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Objetivos del gestor de memoria UNIVERSITAT

JAUME-I

m SO multiplexa recursos entre procesos
o Cada proceso cree que tiene una maquina para él solo
o Gestion de procesos: Reparto de procesador

¢ Gestion de memoria: Reparto de memoria

= ¢ Qué hace el gestor de memoria?

o Ofrecer a cada proceso un espacio légico propio
Proporcionar proteccion entre procesos
Permitir que procesos compartan memoria
Maximizar el grado de multiprogramacion

Proporcionar a los procesos mapas de memoria muy grandes
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Espacios lo6gicos independientes UNIVERSITAT

JAUME-I

m NO se conoce posicion de memoria donde un programa se ejecutara
o Cada proceso cree que tiene una maquina para él solo

¢ Caodigo en ejecutable genera referencias desde 0 Fichero ejecutable

¢ Ejemplo: Programa que copia un vector 0

: : .y Cabecera
® Vector origen A partir de posicion #1000 96

® Vector destino: A partir de posicion #2000 100 | LOAD R1,#1000
- C 104 | LOAD R2,#2000
® Tamano vectores: En posicion #1500 108 | LOAD R3./1500
1121 LOAD R4,[R1]
116 | STORERA4,[R2]
120 | INC R1
124 | INC R2
128 | DEC RS3
132 JNZ /12

1100
1104

w O
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Ejecucion en un SO monoprogramado

m SO, por ejemplo, en posiciones mas altas
m Programa se carga a partir de direccion 0

m Se le pasa el control al programa

12
16
20
24
28
32

Memoria

LOAD R1,#1000
LOAD R2,#2000
LOAD R3,/1500
LOAD R4,[R1]
STORERA4,[R2]

INC R1

INC R2

DEC R3

JNZ /12
SO
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Fid
Traduccion de direcciones logicas a fisicas | |=e.

JAUME-I

m Reubicacion necesaria en SO con multiprogramacion
o Implica traducir direcciones logicas a fisicas

m Espacio fisico y légico de direcciones:

o Direccion légica: Direccidon generada por la CPU
Direccion fisica: Direccion real de MC a la que se accede

¢ Espacio de direcciones logicas: Conjunto de direcciones logicas
generadas por un programa
Espacio de direcciones fisicas: Conjunto de direcciones fisicas
generadas por un programa

m La traduccion crea espacios independientes para cada proceso

m Dos alternativas:
¢ Traduccion HW o SW

EI1058 Sistemas Operativos Gestién de memoria
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Trad UCCién HW UNIVERSITAT

JAUME-I

m Unidad de gestion de memoria (“Memory Management Unit”, MMU):

o Dispositivo HW que transforma direcciones logicas en fisicas en tiempo
de ejecucion

¢ El programa de usuario maneja direcciones logicas, nunca ve direcciones
fisicas reales

o El programa se carga en memoria sin modificar
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Traduccion HW UNIVERSITAT
JAUME-I
Memoria
10000 | LOAD R1,#1000
10004 | LOAD R2.#2000
10008 | LOAD R3,/1500 CPU MMU MC
10012 | LOAD R4,[R1] R Instruccic
10016 | STORE R4,[R2] 2 ULl ioi] Bus | Registrol 13509 | Bus
10020 | INC  Rf1 LOAD R3, 5000 | pyirg base Dirs
10024 | INC ~ R2 = ' ‘é '
10028 | DEC  R3 1500 '+—“
10032 | UNZ /12

11000 | 5

11500 | 10 Direccion logica Direccion fisica
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Traduccion SW o

JAUME-I

m Usada en SO antiguos sin MMU

m Traduccion de direcciones hecha por el SO durante la Memoria
carga del programa

m Programa en memoria distinto del ejecutable
10000 | LOAD R1,#11000

10004 [ LOAD R2,#12000

m Desventaja: 10008 | LOAD R3,/11500
. . 10012 { LOAD R4,[R1]
+ No permite mover el programa en tiempo de 10016 | STORERA4.[R2]
ejecucion 10020 | INC R

10024 | INC R2
10028 | DEC RS3
10032 | UNzZ /10012

11000
11004

w O
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Proteccion de memoria NCE

JAUME-I

m Necesidad de:

¢ Proteccion entre espacio de SO y de usuarios

¢ Proteccion entre espacio de usuarios

+ Validar todas las direcciones que genera el programa
> Lo realiza el MMU

EI1058 Sistemas Operativos
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Proteccion de memoria NCE

JAUME-I

m Mecanismo de proteccion:

¢ Registro base: Direccion inicio particion asignada a un proceso.
¢ Registro limite: Tamano de particion asignada a un proceso.

MMU

Direccion
logica

—>

Registro limite Registro base

|No

;

Error de direccionamiento

Direccion
fisica
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Comparticion de memoria UNIVERSITAT

JAUME-I

m Direcciones logicas de dos 0 mas procesos se corresponden con la misma
direccion fisica
Mapa proceso 1

Memoria

zona privada 1

zona compartida zona priv. 1 (P1)

zona privada 2 zona priv. 1 (P2)

zona compartida
Mapa proceso 2 g

zona privada 1 zona priv. 2 (P2)

zona priv. 2 (P1)
zona compartida

zona privada 2
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Comparticion de memoria UNIVERSITAT

JAUME-I

m Comparticion de codigo y/o datos entre procesos
¢ Carga unica de una libreria o un programa solicitado por varios procesos

o Comparticion de memoria entre procesos concurrentes

m Restricciones de acceso:
o Comparticidon de cddigo — Acceso de solo lectura

o Comparticion de datos — Acceso de lectura y/o escritura

m Accesos no permitidos provocan interrupcion de violacion de proteccion de
memoria
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Intercambio (“Swapping”) UNIVERSITAT

JAUME-I

m Si no hay espacio suficiente en memoria, un proceso puede almacenarse
temporalmente en disco

Cuando se reanude su ejecucion, se vuelve a llevar a memoria

“Swapp out”

“Swapp in”

Espacio usuario

Dispositivo
de intercambio

MC

EI1058 Sistemas Operativos
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Intercambio (“Swapping”) UNIVERSITAT

JAUME-I

s Tiempo de intercambio:
¢ Mayoritariamente es tiempo de transferencia

¢ Proporcional a la cantidad de memoria intercambiada

m Diversos criterios de seleccion del proceso a expulsar:
¢ Dependiendo de la prioridad del proceso, el tamano del mapa de memoria,...

+ Preferiblemente un proceso bloqueado

m No es necesario copiar todo el mapa (ni cdédigo ni huecos)

EI1058 Sistemas Operativos
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Tema 4. Gestion de memoria NCE

JAUME-I
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Fases en la generacion de un ejecutable unvirsin

JAUME-I

Librerias
del sistema

Codigo : Cédigo _
Compilador Enlazador Ejecutable Cargador! |—> «

Otros
modulos
objeto

Cédigo binario
en memoria

Librerias
dinamicas
del sistema

1 Lee el fichero con el cédigo
ejecutable, lo llevaa MC y lo
empieza a ejecutar.
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Formato del ejecutable UNIVERSITAT

JAUME-I

m Distintos fabricantes usan diferentes formatos

¢ En Linux Executable and Linkable Format (ELF)
m Estructura: Cabecera y conjunto de secciones
m Cabecera:

o Numero magico que identifica a ejecutable

¢ Punto de entrada del programa

¢ Tabla de secciones

EI1058 Sistemas Operativos
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Formato del ejecutable UNIVERSITAT

JAUME-I

Fichero Ejecutable

0 Nimero magico I __ Despl. Tam.
Cabecera Contador de programa iniciall Caddigo 1000 | 4000
____________________ Datos con v.i.l 5000 | 1000
Tabla de secciones Datos sin v.i. | =----- 500
1000l | e |
Cédigo T. Simbolos | 8000 | 1000
5000
Secciones Datos con valor inicial
8000
Tabla de simbolos

EI1058 Sistemas Operativos Gestién d .
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Crear mapa de memoria desde ejecutable unversia

JAUME-I

Fichero Ejecutable

0 Numero magico
Cabecera Contador de programa iniciall
Tabla de secciones Mapa de memoria
1000 0
Cadigo —> Cadigo
5000 4000
Secciones Datos con valorinicial > Datos con valorinicial
5000 . L
g ——> Datos sin valorinicial
8000
Tabla de simbolos

Argumentos del program
g Prog Pila

EI1058 Sistemas Operativos
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Otras regiones del mapa de memoria  uvuvirsin

JAUME-I

s Durante ejecucion de proceso se crean nuevas regiones

¢ Mapa de memoria con caracter dinamico

m Region de heap
¢ Soporte de memoria dinamica (mal loc en C)

m Archivo proyectado

¢ Region asociada al archivo proyectado
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

» Memoria dividida en dos particiones: SO y programas de usuario

S.0.

