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PEARSON

s  Gerenciamento de Memoria

= |dealmente, o que todo programador deseja==e
dispor de uma memoria que seja
= Grande
= Rapida
= Nao volatil
* Hierarquia de memarias

* Pequena quantidade de memoria rapida, de alto custo -
cache

* Quantidade consideravel de memoria principal de
velocidade meédia, custo médio

» Gigabytes de armazenamento em disco de velocidade e
custo baixos
= O gerenciador de memoria trata a hierarquia de
memarias
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PEARSON

s  Gerenciamento de Memoria

= A memoria € um dos recursos mais importantes, escassos e
caros de de um computador, razao pela qual precisa ser
gerenciada de uma maneira eficiente. Mesmo que o0s
computadores atuais possuam muito mais memaoria que o0s
computadores dos anos 1960, o tamanho dos programas
cresce a uma taxa maior que a capacidade de memoaria.

= Na memoria principal residem todos os programas e dados
gue serao executados e referenciados pelo CPU

= A memodria secundaria, podendo ser disco, fita, dentre
outros, € um meio permanente, com mais capacidade e
baixo custo, onde sao armazenados programas e dados.
Toda vez que desejamos executar um programa da
memoria secundaria, este deve ser, obrigatoriamente
carregado para a memoria principal
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s  Gerenciamento de Memoria

A parte do S.0. que gerencia a memoria € denominado gerenciador (ou
gerente) de memoria, sua funcido € o de controlar quais partes da
memoria estao sendo usadas e quais nao estdo, de forma a alocar
memoria a processos quanto estes precisarem, liberar a memoria
quando estava sendo ocupada por um processo que terminou e tartar
problemas entre memoria principal e secundaria. Quando a memoria
nao for grande o suficiente, para guardar todos os processos utilizando
técnicas como swapping, paginacao e segmentacao (utilizados na
implementacao da memoria virtual

Nos sistemas monoprogramaveis, o gerenciamento de memoria €
simples, ja nos multiprogramaveis ela € muito complexa e se torna
critica, devido a necessidade de se manter o maior numero de usuarios
possivel utilizando a memoria eficientemente, tornando sua geréncia
muito mais dificil

Os sistemas de gerenciamento de memodria podem ser divididos em
duas categorias:

= (Os que ndo movem 0s processos entre memdaria principal e secundaria

= O que movem O0s processos entre memoria principal e secundaria (swapping,
paginacao e segmentacao)
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao

* Esquema mais simples de alocacdo de memoria a
processos, usado até 1960, sendo 0 que apenas existe um
unico processo na memoria em cada instante, sendo
permitido que tal processo use toda a memoria disponivel, a
monoprogramacao

= O usuario carrega a memoria principal com um processo
vindo do disco ou da fita magnética e este assume o
controle de todos os recursos da maquina

* Atualmente, nos computadores pessoais, 0S processos
precisam de um driver para cada dispositivo de E/S e o
codigo destes drivers deve estar presente na memoria, junto
com o codigo do processo
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Contigua Simples

= Nesse tipo de gerenciamento de memoaria, a memoria principal € dividida
em duas partes:
= Uma para o S.O.
= Uma para o programa do usuario
= O programador deve desenvolver as aplicacoes preocupado, apenas,
em nao ultrapassar o espaco de memoria disponivel, ou seja, o tamanho
total de memoaria principal menos o que esta sendo ocupado pelo S.0. e
pelo processo usuario

* |mplementada nos primeiros Sistemas Operacionais e presente em S.O.
monoprogramavels
= O Sistema pode estar em:
= (a) No inicio da memodria RAM
b) Na parte mais alta do sistema de enderecamento da memoéria em ROM

(
= (c) Os drivers de dispositivo em ROM, conhecido com o nome de BIOS
(Basic Input Output System) e o restante do S.O0. em RAM
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Prentice

Gerenciamento de Memoria

Sem Swapping ou Paginacao

Alocacao Contigua Simples

Programa
de Usuario

Sistema Operacional
em ROM

Programa
de Usuario

BIOS — Basic

Input

Output Drivers de
Dispositivos em

ROM

Programa
de Usuario

Registrador

Sistema Operacional
em RAM

Area Livre

(a)

Pearson Education

(b)

Sistema
Operacional em
RAM

(¢)
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Contigua Simples

= Usuario tem controle sobre toda a memoria principal, podendo acessar
qualquer posicao de memoria, inclusive para alterar e destruir o S.O.

