafio fijo, defin{geej.) por el

usuario al inicio de la sesion. o o .
Particiones de distinto tamafio

El control de memoria se reduce a asignar unacjgarta cada
proceso entrante, reasignar direcciones-(cuandoes®ssario) y a Hay 2 maneras posibles de asignar los processspaiticiones.
proteger unos procesos de los otros.
La forma més simple es asignar cada proceso atlaipa mas

#limitel ~
ot pequefia en la que quepa. En este caso, hacerfaltla de
Hlimiteld-1=#base planificacién para cada particion. ...
i
#iimite2=#hase 3 BT
Particidn 2
#limitel=#base 2 Problema: Tskosei
Particidn 1
#hasel L . . 4
Sish Operativa particiones sin usar, incluso con S
0 RAM procesos esperando ser asignadc
(en otra cola de particion) CHTHT| atoan
e XK
Cursg S.Operati p ﬁ n Curso S.Operati
EIEC-U.Centralf EIEC-U.Central}
Una solucion mejor serla emplear una Unica cola ']IETIOS I,OS - La asignacién pude ser con maltiples colas (asignacion determinada
procesos. Cuando se va a cargar un proceso eneMBlexciona por el tamafio del proceso entrante) o con una anica cola (asignacian
la particién mas pequeﬁa disponible que puedag&dball proceso. secuencial o planificada -en detrimento de los trabajos mas pequefios-)
Si todas las particiones estan ocupadas, se delae tma decision s .
de intercambio. Considerando otros factores, comnaesigad y Parcifa i Farticién N
preferencia para descargar procesos bloqueadasqE@rocesos
listos.
Particidn 2 Particién 2
/ [ erticien Partivice |
o Parie d
A Bigt. Operativo e
R&M - RE;\? "
Asignacidn con smiltiples colag A gnacidn con una cola
Curso S.Operati Curso S.Operati
EIEC-U.Central EIEC-U.Central
‘Operating ‘Operating
System System

TTTTTTT]—»

IO —

I —+ El uso de particiones fijas es casi nulo hoy déacanoce sélo un

T sistema operativo que la emplea, OS/MKT de IBM.

New New ..
Provesses Tm— Processes+ Esto es porque son limitantes:

I — - el nimero de particiones especificadas en el mtméa. la
generacion del sistema limita el nimero de procestisos del
sistema

T —

- los trabajos pequefios no hacen uso eficiente gelce de las
particiones.
(a) One process queue per partition (D) Single process queue
Figure 7.3 Memory Assignment for Fixed Partitioning
Cursg SiOperatis Curso S.Operati
- E\Ep(f‘-u.'(‘:he:l:a - E\EDC-U Centralf
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Particion Dinamica
Mas Inconvenientes: h o )
Para superar algunas de las dificultades de lecidartestatica, se
- Grado de multiprogramacién limitado alatimero detipiones. desarroll6 la particion dinamica.
- Fragmentacion Interna. Este ya también esta obsoleto, y era usado peOets IBM,
« El proceso es mas pequefio que la particién OS/MVT.
dentro de cada particién queda una zona de memwria
aprovechable. Las particiones son variables en nimero y longitud.
* No se puede asignar a ningun otro proceso. )
« Es posible que procesos esperando entrar en nanwri Cuando se trae un proceso a MP, se le asigna memutia tanta
tengan particion a pesar de haber espacio libeegifms. memoria como necesita y nada mas.
Curso S.Operati Curso S.Operati
EIEC-U.Centralf EIEC-U.Central}
Veamos un ejemplo que usa 64 Mb de MP: ol [ i | i |
. .. L, Process 1 20 Prosess | 20M Process 1 oM
Al principio , la MP esta vacia, exceptuandoel(8@a ).
Se cargan los 3 primeros procesos, empezando eleaémaba el M Process 2 % 14M Process 2 %14“
SO y ocupando sélo un espacio suficiente para pemEeso (fig. o
b,C y d). e Process 3 | L 150
Esto deja un espacio al final de la MP demasiadoigiéo para un ;M
cuarto proceso. (@) ) c) (d)
Figure 7.4 The Effect of Dynamic Partitioning
Curso S.Operati Curso S.Operati
. E\E:-U.C:ﬂlva - SEDC-U C:mral

En algin momento, ninguno de los procesos en MPliskd. System System System System

Asi pues, el SO saca al proceso 2 (fig. e), que sléjciente sitio Somen

para cargar un nuevo proceso, el proceso 4 (fig.f)

Process 2 14M
20M Process 1 20M 20
= el

Puesto que el proceso 4 es mas pequefio que espracsee crea EM Fem Iy

otro espacio pequefio.

