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OBJETIVOS

. Conocer las caracteristicas de la memoria principal y la forma en la que los procesos se ubican en ella.
. Entender el propdsito de un gestor de memoria y conocer las funciones que realiza.
. Conocer los diferentes modelos de gestion de memoria:
*  Particionamiento fijo.
*  Particionamiento dinamico.
*  Paginacion.
* Segmentacion.
. Entender en qué consiste la memoria virtual y las ventajas que trae consigo.
. Comprender el principio de localidad.
. Analizar la memoria virtual basada en paginacion.

. Ser consciente de las limitaciones y los problemas a resolver en un esquema de memoria virtual con
paginacion:

*  Velocidad de acceso.
* Tamano de la tabla de paginas.
e Trashing.

*  Comparticion de paginas.
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CONTENIDO

. Memoria y procesos
. Gestores de memoria

*  Particionamiento fijo
*  Particionamiento dindmico Blbllografla

© Paginacion « W. Stallings:

" >egmentacion Sistemas Operativos.
*  Paginacidon y segmentacion

*  Memoria virtual * Capitulo 7y 8.

e Paginacién en memoria virtual e A.S. Tanenbaum:
. Problemas de la memoria virtual Modern Operating Systems.
*  Velocidad ,
_ e Capitulo 3.
* Espacio

e Trashing

* Comparticién
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MEMORIA'Y PROCESQOS
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JERARQUIA DE MEMORIA

* Enun ordenador la memoria esta
organizada en una jerarquia de varios

niveles.
*  Compromiso:
e Capacidad...
* ..o velocidad.
* Volatilidad.
e Memoria primaria: RAM
* Gestor de memoria.

e  Memoria secundaria: HD
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ESTRUCTURA FiSICA DE LA MEMORIA

DIRECCION CONTENIDO

*  Memoria principal. 00000001 Palabra
. Palabras: 00000002 Palabra
00000003
*  Minima unidad de asignacion 00000004
e Tamaho fijo por hardware. 00000005
(0101010101010
* n = 8-64 bits.
00000007
e Direcciones: 00000008
* Apunta a una palabra. 00000009
0000000A

e Tamafio maximo fijo por hardware.

° m = 8-64 bits.

Capacidad memoria: 2™

FFFFFFFF
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ESTRUCTURA EN MEMORIA DE UN PROCESO

 PCB:

* Informacion del

sistema operativo.

* Programa.
* Datos.
* Heap:

* Datos creados
dindmicamente.

* Pila.
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00000000
00000001
00000002
00000003

00AAFFFC
OOAAFFFD
O0OAAFFFE
OOAAFFFF

Direcciones crecientes

Blogue de control de proceso |

< Punto de entrada

Programa Saltos en ejecucion
Datos Acceso a datos
Heap <

Pila

= Direccion limite
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GESTORES DE MEMORIA
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GESTOR DE MEMORIA

* Componente del sistema operativo.

* Encargado de controlar todos los aspectos relacionados con la memoria
principal.

* Sise usa memoria virtual también utiliza la memoria secundaria.
* Abstrae a los procesos de la estructura real de la memoria.
* Colabora con el hardware:
e Registros especiales de la CPU.
* MMU: Unidad de gestion de memoria.

* Es necesario el soporte hardware para asegurar un rendimiento adecuado.
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RESPONSABILIDADES

* Capacidades necesarias de un sistema de gestion de memoria para funcionar en
un entorno con multiprogramacion:

Ubicacion: Situar un proceso en la memoria cuando se va a ejecutary
retirarlo cuando se suspende.

Proteccion: Evitar que un proceso pueda leer o modificar posiciones de
memoria para las que no tiene acceso.

Comparticion: Ofrecer la posibilidad de que varios procesos compartan las
mismas posiciones de memoria.

Particionamiento: Dividir la memoria en bloques légicos para su
administracion y mantenimiento. Permitir que un proceso se almacene en
memoria correctamente independientemente de su tamafo.
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SIN GESTION DE MEMORIA

Cada proceso ocupa una posiciéon de memoria fija.
* Controlada por el programador...
* ..o fijada en tiempo de compilacién/enlace.
No se utiliza ningun tipo de abstraccion.
No hay traduccidn de direcciones.
Los procesos pueden:
* Acceder a posiciones de memoria de otros procesos.
* Acceder a posiciones de memoria del SO.
Los procesos no pueden:
* Retirarse de memoria.
* Reubicarse en otra posicion.