_ _ MC
Espacio usuario

m Programas de usuario en posiciones contiguas de memoria
s Comparticion de memoria entre diferentes programas de usuario

m Esquemas de asignacién de memoria:

o Con particiones fijas

¢ Con particiones variables o dinamicas

EI1058 Sistemas Operativos
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Gestion de memoria mediante particiones unversia

JAUME-I

m Particiones fijas:

¢ Dos posibilidades:

« Particiones de igual tamano
o Particiones de distintos tamanos

S.0.

4 MB

4 MB

4 MB

4 MB

4 MB

MC

S.0.

8 MB

6 MB

4 MB
2 MB
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones fijas (cont.):
¢ Problemas:
« Nivel de multiprogramacion determinado por el numero de particiones

o Aparece fragmentacion interna: hay memoria dentro de una
particion que no se usa

« Eleccion de la particion mas adecuada cuando hay particiones de
distintos tamanos

Si, p.e., estan ocupadas las particiones de tamafo 4 MB y hay
gue asignar memoria a un proceso de 3 MB:

¢ Esperar liberacion de una particion de 4MB?
¢ Asignar particion libre mayor?

EI1058 Sistemas Operativos
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones dinamicas:
& Hueco: Particion libre para procesos de usuario

¢ Mecanismo de asignacion:

 Inicialmente existe una unica particion del tamano de la memoria de
usuario

o A un proceso se le asigna un hueco en el que quepa la cantidad de
memoria que necesita

v Generacion de una nueva particion

v’ Creacion de un hueco de tamano diferente

EI1058 Sistemas Operativos
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones dinamicas (cont.):
¢ Necesidad de mantener listas con:

» Particiones libres y tamano de particiones
o Particiones asignadas y tamano de particiones

EI1058 Sistemas Operativos
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones dinamicas (cont.):
+ Politicas de asignacion del espacio libre:
o Primer hueco (“Firtst Fit”):

v" Asignar el primer hueco lo suficientemente grande

o Mejor hueco (“Best Fit"):
v" Asignar el menor hueco lo suficientemente grande
v Requiere buscar en toda la lista de huecos o tener lista ordenada

v Genera el menor hueco posible

o Peor hueco (“Worst Fit"):
v" Asignar el mayor hueco lo suficientemente grande
v Requiere buscar en toda la lista de huecos o tener lista ordenada

v Genera el mayor hueco posible

EI1058 Sistemas Operativos
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones dinamicas (cont.):
¢ Problemas:

« Fragmentacién interna: Memoria no usada pero asignada a los
procesos para evitar particiones libres demasiado pequenas

- Fragmentacién externa: Hay suficiente espacio libre en memoria
para satisfacer una solicitud, pero el espacio no es contiguo

7 P1 200 KB
v v e SR
%////////////% P3 100 KB

EI1058 Sistemas Operativos Gestién d .
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones dinamicas (cont.):

+ Solucion a fragmentacioén externa: Compactacion.

« Desplazamiento del contenido de memoria hasta tener un unico hueco
con la memoria libre

o Problemas:

v Operacion costosa

v’ Estrategia complicada

« SOlo posible con reubicacion dinamica en tiempo de ejecucion

EI1058 Sistemas Operativos
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Gestion de memoria mediante particiones unversm

JAUME-I

m Particiones dinamicas (cont.):

+ Otras soluciones a la fragmentacion externa:

o Permitir que la memoria de un proceso no esté en posiciones
contiguas de memoria sino asignarle memoria fisica dondequiera que
ésta esté disponible

v Paginacion
v’ Segmentacion

v’ Segmentacion paginada

EI1058 Sistemas Operativos
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I
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Pag i naCién UNIVERSITAT

JAUME-I

m Division de la memoria fisica en bloques de tamano fijo lamados marcos

Division de la memoria l6gica en bloques del mismo tamano que los marcos
llamados paginas

N° marco
0
. . . 1 Pagina 1
Pagina 0 0 | Dir. Inicio Marco 3
Pagina 1 1 | Dir. Inicio Marco 1 2
Pagina 2 2 | Dir. Inicio Marco 4 3 | Pagina®
. 4 | Pagina 2
Memoria .
16ai Tabla de paginas
ogica 5
Memoria
fisica

EI1058 Sistemas Operativos Gestién d .
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Transformacion de direcciones légicas en fisicas:
¢ Tabla de descriptores de paginas:

« Un descriptor por pagina del proceso

o Cada descriptor contiene la direccion de inicio en MC del marco
donde se ha cargado la pagina

s Formato direccion légica: (p,d) donde:
¢ p =Numero de pagina
« indice de la tabla de paginas.
« direccion_logica DIV tamano_pagina
¢ d = Desplazamiento dentro de la pagina

 direccion_logica MOD tamano_pagina

EI1058 Sistemas Operativos Gestién d .
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m El SO también utiliza una tabla de descriptores de marcos:
¢ Una entrada por marco fisico

¢ Cada entrada indica:
o Si el marco esta libre

« Si el marco esta asignado: pagina y proceso a la que se asigno

m Cuando se crea un proceso, el SO busca en MC tantos marcos libres como
paginas ocupa el proceso

¢ Para cada pagina:
« Asignar un marco libre

« Almacenar en la tabla de paginas del proceso la informacion
necesaria sobre el marco asignado

EI1058 Sistemas Operativos
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Paginacion UNIVERSITAT
JAUME-I
m Mecanismo de traduccidn de direcciones:
¢ Mecanismo I;
MMU
Direccion
l6gica
. d MC
CPU » P N o
| d { Posicion f
:@ >
Direccion
fisica
P
> f
Tabla de
paginas
EI1058 Sistemas Operativos Gestis .
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Mecanismo de traduccion de direcciones (cont.):

¢ Mecanismo I:

o Operacion de suma costosa

¢ Mecanismo ll:
o Eliminacion de la suma en el calculo de la direccion fisica
» Tamano pagina:

v’ 2" unidades de direccionamiento (bytes o palabras)

EI1058 Sistemas Operativos
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Mecanismo de traduccion de direcciones (cont.):

¢ Mecanismo Il (cont.):

» Formato direccion ldgica:

v' Tamano del espacio de direcciones légicas: 2™

N° de pagina Desplazamiento en la pagina

p d |paginal = 2" bytes
N AN %
Y Y
m-n bits n bits

» Tabla de descriptores de paginas:

v Cada descriptor contiene el nimero de marco asociado a la
correspondiente pagina.

EI1058 Sistemas Operativos
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Mecanismo de traduccion de direcciones (cont.):

¢ Mecanismo Il (cont.): [paginal = |marcol| = 2" bytes

Direccion Direccion d
logica fisica 7
P
> f
Tabla de
paginas
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Mecanismo de traduccion de direcciones (cont.):

