Tema VI

Administracion de memoria



Objetivos Docentes

* Los objetivos docentes de este capitulo son los siguientes:

Conocer y entender los conceptos de espacio del nucleo,
espacio de usuario y area de intercambio.

Saber cdmo se asigna la memoria principal en sistemas
operativos monoprogramados.

Conocer y comprender el funcionamiento y las caracteristicas de
las principales técnicas que puede implementar un sistema
operativo multiprogramado para la asignacion contigua de
memoria principal:

* El particionamiento fijo y el particionamiento dinamico.

Conocer y comprender el funcionamiento y las caracteristicas de
las principales técnicas que puede implementar un sistema
operativo multiprogramado para la asignacion no contigua de
memoria principal en sistemas que no soportan memoria
virtual:

e La paginacion simple y la segmentacién simple.



El subsistema de Administracion de la
Memoria

e El subsistema de administracion de la memoria
principal es el componente del sistema operativo
encargado de administrar, en colaboracion con el
hardware, la memoria principal entre todos los
procesos que se ejecutan en el computador

e Para que un proceso esté preparado para ejecucion
debe estar cargado en memoria principal

* La mision del Gestor de Memoria es |la asighacion de
memoria principal a los procesos que la soliciten
— Técnicas de asignacion contigua
— Técnicas de asignacion no contigua.



Espacio del nucleo y espacio de
usuario

* Espacio del nucleo

— Espacio ocupado por el codigo, las estructuras de
datos y la pila (o pilas) del nucleo del sistema

* El acceso al espacio del nucleo solo se realizar en modo
nucleo.

* Espacio de usuario

— Espacio de memoria principal ocupado por la imagen
de un proceso, es decir, su espacio de direcciones de
memoria logica

* El acceso al espacio usuario se puede realizar en modo
usuario o en modo nucleo.



Area de intercambio en memoria
secundaria

e Area de intercambio

— El sistema operativo reserva espacio en memoria
secundaria, tipicamente en un disco duro, para
almacenar las copias de las imagenes de los
pProcesos.

* Intercambio (swapping)

— La operacion de cargar la imagen de un proceso
desde el area de intercambio a memoria principal
0 vice-versa.



Sistemas de Gestion de Menmrial

Un solo proceso Varios procesos
AMonitor Multiprogramacion

Particiones Fijas Particiones Varniables
Intercambio/Reubicacion primero en ajustarse...

|
Paginacion | Segmentacixﬁn| Pag./Seq.

Memaoria \firtuall




Asignacion de memoria en sistemas monoprogramados

Sin gestién de Memoiria:
— El usuario se encuentra con la maquina desnuda y tiene un control completo sobre el espacio
total de la memoria (hasta los 60)
La memoria esta dividida en dos secciones:
— Una esta asignada permanentemente a la parte del S.0. que debe estar residente en memoria
o0 monitor
— La otra se asigna a los llamados procesos transitorios, que son cargados y ejecutados uno cada
vez, en respuesta a érdenes de usuario
La memoria esta dividida en tres secciones:
— La parte inferior (en RAM) estd asignada al S.O.
— La parte central al Unico programa del usuario
— La parte superior (en ROM, (BIOS)) a los controladores de dispositivos

f f f
Monitor del SO Monitar del SO
BAM < .jrl'u_'.'_'!-\.ﬂ.
de usuario RAM {
RAM
< Proceso
Proceso de usuario
de usuano
ROM Monitor del S0 p_ Controladores
o de dispositivos
max max max
Configuracion | Configuracion 2 Configuracion 3

Figura 6.1 - Configuraciones de memoria principal mds habituales en sistemas monoprogramados



Particionamiento Fijo

Multiprogramacion:

— Permite el entrelazado y el solapamiento de la ejecucion de mas de un
programa de forma que se mantenga del modo mas ocupado posible
todos los recursos

Consiste en divisiones de memoria que se efectian en algun momento

antes de ejecutar los programas de usuario y permanecen fijas desde
entonces

El nUmero de particiones distintas determina el grado de
multiprogramacion
— Problema:
* Lafragmentacién interna o memoria desaprovechada dentro de una particién
Una vez definidas las particiones, el S.O. necesita llevar la cuenta de
sus estados, libre o en uso para propdsitos de asignacion

El estado y los atributos de las particiones se recogen en una
estructura de datos llamada Tabla de Descripcion de Particiones
(TDP).

