TEMA 5. GESTION DE MEMORIA

Gestor 0 administrador de memoria: Parte del sstema operativo que lleva
registro de la memoria libre y ocupada, asigna la memoria a los procesos cuando
la necesitan y la libera cuando han terminado su gecucion. También gestionad
Intercambio entre memoria central y disco.

Es un recurso importante y caro hasta hace poco tiempo.

1. Conceptos basicos relacionados con €l almacenamiento

1.1. Organizacion del almacenamiento. Evolucion

El amacenamiento principal se considera un recurso caro y por €ello los

disenadores de sistemas intentan optimizar su Uso.

Se entiende por organizacion del almacenamiento la forma de considerar u

organizar € amacenamiento principal. Se plantean las siguientes preguntas.

¢En e amacenamiento principal se debe colocar sdlo un usuario o varios a

mismo tiempo?

S hay varios programas de usuario ad mismo tiempo en memoria principal,
¢se les asigna a cada uno la misma cantidad de espacio o se divide €
amacenamiento en diferentes tamafios?

¢Se pueden gecutar los trabgjos en cuaquier parte de la memoria o deben
permanecer en unas particiones especificas?



Se han construido sistemas que aplican cada uno de estos esquemas; algunos de
los cuaes se veran en este tema.

En la siguiente figura podemos apreciar como ha evolucionado la organizacion
del amacenamiento desde los sistemas de almacenamiento real dedicados a un

solo usuario hasta los sistemas de amacenamiento virtual dedicado a multiples

usuarios.
Real Real Virtual
Sistemas Almacenamiento real Almacenamiento
dedicados de en sistemas de virtual en sistemas de
un solo usuario multiprogramacion multiprogramacion
Multiprogramacion con Multiprogramacion con | Paginacion | Segmentacion Pagin. segm.
particiones fijas particiones variables pura Pura combinadas

Absoluto Reubicable

Evolucion de la organizacion del almacenamiento

Asociado con la organizacion de dmacenamiento se encuentra la asignacion del

amacenamiento. Esta puede ser contigua 'y no contigua.

Una asignacion de almacenamiento es contigua cuando cada proceso ocupa un
unico blogue contiguo de posiciones (localidades) de memoria. Este esquema se
empleaba en los primeros sistemas de computacion.

Una asignacion de almacenamiento es no contigua cuando un proceso que se
encuentra dividido en varios blogues o segmentos, se coloca en €
amacenamiento principal en fragmentos que no necesitan ser adyacentes. Es
mas dificil para un sistema operativo controlar la asignaciéon del amacenamiento
no contiguo, pero la ventga es que s la memoria principal tiene muchos huecos,
es posible en ocasiones poder aprovecharlos para cargar y gecutar programas
que en otro caso tendrian que esperar.



1.2. Administracion del almacenamiento

Sea cual sea d esguema de organizacion del amacenamiento que se adopte para
un sistema especifico, es necesario decidir que estrategias se deben utilizar para
obtener un rendimiento optimo. Las estrategias o politicas de administracion
del almacenamiento determinan & comportamiento de una organizacion
determinada cuando se siguen diferentes politicas. Estas politicas se utilizan
para obtener e meor aprovechamiento posible del almacenamiento principa. Se

plantean las siguientes preguntas.
¢Cuando se toma un nuevo programa para colocarlo en memoria?

En que lugar del amacenamiento principa se coloca € siguiente programa a

gecutar?

S hay que colocar un nuevo programay ésta esta llena, ¢Cua de los otros

programas se desaloja?

La administracion del amacenamiento se divide en las siguientes categorias:
Politicas de obtencion
Politicas de colocacion

Politicas de reemplazo

Politicas de obtencion
Determinan cuando debe obtenerse la siguiente parte del programa o los datos
gue se van a transferir del almacenamiento secundario a principal. Se emplean

basicamente la obtencién por demanday la anticipatoria.



Politicas de colocacion

Tienen que ver con la determinacion de la parte del dmacenamiento principal
donde se colocara un programa entrante (nuevo o intercambiando). Algunos de
los que se emplean son las denominadas del primer ajuste, mejor ajuste y de
peor ajuste.