Memoria Memoria
l6gica fisica
N° marco
N° pagina Proceso A
i} Pagina0 | 8
0 | Pagina0 . Tablade !
~~~~~~~~~~~~ paginas
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 9
. ~0| 8
1 Pagina 1 .
s q| A -
Paging 2 Pagina1 | A
2 e >2| B e
. " Pagina2 | B
Fragmentacion interna:
memoria no usada pero asiganda
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Pag i naCién UNIVERSITAT

JAUME-I

s Mecanismo de traduccion de direcciones (cont.):

¢ Tamano de pagina = 23 posiciones

1000 000

0 g Pagina0 |8
ProcesoA __.»N" pagina 1000. 111

000 000 1001 000
ﬂDespIazamiento R 9

000 111 1001 111
001 000 Tabla de 1010 000
Pagina 1 paginas Pagina1 | 10
001 111 1010 111
010 000 0| 1000 1011 000

5010 111; 1]1010 {iﬁi? iii

Memoria e 2 1011 _____________________________
l6gica

Pagina 0

Pagina 2 Pagina 2 | 11

....................... Memoria
............................................................................................................................... fisica

EI1058 Sistemas Operativos Gestién d .
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Tamano de la pagina:

+ Condicionado por diversos factores contrapuestos:
» Potencia de 2
» Mejor pequeno por:
v Menor fragmentacion

« Mejor grande por:

v’ Tablas de paginas y marcos mas pequefas

o Compromiso: Entre 2KB y 16KB
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

= Implementacién de la tabla de descriptores de paginas:
+ La tabla de paginas se almacena en MC

¢ Implementacioén con registros:

« Registro base de la tabla de paginas: Direccion de inicio de la tabla de
paginas
Registro de longitud de la tabla de paginas: Tamano de la tabla de
paginas

o Cada acceso a un dato o a una instruccion requiere dos accesos a MC:

v"Uno a la tabla de paginas

v' Otro al dato o instruccion
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Pag i naCién UNIVERSITAT

JAUME-I

= Implementacién de la tabla de descriptores de paginas (cont.):

¢ Implementacién con memoria caché:
 Utilizacion de HW especial (registros asociativos) mas rapido que la MC:

v Implementacion de una Tabla de asignacion rapida (“Translation
look-aside buffer - TLB”)

— Cada registro contiene una clave y un valor (n° pagina y n°® marco)

o La TLB contiene s6lo unas cuantas entradas de la tabla de paginas.
v'N° entradas de la TLB: 8..2048

o Busqueda de un par (n° pagina, n° marco) en paralelo en toda la TLB:

v Busqueda rapida pero HW costoso

EI1058 Sistemas Operativos
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

= Implementacién de la tabla de descriptores de paginas (cont.):

¢ Implementaciéon con memoria caché (cont.):

« HW de paginacion con TLB:

Direccidn légica Direccion fisica MC
| v
p d f d

A 4

CPU

Ndmero Numero
pagina_ marco  agjerto de TLB

p {
TLB

> f

Fallo de TLB

Tabla de
paginas

EI1058 Sistemas Operativos

© M2 Asuncién Castafio 47 Gestion de memoria



Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

= Implementacién de la tabla de descriptores de paginas (cont.):

¢ Implementaciéon con memoria caché (cont.):

« HW de paginacion con TLB (cont.):

v' Si el nUmero de pagina esta en la TLB, obtener el nimero de marco
v' Si no:
— Acceder a la tabla de paginas en memoria

— Obtener el numero de marco correspondiente.

— Anadir en la TLB una entrada con la asociacion entre el numero
de pagina y el numero de marco

— Sila TLB estuviera llena, sustituir un registro
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Comparticion de paginas:

+ Inclusion en la tabla de paginas de:

« Bits de proteccidon de cada marco (lectura, escritura, ejecucion)

¢ Inclusion en la tabla de marcos un contador de procesos que comparten cada
pagina:
o Un marco solo es liberado de MC cuando no sea utilizado por ningun
proceso
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Pag i naCién UNIVERSITAT

JAUME-I

s Comparticion de paginas (cont.):

Proceso A
Editor 1 09 R N° marco
Editor 2 114 R 0
Datos 1 201 W 1 Datos 1
Memoria lé6gica Tabla de paginas 2 | Datos 2
3
Proceso B 4 Editor 2
Editor 1 05 R 5 Editor 1
Editor 2 114 R
Memoria
Datos 2 212 W fisica

Memoria légica Tabla de paginas
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Paginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Problemas de la paginacion:
¢ Aparece fragmentacion interna en el ultimo marco de un proceso

o Vision de la memoria como una formacion lineal de bytes, diferente a la
vision del usuario
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion
s Mapa de memoria de un proceso

m Gestion de la memoria principal
v’ Particiones
v’ Paginacion
= v' Segmentacion
v' Segmentacion paginada

m Gestion de la memoria virtual
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Segmentacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Esquema de gestion de memoria que comparte la vision de la memoria que
posee el usuario:

¢ Un programa es un conjunto de modulos -segmentos- de tamano
variable

¢ Cada segmento es una unidad logica:

« Programa principal
o Funcion

o Variables

o Pila

o Vectores

o efc.

EI1058 Sistemas Operativos

© Ma Asuncion Castafio 53 Gestion de memoria



Seg m e ntac I O n UNIVERSITAT
JAUME-I
Funcion 1
Funcién 1 Programa
Prqgrgma principal
principal
Funcién 2

Pila Pila

Espacio de -
direcciones légico Funcion 2
Memoria

fisica
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Segmentacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Transformacion de direcciones légicas en fisicas:
¢ Tabla de descriptores de segmentos:

« Un descriptor por segmento del proceso
« Cada descriptor contiene:

v Base del segmento: Direccion de inicio en MC donde se ha
cargado el segmento

v’ Limite del segmento: Longitud del segmento

s Formato direccion légica: (s,d) donde:
¢ s = Numero de segmento

. indice de la tabla de segmentos

o d = Desplazamiento dentro del segmento
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Segmentacion

UNIVERSITAT
JAUME-I

m Mecanismo de traduccion de direcciones:

s

Tabla de

segmentos

CPU

» S

d

Direccion
logica

Error de
direccionamiento

limite

base

®

»
»

base

Direccion
fisica

MC
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Segmentacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Mecanismo de traduccion de direcciones (cont.):

Memoria Memoria
légica fisica
N© P A ~DBS0—
segmento Proceso Tabla de Segmento 0
segmentos /
0 [Segmento O ST
~~~~~~~ N !
0 DBS(’)/ TSO* DES1—s
1 |Segmento 1. > 1 |DBS1| TS1
Segmento 1
_»2 |DB3S2| TS2
2 |segmento 2t~ R ,DBS2—>
Segmento 2

DBSO0: Direccion base (fisica) segmento O
TS0: Tamano segmento 0
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Segmentacion UNIVERSITAT

JAUME-I

» Implementacién de la tabla de descriptores de segmentos:

+ Implementacién con registros:

» Registro base de la tabla de segmentos: Direccion de inicio de la tabla.
Registro de longitud de la tabla de segmentos: Tamano de la tabla

o Cada acceso a un dato o a una instruccion requiere dos accesos a MC:
v"Uno a la tabla de segmentos

v' Otro al dato o instruccion

¢ Implementacién con memoria caché:

« Conjunto de registros asociativos con las entradas de la tabla de
segmentos usadas mas recientemente

o Reduccion del tiempo de acceso a memoria
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Segmentacion UNIVERSITAT

JAUME-I

s Comparticion de codigo y datos:
o Comparticion a nivel de segmento

¢ Los segmentos se comparten cuando entradas de la tabla de segmentos de
dos procesos apuntan a las mismas posiciones fisicas

¢ Comparticion de segmentos de coédigo — Todos los procesos que lo
comparten deberan definirlo con el mismo niumero

¢ Inclusion en la tabla de segmentos de:

« Bits de proteccidon de cada segmento (lectura, escritura, ejecucion)
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Segmentacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Problemas de la segmentacion:
¢ Fragmentacion externa

¢ Gestion compleja de la memoria fisica

EI1058 Sistemas Operativos

© Ma Asuncion Castafio 60 Gestion de memoria



Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion
s Mapa de memoria de un proceso

m Gestion de la memoria principal
v’ Particiones
v’ Paginacion
v' Segmentacion
i v' Segmentacion paginada

m Gestion de la memoria virtual
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Segmentacion paginada UNIVERSITAT

JAUME-I

m Recoge las ventajas de los dos esquemas anteriores:

¢ Vision de la memoria como la ve el usuario
¢ Facilidad de gestion del SO

+ No fragmentacion externa

m Paginacion de los segmentos:

¢ Una tabla de paginas por segmento

m Tabla de segmentos:

o Direccion base de la tabla de paginas para el segmento

¢ Longitud del segmento
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Segmentacion paginada UNIVERSITAT

JAUME-I

s Formato direccion légica: (s,p,d) donde:
+ s =Numero de segmento

« indice de la tabla de segmentos
¢ p = Numero de pagina dentro del segmento

¢ d = Desplazamiento dentro de la pagina
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Segmentacion paginada

UNIVERSITAT
JAUME-I

m Mecanismo de traduccidn de direcciones:

base t. segmentos

<~.~L,
A

s

Tabla de
segmentos

Tabla de paginas
del segmento

CPU

{_A_
s p d

\ 4

Direccion

l6gica

Y

R

Error de

longitud | base t.
segmento: paginas

1
— O [

d

v
©

direccionamiento

Direccion
fisica
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Segmentacion paginada

UNIVERSITAT
JAUME-I
M. légica M. fisica
Tabla de N° marco
paginas
Proceso A 8
N° segmento N° pagina »SOPO| 8 SO PO
9 sopP1 | 9
SOPO | po Tabla de SO P1
SOl SOP1 |pq segmentos SOP2| B A
| SO0P2 o 0|DTPSO| TSO SoP2 | B
e < --____--_—-“\\\A
S1P0 | pg 1|DTPS1| TS1 S1Po| C S1PO0 | C
S1 - m—
SIP1 |, - , 2|DTPS2| TS2 | 7~ S1P1| E D
8,2{ S2P0 | po '\ S1 P1 E
/ S2P0| F |
S2P0 | F

TS0: Tamano segmento 0

DTPSO0:Direccion base tabla paginas segmento 0
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Fragmentacion interna UNIVERSITAT

JAUME-I

m Paginacion:

¢ Solo genera fragmentacion interna la ultima pagina

s Segmentacion:

¢ No hay fragmentacion interna

m Segmentacién paginada:

