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Memoadria

Sem abstracdo de meméria os programas

consideravam memodria fisica

Programa
do usuario

Sistema
operacional
em RAM

@)

OXFFF ...

Sistema
operacional
em ROM

Drivers de
dispositivo em ROM

Programa
do usuario

Programa
do usuario

Sistema
operacional
em RAM

)




Memoadria

Consideracoes:
Recurso caro e escasso;
Programas sé executam se estiverem na memoria
principal;
Quanto mais processos residentes na memoria

principal, melhor serd o compartilhamento do
processador;

Necessidade de uso otimizado;
O S.O. ndo deve ocupar muita memériq;

“E um dos fatores mais importantes em um projeto de

S.0.".



Memoria

Sistema operacional deve:

controlar quais regides de meméria sdo utilizadas
e por qual processo

decidir qual processo deve ser carregado para o
memoria, quando houver espacgo disponivel

alocar e desalocar espagco de meméria



Memoadria




Memoria

Algumas fungdes do Gerenciador de meméria:

Controlar quais as unidades de meméria estdo ou ndo
estdo 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 memoédria principal e
memoria secunddria.

Transferéncia tempordria de processos residentes na
memoria principal para meméria secunddria.



Memoria

Em um ambiente multiprogramado, é necessdrio:

Subdividir a meméria para acomodar multiplos
processos

Se poucos processos estdo na meméria, em boa parte do
tempo estardo esperando por E/S:
UCP sub-utilizada

Entdo, deve-se alocar meméria de forma eficiente ao maior
niUmero de processos



Memoadria

Em um ambiente multiprogramado, é necessdrio:
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Memoria

Em um ambiente multiprogramado, é necessdrio:

Traducdo de enderecgos
Relocagdo

Protecdo
Compartilhamento

Organizagdo fisica / 16gica



Memoadria

* Enderecos simbdlicos (x)

Cdédigo Fonte
Enderecos logicos
relativos ($10 y $200) - O
programa pode ser carregado em
Programa qualquer posi¢do da memoria. Deve

objeto (em ling.
de montagem)

haver uma traducdao de enderecos
(ou relocagao de enderegos)

sabsolutos ($5010 y $5200) -
Enderecos relativos ao inicio da

Relocacao memoria (enderegos reais).
Executavel (programa em

ling. de maquina)

{
($?§%f ) $ZzgL g — === + Enderecos fisicos ($A010 y $A200)
}




Meméria — Traducdo de enderecgos

7 Uma das fungdes mais importantes do sistema de
gerenciamento de memoria é a tradugdo dos
enderecos logicos utilizados pelos processos para
enderecos fisicos reais.

0 A MMU (Memory-Managment Unit) é o modulo
hardware responsdvel por realizar a conversdo
entre os enderecos légicos e fisicos



Meméria — Tradugdo de enderecos

A CPU envia enderecos
virtuais a MMU

Processador
CPU >
I/ Unidade de Meméria Controlador
- gerenciamento © ! de disco
|| . .
de memoria

S o

A MMU envia enderecos
fisicos a memoadria

Figura 3.8 A posicao e a funcao da MMU. Agqui a MMU é
mostrada como parte do chip da CPU (processador) porgue
isso € comum atualmente. Contudo, em termos logicos,
poderia ser um chip separado, cComo ocorria No passado.



Meméria — Traducdo de enderecgos

Meméria Légica - é aquela que o processo
enxerga, o processo é capaz de acessar.

Memoéria Fisica - é aquela implementada pelos
circuitos integrados de memoéria, pela eletrénica do
computador (meméria real)

Endereco Gerenciador Endereco .
M
CrPu [ogico de Memoria fisico cmor



Meméria — Traducdo de enderecgos

Funcoes MMU:

Verificar a posibilidade de conversdo.

Comprovar as permissoes de acesso do processo ao
endereco de meméria.

Converter enderecgos logicos em fisicos.

O mecanismo de traducdo da MMU depende
do sistema de geréncia de memoéria utilizado e
vice-versa.



Meméria — Relocacdo

Capacidade de mover um programa de uma regido da
memodria principal para uma outra sem invalidar as
referéncias de memoéria dentro do programa;

O programador ndo deve se preocupar com o local onde o
programa (processo) serd carregado para execugdo.

Durante a execug¢do, o processo poderd sair da meméria e
retornar para um local diferente.

Referéncias devem ser resolvidas para enderecos de
memoria fisica.