No suelen soportarse multiples procesos.
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ORGANIZACION DE LA MEMORIA SIN UN

GESTOR

* El sistema operativo puede:

* Estar en memoria junto al proceso(s).

* Residir en la ROM.

* Estar en memoriay acceder a drivers almacenados en la ROM.

Sistema operativo
en RAM

Proceso
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Proceso

Sistema operativo
en ROM

Sistema operativo
en RAM

Proceso

Drivers en ROM
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CAPACIDADES DE UN SISTEMA SIN GESTION DE
MEMORIA

* ¢Proporciona un sistema sin gestion de memoria las capacidades necesarias para
un sistema multiprogramado?

e Ubicacion: Los procesos ocupan una posicion de memoria fija e inmutable,
decidida por el programador.

» No proporcionada.

* Proteccion: Los procesos pueden acceder sin ningun tipo de proteccion a las
posiciones de memoria de otros procesos y/o el sistema operativo.

» No proporcionada.

 Comparticion: La Unica comparticiéon disponible es la que aporta el propio
programador.

» No proporcionada.
* Particionamiento: La memoria no esta particionada.

» No proporcionada.
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TIPOS DE GESTORES DE MEMORIA

* Resulta evidente que para un entorno con multiprogramacion es necesaria la
presencia de un gestor de memoria.

* Modelos de gestion de memoria:
e Particionamiento fijo.
* Particionamiento dinamico.
* Paginacion.
* Segmentacion.

* Paginacion y segmentacion
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PARTICIONAMIENTO FUIJO
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PARTICIONAMIENTO FIJO

2MB
* La memoria se divide en bloques: 2MB
8MB
* Bloques de tamaiio fijo. 4MB
* Un proceso en cada bloque.
* Creados de antemano. 6MB
8MB
* Posibles distribuciones:
* Bloques de igual tamafo.
A ~ 8MB
* Blogques de multiples tamafios.
8MB
* Limitaciones:
* Eltamano de los bloques limita el de los
procesos.
10MB
*  Fragmentacion interna. 8MB
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FRAGMENTACION INTERNA

* Fragmentacion interna: Espacio en el
interior de un bloque que no puede ser
utilizado.

* Se produce al cargar un proceso de un
tamano inferior al bloque asignado.

* Dicho espacio no puede ser asignhado a
otro proceso.

* Se produce en la mayoria de los
bloques.

 Un proporcion de memoria muy alta se
desperdicia.
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Espacio sin usar —>

8MB

Espacio sin usar —>

8MB

8MB

Espacio sin usar —>
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REUBICACION

En el particionamiento fijo los procesos:
* Pueden estar ubicados en cualquiera de los blogues del tamafio adecuado.
* Pueden ser suspendidos y retirados de memoria.
* Pueden ser activados y colocados en memoria.

* Dodnde resida un proceso es transparente para él.

* Swap: Acto de...

1. Retirar un proceso suspendido de memoria.

2. Colocar un proceso reactivado en memoria.

* Se puede trabajar con procesos que, en conjunto, sean mayores que el tamafo real
de la memoria.

* Colas de reubicacién:
* Bloques de igual tamano: 1 cola.

* Bloques de multiples tamafios: 1 cola por tamafio de bloque.
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REGISTROS BASE Y LIMITE

* Registro base:
* Direccion de memoria real.
* Puntoinicial del proceso.

* Permite la traduccion de direcciones.

e Direccion real = direccion relativa + registro base.

* Registro limite:
* Direccion de memoria real.
* Punto final del proceso.
* Permite implementar la proteccion.

e Direccidon real < registro limite.

SISTEMAS OPERATIVOS

Gestion de Memoria

19



FUNCIONAMIENTO DE LOS REGISTROS BASE Y
LIMITE

Registro Base | ---c-mmmmmmmmm | Blogue de control de proceso
Direccion relativa Programa
M +
Direccion absoluta
Datos
%mparador .................... >
: Heap
Registro |_|'m|te _____ ___________ Sheeersernner——— T .............................
Pila
\
Interrupcion
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CAPACIDADES DE UN GESTOR DE
PARTICIONAMIENTO FIJO

* Ubicacion: Los procesos pueden ocupar varias posiciones de memoria, y ser
desplazados de una a otra.

v Proporcionada.

* Proteccion: Los procesos no pueden acceder a posiciones de memorias de otros
procesos o del sistema operativo.

v Proporcionada.
 Comparticion: No se ofrecen mecanismos de comparticion.
» No proporcionada.