Politicas de reemplazo
Estan relacionadas con la determinacion de qué parte del programa o de los
datos se debe desalojar para dgjar espacio alos programas entrantes. Algunos de

los que se emplean son FIFO, LRU, NFU, etc.

2. Gestion de memoria en monoprogramacion [/

multiprogramacion

2.1. Gestion de memoria en monoprogramacion

S0lo hay un proceso en memoria

Cada proceso debe contener |os controladores de | os dispositivos de entrada/

sdida que use.

Tres formas de organizar la memoria (con un s.0. y un proceso de usuario):

Sistema Manejadores
Programa operativo de dispositivos
de en ROM en ROM
usuario
Programa
Programa de
Sistema de usuano
oepr)]erRaX\l\//lo usuario Sist. operat.
en RAM

Ejempl os de organizacion de memoria en monoprogramacion



Funcionamiento:
El usuario escribe un comando sobre € terminal.
El sistema operativo carga € programa desde disco amemoriay lo gecuta

Al findlizar dicho programa, € sistema operativo muestra e prompt y espera
a otra demanda.

Inconvenientes de la monoprogramacion:
Mala utilizacion de la memoria (desperdicio).
Tiempo de ocio del procesador centra en entrada/ salida.

Limitacion en € tamafio total dd programa.

2.2. Gestion de memoria en multiprogramacion

Multiprogramacion:

Ejecucion entrelazada o concurrente de dos 0 més procesos. Se opera sobre méas
de un proceso a la vez, y los recursos del sistema se distribuyen entre esos

[Procesos.

Motivaciones que nos inducen a usar la multiprogramacion:

Desdoblamiento de un programa en dos o méas procesos. Hace més facil

programar una aplicacion.

Aprovechamiento de la CPU. A consecuencia de solapar los tiempos de
entrada/ salida con los de CPU.



3. Multiprogramacion con almacenamiento real

3.1. Multiprogramacion con particionesfijas

La memoria principa se divide en “n” particiones fijas. Los procesos entran en
memoria por una cola simple o por colas separadas segiin tamafio (en la cola de

la particion mas pequeiia mayor que € tamario del proceso).

Multiple
input gueues
[H 1 Partition 4 Partition 4
700K
Partition 3 ) Single Partition 2
input gueue
400K
[ Partition 2 Partition 2
[TH H }+ PFartition 1 Partition 1
_ 100K .
Operating Operating
system o system

(a) (b)
(a) Particionesfijas de memoria con colas de entrada separadas para cada particion.

(b) Particiones fijas de memoria con una sola cola de entrada.

3.2. Multiprogramacion con particionesvariables
Particion Variable:
Tanto € nimero como el tamafio de los procesos varian dindmicamente.

Problema - Laasignacion y liberacion de memoria es mas complicada que con

las particiones fijas.

Ventga > Se aprovecha mas la memoria ya que a cada proceso se le asigna la

memoria principal que necesita.
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Evolucion de varios procesos en e tiempo en un sistema con particiones variables de
memoria. Las regiones ralladas corresponden a memoria libre (no usada).

Surgen dos problemas:

1. Fragmentacion de la memoria. Como consecuencia de la entrada/salida de procesos
en lamemoria
Solucién > Compactacion de memoria. Se combinan todos los agujeros en uno
maés grande. Requiere de mucho tiempo de CPU o de un hardware especial.

2. Crecimiento dinamico de los segmentos de datos. Debido a que no existe un
agujero adyacente el proceso (para asignarle espacio extra), y que no se puede
mover a un agujero més grande.

Solucién = Reservar un area de memoria extra

B-Stack
Room for growth it b
______t______ } ______ ' ; Room for growth
J B-Data
B Actually in use
B-Program
e
27 77
A-Stack
Room for growth e at
______t______ ] ______ L | Room for growth
} A-Data
A Actually In use
A-Pragram
Operating Operating
system system
{a) (b}

(a) Asignacion de espacio para un segmento de datos que crece. (b) Asignacion de
espacio para una pila que crece y un segmento de datos que crece también.
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Representacion de una parte de la memoria mediante: Mapa de bitsy listas enlazadas.
(a) Representacién de una parte de la memoria con cinco procesos y tres huecos.
Las rayitas muestran las unidades de asignaciéon de memoria. Las regiones
sombreadas (0 en € mapa de bits) estan libres.
(b) Mapa de hits correspondiente.

