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Conceptos de S. O.: El caso Unix

<"'Bibliografia:
A0 Silberschatz & Galvin: Sistemas Operativos
A0 Stallings: Sistemas Operativos
AMRobbins: Unix programacion practica

M Capitulos 1,2y 3

A" Ayuda de Unix: “man”

Conceptos de S. O.: El caso Unix

<" Objetivos:

A" Recordar y afianzar algunos conceptos clave de
los S. O. relacionados con procesos, planificacion
de la CPU, ficheros y gestion de memoria

AN - RN

Conceptos de S. O.: El caso Unix

snParte 1: Procesos
anParte 2: Planificaciéon de la CPU
‘ " Parte 3: Ficheros

amParte 4: Gestion de memoria
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Conceptos de S. O.: El caso Unix

<"'Parte 4: Gestion de memoria
Al Conceptos basicos
AlPaginacion
AhSegmentacion
A Memoria virtual

A" Llamadas al sistema y funciones de C
relacionadas

Gestion de Memoria: Generalidades

@ ¢, Cudl es el propodsito de un sistema de
computacion?

-1 Ejecutar Programas

" Requisito fundamental:

=" Los programas (instrucciones y datos) deben estar en
memoria principal durante su ejecucion

a0 ldea:

" Cuantos mas programas haya en memoria principal mayor es
el aprovechamiento de la CPU
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Gestion de Memoria: Generalidades

-1 ¢, En qué consiste la gestion de memoria?

-1 Subdividir la memoria en partes para acomodar el maximo
ndmero de procesos posible

=" La memoria debe ser asignada dindmicamente y lo mas
eficientemente posible. Por tanto, depende en gran medida
de la planificacién de la CPU
=" Problema:
" La memoria es pequefia

=" La memoria es cara

- Solucioén:

-1 Utilizar el almacenamiento secundario (disco)
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Gestion de Memoria: Generalidades

=" Objetivos de la gestién de memoria:
=M Mayor utilizacién del procesador
cMMayor eficiencia en las E/S
Al Permitir la comunicacién y sincronizacién entre procesos
el Facilitar la carga y el movimiento de los procesos en memoria
=M Proteccion de datos y codigo (*)
el Compartir datos y cédigo
cMLiberar al programador de los detalles fisicos de la memoria

cMSoportar conceptos de programacion de alto nivel:

“Mprogramaciéon modular, montaje dinamico, carga de diferentes
maodulos por separado, etc. 8




Objetivos de la gestion de memoria

=" * Conseguimos:
- + seguridad
" + privacidad de los usuarios

=" + integridad de los procesos

Gestion de Memoria: Generalidades

-" Espacio de direcciones fisico y l6gico:
" Direccion logica, es la direccién que genera la CPU

" Direccion fisica, es la direccion que se carga en el registro de
direccion (AR)

’ Mecanismo de Traduccion
@ logica @ @ fisica MEMORIA

reubicacion
- VMU
Gestion de Memoria: Generalidades | Gestion de Memoria: Generalidades
\
¢COmo pueden residir los programas en memoria?
\
- Programas “troceados™
@ fisicas = @ logicas
‘ /\ (Mecanismo de Traduccion)
En particiones de En particiones ajustada
tamafios determinados a cada programa
ENTEROS EN MEMORIA PARTE EN MEMORIA ‘
PARTE EN DISCO /\ i ot | [ T apais s o
(Transparente al programador) (Visible al programador)
- - Todas del Varios tamafios
‘ mismo tamafio segln el programa
\




Gestion de Memoria: Generalidades

PARTE EN MEMORIA
PARTE EN DISCO

@ fisicas # @ logicas
Mecanismo de Traduccién
Carga de partes "por demanda”

MEMORIA VIRTUAL

| Paginada | |Segmemada | | Paginada-Segmentada
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Gestion de Memoria: Generalidades

-~ Dos conceptos:

- Fragmentacion interna
-1 Se produce fragmentacion interna cuando no se aprovecha todo
el espacio de la memoria asignado a un proceso
- Fragmentacién externa

"' Se produce fragmentacién externa cuando existe espacio
suficiente en la memoria para satisfacer una solicitud de carga
de un proceso pero el espacio no es contiguo

-1“La memoria esta fragmentada en un gran nimero de huecos”

