Geréncia de Memdria
Introducéo e Particionamento
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Aulas anteriores...

+ Ciclo de Compilagao, ligagéo e carga
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Plano da aula

* Introducao
» Hardware para Prote¢gao de Memoria
» Alocagao contigua simples
— Vantagens e limitacdes
» Alocacéao particionada estéatica e dindmica
— Fragmentagéo (!)
— Gerenciamento de lacunas.
* Uma palavra sobre swap de processos
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Novo capitulo

Geréncia de Memoria

INF01142 - Sistemas O is | N - Marcelo Johann - 2010/2 Aula 14 : Slide 4

Memoria logica & fisica

* Do lado do processo, enxerga-se um espaco de
enderecamento légico.
—  Ele acessa enderecos logicos.
—  Seu segmento de codigo também é armazenado em enderegos
l6gicos.
—  Cada processo tem seu espaco légico independente, contiguo, indo
do enderego 0 até o enderego N-1.

* O HW disponibiliza memoria fisica
— Implementada em circuitos.
—  Fisicamente limitada (e.g. 512 Mbytes).
—  Usa varios nivels de Cache (hierarquia).
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Memory Management Unit - MMU

* O HW disponibiliza um componente especifico para fazer a
tradugéo légico/fisico: a MMU.
—  Unidade de Gerenciamento da Memoéria.
—  Em geral, integrada com o processador.

* O Sis. Op. também participa dessa tradugao.
—  Gerencia tabelas de tradugéo.
—  Organiza os varios niveis de memoria acessiveis.

* Juntos, definem uma fungdo de mapeamento dos
enderecos légicos para os enderecos fisicos.
— Alinteragéo exata é complexa.
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MMU e controle de acesso

A MMU é frequentemente usada para controlar os acessos
na memodria.
*  Exemplo: controle com registradores de limite.
— Apenas possibilita um mapeamento limitado na memoria.
Mapeamento direto
— Aqui, controla acessos entre 100 e 799.

Registrador Limite Inf. Registrador Limite Sup.

Nao Nao|
CPU > > RAM
Sim Sim
Interrupgio Interrupgdo
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MMU e controle de acesso (2)

+ Controle com registrador de base
— possibilita um deslocamento do enderego
— Aqui controla acessos fisicos entre 100 e 799.
— Mapea enderecgos de 0 até 699 para 100 até 799.

Registrador de limite ~ Registrador de Base

Nao
CPU > >+ :RAM
Sim

Interrup¢ao
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Interagdo MMU / Sis. Op. em ambos casos

» Cada processo tem seus acessos a memoria
limitados pelos dois valores nos
registradores.

* Os mesmos devem ser armazenados no
contexto do processo.

— O salvamento de contexto deve limpar os
registradores e restaura-los!

— Esses registradores devem ser protegidos dos
usuarios!
* Acesso apenas em modo supervisor.
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O que se espera da memoéria?

» Cada processo deve enxergar um espacgo de
enderecamento légico
— Grande (2-4 GBytes)
— Contiguo (indo de 0 até N-1).

* A memoria fisica é
— Escassa

— “compartilhada” entre os processos

* Quer dizer que ela deve ser repartida entre os
processos!
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Como alocar memoria?
Simples

Contigua Particionada

o/ Fixa/dinamica
Alocaca
\ Paginada

Nao-contigua, Segmentada

Segmentada
com paginagao
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Alocacgao simples

+ O esquema mais simples possivel compartilha a
memoria entre o Sis. Op. e um processo usuario.
— Executa apenas um processo usuario por vez (MONO-
programagcao).
» Basicamente, existem 3 possibilidades:
— MS-DOS usa a 3a (BIOS = ROM)

Ox FFF...

0 0 0
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Alocacéo particionada fixa

» Para possibilitar a multi-

programagao, a memoria é 1Gb

fixo.

dividida em particdes: 00 1 Gb 1Gb
— de tamanho igual;
— Ou de tamanhos diferentes. 25TM M o
+ O tamanho das particbes é
256 M HiEi
256 M 256 M
» OBS.: Fixo # idéntico M
1M 1M
0
0 0
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Filas de espera de processos

» Pode haver uma fila por particdo, ou uma fila central

Qual particéo alocar a qual processo?

+ Sistema com multiplas filas
— Ordenagéo dos processos;

— Problema quando uma fila para particdes grandes
é vazia, apesar de ter fila para particdes menores!

» Sistema com fila Unica

— Deve varrer a fila para escolher o “melhor”
processo para uma dada partigao.
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Problema de Fragmentagéo (1)

» Problema: qual é o tamanho para as partigdes?

» O que fazer com processos cujo uso de memoria varia
durante sua execugéao?

* Quando ¢é alocada uma partigéo maior do que o necessario a
um processo, ha desperdicio.
— Fragmentacao interna.

10K 10K 10K 10K 10K 10K

10K | 10K |6K 10K | 10K [10K

* Problema minimizado com o esquema com partigbes de
tamanhos diferenciados.
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Alocagéo com particionamento dinamico

» O tamanho da particdo pode variar sob-demanda.
— Inicialmente, toda a memoaria é considerada como sendo um bloco
alocavel;
— A medida que blocos vao sendo alocados;
— Quando um processo se encerra, ele libera o bloco que esteve usando.
— Complica o gerenciamento!