* Particionamiento: La memoria esta particionada en bloques de tamafo fijo.
Cada proceso ocupa uno de estos bloques, desperdiciandose espacio por causa
de la fragmentacidén interna. El tamafio maximo de proceso esta limitado por el
tamano de bloque.

** No proporcionada por completo.
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PARTICIONAMIENTO DINAMICO
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PARTICIONAMIENTO DINAMICO

* La memoria se divide en particiones:
* Un proceso por cada particion.
* La particion es del tamafio exacto del proceso.
* Creados cada vez que se carga un proceso.
* Yano hay que preocuparse de...
*  Fragmentacion interna.
* Procesos de tamano superior al bloque.
* Limitaciones:
* Eltamano de la memoria limita el de los procesos.

*  Fragmentacion externa.

8MB

6MB

10MB
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FRAGMENTACION EXTERNA

* Fragmentacion externa: Espacio en la memoria que no puede ser utilizado.

* Se produce al cargar y retirar procesos de memoria durante un tiempo
prolongado.

* Quedan pequefios “huecos” en la memoria demasiado pequefios para
almacenar ningun proceso.

 Un proporcion de memoria muy alta se desperdicia.

e ..pero esta vez hay solucion.
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FRAGMENTACION EXTERNA

6MB

8MB —> 8MB —>

2MB —>

- P1 + P4
+ P3

6MB —>

+ P5

10MB 10MB 10MB

6MB 6MB
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SOLUCIONES A LA FRAGMENTACION EXTERNA

e Compactacion:
* Proceso que se ejecuta periédicamente.
* Desplaza los procesos en memoria.
* Exige capacidad de reubicacion.
e Alto consumo de recursos.
 Algoritmos de ubicacion:
e Best-fit (mejor): Espacio de tamafio mas parecido.
*  Worst-fit (peor): Espacio de tamafio menos parecido.
* First-fit (primero): Espacio con direccién de memoria inferior.

* Next-fit (siguiente): Espacio con direccion de memoria siguiente a la ultima
colocacion.

* Un buen uso minimiza la necesidad de compactacién.

SISTEMAS OPERATIVOS Gestion de Memoria
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GESTION DE LA MEMORIA LIBRE CON
PARTICIONAMIENTO DINAMICO

* Parala gestion de la memoria libre en un esquema de particionamiento
dinamico hay dos alternativas:

 Bitmaps (mapas de bits):
* ArraydeOsy 1s.
e (Cada entrada indica si una posicion de memoria esta libre (0) u ocupada (1).

* Puede modificarse para que cada entrada se refiera a un grupo de
posiciones.

* Listas enlazadas:
* Lista de elementos enlazados con el anterior y el siguiente.
* Cada elemento indica:
* Sisetratade un proceso (P) o un agujero (H).
* Direcciéon de memoria en la que comienza.

* Cudnto se extiende (un numero).

SISTEMAS OPERATIVOS Gestion de Memoria 27




BITMAPS Y LISTAS ENLAZADAS

 ¢Como seria el bitmap del particionamiento 0
de la derecha? 1
2
3
4
5
6
7
* ¢Ylalista enlazada? .
9
A
B
C
D
=
SISTEMAS OPERATIVOS Gestion de Memoria
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MODELO BUDDY

Hibrido entre particionamiento fijo y dindmico:
* Blogues de memoria como en particionamiento fijo...
e ..pero de tamafio variable como en el dinamico.
Bloques de tamafio 2:
* L<K<U
* 2% Blogue de tamafio minimo asignado.
» 2Y: Tamario total de la memoria.
Asignacion de un proceso:
1. Se busca un bloque tal que 2¥1! < tamafio < 2k

2. Sino existe se divide el blogque mas pequefio en una “pareja” de dos bloques de
la mitad de tamafo y se vuelve al paso 1.

Reunion de bloques:

* Sidos bloques de una “pareja” no tienen un proceso asignado se reunen en un
blogue del doble de tamafo.
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CAPACIDADES DE UN GESTOR DE
PARTICIONAMIENTO DINAMICO

* Ubicacion: Los procesos pueden ocupar varias posiciones de memoria, y ser
desplazados de una a otra.

v Proporcionada.

* Proteccion: Los procesos no pueden acceder a posiciones de memorias de otros
procesos o del sistema operativo.

v Proporcionada.
* Comparticion: No se ofrecen mecanismos de comparticion.
» No proporcionada.

e Particionamiento: La memoria esta particionada en bloques del tamafio del
proceso que lo ocupa. Se desperdicia espacio por causa de la fragmentacion
externa. El tamafho maximo de proceso esta limitado por el tamano de bloque.