¢ Solo genera fragmentacion interna la ultima pagina de cada segmento
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Fragmentacion interna UNIVERSITAT
JAUME-I
s Paginacion
Memoria Memoria
logica fisica
N° marco

N° pagina Proceso A

Pagina0 | 8

0 Pagina 0 - Tablade 7
~~~~~~~~~~~~~~~ paginas
T 0 g 9
1 Pagina 1 ..
s 1| A B

Pagina 2 Pagina1 | A

2 S I >2| B fe
4 7 Pagina2 | g

Fragmentacion interna:
memoria no usada pero asiganda
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Fragmentacion interna UNIVERSITAT

JAUME-I

» Segmentacién paginada

M. I6gica Tabla de M. f|S|ca|\Io arco
paginas
Proceso A
SoPO | 8
N® segm N° pagina SO0 PO 8
SOPO | po SOP1| 9 soP1 | °
| A Solo genera
SO SO P1 P1 So0P2| B fragmentacion
SO P2 SO P2 B interna la dltima
L P2 pagina de cada
.- S1 PO | pg S1P0| C S1 PO C segmento
' S1P1 S1P1| E D
o= — P1
32 { SZPO PO S1 P1 E
. S2P0| F | g
w7 S2 PO F

Fragmentacion interna
.
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion
s Mapa de memoria de un proceso
m Gestidon de la memoria principal

&= m Gestion de la memoria virtual
v Motivacion
v Paginacion bajo demanda
v Paginacion multinivel
v Algoritmos de reemplazo de pagina
v Asignacion de memoria central a procesos
v Hiperpaginacion
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MOtivaCién UNIVERSITAT

JAUME-I

s Memoria virtual:

& Separacion de la memoria logica y de la memoria fisica

o SOlo es necesario tener en memoria central parte del espacio de
direccionamiento logico de cada proceso

v Principio de localidad de referencias

» El espacio de direccionamiento logico puede ser mayor que el espacio
de direccionamiento fisico disponible

« Los procesos pueden ser mas grandes que la memoria fisica

o Utilizacion de parte de un dispositivo de almacenamiento masivo
como dispositivo de intercambio

o Se debe gestionar el trasiego de parte del espacio de
direccionamiento logico entre la memoria central y el dispositivo de
intercambio
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Memoria virtual Ot

JAUME-I

m La memoria virtual se implementa via:

¢ Paginacion bajo demanda
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Paginacion bajo demanda UNIVERSITAT

JAUME-I

m Cada pagina se lleva a memoria central solo cuando es necasario

¢ Menor numero de operaciones de E/S para crear un proceso
o Menor necesidad de MC por proceso

¢ Respuesta mas rapida

o Posibilidad de mas usuarios

m s Cuando se necesita una pagina en MC ? Cuando es referenciada

¢ Referencia a una direccion no valida = Terminacion anormal

¢ Referencia a una direccion valida que no esta en memoria = Llevar a MC
la pagina que la contiene
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: : i
Bit de presencia IT
+ En cada descriptor de pagina se anade un Bit de
bit de presencia (bit de validez): #Marco  presencia
v' 1 = pagina cargada en MC. 1
v' 0 = pagina no cargada en MC. 1
¢ Inicialmente todos los bits de presencia 1
toman valor O 0

o Se produce una situacion de fallo de

pagina cuando al intentar traducir una 0
direccion logica en una fisica el 0
correspondiente bit de presencia tiene

Tabla de paginas
valor O
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Fallo de pagina UNIVERSITAT

JAUME-I

m EXxcepcion que se produce cuando se intenta transformar una direccion logica
en la correspondiente direccion fisica y el bit de presencia tiene valor0 @

= Rutina de servicio de fallo de pagina:

¢ Se obtiene el identificador de un marco de MC libre @

¢ Se copia la pagina referenciada en dicho marco ©

¢ Se actualiza el descriptor de dicha pagina @

+ Se reinicia la ejecucion de la instruccion que ha generado el fallo de
pagina
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Fallo de pagina

Suponiendo:
Tamano de pagina = 4096
Tamano del proceso A = 14536

Direccion Ioégica = 0x0231F

— Pagina 0x02
Desplazamiento 0x31F
P1
P3 0 0x2 0
@ 1 0x2 1
Dispositivo — 2| Ox4 0
de intercambio 3 Ox4 1

Tabla de paginas
del proceso A

S.0.

libre

libre

P1

ocupada

P3

libre

libre

ocupada

MC

Trama 2
Trama 3
Trama 4
Trama 5
Trama 6

Trama 7
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S

»
Fallo de pagina %1

S.O.
@ — P2 Trama O
libre Trama 1
P1 Trama 2
0 0x2 0 y . ;

rama
@ 1 Ox2 1 ocupada
> 0x0 | P3 Trama 4
3 Ox4 1 libre Trama 5
Tabla de paginas libre Trama 6
Dispositivo del proceso A

de intercambio ocupada Trama 7

MC
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Fallo de pagina UNIVERSITAT

JAUME-I

m ¢ Qué ocurre si no existe un marco de MC libre?

+ Rutina de servicio de fallo de pagina:

Se obtiene el identificador de un marco de MC libre

Si no hay ningun marco libre, reemplazar una pagina de MC
Se copia la pagina referenciada en el marco seleccionado

Se actualiza el descriptor de dicha pagina

Se reinicia la ejecucion de la instruccion que ha generado el fallo de
pagina
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Fallo de pagina UNIVERSITAT

JAUME-I

= ¢ Qué ocurre si no existe un marco de MC libre (cont.)?

¢ Reemplazo de pagina:

« Seleccionar una de las paginas que hay cargadas en MC y que no se
esté utilizando y devolverla al dispositivo de intercambio (pagina
victima)

v" Algoritmo de seleccion de pagina victima

v’ Eficiencia: Utilizacion de un algoritmo que genere el menor
numero posible de fallos de pagina

« Se producira un trasiego de paginas entre MC vy el dispositivo de
intercambio

v La misma pagina es llevada a memoria varias veces

v Dos transferencias de paginas en un reemplazo: una desde MC y
otra hacia MC
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Fallo de pagina

S

g

Suponiendo:

Tamano de pagina = 4096
Tamano del proceso A= 14536

PO| | P1
P2| | P3
Dispositivo

de intercambio

Direccion logica = 0x0231F

— Pagina 0x02
Desplazamiento 0x31F

0| Ox2 0
1 0x2 1
— 2 0x2 0
3| 0x4 1

Tabla de paginas
del proceso A

S.0.

ocupada

ocupada

P1

ocupada

P3

ocupada

ocupada

ocupada

MC

Trama O
Trama 1
Trama 2
Trama 3
Trama 4
Trama 5
Trama 6

Trama 7
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Fallo de pagina

A

g

Tabla de paginas
del proceso A

pagina
referenC|adaI[I:> 2

P1

) 3

0x2 0
0x2 1
0x2 0
Ox4 (:)

—

S.0.
—

ocupada

ocupada

P1

ocupada

P3

P3|«

Dispositivo
de intercambio

ocupada

ocupada

ocupada

MC

0

1

2

3
Pagina

4
<t::] victima

5
6
7
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Fallo de pagina

S .

“

Tabla de paginas

pagina
referenmada ‘2

3

S.0.

ocupada

del proceso A
0x2 0
0x2 1

|_0x4 1
0x4 0

ocupada

P1

ocupada

/

PO||P1
P2| | P3

)
Dispositivo

de intercambio

—> P2

ocupada

ocupada

ocupada

MC

N~ OO o B~ WD
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Fallo de pagina UNIVERSITAT

JAUME-I

m Reiniciacién de la ejecucion de una instruccion:

¢ Necesidad de HW especial que permita reiniciar la ejecucion de la
instruccion

+ Si el fallo de pagina ocurre al intentar obtener una instruccion —
Reiniciar la obtencion de la instruccion

o Si el fallo de pagina ocurre al intentar obtener un operando —
Volver a obtener la instruccion, decodificarla y obtener operando.

« Posible problema con modificaciones ya efectuadas
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Rendimiento Ot

JAUME-I

m Frecuencia de fallo de pagina:
¢ p : Probabilidad de que una referencia a memoria provoque un fallo de
pagina(0<p<1)

o Sip =0 = Jamas se producen fallos de pagina