Cada particion esta descrita por su direccion inicial (base), sutamanoy
su estado.

— Los campos de la base y tamaio son fijos



Particiones de igual tamano

Limitacion del tamafno maximo de los procesos que se pueden

cargar en memoria principal

Fragmentacion interna
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Figura 6.2 - Memaoria principal con particionamiento fijo. (a) Particiones de igual tamafio. (b)Particiones

de distinto maio



Particiones de distinto tamano

Otra organizacion posible es asignar una cola de tareas a cada
particion en memoria y las tareas se incluyen en la cola de Ia
particion de memoria correspondiente a sus exigencias de memoria
Una unica cola: estrategias de asignacion de particiones:

— Primer ajuste

— Mejor ajuste

Memoria Memoria
Principal Principal
Sistema Sistema
Colas de entrada Operativo Operativo
. B # Particion 1 (276 Ki) Particion 1 {276 Ki)
Kl | 150K — ~
Cola de entrada
H ] i
Ll o - rarticid
o| Puticiin2 00 Ki [ 1000 Ki | 150 Ki Pisticitn 2
{1700 K1) {1700 Ei)
| H Particion 3 Particion 3
W00 Kif 300 Ki (1096 Ki) {1096 Ki)
(a) i)

Figura 6.3 - Memoria principal con particionamiento fijo v particiones de distinto tamafio con una cola
Jc entrada por particion (a) o una dnica cola de entrada para todas las particiones (b)



Traduccion de direcciones y proteccion

* En sistemas que utilizan registros base para la reubicacion

Es habitual utilizar registros limite para |la proteccion
— Los valores base y limite de cada proceso se guardan en su BCP

Registro Base

Registro Limite |- -

Proceso

Procesador

Error de
direccionamignio

Memoria Principal

Figura 6.4 — Traduccidn de direcciones y proteccion de memoria con particionamiento fijo



Particionamiento Dinamico

* Cuando se pide que se cargue una imagen de
un proceso en memoria, el modulo de gestidn
intenta crear una particion adecuada que
asignar al proceso en cuestion, para ello es
preciso localizar un area libre de memoria que
sea igual o mayor que el proceso, si es asi se
fabrica la particion



Fragmentacion

Existen dos tipos de desaprovechamiento de la memoria:

Fragmentacion interna:

— Consiste en aquella parte de la memoria que no se esta usando
porgue es interna a una particion asignada a una tarea

Fragmentacion externa:

— Ocurre cuando una particion disponible no se emplea porque es muy
pegueia para cualquiera de las tareas que esperan

La seleccion de los tamafnos de las particiones es un compromiso
entre estos dos casos de fragmentacion

Si la memoria resulta seriamente fragmentada, la Unica salida
posible es reubicar algunas o todas las particiones en un extremo
de la memoria y asi combinar los huecos para formar una unica
area libre grande a este proceso se le lama compactacion

Compactacion de memoria

— Consiste en agrupar todos los huecos pequefios en un unico hueco

— Como los procesos afectados deben de ser suspendidos y copiados
realmente de un area de memoria a otra, es importante decidir
cuando debe realizarse la compactacion



