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e Este material es un simple guion de la clase: no son
los apuntes de la asignatura.

e El conocimiento exclusivo de este material no
garantiza que el alumno pueda alcanzar los objetivos
de la asignatura.

e Se recomienda que el alumno utilice los materiales
complementarios propuestos.
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e Conocer las funciones de |la gestor de memoria.

e Conocer las fases en la generacion de un ejecutable y
la estructura del mapa de memoria de un proceso.

e Comprender los esquemas de asignacion contigua de
memoria.

e Ser capaz de usar los servicios de gestion de
memoria para archivos proyectados y bibliotecas
dinamicas
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e Funciones del gestor de memoria.
e Generacion de ejecutables y bibliotecas dinamicas.
e Formato de fichero ejecutable.

e Servicios del gestor de memoria.
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e S.0. multiplexa recursos entre procesos
— Cada proceso cree que tiene una maquina para él solo.
— Gestion de procesos: Reparto de procesador.
— Gestion de memoria: Reparto de memoria.

e Objetivos:
— Ofrecer a cada proceso un espacio légico propio.
— Proporcionar proteccion entre procesos.
— Permitir que los procesos compartan memoria.
— Dar soporte a las regiones del proceso.
— Maximizar el grado de multiprogramacion.
— Proporcionar a los procesos mapas de memoria muy grandes.
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e No se conoce posicion de memoria donde un
programa ejecutara.

e Codigo en ejecutable genera referencias entre Oy N
e Eje EpIo Programa que copia un vector

Flchero cutable

- Cabecera o Vector destino a partir de direccion

100  LOAD R1, #1000 2000

104 LOAD R2, #2000
108 LOAD R3, /1500

12| LOAD R4, [R1] o Tamano del vector en direccion 1500
116 STORE R4, [R2] _ , : . s

el MR o Vector origen a partir de direccién

o 1000

136
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e S.0. en direcciones mas altas
e Programa se carga en direccion 0
e Se le pasa el control al programa

Memoria
0 LOAD R1, #1000
4 LOAD R2, #2000
8 LOAD R3, /1500

12 LOAD R4, [R1]
16 STORE R4, [R2]
20 INC R1

24 INC R2

28 DEC R3

32 INZ /12

36|

Sistema Operativo
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e En un sistema operativo multiprogramado, no se pueden
colocar todos los programas a partir de la misma direccion (p.
ej. 0).

— Necesidad de pode reubicar un programa a partir de una direccion de
memoria.
— Reubicacion -> Traduccion de direcciones logicas en direcciones fisicas.

e Dir. légicas: direcciones de memoria generadas por el
programa

e Dir. fisicas: direcciones de memoria principal asignadas al
proceso

e Funcion de traduccion:
Traducciéon(ldProc, dir_légica) -> dir_fisica
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e Reubicacion crea espacio logico independiente para
proceso

— El Sistema Operativo debe poder acceder a espacios logicos de
los procesos

e Ejemplo: Programa tiene asighada memoria a partir de
10000

— Sumar 10000 a direcciones generadas

e Dos alternativas:
— Reubicaciéon hardware
— Reubicacidon software
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J] Gl it Reubicacion hardware

e Hardware (MMU) encargado de traduccion
e S.0. se encarga de:

— Almacena por cada proceso su funcion de traduccion

— Especifica al hardware qué funcion aplicar para cada
proceso

* Programa se carga en memoria sin modificar

Memoria

Procesador 10000 LOAD R1, #1000
10004 LOAD R2, #2000
HW traduccion 10008 LOAD R3, /1500
PC 10012 LOAD R4, [R1]
8 | 10000 10016 STORE R4, [R2]
11500
R. Instruccion 1500 —> 10020 INC R1
1 10024]  INC R2
LOAD R3, /1500 10028 o
10032 INZ /12
10036 | oo,