o Sip=1= Se produce fallo de pagina para todas las referencias

m Tiempo efectivo de acceso a memoria (TEA):

TEA=(1-p)xtam + p x tsfp

donde:
tam = tiempo de acceso a MC
tsfp = tiempo de servicio de fallo de pagina
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Rendimiento Ot

JAUME-I

m Tiempo de servicio de fallo de pagina (tsfp):

¢ En él se contabiliza:

o Tiempo necesario para la/las transferencia/s entre el dispositivo de
intercambio y la MC

o Tiempo necesario para la actualizacion de las tablas de pagina

o Tiempo necesario para reiniciar la ejecucion del proceso

¢ El mayor coste se debe a los accesos al dispositivo de intercambio

Reduccioén del tsfp

U
Utilizacion de un bit de modificado (“dirty bit”).
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Rendimiento Ot

JAUME-I

s Bit de modificado:

Bit anadido a cada uno de los descriptores de pagina
Solo tiene significado cuando la pagina esta en memoria
Cuando se carga la pagina en memoria se inicializa dicho bita 0

En cada acceso en modo escritura se modifica dicho bit a 1

* 6 o6 o o

Cuando la pagina es elegida como pagina victima, se reescribe en el
dispositivo de intercambio sélo si el bit de modificado de su descriptor
tiene valor 1
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Fid
Rendimiento Ot

JAUME-I

m Ejemplo de TEA:

¢ Tiempo de acceso a MC = 100 nseg

¢ 50% de veces que se elige una pagina victima el bit de modificado se
encuentra con valor 1

¢ Tiempo necesario para transferir una pagina entre MC vy el dispositivo de
intercambio 24 mseg = 24E+6 nseg

TEA = (1-p)x 100 nseg +
+p (0.5x24E+6 nseg + 0.5x 2 x 24E+6 nseg ) =
= (1-p) x 100 nseg +p x36E+6 nseg =
= (100 + p x 35999900 ) nseg

Si se desea una degradacion inferior al 10%:

TEA<110tam = p < 2’7E-7
es decir, se deben producir como mucho 1 fallo de pagina cada 3’7 millones
de accesos a MC
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Entradas de la tabla de paginas UNIVERSITAT

JAUME-I

¢ Qué informacioén hay en una entrada de la TP?

* Numero de marco asociado a la pagina I. Paginas MC
* Bits de control (estado)
v' Validez ”
v Modificado Pagina 0
v R/IW
P1_TP
Pagina 1
Pagina 2
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Fragmentacion con memoria virutal UNIVERSITAT

JAUME-I

s Con segmentacién paginada:
¢ Solo puede generar fragmentacion interna

e la ultima pagina de cada segmento siempre que esta esté cargada
en MC

¢ Fragmentacion interna maxima:

e Espacio que se podria desaprovechar como maximo>

e Fragmentacion generada si en MC estuviesen todas las ultimas
paginas de cada segmento

¢ Fragmentacion interna generada en ese instante:

e Espacio desaprovechado realmente en ese instante >

e Fragmentacion generada por las ultimas paginas de segmento
cargadas en MC en ese instante

EI1058 Sistemas Operativos

© Ma Asuncion Castafio 88 Gestion de memoria



Fragmentaciéon con memoria virutal

UNIVERSITAT
JAUME-I

s Segmentacion paginada

M. Iégica M. fisica
Tabla de N° marco
paginas
Proceso A
o SOPO0 | 8
N Seg”l N° pagina SOPO| 8
SOPO | Po SOP1| 9 soP1 | 9
A Solo puede generar
SO1| SOP1 | pq SoP2| B fragmentacion
SO P2 SO P2 B interna la ultima
[ P2 pagina de cada
31P0 S1pPo| C S1P0 | C segmento siempre
S14| PO que esta esté
S1P1 o S1P1| E D cargada en MC
82{ ' S2P0 | po S1P1 | E
N— S2PO0| F |
Lo S2 PO F
Fragmentacion interna
O Semes Operaes . Geston de memor



Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion

s Mapa de memoria de un proceso

Gestidon de la memoria principal

m Gestion de la memoria virtual
v Motivacion
v Paginacion bajo demanda
& v" Paginacion multinivel
v Algoritmos de reemplazo de pagina
v Asignacion de memoria central a procesos
v Hiperpaginacion
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Paginacion multinivel UNIVERSITAT

JAUME-I

s Tabla de paginas con un unico nivel:

¢ Ocupan gran espacio (varios MB cada tabla)

e Gasto inadmisible

e La mayoria de las paginas de la tabla de paginas de cada proceso
estaran vacias

+ Las paginas de una tabla necesitarian estar:
e En posiciones fisicas consecutivas

e ENn memoria a la vez
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© M2 Asuncion Castafio 91 estion de memoria



Paginacion multinivel UNIVERSITAT

JAUME-I

s Tabla de paginas multinivel:
¢ Paginacion de la tabla de paginas

o Sitodas las entradas de una tabla de paginas de un nivel estan marcadas
como invalidas, no es necesario almacenar esa tabla de paginas

¢ Solo se necesita:
e En MC la tabla de paginas de primer nivel

e Las paginas de la tabla de paginas de primer nivel en posiciones fisicas
consecutivas

¢ Se pueden compartir las tablas de paginas intermedias

EI1058 Sistemas Operativos

© Ma Asuncion Castafio 92 Gestion de memoria



Paginacidon con un nivel de paginas UNIVERSITAT

JAUME-I

Proceso A
MC MC
T. Paginas
e Las paginas de la TP han de PO_TP Pagina 0
ir en espacio fisico contiguo .
e Todala TP en MC P1 TP
P2_TP Pagina 1
Pagina 2
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Paginacion multinivel UNIVERSITAT
JAUME- |
Proceso A
MC MC MC
T. Paginas T. Paginas
Nivel 1 Nivel 2
e Las paginas de la TP ST o I s >
nohandeiren / PO_TP Pagina 0
espacio fisico contiguo ' )
. Nc? toda,IaITP enMC P1 TP 3
(silas paginasdela [ =] .
TP de nivel 1) 1 L
4 | Pagina 1
P2 TP Pagina 2
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Paginacion multinivel UNIVERSITAT

JAUME-I

m Mecanismo de traduccidn de direcciones:

Direccion

l6gica

P2

d

2

{ *fp{

Tabla de f d
paginas de
primer nivel

Paginas de la
tabla de paginas
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Paginacion multinivel

UNIVERSITAT
JAUME-|
Dir. Logica| = 32 bits
= = 212 MC
pag| 4KB = 2'% by T. Paginas T. Paginas
Nivel 1 Nivel 2
pag TP|= 4KB
entradaTP|=4by /7 ” = ‘
PO_TP Pagina 0
¢ Formato de una P1_TP
direccién léogica? @ |— g
Pagina 1
" 4KB
al 7 | —
Pr, P2 P2 TP 4 KB Pagina 2 | 4 KB
Direccion
l6gica
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Paginacion multinivel

______________________

UNIVERSITAT
JAUME- |
Dir. Logica| = 32 bits
pag|= 4KB =212 by MC
T. Paginas T. Paginas
Nivel 1 Nivel 2
pag TP|= 4KB @
entrada TP|= 4 by N > =~ R
.......... PO_TP Pagina 0
212 by/pag* 2 ........ " o
22 pylentr entr pag :
@ / P1_TP
‘/// ’,'/ -
10 10 12 bits .
g R W W ake G Pagina 1
d 210 entr T R
Al P2 TP 4 KB Pagina 2 | 4 KB
. Direccidn 210 entr
________________________ l6gica 32-(10+12) =10 @
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Paginacion multinivel UNIVERSITAT

JAUME-I

m Rendimiento:

¢ En el ejemplo anterior, cada acceso a un dato o a una instruccion
requiere tres accesos a MC

No obstante, la utilizacion de cachés permite una reduccion razonable del
tiempo de acceso
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Paginacion multinivel

UNIVERSITAT
JAUME-|
= ¢ Qué informacion hay en una entrada de la TP? MC

* Numero de marco asociado a la pagina T. Paginas
* Bits de control (estado) Nivel 2

v Valdez ~ /

v" Modificado I ) _ >

v RIW . / PO_TP Pagina 0

v" Referenciada T.Paginas /7

Nivel 1 T >
; Pagina 1
P2 TP 4 KB Pagina 2 | 4 KB
210 entr
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion

s Mapa de memoria de un proceso

Gestidon de la memoria principal

m Gestion de la memoria virtual
v Motivacion
v Paginacion bajo demanda
v Paginacion multinivel
& v Algoritmos de reemplazo de pagina
v Asignacion de memoria central a procesos
v Hiperpaginacion