Process 3 18M Process 3 1EM Process 3 LEM Process 3 1EM

% 14N Process 4 A6 Process 4 E—N\-l Process 4 | = 20
[

Mas tarde , el proceso 2 esta listo para entraf, SO expulsa al
proceso 1 (no listo) (fig. g) y carga de nuevorekpso 2 (fig. h)

4M 4M Fam ¥Foam

(3] n {g) (h)
Figure 7.4 The Effect of Dynamic Partitioning

EIEC-U.Central EIEC-U.Central
Prof G Rosend: Pt G Rosenhy
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Organizacion fisica de la Memoria Principal ) )
Como se muestra en este ejemplo, el método comi@anapero

— La Memoria Principal se compone, de Particiones y finalmente desemboca en una situacién en la queuhagran
Huecos. nimero de huecos pequefios en memoria.

— Inicialmente la memoria sélo contiene una particion con el

S.0. y un gran hueco/espacio. A medida que pasa el tiempo, la MP comienzara asias
— Las particiones son variables en nimero y longitud (Son fragmentada y su rendimiento decae.

dindmicas).

— A cada proceso se le asigna la memoria que necesita Este fenémeno se denomiReagmentacion Externa y se refiere
exactamente. al hecho de que la memoria externa a todas lagipads se
— ¢,Qué hacer si no hay particiones libres? fragmenta cada vez mas.

a) Esperar a la finalizacion de algun proceso.
b) Intercambio.

Curso S.Operati Curso S.Operatiy
EIEC-U Central EIEC-U.Central
Piol G Rosenberg Bl G

Algoritmo de Ubicacion en particion dinamica

Una técnica para superar la fragmentacion extersa lae Cuando llega el momento de cargar.o traer un pooaddP y si
compactacion. hay libre mas de un bloque de MP destamafio sufiiet SO
debe decidir cual asignar.

De vez en cuando, el SO desplaza los procesos qoeraestén

contiguos de forma que toda la memoria libre 'qyadé& en un Hay 3 algoritmos de ubicacién, que se limitan a@ielentre los
bloque. blogues de memoria libres:
En el ejemplo visto, se se compacta queda un esgadb+6+4 = - Mejor Ajuste ( Best-Fit)
16 Mb de memoria libre, lo que puede ser suficipara cargar un
proceso adicional. - Primer ajuste ( First-Fit)
La dificultad de la compactacién esta en que esracegimiento - Siguiente Ajuste ( Next-Fit)
que consume tiempo, por lo que desperdicia tiemgb {
procesad()r. Curso S.Operati Curs9 S.Operati
- E\E:—U.C:nlva - E\EC-U Cfmral
Ej.:
El MEJOR AJUSTE elige el bloque de tamafio mas pdoeai Best Fit o
solicitado. e I—;M
block (14K)

El PRIMER AJUSTE comienza recorriendo la memoriaddesl| s s
principio y escoge el primer bloque disponible. gsea oM a
suficientemente grande. O o

. 14M D Fie ek 140
El SIGUIENTE AJUSTE recorre la memoria desde el tudg la
Gltima ubicacién y elige el siguiente bloque disipte que sea =
suficientemente grande. 6w ot

Curso S.Operati
EIEC-U.Central
Prof G Rosenh: and After Allocation of 16 Mbyte Block

i : i Curso S.Operati
Figure 7.5 Example Memory Configuration Before ‘£
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procesos.

Cual de estos métodos es mejor dependera de lansecexacta
de intercambios de procesos que se“den y del tamafiestos

El algoritmo del Siguiente Ajustellevara frecuentemente a la
asignacion de bloques libres del final de la memdei resultado
es que el bloque de memoria libre m’s grande, geke aparecer
al final del espacio de memoria, se dividenrapidemeen

El algoritmo del Primer Ajuste no sélo es el mas sencillo,. sing
gue normalmente es también el mejor y méas rapided® poblar
el extremo inicial de pequefias particiones libnes gs necesario
recorrer en las pasadas siguientes del algoritmo.

Curso S.Operati
EIEC-U Central
ot G Rosenh:

fragmentos pequefios.
frecuente.

PWOLG

Lo que implica compactacions n

Curso S.Operatiy

EIEC-U.Central

El algoritmo del Mejor Ajuste, proporciona en general los
peores resultados. Puesto que este algeritmo ligspacio m’s
pequefio que cumple con los requisitos, garantieaetjfragmento
gue se deja es lo mas pequefio posible.