}@®©©| Sistemas Operativos 10




q ! . A
o\ Universidad

i Carios IlidcMadnd Reubicacion software

s/ www.uc3mes

e Traduccion de direcciones durante carga del

programa Memoria
e Programa en memoria distinto 10000|  LOAD R1, #11000
. 10004 LOAD R2, #12000
10008 LOAD R3, /11500
de' eJeCUtabIe 10012 LOAD R4, [R1]
10016 STORE R4, [R2]
10020 INC R1
10024 INC R2
. 10028 DEC R3
e Desventajas: 10032|  JNZ /10012
10036 .o
— No asegura proteccion e
— No permite mover programa en tiempo

de ejecucion
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e Monoprogramacion: Proteccion del SO
e Multiprogramacion: Ademas procesos entre si
e Traduccion debe crear espacios disjuntos

e Necesario validar todas las direcciones que genera el
programa

— La deteccion debe realizarla el hardware del procesador
— El tratamiento lo hace el SO

e En sistemas con mapa de E/S y memoria comun:

— Traduccion permite impedir que procesos accedan
directamente a dispositivos de E/S
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e Direcciones logicas de 2 o mas procesos se
corresponden con misma direccion fisica

e Bajo control del S.O. Mapa proceso 1 |
Memoria

° Beneﬁcios. zona privada 1
— Procesos ejecutando mismo | zona compartida zonapriv. 1 (P1)
programa comparten su Jona privada 2 zona priv. 1 (P2)
cod IgO zona compartida

. . - 7/ M 2

— Mecanismo de comunicacion —22Prceso Zona priv. 2 (P2)

s . zona privada 1
entre procesos muy rapido Zona priv. 2 (P1)

zona compartida

e Requiere asighacion no
contigua.
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e Siposicion de zona
compartida contiene

referencia a otra posicion de  Mapa proceso 1
la zona

Memoria

2000
e Ejemplo con zonas de codigo: | zonacompartiva

— Zona compartida contiene e e S i

instruccion de bifurcacion a 10100
instruccion dentro de la zona Mapa proceso 2

e Ejemplo con zonas de datos: 10

— Zonha contiene una lista con
punteros

zona compartida
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Mapa de proceso no homogéneo
— Conjunto de regiones con distintas caracteristicas
— Ejemplo: Regidon de cddigo no modificable

e Mapa de proceso dinamico
— Regiones cambian de tamaio (p.ej. pila)
— Se crean y destruyen regiones
— Existen zonas sin asignar (huecos)

Gestor de memoria debe dar soporte a estas caracteristicas:
— Detectar accesos no permitidos a una region
— Detectar accesos a huecos
— Evitar reservar espacio para huecos

S.0. debe guardar una tabla de regiones para cada proceso
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e Reparto de memoria maximizando
grado de multiprogramacion Paginas de una direccion

e Se “desperdicia” memoria debido a: - No hay fragmentacion

— “Restos” inutilizables (fragmentacion) - !rrealizable portamano de TP
— Tablas requeridas por gestor de Memoria

memaoria 0 Direccion 50 del proceso 4
e Menor fragmentacién = Tablas mds [ ————noccproceso?
des 2 Direccion 95 del proceso 7
gran 3 Direccion 56 del proceso 8
o COmPFOmiSOI PaginaCién 4 Direccion 0 del proceso 12
5 Direccion 5 del proceso 20
. . 6 Direccion 0 del proceso 1

e Uso de memoria virtual para
aumentar grado de e
mUIhprogramaCIOH N-1 Direccion 88 del proceso 9
N Direccion 51 del proceso 4
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e Procesos necesitan cada vez mapas mas grandes
— Aplicaciones mas avanzadas o novedosas

e Resuelto gracias al uso de memoria virtual

e Historicamente se han usado overlays:
— Programa dividido en fases que se ejecutan sucesivamente
— En cada momento sélo hay una fase residente en memoria
— Cada fase realiza su labor y carga la siguiente

— No es transparente: Toda la labor realizada por
programador
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e Funciones del gestor de memoria.
e Generacion de ejecutables y bibliotecas dinamicas.
e Formato de fichero ejecutable.

e Servicios del gestor de memoria.