" Soluciones:
=" Compactacion

- Paginacion 14

Gestion de Memoria: Paginacion

" La memoria fisica se divide en bloques de tamafio fijo
denominados “marcos” (frames)
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" La memoria logica se divide en bloques de tamafio fijo
- llamados “paginas”

" ElI' S. O. mantiene una tabla de paginas para cada
proceso

AMLa tabla de paginas contiene los nimeros de “frames” que
contienen cada una de las paginas del proceso

- eMPermite que el espacio de direcciones fisico de un proceso no
sea contiguo

FMEI PCB guarda un puntero a la tabla de paginas 15

Gestion de Memoria: Paginacion

" Cada direccion generada por la CPU se divide en dos
partes:

="' NUmero de pagina (P)

" Desplazamiento en la pagina (D)
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="' No hay fragmentacién externa:

cMEs una posible solucién a la fragmentacién externa

" La fragmentacion interna se reduce a la Ultima pagina
B del proceso

16




Hardware de paginacion

Virtual Address

[ Page # [ Offset

Frame # (MTset

Program Paging Mechanism Main Memory

1
1
1
1
1
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i ' W
: Register :
b Fareer] -
1 L}
1 L}
1 Page Tuble [
1 L}
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1 3 [ rume
L— 1 4 |& 1
1 T L}
Frame # |— L}
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L}
L}
M L
L}
1
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Paginacion:
Traduccion de @ légica a @ fisica

16-bit logical address

<+ -
+ L

_ G6-bit page # 10-bit offset

[o]o]oJoJo]1]ofa]1]1]of2]1]1]1]0]
;.-w——-._A—.——_Y-———._J
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[}
#1|000110
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Process
page table

—_————— A —
[o]o]o]a]1]o]o]a]2]1]o]2]2]1]1]0]

16-bit physical address
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Gestion de Memoria: Segmentacion

e ¢, Cémo imagina un programador la memoria
cuando escribe un programa?

-1 Programa principal
" Sub-rutinas, funciones o médulos

-1 Estructuras de datos
=" Esquema que apoya la visién del programador

" Cada parte es un segmento de longitud variable y
definida por el propésito del segmento
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Gestion de Memoria: Segmentacion

" El espacio de direcciones ldgico lo forman la coleccién
de segmentos.

@ légica = < num_segmento, desplazamiento >

<" Cada proceso tiene su tabla de segmentos:
=" El PCB guarda un puntero a la tabla de segmentos

" Cada entrada contiene:
=t Limite del segmento, indica la longitud del segmento

" Base del segmento, indica la @ fisica inicial del segmento

20
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Gestion de Memoria: Segmentacion

" Ventajas:
=" Simplifica la gestion de estructuras de datos crecientes

=" Permite modificar y recompilar los programas sin que sea
necesario compilar y volver a montar el programa completo

" Se pueden compartir segmentos entre procesos
=" Es un buen mecanismo de proteccion

"' No hay fragmentacion interna

«" Desventaja:

- Presenta fragmentacién externa
21

Hardware de segmentacion

Virtual Address Segment Table

s Basesd |y

L}

H e
: Register :
1 g Table Pir ]
1 L} 5
1 1 t
1 Segment Table [ d 2} -

=l
1 L} =
1 n , E_
1 % ] &
1 |2 ]
1 L}
1 [Length [Base ]
1 L}
1 1
1 L}
] ] ™
1 L}
Program L Seg tation Mech L Main Memory

1 L}
1 1

Segmentacion:
Traduccion de @ légica a @ fisica

16-bit logical address

4-bit segment # 12-hit offset

L

(ofofo]1]ofof1]o]1[1[1][1]0[0f0O]0O]

I

Length Base

0[001011101110[0000010000000000
1(011110011110/001000000010000

Process segment table

- )
(o[o[1]ofo]o[1[1]0[0]0]1]0]0]0]0]

16-bit physical address
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Gestion de Memoria;: Memoria Virtual

- Memoria virtual
-1 Es una técnica de gestion de memoria que permite ejecutar
procesos que no estan enteros en memoria
- Funcionamiento:

- El S. O. carga en memoria algunos trozos del programa:
“conjunto residente”

" Cuando una direccién es necesaria y no esta en memoria el
trozo de programa que contiene dicha direccion debe llevarse
a memoria

-1 ¢,Cémo se realiza esta operacion?