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Seleccion de pagina victima UNIVERSITAT

JAUME-I

m Se deben aplicar algoritmos de seleccion que conlleven el menor indice posible
de fallos de pagina (p )

m Se evaluan los algoritmos aplicandolos a unas condiciones dadas: secuencia
de referencias y numero de tramas de MC

m Algoritmos basicos:

« FIFO

« Segunda oportunidad (reloj)
« Optimo

« LRU

m Para ilustrar su comportamiento se va a utilizar la siguiente secuencia de
paginas referenciadas:

7,0,1,2,0,3,0,4,2,3,0,3,2,1,2,0,1,7,0,1
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Algoritmo FIFO UNIVERSITAT

JAUME-I

m Se elige como pagina victima aquella que mas tiempo lleva cargada en
memoria sin tener en cuenta su utilizacion

= Implementacion:

¢ Cola FIFO que contenga las paginas que estan en MC
¢ Reemplazar la pagina que esté a la cabecera de la cola
o Al traer una pagina a MC, insertarla al final de la cola

= Ventaja:

¢ Facil implementacion

s Inconveniente:

+ El rendimiento no siempre es bueno: Anomalia de Belady

Mas marcos # Menos fallos de pagina.
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4T
Algoritmo FIFO %I

e > Secuencia de paginas

tiempo { referenciadas por un proceso
| ~—~ Cabeza T
Paginas
referencadas 7 0 1 2/ 0 3 0 4 2 3 0 3 21 2 0 1 7 0 1~
7772\2224440000000777
3 marcos - olol0'|o|3|3|3|2|2(2|2|2/1][1|1[1|1]0]0
| 111 1][1]ofolo]3]3]|3]3][3]2]2]2][2]2]1]
Fallo de
e 1TTTT TTTTT11 i1 111
Se producen 15 fallos de pagina.

Marcos asignados a un proceso
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Algoritmo FIFO UNIVERSITAT

JAUME-I

= Anomalia de Belady:

¢ ,;Qué ocurre con la secuencia 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,57?
1 2 3 41 2 5 1 2 3 4 5

111111414 ,4]|5 5|95
212121111 3|3 9 fallos de pagina
313(3 /2|2 2 | 4
1 2 3 4 1 2 5 1 2 3 4 5
111111 5195|5544
2|22 21111111115 .
10 fallos de pagina
33 313|222 2
4 4141413 |3|3

Se producen mas fallos de pagina utilizando 4

marcos que utilizando 3 marcos
1
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Algoritmo segunda oportunidad (reloj)  unversma

JAUME-I

m Variante FIFO que evita eliminar paginas muy utilizadas que llevan mucho
tiempo en MC

m Si el bit de referencia para la primera pagina de la lista es:
® 0: Se elige como pagina victima
* 1.
v’ Se lleva al final de la lista (se le da una segunda oportunidad)
v Se desactiva el bit de referencia
v' Se comprueba la siguiente pagina de la lista

s Implementacion:

v Lista circular
v El puntero apunta al inicio de la lista

v’ Si llega pagina a MC, se inserta donde el puntero y se avanza este al
siguiente elemento de la lista

v’ Imita el comportamiento de un reloj (aguja = puntero)
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Algoritmo optimo UNIVERSITAT

JAUME-I

m Se elige como pagina victima aquella que al eliminarse de MC menor numero
de fallos de pagina va a producir en el futuro. O dicho de otra forma, aquella
que mas tiempo va a tardar en volverse a referenciar

I
I

14
7
0

O |N| O
O |N| -
O IN N
O |IN | W

W O IN W
W O INIDN
A lOoIN|
= O NP
- 1O | N | O
A lOoOIN|
~|lo|N|Oo
aAlo|iN| =

1

I I I I I I I I I 9 fallos de

pagina

- O |N | O

W B |INIDN
W b N W
W OIN| O

W O N | O
W AN

m Este algoritmo no se puede aplicar porque se necesita informacion futura ( lo
mismo que ocurre cuando se intenta aplicar el algoritmo SJF en la planificacion
del procesador )

m Sirve como medida del comportamiento de otros algoritmos
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JAUME-I

Algoritmo LRU UNIVERSITAT

LRU = Least Recently Used

m Se selecciona como pagina victima aquella que mas tiempo lleva sin ser
referenciada

m Utilizacion del pasado reciente como aproximacion del futuro cercano

/7 01 2 0 3 0 4 2 3 0 3 2 1 2 01 7 0 1

(V7712222444000 1111111

0o 0,0/0/{0|0}]0O}0|3(3|3]3|3|3(0]0]010]0

1 3 212|222 2 7|7
IIII I IIII 1 I I 12 falos
de pagina

m Para su implementacion es necesario que se gestione el sistema que permita
identificar cual de las paginas es la que mas tiempo lleva sin referenciarse
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Algoritmo LRU UNIVERSITAT

JAUME-I

= Implementacion:

¢ Mediante un contador:

o En cada descriptor de pagina se mantiene un contador que sirve para
mantener el instante de tiempo en el que se referencié dicha pagina

v’ Cada vez que se referencia una pagina se hace una copia del
reloj del sistema en el contador de dicha pagina

v Cuando se tiene que elegir una pagina victima se necesita
realizar una busqueda para encontrar la pagina cuyo valor de
contador sea mas bajo
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Algoritmo LRU UNIVERSITAT

JAUME-I

= Implementacién (cont.):

+ Mediante una cola de paginas:

o Se mantiene una pila en la que se encuentran todas las paginas que
hay en memoria

v’ Cada vez que se referencia una pagina se lleva al final de la cola

— Si se implementa con una estructura doblemente enlazada
requiere unicamente la actualizacion de a lo sumo 8 punteros

v Cuando hay que elegir una pagina victima, se selecciona la que
ocupa la cabeza de la cola

— No es necesario realizar busquedas
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Algoritmo LRU

E

1T

= Implementacién mediante una cola de paginas (cont.):

\ 4

\ 4

\ 4

a b c d

T

N

cabeza Pagina fin
referenciada

fin

|

cabeza

. — |
a | b d
A ) - 4_‘
cabeza c fin
Pagina

referenciada
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L
Algoritmo LRU UEM

JAUME-I

= Implementacién (cont.):

¢ Mediante la utilizacion de bits de referencia:

o En cada descriptor de pagina se mantienen bits de referencia que
indican la utilizacion de cada pagina

Por ejemplo, con 5 bits:

» Cuando se cargan la pagina en memoria se 01010

inicializan todos los bits a ‘1’ o
Significa que los accesos a esa

pagina se han realizado en los
instantes de tiempo comprendidos
en los intervalos

» Cada vez que se referencia una pagina el [-X,-2X]y[-3X, -4X]

bit de mas peso (bit de acceso) toma valor
£1’

» Cada X unidades de tiempo se desplazan
los bits hacia la derecha y el bit de mas
peso toma valor ‘0’
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Algoritmos globales o locales UNIVERSITAT

JAUME-I

m En cualquiera de las anteriores estrategias:

+ Un algoritmo de seleccion de pagina victima es global cuando se
puede seleccionar como pagina victima cualquiera de las que en el
momento de su aplicacion se encuentran en memoria

¢ Un algoritmo de seleccion de pagina victima es local cuando sélo
puede seleccionar paginas del proceso que ha producido el fallo de
pagina
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion

s Mapa de memoria de un proceso

Gestidon de la memoria principal

m Gestion de la memoria virtual
v" Motivacion
v Paginacion bajo demanda
v Paginacion multinivel
v Algoritmos de reemplazo de pagina
E= v Asignacién de memoria central a procesos
v Hiperpaginacion
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Asignacion de marcos a procesos UNIVERSITAT

JAUME-I

m ;Como repartir la memoria entre los procesos?

+ Sidisminuye el numero de marcos asignados a un proceso, la frecuencia
de fallos de pagina aumenta — Ralentizacion de la ejecucion de procesos

o Cada proceso necesita como minimo tantos marcos (o tramas) de MC
como numero maximo de paginas pueden referenciarse al ejecutar una
instruccion. De lo contrario se puede dar la situacion de que no se pueda