|@®@@| Sistemas Operativos 18



)) CulslleeMudid — F3ses de generacion de un ejecutable

www.uc3m.es

e Aplicacion: conjunto de mddulos en lenguaje de alto nivel
e Procesado en dos fases: Compilacion y Montaje

e Compilacion:
— Resuelve referencias dentro cada modulo fuente
— Genera modulo objeto

. , Médulo Médulo
e Montaje (o enlace):

— Resuelve referencias entre
maodulos objeto Compilador

— Resuelve referencias a |

simbolos de bibliotecas Modulo Médulo o
@eto A objeto B Bibliotecas
= . .

|
— Genera ejecutable T
incluyendo bibliotecas Montador

Fichero
ejecutable
}@@@@| Sistemas Operativos J 19
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e Biblioteca: coleccion de modulos objeto
relacionados

e Bibliotecas del sistema o creadas por el
usuario

e Bibliotecas Estaticas:

— Montaje: enlaza los mdédulos objeto del programay
de las bibliotecas

— Ejecutable autocontenido Main
e Desventajas del montaje estatico: Funcion A
— Ejecutables grandes Funcion B
— Cddigo de funcion de biblioteca repetido en Funcién de biblioteca F1
muchos ejecutables Funcion de biblioteca F2
— Multiples copias en memoria del codigo de funcion
de biblioteca

Actualizacidn de biblioteca implica volver a montar

}@®©©| Sistemas Operativos
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e Cargay montaje de biblioteca en tiempo de
ejecucion

e Ejecutable contiene:
— Nombre de la biblioteca
— Rutina de carga y montaje en tiempo de ejecucion

e En 12 referencia a simbolo de biblioteca en tiempo
de ejecucion:
— Rutina carga y monta biblioteca correspondiente

— Ajusta instruccion que realiza referencia para que
proximas referencias accedan a simbolo de biblioteca

e Problema: Se modificaria el cddigo del programa
e Solucion tipica: Referencia indirecta mediante una tabla
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e \entajas:
— Menor tamano ejecutables
— Codigo de rutinas de biblioteca sélo en archivo de biblioteca
— Procesos pueden compartir codigo de biblioteca
— Actualizacion automatica de bibliotecas: Uso de versiones

e |nconvenientes:
— Mayor tiempo de ejecucion debido a carga y montaje
e Tolerable: Compensa el resto de las ventajas
— Ejecutable no autocontenido
e Uso de bibliotecas dinamicas es transparente

— Mandatos de compilacion y montaje igual que con estaticas
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e Forma de uso habitual:
— Se especifica en tiempo de montaje qué biblioteca usar pero se
pospone su carga y montaje a tiempo de ejecucion
e Uso explicito:
— Requerido por aplicaciones que determinan en tiempo de
ejecucion qué bibliotecas deben usar
— No se especifica biblioteca en mandato de montaje
— Programa solicita carga de bib. mediante servicio del sistema
e dlopen en UNIXy LoadLibrary en Win32
— Acceso “no” transparente a simbolos de la biblioteca
e Programa necesita usar servicios del sistema para ello
e disym en UNIXy GetProcAddress en Win32
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e Biblioteca dinamica contiene referencias internas
— Problema de zona compartida con autoreferencias
e Tres posibles soluciones:
1. A cada bib. dinamica se le asigna rango de direcciones fijo
— Inconveniente: Poco flexible

2. En montaje en t. de ejecucion se reajustan
autoreferencias

— Inconveniente: Impide compartir codigo de biblioteca
3. Crear biblioteca con cédigo independiente de
posicion(PIC)
— Se genera codigo con direccionamiento relativo a registro
— Inconveniente (tolerable): dir. relativo menos eficiente
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e Funciones del gestor de memoria.
e Generacion de ejecutables y bibliotecas dinamicas.
e Formato de fichero ejecutable.

e Servicios del gestor de memoria.
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e Distintos fabricantes usan diferentes formatos
— Ejemplo: En Linux Executable and Linkable Format (ELF)

e Estructura: Cabeceray conjunto de secciones

e Cabecera:
— Numero magico que identifica a ejecutable
— Punto de entrada del programa
— Tabla de secciones

}@®©©| Sistemas Operativos 26
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Fichero Ejecutable