-1 ¢ El funcionamiento de la memoria virtual es eficiente? 24
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Execution of a Program

= Operating system brings into main memory a
few pieces of the program

= Resident set - portion of process that is in
main memory

= An interrupt is generated when an address is
needed that is not in main memory

= Operating system places the process in a
blocking state

25

~ Execution of a Program

= Piece of process that contains the logical
address is brought into main memory
— Operating system issues a disk 1/0 Read request

— Another process is dispatched to run while the
disk 1/0 takes place

— An interrupt is issued when disk I/O complete
which causes the operating system to place the
affected process in the Ready state

I N

26
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Principle of Locality

= Program and data references within a
process tend to cluster

= Only a few pieces of a process will be needed
over a short period of time

= Possible to make intelligent guesses about
which pieces will be needed in the future

= This suggests that virtual memory may work
efficiently

27

Gestion de Memoria;: Memoria Virtual

" Ventajas:
=" Se pueden mantener mas procesos en memoria:

-"'Los procesos de usuario ocuparan menos memoria fisica al no
tener que estar completos en memoria

- Aumenta el aprovechamiento de la CPU

" La dimension de los procesos ya no esta limitada a la
memoria fisica

-t La tarea de programacion se simplifica

=" En casos de intercambio de procesos completos a disco, se
requieren menos E/S

28
-1 Aumenta la velocidad de ejecucion
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Gestion de Memoria; Memoria Virtual

=n Paginacion:
"' Hardware que apoya la paginacion:
-n Tabla de paginas
- Bit de presencia
<" Bit de modificacion

=" NUmero de marco

- Memoria secundaria

-1 Software necesario para la paginacion:

-1 Se necesita poder volver a ejecutar la instruccién abortada
después de un fallo de pagina

-1 Algoritmos de reemplazo de paginas

Gestion de Memoria; Memoria Virtual

" Paginacion:

" ¢ Qué sucede si un proceso trata de usar una pagina que
no esta en memoria?

="' Se produce un fallo de pagina

<" Pasos para tratar un fallo de pagina:
=" Verificar que la pagina es valida
=" Encontrar un marco libre

= Planificar una operacioén de disco para leer la pagina y cargarla
en el marco asignado

"' Modificar la tabla de paginas indicando que la pagina es vélida

Nl R R ey Nl R R ey

29 . . ., . . 30
="' Volver a ejecutar la instrucciéon que fue interrumpida
Hardware de paginacion Hardware de paginacion: Uso del TLB
Secondary
1 Virtual Address Main Memory Memaory
Virtual Address : FPage# | Offset ~)
&ma Offset E Frame . I Translution
| L] Lookaside Buller
1 n Hi
1 Register 1 TLB hit
1 [ HITwII
1 n iy }
1 n
1 Page Tuble L]
1 n Laaud
: %‘ : %J:i: Page Table L )
——w [f : | A
- ] TLB miss
: Frame # : l
1 n
1 n
Y
: : - Frame #| Oifset l—
Program : Paging Mechanism : Main Memaory e J\
! ! Page fault




Funcionamiento del TLB

Heturn i
Fuulved Listruction

CPU checks the TLE

Pagr Fault
Handline Routine

Gestion de Memoria en Unix

<" Regiones:
- Area contigua del espacio virtual de un proceso
- Se trata como un Unico objeto

=" Es uniforme en cuanto a permisos, “shared”, etc

TEXT

DATA

5

(push)

STACK
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Gestion de Memoria en Unix Gestion de Memoria en Unix
<" Tablas: Region Table
« ” (PCB) Per Process
-1 Tabla de Procesos: “Process table Process Region Table
"' Tabla de Regiones por Proceso: “Per process region table”
<" Tabla de Regiones: “Region Table”
I @ V. de inicio
Permisos (read, write, ...)
Puntero a la Region Table
- Localizacién en Memoria Fisica
I-nodo fichero fuente
Tipo (text, stack, data, shared ...)
Tamafio
35 . Contenedor de referencias




Gestion de Memoria en Unix

" Sistemas basados en SWAP:
" Espacio en disco(swap device):
="'Una particién de disco, almacena procesos expulsados

<" La gestion de espacio se realiza mediante particiones variables
-1 S6lo se copia a memoria la parte del espacio virtual usada

- Razones de expulsién de un proceso:
- fork()
-+ brk()
-t crecimiento de la pila

37
-1'Se requiere espacio para recuperar otro proceso

Gestion de Memoria en Unix

" Sistemas basados en SWAP:

