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9.1 ANTECEDENTES

® Memaria Virtud: separaddn de la memaoria
l6gica ddl usucrio de la memoaria fisica

- Sdo parte dgl progroma necssita estar en memoria
porasu gecuddn.

- El espado de drecdones 16giacs puecke por 1o tonto
ser de un famano mudho mayor que el espado de
dreadones fisico.

- Neossita que alcs pdgncs se les permitaser traddcs
y llevodcs (swoppedin y out).
® L amemoaria virfud puede ser implementada via
- Paginadén bgo Demonda
- Segmentaddn bgjo Demonda
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9.1 ANTECEDENTES
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9.2 PAQ NAQ ON BAJO DEMANDA

® Una pdgna es frddaamemariasdio auondo
es neossitada
— Se neossitahacer mencs E/S
- Seneocssitamencs memoria
- Respuestamdés réoica
- Mds usucrios
® Si se necssitauna pdgna = se hace
referendaadla
- Silareferendano es vdida = doortar
- Si no estden memoaria = trcerlaamemaoria




9.2 PAQ NAQ ON BAJO DEMANDA
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9.2.1 Bit Vdido-Invdido

® A coda entraoda ala tada de pégincs se csoda
un bit vdido — no vdido (1 en memaria, 0 no

en memaoria)

® | niddmente, € bit es puesto en 0 paratodos

|cs entrodcs.

® Fjemplo de tadla de pdgincs:

® Duronte latraduaddn de
lcs dreadones, si @ bit
en laentroda de latdda
de pdgncs es 0 = fdta
de pdgina (page fault).

N° Frame |bit valido-invélido

1

o

Tddlade pégincs

9.2.1 Bit Vdido-Invdido
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9.2.2 Fdtade P&gina

® Si una pdgina es referendoda dguna vez
duranfe la geauddn del programa, la primera
referenda a étainterrumpird d Sistema
Qperdtivo por fdta e pagina
® F| Sistema Operdativo busaa en ofra tadla pora
deddir:
- Silareferendaes no vdida = doortar
- Sijusto no estden memaria
® Ubicor un frame desoaupado
® Troer lapdgnasdidtadad frame
® Resefear tacs, bit de vdidoddn ponerloen 1.

® Recomenzar lainstrucddn

9.2.2 Fdtade P&gina
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9.2.2 Fdtade P&gina

1 Referenda Aaosso vdido o invdido

2 Trompa (Trap) d Sistema Qperctivo: Para que coorte
en aso ce invdidez osi es vdida da lainstrucddn de
aorgar lapdgna

3 Ubicaddn de la Pégina en Memoria de Apoyo

4 Troer Pégna Fdtonte y aoloaarla en un frame/marco
liore

5 Resetear Tada de Pégincs: Para que indque que la
pdgnaya estden memoria

6 Recomenzar Instruoddn, chora el proosso aacoece ala
pdgnapues estden lamemoria

¢{QUé posasi se inidalageauddn de un proceso y No
hay pdgncs de ddho proceso en la memoria?




9.2.3 Reemplazo de P&gna

® Se ha supuesto que existen moracs libres &Y
si no hay fromes desooupados?

® Enconfrar dguna pdgina en memarnia, pero
aQue no ssté siendo usada redmente, entonass
es soooda (swopped out).
- Algoritmo de reemplazo de pAginas para escoger
un frame Vidima
- Rendmiento: Si no hay maracs libres, se
requieren dos transferendcs de pdgina (la que se

saaay laque se aarga), esto aumenta & tiempo
deservido deun fdloy del TAE.

3.3 RENDIM. DE LA PAG BAJO DEMANDA

® Tiempo ce aaosso alamemaoria variaentre 10 a 100
ns.