(¢) La misma informacion en forma de lista enlazada.

4. Multiprogramacion con almacenamiento virtual

(memoriavirtual)

Cuando los programas son muy grandes para cargarlos en memoria, éstos se
dividen en trozos llamados “overlays’ (capas, recubrimientos), que son
intercambiados entre memoria central y disco por € sistema operativo. La

divison del programa en “overlays’ es mision del programador.

Memoria Virtual:

El tamafio combinado del programa, datos y pila puede exceder la cantidad de
memoria fisica disponible. El sistema operativo guarda aguellas partes del
programa concurrentemente en uso en memoria centra y € resto en disco.
Cuando un programa espera gque se le cargue en memoria centra de disco otra
parte del mismo, la C.P.U. se puede asignar a otro proceso.



Utiliza una asignacion no contigua de la memoria.

Direcciones virtuales (no reales) - Las generadas por € programa. El conjunto

de direcciones virtuales forman & espacio de direcciones virtual

Funcionamiento:
En sstemas sin memoria virtua, la direccién del programa se coloca
directamente sobre €l bus.
Cuando se usa memoria virtud, la direccion virtual se envia a la unidad de
gestion de memoria (MMU, “Memory Managment Unit’). La MMU lo
forma aguella parte del hardware que transforma la direccion virtud en la
direccion de memoriafisica que se coloca directamente en € bus:

The CPU sends virtual

cPU addresses to the MWL
card 2
-"fj/
CPU = s
1 g
-~ Memary Disk
’f - manageiant Memory contraller
unit
\ ~ Bus

The MMU sends physical
addresses to the memory

Posicion y funciéon dela MMU

4.1. Paginacion

El espacio virtual de direcciones se divide en unidades llamadas paginas, todas
del mismo tamafio. La memoria principal se divide en marcos de péaginas o
cuadros de paginas (page frames) del mismo tamafio que las paginas virtuales y
son compartidas por los distintos procesos del sistema (en cada marco de pagina

Se carga una pagina de un proceso).



No todo & espacio virtual de direcciones esta cargado en memoria central. Una
copia completa se encuentra en disco y las paginas se traen a memoria central
cuando se necesitan.

Ejemplo:
Paginade 4KB
Espacio de direcciones virtual de 64KB (direcciones de 16 bits)

Espacio de direcciones fisicas de 32KB

Virtual
addrass
SPE.L'.E'
Bok-BaK | x
SEK-60K | X | FVirual page
soK-56K | X |
48K-52K | X
A4k 48K 7
Aneaen s Physical
36K-40K | 5 m E‘*;n o
A2K-36K x address
28K-32K X FRK-32K
24K-28K X 24 K-28K
20K-24K 3 20K-24K
16K-20K | 4 - 16K-20K
12K-16K | © 12K-1BK
BK-12K | & BK-12K
AK-BH [ 1 - AK-BK
OK-4K [ 2 L\ h OK-4K
Page frame

Larelacion entre direcciones virtuales y direcciones de
la memoria fisica estd dada por la tabla de paginas.

Transformacion de direcciones:

Direccion Virtual Direccion Fisica
000000000000000 0 Pag. O, desplaz. 0 8192 Pag. 2, desplaz. 0
010000000000000 8192 Pag. 2, desplaz. 0 24576 P&g. 6, desplaz. 0

101000000010100 20500  Pé&g. 5, desplaz. 20 12308 Pag. 3, desplaz. 20

110110101100000 28000 Pa&g. 6 (no cargada) No tiene direccion fisica asociada




La transformacion del nimero de pagina virtual a nimero de pagina fisica de
memoria se rediza mediante latabla de péaginas.

Hay paginas que no tienen correspondencia en memoria central. El hardware

asocia un bit de presencia/ausencia en cada entrada.

Paginas activas. paginas de un proceso residente en memoria central.

Paginas inactivas. péginas de un proceso no residente en memoria principal
(en memoria secundaria).

