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Introducao

= Consideracoes:
" Recurso caro e escasso;
* Programas s6 executam se estiverem na memoria
principal;
* Quanto mais processos residentes na memoria

principal, melhor sera o compartilhamento do
processador;

" Necessidade de uso otimizado;
= 0 S.0. nao deve ocupar muita memoria;

= “E um dos fatores mais importantes em um projeto
de S.0.”.

LPRM/DI/UFES 2 Sistemas Operacionais



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

T

Introducao

= Sistema operacional deve

= controlar quais regides de meméoria sao utilizadas e por qual
processo

= decidir qual processo deve ser carregado para a memoria,
quando houver espaco disponivel

= alocar e desalocar espaco de memoria

= Algumas funcdes do Gerenciador de memodria:

= Controlar quais as unidades de memoria estao ou nao estao
em uso, para que sejam alocadas quando necessario;

* Liberar as unidades de meméria que foram desocupadas por
um processo que finalizou;

* Tratar do Swapping entre meméria principal e memoaria
secundaria.

Transferéncia temporaria de processos residentes na memoaria
principal para memaoria secundaria.
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ExeCUGéO Programa em

Ling. de Alto
Nivel

de um X

ompilador) , !
Programa Eompiado)

(1) h 4

Programa em
Ling. de
Montagem

-——————— -

-

Objeto: rotinas de Objeto: médulo em
bibliotecas (em ling de ling de maquina
maquina)
~ /
[Iinkeditor

. Executavel: programa
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Execucao de um Programa o

Executavel: programa )
em ling de maquina
Espaco de
Enderecamento
Légico
J
Codigo absoluto: Codigo relocavel
- Enderecos relativos ao inicio da - O programa pode ser o
meméria (enderecos reais) carregado em qualquer posicao
- Gerado quando a localizagao do da memoria. i
processo na memoria é - Deve haver uma traducao de
conhecida a enderecos (ou relocacao de
Priori enderecos)

- Ex: arquivos .COM do DOS
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Cdédigo Absoluto

Symbolic Absolute Addresses
Addresses (Physical Memory Addresses)
PROGRAM 1024
JUMP i JUMP 1424
i 1424 —
LOAD j , LOAD 2224 ,
_____________________ Compile ] Link
DATA Absolute Addresses
(Physical Memory Addresses)
j N 2224 — E RN 1024
Source Code Absolute Load Module JUMP 1424
Load LOAD 2224
2224 —

Process Image (Part)



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

T

Cddigo Relocavel

Executavel: )
programa
em ling de ~
méqu%na Espaco de Traducao Espaco de
> Enderecamento :> Enderecamento
Logico Fisico
- Conjunto de enderecos
reais
J
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Cddigo Relocavel w

- Relocacao de Enderecos Estatica

O Loader (em tempo de carga) reloca os enderecos
das instrucdes relocavies (ex: JMP endx)

- Relocacao de Enderecos Dinamica

O Loader (em tempo de carga) reloca os

enderecos das instrucdes relocavies (ex: JMP
endx)

Em tempo de execucao

O processo pode ser movimentado dentro da
memboria fisica

Um hardware especial deve estar disponivel para
qgque funcione (MMU)
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Cddigo Relocavel s
- Relocacao Estatica

Symbolic Relative (Relocatable)
Addresses Addresses
PROGRAM 0
JUMP i JUMP 400
i 400 —_—
LOAD | 2 | oo oo > 4
e ee e Compile | ] Link Absolute Addresses
DATA (Physical Memory Addresses)
EENR
— 1024
i 1200
) JUMP 1424
Source Code /" Relative Load Module 1424

...................... Load LOAD 2224

S -
. -
- . 2224
: '
% .
A B
. .
. i
H L TP

Process Image (Part)
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Cddigo Relocavel
- Relocacao Dinamica

14000 to
14000+MAX
Generated relocation Seen By
By CPU register Memory Unit
14000
S0 AR logical physical
address address
CPU + - memaory
e 14346
MMU
Map LA
to PA

LA: Logical Adress
PA: Physical Address
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Geréncia de Memoaria

Memoria Logica - € aquela que o0 processo
enxerga, 0 processo € capaz de acessar.
Memorria Fisica - ¢é aquela implementada

pelos circuitos integrados de memoédria, pela
eletrbnica do computador (memoaria real)

Endereco Gerenciador Endereco
logico ou =~ de Memoria fisico
virtual

CPU Memoria
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Program Address = RAM Address

32-bit program 30-bit RAM
address space (4GB) address space (1GB)

>2?

