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Objetivo

Comparar los esquemas y algoritmos de
administracion y asignacion de memoria utilizando
esquemas de paginacion y segmentacion.
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Esqguemas de administracion

En la actualidad y con los avances tecnolégicos el tamafo de la memoria
se ha incrementado.

Recordemos algunos programas simples de clase y comparemos con
algunos software especificos de la vida cotidiana.

Es importante conocer los diferentes esquemas de gestion de memoria,
gue pueden ser desde los mas simples hasta los mas sofisticados.

Algunos de los mas simples aun se usan en algunos dispositivos moviles
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Esqguemas de administracion

La gestion de memoria puede dividirse en dos clases:

* Los que mueven los procesos de la memoria principal al disco
y del disco a la memoria principal durante su ejecucion

* Y los que no lo hacen

Términos como el intercambio y la paginacion son principalmente
mecanismos artificiales motivados por la falta de memoria principal
suficiente para contener todos los programas a la vez.

Por lo tanto si la memoria llegara a ser tan grande que siempre
hubiera lo suficiente, los argumentos a favor de un tipo de
esquema de gestion de memoria podrian volverse obsoletos.
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Métodos para llevar a cabo intercambio de informacién de memoria a disco y viceversa

Mono programacion sin intercambio ni paginacion

Este esquema de gestion consiste en ejecutar
solo un programa a la vez, repartiendo la
memoria entre ese programa y el sistema
operativo.

En la figura se muestran tres variaciones de
este tema:

En donde el sistema operativo podria
estar en el fondo de la memoria RAM

Podria estar en la ROM a lo alto de la
memoria

Los drivers de los disr)ositivos podrian
estar en la parte mas alta de la memoria
ROM vy el resto del sistema en la parte
baja de la RAM

User
program

Operating
system in
RAM

El primer modelo se utilizé
antiguamente en  mainframes 'y
miniordenadores pero actualmente
€s muy raro su uso.

El segundo modelo se usa en
algunos ordenadores palmtop y en
sistemas empotrados

El tercer modelo se us6 en los
primeros ordenadores personales
(ejecutando por ejemplo MS-DOS),
donde la parte del sistema que
esta en ROM se denomina el BIOS
(Basic Input Output System)

OxFFF ... .
Operating Device
system in drivers in ROM

ROM
User
program
User
program
Operating
system in
RAM
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Métodos para llevar a cabo intercambio de informacién de memoria a disco y viceversa

Multiprogramacion con particiones fijas
La forma mas facil de conseguir 1la

multiprogramacién es simplemente

., dividir la memoria en n particiones

se encuentra en desuso. tamafios). Esta divisidn puede, por

ejemplo, realizarse manualmente

Porque la mayoria de los sistemas :
cuando se pone en marcha el sistema

modernos permiten la ejecucidon de
multiples procesos al mismo tiempo. El
tener multiples procesos ejecutandose a
la vez significa que cuando un proceso i

se blogquea esperando a que termine inputqueues -

una operacion de E/S, otro proceso CHF—) Badionde | Parition 4
puede seguir haciendo uso de la CPU
Asi la Multiprogramacién aumenta la Partiton 3 it .o Partition 3
utilizacion de los CPUs
400K
[ Partition 2 Partition 2
200K
|:H:H:|— Partition 1 Partition 1
100K
Operating Qperating
system 0 system
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Métodos para llevar a cabo intercambio de informacién de memoria a disco y viceversa

Intercambio (swapping)

Con los sistemas de tiempo compartido o con los ordenadores personales
orientados a graficos A veces no hay suficiente memoria principal para
contener a todos los procesos actualmente activos.

Por lo que los procesos de mas deben mantenerse en el disco y cargarse
en memoria para ejecutarse de forma dinamica

Una estrategia llamada intercambio consiste en cargar a la memoria un
proceso entero, ejecutarlo durante un rato y volver a guardarlo en el
disco.
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Intercambio (swapping)
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Intercambio (swapping)

Es probable que la mayoria de los procesos crezcan durante su
ejecucion, y resulta una buena idea asignar un poco de memoria
extra para que se intercambie.

