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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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Gestion automatica de la parte de la Jerarquia
de Memoria formada por los niveles de
memoria principal y de disco.

Mapa de memoria virtual
(direcciones generadas por el procesador)

Memoria principal Q

Memoria

y .
Y MR e ot Secundaria
Direccion

virtual [ ViV Lo pégina (Intercambio)

Procesador
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Jerarquia de memoria: Niveles de almacenamiento
Procesos exhiben proximidad de referencias
Memoria virtual

Transferencias M. principal y M. secundaria (swap)
Basada en paginacion:

Pagina no residente se marca ausente

Se guarda dir. de bloque de swap que la contiene
Disco —— M. principal: por demanda:

Acceso a pag. no residente: Fallo de pagina

S.0. lee pagina de disco
M. principal — Disco: por expulsion::

No hay espacio en M. principal para traer pagina

Se expulsa (reemplaza) una pagina residente

S.0. escribe pagina expulsada a disco
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QY Certosm de Macrid Memoria virtual

e Beneficios:
— Proteccion y reubicacion de procesos
— Aumento grado de multiprogramacion
e jCuidado con “hiperpaginacion” [trashing]!
— Ejecucion de programas que no caben en M. ppal.
e E| proceso solo ve direcciones virtuales.

e E| mapa virtual de un proceso esta soportado en memoria
secundaria (swap).

e No es necesario que todo el proceso esté cargado en
memoria =>
— Mas procesos en MP, uso mas eficiente del procesador.
— Un proceso puede ser mayor que la MP.
— Arranque mas rapido.

e Conjunto residente: parte del proceso cargado en MP.
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Hardware [jimprescindible!] mas sofisticado
Unidad de asignacion: pagina: 2P
Mapa de memoria dividido en paginas
Memoria fisica dividida en marcos de pagina
Tabla de paginas (T.P.) por proceso:
Relaciona cada pagina con el marco que la contiene
MMU usa T.P. para traducir direcciones logicas

S.0. mantiene T.P. de procesos y notifica a MMU cual
debe usar
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e EntradadelaT.P.
— Proteccion (RWX)
— “Bit de residencia”: Pagina presente (P) o ausente (A)

e Fragmentacion interna
— En cada zona de memoria, puede desperdiciarse parte de ultimo
marco asignado a proceso
e iCumple requisitos?
— Espacios independientes: Mediante T.P.
— Proteccion: Mediante T.P.
— Compartir memoria: Paginas asociadas a mismo marco

— Soporte de regiones: se usa informacién de la T.P.

e Tipo de acceso no permitido: Proteccidn
e Accesos a huecos: Pagina presente
e No se reserva espacio para huecos

— Maximizar rendimiento
e Buen aprovechamiento

e Permite memoria virtual
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Creacion de regiones iniciales desde ejecutable
No se asigna espacio en M. principal
No se carga nada en M. principal
Se traera bajo demanda
Se rellena cada entrada de T.P.:

Proteccion: Depende de tipo de region
Ausente
Dir. en Disco donde esta almacenada

Ultimo valor depende del tipo de gestién de
swap
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e Asignacion de espacio de swap cuando se crea region
e Dos alternativas: con y sin preasignacion
e Creacion de region con preasignacion

— Se asigna espacio de swap

— Se copia en él contenido inicial desde disco

— Paginas se traen por demanda desde swap

— En expulsion ya tiene espacio reservado
e Creacion de region sin preasignacion

— No se asigna espacio de swap

— Paginas se traen por demanda desde disco

— En expulsidn se reserva espacio de swap (si pag. “sucia”
e Sin preasignacion se usa mas actualmente
e Region compartida con soporte no usa swap
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|- et Lty Con preasignacion de swap

S.0. reserva espacio en swap para regiones
Copia del soporte al swap:

Cadigo: del ejecutable

Datos “inicializados”: del ejecutable

Pila: argumentos del programa

Datos no “inicializados”: rellenar a 0
Entradas T.P referencian a bloques del swap