O hardware do processador e o SO devem ser capazes de
traduzir os enderecos de referéncia de meméria no cédigo do
programa para o endereco fisico da memoéria



Meméria — Relocacdo

A relocagdo pode ocorrer sempre:
No momento de langar o programa em meméria.
Dinamicamente, durante a execugdo do processo.

A MMU deve ser reajustada para cada processo

de forma que d relocogéo possa ocorrer
corretamente.



Memoéria — Relocacdo

Relocagdo estatica em tempo de :

Se conhece/estabelece em que posicdo de meméria se
situard o processo, por tanto, o cédigo gerado contém
o endereco fisico.

Enderecos légicos se igualam com os fisicos.

Relocagdo estatica em tempo de execucdo.

O cédigo é gerado utilizando enderecos de meméria
|6dgicos uma vez que ndo é possivel conhecer a posicdo
final do processo na membdria.

Quando o processo é alocado, se realizam tarefas de
traducdo de enderecgos légicos a fisicos.



Meméria — Relocacdo

Relocacdo dindimica em tempo de execucdo.

A correspondéncia entre o espago de
enderecos légicos e fisicos se realiza em
tempo de execugdo.

Este sistema permite que o processo, durante
sua execugdo possa mover-se de uma zona
de memoaria a outra.



Meméria — Protegdo

Protecdo

O sistema de geréncia de meméria deve assegurar
a proteg¢do do codigo e dos dados dos processos
contra acessos acidentais ou intencionados de
oufros processos.

Também deve proteger o codigo e dados do S.0.

Processos ndo devem poder referenciar posicoes
de memdria em outros processos sem permissdo
prévia.



Meméria — Protecdo

01 Protecdo

o Em virtude da relocagdo, ndo é possivel testar
enderecos em programas.

11 Logo, com suporte de hardware, o teste deverd ser em
tempo de execucgdo...

End. logico End. fisico

N

Excecao ao S.O.




Memodria — Compartilhamento

Compartinhamento:

Existem grandes dreas dos programas (cédigo e dados)
que podem ser compartilhados por diferentes processos
para reduzir os requisitos de meméria e aumentar a
multi-programagdo do sistema.

Deve-se permitir que vdrios processos acessem a mesma dred
de meméria principal

Deve-se permitir o compartilhamento sem comprometer o
requisito de protecdo



Memodria — Compartilhamento

Proveitos:

Processos que sdo executados em um mesmo programa
podem acessar a mesma cépia do programa, e

Processos que estdo cooperando em uma mesma tarefa
podem compartilhar acesso a uma mesma estrutura de

dados

Drocesso Drocesso
Editor memaoria Editor memaoria
Codigo I Codigo{t————— | o537

[ Codigo Codigo
dados | dados
Drocesso T Drocesso | Codigo
Editor ddos Editor
Codigo /> dados Cadigo || dados
dados | dados |




Meméria — Organizagdo

A memobdria fisica de um sistema se organiza como um
espaco de enderecos linear e unidimencional definido
por uma sequéncia de palavras.

Entretanto, esta organizagcdo ndo se corresponde d
utilizada pelos programas, os quais, em geral, se
organizam em modulos (cédigo, dados, pilha, etc.).

O sistema de geréncia de memédria deve suportar o
organizacdo logica requerida pelos programas e
garantir a conversdo até o formato organizacional
real da memoéria.



Meméria — Organizagdo

Organizacdo:
Fisica
Organizada como uma hierarquia
Uso de meméria
Cache (extremamente rdpida, voldtil, alto custo)
Principal (rdpida, voldtil, custo mediano)

Sencunddria (lenta, armazenamento permanente e
barata)

Gerenciamento deverd ser feito de forma transparente



Meméria — Organizagdo

Organizacdo:
Légica
Programas sdo normalmente separados em médulos, que

podem ser escritos e compilados separadamente.

referéncias de um médulo para o outro sdo resolvidas em tempo de
execu¢do;

Diferentes graus de proteg¢do (read only, execute only)
podem ser atribuidos aos diferentes médulos.

E possivel introduzir mecanismo de compartilhamento
entre médulos



Sistemas de Gestdo de Memodria
e

1 Mdquina simples
71 Monitor residente
o Multiplas Parti¢oes

21 Tamanho fixo
=1 Tamanho varidavel (Dindmico)

\

’

\

Alocaciao
continua

Alocaciao nao
continua



Sistemas de Gestdo de Memodria
—

Alocacdo Continua




Sistemas de Gestdo de Memoadria

Maquina Simples (Monoprogramacdo)

Ndo existe um sistema de gestdo da memoria

definido.