Por ese motivo existen dos formas de Gestionar la Memoria de
intercambio como:
* usando mapas de bits

e usando listas enlazadas

10
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Gestion de memoria con mapas de bits

Con un mapa de bits, la memoria se divide en unidades de
asignacion, que pueden ser desde unas cuantas palabras hasta
varios kilobytes.

A cada unidad de asignacion le corresponde un bit del mapa de bits.
El bit es O si la unidad de asignacion esta libre y 1 si esta ocupada.
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11111111 :)

11001111 (
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Mecanismos de paginacion

Gestion de memoria con mapas de bits

El tamano de la unidad de asignacion es una cuestion de diseno
importante

Cuanto mas pequena sea la unidad, mayor sera el mapa de bits.

Si se escoge una unidad de asignacion grande, el mapa de bits sera
pequeno, pero podria desperdiciarse una unidad de memoria
apreciable en la ultima unidad de asignacion del proceso si el
tamafno del proceso no es un multiplo exacto de la unidad de
asignacion

12
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Esta es otra forma de llevar control de la memoria donde

principalmente se trata de mantener una lista enlazada de bloques
de memoria asignados y libres, donde cada bloque es un proceso o
un hueco entre dos procesos.

Gestion de memoria con listas enlazadas

Normalmente un proceso que termina tiene dos procesos vecinos.

Dichos vecinos pueden ser procesos o hueco, lo que da lugar a las
cuatro combinaciones.

 La actualizacion de la lista requiere sustituir una P por una H

* La union de entradas en una sola

e La fusidon de las entradas

13
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Gestion de memoria con listas enlazadas

Si los procesos y huecos se mantienen en una lista ordenada por direccion, pueden
utilizarse varios algoritmos para asignar memoria a un proceso recién creado (o a
un proceso existente que se intercambia a memoria).

Existen algoritmos para determinar por medio del gestor de memoria cudnta
memoria se debe asignar al proceso.

» Algoritmo de primer ajuste (first fit)

* Algoritmo de segundo ajuste (second fit)

* Algoritmo de mejor ajuste (best fit)

» Algoritmo de peor ajuste (worst fit)

Los cuatro algoritmos anteriores pueden acelerarse manteniendo listas separadas
para los procesos y los huecos.

El precio de esta aceleracidon es una complejidad adicional y ralentizacién cuando
se libera la memoria, ya que los segmentos liberados deben eliminarse de la lista
de procesos e insertarse en la lista de huecos.

14
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Gestion de memoria con listas enlazadas

Otro algoritmo de asignacion es el de ajuste rapido (quick fit), que
mantiene listas separadas para algunos de los tamanos solicitados
mas frecuentemente.

15
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Mecanismos de paginacion

Memoria Virtual

El método ideado por Fotheringham en 1961 se conoce ahora como
memoria virtual.

La idea basica detras de la memoria virtual es que el tamano
combinado del programa, sus datos y su pila pueden exceder la
cantidad de memoria fisica disponible.

El sistema operativo mantiene en la memoria principal aquellas
partes del programa que se estan usando en cada momento,
manteniendo el resto de las partes del programa en el disco.

16
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Paginacion

La mayoria de los sistemas con memoria virtual usan una técnica
denominada paginacion.

Cuando el programa utiliza una instruccion como:
MOV REG, 1000

Estas direcciones generadas por el programa se denominan direcciones
virtuales y constituyen el espacio de direcciones virtual.

En ordenadores sin memoria virtual, la direccion virtual se coloca
directamente sobre el bus de memoria y eso hace que la palabra de
memoria fisica con esa direccion se lea o escriba.

Cuando se utiliza memoria virtual, las direcciones virtuales no se envian
directamente al bus de memoria, sino que van a una unidad de Gestidn
de memoria (MMU), que establece una correspondencia entre las
direcciones virtuales y las direcciones fisicas de la memoria.
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Paginacion

En la figura se muestra la posicion y funcion del MMU. Observe que
es parte del chip de la CPU por que es lo mas comun en la
actualidad.

