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A recordar...

Antes de clase Clase Despues de clase

Preparar los pre-requisitos.

Estudiar el material asociado a la bibliografia:
las transparencias solo no son suficiente.
Preguntar dudas (especialmente tras estudio).

Ejercitar las competencias:
Realizar todos los ejercicios.

Realizar los cuadernos de practicas y las
practicas de forma progresiva.
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Lecturas recomendadas

Base

Recomendada

. Carretero 2020:
Cap. 5

2. Carretero 2007:
Cap. 4

Tanenbaum 2006:
(es) Cap. 4
(en) Cap. 4

Stallings 2005:

Parte tres

Silberschatz 2006:
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Contenidos

I. Introduccion:
Modelo abstracto y definiciones basicas.

Mapa de memoria de un proceso: regiones de memoria.

2. Funciones del gestor de memoria.
Particionamiento de memoria.

Algoritmos de gestion de memoria.
3. Memoria virtual.

4. Servicios del gestor de memoria.
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Modelo abstracto
direccion, valor y tamano

147

01
02
03

0Ox12

0x34

0x56

0x78

“y,,

4

» Valor

» Elemento guardado en memoria a
partir de una direccion,y que ocupa un
cierto tamano para ser almacenada.

» Direccion
Numero que identifica la posicion de

memoria (celda) a partir de la cual se
almacena el valor de un cierto tamano.

» Tamano

» Numero de bytes necesarios a partir
de la direccion de comienzo para
almacenar el valor.
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Modelo abstracto & s,

interfaz funcional 5¢)

147

valor = read (direcciéon, tamaiio)

write (direccion, valor, tamaho)

01 Ox12 Antes de acceder a una direccion, tiene
02 0x34 que apuntar a una zona de memoria
03 0x56 previamente reservada (tener
0x78 autorizacion/permiso).
/ ARCOS @ UC3M
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Definiciones basicas

» Elementos

Programa Imagen de proceso

Proceso

» Entornos

monoprogramados

multiprogramados
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» Elementos
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» Entornos

monoprogramados
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Programa y proceso 0

» Programa: conjunto de datos e instrucciones ordenadas que
permiten realizar una tarea o trabajo especifico.

Disco

Fichero

ejecutable
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Programa y proceso /.

» Programa: conjunto de datos e instrucciones ordenadas que
permiten realizar una tarea o trabajo especifico.

Para su ejecucion, ha de estar en memoria.

Memoria principal

Disco

Fichero

ejecutable
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Programa y proceso

» Proceso: programa en ejecucion.

Memoria principal

— Pproceso,

12

Disco

Fichero

ejecutable
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Programa y proceso

» Proceso: programa en ejecucion.

Es posible un mismo programa ejecutarlo varias veces

(lo que da lugar a varios procesos).

13

Memoria principal

—_—

J \

S—

S—

proceso,

proceso,

Disco

Fichero

ejecutable
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0’:
Imagen de un proceso

» Imagen de memoria: conjunto de direcciones de memoria asignadas
al programa que se esta ejecutando (y contenido).

Memoria principal

—_—

Imagen, — proceso,

Disco

J \

Imagen, — proceso,

Fichero

ejecutable
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Definiciones basicas

» Elementos

Programa Imagen de proceso

Proceso

» Entornos

monoprogramados

multiprogramados
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Sistemas monoprogramados /

» Ejecucion un proceso como
maximo

» Memoria compartida entre el
sistema operativo y el proceso

Proceso

Sistema operativo

» Ej.: MS-DOS, DR-DOS, etc.

16 ARCOS @ UC3M &
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Sistemas multiprogramados

17

Proceso |

Proceso 2

Proceso 3

Sistema operativo

1{,!

» Se mantiene mas de un proceso
en memoria

» Se mejorar ocupacion de CPU:
proceso bloqueado -> ejecuta otro

» La gestion de memoria es una
tarea de optimizacion bajo
restricciones

» Ej.: Unix,Windows NT, etc.

ARCOS @ UC3M
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Sistemas multiprogramados

18

» Se mantiene mas de un proceso
en memoria

Proceso |

» Se mejorar ocupacion de CPU:

proceso bloqueado -> ejecuta otro

Proceso 2

Proceso 3

Sistema operativo

» La gestion de memoria es una
tarea de optimizacion bajo
restricciones

» Ej.: Unix,Windows NT, etc.
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Sistemas multiprogramados

ejemplo de calculo de utilizacion

Proceso |

Proceso 2

n = 5 procesos independientes
p = 0,8 del tiempo bloqueado (20% en CPU)
utilizacion = 5%20% — 100%

Proceso 3

Sistema operativo

19 : - _ slides- ARCOS @ UC3M
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Sistemas multiprogramados

ejemplo de calculo de utilizacion

» P = % tiempo un proceso esta bloqueado

» p" = probabilidad de que n procesos

independientes estén todos bloqueados
Proceso |
» |- p" = probabilidad de que la CPU

Proceso 2 no esté ociosa (no idle)

n = 5 procesos independientes
Proceso 3

p = 0,8 del tiempo bloqueado (20% en CPU)

utilizacion = 5%20% — 100%

Sistema operativo utilizaCién — |'0,85 —> 67%

20 http://www.cs.rutgers.edu/~pxk/416/notes/content/09-memory_management-slides-6.pdf ARCOS @ UC3M
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Organizacion logica (de los programas)
modelo de memoria de un proceso

22

Un proceso esta formado por
una serie de regiones.

Unidad de trabajo al proteger, compartir, etc.

Una region es una zona contigua del
espacio de direcciones de
un proceso con las mismas propiedades.

Principales propiedades:
Permisos: lectura, escritura y ejecucion.
Comparticion entre hilos: private o shared
Tamano (fijo/variable)
Valor inicial a usar (con/sin soporte)
Creacion estatica o dinamica
Sentido de crecimiento
Direccidn de comienzo y tamano inicial

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

OxXFFFF..

pila

datos

codigo

0x0000..
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Principales regiones de un proceso

codigo (text) [ codigo A
* Estatico '
e = * Se conoce en tiempo de compilacion
. - * Secuencia de instrucciones a ser ejecutadas
int b = 5;
void f(int c) { ' OxXFFFF..
int d; ila
static e = 2; P
b =d+ 5;
return;
}

main (int argc, char **argv) { datos estiticos

char *p; sin valor inicial
p = (char *) malloc (1024) datos estaticos
£ (b) con valor inicial
\ r (]
....... codlgo
free (p)
.. 0x0000..

exit (0)

23 ARCOS @ UC3M
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Principales regiones de un proceso

datos (data)

int b = 5;

void f (int c) {
int d;

‘v

ariable globales

* Estaticas

* Secrean al iniciar el programa
* Existen durante ejecucion

\0 Direcciodn fija en memoria y ejecutable

~

W,

static e = 2

return;

}

(int argc, char
char *p;
p = (char *)

main

24

**argv) |

malloc (1024)

OxFFFF..

pila

\datos estaticos
in valor inicial

atos estaticos
con valor inicial

codigo

0x0000..
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Principales regiones de un proceso
pila (stack)

(v )

ariable locales y parametros
* Dindmicas
e Se crean al invocar la funciéon

int a; se d |
ine DEENGE e est.rl_Jyena r(.etor.nar . .
\° Recursividad: varias instancias de una varlablej
void|f (int c) { OxXFFFF..
int d; iIa
static e = 2; i
b=d+ 5;
return;
}
main |(int argc, char **argv datos estiticos

25

char *p; sin valor inicial
p = (char *) malloc (1024) datos estaticos
f (b) con valor inicial
....... C6digo
free (p)

. 0x0000..
exit (0)
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Principales regiones de un proceso

pila (stack)

int a;
int b = 5;

void f (int c) {
int d;
static e = 2;

return;

}

main (int argc, char **argv) {
char *p;
p = (char *) malloc (1024)

OxFFFF..

pila

, pild’

....... pthread create(f..)

free (p)

26

datos estaticos
sin valor inicial

datos estaticos
con valor inicial

codigo

0x0000..
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Organizacion logica (de los programas)
principales regiones de un proceso

» Codigo o Texto

Compartida, RX,T. Fijo, soporte en ejecutable
OXFFFF. .

» Datos pila

Con valor inicial
Compartido, RW, T. Fijo, soporte en ejecutable

Sin valor inicial
Compartido, RW, T. Fijo, sin soporte (rellenar 0)

datos estaticos

4 Pl Ia sin valor inicial
Privada, RW,T.Variable, sin soporte (rellenar 0) datos estaticos

con valor inicial

Crece hacia direcciones mas bajas cédigo

Pila inicial: argumentos del programa

Cada hilo/thread tiene su pila (similares
caracteristicas que la pila del proceso)

0x0000..

ARCOS @ UC3I\/I
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Organizacion logica (de los programas)

modelo de memoria de un proceso

» Region de Heap
Soporte de memoria dinamica (malloc en C)
Compartido, RW, T.Variable, sin soporte (rellenar 0)
Crece hacia direcciones mas altas

» Ficheros proyectados
Region asociada al fichero proyectado
Privado/Compartido, T.Variable, soporte en fichero
Proteccion especificada en proyeccion

» Bibliotecas dinamicas
Regiones con cddigo y datos proyectados

» Memoria compartida
Entre distintos procesos (proyeccion)
Compartida, T. variable, Sin soporte (o swap)
Proteccion especificada en proyeccion

28

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

OxXFFFF..

pila

datos

codigo

0x0000..
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Organizacion logica (de los programas)

modelo de memoria de un proceso
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Compartido, RW, T.Variable, sin soporte (rellenar 0)
Crece hacia direcciones mas altas

OxXFFFF..

pila
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Region asociada al fichero proyectado
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Proteccion especificada en proyeccion

» Bibliotecas dinamicas
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29

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

datos

codigo

0x0000..
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Principales regiones de un proceso
datos dinamicos (heap) ( varisble dinsmicas A

* Variables locales o globales sin espacio
asignado en tiempo de compilacién

%nt ay » Sereserva (y libera) espacio en tiempo
int b = 5; \ de ejecucion -/
void £ (i ' OxXFFFF..
int d; ila
static e = 2; P
b = d + 5/
return;
: _ datos
dinamicos
main (int argc, char **argv) {
char *p; datos
p = (char *) malloc (1024) estaticos
f (b)
....... codigo
free (p)
N 0x0000..
exit (0)

30 ARCOS @ UC3M
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Organizacion logica (de los programas)

modelo de memoria de un proceso

» Region de Heap
Soporte de memoria dinamica (malloc en C)
Compartido, RW, T.Variable, sin soporte (rellenar 0)
Crece hacia direcciones mas altas

OxXFFFF..