= Para protegé-lo desses ataques que podem ser conscientes ou nao,
alguns sistemas implementam protecao atraves de um registrador que
delimita as areas do S.O. e do usuario

= Sempre que um programa faz referéncia a um endere¢co de memoria, o
Sistema verifica se o0 endereco esta nos seus limites e, caso nao esteja,
0 programa do usuario € cancelado e uma mensagem de erro € enviada
(violagcao de acesso — access violation)

= Apesar de facil implementacao e coédigo reduzido, a alocagao simples
nao permite a utilizacdo eficiente do processador e da memoria, pois
apenas um usuario pode dispor desses recursos.

= Em relagdo a memodria, caso o programa do usuario nao a preencha
totalmente, existira um espaco de memoria sem utilizacao
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Técnica de Overlay

= A Técnica de Overlay (sobreposicdo) consiste em divider o programa em partes (modulos)
de forma que os programas de usuarios estejam limitados ao tamanho disponivel da
memoria principal e de forma que pudessem executar independentemente esses mddulos
utilizando uma mesma area da memoria
=  Exemplo:
= Programa com trés modulos (Principal, Cadastramento e Impressao)
» Cadastramento e Impressao sc¢ao independents
= Quando um modulo estiver na memoria, o outro nao precisa estar
= O modulo principal € comum a ambos e deve estar na memaoria o tempo todo

= Como a memoria € insuficiente, a Técnica de Overlay utiliza uma area comum de memoria

= Quando um modulo é referenciado pelo modulo principal, ele sera carregado da memoria
secundaria para a principal

= Se o modulo referenciado ndo estda na memdria, ele ira sobrepor o que esta na area
comum da memoria, caso contrario, apenas é feita a referéncia

= A definicdo das areras de Overlay é reponsabilidade do programador, através de
commandos especiais da linguagem utilizada.

= O tamanho da area de Overlay € estabeldcido pelo tamanho do maior modulo do conjunto
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Técnica de Overlay

Memoria Principal Cadastramento

2kb i
Slster.na 11D
Operacional

Moadulo principal
3kb

. Impressao
Area de overlay

2kb
4kb

. 2kb
1kb )
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P Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Técnica de Overlay

__ SIADS-TREI ( SIST INT DE ADM DE SERVICOS )
NIO1 USUARIO : FELIX

POSICIONE O CURSOR NA OPCAO DESEJADA E PRESSIONE <ENTER>

BOLSA - BOLSA DE MATERIAIS

CADCPFURSG -> CADASTRA USUARIO EM OUTRA UASG
CADMAT CADASTRO DE MATERIAL E SERVICO
CADORG - CADASTRO DE ORGADS

CADTER - CADASTRO DE TERCEIROS

ESTOQUE - CONTROLE DE ESTOQUES

MIGRACAD - MIGRACAO SIADS

MUDAPAH -> MUDA PARAMETROS DE HABILITACAO
MUDAUARSG -> HABILITA USUARIO EM OUTRA UARSG

CONTINUA. ..

COMANDO

PF1=DUVIDAS PF3=SAIDA PF7=VYOLTA MENU PF8=AVYANCA MENU

MAJ+ a
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Estatica Absoluta

» Utilizada nos primeiros sistemas multiprogramaveis, a
memoria era dividida em pedacos de tamanho fixo,
chamados particao.