No VM: Crash if we
try to access more
RAM than we have
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COM Memodria Virtual

Program Address Maps to RAM Address

32-bit program 30-bit RAM
address space (4GB) address space (1GB)

https://www.youtube.com/watch?v=qlH4-oHnBb8
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- Espaco de Enderecamento
do Processo

- Técnicas de Geréncia de
Memoria Real

- Gerenciamento de espacos
livres

- Pagninacao/Segmentacao
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Espaco de Enderecamento Virtual de um Processo

FARCLude <STE10.h> Process represented by its virtual
int main(){ address space.
char str[] = "Hello Worlduyn":
printf{"%s", str);
} It is a contiguous
addressable space (from
$gcc hello.c  —reCeSS . MAX_SIZE address 0 to MAX_SIZE)
Stack
1
Executable Heap ||| s & a.out contains
(a.out) . data Ne information about
$!/a.out | (global and static) E I how to create the
= S E‘ virtual address
(instructions) Space

o



Técnicas de Geréncia de Memoaria Real

= Alocacao Contigua Simples

= Alocacao Particionada

* Particoes Fixas

Alocacao Particionada Estatica;
= Particdes Variaveis

Alocacao Particionada Dinamica.
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Alocacao Contigua Simples «

* Implementada nos primeiros Memoria
sistemas principal
- Ainda usada nos monoprogramaveis S

= Memodria é dividida em duas areas Operacional

= Area do Sistema Operacional
* Area do Usuario

®= Um usuario nao pode usar uma area Area de
maior do que a disponivel Programas

= Registrador de protec&o delimita as 20 UELETe
areas

— Sistema verifica acessos a memoaria em
relacao ao valor do registrador;
= Simples, mas nao permitia utilizacao
eficiente de processador/memona
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Alocacao Contigua Simples @)

a~ Memodria
® Limitados pelo tamanho da principal
memoria principal disponivel...
. Sistema
" Solucao: Overlay Operacional
* Dividir o programa em maédulos;
= Permitir execucdo independente ‘I‘\\nrg:uc:g
de cada médulo, usando a mesma Principal
area de memboria:
= Area de Overlay Area de
= Area de memdria comum onde Dy

modulos compartilham mesmo
espaco.

S
06
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Alocacao Particionada

" Multiprogramacao.

“ Necessidade do uso da memaria por varios usuarios
simultaneamente.

" Ocupacao mais eficiente do processador;

" Alocacao Particionada Estatica=>Particoes
fixas
— Memoria dividida em pedacos de tamanho fixo chamados

particoes;

*= O tamanho de cada particao era estabelecido na
inicializacao do sistema;

= Para alteracao do particionamento, era necessario
uma nova inicializacao com uma nova

siscemas ol flQUracao. 20 LPRM/DI/UFES
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Alocacao Particionada Estatica o

= Particoes fixas
= Tamanho fixo ; numero de particdes fixo

a) Alocacao Particionada Estatica Absoluta:
= Cddigo absoluto;
* Programas exclusivos para particoes especificas.
“ Simples de gerenciar

" E se todos os processos s6 pudessem ser executados em
uma mesma particao

») Alocacao Particionada Estatica Relocavel:
= Cddigo relocavel
“  Programas podem rodar em qualquer particao
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Alocacao Particionada Estatica ¢

" Protecao: Memoéria
" Registradores com S
limites inferior e Operacional
superior de memoria
acessivel. -\ Particio A
" Programas nd&o ocupam I
totalmente o espaco )
das particoes, gerando I

uma fragmentacao =
Interna.
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Alocacao Particionada Dinamica o

Nao existe realmente o conceito

de particao dinamica.

* O espaco utilizado por um programa é
a Sua particao.

*= Nao ocorre fragmentacao interna.