» Ficheros proyectados
Region asociada al fichero proyectado
Privado/Compartido, T.Variable, soporte en fichero
Proteccion especificada en proyeccion

pila

» Bibliotecas dinamicas
Regiones con cddigo y datos proyectados

» Memoria compartida
Entre distintos procesos (proyeccion)
Compartida, T. variable, Sin soporte (o swap)
Proteccion especificada en proyeccion

31

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

datos

codigo

0x0000..
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Ficheros proyectados en memoria

Imagen de
memoria de
un proceso

Memoria

/ prinCipaI

\

proyectado
en memoria

» Una region de un proceso se asocia a un fichero
» Habra paginas del fichero en memoria principal

» El proceso direcciona dentro del fichero con instrucciones de
acceso a memoria (en lugar de read/write)

32 ARCOS @ UC3M
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Organizacion logica (de los programas)

modelo de memoria de un proceso

» Region de Heap
Soporte de memoria dinamica (malloc en C)
Compartido, RW, T.Variable, sin soporte (rellenar 0)
Crece hacia direcciones mas altas

» Ficheros proyectados
Region asociada al fichero proyectado
Privado/Compartido, T.Variable, soporte en fichero
Proteccion especificada en proyeccion

OxXFFFF..

pila

» Bibliotecas dinamicas
Regiones con cddigo y datos proyectados

» Memoria compartida
Entre distintos procesos (proyeccion)
Compartida, T. variable, Sin soporte (o swap)
Proteccion especificada en proyeccion

33

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

datos

codigo

0x0000..
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Biblioteca estatica vs dinamica

» Biblioteca ST
Coleccion de [ Médulo ] [ Médulo ] [ ]
modulos objetos relacionados objetoX_J {_objeto ¥

» Biblioteca estatica
Carga y montaje en tiempo de compilacion.

[V] Ejecutable autocontenido g Médulo o {Msdulo
.. . fy. . objeto X S objeto X
[lI] Desperdicio de memoria por multiples copias, Modulo Médulo

objeto Y = objeto Y

Actualizar precisa recompilar los ejecutables

Ejecutable 1 Ejecutable 2

» Biblioteca dinamica

Carga y montaje en tiempo de ejecucion.
. . . "RTE . . © M'd I
Ejecutable indica bibliotecas dinamicas a cargar.

Uso de referencias indirectas mediante una tabla.
[V] Ejecutable menor + evita duplicacion + [jé
facilita actualizaciones (y ofrece versionado)

S ti i (& - Ejecutable 1 Ejecutabl
[1] Algo mas tiempo de ejecucion + dependencia jecutable jecutable 2

34 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo: biblioteca estatica

#include <stdio.h>

#include <stdio.h> #include <stdlib.h>

extern void hola ( void );

{

|
|

|

|

|

|

|

void hola ( void ) |

|

|

printf ("hola"™) ; :

|

int main () :

{
hola() ;

cc —Wall -g -o libhola.o —c libhola.c
r rcs libhola.a libhola.o

o 09

return 0O;

-t T e 1

| gcc =Wall —g —o main main.c —lhola -L./ |

| J/main |

» 35 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo: biblioteca dinamica (carga implicita)

#include <stdio.h>

#include <stdio.h> #include <stdlib.h>

|
|

|

|

|

|

i

. . void hola ( void ) '
extern void hola ( void ); I
|

|

|

|

|

|

|

|

{
printf ("hola"™) ;
int main () ___} ________________________________ :
{ i gcc =Wall —g —fPIC —o libhola.o —c libhola.c |
| gcc -shared -WIl,-soname,libhola.so \ I
hola(); | -0 libhola.so.1.0 libhola.o |
return 0; i In -s libhola.so.1.0 libhola.so J

| gcc =Wall —=g —o main main.c -lhola -L./ |
| env LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:. ./main |

—_—_—— e

» 36 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos

@l
D8
=8
@



Ljemplo de mapa de memoria

OxFFFF..

pila del proceso

pila del hilo |

biblioteca dinamica B

zona de memoria compartida

fichero proyectado F

datos dinamicos (heap)

datos estaticos sin valor inicial

datos estaticos con valor inicial

codigo

0x0000..

Bl
37 Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.) ARCOS @ UC3M
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Caracteristicas de regiones

Region

Codigo

Datos con v.i.

Datos sin v.i.
Pila

Heap

Fich. Proyect.

Mem. Comp.

38

Soporte

Fichero ejec.

Fichero ejec.

Sin soporte
Sin soporte
Sin soporte
Fichero

Sin soporte

Proteccion = Comp./Priv.
RX Compartida
RW Privada
RW Privada
RW Privada
RW Comp./priv.
Por usuario  Comp./priv.

Por usuario Compartida

Tamano
Fijo
Fijo
Fijo
Variable
Variable
Variable

Variable

Valor inicial
<desde soporte>

<desde soporte>

Rellenar con 0

Args. del programa,
dirs. decrecientes

<desde soporte>

ARCOS @ UCBMEE
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Memoria

Inspeccionar un proceso

P, o Disco
S.0.
» Detalles de las secciones de un proceso: | Ejecutable
acaldero@patata:~/infodso/$ cat /proc/l/maps
b7688000-b7692000 r-xp 00000000 08:02 1491 /1lib/libnss files-2.12.1.s0
b7692000-b7693000 r--p 00009000 08:02 1491 /1lib/libnss files-2.12.1.s0
b7693000-b7694000 rw-p 0000a000 08:02 1491 /1lib/libnss files-2.12.1.s0
b7694000-b769d000 r-xp 00000000 08:02 3380 /1lib/libnss nis-2.12.1.so
b769d000-b769e000 r--p 00008000 08:02 3380 /1lib/libnss nis-2.12.1.s0
b769e000-b769£000 rw-p 00009000 08:02 3380 /1lib/libnss nis-2.12.1.so
b769f000-b76b2000 r-xp 00000000 08:02 1414 /1lib/libnsl-2.12.1.s0
b76b2000-b76b3000 r--p 00012000 08:02 1414 /lib/libnsl-2.12.1.s0
b76b3000-b76b4000 rw-p 00013000 08:02 1414 /1lib/libnsl-2.12.1.s0
b76b4000-b76b6000 rw-p 00000000 00:00 O
b78b7000-b78b8000 r-xp 00000000 00:00 O [vdso]
b78b8000-b78d4000 r-xp 00000000 08:02 811 /1lib/1d-2.12.1.s0
b78d4000-b78d5000 r--p 0001b000 08:02 811 /1lib/1d-2.12.1.s0
b78d5000-b78d6000 rw-p 0001c000 08:02 811 /1lib/1d-2.12.1.s0
b78d6000-b78ef000 r-xp 00000000 08:02 1699 /sbin/init
b78e£000-b78£0000 r--p 00019000 08:02 1699 /sbin/init
b78£0000-b78£f1000 rw-p 0001a000 08:02 1699 /sbin/init
b81e5000-b8247000 rw-p 00000000 00:00 O [heap]
bf851000-b£872000 rw-p 00000000 00:00 O [stack]
direccion perm. offset dev nodo-i nombre
39 ARCOS @ UC3ME
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Ejemplo de formato de ejecutable

Cabecera
\

Secciones

40

Numero magico

PC inicial

Tabla de secciones

Cdédigo

Datos con valor inicial

Datos sin valor inicial

Tabla de simbolos

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

000

5000

8000

Despl. Tam.

Cadigo 1000 | 4000
Datos con v.i. | 5000 1000
Datos sin v.i. - 500
T. Simbolos 8000 | 1000

ARCOS @ UC3M
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Memoria

Crear mapa desde ejecutable

P, . Disco
S.O.
Fichero ejecutable Ejecutable
0 Numero magico
PC inicial
Tabla de secciones Mapa de memoria

1000 0

Codigo Cadigo
5000 oL 4000

Datos con valor inicial Datos con valor inicial

Datos sin valor inicial Datos sin valor inicial

5000

8000
Tabla de simbolos

Pila

Bl
41 Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.) ARCOS @ UC3M
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Inspeccionar un ejecutable

Memoria

P, . Disco

S.O.

Ejecutable

» Detalles de las secciones de un ejecutable:

acaldero@patata:~/infodso/$ objdump —-x main.exe

Program Header:

DYNAMIC off 0x00000£20
filesz 0x000000d0

vaddr 0x08049f20 paddr
memsz 0x000000d0 flags
STACK off 0x00000000

filesz 0x00000000

vaddr 0x00000000 paddr

memsz 0x00000000 flags

Dynamic Section:

NEEDED libdinamica.so
NEEDED libc.so.6
INIT 0x08048368

42

0x08049f20 align 2**2
rw-

0x00000000 align 2**2
rw-—

o4
@8
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Fases de generacion
de un ejecutable

Médulo ~ / Mdbdulo

» Procesado en dos fases: fuenteA ~  fuente B
Compﬂacpn. | | e
Generar binario y referencias
Resolver refere’nC|as © Moduo - Medulo  gui
dentro cada modulo - objetoA objetoB | .o
Genera modulo objeto T T
Montaje (o enlace): Montador
Resolver referencias \
entre modulos objeto Ejecutable A /" Bibliotecas
Resolver referencias — - dindmicas
a simbolos de bibliotecas |
Generar ejecutable Cargador
incluyendo bibliotecas estaticas ST
Proceso 1

» Durante la carga del ejecutable
se usa la informacion para generar la imagen del proceso.