Sisterma Operativo Sistema Operativo Sisterna Operativo Sisterna Operativo
(1024 Ki) (1024 Ki) {1024 Ki} (1024 K1)
Proceso A (200 K1) Proceso A (2000 Ki) Proceso A (200 K1)
Proceso B Proceso B
! 1700 Ki) {17040 Ki)
| Libre Libre
; (3072 Ki) (2871 Ki)
Proceso C {500 Ki)
Libre
(1172 K1) Libre
(672 Ki)
(a) (b) (c) (d)
Sistema Operativo Sistema Operativo Sistema Operativo
(1024 Kiy (1024 KNy (1024 Ki)
Proceso & (200 Ki) Proceso A (200 Ki) Libre (200 Ki)
Proceso D (700 Ki) Proceso D (700 Ki)
Libre
1700 Ki
¢ ) Libre Libre
(1000 Ki) (1000 Ki)
Proceso C (500 Ki) Proceso O {300 Ki) Procese C (300 Ki)
Libre Libre Libre
(672 Ki) (6T2 KD} (672 KD
(e (f) (2)

Figura 6.5 - Ejemplo de gestién de memoria con particionamiento dindmico




Control

* La gestion de la memoria con particiones libres
plantea el problema de mantenimiento de un
registro de particiones libres y ocupadas que sea
eficiente, tanto en tiempo para la asignacion
como para el aprovechamiento de la memoria.

* Formas de mantener este registro:

— Mapa de bits
— Listas enlazadas para las particiones libres y asignadas



Mapa de Bit
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Mapa de bits asociado

Figura 6.6 — Mapa de bits para establecer el estado libre u ocupado de los blogues de la memoria

principal



Listas Enlazadas
1 T

[Proceso, Dirg, blogue n® 100, 3 blogues)

L

w

(Hugco, Dirg, blogue n® 103, 2 blogues)

'

L J

{Proceso, Dirg, bloque n® 105, 5 bloques)

-

k

(Hueco, Dirg, blogue " 110, 2 blogues)

-

L

{Proceso, Dirg, bloque n® 112, 3 bloques)

3

{Hugco, Dirg, bloque n® 113, 1 blogue)

I f } I } 1

Dirg, blogue n® 10K, 3 blogues) Dty blogue n® 103, 2 blogues
Figura 6.7 — Parte de la lista doblemente enlazada que registra la wiilizacid (Dirg, blog ques) (Dirg, blog oques)
la Figura 6.6 I *
L J L A
(Dirg, bloque n® 105, 5 blogues) {Dirg, blogue n® 110, 2 blogues)
- r
L J L A
( Dirgy blogue n® 112, 3 blogques) { Dirgy blogue n* 115, 1 blogue)
Lista de particiones Lista de buecos

Figura 6.8 — Parte de la lista de particiones v la lista de huecos asociadas a la memoria principal de la
Figura 6.6



Asignacion de espacio de memoria
principal

Algoritmo del primer ajuste (first fit).
Algoritmo del siguiente ajuste (next fit).

— Se inicia desde donde finalizo la busqueda
anterior

Algoritmo del mejor ajuste (best fit).
Algoritmo del peor ajuste (worst fit)

Traduccidn de direcciones y proteccion
— Registro base y registro limite



Paginacion

Se suprime el requisito de |la Nnp= ﬂuur(—
asignacion contigua de

memoria fisica a un programa
La memoria fisica se divide
conceptualmente en una serie Marco =0 Sp= 1 Ki
de porciones de tamano fijo,

Dirg,
.

, e 1024 —=
llamadas marcos de pagina
El espacio de direcciones Matco /=1
virtuales de un proceso se ——

divide ademas en bloques de
tamano fijo del mismo tamano
llamados paginas

La asignacion de memoria

consiste en hallar un nimero 21024 —»
suficiente de marcos de pagina

sin utilizar para cargar en ellos

las paginas del proceso

SO | icita nte Memoria principal

Figura 6.9 — Estructura de la memoria principal de 1 Gi con marcos de pégina de 1 Ki del Ejemplo 6.1

Marco j=2%-1




Espacio de direcciones

Dir,
0 —
Cadigo
(32 Ki)
32 ED =
Datos
{48 Ki)
BOKj —»
Pila
(20 Ki)
{a)