“* No proporcionada por completo.
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PAGINACION
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PAGINACION

* Tanto el particionamiento fijo como el dinamico tienen desventajas.

* ¢Ysidividimos un proceso en partes mas pequeias?

- o . .. Memoria
* Partes de tamafio fijo: Paginacion

*  Memoria dividida en bloques: Marcos

A4

* Proceso dividido en bloques: Paginas

* Marcos y paginas son pequefos y de tamafo fijo.

* Se reduce mucho la fragmentacion interna.

* Practicamente despreciable.

A4

Proceso

* Necesita soporte hardware.

A4
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ESTRUCTURAS DE DATOS

e Para hacer posible la paginacién se usan dos
tipos de estructuras de datos:

 Tabla de paginas:

* Contiene la direccidon del marco en el que
esta almacenada cada pagina.

* Una tabla por proceso.

* Tantas entradas como paginas tiene el
proceso.

* Permite traducir entre direcciones légicas y
fisicas.

e Lista de marcos libres:

* Contiene los marcos que no han sido
asignados.

* Una tabla para todo el sistema.

* Tantas entradas como marcos libres.
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Tabla de Paginas
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Marco
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DIRECCION LOGICA

* Direccion légica: Compuesta de dos partes:
* Numero de pagina.
* Desplazamiento.

* Siel tamafio de marco/pagina es 2"...
* Direccidn ldgica == Direccidn relativa

* jEstransparente para el programador!

Direccion relativa > 0001100111011100
Pagina
Direccion ldgica > 000110 0111011100
Desplazamiento
Direccion fisica > 110001 0111011100
Marco
SISTEMAS OPERATIVOS Gestiéon de Memoria
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TRADUCCION DE UNA DIRECCION USANDO
PAGINACION

Pagina Desplazamiento

Memoria

v

Marco Desplazamiento

Marco >
A
+
Tabla de
Puntero a Tabla Paai
, ginas
de Paginas
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CAPACIDADES DE UN GESTOR DE MEMORIA
CON PAGINACION

* Ubicacion: Los procesos pueden ocupar varias posiciones de memoria, y ser
desplazados de una a otra.

v Proporcionada.

* Proteccion: Los procesos no pueden acceder a posiciones de memorias de otros
procesos o del sistema operativo.

v Proporcionada.
 Comparticion: No se ofrecen mecanismos de comparticion.
» No proporcionada.

* Particionamiento: La memoria esta particionada en bloques de tamafo fijo
llamados marcos. Los procesos en bloques de igual tamafo llamados paginas. No
se desperdicia practicamente espacio. El tamano maximo de proceso no esta
limitado por el tamaio de bloque.

v Proporcionada.
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SEGMENTACION
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SEGMENTACION

* Tanto el particionamiento fijo como el dinamico tienen desventajas.

* ¢Ysidividimos un proceso en partes mas pequeias?

o . .. Memoria
* Partes de tamafio variable: Segmentacion

*  Memoria no dividida en blogues.

A4

* Proceso dividido en bloques de longitud
variable: Segmentos

* Sereduce en parte la fragmentacion externa.

e Sigue siendo necesario

recurrir a la compactacion.

A2

Proceso

* Necesita soporte hardware.

V
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ESTRUCTURAS DE DATOS

*  Para hacer posible la segmentacion se usan dos
estructuras de datos:

* Tabla de segmentos:
* Contiene la longitud de cada segmento.

* Contiene la direccion base a partir de la cual se
encuentra cada segmento en la memoria fisica.

Una tabla por proceso.

* Tantas entradas como segmentos tiene el
proceso.

* Permite traducir entre direcciones logicas y
fisicas y comprobar que la direccidon se encuentra
dentro del rango vélido.

* Lista de bloques libres:

* Contiene los bloques de memoria que no han
sido asignados.

* Una tabla para todo el sistema.

* Tantas entradas como “huecos” libres.
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DIRECCION LOGICA

* Direccion logica: Compuesta de dos partes:
*  Numero de segmento.
* Desplazamiento.
* Direccion légica != Direccidn relativa:
* jNo es transparente para el programador!

* El programador puede controlar la configuracion de comparticién de cada
segmento y dividir el programa en segmentos segun su funcion.