* o tamanho da memodria alocada é igual ao
tamanho do programa

® Ao terminarem, 0s programas
deixam espalhados espacos
pequenos de memoria,
provocando a fragmentacao

Memoria

>

Sistema
Operacional

Processo A

Processo C

Processo F

Processo E

externa.

os fragmentos sao pequenos demais para
serem reaproveitados
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Alocacao Particionada Dinamica o

o4 ?
Fragmentacao externa!
Sistemas Operacionais
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Alocacao Particionada Dinamica g

" Solucoes:
* Reuniao dos espacos contiguos.

“ Realocar todas as particoes ocupadas eliminando
espacos entre elas e criando uma uUnica area livre
contigua-> Relocacao Dinamica de enderecos:

Movimentacao dos programas pela memboria
principal.
Resolve o problema da fragmentacao
Consome recursos do sistema
— Processador, disco, etc.
Protecao
— Nao correcao ou correcao errada implica em
acesso a outra particao 25
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Alocacao Particionada Dinamica w

" Definicao do tamanho das particoes pode
ser dificil proces |
o)
“ Processos crescem quando em execucao

= E bom definir dreas extra para dados e

pllhas Process
MR

Room for
B to grow

Room for
Atogrow

I
*
= Como gerenciar as particdes alocaveis de ‘ 0s \
memoria ?
" Mapamento de bits

* Mapeamento da Memodria com listas
encadeadas
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Mapa de bits

= Usado para o gerenciamento com alocacao dinamica

= Memobdria é dividida em unidades de alocacao

* De algumas palavras a varios kilobytes
Qto menor » maior o mapa de bits
Qto maior = desperdico na ultima unidade
= A cada unidade é associado um bit que descreve a

disponibilidade da unidade

Il’elhll ‘I | IBI Il. IIIIEIIiI IDI Il.
\\\\\ [a 16 24 32
11911100 Memory regions
) Principal problema:
11111000 Bitmap - Busca de k zeros consecutivos
para alocacao de k unidades
- Raramente é utilizado
atualmente (Muito lenta!)
27 LPRM/DI/UFES

Sistemas Operacionais



Laboratorio de Pesquisa em Redes e Multimidia

>

Mapeamento da Memoria com lista
encadeada «

" Lista ligada de segmentos alocados ou livres
= Um segmento é uma area de meméria alocada ou livre

= Cada elemento da lista indica
" Estado do segmento (P) Alocado por um processo ou (H) Buraco livre
* Unidade em que inicia
* Tamanho em unidades
= Lista duplamente encadeada facilita de concatenacao de
segmentos

= Lista ordenada por endereco permite varios algoritmos de
alocacao  p: process

H: Hole (buraco)
Header |P/H|inicio| tamanho P/H|inicio|tamanho [

28 LPRM/DI/UFES
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Mapeamento da Memodria com lista
encadeada o

Header ™ P | 0100 [”(H|100|200[”| P |300/50| | H|350{400 " P |750|50[ " H|800|50

Header ™ P | 0| 100 * P |300(50|*|H [350{400[ " P 75050 H|800|50

\ 4
_U

100190 —~| H|290| 10

N

Header [ P |0/ 100 [”|H |100{200 | P |300|50 750|501 H 800|50

Sistemas Operacionais 29 LPRM/DI/UFES
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A escolha da particao ideal o)

= Existem 4 maneiras de percorrer a lista de
espacos livre atras de uma lacuna de
tamanho suficiente, sao eles:

= Best-fit (utiliza a lacuna que resultar a menor
sobra)
Espaco mais préximo do tamanho do processo;
Tempo de busca grande;
Provoca fragmentacao.
= Worst-Fit (utiliza a lacuna que resultar na maior
sobra):
Escolhe o maior espaco possivel;
Tempo de busca grande;
Nao apresenta bons resultados.
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A escolha da particao ideal

" First-Fit (primeira alocacao):

utiliza a primeira lacuna que encontrar com
tamanho suficiente

Melhor performance.
= Circular-fit ou Next-Fit (proxima
alocacao):

como first-fit mas inicia a procura na lacuna
seguinte a Ultima sobra

Performance inferior ao First-Fit.

Sistemas Operacionais 31 LPRM/DI/UFES



A escolha da particao ideal )

" Consideracoes sobre Mapeamento da

Memodria com listas ligadas :
" Todos melhoram em performance se
existirem listas distintas para processos e

espacos, embora o algoritmo figue mais
complexo.

" Listas ordenadas por tamanho de espaco
melhoram a performance.
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