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Introduccién: de programas a procesos Archivo ejecutable
Proceso
Cédigo de ejemplo
Abstracciones de direccionamiento

Formato de archivo ejecutable
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Introduccién: de programas a procesos

Archivo ejecutable

Proceso

Cédigo de ejemplo

Abstracciones de direccionamiento

Mapa de memoria de un proceso
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Ángel
Nota adhesiva
El bloque de Mapa de memoria se refiere a la memoria virtual de cara al usuario. Por otra parte hay un pequeño bloque de memoria virtual sólo a disposición de la task struct (Bloque de Control de Procesos), que es la memoria virtual del núcleo en la que se almacena el PID, PPID, estado del proceso...


Introduccién: de programas a procesos Archivo ejecutable
Proceso
Cédigo de ejemplo
Abstracciones de direccionamiento

Programa y proceso

char % nomprog, int cont = 1;

void Func (int x)

int resultado = 0;
char caracter = 'a’;
if (cont)
cont = resultado ++;
return;

main (int argc, char x argv|[])

int i;
char % nomprog;

Func (cont);
nomprog = (char x) malloc (1 + strlen(argv[0]));

free (nomprog);
exit (0);
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Introduccién: de programas a procesos Archivo ejecutable
Proceso
Cédigo de ejemplo
Abstracciones de direccionamiento

Abstracciones de direccionamiento

Espacio de direccionamiento

Conjunto de direcciones referenciables

o Espacio de direccionamiento virtual = independiente para
cada proceso

o Espacio de direccionamiento fisico = repartido entre todos los
procesos

@ Los procesos sélo referencian direcciones virtuales

o Tiene que haber una traduccién de direccién virtual a fisica
transparente al proceso

=]
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Ángel
Nota adhesiva
Concepto de memoria virtual:
-Conjunto de direcciones referenciables desde un proceso por el procesador
-Espacio de memoria virtual, es independiente en cada proceso
-Espacio de memoria principal, compartido para todos los procesos

Ángel
Nota adhesiva
Cada espacio de memoria virtual es independiente para cada proceso,  y es el microprocesador el que genera direcciones de memoria virtual.
MMU-Unidad de gestión de memoria (Hardware) que se encarga de la traducción de direcciones virtuales a direcciones de memoria principal.

Ángel
Nota adhesiva
Los procesos se encuentran en memoria virtual, mientras que los programas están en memoria física


Introduccién: de programas a procesos Archivo ejecutable
Proceso
Cédigo de ejemplo
Abstracciones de direccionamiento

Abstracciones de direccionamiento
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Jerarquia de memoria
Localidad
Fragmentacién
Reubicacién

Principios de gestién de memoria

Proteccién y uso compartido

Jerarquia de memoria en un computador

o La jerarquizacién de la memoria es un intento de aumentar el
rendimiento de los computadores

o Para ello se aprovechan los avances tecnolégicos en el disefo
de memorias y la localidad de los programas

o Memorias rapidas: tienen un coste elevado y una capacidad
pequena

@ Memorias lentas: son baratas y tienen una capacidad alta
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Resaltado

Ángel
Resaltado
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Jerarquia de memoria
e o A Localidad
Principios de gestién de memoria Az
Fragmentacién
Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Esquema de jerarquia de memoria

gistros internos
el procesador

Menor rapidez
mayor tamafio y

menor precio
/ Memoria principal \

/ Discos magnéticos \
/ CD-ROM - Cintas \

menor tamano y
mayor precio
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Principio de localidad

@ Los procesos tienden a concentrar sus referencias en un
intervalo de tiempo en un subconjunto de su espacio de
direcciones

Donald Knuth [1971]:

Los programas, normalmente, tienen un perfil muy desigual, con unos
pocos picos agudos. [..] También encontramos que menos del 4 por 100
de un programa, generalmente, representa mas de la mitad de su tiempo
de ejecucién

o Es una propiedad empirica
o La localidad puede ser de dos tipos:

o Localidad espacial
o Localidad temporal
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Localidad espacial

@ Una vez hecha una referencia a una posiciéon de memoria, es
muy probable que las localidades cercanas sean también
referenciadas.

o En apoyo a esta observacion encontramos:

o Ejecucién secuencial del cédigo

o Tendencia de los programadores a colocar préximas entre si las
variables relacionadas

o Acceso a estructuras de datos de tipo matriz o pila
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Localidad temporal

@ Una vez hecha una referencia a una posiciéon de memoria en
un determinado instante t, es muy probable que esa misma
posicidén vuelva a ser accedida en un instante t + At

o Justificada por:

o Formacién de ciclos
o Subrutinas
o Pilas
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Fragmentacién

Fragmentacion

Desaprovechamiento de la memoria libre disponible debido al mecanismo
de gestion utilizado

@ Puede ser de dos tipos, interna y externa
o Fragmentacién interna

o Se debe a la diferencia de tamafio entre la particién de
memoria y el objeto residente dentro de ella

o Fragmentacion externa

o Se debe al desaprovechamiento de memoria entre particiones
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Reubicacion

Reubicacién

Proceso de asignar direcciones a las diferentes partes de un programa
(cédigo, datos, pila...)