43 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Inspeccionar un ejecutable

Memoria

S.O.

» Dependencias de un ejecutable (lib. dinamicas):

acaldero@patata:~/infodso/$ 1ldd main.exe

linux-gate.so.l => (0xb7797000)
libdinamica.so.l => not found

libc.so.6 => /lib/libc.so.6 (0xb761c000)
/lib/ld-1linux.so.2 (0xb7798000)

» Simbolos de un ejecutable:

acaldero@patata:~/infodso/$ nm main.exe

08049£20
08049ff4
0804856¢

08049f10
08049f0c

44

d

d
R
W
d
d

_ DYNAMIC

_GLOBAL OFFSET TABLE
IO _stdin used
_Jv_RegisterClasses
__CTOR_END
__CTOR_LIST

Disco

Ejecutable ;
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©)

Alejandro Calderén Mateos



Contenidos

I. Introduccion:
Modelo abstracto y definiciones basicas.

Mapa de memoria de un proceso: regiones de memoria.

2. Funciones del gestor de memoria.
Particionamiento de memoria.

Algoritmos de gestion de memoria.
3. Memoria virtual.

4. Servicios del gestor de memoria.

45 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Modelo abstracto
interfaz funcional

147

valor = read (direcciéon, tamaiio)

write (direccion, valor, tamaho)

01 Ox12 Antes de acceder a una direccion, tiene
02 0x34 que apuntar a una zona de memoria
03 0x56 previamente reservada (tener

0x78 autorizacion/permiso).

¥

Gestor de memoria

46 ARCOS @ UC3M &
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Gestor de memoria (memory allocator)

memory allocator = Bloque

47 ARCOS @ UC3M
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Gestor de memoria (memory allocator)

memory allocator = Bloque + Interfaz

— |7
Reservar < LA

v

» Liberar
» Cambiar tamano .| |
» Reservar
» Liberar <>
» Redimensionar
»  Duplicar . . s P
» Proyeccién » Duplicacion <

v

=
Proyeccion en memoria \@
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Gestor de memoria (memory allocator)

memory allocator = Bloque + Interfaz + Metadatos

L —
7
Reservar < LA

v

» Liberar

» Cambiar tamano .

D » Reservar
» Liberar <
|:| » Redimensionar
»  Duplicar . . s
0 Proyeccion » Duplicacién
=
» Proyeccién en memoria \@

P 49 ARCOS @ UC3M
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Gestores a varios niveles: N1

»  malloc
»  free
»  realloc
»  mma .
P Memoria de
los procesos y
kernel
> kalloc »  Reservar
> ... »  Liberar
»  Redimensionar
»  Duplicar
»  Proyeccion
L] kernel
» 50 ARCOS @ UCIM 4
Alejandro Calderén Mateos @




Gestores a varios niveles: N2

/ Datos dindmicos

malloc /

free
realloc
mmap

v Vv Vv Vv

Estructuras
en el kernel

los procesos y
\ kernel

Memoria de

> kalloc »  Reservar
> ... »  Liberar
»  Redimensionar
»  Duplicar
»  Proyeccion
L] kernel
» 51 ARCOS @ UC3M
Alejandro Calderdn Mateos @



Gestores a varios niveles

Estudio del gestor N1 y su ambito de trabajo

Estructuras
en el kernel

kalloc

52

4

/ Datos dinamicos

malloc

free

realloc

mma }

P Memoria de
los procesos y
kernel

Reservar

Liberar

Redimensionar

Duplicar

Proyeccién
kernel

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos

o4
@8
=l



Ambito de la gestion de memoria (N1)

proceso

» Encargado de la gestion de la
memoria entre procesos Yy el
propio s.o. (kernel)

Interfaz del Sistema Operativo

[ ]

» El resto del sistema operativo
l es su mejor cliente...:

Gestion de procesos

Red

Sistema de Gestion de
ficheros procesos
Gestién de

memoria

53

Gestion de ficheros

» ...Pero es un reflejo de las
necesidades de los procesos

ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Gestion de memoria N1: MP+Interfaz+Metadatos

Crear un proceso a partir del ejecutable o clonar un proceso existente. I

Repartir su uso entre todos los procesos (similar a repartir la CPU).
Poder modificar la imagen a peticion de los procesos o liberarla.

Cargar/Descargar parte de la imagen (tener lo necesario de tprocesos).