0 Numero magico | __ Despl. Tam.
Cabecera Contador de programa iniciall Cadigo 1000 | 4000
____________________ Datos con v.i.| 5000 | 1000
Tabla de secciones Datos sin v.i. | --—--- 500
1000 --------------------------------------
Cédigo T. Simbolos | 8000 | 1000
5000
Secciones Datos con valor inicial
8000
Tabla de simbolos

}@®@©| Sistemas Operativos
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e Variedad de tipos de secciones. Ejemplo:
— Tabla de simbolos para depuracion
— Lista de bibliotecas dinamicas usadas
e Mas relevantes en mapa de memoria del proceso:
— Cbdigo, Datos con valor inicial y Datos sin valor inicial
e (Cbdigo (texto)
— Contiene codigo del programa
e Datos con valor inicial
— Variables globales inicializadas
e Datos sin valor inicial
— Variables globales no inicializadas
— Aparece en tabla de secciones pero no se almacena en ejecutable
e ¢(Por qué no hay seccion vinculada a variables locales?
— —> Pila o registros

|@®©@| Sistemas Operativos 28
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e Variables globales
— Estaticas
— Se crean al iniciarse programa
— Existen durante ejecucion del mismo
— Direccion fija en memoria y en ejecutable

e Variables locales y parametros
— Dinamicas
— Se crean al invocar funcion
— Se destruyen al retornar
— La direccion se calcula en tiempo de ejecucion
— Recursividad: varias instancias de una variable
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e Mapa de memoria o imagen del proceso: conjunto
de regiones

e Region:
— Tiene asociada una informacion (un “objeto de memoria”)
— Zona contigua tratada como unidad al proteger o
compartir
e Cada region se caracteriza por:
— direccion de comienzo y tamano inicial
— soporte: donde se almacena su contenido inicial
— proteccion: RWX
— uso compartido o privado
— tamano fijo o variable
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e Ejecucion de un programa: Crea mapa a partir de ejecutable
— Regiones de mapa inicial =2 Secciones de ejecutable
e (Codigo
— Compartida, RX, T. Fijo, Soporte en Ejecutable
e Datos con valor inicial
— Privada, RW, T. Fijo, Soporte en Ejecutable
e Datos sin valor inicial
— Privada, RW, T. Fijo, Sin Soporte (rellenar 0)
e Pila
— Privada, RW, T. Variable, Sin Soporte (rellenar 0)
— Crece hacia direcciones mas bajas
— Pilainicial: argumentos del programa
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Fichero Ejecutable

c Numero magico
Cabecera Contador de programa iniciall
Tabla de secciones Mapa de memoria
1000 0
Cadigo —P» Caédigo
5000 4000
Secciones Datos con valor inicial »| Datos con valorinicial
5000 . L
iR Datos sin valorinicial
8000 )
Tabla de simbolos

Argumentos del program
: prog Pila

[ocle)
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e Durante ejecucion de proceso se crean nuevas regiones
— Mapa de memoria tiene un caracter dinamico

e Region de Heap
— Soporte de memoria dindmica (malloc en C)
— Privada, RW, T. Variable, Sin Soporte (rellenar 0)
— Crece hacia direcciones mas altas

e Archivo proyectado
— Regidn asociada al archivo proyectado
— T. Variable, Soporte en Archivo

— Proteccion y caracter compartido o privado especificado en
proyeccion
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e Memoria compartida
— Region asociada a la zona de memoria compartida
— Compartida, T. Variable, Sin Soporte (rellenar 0)
— Proteccion especificada en proyeccion

e Pilas de threads
— Cada pila de thread corresponde con una region
— Mismas caracteristicas que pila del proceso

e Carga de biblioteca dinamica

— Se crean regiones asociadas al codigo y datos de |la
biblioteca

}@®©©| Sistemas Operativos 34
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Caracteristicas de regiones

Region

Cddigo

Dat. con v.1.