‘ 1" Proceso “swapper”:
<" ES un proceso mas
-‘ "' Devuelve procesos de disco a memoria
=" Entra en ejecucién cada cierto tiempo
="' Mira si hay procesos “preparados en disco”

-1 Si no hay suficiente espacio en memoria busca un proceso
victima y lo expulsa

38

Gestion de Memoria en Unix

e Funcionamiento de fork() con SWAP:

- El sistema hace una copia del padre en memoria:
-"'La region de “text” no se duplica

="' Si no hay espacio suficiente en memoria la copia se realiza en
disco

39
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Gestion de Memoria en Unix

e Funcionamiento de fork() con SWAP:

Per Process

Region Tabl o
egion Table Region Table Memoria Fisica

PADRE

) TEXT /

HIJO

40
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Gestion de Memoria en Unix

" Sistemas basados en Demand Paging:

" Estructuras de control:
"' Region Table

=h Tabla de Paginas

-t Tabla de paginas del sistema

-t Tabla de paginas en disco

" Proceso “pager stealer”:

="' Proceso encargado de liberar marcos llevando las paginas a

Gestion de Memoria en Unix

" Sistemas basados en Demand Paging:

Region Table Tabla de Paginas

-‘ Contenedor
Acceso: read, write ...

Estado: MV copy-on-write

disco Disk Block Descriptor
-1 Se pone en funcionamiento dependiendo del nivel de alarma 41 42
Gestion de Memoria en Unix Gestion de Memoria en Unix
=" Funcionamiento de fork() con Demand Paging: System V sn Funcionamiento de fork() con Demand Paging:
PADRE HIJO B SD
y — Tabla de regiones . L. .
./ > N por Proceso =M Crea una copia de todas las paginas privadas: Data, Stack
- pRegion T ogon 1 \ - cMOfrece una llamada alternativa a fork( )
Ref. count=1 egion
T paginas Rt coun-1 “Pivfork( ): no copia ni las tablas de paginas
T.Paginas Tegiones
E o | o TP ’ -"Trata las regiones de datos como la de texto
97 613
\ \ / =MPadre e hijo comparten memoria fisica
\ \ =MSélo debe usarse para llamar a exec( ) inmediatamente
Contenedor 967 Contenedor 513 43 a4
Ref-count = 2




Gestion de Memoria;Llamadas al sistema

" Llamadas al sistema brk y sbrk

" La llamada al sistema brk cambia el limite superior del segmento de
datos al valor end_data_segment

-"'Devuelve el valor antiguo de end_data_segment

" La llamada al sistema sbrk afiade increment bytes al limite superior
del segmento de datos

-Mincrement puede ser negativo

- brk, sbrk - change data segment size

-n #include <unistd.h>
=rint brk(void *end_data_segment);
-nvoid *sbrk(ptrdiff_t increment); 45

Gestion de Memoria;Llamadas al sistema

" Llamadas al sistema brk y sbrk
-1 brk( ) puede fallar por varias razones:
=1 Al ampliar la regién se colisiona con otra

1Al ampliar la region se sobrepasa el espacio virtual maximo del
proceso

- Faltan recursos:
=" No hay entradas en la tabla de regiones del proceso
=" No hay entradas en la tabla de regiones general

"' No hay espacio fisico (dependiendo de la implementacién)

46

B BE N e e B BE N e e

Gestion de Memoria;:Funciones de libreria

= Funciones de libreria calloc, malloc, free, realloc

La funcién de C calloc reserva espacio para nmemb elementos
cada uno de size bytes, ademas inicializa el espacio reservado con
ceros

La funcién de C malloc reserva espacio para al menos size bytes,
pero no inicializa el espacio reservado

La funcién de C free libera el espacio apuntado por ptr. Este espacio
no queda liberado para el kernel

La funcién de C realloc cambia el tamafio del blogque apuntado por
ptr al valor size. Devuelve un puntero al inicio del bloque que puede
ser distinto al original

=

Nota.- No se deben mezclar llamadas a brk( ) con funciones

de libreria
47

Gestion de Memoria:Funciones de libreria

=" Funciones de libreria calloc, malloc, free, realloc
- calloc, malloc, free, realloc - Allocate and free dynamic memory

- #include <stdlib.h>

=" void *calloc(size_t nmemb, size_t size);
= void *malloc(size_t size);

- void free(void *ptr);

- void *realloc(void *ptr, size_t size);

48
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