Aunque cada solicitud de memoria desperdicia siengmenor
cantidad, el resultado es que la memoria princgal llena
réapidamente de bloques demasiados pequefios comegiesfacer
las solicitudes de asignacion de memoria.

Se debe compactar méas frecuentemente que con' tos qt
algoritmos.

Curso S.Operati
EIEC-U.Central
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Best-fit algorithm
- Chooses the block that is closest in size to ¢dogeest
- Worst performer overall

- Since smallest block is found for processpthellestaamount of
fragmentation is left memory compaction must beedmore often

First-fit algorithm
- Fastest
- May have many process loaded in the front end efmory
must be searched over when trying to find a freelbl

Next-fit

- More often allocate a block of memory at the eridmemory

where the largest block is found
- The largest block of memory is broken up into demddlocks

- Compaction is required to obtain a large blocktla end of

memory

EIEC-U.Central
Pi G by
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Reubicacién

PARTICIONES FIJAS

Cuando se emplea el esquema de particiones fijespgga que un
proceso sea asignado siempre a la misma particién.

Es decir que la particion que se selecciona cuaedoarga. un
nuevo proceso sera la misma que se emplee siemarel@zlver
ese proceso a memoria, tras haber sido sacado.

En este caso se puede emplear un cargador sencillo:
Cuando el proceso se carga por primera vez, tedaseferencias
relativas a memoria en el cédigo se reemplazandpecciones
absolutas de MP, determinadas por la direccién bak@roceso
cargado.

Curso S.Operati
EIEC-U.Central
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Otrog

ohjetas
Compiladar o

Ensambladar

Enlazadar

Frograma
ohjeta

Bibliotecas

'

EIEC-U.Central
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PARTICIONES DINAMICAS Consideremos un proceso en memoria que incluysugtsones y
datos.

Un proceso puede ocupar diferentes particiones lardm de su

vida. Las instrucciones contendran referencias apMP dedizs tipos
o - siguientes:

Cuando al principio se cargard en alguna particién MP.

Posteriormente, el proceso puede ser descargadod@umas a) Direcciones de elementos de datos, empleadasseacciones

tarde, vuelva a ser cargado, podra asignarseleartieipn distinta de carga, almacenamiento y en algunas instrucciaiséticas y

de la anterior. logicas.

Es mas, cuando se usa compactacion, los procesatesplazados b) Direcciones de instrucciones, empleadas panarcaitiones e

durante su estancia en MP. instrucciones de llamada.

Curso S.Operati Curso S.Operatiy
EIEC-U Central EIEC-U.Central
ot G Rosenh: Bl G

Una DIRECCION LOGICA es una referencia a una posiaie
Estas instrucciones no estan fijas, sino que camiada vez que memoria independiente de la asignacién actual tiess damemoria;
se intercambia o desplaza un proceso. se debe hacer una traducciéon a direccion fisicasade poder
realizar un acceso a memoria.

Para resolver este problema, se debe realizar istinctbn entre
varios tipos de direcciones. Una DIRECCION RELATIVA es un caso particular de una
direccion logica, en el cual la direccion se exare®mo,una
posicion relativa a algun punto conocido, habiteita el comienzo
del programa

Una DIRECCION FiSICA o ABSOLUTA es una posicion Irea

MP.
Curso S.Operati Curso S.Operati
- E\E;:-U.C:nlva - E\EC-U Centralf
Direccion légica.
— Referencia a posicion de memoria independiente de la asignacion
actual de datos. Los programas que emplean direcciones relativddreise cargan
— Generada por la CPU. por medio de cargadores dinamicos “durante la dfstuEsto
) ) ) . significa que todas las referencias a memoria erpreteso
* Espacio de direcciones l6gicas. cargado son relativas al origen del programa.

— Conjunto de direcciones generadas por un programa o por un
proceso. La primera direccién siempre es la cero y la Gltima ehtamario

Por ello, se necesita en el HW un medio para tiadas
del proceso-1.

direcciones relativas a direcciones fisicas en WMElenomento de

« Direccion fisica. la ejecucion de la instruccion que contiene laresfeia.

— Designa una posicion real de la memoria principal.
— Aguella cargada en el registro de direcciones de la memoria.