finalizar jamas la ejecucion de una instruccion

¢ El numero maximo de marcos por proceso esta definido por la cantidad de
memoria fisica disponible

+ La asignacion de marcos se puede hacer fija (un numero de paginas fijo
por proceso) o proporcional (dependiendo de su tamano, prioridad y
cualquier otro parametro que los disenadores del sistema operativo
consideren importante)
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Tema 6. Gestion de memoria RESi T

JAUME-I

indice

m Introduccion

s Mapa de memoria de un proceso

Gestidon de la memoria principal

m Gestion de la memoria virtual
v Motivacion
v Paginacion bajo demanda
v Paginacion multinivel
v Algoritmos de reemplazo de pagina
v Asignacion de memoria central a procesos
& v Hiperpaginacion
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Hiperpaginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Proceso hiperpaginado:

+ Situacion que se da cuando un proceso no tiene el suficiente numero de
paginas en MC

Su tasa de fallo de pagina aumenta

s Hiperpaginacion (“trashing”):

¢ Se produce cuando la suma de los tamanos de la localidad de referencias
de todos los procesos es mayor que la memoria central disponible

Por ejemplo, cuando aumenta mucho el grado de multiprogramacion
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Hiperpaginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Provoca un descenso en el rendimiento del sistema, debido a que se utiliza la
CPU para servir muchos fallos de pagina y ademas el dispositivo de
paginacion esta siendo utilizado al maximo

m Si el algoritmo de seleccion de pagina victima es local se puede localizar el
proceso que esta provocando la hiperpaginacion

m Si el algoritmo de seleccion de pagina victima es global la hiperpaginacién de
un proceso puede afectar a todos los demas
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Hiperpaginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Estrategias para prevenir la hiperpaginacion:
+ Estrategia del conjunto de paginas de trabajo

o Control de carga y reemplazo global
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Hiperpaginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Estrategia del conjunto de paginas de trabajo:

+ Establecer el conjunto de paginas de trabajo para cada proceso (“working
set”)

+ Sila suma de los tamanos de los conjuntos de pagina de todos los
procesos supera el numero de marcos de MC existentes, detener la
ejecucion de alguno/s de los procesos

+ Evita la hiperpaginacion y mantiene el grado de multiprogramacion lo mas
alto posible — Optimizacion de la CPU

+ Inconvenientes:
« Deteccion dificil del conjunto de trabajo de un proceso
o Dificil implementacion
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Hiperpaginacion UNIVERSITAT

JAUME-I

m Control de carga y reemplazo global:

+ Algoritmo de reemplazo global que coopera con un algoritmo de control
de carga

¢ Ejemplo: UNIX 4.3 BSD:
« Uso de buffering de paginas

v Un “demonio de paginacion” controla el n° de marcos libres
o Sinumero de marcos libres < umbral:

v El demonio de paginacién aplica reemplazo
o Si se repite con frecuencia la falta de marcos libres:

v Proceso “swapper” suspende procesos
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Hiperpaginacion IT

s Diagrama de hiperpaginacion:

l
I h

hiperpaginacidn

Utilizacion de CPU

Grado de multiprogramacion
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

Ejercicio 1:

¢ Cuantos accesos se realizaran en el peor de los casos a la memoria caché
asociada a la tabla de descriptores de pagina cuando se traduce una direccion
l6gica en una direccion fisica en un sistema de paginacion?
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 2:

En un sistema de gestion de memoria mediante paginacion, la tabla de paginas
de un proceso tiene el siguiente contenido:

0xF00
0x50F
O0xFAO
0x16F
0xA12
0x15F

a A O N = O

Si el tamafno de pagina es de 32 K posiciones, ¢qué direccion fisica genera la
direccion logica 0x02AFAF?
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 2 (solucidén):

IPagina| = 32KB = 215 by — |d|=15 bits

Direccioén logica Direccidn fisica
p  d £ d
; ;
15 bits 15 bits
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Ejercicios UNIVERSITAT
JAUME- |
= Ejercicio 2 (solucién): p d
A A
s NG ~
Direccion l6gica: 0x02AFAF = 0000 0010 1010 1111 1010 1111
0 [ oxFoo
1| Ox50F
2 | OxFAO
3 | 0x16F
4 | 0xA12
5| Ox15F |—— f=0x15F
L
f d
A A
e N I

Direccion fisica: 0001 0101 1111 010 1111 1010 1111 — OxOAFAFAF
Ox0 A F A F A F
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

Ejercicio 3:

En un sistema de gestion de memoria mediante segmentacion paginada cada
proceso puede dividirse en un maximo de 4 segmentos y cada segmento en un
maximo de 16 paginas.

Un proceso tiene asignados dos segmentos de 90 y 50 KB, respectivamente y el
contenido de su tabla de paginas es el siguiente:

0xF00
0x50F
OxFAO
0x16F
0xA12

Si el tamano de pagina es de 32 KB, ¢;qué direccion fisica genera la direccion
|6gica OxO8AFAF?
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 3 (solucion):
|Paginal = 32KB = 25 by — |d|=15 bits
Maximo 16 paginas/segmento = 24 paginas/segmento — |p|=4 bits

Maximo 4 segmentos/proceso = 22 segmentos/proceso — |s|=2 bits

Direccion légica Direccion fisica Tabla de paginas:
s P d f o d PO | 0xF00
H—/.\ ~ AN ~ / %/_/
2 bits 4bits 15 bits 15 bits 07 P1 | Ox50F
P2 | 0xFAO
PO
S 1{ 0x16F
P1 | 0xA12
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 3 (solucion):

s p d

(_LYA\/ - ™

Direccion logica: OxO8AFAF = 0000 1000 1010 1111 1010 1111

s=1 p=1

(PO | 0xFO0O
S04 P1 | 0x50F

. P2 | OXFAO

[ PO
S1 1 0x16F

P1 | 0xA12 _,
f d
e A N - I

Direccion fisica: 1010 0001 0010 010 1111 1010 1111

0 x5 0

9 2 F A F
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

n Ejercicio 4:

En un sistema de gestion de memoria mediante segmentacion paginada cada
proceso puede dividirse en un maximo de 8 segmentos y cada segmento en un
maximo de 64 paginas.

Si el tamano de pagina es de 32 KB, ;s cual de las siguientes direcciones logicas
corresponde a la pagina 0x3A del segmento 0x27?

a) OxX5AAF92

b) Ox6D44E7

c) 0x5546A5

d) Ox5DD897
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 4 (solucion):
|Paginal = 32KB = 25 by — |d|=15 bits
Maximo 64 paginas/segmento = 26 paginas/segmento — |p|=6 bits

Maximo 8 segmentos/proceso = 23 segmentos/proceso — |s|=3 bits

Direccion légica S P /d\
N M ™
s P d Direccion I6gica: 010 11 1010 XXX XXXX XXXX XXXX
3bits 6 bits 15 bits ox 5 D D 2?2 2 7

Direccion logica: OX5D4UE7
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5:

Sistema con paginacion bajo demanda.

Direcciones generadas en la ejecucion de un proceso:

Direcciones logicas | Direcciones fisicas
Ox3B3AB3 0X07FAB3
Ox1FD111 OxOFD111
0X3B2020 0X07E020
0X0B2456 0XO07E456
0X3B3345 OXOFF345
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5 (solucioén):
¢ Tamano maximo de pagina con el que se esta trabajando?

Este numero se obtiene a partir del desplazamiento que se puede utilizar para
referenciar cualquier byte dentro de una pagina o marco; es decir, el numero “d”
de bits comunes entre una direccion logica y una direccion fisica. En el ejercicio,
este numero es, tal y como puede observarse a continuacion, 14 bits.

3B3AB3 =0011 1011 0011 1010 1011 0011 07FAB3 = 0000 0111 11121 1010 1011 0011
1FD111 = 0001 1111 1101 0001 0001 0001 OFD111 = 0000 1111 111 0001 0001 0001