Trata de mejorar el uso de recursos: Out-of-core + ocupacion de la CPU

Memoria principal

~~~~~~~~~
- ~
-~ ~o

Imagen, — proceso,

\\\ | Fichero
ejecutable
Sistema
Operativo

54 ARCOS @ UC3M
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Gestion de memoria N1: MP+Interfaz+Metadatos

Crear un proceso a partir del ejecutable o clonar un proceso existente.

Repartir su uso entre todos los procesos (similar a repartir la CPU). |

Poder modificar la imagen a peticion de los procesos o liberarla.

Cargar/Descargar parte de la imagen (tener lo necesario de tprocesos).

Trata de mejorar el uso de recursos: Out-of-core + ocupacion de la CPU

Memoria principal

Imagen, — proceso,
B Disco
Imagen —
8€N| proceso, Fichero
ejecutable
Sistema
Operativo
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Gestion de memoria N1: MP+Interfaz+Metadatos

Crear un proceso a partir del ejecutable o clonar un proceso existente.

Repartir su uso entre todos los procesos (similar a repartir la CPU).

Poder modificar la imagen a peticion de los procesos o liberarla. I

Cargar/Descargar parte de la imagen (tener lo necesario de tprocesos).

Trata de mejorar el uso de recursos: Out-of-core + ocupacion de la CPU

Memoria principal

Imagen, — proceso,
__________________ _ Disco
Imagenl ~ proceso, Fichero
ejecutable
Sistema
Operativo
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Gestion de memoria N1: MP+Interfaz+Metadatos

Crear un proceso a partir del ejecutable o clonar un proceso existente.

Repartir su uso entre todos los procesos (similar a repartir la CPU).

Poder modificar la imagen a peticion de los procesos o liberarla.

Cargar/Descargar parte de la imagen (tener lo necesario de tprocesos).

Trata de mejorar el uso de recursos: Out-of-core + ocupacion de la CPU

S7

Memoria principa

Imagen,

Sistema
Operativo

—_—

S—

proceso,

Disco

Fichero

ejecutable
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Ambito de la gestion de memoria (N1)

58

proceso

Interfaz del Sistema Operativo

A

Sistema de Gestion de

Red

ficheros procesos

\ 4

Gestion de
memoria

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)

» S.O. multiplexa recursos entre procesos

Cada proceso cree que tiene una maquina
para él solo.

Gestion de procesos: Reparto de procesador.

Gestion de memoria: Reparto de memoria.

» Objetivos:

Objetivos generales

Ofrecer a cada proceso un espacio logico
propio.
Proporcionar protecciéon entre procesos.

Permitir que los procesos compartan
memoria.

Dar soporte a las regiones del proceso.

Maximizar el grado de multiprogramacion.

Proporcionar a los procesos mapas de
memoria muy grandes.

ARCOS @ UC3M
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Objetivos generales de la memoria

proceso

Interfaz del Sistema Operativo

A

Sistema de
ficheros

Gestion de
procesos

Red

\

|/

Gesti

memoria

6n de

Localizacion de referencias a memoria

ha de traducir las referencias a memoria
a direcciones fisicas

Proteccion de espacios de memoria

prohibir referencias entre procesos
distintos

Comparticion de espacios de memoria

permitir que varios procesos accedan a
un espacio de memoria comun

Organizacion logica (de programas)

los programas se dividen en modulos
independientes

Organizacion fisica (de la memoria)

rellenar la memoria con multiples
programas y modulos

59 http://doursat.free.fr/docs/CS446_F05/CS446_FO5_3 Memoryl.pdf ARCOS @ UC3|V|
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Objetivos generales de la memoria

1.-

>

60

Localizacion de referencias a memoria

El programador no tiene porque saber
donde se colocara el programa en

memoria cuando se ejecute: Memoria principal
Si se ejecuta varias veces, cada una de ellas pila
ird a una parte de memoria diferente. — — proceso,
Mientras es ejecutado también puede instrucciones
suspenderse en m. secundaria y volver a . -
memoria en una posicion diferente. pila
Ejecutable contiene direcciones logicas datos ~ Pproceso,
(ej.: vector en la posicion 1004) y al instrucciones | |
: Sistema
cargar hay que asignar las Operativo

correspondientes direcciones fisicas.

Disco

Fichero ejecutable

: ARCOS @ UC3M [
http://doursat.free.fr/docs/CS446 _F05/CS446 FO05 3 Memoryl.pdf Alejandro Cal der@c?n Mateos

Reubicacion: traduccion de las
referencias logicas (relativas) de
memoria a direcciones fisicas (absolutas)




Objetivos generales de la memoria
1.- Localizacion de referencias a memoria

Memoria
Reubi 25n hard Fiooesei o] 10004|  LOAD R2. #2000
s Reubicacién hardware — ) ier
Hardware (MMU) encargado de traduccién - nsoo  100i6|  STORERA K2
P . . difi Loap Ra, 1s00— [ 10024|  INCR2
rograma se carga en memoria sin modificar 10028|  DECRa
1882(23 JINZ /12
S.O.se encargade: T o e
® Almacenar la funcién de traduccion de cada proceso

m Especificar al hw. la funcién a aplicar por proceso

m Reubicacidon software

Memoria
Traduccién de direcciones al cargar el programa
PrOngImCI en memoria distinto del eieCUbele 10000|  LOAD R1, #11000
. 10004 LOAD R2, #12000
Desventajas: 10002|  LOAD RA.RT]
., 10016|  STORE R4, [R2]
® No asegura proteccion 10024|  INCR2
, 10028 DEC R3
® No permite mover imagen proceso en tiempo de ejecucién 10z [
Disco

» Reubicacion: traduccion de las
referencias logicas (relativas) de
memoria a direcciones fisicas (absolutas)

Fichero ejecutable

61 Sistemas operativos: una visién aplicada (© J. Carrete et al.) . ARCOS @ UC3M
http://doursat.free.fr/docs/CS446_FO05/CS446_FO05_3_Memoryl.pdf Alejandro Calderon Mateos @



Objetivos generales de la memoria
2.- Proteccion de espacios de memoria

» Los procesos no han de usar posiciones

de memoria de otros procesos por
Memoria principal

seguridad. -
) pila
Excepcion: depurador.
Reubicacion previene, pero no evita. datos ~ Proceso,

instrucciones

J \

» Las posiciones de memoria tendrian que
ser comprobadas en tiempo de ejecucion

pila

- # datos ~ proceso,
No es posible comprobar los accesos a
instrucciones

memoria fisica en tiempo de compilacion _
Sistema

Operativo

» Las posiciones de memoria han de
comprobarse por hardware
El sistema operativo trata excepciones pero

no anticipa las referencias de memoria que
un proceso va a realizar.

62 http://doursat.free.fr/docs/CS446_F05/CS446_FO5_3 Memoryl.pdf ARCOS @ UC3'V|
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Objetivos generales de la memoria
3.- Comparticion de espacios de memoria

» Opuesto al punto anterior
(aparentemente) debe ser posible que
varios procesos puedan acceder a la
misma porcion de memoria:

Procesos ejecutando el mismo codigo

podrian compartir la misma copia de
codigo en memoria

Procesos que cooperan en la misma tarea
pueden necesitar acceder a las mismas

Memoria principal

pila

4~ datos

1strucciones

pila

~/ datos

instrucciones

estructuras de datos Sistema
Operativo
» Debe ser solicitado y concedido
explicitamente
Depurador, etc.
63 http://doursat.free.fr/docs/CS446_FO5/CS446_FO5_3 Memoryl.pdf

—_—

— proceso,

J \

— Pproceso,
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Objetivos generales de la memoria
4.- Organizacion logica (de los programas)

» Imagen de un proceso no es homogénea

Ej.: cddigo, variables locales, etc. Memoria principal

Cada tipo de informacion tiene distintas pila
necesidades datos — proceso,
Lectura, escritura, ejecucion, etc. AT TG
Creacion estatica o dinamica _
) pila
» La informacion de un proceso (su imagen)
. , , — Pproceso
se divide en diferentes regiones datos P !
; . instrucciones
Cada region se adapta a un tipo de datos - -
‘£ . . s . Sistema
concreto (codigo, variable dinamica, etc.) o .
perativo

Hay que gestionar las zonas sin asignar (huecos)

» Gestionar la memoria de un proceso es
gestionar cada una de sus regiones

64 ARCOS @ UCBM
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Objetivos generales de la memoria
S.- Organizacion fisica (de la memoria)

65

Poder ejecutar un proceso cuando su
imagen de memoria es mas grande que la
memoria principal:
Se guardan en disco las partes del proceso que
no se usen en el momento

Poder ejecutar un conjunto de procesos
cuya ocupacion de memoria es mayor que
la memoria principal

Evitar pérdida de memoria por
fragmentacion:
Hay memoria fisica libre pero esta

fragmentada en espacios no contiguos que el
sistema de gestion no puede aprovechar

Memoria principal
(512 MB)

32 bits
(4 GB)

proceso,

proceso,

proceso,

Sistema
Operativo

Disco
(1 TB)

Fichero ejecutable

ARCOS @ UC3M
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Ambito, arquitectura y objetivos
resuinen

I.  Localizacion de referencias a memoria
Proteccion de espacios de memoria
Comparticion de espacios de memoria

2

3.
4. Organizacion logica (de programas)
5. Organizacion fisica (de la memoria)

Interfaz del Sistema Operativo
A A}

v

Sistema de Gestion de Red
ficheros procesos
v
Gestion de
memoria
66 Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.) ARCOS @ UC3M
@)
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Contenidos

I. Introduccion:
Modelo abstracto y definiciones basicas.

Mapa de memoria de un proceso: regiones de memoria.

2. Funciones del gestor de memoria.
Particionamiento de memoria.

Algoritmos de gestion de memoria.
3. Memoria virtual.

4. Servicios del gestor de memoria.
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Gestion de memoria N1
Imagenes de proceso: regiones de memoria

» Imagen de un proceso no es homogenea

Dividida en diferentes regiones
Cada region tiene mismas caracteristicas.

Cada region se adapta a un tipo de datos concreto

. _ L Memoria principal
(codigo, variable dinamica, etc.)

—_—

pila

» Mapa de proceso variable en el tiempo

_ datos — proceso,
Se crean y destruyen regiones.

instrucciones

Las regiones pueden cambiar de tamano.

J \

Existen zonas sin asignar (huecos) pila
datos — proceso,
» Gestor de memoria administra cada una de instrucciones