Dirw
[y =

32Ki

Pagina i=0

Pagina =1

Pagina i=31

Pagina i=32

Pagina i=79

A0 K

F{iE ing =40

Pagina i=99

(b)

Figura 6.10 - Espacio de direcciones l6gicas de un cierto proceso A de 100 Ki: (a) Regiones del proceso.

b) Pdginas del proceso



Paginacion

e Puesto que cada pagina se hace corresponder
separadamente, los diferentes marcos de pagina
asignados a un solo proceso no necesitan ocupar
areas contiguas de memoria fisica

e Cada direccidn virtual esta dividida en dos partes:

— El numero de pagina
— El desplazamiento dentro de esa pagina

* Para efectuar la traduccion de las direcciones, el
numero de pagina se emplea como un indice en
la Tabla de Paginas y la direccion fisica se
construye



Traduccion de direcciones de
paginacion

Direccion Loagica Direccion Fisica

4
QP —
— I

i (00

—* 1040FF

Tabla de Paginas



Paginacion

* Sieltamano de un proceso dado no es multiplo
entero del tamano de la pagina, el ultimo marco
de pagina puede estar parcialmente inutilizado,
esto se llama fragmentacion o ruptura de pagina

e Para acelerar el proceso de traduccion de
direcciones:

— La utilizacion de registros especificos para la tabla de
paginas
* Es adecuada si la tabla de paginas es pequena.
— Un método comunmente utilizado es utilizar una
memoria asociativa de alta velocidad para almacenar

un subconjunto de las entradas de la tabla del mapa
de paginas mas frecuentemente utilizadas.

* Esta memoria se denomina buffer para apartado de
traducciones (BAT)



Marcos en memoria principal

Pagina i=3

= 10003
Proceso A !
Pagina i=25 = 10004
Proceso G
Libre S = 10005
Pagina i=3 j = 10006

Proceso H

Memaoria principal

Figura 6.11 — Ejemplo del contenido en un determinado instante de tiempo de cuatro marcos de una
memoria principal en un sislema con paginacién con piginas de 1 Ki



Formato direcciones

P n bils -
Direceion _
. MW de marco Desplazamiento
Fisica
-+ : > - *-
[ bits d bits
m hits
-+ =
Dhireccion N® de pégi Despl et
Ligica N® de pagina esplazamien
- >4 : >
p bits d bits

Figura 6.12 — Formato de las direcciones (fsicas v de las direcciones 10gicas en la téenica de paginacion
simple (m<n)

a=30 bils

Direccidn

. N "o Desplazamisnto
Fisica de marc 1 L

-}
=20 bits d=10 bits

Figura 6.13 - Formato de una direccida fisica para una memoria de |1 Gi con marcos de pégina de 1 Kj



Marcos de memoria principal

Dir, Marco j = 10003
10243072 — & Desplazamiento - 512
102473584 ——pe ....;.?E.'.'.??‘...‘.... Esplazamienio

Proceso A
Pagina =25 = 10004

Proceso G
Libre 4= 100035
Pagina =3 j = 10006

Proceso H

|
Memora principal

Figura 6.14 — Contenido en un determinado instante de tempo de cuatro marcos de una memaoria prin
cipal en un sistema con paginacion ¢con pdginas de 1 Ki. Ubicacion de la direccidn fisica 1024358444



Direccion

m=17T hils

Direccion

Logica N" de pagina Desplazamiento

>
=T hits a=10 bits

Figura 6.15 - Formato de una direccidn ldgica de proceso de 100 Ki con un tamaiio de pagina de 1 Ki

Dir
0
Pagina i=0
1024
Pagina i=|
2048
Pagina i=2
3072 .
: * Desplazamiento = 512
3584 —»f Pagina i=3

|
Memoria principal
Figura 6.16 - Ubicacién de la direccién l6gica Diny = 35844 dentro del espacio de direcciones légicas
del proceso A



Tabla de pagina

Dirg Dir
] — - :

