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8.1 ANTECEDENTES

o LaMemaria (Amacenomiento Prindpd) es un
ospecto centrd en la operaddn de un Sistema
Computadond.

o LaMemaoria consiste en un gron areglo de
posidones (pddorcs o bytes), donde cadauna
tiene una dreaddn Unica

8.1 ANTECEDENTES

Evduddn requerimientos de memoaria de Windows

Versién Aparicién Minimo Recomendado
Mintmam
Memory Recommended
Qperafing System Release Pale Requirement Memory
Windows 1.0 November 1985 256KB
Windows 2.03 November 1987 320KB
Windows 3.0 March 1990 896KB TMB
Windows 3.1 April 1992 2.6MB 4MB
Windows 95 August 1995 8MB 16MB
Windows NT 4.0 August 1996 32MB 96MB
Windows 98 June 1998 24MB 64MB
Windows ME September 2000 32MB 128MB
Windows 2000 Professional  February 2000 64MB 128MB
Windows XP Home October 2001 64MB 128MB

Windows XP Professional October 2001 128MB 256MB




8.1 ANTECEDENTES

e Un programa debe ser trddo alamemariay
puesto en un proceso para su geauddon.

e LaCPU busaa (fetdh) codainstruaddn en la
memaria, de aauerdo d contenido ddl Contador
de Programcs.

e | ageauddn de codainstruaddn puede tener
QoMo aonseauenda € aoasso a posidones
addondes de memaria

8.1 ANTECEDENTES

o Hoy dstintfos cspedtos aconsiderar en la
Administraddn de Memaoriay su evauddn:
1 Vinauloddn de Direcdones
2 Espado ce Direcdones Logiao/Fisico
3 Garga Dindmica
4 Enlace Dindmico
5 Overlays
6 I ntfercombio (swooping)

8.1.1 Vinaculaddn de Direcdones

® LaGola de Entrada contiene proaesos en disco
esperando ser trddos amemoaria parasu
geaudon.

® Un programa de Usuario posa por varics etaocs
(o tiempos) antes de ser g eautado:

- de Traduccién: & Programa Fuente es traduddo a
un equivdente (Mdaulo Ogjeto), esaito
generdmente en lenguge de mdauina convendond.

- de Carga: El méaulo Cjeto contiene referendas no
resueltcs, que & Enlazoador dbtiene de ofros mdaulos,
generéndose e Mddulo de Gorga

- de Ejecucion: El proosso estd oaupondo una
posiddn de laMemaria, requisito indspenscle para
geautar sus instrucdones.




8.1.1 Vinaculaddn de Direcdones

Tiempo ce Traduoddn

8.1.1 Vinaculaddn de Direcdones

® | s dreadones, d igud que los instruacdones y
los datos, von sufriendo tronsformadones d
posar un tiempo a otro.

® Fn aoda poso, debe existir una correspondenda
ce la ubicoddn de lcs instruacdones y dotos
respecto de su ubicoddn en € poso anferior,

® Esto sereflgaen que tanto d trodudor como €
enlazador y e aargador csodan (vinaulan) a
oada doto/instrucddn una drecddn, de
naturdeza correspondente d tiempo en que dllo
oaurre.

8.1.1 Vinaculaddn de Direcdones

® | aunidn de ladrecddn de los instrucdones vy los
datos alos drecdones de memoaria puede oaurrir
en tres instontes (tiempos) dferentes.

- Traduccién: Ics posidones de memoria se conocen
apriori, se genera addgo dosduto; si laposiddn
combig, se debe recomgpilar. Ej .GOMen DCS.

— Carga: los posidones de memoriano se conoocen a
priori, se genera addgo reubicddle. Lavinauladdn se
pospone hosta el instonte de corgal Ej .EXE en DCS.

- Ejecucion: € proceso puede ser movido de una
posiddn de memoria a otra duronte su gecuddn, la
unién se pospone hostala gjecuddn (run-time). Ej
DLLs en Windows.




8.1.2 Espado de Direadones Logiao/Fisico

® E| conospto de un Espado de Direadones Logico
vinaulodo a un Espodo de Direadones Fisico
separado, es centrd parala Administraddn
coropiada de la Memarial

® F| conjunto de todos Ios Direadones Logiaos
generadcs por Un programa es aonoddo aomo
Espado de Direcdones Logiacs.

® Algo ondogo oaurre aon Ics Direadones Fisiacs.

8.1.2 Espado de Direadones Logiao/Fisico

® Una Direcddn Légaa es generada por laCPU, co-
nMo conseauenda de la g ecuddn de unainstruc
don; también es referida como Direaddn Virtud.