Dat. sin v.1.
Pilas

Heap

F. Proyect.
M. Comp.

[ocle)

Soporte
Fichero
Fichero
Sin soporte
Sin soporte
Sin soporte
Fichero

Sin soporte

Proteccion
RX
RW
RW
RW
RW
por usuario

por usuario

Sistemas Operativos

Comp/Priv
Compartida
Privada
Privada
Privada

Privada

Comp./Priv.

Compartida

Tamano
Fijo
Fijo
Fijo
Variable
Variable
Variable
Variable
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I\/Iaga de memoria

Cédigo

Datos con valor inicial

Datos sin valor inicial

Heap

Fichero proyectado F

Zona de memoria compartida

Cdodigo biblioteca dinamica B
Datos hiblioteca dinamica B

Pila de thread 1

Pila del proceso

|@®©@| Sistemas Operativos 36
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e Para estudiar evolucion del mapa de memoria se
pueden distinguir las siguientes operaciones:

— Crear region

e Implicitamente al crear mapa inicial o por solicitud del
programa en t. de ejecucion (p.ej. proyectar un archivo)

— Eliminar region

e Implicitamente al terminar el proceso o por solicitud del
programa en t. de ejecucion (p.ej. desproyectar un archivo)

— Cambiar tamano de la region

e Implicitamente para la pila o por solicitud del programa para
el heap

— Duplicar region
e Operacion requerida por el servicio FORK de POSIX
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e Generalizacion de memoria virtual.
— Entradas de TP referencian a un archivo de usuario.

e Programa solicita proyeccion de archivo (o parte) en su
mapa.
— Puede especificar proteccion y si privada o compartida.

e S.0. rellena entradas correspondientes con:

— No residente, Cargar de Archivo.
— Privada/Compartida y Proteccién segun especifica la Ilamada.

e Cuando programa accede a posicion de memoria
asociada a archivo proyectado, esta accediendo al
archivo.
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e Funciones del gestor de memoria.
e Generacion de ejecutables y bibliotecas dinamicas.
e Formato de fichero ejecutable.

e Servicios del gestor de memoria.
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e Gestor de memoria realiza funciones internas.
e Ofrece pocos servicios directos a aplicaciones.

e Servicios:
— POSIX.
e Gestion de la proyeccion de archivos: mmap, munmap.
e Gestidn de bibliotecas dinamicas: dlopen, dlsym, dlclose.
— Win32

e Gestion de la proyeccion de archivos: CreateFileMapping,
MapViewOfFile, UnmapViewOfFile.

e Gestidn de bibliotecas dinamicas: LoadLibrary,
GetProcAddress, FreelLibrary.
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e Forma alternativa de acceso a archivos frente a read/
write
— Menos llamadas al sistema

— Se evitan copias intermedias en cache del sistema de
archivos

— Se facilita programacion ya que una vez proyectado se
accede a archivo como a estructuras de datos en memoria

e Se usa para carga de bibliotecas dinamicas
— La zona de codigo se proyecta como compartida

— La zona de datos con valor inicial se proyecta como
privada
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Mapa de memoria

Caddigo
Tabla de péginas Datos con valor inicial
........................... , T ArChIVO
12pag Datos sin valor inicial
Aré’hivg, RW /A | Blogue 0 (arch.) Bloque 0
Oltima oaq | Bloque 1
Arehive |RWIA | Blogue N (arch.)| 10240
Bloque 2
........................... Archivo Proyectado
Bloque N

Pila
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* void *mmap (void *direc, size t lon, int prot,
int flags, int fd, off t desp);

e Establece proyeccion entre espacio de direcciones de un
proceso y un archivo.

— Devuelve la direccion de memoria donde se ha proyectado el
archivo.

— direc: direccion donde proyectar. Si NULL SO elige una.

— lon: especifica el numero de bytes a proyectar

— prot: Proteccién para la zona (se pueden combinar con |).
— flags: Propiedades de la region.

— fd: Descriptor del fichero que se desea proyectar en memoria.
— desp: Desplazamiento inicial sobre el archivo.
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e Tipos de proteccion:
— PROT_READ: Se puede leer.
— PROT_WRITE: Se puede escribir.
— PROT_EXEC: Se puede ejecutar.
— PROT_NONE: No se puede acceder a los datos.