Pagina i={ ]' Se v Pagina i=0 } Sp
Pagina i=| Pagina i=1

Pagina i=2 Pagina i=2

Pagina i=3

Espacio logico Espacio logico
Proceso X Procesa Y

Figura 6.17 — Espacio logico de los procesos X ¢ Y del Ejemplo 6.14 én el drea de intercambio



Estructuras necesarias

Estado | Ofros campos
=0 | Asignado
(Mros campos | Marco | Cabecera
=) 19 ]
= 33 J=30 | Azignado =14
=2 32 =31 | Libre T ‘L
=3 4 J=32 |Asignado =37
Tabla de paginas /=33 | Asignado T #
Proceso X =34 Libre =31
=35 |Asignado T i
Ciros campos | Marco § Jj=36 | Asignado —
% J=37 | Libre ]
= 0 Jj=3& | Libre
3 15 /=39 |Asignado
J=40 | Asignado

Tabla de paginas

Proceso Y Lista de marcos hbres

Tabla de marcos de pagina
Figura 6.18 - Contenido en el instante ¢ de las estructuras de datos en el espacio del nicleo de un
determinado sistema operativo para la implementacién de la técnica de paginacidn simple en el Ejemplo
a4



Memoria principal

j=30 | Piginai=1(Y) |} S,
=31 Libre
J=31 Pagina i=2 (X)
=33 | Pagina i=1 (X)
=34 Libre
=35 Pagina =2 (Y)
=36 Pagina =0 (Y)
=37 Libre
J=38 Libre
=39 Pagina i=0 (X}
=40 | Pagina =3 (X)

I"-lt:mu-ria'pri neipal

Figura 6.19 - Contenido en el instante ¢ de los marces j = 30 a j = 40 de la memona principal del
Ejemplo 6. 14



Ejemplo

Estado | Otros campos Chros campos | Marco |

=0 |Asignado =0 34

=1 37 =30 | Pégina i=1 (Y)

=2 1 #=31 | Phgina i=2(Z)

i . J=32 | Pégina i=2 (X)
- : Tabla de paginas "_ —
i i? is..tg:najcr Proceso 7 =33 Pijgl.na A 1 (X}
i signadao =14 Pagina i=0 (L)
=32 As.n.g_nadcr =35 Piging i=2 (Y)
=33 As.!g:n ado J=30 | Péigina i=0(Y)
=3 ﬂsfgﬂﬂjﬂ J=37 | Pégina i=1 (Z)
J=35 | Asignado =38 Libre
J=36 | Asignado =39 | Pagina i=0 (X)
=37 h?ig:_adu _’ﬁf‘h““i‘“ j=40 [ Pagina i=3 (X)
=38 e
=39 |Asignado J=38 I
=40 | Asignado |

Lista de marcos libres

Tabla de marcos de pagina Memoria principal

Figura 6.20 — Contenido de las estructuras de datos del sistema operativo v de la memona principal
después de crear al proceso £ del Ejemplo 6.14



Traduccion de direcciones

* Registro Base.

— Se utiliza para almacenar la direccion fisica de
comienzo de la tabla de paginas.

* Banco de Registros.

— Se utiliza para almacenar una copia completa de la
Tabla de Paginas.

e Buffer de traduccion de vista lateral (Translation
Lookaside Buffer, TLB).

— Se utiliza para almacenar algunas entradas de la tabla
de paginas.