S seintenta usar una direccion virtual que no se encuentra en memoriafisica, la
MMU envia una interrupcion a sistema operativo (fata de pagina, page fault).
En ese caso, € sistema operativo saca, S es necesario, una pagina fisica de la
memoria central, la copia en € disco (por s ha sufrido alguna modificacion) y
carga la pagina necesaria en memoria centra cambiando la tabla de paginas y
restaurando la instruccion interrumpida.

Transformacion dela direccion virtual en direccion fisica:

Los bits de mayor peso de la direccion se interpretan como € nimero de la

paginay los de menor peso como & nimero de palabra dentro de la pagina.

S d tamaio de la pagina es igual a 2, con “n” Hts se direcciona cuaquier

palabra dentro de una pagina (el resto se utiliza para direccionar la pagina).

Ejemplo:
Direcciones virtudes de 20 bits de longitud, tamafio de la pagina igud a 512 pdaoras
(direcciones, bytes) y direcciones fisicas de 14 hits.
Tamafio de memoriavirtud = 2°° palabras
Tamafio de la pégina = 512 palabras = 2°
Conlos9 hitsinferiores se direccionala palabora, @ resto es parad nimero de la pagina
NUmero de paginas virtudes : 2** paginas.
NUmero de paginas fisicas 214 ° = 2° = 32 paginas




Ejemplo:
Transformacion interna de una direccion virtua en unadireccion fisica

Tamarno de lamemoriafisica= 32K palabras

Tamafno de la memoria virtua (espacio de direcciones virtuales) = 64K
palabras

Tamafo de la pagina= 4K paabras

NUmero de péginas virtuaes = 2'° 2= 2* = 16 paginas virtudes
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Operacion interna de la MMU con 16 paginas de 4K

Direccion virtual = 8196 = 8192 + 4

Direccion fisica= 24580 = 24576 + 4

Offset (desplazamiento) de 12 bits (4096 direcciones)
Espacio de direcciones unidimensional




Otros esquemas de transfor macion de dir ecciones en sistemas paginados

1. Transformacion directa de direcciones:

Se tiene una tabla de paginas para cada proceso en memoria centra y
disponemos de un registro hardware que contiene la direccion base de latabla
de paginas del proceso en gecucion (su valor forma parte del entorno volétil).

Para redizar la transformacion directa de direcciones, la tabla de péginas
contiene una entrada para cada pagina virtual (hay gue acceder dos veces a
memoria central)

2. Transformacion asociativa de direcciones:

La tabla de paginas fisicas (bloques) se guarda en una memoria asociativa
consistente en un conjunto de registros de direcciones de pagina (PAR, “Page
Address Register”), una por cada pagina fisica. Cada pagina de la direccion
virtual se busca de forma simultdnea en todos los PARs (propiedad de los
PAR).

En cada PAR habria que afiadir un campo para distinguir paginas de los
distintos procesos.

Inconveniente:
Se necesitan tantos PARs como péginas fisicas hay en memoria (3 ésta es
grande, € costo aumenta ya que se necesitan muchos PARS).

3. Solucién intermedia;

Traduccién de direcciones por combinacion de los dos casos anteriores. Se
dispone de una pequefia memoria asociativa para referenciar a unas pocas
paginas (las maés recientes) asociadas a un proceso. Se tendra una memoria
asociativa para todos los procesos con lo cual la informacion gque contiene
serd parte del entorno volail. Otra posbilidad seria tener una memoria
asociativa por proceso con lo cua se limitaria € numero de procesos. La
blsqueda se solapara entre la memoria asociativa y la tabla de paginas que
hay en memoria para optimizar € tiempo de locaizacion.

El rendimiento de sistemas que usan un mapa parcial puede llegar a ser del
90% (0 mayor) del rendimiento correspondiente al mapa asociativo completo
con solo usar 8 0 16 registros PAR.



4.2. Segmentacion

El espacio de direcciones se divide en segmentos, cada uno de los cuales
correspondera a una rutina (procedimiento, funcién), un programa o un
conjunto de datos (una entidad |6gica). Todo aguello que se corresponda con

sub-espacio de direcciones independientes.