* Propiedades de una region de memoria:

— MAP_SHARED: La region es compartida. Las modificaciones
afectan al fichero. Los procesos hijos comparten la region.

— MAP_PRIVATE: La region es privada. El fichero no se modifica.
Los procesos hijos obtienen duplicados no compartidos.

— MAP_FIXED: El fichero debe proyectarse en la direccion
especificada por la llamada.
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desp \ len

Proceso
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Y eI Desproyeccion en POSIX

* void munmap (void *direc, size t lon);

— Desproyecta parte del espacio de direcciones de un
proceso desde la direccion direc hasta direc+lon.
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#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h> vec = mmap(NULL, dstat.st_size, PROT_READ, MAP_SHARED, fd, 0);
#include <sys/mman.h> close(fd);

#include <fcntl.h>

#include <stdio.h>

Cc =vec;

for (i=0;i<dstat.st_size;i++) {

#include <unistd.h> if (*c==") {
n++;

int main() { }

int fd; c++;

’

struct stat dstat; }

inti, n; munmap(vec, dstat.st_size);

charc, printf(“n=%d,\n”,n);

£ 3 .
char * vec; return 0;
}

fd = open(“datos.txt”,0_RDONLY);
fstat(fd, &dstat);
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#include <sys/types.h>
H#include <sys/stat.h> vecl=mmap(0, dstat.st_size,
#include <sys/mman.h> PROT_READ, MAP_SHARED, fd1,0);

. 2=mmap(0, dstat.st_size
#incl <fentl.h> vec ’ —>12€,

. clude <fc t PROT_WRITE, MAP_SHARED, fd2,0);
#include <stdio.h>

#include <unistd.h> close(fd1); close(fd2);
int main(){ p=vecl; q=vec2;
inti, fdl, de; for (i=0;i<dstat.st_size;i++) {

*q++ = *p++;

struct stat dstat; }

char * vecl, *vec2, *p, *q;
munmap(vecl, dstat.st_size);

fd1 = open(”fl", 0O RDONLY); munmap(vec2, dstat.st_size);
fd2 = open(“f2”, O_CREAT|O_TRUNC| O_RDV\;&QQ&O);
fstat(fd1l,&dstat); }

ftruncate(fd2, dstat.st_size);
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hola.h
void hola() ;

hola.c

#include “hola.h”

void hola () {
printf (“hola”) ;

}

[roce)

Biblioteca dinamica: generacion

prog.c

#include “hola.h”

int main() {

hola () ;
return 0;

Sistemas Operativos
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e Normalmente el enlace implicito con bibliotecas
dinamicas es suficiente.

e Enlace explicito:

— Hay que escribir el cédigo para cargar y enlazar los
simbolos de la biblioteca dinamica.
— Ejemplo de utilidad:

e Decidir en tiempo de ejecucion entre dos bibliotecas
dinamicas que implementan una misma API.
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e void * dlopen(const char * bib, int flags);

— Carga una biblioteca dinamica y la enlaza con el proceso
actual.

— Devuelve un descriptor que puede usarse posteriormente
con dlsym vy dlclose.

— bib: Nombre de |a biblioteca.
— flags: Opciones.
e RTLD_LAZY: Resolucion diferida de referencias.

e RTLD_NOW: Resolucion inmediata de referencias.
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e void * dlsym(void * ptrbib, char * simb);
— Devuelve un puntero a un simbolo de |a biblioteca
dinamica.
e ptrbib: Es el descriptor de biblioteca obtenido mediante
dlopen.

e simb: Cadena con el nombre del simbolo a cargar.

e void diclose(void * ptrbib);

— Descarga la biblioteca dinamica del proceso.
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#include <stdio.h>
typedef void (*pfn)(void);

int main() {
void * bib;
pfn func;
bib = dlopen(“libhola.so”, RTLD _LAZY);
func=dlsym(bib,”hola”);
(*func)();
diclose(bib);
return O;
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SISTEMAS OPERATIVOS:

Leccidn 9:
Gestion de Memoria
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