® Una Direcddn Fisica es una dreaddn vistapor la
Unidad de Administraddn de Memaoria (MVU).

® | s Direcdones Logiacs v Fisiaos son Ios mismcs
en los esquemcs de vinauloddn de direcdones en
tiempo de compiladdn y aaorgar pero dfieren en
los esquemcs de vinauloddn de direcdones en
tiempo de geauddn.

® | atraduaddn de una Direcddn Logica (generada
por un programa en geauddn) auna Direaddn
Fisica se denomina Mapeo.

8.1.2 Espado de Direadones Logiao/Fisico

Reubicoddn
Dindmica
aon
R%S:‘TO Cp Registro de
Reubicoddn Reubicacién
Di ién Di i6 .
togea | /T | Fisiea ] Memoria
CPU + Principal
346 _/ 14346
Mopeo
MMU




8.1.2 Espado de Direadones Logiao/Fisico

¢ Unidod de Administraddn de Memoria (MVU)

- Dispositivo de hardware que mopea drecdones
l6gaocs afisiocs.

- Enlafiguraonterior, en laMVU € vdor cdl
regstro de reubiocaddn es sumaodo a cada dreaddn
|6gao, en & momento aue es enviada a memaoria
fisica

- El programa de usuario sdamente trata con
dreadones |6giccs; nunaa ve los dreacdones fisiaos
redes.

8.1.3 Garga Dindmica

e Prindpio: unarutinano es corgoda hosta que
es invoooda

e EnlaCorgaDindmicahay unamejor utilizaddn
ddl espado de memaria, puss unarutinano
usada NUNCa s aorgada

e Es (til cuondo se neassiton grondes contidodes
de abdigo paramaongiar aocsos P00 freauentes.

¢ No se neassitasoporte espedd ddl sistema
operativo; es implementado através od
dseno de programcs.

8.1.4 Enloce Dindmico

e Alguncs Sistemos Operativos sdlo sopartan Enlar
ce Estdtico.

e En & Enlace Dindmico, & enlace de un mdaulo
puede ser pospuesto hosta tiempo de geauddn.

¢ Una pequena pieza de addgo (un stub), es uscr
daporaubicar labiblioteaa de rutincs residente
en memaria correspondente. De no estarlo, s
aorgoda (la primera vez que es referendadd).

e Luego, @ stubse reemplcza asi mismo con la
dreaddn ce larutinay luego geautalarutina

o El Sistema Operativo verificasi larutina estden
e espodo de drecdones ael proasso.




8.1.5 Overlays

® Prindpio; montener en memaria sdlo instrucdo-
nes y datcs aser referendados posteriormente.

® Esto es necssario auondo € proasso es de mayor
tomano que la memaoria csignada a éste.

® No se neassita soporte espedd ddl Sistema
Qperativo, pues es implementado por €
for ogramador

® E| dsefo y laprogramaddn de la estrucdura ad
overlay son complgics.

8.1.5 Overlays
VER
Ejemplo

% Datos y
Q/G"O)/ Rutinas
Comunes

Areq

méxima a
oaupar

Controlador
de Overlays

ovL1 \

ovL 2 7

8.1.6 Intercombio (Swaoping)

® Un proosso puedke ser saoodo (swep out)
tempordmente de lamemaoria aun dmaor
cenomiento de respddo (badking store) vy
luego ser trddo de vuelta alamemaoria
(swap in) para continuar su gecudon.

® £| dmaocenamiento de respddo es un dsco
réoido, sufidentemente gronde para cco-
nmodar copics de todos Ics imdgenes de
memoria para todos los usuarios; dee
provear aoosso drecto alos imdgenes de
memoria




8.1.6 Intercombio (Swaoping)

® RAll out/in es una varionte dgl swaoping,
usada para dgoritmos de itineraddn bosar
doen prioridad; & procsso de menor prio-
ridod es sooodo para que € proosso de
moyor prioridod sea aargado y gjeautado.

® . amayor parte dd fiempo de swapping €5
de tronsferenda € fiempo totd de trans-
ferenda es drectamente propordond ala
aontidod de memoaoriainteraombioda

® Hay versiones modficodos del swopping
en varios sistemcs operatives.

8.1.6 Intercombio (Swaoping)

Swaoppng e
2 procesos
bosado en
dsao
(EJEMPLO)

Sistema k_/
Operativo
Proceso|
Swap-Out N P,
| RAN—
Proceso
Swap-In P2
<

Espacio del
Usuario

Almacenamiento Principal

Almacenamiento Secundario

8.2 ASIGNAC ON GONTI GUA

® | o Memaoria Prindpd estd dvidda
usudmente en dos partidones:

- ElI Sistema Qperativo residente estd
dmacenodo
junto con & vedtor de interrupdones.