« Espacio de direcciones fisicas.
— Conjunto de posiciones de memoria fisica correspondientes ‘a las
direcciones ldgicas. Curs9S Operat Curso S.Operai
. . |EC-U.Central EIEC-U.Central
e PG
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Veamos como se realiza normalmente esta traduccién
direcciones.

Cuando un proceso pasa a estado Ejecutandox(rdnsmgarga
con la direccién en MP del proceso registros espeEzi

- registro base
- registro limite (indica la posicion final del pragna)

Curso S.Operati
EIEC-U Central
Piol G Rosenberg

Relative address

Process Control Block|
Hase Reghiler [ ———==——===|======—=———--

Program

Absolute
_ _address

Bounds Regjster

- Data
Interrupt to
operating system

Stack.

Process image in
main memory

Figure 7.8 Hardware Support for Relocation
Curso S.Operati
EIEC-U.Central}
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Los valores de los registros se deben asignar ocusactarga el
programa/proceso en memoria.

A lo largo de la ejecucion del proceso se encuendieecciones
relativas. Estas direcciones incluyen los contesiiiel registro de
instruccion, las direcciones que aparecen en Istsugtiones. de
bifurcacion y llamada, y las direcciones de datos aparecen en
las instrucciones de carga y almacenamiento.

Cada una de estas direcciones relativas pasa piapas de
manipulacion en la CPU:

1) se afiade el valor del registro base a la dis@clativa para
obtener una direccién absoluta.

2) la direccion obtenida se compara con el valbretgstro limite.
Si la direccion esta dentro de los limites, se pusedeeder

con la ejecucion de la instruccion. En otro cagogenera una

interrupcioén al SO, que debe responder al erroalgéin modo.

Curso S.Operati Curso S.Operati
EIEC-U.Central EIEC-U.Central
Pt G Rosenh Pl G
+ Harcware requetido: Registros valla (Rbase vR1imite)

T i Manoria
MEMORIA S6lo accesihles en modo privilegiade, ]

- Procecn 4
Procesador 1000
EC Halv,nredemrlurci ] 10020

Prosesa 7

22600
[ R Instruccidn -

C PU Programa X g LD RS, 500 150

= 1 Preesn 4
SxCEPCION o]
21000

Error de direccionamiento ] Frocesa 2
H
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Sistemas Operativos y Distribuidos

Gestion de Memoria — DSM
(slides adicionales)

s Sisterna operativo
100K Mimero  Base Tamafio  Estado
de la dela de la dela
particion  partidion  particion particidn
0| ™ 100K | &SIGN AD &
400K 1| ook | sook | ueme
200k 2| somk | tomk |asiGheDa
o
& 3| sooW | 250K [AsIGMADA
TE0K 4| TEON | 150K |ASIGNADA
£k 5| oomw | 100k LIBRE
o0k

TINNK
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Unidad de Gestion de Memaria (MMU)

La MMU (Memory Management Unit) es un dispositivodware
que aplica direcciones virtuales (l6gicas), en diates fisicas en
tiempo de ejecucion. La MMU suele estar gestiomamtael SO.

« Diversos esquemas de traduccion:

1. Registro de relocalizacion.

Regitio
ocalizacion

cPU Nau! MEMORIA
. )

MRLY

Tarjeta CPL Curso S.Operati
EIEC-U.Central
POl G

2. Tabla de Correspondencia

Taida da
Carrespondancia

Direceian|
- Diraccsan
15gica fisica

cPU MEMORIA
344

Curso S.Operati
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Asignacién no contigua de Memoria

« El espacio de direcciones l6gico de.un procesepate entre
diferentes zonas de la memoria principak

» Métodos de organizacion:

— Paginacion simple.
— Segmentacion simple.

Curso S.Opera
EIEC-U.Central
PLG

Paginacién Simple

Tanto las particiones de tamafio fijo.como las deafeo variable
hacen uso ineficiente de la memoria.

Las primeras generan fragmentacion interna;smisntpae las
segundas originan fragmentacion externa.

¢,¢, como podemos solucionar esto ??

Con paginacion !!

Curso S.Operati
EIEC-U.Central
piol

« Organizacion fisica de la Memoria Principal
— Divisién de la memoria principal en-bloques dealgiamafio
denominadosnarcos de pagina.

» Organizacion del espacio de direcciones “légico denu
proceso

— Divisién del espacio de direcciones de un proeesblogues
de igual tamafio denominadoedginas

— Marcos y paginas tienen el mismo tamafio.

« Estrategias de asignacién
— Se van asignando marcos libres a paginas delgwoce
— No tienen por qué ser consecutivos.