@ En funcién de cudndo se conozca la ubicacién definitiva, se
puede producir en la etapa de compilacién, en la etapa de
carga o en la etapa de ejecucién

@ Reubicacién estatica

o Se realiza antes o durante la carga del programa
o Los programas no pueden ser movidos una vez iniciados
o Reubicacién dinamica
o El paso de direccién virtual a direccién real, se realiza en
tiempo de ejecucion
o Necesita hardware adicional (MMU)
o Los programas pueden moverse en tiempo de ejecucién
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Proteccion y uso compartido

@ Necesario delimitar acceso a memoria:
o Sistema operativo
o Procesos de usuario

@ Metodos de proteccion

o Registros limite

o Registros base y limite

o Bits de proteccion en memoria

o Derechos de acceso en tablas de traducciéon
o ;Dénde se almacenan?

o ;Cémo compartir memoria entre procesos?
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Jerarquia de memoria
Localidad

Fragmentacién

Reubicacién

Proteccién y uso compartido

Principios de gestién de memoria

Registros limite

Limite Limite
inferior superior
v :,. Programa X
CPU >= <=
Si Si
No No

Error de direccionamiento
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Jerarquia de memoria
e o A Localidad
Principios de gestién de memoria Az
Fragmentacién
Reubicacién
Proteccién y uso compartido

Registros base y limite

MEMORIA
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Error de direccionamiento
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Evolucién histérica

@ Maquina desnuda

o El sistema no proporciona ninglin servicio
@ Monitor monolitico

o Ademas del sistema operativo, hay un Gnico proceso
o Memoria particionada contigua

o Multiprogramacién con nimero fijo de tareas (MFT)

o Particiones de tamafio fijo
o Se crean al arrancar el sistema

o Multiprogramacién con niimero variable de tareas (MVT)

o Particiones de tamafio variable
@ Se crean cuando un proceso lo necesita

o Memoria particionada no contigua @
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Ángel
Nota adhesiva
Memoria usada en la actualidad.
Se necesita MMU.
Permite: re-ubicación dinámica y re-ubicación de usos compartidos.


Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Memoria particionada no contigua

o El contenido de un proceso puede ser distribuido entre
diferentes particiones separadas en memoria
o La memoria estd organizada en particiones:

o De tamafio variable = segmentos
o De tamafio fijo = marcos

—— - 4 _S\stema operativo
Tabla de descripcién de particiones ook oo Sare Tanare oo
o Independiente por proceso o e
. 500K 2 400K 100K  [ASIGNADA
@ Se construye en tiempo de carga h 3 [ oo | 7om_[prowon
d I - 750K 4 750K 150K |ASIGNADA
el proceso en memoria o 5 oo Lo | o

900K
1000K
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Segmentacioén

@ Inicialmente la memoria fisica estd organizada como un Gnico
bloque vacio donde se crean particiones de tamaiio variable
(segmentos) a medida que se van necesitando

o El espacio de direccionamiento virtual se organiza en
segmentos

@ Posee mecanismo de proteccién y permite uso compartido

@ Las direcciones virtuales tienen dos componentes: niimero de
segmento y desplazamiento

o Tabla de particiones denominada Tabla de Segmentos (TDS)

o Si la TDS es muy grande, es necesario almacenarla en
memoria principal apuntada por un registro (RPBTS) =
necesarias dos referencias a memoria por acceso
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Segmentacion: esquema logico

o real

E: io de direcci i virtual E io de dir

MMU
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

mentacion: esquema fisico

iii Error 111

Tabla de segmentos

RPBTS Q Base 1 | Limite 1
Base 2
Base 3
Base 4
Base §
Base 6
Base 7

Base 8§

7]
Y— ¥

RLT Limite 5

Limite 8
Base 5
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Ángel
Nota adhesiva
Se suma el número del segmento y el desplazamiento que vienen de la posición en memoria virtual, y el resultado indica la posición en memoria principal

Ángel
Nota adhesiva
Registro Puntero-Base Tabla de Segmentos

Ángel
Nota adhesiva
Registro Límite de la Tabla de Segmentos


Evolucién histérica
Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Mecanismos de gestién de memoria Py
Paginacién

Segmentacién paginada

Consideraciones segmentacion

o Ventajas:

o No produce fragmentacién interna @
o Crecimiento dindmico de los segmentos

@ Inconvenientes:

o Necesita compactacién de memoria
o Puede aparecer fragmentacién externa
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Ángel
Nota adhesiva
*Permite re-ubicación dinámica
*Posee mecanismos de protección y de uso compartido