— Los procesos de usucrio, se aargan en

memaoria dta

generdmente en memariabga,

©® Coda procss 0 0aUpa una porddn dnicay
contigua de memaria

® | g preguntaes cdmo csignar laMemaria
Prindpd dsponilde alos proosscs que se
enauentron en la Cola de Entrada




8.2 ASIGNAC ON GONTI GUA

®Se ondizaa
1 Asignadén con Partidén Unica
2 Asignaddn con Partiddn Mltiple
3 Frogmentaddn

8.2.1 Asignaddn con Partidén Unica

® Se usa & esquema bosado en registro de
reubicoddn para proteger 1os procsscs de
usuarios uncs ce otros y de acombiar € addgo
y/o datos del sistema operativo.

® F| registro de reubicoddn contiene € vdor de
la drecddn fisicainferior; € registro limite
contiene & rongo de dreadones 16giacs; toda
dreaddn l6gica deloe ser menor o igud que €
registro limite.

8.2.1 Asignaddn con Partidén Unica

Partidén Unicade sistoma
Memaoria Operativo

Usuario




8.2.1 Asignaddn con Partidén Unica

Soparte de Hardware para Registros de
Reubicoddn y Limite

Registro Regi
~91° egistro de
| Limite Reubicacié
Direccién si /L Direccién
Légica Fisica Memoria
CPU » + e
O/ Principal

Trampa, error de direccionamiento

8.2.2 Asignaddn con Partidones MUltiples

® | o5 partidones pueden ser:
- Fijos (MFT). No varion ni en tomaio ni en ndmero.
- Variddes (MVT). Vaion en famano y ndmero.
® Se pueden generar avidades (hae); Ics hay de
varios tfomonos, esparddos alolargo dela
memaoria.
® Quondo un proceso ariba, sele csigna una aovi-
dad sufidentemente gronde para ccomodar|o.

® E| Sisterna Operativo mantiene informaddn
aceraa de

- partidones csignadcs
- partidones libres (hales)

8.2.2 Asignaddn con Partidones MUltiples

0
cola de trabajos
Sistema Operativo proceso memoria  tiempo
P, 600 10
400 P, 1.000 5
P, 300 20
Py 700 8
Ps 500 15
2.160
Ejemplo de Itineraddn: turno

dradlar, g=1ms.

2.560




8.2.2 Asignaddn con Partidones MUltiples

Asignaddn de Memaria e Itineraddn aLargo Plczo
Coda uno es un Mopa de memaria

Libre=260k  libre=1260k  libre=560k  libre=1160k  libre=660k

0 0 0
sistema sistema sistema sistema sistema
operativo operativo operativo operativo operativo
400K 400K 400K 400K 400K
A A A A
1000K 1000K 1000K| 1000K — T
— —_— —
P, it Py B P asignar A
P, termina Py termina Py
1700K 1700K 1700K
2000K 2000K 2000K 2000K 2000K
Py ] Py Py Py
2300K 2300K 2300K 2300K 2300K
2560K 2560K 2560K 2560K L= - 2560K =
(@ (b) © (@ (e)

8.2.2 Asignaddn con Partidones MUltiples

Multiprogromaddn en partidones fijos con
tfracducddn y aarga dosduta

0
Operating system
X Job queue for partition 1
These jobs T e
run only in soo | ‘./—\

partition 1. Partition 1

]ob queue for partition 2
These jobs 7

b
run only in Toe i'/\ Partition 2
partition 2. | |

Job queue for partition 3

These jobs ]
run only in veo 3/ P Partition 3
partition 3. 2]

S |

8.2.2 Asignaddn con Partidones MUltiples

Multiprogromaddn en partidones fijos con
tfraduaddn y aarga reubicddle.

o
Operating system
a

Partition 1
Job queue b
Partition 2
A B
c
\v Partition 3
d

Ajob may be placed in any
available partition in which it fits.

10



8.2.2 Asignaddn con Partidones MUltiples

Prodema ce la Asighaddn Dindmica de Memaoria
Cdmo sctisfacer un requerimiento de tomano N de una
lista de cavidades libres.

— Primer calce (first-fit): Asignalaprimera covidod
sufidentemente grance.

— Mejor calce (best-fit): Asignalacavidod mds pe-queia
sufidentemente gronde; debe busoar en lalistacompeta, a
menos cue esté ordenada por famano (cscendente). Genera el
menor sobrante.

- Peor calce (worst-fit): Asignalacavidod més gonde; fombién
debe busaor en lalista completa, amenos que esté ordenada por
tamano (descendente). Genera e sooronte més gande.