= O tamanho das particoes era estabelecido na fase de
inicializacao do sistema, em fungcao do tamanho dos
programas a serem executados

= Processos sO poderia acessar particoes especificas, de
acordo com seu tamanho, mesmo que outras particoes
estivessem livres

= Para alteracao de tamanho da particao, sempre que posse
necessaria, o sistema deveria ser desativado e reiniciado
com uma nova configuracao
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Estatica Absoluta

Memoria Principal

Tabela de particoes

Sistema
Operacional

Particao

Particiao 1 2Kb

Particao 2

SKb

Particao 3
SKb
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Estatica Absoluta

Programas a serem executados

o ° ‘ ° ° Memoria Principal
1 kb 4 kb 2 kb

3 kb 6 kb Sistema Operacional

8 kb
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Sem Swapping ou Paginacao

Alocacao Particionada Estatica Relocavel

Os compiladores links e loaders, nesta fase, geram codigo relocavel e os
programas podem ser carregados em qualquer particao

A partir de entao, independente da particao que estiver livre, o programa
pode utilizar, desde que seu tamanho seja compativel com o tamanho
livre

Para manter o controle sobre quais particoes estavam alocadas ou nao,
0os sistemas possuiam uuma tabela, chamada Tabela de Particoes,
delimitando a particao, seu tamanho e se esta em uso

Sempre que o sistema precisava alocar um programa, ele percorria a
Tabela de Particoes

Esquema baseado em dois registradores que indicam os limites inferior
e superiores da particao onde o programa esta sendo executado

Caso o programa tente acessar uma area fora dos limites definidos
pelos registradores, ele € interrompido e uma mensagem de erro é
enviada
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Estatica Relocavel

(a) Meméria Principal

(b) Tabela de Particoes

Sistema Operacional
Particao Tamanho Livre

1 2kb Nio
6kb Programa C 2 kb 2 5kb Sim
3 Skb Niao

Programa A 5kb

\- Programa B 8 kb
3kb & Sistema operacional

2kb
Endereco Inicial Area Livre Skb
Programa B
Endereco Final 8
S8kb
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Dinamica

Memoria Principal

= Na alocagao particionada estatica
foi apresentado o probelma da

Sistema Operacional

fragmentacao (“buracos” criados
nag pa(riigéeg quando 0S o o o -"’ )
programas nao ocupam a particao 2kb  3kb  1kb  4kb ,
tOda) Area Livre > 11k
= Necessario um outro tipo de
alocaggo como solugdo, a o )
Alocacdo Particionada Dinamica, Viemoria Princivn =
onde foi eleminado o conceito de Sistema Operacional
particoes de tamanho fixo From—r b
= Cada programa utilizaria o espaco
gque necessitasse, pssando esse Programa C 1kb
pedaco a ser sua particao Programa E -
= Essa alocacao diminui o problema
da fragmentacdo para aumentar o Programa A 2kb
uso compartilhado de memoria Area Livre 1kb
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Dinamica

= Nos sistemas de alocacao anteriores,

oS programas, normalmente, nao Meméria Principal
preenchiam totalmente as particoes
onde eram carregados Sistema Operacional

= Se um programa form maior que a \/>
particdo livre, ficara aguardando uma Programa B 4kb 8kb
particao que o acomode, mesmo que
duas particdes adjacentes satisfacam Programa C 1kb

essa necessidade

= Esse problema €& chamado de
fragemntacdo, onde pedagos de
memoria ficam impedidos de serem Programa A 2kb KC \B
utilizados por programas

= Fragmentagdao ocorre quando o0s
programas vao finalizando deixando
espagos cada vez menores na
memoria, nao permitindo o ingresso
de novos programas

Programa E
3kb

Area Livre 1kb kb 4kb

Mesmo que B, C e E finalizem, o
programa D n&o podera ser carregado
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Gerenciamento de Memoria
Sem Swapping ou Paginacao
Alocacao Particionada Dinamica

= Depois de ja ter sido detectada a fragmentagcao da memodria, existem
duas solucdes para o problema, chamado desfragmentacao
= (a) O sistema pode unir os espacos adjacentes, produzindo espaco de memaria maior

= (b) O sistema pode realocar todas as particbes ocupadas, eliminado espaacos entre
elas e criando uma unica area livre contigua (compactacao)

= A complexidade do algoritmo de desfragmentacdo e o consume de recursos do
sistema, como processador e area do disco podem tornar esta técnica inviavel

Sistema Operacional Sistema Operacional Sistema Operacional
Area Livre 4kb : . Programa A 2kb
Area Livre 8kb S
Programa C 1kb
Area Livre 3kb Prngramﬂ A kb zil'ﬁ'ﬂ Livre 9kb
Area Livre 1Kb
Programa A 2kb
Area Livre 1kb Solucgdo (a) Solucdo (b)
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s  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping

= Mesmo tendo um aumento na eficiéncia da multiprogramacao e no
gerenciamento de memoria, muitas vezes um programa nao podia ser
executado por falta de uma particao livre disponivel

= Em todas as técnicas anteriores, o programa permanecia na memoria
principal até o final de sua execucao, inclusive nos momentos em que
espeava um outro evento, como uma operacao de leitura ou gravacao
em periféricos

= Swapping € uma técnica aplicada ao gerenciamento de memoria para
programas que aguardam memoria livre para serem processados

= Tenta resolver o problema da insuficiéncia de memoaria para todos os
usuarios

= Nessa situacao, o sistema escolhe um programa residente, que € levado
da memodria principal para a memoria secundaria (Swap out), retornando
posteriormente para a memoria principal (Swap in), como se nada
tivesse ocorrido
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i  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping

Memoria Principal

Sistema Operacional

Swap

Programa B out

@ — Programa C

Programa E

Programa A
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Em  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping

Memoria Principal

Sistema Operacional

Programa B

Programa D

N\

Swap in Programa E

N\
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s  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping

= Um dos problemas gerados pelo swapping € a realocacao dos programas
» Carregador (loader) permite que um programa seja colocado em qualquer lugar da memoria
» Realocagao, normalmente ocorre no momento do carregamento
» Se 0 programa sai e volta, ele sera relocado a cada carregamento
» Mecanismo ¢ ineficiente pelo tempo gasto para o carregamento
» Poderia se aguardar o espagco de memoria anterior ficar livre
» Melhor solugéo é implantar no hardware mecanismo para relocar durante a execugéo do programa,
denominado relocacao dindmica
» Relocagao dinamica € realizada através de um registrador denominado registrador de
relocacao.
= Quando o programa é carregado na memoria o registrador recebe o endereco inicial da
regiao de memoaria que o programa utilizara
= Toda vez que houver uma referéncia a algum endereco, o endereco contido na instrucéo
sera somado ao endereco armazenado no registrador, gerando assim o endereco fisico
» Relocagao dindamica € essencial para implementacao de sistemas multiprogramaveis
=  Swapping permitiu maior compartilhamento de memoaria e aproveitamento maior da CPU
= Eficiente para sistemas com poucos usuarios competindo por memoéria e em ambientes
com aplicagdes pequenas
= Maior problema € o Elevado custo das operacgdes de E/S (Swap In / Swap Out)
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mm  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping

Registrador de Relocacao Instrucao

Endereco Inicial Da Particao Cod. Operacao| Endereco

)

Y

Endereco De Memoria
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Com Swapping
Memoria Virtual

= Memoria virtual € uma técnica onde memoria principal € memoria
secundaria sao combinadas, dando ao usuario a ilusido de existir uma
memaoria muito maior que a memaoria principal

= Baseado em desvincular o enderegcamento feito pelos programas dos
enderecos fisicos da memaria principal

= Assim, programas e estruturas de dados deixam de estar limitados ao
tamanho da memdria fisica disponivel

= Minimiza problemas de fragmentacao

= Assemelha-se a um vetor, como os existentes em linguagem de alto
nivel, pois, quando se faz referéncia a um componente do vetor, nao se
sabe em que posicao de memoria aquele dados esta armazenado,
sendo papel do compilador gerar instrucbes que implementam o
mecanisco de encontra-lo.

= Memoria virtual utiliza conceito semelhantes, mas em relagcao dos
enderecos dos programas e aos seus dados
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Com Swapping
Memoria Virtual

= Um programa no ambiente de memoria virtual ndo faz referéncia a enderecgos fisicos
de memoria (enderecos reais), mas apenas a enderecos virtuais

= No momento da execucao de uma instrucao, o endereco virtual € traduzido para um
endereco fisico, pois a CPU processa apenas posi¢cdes da memoria principal