® Sin fdlos de pdgina> € tiempo de aooeso efectivo =
tiempo de cooeso alamemaria Si oaurre un fdlo de
pdgna, primero se lee del dsao y luego aoceder d
byte deseado.
® Tosqy probddlidad de oaurrenda ce fdta de Pégina:
O<p<l
- Sip= 0, nohay fdtade pdgna
- Sip= 1, codareferenda produce una fdta de pdgna
® Tiempo de Aaaeso Efedivor
= (1-p) * cooeso amemoaria
+ p” (tiempo de fdlo de pdgina): overhecd celafdtade

pdginas [fiempo de swop out]+ tiempo de swop in+ overheod de
restart

9.3 RENDIM. DE LA PAG BAJO DEMANDA

Ejemgo de Paginaddn Bgo Demanda
® Tiempo de Acceso aMemaria= 1 us

® £| 50% delos veoss, lapdgna que estd siendo
reemplczada ha sido modficadaly, por 1o tonto,
necssitaser sacoda (swopped out).

® Tiempo de Swap de laPégna= 10 ms = 10.000 us
TAE=(1-p x 1+ p((15.000)
1+ 14.999P  (enus)

Condusidn: Tiempo de aooeso efedtivo es drectamente
propordond alafreauenda de fdlos de pdgina




9.4 REEMPLAZO DE PAGNA

® Prevenir lasobrecsignaddn de memaria, modficondo la
rutina de servido de fdta de pdgina parainduir
reemplczo de pdgna

® Usar kit de modificoddn (dirty) poracsi redudr €
overhead ce transferenda de pdgina, sdlo Ics pdgincs
modficodcs son esaritcs d dsco.

® El reemplazo de pdgina completa la separaddn entre
los memorics |6giacs y fisiaos, en auonto aque se
propordona una gran memoaria virtud en una memaoria
fisica pequena

® Con lapaginaddn que no es por demanda, |cs
dreocdones de usuario (I6gacs) se fransformaoon en
dreadones fisiacs, siendo predso que todcs Ics pdgincs
de un proasso estuvieran en la memoaria fisioa Gonla
poginaddn por demaonda no se limitan los dr. Logiocs
oon lamemoeria fisica

9.4 REEMPLAZO DE PAGNA
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9.4 REEMPLAZO DE PAGNA
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9.5 ALGORITMCS DE REEMPL. DE PAGINA

Paaimpementar lapoginaddn por
demonda se neossita Algaritmo de
csignaddn de maraos y un dgoritmo
de reemplazo de pdgincs:

1 FIFO

2 Optimo

3 LRU

4 Aoroximaddn aLRU

5 Contcailizaddn

6 Cdooaddn ce P&gncs en Buffers

9.5 ALGORITMCS DE REEMPL. DE PAGINA

®Se desealatcsamés bga de fdta de pdgina

®Se evdlon dgoritmos, geautdnddos paraun
string de referenda a memaria partiaulor y
adadlondo & nimero de fdtcs de pdgina para
ese string.

oL todos los gemplos siguientes, & string de
referendaes 1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

9.5.1 Aigaritmo FIFO

Si es necesario reemplazar una pagina, se escoge la mas vieja. Total de 15
fallos

serie de referencias
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9.5.1 Aigaritmo FIFO

oStringdereferenda 1,2, 3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

@3 frames (puede hdoer 3 pdgincs en memoaria ala vez
por proceso)

4 5
1 3 9fdtcs depig.

o/ frames 2 4

4
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9.5.1 Agaritmo FIFO

®Se esperague, amdés frames, mencs fdtcs de
pdgna
®Pero elo puede No oaurrir siempre,

16

Se ha desaubierto Y
&

empriccmente que X
e Algoritmo FIFO
sufre dela
Anomalia de
Belady:

n? defaltas de pdgina

freauenda de
fdlos cumentad ‘]
aumentar los

frames csignodos |

3 4 5 6 7

n¢ de frames asignados

9.5.2 Algoritmo Optimo

® (yetivo: reemplazar aquella pdgna que no serd
usada por & maoyor perfodo de tiempo.

® No tiene cnomdia de Belady.
® Fiempooon 4 frames (1,2, 3,4,1,2,5,1,2,3,4,5)

6 fdtes de pdgina

® ;Mo saberlo?
® Puecdke ser usado paramedr auon bien se gjeautaun
dgoritmo.