Traduccion de direcciones con un

Registro Base

En el Registro Base se
almacena la direccion
origen de la Tabla de

Procesador

k

Paginas D;_t:::” N° de pigina | Desplazamiento
Hay que acceder a memoria o .
principal para leer la tabla Registro Base Dir, U
de paginas y otro acceso Direg * > Owos | _gMarco)
para leer la memoria (dos |
acceso a memoria) o I |

D;?;ET” N°demarco | Desplazamiento

Un costo alto en tiempo

[ir,

Desplazamiento I

B
L

Pagina { del proceso X
cargada en el marco §

Memoria Principal

Figura 6.21 — Traduccidn de direcciones en paginacidn con un regisiro base

Entrada i

Marco j



Traduccion de direcciones con un
Banco de Registros

Un a copia de la tabla de
paginas del proceso que se
va a ejecutar se guarda en
los registros

Procesador
Direceion
o "
Ligica ; .
Ba M de pagina Desplazamiento
Banco de registros
0
1
— | Otros I Marco i @
H B ] |
_ . v v
Dereccion )
Fisica N® de marco Desplazamiento
Fisics
-
T Desplazamiento I

b

Drir;

Pagina 1 del procesa X
cargada en el marco |

Memoria Principal

Marco f

Figura 6.22 - Traduccidn de direcciones en paginacidn simple con un banco de registros



Traduccion de direcciones con un TLB

Un TLB es una memoria caché Diry
especial de alta velocidad /L
Su funcionamiento es similar al de - _ :

. , M® de pagina Desplazarmiento
memoria caché del procesador.
Cada entrada del TLB contiene una Otros .__ |
copia de una entrada de la Tabla de campos | g | Marco)
Paginas del proceso actualmente en 0 32 215
ejecucion. 1 33 320
El uso de un TLB es una solucién para 2 50 125
la traduccion de direcciones a medio 3 55 375
camino entre el uso de un registro 4 34 123
base y el uso de un banco de 3 26 330
registros, ya que permite ejecutar o 70 233
procesos de espacios logico grandes ! TLB
Y s.olc_) realiza un accesgla memoria NS ES—
principal en la traduccion de una — .
direccion si se produce un fallo en el T
TLB. Dirg

Figura 6.23 - Contenido del TLB del Ejemplo 6.15 en un cierto instante de tiempo



Tablas de paginas paginadas

Una forma de tratar a las
tablas de paginas grandes

Direccidn |ogica

es descomponerla también

N" de pagina

ITS | Desplazamiento

en paginas, se tiene una
tabla de paginas paginada.
La tabla de paginas se
fragmenta y puede ubicarse
memoria principal de forma
no contigua

Pdginas ordinarias
Contienen instrucciones y
datos del espacio légico de
un proceso.

Pdginas de tablas de
pdginas

Contienen entradas de una
tabla de paginas.

h &

Ead

-Q—J Diryg

Registro Base

Tabla de paginas

primana

Marco &

o

Marco &

['abla de paginas

secundana

. Marco /

Dirg,

Memona Principal

Memona Prnincipal

i

Marco J

Desplazamiento

S T

-

4

——

Direccion Fisica

|

Marco

Dirg,

Pagina i

Memoria Principal

Figura 6.24 - Traduccidn de direcciones I6gicas usando una tabla de pdginas paginada

I Desp



Formato de la direccion Tabla de
Pagina Paginada

. . . bi:
Indice Tabla Primaria (ITP) « ot -
* Contiene el numero de Ia (a) D:E;:;:u N® de pagina Desplazamiento
entrada de la tabla de - -
paginas de primer nivel p bits ; dbits
_ m bits .
donde hay que buscar el * >
. Direceion indice indice T
marco de memoria que (b) Lagica Tabla Primaria | Tabla Secundaria Desplazamiento
contiene a la pagina que P e o N
. , . "~ rbis  sbits  dbits
ubica a la tabla de paginas
de Segu ndO nlvel Figura 6.25 — Formato e una direccidon lagica: a) Un dnico nivel de paginacién (1abla de piginas sin

pagimar). b) Dos niveles de paginacidn (tabla de piginas paginada)

Indice Tabla Secundaria (ITS)
 Contiene el nimero de la
entrada de la tabla de

paginas de segundo nivel - 32 bits »
donde hay que buscar el Sireccil

. receton ITP ITS Desplazamiento
marco de memoria que Logica P
contiene a la pagina - > .-
ordinaria referencia r=l0its el bis A1 bits