las regiones de un proceso Sistema |
S.O. usa “tabla” de regiones por proceso Operativo

C.R.U.D. de regiones

Controla el adecuado uso, detectando:

accesos no permitidos, accesos a huecos, reserva de
huecos, etc.

68 ARCOS @ UC3M
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Gestor de memoria: MP+Interfaz+Metadatosf
tabla de regiones en Linux

(%)
g
4 §
8/ Q?) start_stack
&O & Stack (grows down)
@ S
° g
%6 /\Fg) mmap_hase
( " | Memory Mapping Segment
task_struct brk
V/ mm_struct .
(/bin/gonzo) | mm - . =
Process Memory start brk L Heap
Descriptor »
Descriptor
v end_data ) BSS segment
[ -] start_data Data segment
end_code Text segment (ELF)

start_code

> ARCOS @ UC3M

https://manybutfinite.com/post/how-the-kernel-manages-your-memory/ Alejandro Calderon Mateos
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Gestor de memoria: Gestion de regiones
particionado de memoria

» Tipicas estructuras de datos:
Lista unica
Multiples listas
Sistema buddy binario (huecos: 2")

Mapa de bits
» Tipos generales de tecnicas Algoritmos de reserva
Memoria continua First fit
Particionamiento estatico o particiones de tamano fijo Best fit
Particionamiento dinamico o particiones de tamano variable Worst fit

Memoria no continua
Paginacion
Segmentacion

Segmentacion paginada

70 ARCOS @ UC3M
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Memoria

Gestor de memoria: Gestion de regiones
particionado de memoria

10000

Proceso 4

Proceso 7

16000

» Se precisa llevar la pista de bloques y huecos

22000

Proceso 3

Proceso 2

Internamente a la unidad gestionada 26000
Externamente (tabla de regiones)

Bloque

» Distintas soluciones: »

210
220

Lista Unica

300
140

Multiples listas con huecos de tamano variable 0

Bloque

Bloque

300l Bloque

Problema: se genera huecos de distintos tamanos no 140
continuos no aprovechables (fragmentacion externa) 220

300

Bloque

Bloque

Solucién: compactar memoria (lento en m. grande)

Multiples listas con particiones estaticas

Problema: huecos no aprovechables dentro del bloque — Ll |
asignado (fragmentacion interna) + limite tamano —
Solucién: huecos fijos de varios tamanos
Sistema buddy binario (huecos: 2") AN |
Mapa de bits M |

(oF
71 Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.) ARCOS @ UC3M
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Algoritmo de asignacion de espacio

+ eficiente: menos fragmentacion

\4

A

0 El hueco que mejor ajuste (best fit)

Seleccién: comprobar todos u ordenados por tamaiio.

0 El hueco que peor ajuste (worst fit)

Selecciéon: comprobar todos u ordenados por tamaiio.

0 El primer hueco que ajuste (first fit)

Suele ser la mejor politica en muchas situaciones.

0 El préximo hueco que ajuste (next fit)
Variacién del primero que ajuste.

Busca a partir del Gltimo asignado.

+ rapido: menos tiempo de busqueda

72

Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.)
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Contenidos

I. Introduccion:
Modelo abstracto y definiciones basicas.

Mapa de memoria de un proceso: regiones de memoria.

2. Funciones del gestor de memoria.
Particionamiento de memoria.

Algoritmos de gestion de memoria.
3. Memoria virtual.

4. Servicios del gestor de memoria.
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El sistema operativo...

» El sistema operativo se encargara en la gestion de la memoria de:
Cargar/Descargar parte de la imagen (solo tener lo necesario en memoria).

Trata de mejorar el uso de recursos:
Poder ejecutar Out-of-core
Mejor ocupacion de la CPU (tener lo necesario de t procesos).

Memoria principal

Imagen, — proceso,
B Disco
Fichero
ejecutable
Sistema
Operativo
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El sistema operativo...

» El sistema operativo se encargara en la gestion de la memoria de:
Cargar/Descargar parte de la imagen (solo tener lo necesario en memoria).

Trata de mejorar el uso de recursos:
Poder ejecutar Out-of-core
Mejor ocupacion de la CPU (tener lo necesario de t procesos).

. o * Los procesos necesitan cada vez mas memoria:
Memoria principal

* Una maquina con 8GiB y un proceso de |6GiB

] * Una maquina con 8GiB y 10 procesos que usan 4GiB cada uno.
Imagen, — proceso,
B Disco
Fichero
ejecutable
Sistema
Operativo
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El sistema operativo...

» Inicialmente se uso el mecanismo de overlays de:
Cargar/Descargar parte de la imagen (solo tener lo necesario en memoria).

Cada programador se ocupa explicitamente de los overlays de su programa.

Memoria principal

Imagen, — proceso,
overlay _J Disco
Fich
!c ero Fichero
ejecutable
overlay |
Sistema
Operativo
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El sistema operativo...

» La CPU + S.0. ofrecen un mecanismo alternativo a overlays:
Memoria virtual (automatiza la parte de solo tener lo necesario en memoria).

Transparente a los programadores.

Memoria principal

Imagen, — proceso,
overlay _J Disco
Fich
!c ero Fichero
ejecutable
overlay |
Sistema
Operativo

77 ARCOS @ UC3M
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Sistemas con memoria virtual

Direccion <8 ' @

virtual

S

_ Q

@ -
@

M. virtual M. principal (=) M. secundaria

78 ARCOS @ UC3M &
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Sistemas con memoria virtual

Direccion @

virtual

L
g
© -
—>| MMU | L Q ,,,,,

» Los programas manejan un
M. VIrtuaI espacio virtual de direcciones

» El espacio virtual (y real) se divide en
blogues (tamafio potencia de 2) siendo
\ este bloque la unidad de asignacion /

79 ARCOS @ UC3M
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Sistemas con memoria virtual

80

Direccion
virtual

M. virtual

I

>

N\

La MMU (unidad de gestion de
memoria) se encarga de traducir la
direccion virtual a la direccion fisica.

J
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Sistemas con memoria virtual

@Direccién @

virtual

(2w

» Para la traduccion el S.0. tiene una \
tabla de bloques con la traduccion en el

. formato que usa la MMU
M. virtual Hay una tabla por proceso

S » Adicionalmente el S.O. tiene:

Tabla de marcos

\ Tabla de regiones de cada proceso /

81 ARCOS @ UC3M
Alejandro Calderén Mateos @




Introduccion a memoria virtual

82

=

M. virtual

M. principal

M. secundaria

ARCOS @ UC3M
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Introduccion a memoria virtual

Iw $t0 vector |

o oo , 25
05000008 o
sessss : seasese
T $ 3
200 ¢ 3 2
Seeses T
Seess sesaees: *
. ssesses:
Secsssss booess
vvvvvv i
0000 -
- A
: a8
= = 2

M. virtual

M. principal M. secundaria
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Introduccion a memoria virtual

Fallo de pagina

4

Iw S$t0 vector

)

M. virtual

2
=

M. principal M. secundaria

» El fallo de pagina es una excepcion que provoca que el procesador
ejecute la rutina de tratamiento asociada (kernel del s.o.).

» Fallo de pag. no es siempre error: acceso a pag. no residente.

84
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Introduccion a memoria virtual

Fallo de pagina

4

)

M. virtual

M. principal M. secundaria

» La rutina de tratamiento de fallo de pagina
pide los bloques de disco asociados y bloquea el proceso.

85 ARCOS @ UC3M
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Introduccion a memoria virtual

)

M. virtual

M. principal M. secundaria

» En la interrupcion hardware de disco
se transfiere el ‘bloque’ solicitado a memoria principal, ...

86 ARCOS @ UC3M
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Introduccion a memoria virtual

M. virtual

M. principal M. secundaria

» ... se actualiza la tabla de ‘bloques’ y
se pone el proceso listo para ejecutar.

87 ARCOS @ UC3M
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Introduccion a memoria virtual

Acierto

Iw S$t0 vector

sos:
1
i

M. virtual

M. principal M. secundaria

» Se reanuda la ejecucion de la instruccion que provoco el fallo.

» Prepaginacion: trae paginas por anticipado (no por demanda)

88 ARCOS @ UC3M
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Introduccion a memoria virtual

Acierto

Iw S$t0 vector+4

M. virtual

M. principal M. secundaria

» La siguiente instruccion del mismo bloque no provoca fallo.

89 ARCOS @ UC3M
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Fundamento de la memoria virtual
resumen

» M.virtual:
SO gestiona niveles de m. principal y m. secundaria.
Dividido en bloques (ej.: paginas) y tabla de paginas para gestion.
Pagina no residente se marca con bit de validez a cero (no valida).
Sube (ms->mp) por demanda => En acceso: excepcion de fallo de pigina.
Baja (mp->ms) por expulsion => Algoritmo de reemplazo.

» Aplicable por proximidad de referencias:
Procesos solo usan parte de su mapa en intervalo de tiempo.
Parte usada (conjunto de trabajo) en m. principal (conjunto residente)

» Beneficios:
Aumenta el grado de multiprogramacion.
Permite ejecucion de programas que no quepan en mem. principal.

90 Sistemas operativos: una visién aplicada (© J. Carrete et al.) ARCOS @ UC3M
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Ejemplo de excepcion de fallo de pagina
(sin remplazo)

"7} char buffer[1024]; Pl Y int x;
App. buffer[1020]=40" for (x=0; x<900; x++);

—— excep. FP.

v
* Pedir bloque
* Ejecutar Pi+|

SO * Copiar a RAM
-\ e Tabla
(kernel) . Pi listo
int. hw.

HWV.

€PY .

RAINI
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Tratamiento general del fallo de pagina
caso de estudio: Linux

YES Access
to kernel space

\
YES Access in NO
Kernel Mode
vmalloc_fault v

ves/  Noncontiguous NO Ininterrupt, softirg, y
critical region, or
m -
\ 4
Kernel page table
entry fixup NO Y
vbad_area
NO ¥
no_context v
Region is readable NO/ Addressisawrong '\ YES
or executable system call parameter

do_sigbus

\ ) 4 ‘ | y
™ Demand Send o o ically send
Copy O Wite paging o l ‘ “Oops” l Nzt
2