9.5.3 Algoritmo LRU

® String dereferenda1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

® Se consideralamejor opddn paraimplementar, no tiene
onomdia de Belady
® | mplementaddn medante Contadores
- Laentrada de coda pdgina tiene un contador; coda vez que ésta
es referendada através de esta entrada, copia el contenido oel
relg en e contador. Se tiene la “*hord” de la Ultima referenda
- Quando se neossita combiar una pdging, se examinan los

confadores para deferminar cud comdiar

9.5.3 Algoritmo LRU

o| mplementaddn medante Stadks: montener un
stack de nUmercs de pdgina en unallista
enlozoda doble

- Si lapdgnaes referendada moverlad tope
— No necssitabuscar

9.5.4 Aproximodones aLRU

*Bit de Referenda
o Segunda Oportunidod
* Segunda Qportunidad Mejorado




9.5.4.1 Bit de Referenda

eSe csoda un kit con coda pdging, iniddmente

e Quondo la pdgina es referendada El bit se
poneen 1.

eSe puede determinar cudes se hon usado y

audes no. Sin embargo, No se sdoe en que
orden.

9.5.4.2 Segunda Qportunidad

e Necssitabit de referenda

e Reemplazo ce relg). e 2
oSi lapdgnavaaser

reemplozadal (en orden

tempord) tiene bit de

referendaen 1, enfonges: e

—Se pone & bit de referendaen 0.

-Se dgalapdgnaen memoria No
se reemplaza (segunda
oportunicod)

- Sereemplczalasiguiente pdgna
(en orden tfempord), sujeto alcs
mismcs regics.

DDEID%EIE
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9.5.4.3 Segunda Qportunidod Mg orodo

Bit de referenda+ kit de reemplazo: Podria
requerir explorar la cda varics veoss. Se oaupa
en Moc

Valor Caracterizacion Rank

(0,0) |Ni Redentemente Usada ni Modficada, es lamgor 1
aonddata

(0,1) |No redentemente Usada pero Modificada, no es la 3

mejor, poraue lapdgina debe ser ressaitaen dsco
antes de ser reemplazada

(1,0) |Redentemente Usada'y No Modficoda, puede ser 2
Usada nuevomente
(1,1) |Redentemente Usaday Modificada, puede ser usada 4
nuevamente y deboe ser ressaitaen dsco ontes e
ser reempazada
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9.5.5 Algaritmos de Contdbilizaddn

®Viontener un confadar del ndmero de
referendcs que hon sido hechas a cada
pcgna

oA garitmo LFU (menos frecuentemente
usada): reemplazar la pdgina con & confador
mcs pequeno.

oA garitmo MFU (mds frecuentemente
usada): bosoda en & argumento que la
pdgina con & contador mcs pequenco fue
prcékégjmm’re frddaredény vaverdaser
us

9.5.6 Colocaddn de Pégincs en Buffer

o\Montener reserva (podl) de frames libres =
mMdés réoido pues se dgiaen e mao libre
antes de esaibir adsao.

8| ista de pdgincs modificodos: Siempre que €
dspositivo de paginaddn esté odoso, se
esaoge una pdgina modficaday se esaibe a
dscoy se combia & bit de modificaddn.

®\Montener reserva de frames libres conn® de
pdgina csodado: Es posible redtilizar 1a pdgina
viga drectomente de lareserva de maraos
libres si llega a utilizarse ontes de que sea
oaUPAdo es€ Marco.

9.6 ASIGNAC ON DE FRANVES

1 NGimero Minimo de Frames.
2 Algoritmos de Asignacién.
3 Asignacién Global v/s Local.

11



9.6.1 NUmero Minimo de Frames

®Coda procss o nuevo neassita un Ndmero
minimo de frames pora fundonar.

®Es neossario tener sufidentes maraos para

contener todos Ics pdgincs alos que unasda
instrucddn puede hocer referenda

®Estd definido por la arquitedtura del conjunto
cde instrucdones.

9.6.2 Agoritmos de Asignadon

Asignacion fija

®/Asignaddn Equitativa g, Si hay 100 fromes
y 5 procsscs, csignar 20 a coda uno. joué
POBASi UN proasso neassita menos de 20
maraos?