Figura 6.26 — Formato de una direccion logica para los datos del Ejemplo 6,17



Tablas de Paginas Invertidas

Direccion Logica

Dhreccion Fisica

l

Una tabla de paginas #1456 | N° de pagina=213217 | Desplazamiento=124 N de marco Desplazamiento
invertida tiene — = T
asociada una entrada
por cada marco j de
memoria principal, vez Otros oid N° de
de una entrada por campos pagina
7 . . |'=-|:|
cada pagina i de un :
proceso =
El nUmero de entrada — -
.. . J=323 1458 213217
es fUO yes Igual al Se busca la entrada cuyos campos
numero de marcos coincidan con estos dos
=25

Tabla de paginas invertida
en memoria principal

Figura 6.27 — Tabla de piginas invertida del Ejemplo 6,18




Proteccidon y comparticion

* Proteccion
— Varios bits que en funcion de su valor permiten establecer

el tipo de acceso que se permiten sobre dicha pagina I:
» Solo lectura, lectura y escritura, ejecucion

 Comparticion de paginas

— Caodigo reentrante (que no se puede modificar)

* Se ahorraria espacio en memoria si solo se mantuviese cargada en
memoria principal una unica copia de las paginas de codigo de
programa.

— Contador de referencias

* Indica el numero de entradas en las tablas de paginas que estan
referenciando a una pagina fisica compartida



Ventajas e inconvenientes

No produce fragmentacion externa
Produce una sobrecarga pequena
No necesita intervencion humana

Permite compartir entre varios procesos un
codigo comun

Inconveniente
— La fragmentacion interna



Segmentacion simple

El programa es dividido por el compilador en segmentos.

— Cada segmento es una entidad légica conocida por el programador asociada a determinada
estructura de datos o a un médulo, pero nunca a una mezcla de ambos

Cada segmento tiene asignado un nombre (cédigo principal, subrutinas, datos,
pila, etc) y una longitud.

El compilador compila cada segmento comenzando por la direccién ldgica O.
— Cada segmento tiene su propio espacio de direcciones ldgicas.

m bits
& -

Dhreccidn
N® de segmento Desplazarmento

Logica

-+ - >
5 bhats d bits

Figura 6.28 - Formato de una direccion ligica en un esquema de gestidn de memoria mediante segmen-

lacion sumple

Segmento 0 Segmento | 0 Segmento 2 " Segmento 3
Codigo Subrutinas Pila Datos
Principal 12 Ki
15 Ki
. L8 K1
20 Ki

Figura 6.29 - Segmentos de memoria de un cierto proceso



Ejemplo

Memona principal

0
2500 [
Segmento 3
{18 Ki)
11232 Tabla de segmentos del proceso A
Libre Otros
Base i
28400 Long Campos
Scgmeato | 0| 43760 20480
(15 Ki)
41 ?ﬁﬂ I. Iﬂdﬂl} IS}EI]
2
g 0 0 72432 12288
(20 Ki) 3 2800 18432
vl 240
Libre
72432
Segmento 2
(12 Ki)

Figura 6.3 - Ubicacién en memoria principal de los segmentos del proceso A del Ejemplo 6.20



Traduccion de direcciones con Registro Base

Dhreceion logica

N® de segmento| Desplazamiento
fi
Dirg, ¢
Hemstro Base _
= DU-FL-_.
Tabla de
segmentos
———p Base |Longitud
D, r

Violacion del tamatio

del segmento

(Desplazamiento
nenor que Longid?