} 92 https://medium.com/hungys-blog/linux-kernel-process-address-space-9c6b0a89ac6a AlejanAdEE)cégdSer%@n}\J/lgcch)\s{l



Tratamiento general del fallo de pagina
(con remplazo)

» Si direccion invalida — aborta proceso o le manda senal

» Si no hay ningun marco libre (consulta T. marcos)
Seleccion de victima (alg. de reemplazo): pagina P marco M
Marca P como invalida
Si P modificada (bit Mod de P activo)

Inicia escritura P en memoria secundaria

» Si hay marco libre (se ha liberado o lo habia previamente):
Inicia lectura de pagina en marco M
Marca entrada de pagina valida referenciando a M

Pone M como ocupado en T. marcos (si no lo estaba)

93 Sistemas operativos: una vision aplicada (© J. Carrete et al.) ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos

o4
@8
=l
g)



Algoritmos de reemplazo

» Politica de reemplazo:
Reemplazo local: dentro del proceso.
Reemplazo global: de cualquier proceso del sistema.

» Algoritmo de reemplazo:
» Qué pagina se va a reemplazar:

» La pagina tiene que ser la que tenga menor probabilidad de ser referenciada
en un futuro lejano (alg. optimo, dificil de determinar en avance)

» Se intenta “predecir” el comportamiento futuro en base al pasado:
tiempo residencia, frecuencia de uso, “frescura” de la pagina (- reciente usada), etc.

» Algoritmos de reemplazo (validos para local y global):
Optimo, FIFO, Reloj (o segunda oportunidad), LRU (evitar belady con alg. pila)

» Politica de asignacion de marcos a los procesos:

Asignacion fija (siempre con reemplazo local):
Conjunto residente del proceso es constante
Asignacion dinamica (reemplazo local, o global ):
Conjunto residente del proceso es variable (regulado por tasa de fallos: minimizar)

94 ARCOS @ UC3M
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Algoritmos de no reemplazo

» Bloqueo o retencion de marcos en memoria:

Cuando un marco esta bloqueado, la pagina cargada
en ese marco no puede ser reemplazada.

» Ejemplos de cuando se bloquea un marco:
La mayoria del nucleo del sistema operativo.

Estructuras de control.
Buffers de E/S (Ej.: los usados con DMA).

» Existe un bit de bloqueo en cada marco.
El SO lo usa (y los procesos con servicio POSIX mlock())

BPM Otros bits de control Nuimero de marco

95 ARCOS @ UC3M
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M.virtual: principales parametros

grado multiprogramacion + conjunto residente + tamano de pagina

Proceso 3

A

Proceso 2

v

Proceso |

v

96 ARCOS @ UC3M
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M.virtual: principales parametros

grado multiprogramacion + conjunto residente + tamano de pagina

Sistemas multiprogramados

Proceso 3 ejemplo de calcule de utilizacién
v p= % tiempo un proceso estd blogueade
» p" = probabilidad de que n procesos
ind dientes estén todos bl d
| independientes estén todos bloqueados
+ |- p" = probabilidad de que la CPU
Proceso 2 Proceso ne esté ociosa (no idle)
3 b n =5 procesos independientes
+ p =048 del iempo bloqueado (20% en CPU)
¢ utilizacion = 5%20% — 100%
e b utilizacién = 1-0,8° —67%
Proceso | TS e N S
e e [ 2 0 biip:wwrwcs rotgars adoimd 4 1 6/notes content 18-mamony._manapsment-shides-6 pdf u J‘RC_?S':_E‘LEJM
~
Cdd
» 97 ARCOS @ UC3M
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M.virtual: principales parametros

grado multiprogramacion + conjunto residente + tamano de pagina

/ \ Principales parametros (4/4)
* Hiperpaginacion/Thrashing:

tasa excesiva de fallos de pagina. |- » Hayque equilibrar: e con vy
e Con asignacién f”a . El nimero de procesos en memoria programas,
. ) (grado de multiprogramacién) 100
Hi perpag. en proceso Swapping: §
* Con asignacion variable: " Trasiego de informacién entre M. 8 |/ Limitaco por el cspositvo
. . Principal y M. secundaria. 5 de paginacién
Hlperpag. en E| S|Stema Hiperpaginacién: E
=1 Se produce cuando el nimero de 2

fallos es LY elevado Nivel de Multiprogramacion

* Necesarlo Suspender am. 01 El sistema estd mas tiempo MEMORIA GRANDE
\Secundaria algunos proceSOS. intercambiando fragmentos que

ejecutando instrucciones de usuario.

Proceso | e o 77 o ARCOS @ UC3M
e e m_
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Ciclo de vida de pagina privada y en fichero

99

Fichero

D

Fallo (mientras no
modificada una vez)

Memoria
Expulsion y Fallos y expulsiones
modificada una vez modificada
\ 4
Swap

ARCOS @ UC3M
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Windows: perfmon

() Monitor de rendimiento
@ Archivo Accion Ver Ventana Ayuda
| = H

& Rendimiento

4 [ Herramientas de supervision

B= Monitor de rendimiento
- 5 Conjuntos de recopiladores de
i g Informes

N

0 " . .
11:27:30 11:27:40 11:27:50

11:27:16

Ultimo 22.208,070 Promedio

11.951,911

11:28:00 11:28:10 11:28:19

Minimo 0,000 Maximo

11:28:29 11:28:39

11:28:54

22,208,070 Duracion 140

Color Escala Contador

<

ostrar

0,000001  Bytes disponibles
0,000001 Bytes confirmados
0,000001 Limite de confirmacion
1,0 Copias de escritura/s
0,1 Errores de transicion/s

0,1 Errores de caché/s

A <R

1,0 % de tiempo de procesador

Instancia Primario Objeto

_Total

Memoria
Memoria
Memoria
Memaoria
Memoria
Memoria

Informacion del procesador

Equipo
\\PHOENIX1

\\PHOENIX1
\\PHOENIX1
\\PHOENIX1
\\PHOENIX1
\\PHOENIX1
\\PHOENIX1

”~
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Linux: ps, top,

arcos:~$% ps -o min_flt,maj_flt 1

MINFL MAJFL
18333 25

Minor fault: peticion
de reserva de pagina

Major fault: se precisa
acceso a disco

101
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Memoria virtual
mecanismos de implementacion

» Paginacion

o

Direccion real I

Tabla de paginas

besplazamiento

Marco
} 'de
pagina

) 4

[T

AVAV

Mecanismo de paginacion I Memoria principal

Programa

» Segmentacion

Direccion virtual I Direccion real

Tabla de segmentos
2

v

N

Memoria principal

Programa

- —_— _— —_— _—
>
\ A
I_'_l
segmento

» Segmentacion paginada s | o= ]
=,

I bla de I

Tal
gmentos

o Se

L

—
Marco de
pagina

AVAY

Memoria principal

I Mecanismo de I Mecanismo de
Programa segmentacion paginacion
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Memoria virtual
mecanismos de implementacion

» Paginacion

o

Direccion real I

Tabla de paginas

besplazamiento

Marco
} 'de
pagina

) 4

[T

AVAV

Mecanismo de paginacion I Memoria principal

Programa

» Segmentacion

Direccion virtual I Direccion real

Tabla de segmentos
2

v

N

Memoria principal

Programa

- —_— _— —_— _—
>
\ A
I_'_l
segmento

» Segmentacion paginada s | o= ]
=,

I bla de I

Tal
gmentos

o Se

L

—
Marco de
pagina

AVAY

Memoria principal

I Mecanismo de I Mecanismo de
Programa segmentacion paginacion
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32 bits
ol1010001001010

Direccion virtual

'\\\\$

Ejemplo

22 bits
1111100100000

Direccion fisica

Memoria secundaria
(intercambio/swap)

ARCOS @ UC3I\/I
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Ejemplo

32 bits

oll1oloo0l100I010
\ 22 bits
Direccion virtual 1111100100000

Direccion fisica

Memoria secundaria
(intercambio/swap)

Division en blogues del mismo tamafio -> paginas

105 ARCOS @ UC3M

Alejandro Calderén Mateos



Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
’ \ 22 bits
Direccion virtual 1111100100000

Direccion fisica

Id. pagina

Division en blogues del mismo tamafio -> paginas

106 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
\ 10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

Direccion fisic

Marco

Id. pagina

Division en blogues del mismo tamafio -> paginas

107 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
! \ 10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

\ Direccion fisica

N Marco

Tabla de paginas

Id. pagina

Correspondencia entre Id. pagina y marco -> T. paginas
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Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
\ 10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

Direccion fisica
Marco

Tabla de paginas

Id. pagina P M + bits de control Id. marco

Correspondencia entre Id. pagina y marco -> T. paginas
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Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
‘ \ 10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

Direccion fisica
Marco

Tabla de paginas

09 | ' ' l

id. pégina 10 = - —>» |0 | M + bits de control Id. marco
Il

110 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
: \ 10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

Direccion fisica

Marco
Tabla de paginas
09
Id. pégina [0 = - —>» |0 0 M + bits de control Id. marco
I
Intercambio
o swap

Memoria secundaria

111 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

20 bits 12 bits
Id. pagina Desplazamiento _
10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

Direccion fisica
* Intercambio/swapping:
Espacio para almacenar paginas no presentes.

« Operaciones: Marco
* Swap out: expulsa/suspende proceso
* Swap in: reanudacion de proceso expulsado.

* Preasignacion de swap: \bla de paginas
» Con preasignacion: cada pdgina tiene una en swap.
* Tamaino M. Virtual = Swap
 Sin preasignacion: solo swap para pdginas que dan fallo.
* Tamaifo M. Virtual = RAM + Swap — Tamano_1_ pagina

de control Id. marco

Intercambio
o swap

Memoria secundaria
ARCOS @ UC3M 3
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Ejemplo

20 bits 12 bits

Id. pagina Desplazamiento _
\ 10 bits 12 bits
Direccion virtual Marco Desplazamiento

Nireccion fisica
e Tamaio de la pagina:

* Potencia de 2 y multiplo de sector de disco.
* Compromiso (ni grande ni pequeiio, entre 1KiB y 16KiB)

Marco
* Condicionado por factores contrapuestos:
* Pequeno:
* Mejor ajuste al conjunto de trabajo, - frag. Interna. N
paginas
* Grande:
* Tablas mas pequeiias, mejor rendimiento de disco, + frag. interna.
itrol Id. marco

* La fija el procesador:
* Algunos permiten configurar distintos tamafos.

_\‘
Division en blogues del mismo tamafo -> paginas