Tha CPU sends viriual

CPL addresses to the MML
package f__,_x’* i
CPU |- P
a Mamory D=k
|'r:___.-- managament Wamory contrallar
il
\‘\ Bus

The MU sends physica
addrasses to the memary
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El espacio de direcciones virtual
se divide en unidades llamadas
paginas.

Las unidades correspondientes
en la memoria fisica se
denominan marcos de pagina.

Y la relacion entre las
direcciones virtuales y las
direcciones de la memoria fisica
viene dada por la tabla de
paginas.

19
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El ndmero de pagina se utiliza como
indice para consultar la tabla de
paginas, obteniendo el numero del
marco de pagina correspondiente a esa
pagina virtual.

Si el bit de presencia es 0, se generara
una excepcion que cederda el control al
sistema operativo.

Si el bit es 1, el numero de marco de
pagina encontrado en la tabla de
paginas se copia en los tres bits de
mayor orden del registro de salida junto
con el desplazamiento de 12 bits que se
copia (sin ninguna modificacién) de la
direccidn virtual recibida.

20
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Paginacion
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Tablas de paginas

El propdsito de la tabla de paginas es establecer una correspondencia
aplicando las paginas virtuales sobre los marcos de pagina.

Matematicamente, la tabla de paginas es una funcion, con el niumero de
pagina virtual como argumento y el niumero de marco de pagina como
resultado.

Utilizando el resultado de esta funcidn, el campo de pagina virtual de una
direccion virtual puede reemplazarse por un campo de marco de pagina,
formando asi una direccion de memoria fisica.

A pesar de lo sencillo de esta descripcion, hay que resolver los siguientes
problemas:
 La tabla de paginas puede ser extremadamente grande.

* La traduccion de direcciones debe realizarse muy rapidamente

22
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Tablas de paginas multinivel

SECUNU- IV

page tables
| Page
—— | table for
1 = [ the top
. | 4Mof
-1, | memory
—_—
T
Top-level
page table
1023 "_’_‘_____,.-
== . = = =R
5 ot
Bits 10 10 12 5 =
| PT1 | PT2| Offset 4 T
3 [
(@ = 3
1 I
i \\ -
1023
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5 ———
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2 3> Pages
1 ———
0 T
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Estructura de una Entrada de la Tabla de Paginas

La organizacion exacta de una entrada depende mucho de la maquina, pero el tipo de informacidn presente es casi el mismo
en todos los ordenadores.

El campo mas importante es el NUmero de marco de pagina. Después de todo, la funcidn de la tabla de paginas es permitir
encontrar ese valor.

El bit de Presencia. Si este bit es 1, la entrada es valida y puede usarse; si es 0, la pagina virtual a la que corresponde la
entrada no esta actualmente en memoria. Acceder a una entrada de la tabla de paginas con el bit de presencia a 0 provoca
una falta de pagina.

Los bits de Proteccion indican qué tipos de acceso estan permitidos. En su forma mas simple, este campo contiene un bit,
que vale O si se permite leer y escribir, o 1 si sélo se permite leer. Un esquema mas sofisticado utiliza 3 bits, para
habilitar/inhibir independientemente la lectura, la escritura'y la ejecucion de palabras de la pagina (analogo a los bits rwx).

Los bits de pagina Modificada y Referenciada siguen la pista del uso de la pagina. Cuando se escribe en una pagina, el
hardware activa automaticamente el bit de Modificada.

Caching
disabled Maodified Present/absent

[/ /

% | | | | Page frame number

\ \

Referenced Protection

24



Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

Mecanismos de paginacion

Estructura de una Entrada de la Tabla de Paginas

El bit de Referencia se activa siempre que se referencia una pagina, ya sea para leer o para escribir. Su
funcion es la de ayudar al sistema operativo a seleccionar la pagina que elegira como victima cuando se
presente una falta de pagina.