Cada programa contiene una cierta cantidad de segmentos. Los primeros
segmentos se reservan para procedimientos, datos y pila, pertenecientes al
programa en gecucion. Los segmentos restantes contienen un fichero por
segmento, asi que los procesos pueden direccionar todos sus ficheros
directamente sin tener que abrirlos ni usar primitivas especides de
entrada/salida. Cada fichero puede crecer de forma completamente
independiente de los otros, con cada byte direccionado por un par (segmento,
offset).

Por otro lado, colocando objetos diferentes en diferentes segmentos, se

facilitala comparticion de estos objetos entre procesos multiples.

Ejemplo:

Se utiliza un esquema segmentado / paginado

Soporte de hardware para una maxima de 16 procesos cada uno con 1024
paginas de 4K (espacio virtua de 4 memorias para cada proceso).

El hardware de MMU contiene una tabla con 16 secciones (una por proceso).
Cada seccion tiene 64 descriptores de segmentos (el espacio de direcciones se

descompone en 64 segmentos, cada uno de 16 paginas).




Ejemplo:

Un compilador de Pascal podria crear segmentos separados para:

- Variables globaes

- Pila de llamadas a procedimientos (para almacenar pardmetros y direcciones
de retorno)

- Porcién de cédigo de cada procedimiento y funcion.

- Variables |ocales de cada procedimiento o funcion.

4.3. Diferencias entre paginacion y segmentacion

- En paginacion, € espacio de direcciones es lineal (unidimensional) y se hace
unadivisién fisica del mismo. En segmentacion, €l espacio de direcciones es
bidimensona, se hace una divison l6gica dedd mismo (tiene sentido

compartir segmentos).

- Las paginas son de tamafio fijo, determinado por la arquitectura del sistema.

L os segmentos pueden ser de cualquier tamario.

- La divison de las direcciones virtudes en nimero de pagina vy
desplazamiento es tarea del hardware, mientras que la divison en segmento

y desplazamiento es tarea del programador.




4.4. Algoritmos de reemplazamiento de pagina

Cuando ocurre una fata de pagina, € sistema operativo elige una pagina para
sacarla de la memoria y hacer Stio para traer la pagina necesaria. Si 1a pagina
reemplazada ha ssido modificada, se debe reescribir en la copia del disco. La

pagina que se trae a memoria central se sobrescribe sobre |a pagina sacada.

Por tanto, hay que sudtituir una pagina de memoria que no se utilice mucho.
V eamos |os algoritmos mas interesantes:

4.4.1. Reemplazamiento de la pagina optima

Cada pagina se etiqueta con € numero de instrucciones que serdn gecutadas
antes de referenciar esa pagina. La pagina a reemplazar serd aquella con € vaor

de la etiqueta mas dta.

Es imposble de implementar ya que e sistema operativo no tiene forma de
saber cuando cada pégina sera referenciada proximamente cuando suceda una
interrupcion de fata de pagina.

Lo que se hace es smular e comportamiento de estos algoritmos sobre la
informacion de referencia recogida en una primera gjecucion de los programas

(los resultados sirven de referencia a los demas algoritmos).

4.4.2. Reemplazamiento de la pagina no usada recientemente (NRU, Not
Recently Used)

A cada péginale asociamos 2 bits:

- R: hit de referencia - lo coloca € hardware a 1 en cualquier lectura o
ecritura en la pagina

- M: bit de modificado = lo coloca € hardware a 1 cuando se escribe en una
pagina.



Cuando un proceso empieza, € sistema operativo coloca a 0 esos 2 bits (para
todas las paginas). Periddicamente (cada tick de reloj, que suele producirse a
intervalos de 20 ms aproximadamente), € bit R se limpia (se pone a 0) para
distinguir paginas no referenciadas de las que s 10 han sido.

En una fata de pagina, & sistema operativo examina los bits Ry M de todas las
p&ginasy saca unapéginaa azar de la clase més bga no vacia

Clase 0: no referenciada (R=0), no modificada (M=0)
Clase 1: no referenciada (R=0), modificada (M=1)
Clase 2: referenciada (R=1), no modificada (M=0)
Clase 3: referenciada (R=1), modificada (M=1)

El algoritmo tiene un comportamiento adecuado.