Curso S.Opera
EIEC-U.Central
Pl G
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Gestion de Memoria — DSM
(slides adicionales)

Suponga que la MP se encuentra particionada enstigaales de
tamafio fijos relativamente pequefios™y. que cadaepoo@sta
dividido también en pequefios trozos de tamafoyfigel mismo
tamafio que los de la memoria.

En tal caso, los trozos del proceso (conocidos cpa@nas. o

direcridn diteceidn

légica

CPO

Memotia

|
}
. . . i
paged , pueden asignarse a los trozos libres. de memgria o ; p: H
. 7 . 4 k)
(conocidos comanarcos de pagina o frameks (fq.ai‘% PR - !
; Phgina
desplazatmierto (fisic)
Tabla de piginas ~ -MAco-
Curso S.Operati Curso S.Operati
EIEC-U.Centralf EIEC-U.Central}
EJ De uso de péglnas Yy marcos F‘mme' Main memory Main memory Main memory
nmmikery 0 AD 0 A0
1 1 Ad 1 A.l
En un instante dado, algunos de los_marcos de nigerm@stan en f f :11 f :2‘
uso y otros estan libres. 4 # = 4 A
5 5 3 1.
El SO mantienen una lista de los marcos libres. j : ;’ UE:
) o 8 8 8
El Proceso A, almacenado en disco, consta de hasgcuando 9 9 9
llega el momento de cargar el proceso, el SO bissarcos libres :‘l' :'l' :‘l'
y carga las cuatro paginas del proceso A en loaréos. e FE =
El proceso B, que consta de 3 paginas y el proCespe consta 13 13 13
de 4 péginas, se cargan a continuacion. N . L
Mas tarde, el proceso B se Suspende yes eXpUij. (a) Fifleen Available Frames (b Load Process A (b Load Process B
Después el SO trae un nuevo proceso, el procegaddconsta de
5 paginas. Figure 7.9 Assignment of Process Pages to Free Frames
Curso S.Operati Curso S.Operatiy
EIEC-U.Central - E\EPKZ;UN(‘)::I':H
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Main memory Main memory Main memory
o A0 1] A0 0 A0
1 Al 1 Al 1 Al
2 A2 2 A2 2 A2
3 A3 3 A3 3 A3
4 BN 4 4 D4
5 TRENN 5 5 D.1
6 NN e 6 6 D2
T i 7 1 v,
8 C.i7 8 [LC, 8 (o
9 3 LR 9 3
10 GO C 10 G C R 10 G C R
11 11 1 D.3
12 12 12 D4
12 12 12
14 14 14
{d) Load Process C {e) Swapout B () Load Process [
Figure 7.9 Assignment of Process Pages to Free Frames
Curso S.Operati
EIEC-U.Central
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El SO mantiene un@bla de paginaspara cada proceso.

La tabla de paginas muestra la posicion del maeccada pagina
del proceso.

Dentro del programa, cada direccion l6gica constaran nimero
de pagina y de un desplazamiento dentro de la @agin

El HW del procesador realiza la traduccion de digres logicas
a fisicas.

Curso S.Opera
EIEC-U.Central

Pt G Rosenberg
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Sistemas Operativos y Distribuidos

Gestion de Memoria — DSM
(slides adicionales)

El procesador debe saber como acceder a la tapiagieas del
proceso actual.

Dada una direccion l6gica (nimero de pagina, deapleento) el
procesador emplea la tabla de paginas para ohiaaetireccion
fisica (nGmero de marco, desplazamiento).

Curso S.Operati
EIEC-U Central

Pl G Rosenherg

Siguiendo con el ejemplo anterior;.se muestradifmtas
tablas de paginas en ese instante

00 | 0 0 04 |
I 1] 1 18 ] 1[5 ]
2 2 2[ 9 | 26 | Free frame
3 PoesB  JL100 3] =
Process A page table Process C 4
page table page table Process D
page table

Figure 7.10 Data Structures for the Example of Figure 7.9 at Time Epoch (f)

Curso S.Operatiy
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il G Rosenherg )

Cada tabla de péaginas contiene una entrada por pZegina del
proceso, por lo que la tabla se indexasfaciimeotengmero de
pagina.

En cada entrada de la tabla de paginas se enc@mtéenero de
marco de memoria que alberga la pagina correspatedie

Ademas el SO mantiene una lista de marcos librestados los
marcos de memoria que actualmente estan vaciosppribles
para las paginas.

Generalmente el tamafio de la pagina y del marpotescia de 2.