113 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo: memoria virtual con paginacion

Sea un computador con direcciones virtuales de 32 bits y paginas de 4 KB.
En este computador se ejecuta un programa cuya tabla de paginas es:

P M P . M Bl .
erm arco/Bloque N Se PldeI
0 0 R 1036 ~ )
T o IR 4097 Tamano que ocupa la imagen de
o o [w 3000 memoria del programa
S A 1% Si la primera direccion virtual del
0 0 w 3200 o
1o 1o . programa es 0x00000000, indique la
o lo 1o 0 ultima
°© |0 Jo 0 Dadas las siguientes direcciones
0 0 0 0 . . . .
P P - virtuales, indique si generan fallo de
T To 1o 5 pagina o no:
o [o o 0 0x00001000
0 0 0 0
0x0000101C
0 0 w 2400
o [o [w 3000 0x00004000

114 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

P M Perm. Marco/Bloque
o |o R 1036
I |o R 4097
L w 3000 » El tamano que ocupa la imagen de
° 19 W 1% memoria del programa dependera del
g 2 :)N (3)200 numero de paginas total que tenga
1o 5 5 asignado y el tamano de la pagina:
o [o |o 0 » 7*4KB=28KB
o |o o 0
o |o o 0
o |o o 0
o |o o 0
o |o o 0
o [0 |w 2400
o [0 |w 3000

115 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

P M Perm. Marco/Bloque
o |o R 1036
| 0 R 4097
L w 3000 » Si el tamano total del programa es de 28
° 19 W 1% KB y la primera direccion virtual es la
T - 0x00000000, la Gltima direccion sera:
0 0 0 0 » 28 ¥ 1024 - |
o |o 0 0
o |o 0 0
o |o 0 0
o |o 0 0
o |o 0 0
o |o 0 0
o |o W 2400
o |o W 3000

116 ARCOS @ UC3M
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Ejercicio (solucion)

. Perm. | Marco/Blogue » Lo primero es conocer el formato de la
o lo N 1036 direccion virtual
I |o R 4097
o [o |w 3000
o |0 [w 7190 , D 3200 \
o o |w 3200 | lddepigina | desplazamiento |
o [o |o 0 o‘ v ‘ v ’ o
0 0 0 0 32-12 =20 bits log2(4KB) = 12 bits
0o [0 O 0 » Para cada direccion virtual, se extrae el
L L 0 identificador de pagina, se busca en la Tabla de
0 |o 0 0 paginas su entrada, y se ve si el bit de presente
2 2 2 g (P) estaa I:
o lo  lo 0 0x00001000 ->no
o |o w 2400 0x000010IC -> no
o o0 |W 3000 0x00004000 -> si

117 ARCOS @ UC3M
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Memoria virtual
mecanismos de implementacion

» Paginacion

o

Direccion real I

Tabla de paginas

besplazamiento

Marco
} 'de
pagina

) 4

[T

AVAV

Mecanismo de paginacion I Memoria principal

Programa

» Segmentacion

Direccion virtual I Direccion real

Tabla de segmentos
2

v

N

Memoria principal

Programa

- —_— _— —_— _—
>
\ A
I_'_l
segmento

» Segmentacion paginada s | o= ]
=,

I bla de I

Tal
gmentos

o Se

L

—
Marco de
pagina

AVAY

Memoria principal

I Mecanismo de I Mecanismo de
Programa segmentacion paginacion
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Ejemplo

32 bits

> 0IIOI000IO0IOI0‘
24 bits
Direccion virtual 1111100100000 ‘

Direccion fisica

119 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

32 bits

oll1oloo0l100I010
\ 24 bits
Direccion virtual 1111100100000

Direccion fisica

La paginacidn usa zonas de
tamano fijo (paginas)

Divisidon en zonas de tamafo variable -> segmentos

@)
@f
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Ejemplo

16 bits 16 bits

Id. segmento Desplazamiento _ .
\ 8 bits 16 bits
Direccion virtual Base Desplazamiento

Direccion fisica

Divisidon en zonas de tamafo variable -> segmentos

121 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

16 bits 16 bits

Id. segmento Desplazamiento _
: \ 8 bits 16 bits
Direccion virtual Base Desplazamiento

Direccion fisica
Base

Id. segmento

Tabla de segmentos

Correspondencia M.V. y M.F. -> tabla de segmentos

122 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo

16 bits 16 bits

Id. segmento Desplazamiento _
: \ 8 bits 16 bits
Direccion virtual Base Desplazamiento

Direccion fisica
Base

Id. segmento

Tabla de segmentos

PM + bits Long. Base

Correspondencia M.V. y M.F. -> tabla de segmentos
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Ejemplo

16 bits 16 bits

Id. segmento Desplazamiento _ .
: \ 8 bits 16 bits
Direccion virtual Base Desplazamiento

Direccion fisica
Base

Id. segmento

—

Tabla de segmentos

I M +bits Long. Base

124 ARCOS @ UC3M
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Ejemplo
16 bits 16 bits

Id. segmento Desplazamiento _ .
i \ 8 bits 16 bits
Direccion virtual Base Desplazamiento

Direccion fisica

Base
Id. segmento
Tabla de segmentos
0OM +bits Long. Base

Intercambio
o swap

125 ARCOS @ UC3M
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Memoria virtual
mecanismos de implementacion

» Paginacion

o

Direccion real I

Tabla de paginas

besplazamiento

Marco
} 'de
pagina

) 4

[T

AVAV

Mecanismo de paginacion I Memoria principal

Programa

» Segmentacion

Direccion virtual I Direccion real

Tabla de segmentos
2

v

N

Memoria principal

Programa

- —_— _— —_— _—
>
\ A
I_'_l
segmento

» Segmentacion paginada s | o= ]
=,

I bla de I

Tal
gmentos

o Se

L

—
Marco de
pagina

AVAY

Memoria principal

I Mecanismo de I Mecanismo de
Programa segmentacion paginacion
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Memoria virtual:
segmentacion y paginacion

» Entrada en la tabla de segmentos ‘apunta’
a una tabla de paginas asociada al segmento

Los segmentos de tamano variable se
fragmentan en paginas de tamano fijo

127
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Memoria virtual:
segmentacion y paginacion

» Entrada en la tabla de segmentos ‘apunta’
a una tabla de paginas asociada al segmento

Los segmentos de tamano variable se
fragmentan en paginas de tamano fijo interna

» Lo mejor de las dos soluciones:

Segmentacion:

Facilita operaciones con regiones de memoria

Evita la fragmentacion interna (tiene externa)
Paginacion:
externa

Optimiza el acceso a la memoria secundaria

Evita la fragmentacion externa (tiene interna)

128 ARCOS @ UC3M
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Traduccion de direcciones
segmentacion paginada

Direccion virtual

Direccion real

A

l l
I I
I I
N.° N.° Des'plaza- | | N.° marco Des.plaza-
seg. | pag. miento I I miento
A
| |
| |
Puntero a tabla
I de segmentos I
[ [
I Tabla de I Tabla de
segmentos pagina
| o |
c .
| 2 | 2
/. o> o
I+ 3 | %
o, Z
|
l l
| |
I - I -
Proaram Mecanismo de Mecanismo de
ograma I segmentaCIon I paginacion
| |
129

—
desp.
y

J
Marco de
pagina

AVAY

Memoria principal
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Memoria virtual

resuimen

» Paginacion

Direccion real

o

Tabla de paginas

Programa

» Segmentacion

Direccion virtual I

) 4

—mauizn

Mecanismo de paginacion

Tabla de segmentos

Programa

v

Mecanismo de segmentacion

» Segmentacion paginada orne |
e,

Direccion real

Programa
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Tabla de I
segmentos

Mecanismo de I
segmentacion

Mecanismg de
paginacion

besplazamiento

Marco
b
pagina

AVAV

Memoria principal

>
\ A
I_'_l
segmento

N

Memoria principal

L

Marco de
pagina

AVAY

Memoria principal
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Estructuras principales de gestion
gestion de memoria de un proceso: Linux

131

————— e vm_end: first address outside virtual memory area

—— vm_start: first address within virtual memory area

—

vm_area_struct
VM_READ | VM_WRITE
| WM_GROWS_DOWN

struct file
f1lib/1d.so

struct file
f1ib/1ibe.so

struct file
/bin/gonzo

wm_next
L vm_area_struct
e—wym_file WM_READ | WM_EXEC
i
Vil_next
i vm_area_struct
e—vym_file YM_READ | WM_EXEC
s
vm_next
L vm_area_struct
WM_READ | VM_WRITE
f
wm_next
[ vm_area_struct
VM_READ | WM _WRITE
/ »
vim_next
\ vm_area_struct
<—vm_file WM_READ | VM_WRITE
i
vm_next
\ vm_area_struct
e—ym_file VM_READ | WM_EXEC
+
mmap
l
task_struct e e
{/bin/gonzo) " -

https://manybutfinite.com/post/how-the-kernel-manages-your-memory/

stack
{anonymous )

Memory
mapping

Heap
(anonymous )
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Gestion de memoria
aspectos avanzados

N
&\\\
Q
-
<9["II"IU Q
>
» TLB
» Tablas multinivel
» Kernel/Procesos
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Cache de traducciones

» Memoria virtual basado en tablas de paginas:

Problema: sobrecarga de acceso a memoria (2 accesos)

A la tabla de paginas/segmentos + al propio dato o instruccion

Solucion: TLB

Caché de traducciones

» TLB (buffer de traduccion adelantada)

Memoria caché asociativa que almacena las entradas de la tabla
de pagina usadas mas recientemente

Permite acelerar el proceso de busqueda del marco
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Traduccion de direcciones (con TLB)

Direccion virtual Memoria Memoria
principal secundaria
o 2 Desplaza-
N.°pag. | ~ . f\/\) (\/\A
—> .
| Acierto
de TLB
> Despla- I
zamiento . <
- o
Cargar
- pagina
Tabla de péaginas
Fallo de f\/\} D
TLB

\ 4 A 4 \ 4
Desplaza-
N.° marco P
miento

o Direccion real
Fallo de pagina
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Tablas multinivel

» Memoria virtual basado en tablas de paginas:

Problema: consumo de memoria para las tablas

Ej.: paginas 4KB, dir. logica 32 bits y 4 bytes por entrada:
220 *4 = 4MB/proceso

Solucion: tablas multinivel

» Tabla multinivel

Esquema de traduccion en dos niveles:
En memoria la tabla de primer nivel

Solo en memoria las tablas de segundo nivel que se necesiten

Tablas de cada nivel mucho mas compactas: 2'° ¥4 = 4KB/tabla
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Tablas multinivel

Direccion virtual

Direccion real

A

|

|

|

I 2 Desplaza- | N.° marco Desplaza-
nivel | nivel | miento I : miento
A
1
|
Registro base

| elaTP

l

I _ Tablade _ Tabla de

paginas (1 nivel) pagina (2 nivel)

l

|

|

|

|

|

|

Programa | Mecanismo de paginacion multinivel
| |
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Espacio de memoria: proceso + kernel

» Cada proceso ve un espacio de direcciones lineal y plano

Cada proceso podria acceder a todo el espacio de direcciones posible

Oxffffffff