3B2020 = 0011 1011 0010 0000 0010 0000 07E020 = 0000 0111 11120 0000 0010 0000
0B2456 = 0000 1011 0010 0100 0101 0110 07E456 = 0000 0111 11120 0100 0101 0110
3B3345 = 0011 1011 0011 0011 0100 0101 OFF345 = 0000 1111 11121 0011 0100 0101

El tamafio maximo de pagina es, por lo tanto, 2" by= 16KB.
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5 (solucioén):
¢ Tamano maximo de pagina con el que se esta trabajando?

Este numero se obtiene a partir del desplazamiento que se puede utilizar para
referenciar cualquier byte dentro de una pagina o marco. Concretamente, es el
menor numero de bits comunes de los pares (direccion légica , direccién fisica).
En el ejercicio, este numero es, tal y como puede observarse a continuacion, 14
bits.

3B3AB3 = 0011 1011 0011 1010 1011 0011 O/FAB3 = 0000 0111 1111 1010 1011 0011
1FD111 = 0001 1111 1101 O0OO1 OOO1 OOO1 OFD111 = OO0O0O 1111 1101 0O0OO1 0OOO1 OO0OO1
382020 = 0011 1011 0010 OOOO 0010 O0OOO 0O7EO20 = 0000 0111 1110 OOOO 0010 0000
0B2456 = 0000 1011 0010 0100 0101 0110 O7E456 = 0000 0111 1110 0100 0101 0110
3B3345 = 0011 1011 0011 0011 0100 0101 OFF345 = 0000 1111 1111 0011 0100 0101

El tamafio maximo de pagina es, por lo tanto, 2" by= 16KB.
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5 (solucioén):
. Secuencia de paginas a las que se ha accedido?

p d
N A
- NG N
3B3AB3=0011 1011 0011 1010 1011 0011 —> EC
1FD111 = 0001 1111 1101 0001 0001 0001 — 7F
3B2020 = 0011 1011 0010 0000 0010 0000 — EC

0B2456 = 0000 1011 00120 0100 0101 0110 — 2C

3B3345=Q011 1011 0011 0011 0100 0101 — EC

La secuencia de paginas es, por lo tanto, EC, 7F, EC, 2C, EC.
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5 (solucioén):

¢, Algoritmo (local) de reemplazo de paginas?

f

d

p
07FAB3 =0000 0111 11

OFD111 = 0000 1111 11
07E020 = 0000 0111 11
07E456 = 0000 0111 11

OFF345=@Q000 1111 111 0011 0100 0101 —> 3F

- I
11 1010 1011 0011 — 1F
01 0001 0001 0001 — 3F
10 0000 0010 0000 —> 1F | 2 marcos diferentes
10 0100 0101 0110 — 1F

Pags. referenciadas{ EC

/F | EC | 2C | EC

EC | EC | 2C | 2C ——> Algoritmo FIFO

3F

1F | E
Macos disponibles{ c

/F | 7F | 7F | EC
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6:

Sistema con 2MB: 640KB para el SO
Segmentacion paginada

Maximo 8 segmentos/proceso

Maximo 64 paginas/segmento

|Paginal = 32KB

Proceso A: S0: 70KB Proceso B: S0: 110KB Proceso C: S0: 82KB
S1: 18KB S1: 56KB S1: 40KB
S2: 60KB S2: 22KB
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Ejercicios

UNIVERSITAT
JAUME-I

m Ejercicio 6 (cont.):

Secuencia de accesos a paginas:

0x02B
0x02D

0x01C
0x01D
Ox00E
OxO00F

(Proceso,Segmento,Pagina)

(cnnucgpNApnNAmJNBpnncnpﬂApnNApgﬂBpgﬂBpﬁﬂBpnNAgpuApz)

(A,0,1)

(A,0,1)

(A,0,1)

(A,0,1)

(A,0,1)

(A,0,1)

(A,0,1)

(A,2,0)

(A,0,2)

(A,0,2)

(A,0,2)

(A,0,2)

(A,0,2)

(B,0,1)

(B,0,1)

(B,0,1)

(B,0,1)

(C,1,1)

C,1,1

Y(C,1,1)

(C,1,1X(

C,1,1

)(C,1,0)(

C.1,0)

| =

}(C.2,0)(

1(C,2,0)

(C,2,0
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):
¢ Estrategia de sustitucion de paginas?

Proceso A — LRU, FIFO u Optimo
Proceso B — L)RTJ EHfO Optimo
Proceso C — LRU, FIFO u Optimo

Algoritmo de sustitucion de paginas optimo local.
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Ejercicios

UNIVERSITAT
JAUME- |
m Ejercicio 6 (solucioén):
¢ Estado tabla de paginas al final de la secuencia de accesos?

Proc. A:
S0: 70KB — 3 paginas
S1: 18KB — 1 pagina

Proc. B: (A,0,1) [02B 0 (B,0,1) | 01C 1 (C,0,1) 0
S0: 110KB — 4 paginas (A,0,2) | 02D 1 (B,0,2) | 01D 0 (C,0,2) 0
ST: SOKB—2paginas — (a 10) 0| (®03) [01D 1| (C1,0)] 00E 1

Proc. C: A,2,0 B,1,0 C.1,1) | 00E 0
S0: 82KB — 3 paginas (A.2,0)] 028 1 (B.1.0) 0 (€1
S1: 40KB — 2 pagina (A.2,1) 0 (B,1,1) 0 (C,2,0) | OOF 1

S2: 22KB — 1 pagina
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):
¢ Fragmentacion interna maxima que se puede generar?
/——

El generado por las ultimas
paginas de cada segmento si
todas ellas stuviesen en MC

¢, Cuanto espacio se podria
desaprovechar como maximo?

(A,0,0) 0 (B,0,0) 0 (C,0,0) 0
(A,0,1) | 02B 0 (B,0,1) | 01C 1 (C,0,1) 0
(A,0,2) | 02D 1 (B,0,2) |01D 0 (C,0,2) 0
(A,1,0) 0 (B,0,3) | 01D 1 (C,1,0) | OOE 1
(A,2,0) | 02B 1 (B,1,0) 0 (C,1,1) | 00E 0
(A,2,1) 0 (B,1,1) 0 (C,2,0) | OOF 1
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):

¢ Fragmentacion interna maxima que se puede generar?

Proceso | Segmento| NPaginas | Fragmentacion interna que puede producir
A 0 3 3*32K - 70K = 26K
A 1 1 132K - 18K = 14K
A 2 2 2"32K - 60K = 4K
B 0 4 4*32K - 110K = 18K
B 1 2 2*32K - 56K = 8K
C 0 3 3*32K - 82K = 14K
C 1 2 2*32K - 40K = 24K
C 2 1 1*32K - 22K = 10K
Total: 118 KB
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):

¢ Fragmentacion interna generada en ese instante?

(A,0,0) 0 (B,0,0) 0 (C,0,0) 0
Realmente solo genera (A,0,1) |02B: 0 (B,0,1) | 01C 1 (C,0,1) 0
fragmentacllo.n interna la (A,0,2) | 02D 1 (B,0,2) | 01D 0 (C,0,2) 0
ultima pagina de cada
segmento si esta esta (A,1,0) 0 (B,0,3) | 01D 1 (C,1,0) | OOE 1
cargada en MC (A,2,0) | 02B 1 (B,1,0) 0 (C,1,1) | OOE O
(A,2,1) 0 (B,1,1) 0 (C,2,0) | OOF 1
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):

¢ Fragmentacion interna generada en ese instante?

Proceso | Segmento| Ultima paginal 4sEn MC? |Fragment interna generada
A 0 A0, 2 Si 26K
A 1 A 1,0 No 0
A 2 A 2, 1 No 0
B 0 B, 0,3 Si 18K
B 1 B, 1,1 No 0
C 0 C,0,2 No 0
C 1 C, 1,1 No 0
C 2 C,2,0 Si 10K
Paginas cargadas en memoria que provocan fragmentacion en ese instante:

(A,0,2) - 26 KB
(B,0,3) > 18 KB - Total: 54 KB
(C,2,0) - 10 KB
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):
¢ Formato direcciones légicas y fisicas?
|Pagina| = 32KB = 2'5 by — |d|=15 bits
Maximo 64 paginas/segmento = 2% paginas/segmento — |p|=6 bits
Maximo 8 segmentos/proceso = 23 segmentos/proceso — |s|=3 bits

2MB - 640KB = 1408 KB para procesos de usuario
1408 KB / 32KB/marco = 44 marcos — 25<44< 26 — |f|=6 bits

Direccion logica Direccion fisica

%{—/ .

3bits 6 bits 15 bits

J/

6 bits 15 bits

J
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucién):

¢Direccidn fisica que genera la direccidon logica 0x2015BF en la siguiente situacion si
se sabe que la siguiente pagina a ser referenciada es la (A,2,0)?

(A,0,0) |02D 0
(A,0,1) | 02B 1
(A0,2) |02B O
(A,1,0) 02D 0
(A,2,0) | 02D 1
(A2,1) | 02B 0
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucién):

¢Direccidn fisica que genera la direccidon logica 0x2015BF en la siguiente situacion si
se sabe que la siguiente pagina a ser referenciada es la (A,2,0)?

(A,0,0) | 02D 0 (A,0,0) |02D 0

(A,0.1) | 02B 1 Direccidn fisica (A,0.1) 1 02B 0O

(A,0,2) | 02B 0 0X1595BF (A,0,2) | 02B 0

(A,1,0) | 02D 0 ——— (A,1,0) | 02B 1

(A,2,0) | 02D 1 (A,2,0) | 02D 1

(A2,1) |02B O (A,2,1) |02B 0
S p d
A - ~

Direccion légica: 0x2015BF —- 0010 0000 0001 0101 1011 1111

Direccion fisica: 0001 0101 1001 0101 1011 1111 = Ox1595BF

G N /)
Y I

f d
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucién):
¢Direccidn légica generada en la siguiente situacién?

(A,0,0) | 02D 0 (A,0,0) | 02D 0
(A,0,1) 1 02B 0O Direccidn fisica (A,0.1) 1 02B 0O
(A,0,2) |02B O 0X1683A3 (A,0,2) |02B O
(A,1,0) | 02B 1 ——— (A,1,0) | 02B 1
(A,2,0) | 02D 1 (A,2,0) | 02D 1
(A2,1) |02B 0 (A2,1) |02B 0

f d
A AL

4 N/ IR
Direccion fisica: 0x1683A3 = 0001 0110 1000 0011 1010 0011

(A,2,0)
s p d
N - ~

Direccion Iégica: 0100 0000 0000 0011 1010 0011 — 0x4003A3
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