Ángel
Resaltado

Ángel
Resaltado


Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Paginacion

@ Inicialmente la memoria fisica estd organizada en particiones
de tamafio fijo (marcos)

o El espacio de direcciones virtuales de un proceso esta dividido
en bloques de tamaiio fijo llamados paginas

o Las direcciones virtuales tienen dos componentes: nimero de
pagina virtual y desplazamiento

@ Posee mecanismo de proteccién y permite uso compartido

o Tabla de particiones denominada Tabla de Mapa de Paginas
(TMP)

o Sila TMP es muy grande, es necesario almacenarla en
memoria principal apuntada por un registro (RPBTP)
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Paginacion: esquema logico

real

E: io de dil i iento virtual

Pdginas

MMU

Marcos
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Mecanismos de gestién de memoria

Paginacion: esquema fisico

RLTP

Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

e s

ry Marco 1

Marco 2
P Marco 3

Marco 4
Marco 5
Marco 6
Marco 7
v Marco 8

A 4

Marco 5
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Ángel
Nota adhesiva
P = Página
D = Desplazamiento

Ángel
Nota adhesiva
M = Marco

Ángel
Nota adhesiva
Las tablas de páginas se ubican en memoria principal


Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Consideraciones paginacién

o Ventajas:
o No produce fragmentacién externa
@ Inconvenientes:
o Puede aparecer fragmentacion interna
o Con paginas grandes aumenta la fragmentacién interna pero
disminuye el tamafio de la TMP y viceversa
o Si el nimero de paginas es grande, la zona de memoria
ocupada por la TMP puede ser excesiva, por lo que hay que
paginar la tabla de paginas
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Mecanismos de gestién de memoria

Segmentacién paginada

Paginacion paginada

D
Dir | P | D
h 4
M D
rF Y
Directorio de paginas Tabla de paginas
RPBTP —3 Tabla 1 Marco 1
. Tabla 2 Marco 2
Dir Tabla 3 P Marco 3
Tabla4 Marco 4
» Tabla5 [—— Marco 5
RLTP Tabla 6 Marco 6
Tabla7 Marco 7
v Tabla 8 Marco 8
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Mecanismos de gestién de memoria

Combinacién de mecanismos

@ Es posible combinar los esquemas de paginacién y
segmentacion

o Se obtienen las ventajas de ambos esquemas a costa de
complicar el hardware

o Posibles combinaciones:

o Segmentacion paginada
o Paginacién segmentada (no se emplea en la practica)
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Evolucién histérica

Memoria particionada no contigua
Segmentacién

Paginacién

Segmentacién paginada

Segmentacion paginada: esquema légico

Mecanismos de gestién de memoria

Tabla de segmentos

RPBTS Tabla de paginas

v
w

RLTS Base de la tabla

.
de-paginas
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Gestién de memoria del Pentium

Casos de estudio

MMU del Pentium

o El Pentium soporta segmentacién, paginacién y segmentacion
paginada (la mas habitual)

o La direccién légica estd compuesta por un selector de
segmento (1341 bits) y un desplazamiento (32 bits)

o El selector de segmento es uno de los siguientes registros: CS,
DS, ES, SS, FS, GS

el g 13 12
elector de segmento e
: Indice
(16 bits)
0 - GDT (Global Description
Table)
1 - LDT (Local Description
Table)

Nivel de privilegio
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Gestién de memoria del Pentium

Casos de estudio

Formato del descriptor de segmento

o
(*]
(*]
*]
*]

LDT (Local Descriptor Table) = una por proceso
GDT (Global Descriptor Table) = una por sistema
Niimero maximo de entradas en cada tabla = 213
Cada entrada en la tabla de segmentos se denomina descriptor

Tamafio del descriptor = 8 bytes

Descriptor de segmento Limite 015
i ., X Base 0-15
- Direccién base (32 bits) Blor o FS————
- Limite (20 bits) Base 24-31 Do [imite 1619

- Atributos y privilegios (12 bits) Granularidad

0: Limite en bytes
1: Limite en paginas
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Gestién de memoria del Pentium

Casos de estudio

Etapa de segmentacion del Pentium

\ Selector

Limite
Base
Misc

Limite

Descriptor Base
Misc

Limite
Base v

Sistemas Operativos Avanzados Gestién de Memoria

33/36



Gestién de memoria del Pentium

Casos de estudio

Etapa de paginacién del Pentium

10 bits 10 bits 12 bits
Direct. | Pagina

32 bits . 32bits

Base
Base
“» Base >
Base
Base
Base
Base

Directorio de paginas

v

Marco |rwx|

Tabla de paginas Marco de pagina
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