Direccion relativa > 001100111011100
Segmento
Direccion logica > 010 0111011100
Desplazamiento
Direccidn fisica > 110001 0111011100
Base
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TRADUCCION DE UNA DIRECCION USANDO
SEGMENTACION

Segmento Desplazamiento .
| Memoria
v
Base Desplazamiento
A
Longitud Base

o+ )<
(+ )<

Vv

f

Puntero a Tabla Tabla de Segmentos
de Segmentos
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CAPACIDADES DE UN GESTOR DE MEMORIA
CON SEGMENTACION

* Ubicacion: Los procesos pueden ocupar varias posiciones de memoria, y ser
desplazados de una a otra.

v Proporcionada.

* Proteccion: Los procesos no pueden acceder a posiciones de memorias de otros
procesos o del sistema operativo.

v Proporcionada.
* Comparticion: Se pueden compartir segmentos entre procesos.
v Proporcionada.

* Particionamiento: Los procesos estan particionados en pequeios bloques de
llamados segmentos. Se produce fragmentacion externa, pero en menor medida
gue con el particionamiento dindmico. El tamafio maximo de proceso no esta
limitado por el tamaio de bloque.

v Proporcionada.
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PAGINACION Y SEGMENTACION
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PAGINACION Y SEGMENTACION

* Los esquemas de segmentacion y paginacion pueden combinarse.
 Paginacion segmentada:
* Cada pagina se divide en segmentos.
* Enla practica no se usa.
« Segmentacion paginada:
e Cada segmento se divide en paginas.
* Direccidon compuesta de:
* Numero de segmento.
* Numero de pagina dentro del segmento.

* Desplazamiento dentro de la pagina.

SISTEMAS OPERATIVOS Gestion de Memoria
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SEGMENTACION PAGINADA

Seg. Pag. Desplazamiento

v

Memoria

Marco Desplazamiento

Longitud Base

Puntero a Tabla

de Segmentos
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VENTAJAS DE LA SEGMENTACION PAGINADA

« Dela paginacion:
e Sin fragmentacion externa.
e Soporte a funciones hardware.
« Delasegmentacion:
* Soporte a estructuras de datos cambiantes.
* Soporte a proteccion.
e Soporte a comparticion.

 Desde el punto de vista del programador es indistinguible de la segmentacidn.

SISTEMAS OPERATIVOS Gestion de Memoria
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CAPACIDADES DE UN GESTOR DE MEMORIA
CON SEGMENTACION PAGINADA

Ubicacion: Los procesos pueden ocupar varias posiciones de memoria, y ser
desplazados de una a otra.

v Proporcionada.

* Proteccion: Los procesos no pueden acceder a posiciones de memorias de otros
procesos o del sistema operativo.

v Proporcionada.
* Comparticion: Se pueden compartir segmentos entre procesos.
v Proporcionada.

* Particionamiento: No se produce fragmentacion externa ni interna. El tamafio
maximo de proceso no esta limitado por el tamaio de bloque.

v Proporcionada.
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MEMORIA VIRTUAL
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MEMORIA VIRTUAL

 Tanto en la paginacién como en la segmentacion...
* Las referencias a memoria son direcciones ldgicas.
* Los procesos estan divididos en porciones.

* Estas dos caracteristicas hacen posible que...

e Soélo una parte de cada proceso esté presente en memoria:
conjunto residente

* Y esto tiene dos implicaciones:
1. Los procesos pueden ser mayores que la memoria principal.
2. Mas procesos pueden encontrarse a la vez en la memoria principal.

* Un esquema como éste es el de un gestor de memoria con memoria virtual.
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MEMORIA REALY VIRTUAL

* En este esquema la memoria se divide

en dos bloques: real y virtual
« Memoria real (principal):

 Cache y RAM.

CPU

ns

Memoria
real

Cache

KB

* Dodnde residen las porciones que
estan en uso.

* Alta velocidad, baja capacidad.
« Memoria virtual (secundaria):
* Disco duro.

* Dodnde residen las porciones que
no estan en uso.

* Doénde residen los procesos
suspendidos.

e Alta capacidad, baja velocidad.
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PRINCIPIO DE LOCALIDAD

Lo que hace posible este esquema es el principio de localidad:

* Las referencias dentro de un programa, tanto a memoria como a datos,
tienden a agruparse.

* Por tanto, la mayoria de los accesos a direcciones de un proceso seran a la
propia pagina o a las mas proximas.

* No es necesario tener en memoria fisica mas que estas direcciones
proximas.

* Principio del 90/10: Durante el 90% del tiempo sélo se accederd al 10% del
espacio de direcciones de un proceso.

e Se discute si sigue siendo asi en los lenguajes orientados a objetos:

* Perolos grandes tamafios de memoria actuales hacen que este principio se
mantenga.
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PAGINACION EN MEMORIA VIRTUAL
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MEMORIA VIRTUAL CON PAGINACION

* La paginacion es la forma mas comun de implementar la memoria virtual.