» Traducao de endereco virtual para endereco fisico € denominamo mapeamento

= O espaco de enderecamento virtual nao tem relacdo direta com os enderecos no
espaco real, sendo que um programa pode fazer referéncias a enderegos virtyuais
que estejam fora dos limites do espaco real, portanto, programas e estruturas de
dados nao estido mais limitados ao tamanho da memoaria fisica, mas apenas parte
deles pode estar residente na memoria, como extensao da memoaria principal

= Quando um programa € executado, apenas parte dele fica residente na memoria
principal, permanecendo o restante na memodria secundaria até o momento de ser
referenciado

= Os programadores ignoram a existéncia de enderecos virtuais quando do
desenvolvimento de aplicacdes, cabendo ao compilador e aos linkers gerar codigo
executavel em funcao desses enderecos e 0 S.0O. cuida dos detalhes da execucéao
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Em  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping
Memoria Virtual

500 501 502 503 504 ... 999

vet[1] vet[2] vet[3] vet[4] vet[5] ... vet[100]

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edicao 27



PEARSON

s  Gerenciamento de Memoria

Com Swapping
Mapeamento

O mecanismo de mapeamento permite ao Sistema Operacional ttraduzir um
endereco localizado no espaco vritual para um no espaco real, pois o programa
executado em seu contexto precisa estar no espago real para poder ser
referenciado ou executado, logo, um programa nao precisa estar em espaco
contiguo na memdria real para ser executado

Cada processo tem o mesmo espaco de enderecamento virtual, como se
possuisse sua propria memoria virtual

O mecanismo de tradugao se encarrega, portanto, de manter tabelas de
mapeamento exclusivas para cada processo, relacionando os enderecos virtuais

do processo as suas popsicoes na memoria fisica
Quando um programa esta em execucao, o sistema, para realizar a traducao,
utiliza a tabela de mapeamento do processo no qual o programa executa

= Para outro processo, o sistema deve referenciar a tabela do novo processo

» Realizado através de um registrador que indica a posicdo inicial da tabela de
mapeamento corrente, onde, toda vez que ha mudanca de context, o registrador é
atualizado com o endereco da nova tabela
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Com Swapping
Mapeamento

Espaco Virtual de A

Endereco Virtual de 1 Tabela De

\Mageamento De

Processo A

Memoria

Espaco Virtual de B

Enderego Virtualde 1 Tabela De

\Mageamento De B

Processo B
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Com Swapping
Segmentacao

= Técnica de gerenciamento de memodria onde os programas sao divididos,
logicamente, em sub-rotinas e estruturas de dados e colocados em blocos de
informacdes na memoaria

= Os blocos tem tamanhos diferentes e sdo chamados segmentos, cada um com seu
proprio espaco de enderecamento

Memaria Principal

PROGRAM segmento

WVar A : array .. Procedure X
C : integer;

PROCEDURE X. Programa principal

: Funcio X

END;

FUNCTION Y; Array A

END:

?EGH{ Variavel C

. } Programa poneipal

END.
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Com Swapping
Segmentacao

A diferenca entre segmentacao e paginacdo € que a segmentacao faz
divisdes légicas e a paginacao faz divisbes em blocos de tamanho fixo
nao vinculado com a estrutura do programa

O mapeamento € feito utilizando, além do endereco do segment na
memoria fisica cada entrada na tabela de segmentos possui
informacades sobre o tamanho do segment e se ele esta ou nao na
memoria principal

Se as aplicacdes nao estiverem divididas em modulos, grandes pedacos
de codigo estarao na memoria desnecessariamente, nao permitindo que
outros usuarios também utilizem a memoria

O problema da fragmentacao também ocorre nesse modelo, quando as
areas livres sao tao pequenas, que nao acomodam nenhum segment
gue necessite ser carregado
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Com Swapping
Paginacao

= Técnica de gerenciamento de memoaria onde o espaco de enderegamento virtual
e 0 de enderecamento real sao divididos em blocos de mesmo tamanho,
chamados paginas

= No espaco virtual sao denominadas paginas virtuais, enquanto as do espaco
real sao chamadas de paginas reais ou frames (quadros)

= Enderecos gerados por um programa em execugao sao chamados de enderecos
vrtuais e formam o espaco de enderecamento virtual