4.4.3. Reemplazamiento primera en entrar, primera en salir (FIFO)

El sstema operativo mantiene una lista de las paginas concurrentes en
memoria, siendo la pagina de cabeza de la lista la més antigua 'y la Ultima de
la lista, la dltima en llegar. Ante una fata de pagina, se reemplaza la pagina

de cabezay la nueva pagina se afiade a fina delalista

Inconveniente - La pagina mas vigja puede ser muy usada por las otras.
Ejemplo: Paginas compartidas (codigo reentrante).

Dos variantes FIFO usando bitsRy M:

1. Extraer lapagina de la clase més bga empezando a buscar lamas viga.

2. “second chance” > Se inspecciona la pagina més viga como victima
potencial. Si su bit R esté a0, sereemplazay s estaal secolocaaOy se
pone la pagina a fina de la lista buscando en la sguiente pagina de la

lista (9 todas |as paginas han sido referenciadas tendremos € FIFO puro).



Cuantas méas paginas tiene la memoria, menos fatas de paginas tiene un
programa > Anomalia de Bdady: FIFO causa mas fatas de pagina con 4
paginas que con 3 (es una curiosidad, no es un resultado importante).

4.4.4. Reemplazamiento de la pagina menos usada recientemente (LRU,
L east Recently Used)

Las paginas que se han usado mucho en la Ultima instruccion probablemente
serédn usadas mucho en la préxima instruccion, y las que no han sido usadas

durante muchas instrucciones no lo seran durante mucho tiempo.

Algoritmo dificil de implementar - se necesita una lista excadenada, ordenada
seguin tiempo de la dltima referencia, de todas las paginas en memoria, con
las mas usadas € principio y las menos usadas a fina. Esa lista hay que
procesarla en cualquier referencia a memoria (se consume mucho tiempo,

con lo cual se necesita de un hardware especial).

Dos g emplos de implementaciones particulares:

1. Hardware viene equipado con un contador de 64 hits, C, que se auto
incrementa en cada instruccion. Cada entrada a la tabla de paginas debe
tener un gran campo que contenga e contador. Después de cada
referencia a memoria, @ valor actua de C se almacena en la entrada a la
tabla de paginas para la pagina referenciada. Cuando sucede una fata de
pagina €l sistema operativo saca la p&gina que tenga e valor més pequefio
en su contador de la tabla de paginas.

2. Para N paginas fidgcas, € hardware LRU debe mantener una matriz de
NxN bits, todas a 0 a principio. Al referenciar una pagina k, € hardware
colocatodos los bits de lafilak ay todos los bits de la columnak a0. La
pagina menos usada recientemente es la que tiene la fila con € vaor
binario més bgjo.
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LRU que usaunameatriz
4.45. Smulando LRU en software (Algoritmo NFU, No Usada

Frecuentemente — Not Frequently Used)

Algoritmo de reemplazamiento de la pagina no usada frecuentemente.

Requiere de un contador de software asociado con cada pagina e iniciaizado a

0. Este contador contiene las referencias a las paginas. En cada interrupcion de

reloj, e sistema operativo afiade € bit R (0 a 1) @ contador. Cuado ocurre una

fata de pagina, la pagina con & contador mas bajo es reemplazada.

Inconveniente - En un compilador de varias pasadas, las paginas muy usadas

en la pasada 1 pueden no ser reemplazadas en detrimento de

otras paginas Utiles para pasadas subsecuentes. (EI algoritmo

nunca olvida)

Modificacion =

Algoritmo de “aging” (enve ecimiento)

- Los contadores se desplazan a la derecha un bit.

- El bit R se afiade a bit més izquierdo.
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pages 0-5, | pages 0-5, i pages 0-5, i pages 0-5, pages 0-5,
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El dgoritmo de envgecimiento smula LRU en software. Se muestran sais p&ginas para cinco

pulsos de reloj. Los cinco pulsos de relof se representan por losincisos dd (a) d (€).

Cuando sucede una fata de pagina, la pagina cuyo contador es e mas bgo se

reemplaza (pagina que menos ha sido referenciada en los dltimos ticks de reloj).