* El gestor de memoria se encarga de mover paginas entre la memoria real y
virtual.

* Es necesario ampliar la tabla de paginas:

* Bit de presencia: Present/Valid
Indica que el contenido de la tabla de paginas es valido.

* Bit de modificacion: Modified
Indica si la pagina ha sido modificada

Valid Modified Frame
0 1 0 OOFFAB
1 1 1 46FF00
2 0 1 0600AF
3 0 0 000000

Tabla de Paginas del proceso 0
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PROBLEMAS DE LA MEMORIA VIRTUAL CON
PAGINACION

* La memoria virtual con paginacién presenta una serie de problemas:
* Relacionados con el uso de paginacion:
* Velocidad: acceso a la direccion de memoria real.
* Espacio: tamaio de la tabla de paginas.
e Comparticion: no soportada por la paginacion.
* Relacionados con el uso de memoria virtual.

* Una de las tareas mas importantes del gestor de memoria sera decidir
cuando y como mover paginas entre la memoria real y la virtual.

 Laformaenla que se ataquen estos problemas marcara la diferencia entre una
gestion adecuada o deficiente:

* Mecanismos para atacar cada uno de los problemas.
* Decisiones de disefo.

* “Trucos” para aprovechar mejor la memoria.
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PROBLEMAS: VELOCIDAD
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EL PROBLEMA DE LA VELOCIDAD

En la paginacion, para obtener una direccidn fisica es necesario:

1. Consultar el puntero a tabla de paginas.

2. Consultar la tabla de paginas. - Acceso a memoria

3. Concatenar el marco y el desplazamiento.

Por cada acceso a memoria, es necesario otro: La velocidad se divide por 2.
Posibles soluciones a este problema:

* Implementar la tabla de paginas en hardware:

* Mediante el uso de registros.

x Inviable: La tabla de paginas es ahora demasiado grande.
32 bits y 4KBs por marco: 1 millén de paginas.
64 bits y 16KBs por marco: 1.000 billones de paginas.

v" Utilizar TLB: Traslation Lookaside Buffer.
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TLB: TRANSLATION LOOKASIDE BUFFER

* El equivalente a la memoria cache para la tabla de paginas.
* Pequefio tamafo y alta velocidad.
* Almacena las paginas mas recientemente usadas.
* Una para todos los procesos.
* Afade dos elementos a la tabla:
* Process: Identificador del proceso.

* Page: Identificador de la pagina dentro del proceso.

Valid Modified Process Page Frame
0 1 0 0001 A001 OOFFAB
1 1 1 00A4 BFFA 46FF00
2 1 1 490B 0006 0600AF
3 1 0] 9085 0AB5 (0]0[0]0]0]0)
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CARACTERISTICAS DE LA TLB

* Suele implementarse usando memoria asociativa:
e Se consultan varias entradas a la vez.
 Tiene un tamano pequeno: 32 o 64 entradas.
* Comportamiento:
* Cuando una pagina no se encuentra en la TLB se produce un fallo de pagina:
* Se busca la pagina en la memoiria fisica.
* Se reemplaza una de las paginas de la TLB por la nueva.
* Si ha sido modificada se escribe la vieja en memoria.
* Dos posibles fallos de pagina:

* Soft miss (fallo blando): La pagina esta en memoria principal.
Tiempo de reemplazo: nanosegundos.

e Hard miss (fallo duro): La pagina esta en memoria secundaria
Tiempo de reemplazo: milisegundos.
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PROBLEMAS: ESPACIO
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EL PROBLEMA DEL ESPACIO

* Enla paginacidn, es necesario contar con una tabla de paginas para cada proceso.

* Usando memoria virtual el nUmero de procesos presentes en memoria al mismo
tiempo puede ser muy grande.

« Ademas, cada proceso puede tener un espacio de direcciones muy grande.
* Las tablas de paginas pueden alcanzar tamainos enormes:

* Con 32 bits: Megabytes.

* Con 64 bits: jPetabytes!
* Esinviable mantener tablas de paginas tan grandes en memoria.
* Posibles soluciones:

* Almacenar la tabla de paginas en la memoria secundaria:

x Inviable: El tiempo de acceso empeoraria en drdenes de magnitud.
v’ Utilizar tablas de pagina multinivel.

v’ Utilizar tablas de pagina invertidas.
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TABLAS DE PAGINA MULTINIVEL

* Tablas de paginas que contienen referencias a otras tablas de paginas.
* Sdlo se mantienen en memoria las tablas de pdaginas que se estan usando.