- ¢oud es mgor? ¢oud es més répido?

8.2.3 Frogmentaddn

Hostalo que se havisto no hay frogmentaddn, existen
dos tipos:
® Fragmentacion externa: espado totd de memoria
que existe pora satisfacser un requerimiento, pero que
no es configua Lamemaoria estd frogmentadaen un
gron nUmero de covidades pecuencs. (ver 8.2.2 teroer
maopa, PS5 = 500Kk, hay libre=560k pero no contigucs)
® Fragmentacion interna: lamemoaoria csighoda puede
ser de famaoNo un poco Mayor aue lamemaria
requerida; esta dferenda en famano se denomina
memoariainternarespedo de la partiddn, pero que no
estd siendo usaday no puede ser recsignada

8.2.3 Frogmentaddn

Interna Externa
Procsso Procsso
no
ressigncdle recsighce
(misma (ofra
partidon) portiddn)

11



8.2.3 Frogmentaddn

Comparacién de algoritmos de asignacion:

® First-fit es mgor en términos de veloddad

® En MFT, best-fit es mgor en té&rmincs de
utilizaddn del dmacenamiento (dsminuye la
fragmentaddn interna).

® En MVT, worst-fit es mgoar en términcs de
utilizaddn del dmacenamiento (dsminuye la
fragmentoaddn externd).

8.2.3 Frogmentaddn

Asignaddn ce
WTUIO en Sistema
multiplos de Operativo
un N® ce
bytes, lo aud p
genera .. Sdlidtud ’
Togentasen o
bytes 18.264
byte
P43

8.2.3 Frogmentaddn

® | afragmentaddn puede ser evitada o
pospuesta, pero no eiminada

® Un método pararedudr lafragmentaddn
externaes la compactacion.

- Arrcstralos contenidos de la memoria oaupoda
para poner fodala memarialibre junta, en un
boaue Unico.

- Lacompactaddn es posible sdo si lareubicoddn
es dndmicay es hecha en tiempo de gjecuddn.

- Problemace E/S

* Mover un Job en memoria mientrcs éte estdllevendo a
oo E/S

* Hooer IaE/S sdlo enlos Buffers dd S.O.

12



8.2.3 Frogmentaddn

Compactaddn SO 5.0

Se desplazon los
procescs P4y
P3, paraesto se
reubicoron todcs
lcs dreadones
interncs
(combior e
lugar progroma, P4 P4
datos y
modficor €
registro bcse P3
aon lanueva
drecdon) de i |
estos procescs.

P5 P5

8.2.3 Frogmentaddn

Diferentes dternativos de Compactaddn: Depende del aosto,
P1=200k; P2=100K; P3=200K; P4=400K. Si sdlo necssito 450k para
un proceso nuevo a partir el origind ¢qué proceso podria mover? Se
aeauno con € tomano sufidente, pero no unasaa cavidod grande.

Sistema Sistema Sistema Sistema
Qparctivo Qparctivo Qperctivo Qarctivo
3 P P Py
P, P, P, P,

Py

400K / s P,

5 Py / b, 900K
300K &

900K 00K

Py Py
200K \ Py
Mover: Mover: Mover:
Original 600K 400K 200K

8.2.3 Frogmentaddn

® E| infercombio se puede combinar con la
compadtadon.

® Proasso en memaria-> dsao, luego proceso
en dsao -> amemaria

® Restricdones:

- Reubicaddn estdtioa mismos posidones de
memoria que oaupdoa anfes.  ¢se puede
compactar?

- Reubicaddn dndmica se podrd coloaar en otra
posidon. ¢se puede compadtar?

- Si d interaombio forma parte adl sistema, € aosto
por compactaddn €5 minimo.

13



8.3 PAANAQON

e LaPaginaddn es un esquema de gestion de
memaoria aue permite que € espado de
dreadones fisico de un proceso sea no contiguo.

¢ Lapognaddn evita € prodema de hacer cdzar
e tomono varidde de los programeos con la
aopaddad de la memoria dsponible,
diminéndose la frogmentaddn externa

e Hoy en da, lapognaddn se hace de monera
combinada entre e hadware y € SO.

8.3 PAANACON
VNW‘OLGQ'OO Memoria Fisica
Contigiided | BR T e
atifigd :

Contiguous
virtual
memory
locations

¢

Address

mapping
mechanism

8.3 PAANAQON

1 Método Bésico

2 Estrudtura de la T ddla de Pégincs
3 Paginaddn Multinivel

4 T dda de Pégincs | nvertida

5 P&gincs Compartidcs
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