Diferencias del agoritmo de “aging” con € LRU:

No sabemos cud fue la Ultima pégina referenciada (después del tick 3 entre
las paginas 3y 5).

Los contadores tienen un numero finito de bits (8). Solo tenemos
referencias de los Ultimos 8 ticks de reloj (s cadatick de reloj se produce

aproximadamente cada 20 msg., tendremos referencia de los ultimos 160

msg., lo cua puede ser suficiente).



4.5. Caracteristicas de disefio para sistemas paginados

Estas caracteristicas se utilizan para obtener un buen rendimiento de un sistema

paginado.

Politicas de carga (criterio de seleccion):

1. Por demanda - Cargar las paginas cuando sean necesarias. Faciles de
implementar.

2. Anticipatorias - Las cargan por adelantado.

Paginacion por demanda:

Un proceso (a iniciar su gecucion) empieza Sin ninguna pagina en memoria,
generando una interrupcion de “falta de pagind’ que hace que € Sstema
operativo traiga la pagina que contiene la primera ingruccion. Las restantes
paginas se iran cargando a medida que se necesiten y no por adelantado.

Paginacion por adelantado:

Hay que prever € comportamiento futuro del programa basandose en su
comportamiento pasado y de la construccion del mismo. Para prever €
comportamiento, se basaen e Principio de Localidad (Postulado de Denning)

Principio de Localidad (Postulado de Denning) -

1. Las referencias de un programa tienden a acumularse en pequefias zonas del
espacio de direcciones, que tienden a cambiar solo de forma intermitente.

2. Durante cualquier fase de la gecucion de un proceso, solo se referencia una
peguefia fraccion de sus paginas. Dos tipos:

- Localidad Tempord: Las direcciones referenciadas recientemente tienen
una ata probabilidad de ser referenciadas en un futuro préximo.
Ejemplo: Bucles, procedimientos, pilas, etc.



- Localidad Espacid: Las direcciones referenciadas tienden a acumularse de
forma que a referenciar una posicion, es muy probable referenciar otra
proxima.

Ejemplo: Procesado de vectores, gecucion secuencia de codigo.

4.5.1. El modelo del conjunto de trabajo (working set)

Conjunto de paginas que un proceso esta actualmente usando; o sea alas que se
han hecho referencia “ recientemente”.

Definicion formd:;

w (t, h) ={paginai / paginai aparece en las“h” Ultimas referencias}

w (t, h) varia lentamente con € tiempo (se deduce dd principio de localidad).

S € conjunto de trabgo et entero en memoria, € proceso se gecutara Sin
causar muchas fatas de paginas hasta que entre en otra fase de gecucion. En
caso contrario, € programa causara muchas fatasy su gecucion sera lenta. Un
programa que causa faltas de pagina cada pocas instrucciones, se dice que se
esté azotando (thrashing).

Denning demostré que e tamafio de w(h) varia con “h”:

Modelo del conjunto detrabajo

Se carga € conjunto de trabgo entero de cada proceso en memoria antes de
hacerlo gecutable (prepaginado). Se reduce d ritmo de fata de péginas. No se
debe de sacar nunca una pagina que pertenezca a conjunto de trabgjo de algin

proceso.



El tamaiio total del conjunto de trabajo de todos los procesos no debe exceder |a
memoria disponible (caso contrario se produce € azotado), por tanto, € sistema
operativo, debe reducir €l grado de multiprogramacion (nimero de procesos en
memoria centrd).

El sistema operativo debe saber qué paginas forman parte del conjunto de
trabgo. S se emplea € dgoritmo de “aging’, 9§ una pagina no ha sdo
referenciada n tick de reloj consecutivos, se saca del conjunto de trabgjo.

4.5.2. Politicas de asignacién local y global.

¢Cuanta memoria se asigna a los diferentes procesos gecutables?

— ]
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¢Quiere entrar lapéginaAs ?
Sudtitucion de paginas loca frente a sudtitucion global.
(@ Configuracion origind, (b) Sudtitucidn de paginas locd, (¢) Sudtitucion de paginas
globdl.