* Funciona gracias al principio de localidad.

> 0
* Normalmente dos o tres niveles.
1
* Mas niveles no ofrecen mejora. y)
—> 0 3
1 4
2 Tablas de paginas
de segundo nivel
0 3
s 4 —> 0
2 1
3 2
4 3
Tabla de paginas de 4
primer nivel
SISTEMAS OPERATIVOS Memoria Virtual 61

e —




TRADUCCION DE DIRECCIONES EN TABLAS DE
PAGINAS MULTINIVEL

Pag. 1 Pag. 2 Desplazamiento

o

Puntero a Tabla
de Segmentos
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Marco Desplazamiento

IEDIE

A4

Memoria

Marco

pd
~

Tabla de Paginas de
primer nivel

V

Tablas de Paginas de
segundo nivel
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TABLA DE PAGINAS INVERTIDA

* Nisiquiera con la paginacion multinivel basta para espacios de direcciones de 64
bits. Es necesario tomar medidas adicionales.

 Tabla de paginas invertida:

* Una para todos los procesos.

* Una entrada para cada marco.
* Tamafo fijo, el de la memoria fisica.

* 1GB con marcos de 4KB equivale a sdlo 28 entradas (antes 2°2).

Frame Valid Modified Process Page
0 1 0 0001 A001
1 1 1 00A4 BFFA
2 1 1 490B 0006
3 1 0 9085 0AB5
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PROBLEMAS DE LA TABLA DE PAGINAS
INVERTIDA

* Se ahorra muchisimo espacio, pero tiene inconvenientes:

* Para cada acceso a memoria es necesario buscar en jtoda la tabla!

e Coste en velocidad altisimo.

* No es factible implementar una tabla invertida usando memoria asociativa.
e Solucion: Usar un hash para identificar la posicion en la tabla.

* Funcion matematica. Se genera una para cada pagina en la tabla.

* Hash de tamafio M, no mucho mayor que el tamafno de la tabla.

* Sicoinciden dos hashes se establece un puntero a una nueva direccion.

Frame  Hash Valid Modified Process Page Pointer
0 32 1 0 0001 A001 34
1 33 1 1 00A4 BFFA -
2 34 1 1 490B 0006 - <
3 67 1 0 9085 0ABS5 -
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PROBLEMAS: TRASHING
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TRASHING

* Sise producen continuamente fallos de pagina el sistema invierte mas tiempo en

cargar y retirar paginas de la memoria fisica que en ejecutar codigo.

* A estasituacion se la denomina trashing (traducido como trasiego).

* El rendimiento cae abruptamente.
* Puede producirse por:
* Una memoria fisica pequeiia.
* Laejecuciéon de demasiados procesos.
* Una mala construccion del sistema:
* Algoritmo de reemplazo inadecuado.

* Malas decisiones de diseno.
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ALGORITMOS DE REEMPLAZO

* Seleccién de la pagina a reemplazar cuando se carga una nueva en la memoria
fisica.

* Su objetivo es seleccionar la pagina que vaya a tardar mas en ser accedida de
nuevo.

e Para evaluar su calidad se comparan con el algoritmo “reemplazo 6ptimo”:
* Se obtiene de la ejecucién previa de un proceso.
* Indica el menor numero de reemplazos posible.
* No es un algoritmo real, simplemente se usa como referencia.

* Paraimplementar muchos algoritmos de reemplazo se anade un bit extra a la
tabla de paginas.

* Bit de referencia: Indica si la pagina ha sido referenciada recientemente.

Valid Referenced Modified Frame
0] 1 1 0] O0OFFAB
1 1 0] 1 46FF00

Tabla de Paginas del proceso 0
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ALGORITMOS BASICOS

* Least Recently Used (LRU): Usado menos recientemente.
* Se reemplaza la pagina que fue usada por ultima vez hace mas tiempo.
e Ofrece un buen resultado.
* Muy costosa de implementar si no la soporta el hardware:
* Instante de tiempo de ultimo uso de cada pagina.
e Lista encadenada.
*  First-In First-Out (FIFO): Primero en entrar primero en salir.
* Se reemplaza la pagina que hace mas tiempo que fue cargada.
* Muy facil de implementar: Buffer circular de tamafio fijo.
* Se basa en una premisa errénea:

* Que la pagina mas antigua es la menos accedida.
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ALGORITMOS AVANZADOS