Swap o
jonag Tabla de paglvnas FlcheE)abEﬁ;utable
Codigo |[RX A | Bloque- (swag/)] Blogue P » —

. e Codigo < Codigo
éaﬁﬁ RW Blogue Q (swap) Blogue W Datos con valor inicial fe Datos con valor inicial
e Bloque R [Doros e vaor moia o

Dat no.v.i

A
Ppag. TRywIA Blogue R (swap)
A

"'had- [RW|A | Blogue S (swap) Bloque S Pila «—— Args.
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Region de codigo: compartida con soporte
No es necesario usar swap
Se usa directamente ejecutable

Swap | |
L. Fichero Ejecutable

opég Tabla de paginas —

) = _apecerd
Codigo |RX [A | Blogue T (fiche.) Elogue P Codigo Eloque T Codigo
. e | ) C C
Datvi. |[RWIA | Blogue Q (swap) Blogue W Datos con valor inicial ke Datos con valor inicial
»]apég e et et areemrene s | Bloque R T T o L "

" |IRW A | Blogue R (swap)

Datno.vi.

1a - v R — .
ll:E)iEjg' RW A | Blogue S (swap) Elogue S Pila €—— Args.
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Entradas T.P. referencian a bloques del soporte (si hay):
Cadigo: bloques del ejecutable
Datos “inicializados”: bloques del ejecutable
Datos no “inicializados™: valor que indica rellenar a 0
Pila: bloque del swap con argumentos del programa
Al expulsar por primera vez una pagina modificada se reserva espacio

de swap
Excepto si compartida y con soporte -> se actualiza soporte
Swap _ _
Tabla de paginas Fichero Ejecutable

12paaq. y v-luu. @

CO%?SO RX |A | Blogue { (fiche.) Blogue T Cfl:lae-cera

o 1 Codigo
Dapt.vgi.. RW|A | Bloque {J (ﬁChe') Blogue U Datos con valor inicial
"rag. |RW|A | Rellenara 0
DatnOVI ...........................

""‘F,Dif;g- RW|A | Bloque S (swap) Bloque S Pila
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Carlos ITI de Madrid Requisitos de Ia MV

Soporte en almacenamiento secundario.

Espacio virtual mayor que la memoria fisica => fallos en
los accesos a memoiria.

Cuando se produce un fallo de acceso => trap al SO.

Hay que continuar o reiniciar la instruccion en la que se
produjo el fallo de acceso.

MOV (R1), (R2) => tres posibles fallos de pagina.
Esquemas HW de memoria virtual:

Paginacion.

Segmentacion.

Segmentacion paginada.
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MAPA VIRTUAL
(RESIDENTE EN DISCO)

s MEMORIA PRINCIPAL
2°P-1 2.2°1 3:2P1 4y}
,3\\ %\% 0 2p 22P 3:2°
\\~g .© 2°-1 221 3-?9.1
o———+ | | 2 E\\\—é
s @ Tt
" -§§ " 1 2m_1
£E Marcos de
[>T, T péoin
; >
Paginas n=m
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PV

n-1 p p-1 0
Pagina Virtual PPy Direccion Virtual
Traductor
m-1 i _ pp-1plg 0
Pagina Fisica . B agina Direccién Fisica
PF 6 MP

Necesario una Tabla de Paginas, TP.
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La informacion de traduccidn se organiza en tablas
de paginas.

La tabla de paginas esta formada por entradas de
tablas de pagina (ETP).
Cada entrada permite traducir una pagina virtual.
Permite saber si una pagina:

Esta en Memoria => marco de pagina (MP).