Reemplazamiento de péagina local: A cada proceso se le asigna una cantidad
fija de memoria. En la gréfica anterior, se sustituye As. Si @ conjunto de trabgo
crece ocurrira e azotado (incluso con péaginas fisicas libres), y s disminuye, se
gasta memoria.



Reemplazamiento de pégina global: Las paginas fisicas se asignan
dindmicamente a los procesos gecutables. En la grafica anterior, se sustituye B;
. Suele ser mgor, especidmente cuando € conjunto de trabajo varia sobre la
media de los procesos. El sistema debe continuamente decidir cuantas paginas
fisica se asigna a cada proceso.

4.5.3. Tamaiio de la pagina.

Fragmentacion inter na (fragmentacion de pagina)
En promedio, cada proceso desperdicia media pagina.

N procesos gastan ”Tx'o, sendo p € tamafio de la pagina. S las paginas son

pequenas, se desperdicia poca memoria por fragmentacion interna, pero se
necesitan muchas paginas y por tanto una gran tabla de paginas. Ademas,
transferir, desde disco una pagina pequefia toma cas é mismo tiempo gque una
grande.

4.6. Comparticion de memoria.

En los sistemas multiprogramados, en especia los de tiempo compartido, es
normal que muchos usuarios gecuten los mismo programas (por gemplo un
compilador). S se asignaran copias individuales de esos programas a cada
usuario, se desperdiciaria mucho almacenamiento primario. La solucién obvia

consiste en compartir informacion.

La comparticion reduce la cantidad de amacenamiento primario necesaria para
la gecucion eficiente de un grupo de procesos y puede hacer posible que in

sistema de servicio a mas usuarios.



Comparticion en un sistema de paginacion

La comparticion debe controlarse con cuidado con respecto ala proteccion de la

informacion.

En la mayor parte de los sistemas actudes que redlizan comparticion, los
programas se dividen en areas separadas para codigo y para datos. Por tanto, se
hace evidente la necesidad de identificar las paginas que se pueden 0 no

compartir.

La forma de compartir paginas es haciendo que ciertas entradas en la tablas de
paginas de diferentes procesos apunten a la misma pagina (o marco de pagina);
con lo cual, varios procesos compartiran esa pagina

Comparticion en un sistema con segmentacion

Una de las ventgas que tiene la segmentacion sobre la paginacion es que la
segmentacion es un concepto 16gico y no fisico.

Un segmento puede estar formado por una matriz, un procedimiento, etc.

S se quiere compartir una estructura de datos que ocupa tres paginas y media,
en paginacion se tendra cuatro entradas apuntando a las correspondientes
paginas compartidas (por proceso que |lo comparte) mientras que en un sistema
de segmentacion se tendrd una smple entrada (por proceso) una vez que €
segmento se ha declarado como compartido. La Stuacion empeora s la
estructura de datos es dinamica ya que la informacion puede crecer/disminuir y
ocupar/desocupar nuevas paginas. Toda esta gestion se tendra que redlizar en
tiempo de gecucion en un sistema de paginacion mientras que en uno de

segmentacion puede crecer sin afectarlo.



5. Swapping (I nter cambio)

En sstemas en tiempo compartido se puede presentar la situacion de que la
suma de los tamarios de los procesos de usuario y sistema sea mayor que la

memoria principa disponible.

Las técnicas de swapping consisten en intercambiar (momentaneamente) entre
memoria principal y disco aguellos procesos (o la parte de los procesos que se
tenga en memoria principal) que no se van a g ecutar antes.

NOTA:
Al intercambiarse € programa a disco, solo se copia la memoria usada (y no

toda la asignada).

La zona de disco donde se guardan momentaneamente los procesos se llama
area de swap.

Consideraciones con el area de swap del disco:
En algunos sistemas, a un proceso en memoria no se le asigna espacio en
disco. Cuando se intercambia, se le debe de asignar espacio en € areade
swap del disco. En cada intercambio, podra ser colocado en cualquier lugar
del disco.
Otros sistemas, a crear un proceso le asignan espacio de swap en disco para

cuando se intercambie. Al finaizar €l proceso, se libera ese espacio.

El espacio de disco de un proceso se debe asignar como un nimero entero de

blogues de disco.

Con particiones fijas y poca memoria, €l swapping es muy poco eficiente.