Curso S.Operati
EIEC-U.Central

Plof G, Rosenherg

Estructura de datos para la Paginacion

1. Tabla de Paginas.

« Una tabla por cada proceso.

« La tabla tiene tantas entradas como paginas &ngaceso.
» En cada entrada se almacena:

— El nimero de marco donde se guarda la paginamiyero
coincide con el indice de la tabla.

— Bits de proteccion (lectura, escritura...).

2. Tabla de marcos.

« Una Unica tabla para todo el sistema.

« La tabla tiene tantas entradas como marcos de neeffeica.

» En cada entrada se almacena:
— Flag indicando si el marco est 4 libre o asignado.
— En el caso de estar asignado el nimero de paghglp
del proceso al que pertenece. Curso s Opera

EIEC-U.Central
Pt G Rosenberg

» Modos de Traduccion

Con operaciones aritméticas:

i) pagina=dir_logica div tamanio_pagina

i) desplazamiento=dir_logica mod tamanio_pagina

iii) Acceder a la posicion ‘pagina’ de la tabla degmas del
proceso para obtener asi el nUmero de marco.

iv) dir_fisica=marco*tamanio_pagina+desplazamiento

Curso S.Operati
EIEC-U.Central

Plof G Rosenherg

.... Ventajas e Inconvenientes de la Paginacion

- La paginacién no es visible al usuario del S.O.

- Se elimina la fragmentacion externa.

- La fragmentacion interna sélo se produce en lealpagina.
- Es facil permitir que procesos compartan memoria.

- Se pueden proteger las paginas (bits de proteccion)

— Si las Péaginas son pequefias:

- Reducen la fragmentacion interna.
- Aumentan tamafio de tabla de paginas.

Curso S.Opera
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(slides adicionales)

Segmentacion Simple

Otro modo de subdividir el programa es la segmédriac

En este caso, el programa y sus datos asociadtigiden en un
conjunto desegmentos

No es necesario que todos los segmentos de toslggdgramas
tengan la misma longitud, aunque existe una lodgiiéaxima de
segmento.

Una direccién légica segmentada consta de 2 pamestimero de
segmento y un desplazamiento.

Curso S.Operati
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Pl G Rosenherg

Un esquema de segmentacion simple hard uso de blzade
segmentos para cada proceso y una lista,de bligresen MP.

Cada entrada de tabla de segmentos tendria, queneonia
direcciéon de comienzo del segmento correspondemiéP.

La entrada debera proporcionar también la longiteidsedgmento
para asegurar gue no se usan direcciones no validas

Curso S.Operatiy
EIEC-U.Central
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« Organizacion fisica de la Memoria Principal

— La Memoria Principal se compone de Paiticionesigdds.

— Inicialmente la memoria s6lo contiene una panticién el S.0. y
un gran hueco.

— Las particiones son variables en numero ‘y longitadn
dinamicas).

* Organizacion del espacio de direcciones logico de proceso

— Division del espacio de direcciones de un proegssegmentos
(de distinto tamafio) -> Vision del proceso igual daede un
usuario (segmentos de texto, datos y pila).

— Cada segmento utiliza zonas de memoria contigua.

Curso S.Operati
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e Estructuras de datos para la gestion de la
Segmentacion

— Lista de huecos.
— Tabla de Segmentos.
« Una tabla por cada proceso.
« La tabla tiene tantas entradas como segmentos teing
proceso.
* En cada entrada se almacena:
— Direccion base (valor del registro base) y limite
longitud del segmento (valor del registro limite).
— Bits de proteccion (lectura, escritura...).

Curso S.Opera
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.... Ventajas e Inconvenientes de Segmentaciéon

- Facilita la comparticion: se comparten unidadegicks o
segmentos (datos, texto).

- Se pueden proteger los segmentos (bits de prétecci

- Facilita la ampliacion de las estructuras de" dqtmo, se
ampliaria el segmento correspondiente).

- Visién del proceso tal y como lo ve el usuario.

- Fragmentacién externa. Se pueden aplicar las misolasiones
vistas en Particiones Variables.

Curso S.Operati
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Resumen

Una de las tareas mas importantes.y complejas ndgQu es la
gestion de memoria.

La gestion de memoria implica tratar la MP comaerurso que
asignar y compartir entre varios procesos activos.

Para un uso eficiente del procesador y de los csesvide E/S;
resulta interesante mantener en MP tantos procesu® sea
posible.

Las herramientas basicas de la gestion de la mansam la
paginacion y la segmentacion.
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