Finalmente el ultimo bit permite inhabilitar el uso de la caché para la pagina. Esta caracteristica es
importante en el caso de paginas que contienen direcciones correspondientes a registros de dispositivos,
en vez de a posiciones de memoria. Si el sistema operativo esta dando vueltas en un bucle de polling
esperando a que algun dispositivo de E/S responda a un comando que se le acaba de enviar, es
indispensable que el hardware siga extrayendo la palabra del dispositivo, y que no utilice una copia
antigua almacenada en la caché. Con este bit, puede desactivarse el uso de la caché para esa pagina. Las
Lnéquinas que tienen un espacio de E/S separado y no utilizan E/S mapeada en memoria no necesitan ese
it.

Caching
disabled Maodified Present/absent

[/ /

% ’ ‘ | | | Page frame number

\ \

Referenced Protection
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Algoritmos de paginacion

Existen 6 algoritmos de paginacion para la administracion de memoria:

» Algoritmo de sustitucion de pagina éptimo

De sustitucion de paginas no usadas recientemente

De sustitucidon de pdagina de primera que entra primera que sale (FIFO),

De sustitucion de pagina de segunda oportunidad, de sustitucion de
pagina por reloj, y por ultimo

La de sustitucion de pagina menos recientemente usada (LRU).

26
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Algoritmos de paginacion

El algoritmo de sustitucion de pagina 6ptimo tiene como caracteristica principal
eliminar la pagina que tenga el rotulo mas alto, trata de aplazar los sucesos
desagradables el mayor tiempo que se pueda y es facil de describir pero imposible de
implementar.

El algoritmo de sustitucion de paginas no usadas recientemente se aplica cuando
ocurre una falla de pagina, el sistema operativo examina todas las paginas y las
divide en 4 categorias con base a sus valores. También supone que es mejor eliminar
una pagina modificada a la que por lo menos no se ha Eecho referencia en por lo
menos un tic del reloj que una pagina limpia que no se esta usando.

27
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El algoritmo de sustituciéon de pagina de primera que entra, primera que sale
(FIFO); es de paginacidon con bajo consumo el sistema operativo mantiene una lista
de todas las paginas que estan en la memoria, si en la memoria existe la pagina
que esta en la cabeza de la lista se le indica que es la mas vieja y del final, es \Oo mas
reciente.

El algoritmo de sustitucion de pagina de segunda oportunidad consiste en buscar
una pagina vieja a la que no se haya hecho referencia en el intervalo de reloj. Si se
ha hecho referencia a todas las paginas, este algoritmo pasa a ser FIFO puro.

N° de pigina —=[ 7.0 | < Bit de referencia
|

[ ]
Reset
de bit R J l l

Tiempo 0 1 2 3 4 g 6 7l 8 9 A B (& D E F
Pdgina 7 0 | 2 0 3 0 4 2 3 0 3 7 1 2 0
7.1 2.1][2.0][2.0 4.0 [0.1][0.0][0.0][0.0][0.T]
Marcos [0.1 | [0.|[10.07][0.1][0.0|[ 0. |[0.1| [2.1 2.0 [2.1][2.0][2.1
1O 1,011.0 3.1 i 30 3 iso mdlora

7.0 0.0

0.0 2.0

3.0 3.0
T 7T oo 22 o33 222 ][0 ][0 ][0
Tablas 0 [0 |0 [0 ][ 3 |[4|[4][3 3 ][2 7

Iz e a2 2 o Jro o 111 28
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El algoritmo de sustitucion de pagina por reloj, este mantiene todas las paginas en
una lista circular con forma de reloj, si una manecilla apunta a la pagina mas vieja
esta es sustituye el valor que se encontraba.

El algoritmo de sustitucién de pagina menos recientemente usada (LRU); consiste
en que si las paginas que se han usado mucho en las ultimas instrucciones

robablemente se usaran mucho en las siguientes. Se aplica cuando ocurre una
Palla de pagina este desaloja la pagina que haya estado mas tiempo sin usarse. El
sistema operativo examina todos los contadores de la tabla de paginas hasta
encontrarse con el mas bajo.

n-1 0

Pagina 9| Pagi
uso=1

Pédgina 22
uso =0
Pagina 33 P:
e uso=1lJuso=0
7/ Pégina 67| Pégina 13
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