O usudrio tem o controle completo sobre todo o

espaco de memoria. Ussdric
Espaco de enderecamento légico é igual ao

espaco de enderecamento fisico

1024 K




Sistemas de Gestdo de Memoadria

Maquina Simples (Monoprogramacdo) 0
Caracteristicas:

Vantagens:
Maior flexibilidade
Simplicidade

Usudrio
Néo requer hardware / software especifico

Desvantagens:

processos e o kernel do S.O. compartilham o mesmo
espacgo de enderegcamento

Ndo existe protecdo 1024 K

Pouco eficiente



Sistemas de Gestdo de Memoadria

Monitor Residente

Divide a meméria em duas
secoes diferentes:

Uma drea de meméria especifica para o
monitor residente (nicleo) do S.O.
Pode estar situado indefinidamente na
parte alta ou baixa de meméria.

Uma zona para o usudrio.

Apenas um Unico processo de um usudrio

O processo de um usudrio sé pode utilizar
enderecos de meméria que ndo sdo
referentes ao monitor.

Monitor
(S.0.)
Registro -
limite
Usudrio

1024 K




Sistemas de Gestdo de Memodria

Endereco

‘ Fisico

Sim

Nao

Erro de
enderecamento

!

Excecao para
S.0.




Sistemas de Gestdo de Memoadria

E se o tamanho do programa for maior do que
a memoéria disponivel?
Neste caso utiliza-se a técnica conhecida como
overlay:

O programa é dividido em médulos que sdo executados
independentemente na mesma drea de meméria



Sistemas de Gestdo de Memodria

71 Técnica Overlay Parte I

2 kb 4 kb
3 kb
Parte 11
4 kb
D 2 kb

1 kb

2 kb




Sistemas de Gestdo de Memoadria

Inconvenientes Monitor Residente

Apesar da utilizacdo das técnicas de swapping para
suportar a multi-tarefa este sistema tem dois inconvenientes

principais:

Multiprogramacdo limitada:
Somente é permitido um processo em meméria de forma
simult@nea.

Ineficiente utilizacdo da meméria:

Grande parte da meméria permanece mal aproveitadaq,
quando os processos de usudrio sdo pequenos.



Sistemas de Gestdo de Memodria

-1 Monitor Residente (Relocagdo)

2500H

>

Endereco 16gico ‘ Endereco fisico
3800H SDO0OH




Memoédria — Swapping

Intercambio (Swapping)

Consiste em transferir o cédigo e os dados de um
processo completo da meméria para o sistema de
armazenamento, para dar lugar a outro processo
previamente armazenado.

Neste mecanismo, cada vez que um processo é retirado
da CPU e é gerada Swapping:

O processo que estd em meméria e deixa a CPU é enviado ao
disco.

O processo selecionado para tomar a CPU e que atualmente
se encontra no disco é copiado na meméria principal.



Memédria — Swapping

N T,
0 Swapping:

0
Registro
limite
SWa Out
swap in
1024 K Armazenamento

Secundario



Memodria — Swapping

Tempo de swapping

O principal inconveniente associado ao sistema de
swapping é o aumento do tempo requerido para a troca de
contexto dos processos.

Para reduzir o tempo de swapping foram propostos:

Levar ao disco somente a parte de meméria do usudrio que ndo estd
sendo utilizada.

Swapping sobreposto. Dispde-se dos buffers dentro do espaco de
memodria do nucleo do SO. Sobrepde-se o swapping de um processo
com a execucdo de outro, conseguindo que a CPU ndo fique inativa
enquanto se realiza o swapping.



Memoédria — Swapping

Tempo de swapping

Registro |

limite

1024 K

0

O

nucleo \/
swapping in e |
suario
Buffer 1 4-_—-/"
(usuario 3)
‘0 out =¥ Usuario 2
Buffer 2 W
(VaZIO) Usuario 3
Espago
Usuario 2 v
Armazenamento
Secundario

A area de memoria do
usuario 2, que deixa a
CPU, ¢ salva no buffer 2

A area de memoria do
usuario 3 ¢ copiada do
buffer 1 p/ a area de
usuario

O processo do usudrio 3
continua com sua
execucao

A area do usuario 2 é
enviado ao disco

E carregada em
memoria (bufferl) o
seguinte usudrio que
tomara a CPU



Memoéria — Multiplas Parti¢coes

O sistema de gestdo de memoéria é baseado na divisdo da
memoria em um certo nUmero de regidoes ou particoes.