» Em computadores sem memoaria virtual o endereco virtual € colocado diretamente no barramento
de memoria, fazendo com que o endereco fisico da memoaria, equivalente a ele, seja lido ou escrito

= Quando a memoria virtual é usada, os enderegos virtuais ndo vao direto para o barramento da

memoria, eles sdo encaminhados a unidade de gerenciamento de memdéria (MMU), podendo estar

dentro da CPU ou ser um chip (ou conjunto de chips) que mapeiam os enderegos virtuais em
enderecos fisicos da memoria

» Quando um programa é executado, as paginas virtuais sao transferidas da

memoaria secundaria para a memoria principal e colocadas em frames

= Sempre que o programa fizer referéncia a um endereco virtual, 0 mecanismo de
mapeamento localizara, na tabela de mapeamento, o endereco fisico do frame
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Gerenciamento de Memoaria
Com Swapping
P a g i n a gé O Enderecos Virtuais

Placa do processador .
O processador envia
¢ p endereco virtuais para
( a MMU
CPU
) Memodria
l | ] Enderecos Reais
MMU N Sistema Operacional
l H l | [ H H [ Controladora
A MMU envia de Disco
endereco reais para
a memoria

Barramento
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Em  Gerenciamento de Memoria
Com Swapping
Paginacao
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Gerenciamento de Memoria
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Paginacao

= O endereco virtual é formado pelo numero da pagina virtual e um deslocamento
dentro da pagina.

= O endereco fisico € calculado somando-se o0 endere¢o do frame localizado na tabela
de paginas com o deslocamento contido no endereco vitual

o o Tt Numero da Deslocamento
s Pagina Pagina Virtual
s Virtual -
:...oo-lu.ooo:/ |
nento _Tabela de Padinas grosesseeeess
- »
Endere ETP E Erame E
Virtual
Desloca
Enderec¢o do Frame _
mento

‘ EF.

[ ]
]
.
.
.
[] w
-’

.
-
Endereco do Frame | Deslocamento E
[ ]

'...l...l
[ NN )

E.F. = Endereco fisico = endereco do frame na pagina + deslocamento
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= Tipos de Paginacgao
= A transferéncia das paginas de um processo da memaoria seucndaria para a principal pode
ser:
= Quando referenciada — Paginagao por demanda (Demanding paging):
» Apenas as partes do programa realmente referenciadas sao trazidas para a memaria principal
= Modo especulativo — Paginacao antecipada (Antecipatory paging):

» Pode reduzir o overhead na execucgao de programas. Se o sistema “errar na previsao”
recursos desnecessarios terdo sido gastos

= Bit de validade

= Além da informagao sobre a localizagao da pagina virtual, a entrada na tabela de
paginas possui a informacao se a pagina que contém o enderecgo referenciado esta ou
nao na memaria principal por meio de um bit de validade
» Bit 0 — pagina virtual n&o esta na memoaria principal
» Bit 1 — Pagina esta localizada na memaria principal
= O sistema sempre verifica se a pagina que contém o endereco referenciado esta ou
nao na mamoria principal
» Caso nao esteja, deve-se fazer a transferéncia da pagina da memoria secundaria para a
memoria principal.
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Meméria Principal

Tabela de Paginas

Endereco Virtual

Bit de Validade

> 0 N Page
N\ Fault Memoéria Secundaria

Bit de Validade Memoria Princial

Tabela de Paginas

1

Pagina

Memoria Secundaria
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Gerenciamento de Memoria
Com Swapping
Paginacao — Relocacao de Paginas

= Quando uma falta de paginas ocorre, o S.O. tem que escolher uma pagina para remover
da memoria a fim de dar lugar a que sera trazida da memdéria secundaria

= Se a pagina a ser removida foi modificada enquanto estava na memodria, ela deve ser reescrita na memoria
secundaria para manter a copia atualizada

=  Se nao tiver sido alterada, ndo é necessaria a reescrita
= A pagina a ser lida é superposta a retirada
= Apesar de ser possivel fazer uma escolha aleatéria para dar lugar a pagina em demanda,
o desempenho do sistema sera melhorado caso seja esolhida uma pagina menos usada
(referenciada)