®/Asignaddn Propordond: Asignar de acuerdo
d tomaho ddl proasso. (gemplo)

9.6.2 Agoritmos de Asignadon

Asignacion por prioridades
®Usar un esquema propordond de csignadon
usondo prioridodes en vez dgl fomano.
oSi d proasso P, genera una fdta de pdging,
— selecdonar uno de sus frames porareemplczo.

— selecdonar parareemplozo un frame de un proceso
con nUmero de prioridad bgo.

12



9.6.3 Asignaddn Gobd v/s Locd

®Reemplczo Local: coda proasso selecdona
s0lo de su propio conjunto de frames
csignadcs.

®Recmplczo Global: & proosso selecdonaun
frame dal conjunto de todos los frames. Mgjora
e rendmiento y es mé usado. ¢poor qué?

9.7 HIPERPAG NAQ ON (T hrashing)

1 Causas
3 Frecuencia de Falta de Pdgina

9.7.1 Causcs addl Thrashing

¢Si un proasso no tiene sufidentes pdgincs, la
tosa de fdta de pdgina serd muy dta Esto
aonduce a
- Bgautilizaddn de la CPU.
— El Sisterna Gperativo plensa que se neassita
aumentar el grado de multiprogramaddn.

— Se froen nuevos procesos d sistemna

eThrashing =un proosso estd oaupado
hadendo sdo paginaddn (swopping)

13



9.7.1 Causcs addl Thrashing

‘\eob Threshing,
)
o'

Utilizacion de la CPU (%)

Grado de Multiprogramacion

9.7.3 Frecuenda de Fdta de P&gna

\ aumentar

\ lim sup

lim inf

frecuencia de falta de pagina

redudr

n? de frames asignados

® Confroar lafreauenda para evitar la hiperpaginaddn
® Permite establecer unatosa aceptade de fdtos de pdgna
- Silatcsared es muy bgao seamencs ddl limite inferior,
d procsso pierde frames.
- Silatcsared es muy dta o seaexcede € limite superior,
& proosso gona fromes.

9.8 OT RAS CONSIDERAC ONES

1 Prepaginacion

2 Seleccion del Tamano de pagina
4 Estructuradel Programa

5 Interbloqueo de E/S
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9.8.1 Prepoginoddn

®T rce a Memoaria Prindpd todos los pdgincs que
se heassitan, de unavez.

eUtilizada para evitar & dto nivel de poginaddn
inidd.

®Puede oaurrir gque dguncs PAgINGs NO se
negssiten.

9.8.2 Selecddn dd Tamano de pdgina

o Los famanos de pdgina siempre son potendcs de 2,
varion enfre 2A9 (512) y 2A 14 (16384) bytes.

e P&ginas peguencs minimizon la Fragmentaddn
interna

o Tomano ce latdda de pdginos: coda proceso activo
tiene su propia copia de tados, se favorecen Ics
pdgincs groncks

e Overhead par € tiempo ce E/S: tiempos de
blsqueda, latenday transferenda, se requiere
minizar -> pA&gincs grondes

e Latendendahistéricaes € uso de pdgncs grandes
(4k por ¢.)

9.8.5 Interbloqueo de E/S

®A haber E/S, es neassario “fijar” o bloquear Ics
pdgincs comprometiacs.

®Se csoda un bit de bogueo a cada frame.

oSi e frome estd bloquecdo, la pdgna
confenida en éste no puede ser removida para
reemplozo
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9.9 SEGVENT AQ ON BAJO DEMANDA

e Usada auondo € hardware es insufidente para
implementar la paginaddn bgo demanda
¢ (5/2 csignala memaria en segmentos, de los
audes llevaun registro, através de
desaiptores de segmentos.
eUn desciptar de segmento contiene un bit de
vdidez paraindaor si € segmento estd
actudmente 0 No en memaoria
- Si est@en memaria prindpd, € cooeso confinda
- Si noestd, hoy interrupddn por fdta de segmento.

16