* Not Recently Used (NRU): No usado recientemente.
* Aproximaciéon a LRU.
e Se elimina una pagina al azar en el siguiente orden:
* Una pagina con bits de referencia y modificacién a 0.
* Una pagina con bit de referencia a 0 y bit de modificacion a 1.
* Una pagina con bit de referencia a 1 y bit de modificacion a 0.
* Una pagina con bits de referencia y modificacion a 1.
* El bit de referencia se pone a 0 periddicamente.
* Second Chance: Segunda oportunidad.
* Versidon modificada del FIFO.
* Antes de eliminar una pagina se comprueba el bit de referencia:
* Sies 0: Se elimina la pagina.

* Sies 1: Se pone el bit a 0y se coloca la pagina al final de la cola.
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ALGORITMO DEL RELOJ

* Version avanzada del FIFO.
e Buffer circular.

* Cuando se produce un reemplazo se
recorre el buffer circular a partir de
la posicion del ultimo reemplazo:

1.A Si el bit de referencia de la
entrada estda a 1, se pone a 0.

1.B Si el bit de referencia de |la
entrada esta a 0, se reemplaza.

2 Se avanza a la siguiente entrada.

* Se puede mejorar cambiando el
numero de bits de referencia.
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OTRAS DECISIONES DE DISENO (1)

* Ademas del algoritmo de reemplazo, pueden tomarse otras decisiones de disefo

importantes:
* Tamaio del conjunto residente: NiUmero de marcos asignados a un proceso.
* Fijo: Pueden quedarse marcos sin usar.
e Variable: Mas compleja.
« Ambito de reemplazo:

* Local: Sélo se reemplaza una pagina del mismo proceso que la pagina
cargada. Utilizacidon subdptima de la memoria.

* Global: Se reemplazan paginas de cualquier proceso. Mas compleja.
Incompatible con un tamafio de conjunto residente fijo.

* Estas dos decisiones pueden complementarse con un buffer de paginas, donde
se almacenan las paginas mas recientemente reemplazadas.
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OTRAS DECISIONES DE DISENO (I1)

* Politica de recuperacion: Cuando se traen a memoria las paginas.

* Bajo demanda: Cuando son referenciadas.
Los procesos tardan mucho en arrancar ya que al principio se produciran
muchos fallos de pagina.

* Adelantada: Cuando se cargan paginas proximas.
Es producen cargas iy expulsiones! innecesarias.

* Politica de limpieza: Cuando se escriben en memoria secundaria las paginas
modificadas.

* Bajo demanda: Cuando son reemplazadas.
Siempre sucede justo antes de la lectura de la pagina a cargar, el peor
momento.

* Adelantada: Cuando hay ciclos libres.
Se llevan a cabo escrituras innecesarias.
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OTRAS DECISIONES DE DISENO (l11)

e Tamano de pagina:
* Grande: Fragmentacion interna.

* Pequena: Tabla de paginas grande. Uso ineficiente de dispositivos de acceso
como discos duros.

* Control de carga: Cantidad de procesos en ejecucion:
* Pocos: Se desperdicia tiempo de procesador.

* Muchos: Se producen muchos fallos de pagina.
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PROBLEMAS: COMPARTICION
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COMPARTICION

* En principio la paginacidon no soporta la comparticidon de paginas.
* Pero es una caracteristica deseable para ahorrar espacio en memoria.
* Varios procesos podrian contener referencias a las mismas paginas.
 Modificaciones que hacen posible la comparticion:
* Dividir los espacios de direcciones de un proceso en:
* Espacio de instrucciones.
* Espacio de datos.

* Modificar la tabla de paginas para dar permisos sobre determinadas
paginas:

e Lectura (R), escritura (W) y ejecucion (X).

Valid Referenced  Modified ~ Permissions Frame
0 1 1 0 R X | OOFFAB
1 1 0 1 RW_ | 46FF00
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PROBLEMAS DE LA COMPARTICION

* No permite distinguir entre grupos de “usuarios”:
* Soblo entre los niveles de acceso que proporcione el hardware.
* Seria necesaria una implementacion mas complicada.
* La politica de reemplazo se complica:
* Varias tablas de paginas pueden hacer referencia al mismo marco.
* La politica de limpieza se complica:
* Es necesario controlar quién escribe y cuando.
* A veces puede ser necesario duplicar espacios de datos.
e Alternativa: Compartir procesos enteros. Su espacio completo de direcciones.

e Shared libraries: Bibliotecas compartidas.
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