Esta en almacenamiento secundario => pagina en
disco.
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Tabla de
paginas
Memoria
secundaria
Memoria

principal ////////”””——_—~—\\\\\\\\\\\\\
ETP | s
— \\\\\\\\\\\\\_‘____ﬂ,,,//////////
-.____....

e

Si la pagina no se encuentra en MP => fallo de pagina (frap al
SO).
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Otra informacion Referenciada

l Proteccion

N° de marco/
blogque de disco

_ Presente/Ausente
Valida

Modificada

“Bit de
residencia”
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Otra informacion:
Copy-on-write
No paginada (fija en memoria fisica).
Cache desactivada.
Rellenar a ceros.
Rellenar de fichero.
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Procesos no se carga inicialmente: ninguna pagina en MP.
SO: crea previamente la TP: todas ETP a no residentes

A medida que se producen fallos de pagina se van
subiendo.
Ventajas:

Solo se cargan en MP las paginas que se referencian.

Acelera la carga de un proceso (no se cargan paginas que no se
referencian).

Mejor uso de la MP.
Esquema implementado en los SO actuales.

UNIX.
LINUX.
Windows NT y siguientes.
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N Universidad Tratamlento de IOS fa”OS de

Hw - trap “fallo de pagina”.

UC: Salva estado del proceso actual y bifurcar a la Rut. de Gestion Fallo
de Pagina.
SO: qué pagina hace falta => el Hw lo pasa como parametro.

SO: el acceso esta permitido (consulta TP)?. Si no esta permitido, se
“mata” al proceso o se envia una senal.

SO: busca MP libre. Si no hay, se ejecuta el algoritmo de reemplazo.

SO: Si MP “victima” esta “sucio” 2 escribir en disco: activar otro
Proceso.

SO:Cuando el MP queda libre, se bloguea en M. Pral, se manda leer: se
activa otro proceso.

SO: Cuando interrupcidén de E/S de la lectura, se actualizala ETP
correspondiente: MP se desbloquea.

SO: El proceso pasa a ejecutable.
Se continua o se reinicia la instruccion que produjo el fallo.
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Ejemplo de codigo.

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()

{
double x = 30;

double res;
void *p;

p= sbrk(40000);
res = sin(x);

printf("res = %f \n", res);

}
Bibliotecas:

libc.so, libm.so
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Viandato strace
open ("/lib/libm.so", O RDONLY)
mmap () => se proyecta el codigo.
open ("/lib/libc.so", O RDONLY)
mmap () => se proyecta el codigo.
Comienza a ejecutar el proceso

Fichero /proc/PID/maps

direccion perms offset dev nodo-i
08048000-08049000 r-xp 00000000 08:11 630795
08049000-0804a000 rw-p 00000000 08:11 630795
0804a000-08054000 rwxp 00000000 00:00 O
40000000-4000a000 r-xp 00000000 08:01 30602
4000a000-4000b000 rw-p 00009000 08:01 30602
40010000-40028000 r-xp 00000000 08:01 30614
40028000-40029000 rw-p 00017000 08:01 30614
40029000-400ba000 r-xp 00000000 08:01 30606
400ba000-400c2000 rw-p 00090000 08:01 30606
400¢c2000-400ce000 rw-p 00000000 00:00 O
bfffc000-c0000000 rwxp ffffdOOO0 00:00 O
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Datos sin VI
Datos dinamicos
|d.so

libm.so

libc.so

Pila
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Obijetivo: reducir la tasa de fallos.

Algoritmos:
Optimo.
FIFO. X
NRU. &
Segunda oportunidad. D
Algoritmo del reloj.
LRU.

Buffering de paginas.

“Demonio” [daemon] de paginacion.
Se activa cuando se necesitan paginas.
Obijetivo: disponer de paginas libres.
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A
R 100 % f------mmmmcmm oo
100 Yo b-------mmm o
% Limitado por el dispositivo 8
> de paginacion ®
9 o Limitado por el dispositivo
c . .z

5 ‘O de paginacion
g 8
5 5
2 52

Nivel de Multiprogramacién>

I Nivel de Multiprogramacién
MEMORIA PEQUENA

MEMORIA GRANDE

Solucion: reducir el grado de multiprogramacion,
suspendiendo uno 0 mas procesos
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