= Se uma pagina muito usada é removida, ela possivelmente tera de ser trazida de volta em breve, resultado em
trabalho adicional

= Algoritmos eficientes minimizam esse esforgo

= O sistema de gerenciamento de memaria deve:

= Decidir que paginas remover quando o conjunto de paginas que devem permanecer na memoria, do processo, esta
no limite e novas paginas sao refenciadas

= Estratégia para paginas em memoaria que foram modificadas
» Para liberar um Quadro, o S.O. deve fazer o Swap out da pagina da memdaria principal e o
Swap in da nova pagina a ser referenciada

= Quando um processo € criado, as paginas vao para a memoria secundaria, sendo
carregadas para a memoria principal conforme as referéncias acontecem
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Com Swapping
Paginacao — Algoritmos de Troca de Paginas

=  Aleatéria (Random)
=  Escolhe uma pagina qualque do working set (conjunto de paginas do processo)
= Consome poucos recursos
= Raramente utilizada
. First-in-first-out (FIFO)
= A pagina primeiro utilizada saira do working set
= Fila
= Razoavel ?
= E em caso de loops (Paginas constantemente referenciadas) ?
= E em caso de utilitarios do S.0O. (que néo estdo no kernel) que sdo constantemente utilizados ?
=  Pode acarretar muitas faltas de paginas
" Least recently used (LRU)
= Pagina usada menos recentemente (Pagina ha mais tempo sem ser referenciada)
= Boa estratégia
= Pode levar muito tempo na operagéo
=  Qual a definigdo de recente ?
" Not recently used (NRU)
=  Pagina ndo usada recentemente (Semelhente ao LRU)
= Flag define a utilizagdo da pagina, comegando todas com 0
= Conforme utilizagao, a flag € modificada
=  Precisa de tempo para definer as paginas utilizadas

» Least frequenly used
=  Pagina menos referenciada é selecionada
=  Mantido um Contador de referéncias
= A de menor contagem é selecionada
=  Privilegia paginas bastante utilizadas
=  Parece boa estratégia, mas pode impor as ultimas paginas a entrar no working set, o destino de serem escolhidas para sair

Prentice

Hall
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Com Swapping
Segmentacao com Paginacao

= Sistemas que implementam segmentagcdo com paginacao permitem a divisdo logica
dos programas em segmentos e, por sua vez, cada segmento € dividido fisicamente

em paginas
Segmento Virtual B
pagina
enderego entro .
offse
Deslocamento l Sontro
Euderﬁf
Virtua Numero do Nimero
Segmento da Pagina Deslocamento
L *

Tabela de Segmentos

Tabela de Paginas

Endereco da End
Ly Tabela _ crego
do Frame
posicéo inicial
do frame
A 4 A 4
_Eﬁa&e;o do Deslocamento
Segmento

Enderego Fisico
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Gerenciamento de Memoaria
Com Swapping
Compartilhamento de Memoria

= Em sistemas multiprogramaveis € comum usuarios utilizarem certos
programas simultaneamente (codigo reentrante), o que evita que varias
copias de um mesmo programa ocupem a memoria desnecessariamente

= Exemplo:
= Utilitarios do sistema
= Compiladores
= Editores de Texto
= Etc

= Em sistemas que implementam memoria virtual € bastante simples o
compartilhamento de cdodigo e dados entre varios processos. Para isso,
basta que as entradas de tabelas de paginas apontem para as mesmas
paginas na memoria virtual

= E possivel reduzir o nimero de programas na memoria e aumentar o
numero de usuarios compartilhando o0 mesmo recurso

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edicao 41



PEARSON

Gerenciamento de Memoria
Com Swapping
Compartilhamento de Memoria

descritor de segmento

tabela de segmentos

T tamanho |protecdo |pont. p/tab. de paginas
64 descritores de
sagmento p/ proc. 0
tabela de enderegamento
I paginas fisico
: 1 segmento =
{até 16 paginas)
' 1
o
i &4 descritores de
- "\ segmento p/ proc. 1 -
1 L‘x ] {a)
4 byles \ [ 4 12
] [
processo # segmento # | pagina # |off-set na pagina

indice do segmento -

endaregamento virtual de 22 bits
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