* O Sis. Op. deve manter uma lista dos “buracos” (blocos
disponiveis).
— Os buracos sé@o chamados “lacunas”.
— Conforme for a evolugdo dos processos, as lacunas véo se espalhando
na memoria.
— O Sis. Op. deve, para alocar um bloco, percorrer a lista de lacunas até
achar a lacuna mais bem adaptada.
Aula 14 : Slide 17
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Gerenciar as lacunas (1)
— A fragmentacgéao contra-ataca

» Dois problemas de gerenciamento:
B As lacunas criam fragmentagao externa.

« Com a multiplicagdo de lacunas pequenas, aumenta a memoria que nao
pode ser aproveitada pelos processos.

« Chama-se “fragmentagéo externa” esse desperdicio.

20K 40K 30K 10K 35K

8K

30 K?

B Qual lacuna alocar a um processo que pede por um tamanho X?
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Gerenciamento de lacunas (2)
— alocacgao de lacuna
+ O Sis. Op. gerencia uma lista de lacunas.

* Quando se aloca uma lacuna, o espago nao usado
da mesma cria uma nova lacuna, menor.

* Qual lacuna alocar a um processo que pede por um
tamanho X?

« FIRST-FIT: a primeira lacuna onde cabem X bytes;

— Procura pode comegar sempre no inicio da lista, ou a partir do ultimo
bloco alocado (“next-fit”).

« BEST-FIT: a lacuna de tamanho mais parecido a X (sendo maior do
que X);
— Pode se aproveitar da ordenagéo da lista de lacunas.
* WORST-FIT: a maior lacuna disponivel.
— Bom, pois a nova lacuna criada sera grande.
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Exemplos de escolha de lacuna

20K 40K 30K 10K 35K

First-Fit: retorna a lacuna A

Best-Fit: retorna a lacuna C
Worst-Fit: retorna a lacuna B
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Fragmentacéao (30 episodio)

* Uma boa estratégia de escolha de lacunas ajuda
minimizar a fragmentacéo externa...
— ... mas ainda existe!

— Estudos estatisticos mostram “lei dos 50%”: usando N
blocos, se perdem N/2 blocos...

+ Solugao radical: compactagao
— Unir as lacunas de forma a agrega-las e formar uma lacuna
gigante.
— Deslocar todos os processos para os enderegos baixos, e
as lacunas para cima.

— Extremamente lento!
* 512 Mbytes, 1 Ghz/32 bits => 1/8 de segundo.
— Necessita um mecanismo de amarramento dinamico.
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Implementagdo de listas de lacunas

m  Bitmap
—  Define-se um a unidade basica de memoria (bloco): 1 palavra, 1 KB, ...
—  Armazena-se 1 bit por unidade
0: unidade disponivel; 1: unidade alocada.
- Maior a unidade, menor o bitmap e maior a fragmentagao interna!
—  Tamanho do bitmap proporcional ao tamanho da meméria.
Procura sequencial.

B Lista encadeada
- Cada elemento armazena o enderego de inicio e o tamanho da lacuna;
- ;!'atmbém deve ser armazenado um ponteiro para o préximo elemento da
ista.
- Usa as proprias lacunas para armazenar a lista!
- Necessidades de deletar/compactar impdem listas duplamente encadeadas.
- Possibilidade de ordenar os elementos para agilizar o gereciamento.
—  Tamanho proporcional ao numero de blocos disponiveis.
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Compactacéao “on-line”

» O Linux usa o algoritmo chamado “buddy” para agregar as
lacunas a cada alocagéol/liberagado de um bloco.

» Vetor de listas de blocos disponiveis (lacunas)
— Aentrada i aponta para uma lista de blocos de tamanho 2/

+ Aalocacso:
— O que sobra da lacuna alocada é decomposto em poténcias de 2 e
entra no vetor, nas devidas entradas.
— Se podem ser fusionados com vizinhos, os blocos se agregam.

+ Aliberagao: mesma coisa.
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llustrac&o do algoritmo buddy
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llustrac&o do algoritmo buddy

THEE
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llustrac&o do algoritmo buddy

4
5 > 0
2 56
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Swap de Processos

» Sobra ainda um problema: nem todos os processos
cabem na memoria!

» Ha necessidade de descarregar da memoria parte
dos processos, num dado momento
— Eles vao para o disco

* A operagéao de discarga se chama “swap-out’; a
carga se chama “swap-in”.

+ E uma operacéo lenta... mas critica.

» Nada obriga o Sis. Op. a alocar, no swap-in, a
mesma particdo a um processo que tinha ja
executado.

— Necessidade de ligagao dinamica.
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Concluséo sobre particionamento

* Na verdade, boa parte de nossos problemas
(fragmentagdo...) vém da exigéncia de se
alocar um espaco contiguo de memodria.

+ Idéia genial: alocar memoéria de forma néo
contigua!

» = Paginacado & Tabela de Paginas...

* Préximo conjunto de slides...
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