Cada uma das particdes pode conter um processo em
execugdo.

Quando um processo finaliza sua execucdo libera sua
particdo, a qual pode ser utilizada por outro processo da
fila de trabalhos.

Existem duas vertentes deste sistema:
Multiplas particoes de tamanho fixo
Mdltiplas particoes de tamanho varidvel



Meméria — Mdltiplas Particoes

Particoes de tamanho fixo

A drea do usudrio é dividida em diversas regides onde o
tamanho ndo varia durante a execugdo.

Pode-se utilizar tamanhos iguais para todas as regides
ou regides com tamanhos diferentes que permitam um
melhor ajuste aos diferentes requisitos dos processos.

0 0
Nucleo Nucleo
Regido 1 (200K) Regido 1 (64K)
Regido 2 (200K) Regido 2 (128K)
Regido 3 (200K) Regido 3 (256K)
1024 K Regido 4 (200K) 1024 K Regido 4 (524K)




Meméria — Mdltiplas Particoes

1 Hardware de Protecdo

Registro Registro
limite inferior limite superior

2000H

Endereco
2200H

Sim Endereco .
2200H

Erro de Enderegamento Erro de Enderegamento

| |

Excec¢ao para S.O. Excecao para S.O.




Memoéria — Multiplas Parti¢coes

Escalonamento (tamanho fixo =)

Quando um processo se inicia o escalonador
de longo prazo deve decidir qual das
particoes serd utilizada.

Existem duas politicas bdsicas para escalonar
os processos entre as distintas partigoes:

Sistema baseado em diferentes filas.

Sistema baseado em uma Unica fila.



Memoéria — Multiplas Parti¢coes

Sistema baseado em diferentes filas.

Cada particdo tem uma fila de trabalho associada, os
quais ndo podem utilizar outra particdo.

A localizacdo dos processos nas filas é feita em fungdo dos
seus requisitos de memoéria.

Sistema baseado em uma Unica fila.
Existe uma Unica fila de trabalhos para todas as partigoes.
Os processos ndo estdo restritos a uma Unica particdo.

E necessdria uma politica para selecionar a particdo.



Meméria — Mdltiplas Particoes

Escalonamento (# filas)

Nucleo

34K | ——>| Regido 1 (64K)

IOK 'a N [ )

50K 34K [SZK] | 10K J| 34K |
75K ( )

-~ 118K 75K

131K]
336K

Desvantagens:

118K| ———— % Regido 2 (128K)

131K| —— % Regidio 3 (256K)

)

336K| ———— Regidio 4 (524K)

————

1024 K

Trabalho ndo balanceado: Determinadas particoes podem ficar sem
tarefas, enquanto outras tarefas ficam esperando em fila.

Vantagens:

Mais eficiente: Melhor utilizacdo dos recursos de meméria

Hardware mais simples: S6 necessita relocagcdo estdtica em tempo

de compilagdo.



Meméria — Mdltiplas Particoes

[ r [ O
Escalonamento (fila Unica) Nicleo
Regién 1 (64K)
Regidén 2 (128K)
{75k | 336K] (214K | 10K |[131K] ceaion 3 (256K
. Regién 4 (524K)
Vantagens: hK

Maior grau de multi-programacgdo: Permite executar um maior
numero de processos de forma simultdnea

Melhor balanceamento de carga.
Desvantagens:

Incrementa a quantidade de meméria desaproveitada.

Novos Requerimentos: Relocacdo estdtica em tempo de
execucdo e politicas de selecdo de particdo.



Memoéria — Multiplas Parti¢coes

Politicas de selegéio de particao:
Primeira particdo livre (First-Fit).
E escolhida a primeira particdo disponivel com espaco
suficiente para o processo.
Somente a que melhor se adapta (Best-fit-only)

Em funcdo do tamanho do processo é decidido qual a
particdo que permite minimizar o espago mal aproveitado
(fragmentacdo). Se estd ocupada, espera que fique livre.

A particdo livre que melhor se adapta (Best-
available-fit).

De todas as parti¢oes livres, é escolhida a que ocupa menos
espaco de meméria mal aproveitado.