Memoria Principal

Sepmento k&

E]Jn:sp_

Memoria Principal

Figura 6.31 - Traduccion de direcciones en un esguema de segmentacién simple con un registro base



Proteccidn, ventajas e inconvenientes

Proteccion
— Campos en la tabla de segmentos
— Registro limite
Comparticion
— Codigo compartido por segmentos
Ventajas

— Produce una fragmentacion interna despreciable

— Soporta la vision modular que el programador posee de su
programa

— Permite manejar con facilidad estructuras de datos que crecen

— Facilita la proteccion y comparticion de las diferentes partes de
un programa

Inconvenientes
— Produce fragmentacion externa
— Aumenta la sobrecarga del sistema



Segmentacion con paginacion simple

La segmentacion y la paginacion se pueden
combinar para aprovecharse de las ventajas de
cada técnica y reducir sus inconvenientes

< m bits .
Dhreccidon N d t N® de négi Desol ont
. e seemento e pdgina splazamiento
Logica = l pagh 3
-+ -4 * o . -
5 bits  bits k bits

Figura 6.32 - Estructura de una direccidn ldgica en la técnica de segmentacidn con paginacion



Direccion logica

W" de segmento 4

N de pagina i

Desplazamiento

T

Drirg,

Begistro Base

Dirg,
Tabla de f
segmentos '

i

—p Base |Longitud

Diry, = ¥(*)

— LGS

¥

Marco |

Desplazamiento

Tabla de paginas
del segmento f

R L
Dhirg,

Memoria Principal

(*) Por simplificar en este esquema se ha omitido el paso de comprobar si el desplazamiento es

menor que la longitud.

Marco §

p—

X

Memonia Principal

—
. r_
Mreccitn Fisica

Marco § |

w

Di, Paging §

Memorna Principal

Traduccion de direcciones con
Segmentacion Paginada

I Desp.

Figura 6.33 — Esquema de traduccidn de direcciones en un sistema de segmentacion con paginacion



4. (2 p) Un cierto sistema operativo gestiona la memoria principal mediante paginacion sim-
ple. El tamano de péagina utilizado es de 2048 bytes. La memoria fisica disponible para
los procesos es de 8 MiB. Al sistema llegan dos procesos A y B cuya carga en la memoria

principal consume 31566 bytes y 18432 bytes, respectivamente. Determinar la fragmen-
tacion interna y la fragmentacion externa que provoca la carga de cada proceso.

La técnica de paginacion simple no produce fragmentacion externa, solo produce fragmentacion in-

terna debida al posible espacio libre que puede existir en la dltima pagina del espacio de direcciones
lGgicas de un proceso.



1) Cilculo de la fragmentacion interna del proceso A:

Para calcular la fragmentacion interna en primer lugar se va a calcular el nimero de paginas Np en
que se descompone el espacio de direcciones 10gicas del proceso A:

.C}{
Np= ceil | —
p= CE1 {SP)

Donde Cx es el tamano del espacio de direcciones 16gicas de proceso A v Sp es el tamafio de una
pagina. Sustituyendo valores y operando se obtiene que:

, '31555'] | ,
Np= ceil (M = ceil (15.413) = 16 paginas

F

El espacio ocupado por estas 16 paginas (1 = 0.1,2, ..., 15) es 16-2048 = 32768 bytes. Puesto que
el espacio de direcciones ldgicas del proceso A tiene un tamano de 31566 bytes, el espacio libre
existente en la dltima pigina asignada al proceso (pdgina i = 15) es igual a:

32768 — 31566 = 1202 bytes

Por lo tanto, la fragmentacion interna provocada por la carga del proceso A es de 1202 bytes o si
se expresa en porcentaje el 58,69 % del tamafno de una pagina.



2) Cilculo de 1a fragmentacidn interna del proceso B:

18432
2048

Np= [:eil( )= ceil (9) = 9 piginas

El espacio ocupado por estas 9 paginas (1 = 0,1,2,....8) es 92048 = 18432 bytes. Puesto que
el espacio de direcciones logicas del proceso A tiene un tamafio de 18432 bytes. el espacio libre
existente en la dltima pagina asignada al proceso (pdgina i = 8) es igual a:

18432 — 18432 = 0 bytes

Por lo tanto, 1a fragmentacidn interna provocada por la carga del proceso A es de 0 bytes. Es decir,
la carga de del proceso A no produce fragmentacion interna.