Proceso
(4 GB)

0x00000000
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Espacio de memoria: proceso + kernel

» El espacio usado por el kernel es compartido por todos los procesos

No cambia en los cambios de contexto

» El espacio del kernel esta protegido (lectura, escritura y ejecucion)

La mayoria de llamadas al sistema mas rapidas (evita cambio de modo u—k y k — u)

Kernel
(1 GB)

Proceso
(3 GB)

Oxffffffff

0x00000000

Proceso
(3 GB)

Kernel
(1 GB)

Oxffffffff

0x00000000
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Contenidos

I. Introduccion:
Modelo abstracto y definiciones basicas.

Mapa de memoria de un proceso: regiones de memoria.

2. Funciones del gestor de memoria.
Particionamiento de memoria.

Algoritmos de gestion de memoria.
3. Memoria virtual.

4. Servicios del gestor de memoria.
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Servicios de gestion de memoria

» Gestor de memoria realiza funciones internas.
» Ofrece pocos servicios directos a aplicaciones.

»  Principales servicios POSIX:

Gestion de la proyeccion de archivos

mmap y munmap

Gestion de bibliotecas dinamicas
dlopen, dlsym y diclose
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Ficheros proyectados en memoria

Primera pag.

Ultima pag.

Tabla de paginas

RW_|5]Blg. 0 (arch. 5)

RW_|5]Blg. F (arch. 5)

Fichero
proyectado
en memoria

|

Imagen de
memoria de
un proceso

VvV
\ v\ )
\

» Una region de un proceso se asocia a un fichero:

Habra paginas del fichero en memoria principal (bajo demanda)

—
-
-
—
-

v
Memoria
> ..
principal
-w

Memoria secundaria

Acceso al contenido del fichero con instrucciones de memoria (en lugar de read/write)
» Simplifica y mejora el rendimiento:

Facilita programacion (uso de memoria vs fichero), menos llamadas al sistema (carga bajo
demanda), evita copias en caché del sistema de ficheros (uso caché paginas).

Usado en bibliotecas dinamicas, carga ejecutable (codigo proyectado), etc.
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Ficheros proyectados en memoria

mmap

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

142

void *mmap ( void *addr, size t len,
int prot, int flags,
int fildes, off t off );
o addr direccion donde proyectar. Si NULL el SO elige una.
o len especifica el numero de bytes a proyectar.
o prot el tipo de acceso (lectura, escritura o ejecucion).

o flags especifica informacion sobre el manejo de los datos proyectados
(compartidos, privado, etc.).

o fildes representa el descriptor de fichero del fichero o descriptor del
objeto de memoria a proyectar.

o off desplazamiento dentro del fichero a partir del cual se realiza la
proyeccion.

Devuelve la direccion de memoria donde se ha proyectado el fichero.

Establece una proyeccidn entre el espacio de direcciones de un proceso
y un descriptor de fichero u objeto de memoria compartida.

(oF
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Ficheros proyectados en memoria
mmap

- PROT_READ: Se puede leer. )
Servii * PROT_WRITE: Se puede escribir.
 PROT_EXEC: Se puede ejecutar.
 PROT_NONE: No se puede acceder a los datos. g
ca el numero de bytesa proyectar.
o prot el tipo de acceso (lectura, escritura o ejecucion).
o f£lags especifica informacion sobre el manejo de los datos proyectados
Argumentos idgs, privado, etc.).

/- MAP_SHARED: La region es compartida. Fichero puede modificarse.
Los procesos hijos comparten la region.
 MAP_PRIVATE: La region es privada. El fichero no se modifica.

C Los procesos hijos obtienen duplicados no compartidos.
 MAP_FIXED: El fichero debe proyectarse en la direccion
C -
\ especificada por la llamada. /
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Ficheros proyectados en memoria

munmap
Servicio void munmap (void *addr, size t len);
o addr direccion donde esta proyectado.
Argumentos e .
o len especifica el numero de bytes proyectados.
Devuelve Nada.
D .., Desproyecta parte del espacio de direcciones de un proceso
=dljeAdicln comenzando en la direccion addr.

(o
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Ficheros proyectados en memoria

» Cuantas veces aparece caracter en fichero proyectando en memoria.

/* 1) Abrir el fichero */
fd=open (argv[2], O RDONLY)); /* Abre fichero */
fstat (£d, &fs); /* Averigua long. fichero */

/* 2) Proyectar el fichero */
org=mmap ( (caddr t)0, fs.st size, PROT READ, MAP SHARED, £fd, 0));
close(fd); /* Se cierra el fichero */

/* 3) Bucle de acceso */
p=0org;
for (1=0; i<fs.st size; 1++)
if (*pt+==caracter) contador++;

/* 4) Eliminar la proyeccidén */
munmap (org, fs.st size);
printf ("$d\n", contador);

o4
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Ejemplo: copia de un fichero (1/2)

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main() {
int i, fdil, f£d2;
struct stat dstat;
char * vecl, *vec2, *p, *q;

fdl open (“f1”, O RDONLY) ;
£d2 open (“f£2”, 0O CREAT|O_TRUNC|O RD
fstat (fdl, &dstat) ;

int main ()

ftruncate (fd2, dstat.st size) {

vecl=mmap (0, bstat.st size, int i, fdl, fd2;
PROT_READ, MAP_SHARED, £d1,0);

vec2=mmap (0, bstat.st size, struct stat dstat;

PROT READ, MAP SHARED, fd2,0); Char * VeCl, *Vec2, *p, *q;

close(fdl); close(fd2);

p:vec}; qI:veCZ; . . fdl = open(“fl”, O_RDONLY),‘

O e stzer ) fd2 = open (“f2”, O CREAT|O TRUNC|O RDWR, 0640) ;
J fstat (fdl, &dstat) ;

munmap (£d1, bstat.st_size); ftruncate (fd2, dstat.st size);

munmap (fd2, bstat.st size);

return 0;
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#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main() {
int i, fdil, f£d2;
struct stat dstat;
char * vecl, *vec2, *p, *q;

fdl
£d2
fstat (fdl, &dstat) ;

open (“f1”, O RDONLY) ;

open (“f2”, O CREAT|O TRUNC|O RDWR, 0640) ;

ftruncate (fd2, dstat.st size);

vecl=mmap (0, bstat.st size,

PROT READ, MAP_ SHARED, fdl,0%;

vec2=mmap (0, bstat.st size,

PROT READ, MAP_ SHARED, f£d2,0);

close(fdl); close(fd2);

p=vecl; g=vec2;

for (i=0;i<dstat.st size;i++) {

*qgt+ = *p++;
}

munmap (fdl, bstat.st size);
munmap (fd2, bstat.st size);

return 0;
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: una visién aplicada (© J. Carrete et al.)

Ejemplo: copia de un fichero (2/2)

vecl=mmap (0, bstat.st size,

PROT READ, MAP SHARED,
vecZ2=mmap (0, bstat.st size,

PROT READ, MAP SHARED,

close (fdl); close (fd2);
p=vecl; g=vecZ;

for (1i=0;i<dstat.st size;i++) |
*gt++t = *pt++;

munmap (fdl, bstat.st size);
munmap (fd2, bstat.st size);

return 0O;

£d1,0)

£d2,0)

~e

~e
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#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main() {
int fd;
struct stat dstat;
int i, n;
char c,
char * vec;

fd = open(“datos.txt”,0_RDONLY) ;
fstat (fd, &dstat);
vec = mmap (NULL, dstat.st size,

PROT READ, MAP SHARED, fd,

close (fd);
c = vec;
for (i=0; i<dstat.st size; i++) {
if (Fe==' V) {
n++;
}
ct+;
}
munmap (vec, dstat.st size);
printf (“n=%d, \n”,n) ;
return 0;

}
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Sistemas operativos

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

int main() {
int fd;
struct stat dstat;
int i, n;
char c,

char * wvec;

: una visién aplicada (© J. Carrete et al.)

Ejemplo: contar el # de espacios (1/2)
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#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main() {
int fd;
struct stat dstat;
int i, n;
char c,
char * vec;

fd = open(“datos.txt”,0_RDON
fstat (fd, &dstat);
vec = mmap (NULL, dstat.st size,
PROT READ, MAP_ SHARED,
close (fd);
c = vec;
for (i=0; i<dstat.st size; i++)
if (*c==" ") {
n++;
}
ct+;
}
munmap (vec, dstat.st size);
printf (“n=%d, \n”,n) ;
return 0;

}
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Ejemplo: contar el # de espacios (2/2)

fd = open("datos.txt", O RDONLY) ;

fstat (fd, é&dstat);
vec = mmap (NULL, dstat.st size,
PROT READ, MAP SHARED, fd, 0);
close (fd) ;
c = vec;
for (i1=0; i<dstat.st size; i++) {
if (*c==" ') { n++; }
ct++;
}
munmap (vec, dstat.st size);
printf (“n=%d,\n”,n);

return 0O;
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Biblioteca estatica vs dinamica

» Biblioteca

- Biblioteca
Coleccion de . [ Médulo ] [ Médulo ]
modulos objetos relacionados objeto X objeto Y

» Biblioteca estatica
Montaje en tiempo de compilacion.
Ejecutable incluye libreria (autocontenido)

» Biblioteca dinamica
Carga y montaje en tiempo de ejecucion
Normalmente enlace implicito
Carga y montaje bajo demanda transparente (generacion similar a estaticas)

Es posible enlace explicito
[1] Hay que anadir codigo para cargar y enlazar los simbolos
[V] En tiempo de ejecucion permite indicar biblioteca a usar (entre varias)
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Ejemplo: biblioteca estatica

#include <stdio.h>

#include <stdio.h> #include <stdlib.h>

extern void hola ( void );

{

|
|

|

|

|

|

|

void hola ( void ) |

|

|

printf ("hola"™) ; :

|

int main () :

{
hola() ;

cc —Wall -g -o libhola.o —c libhola.c
r rcs libhola.a libhola.o

o 09

return 0O;

-t T e 1

| gcc =Wall —g —o main main.c —lhola -L./ |

| J/main |
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Ejemplo: biblioteca dinamica (carga implicita)

#include <stdio.h>

#include <stdio.h> #include <stdlib.h>

|
|

|

|

|

|

i

. . void hola ( void ) '
extern void hola ( void ); I
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |

| |

| |

’ |

| |

| |

| |

' :

’ |

| .

| | printf ("hola") ;

N | i )

:1nt main () O N I :
g | i gcc =Wall —g —fPIC —o libhola.o —c libhola.c |
| hol ] | | gec -shared =WI,-soname,libhola.so \ |
| hola()y . -0 libhola.so.1.0 libhola.o |
| return 0; I | In -s libhola.so.1.0 libhola.so I
I r  -—— 4
I} I

| |

| |

| |

! |

| gcc =Wall —g —o main main.c —lhola -L./ |
| env LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:../main |

—_—_—————,e—e e — a1
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Ejemplo: biblioteca dinamica (carga explicita)

#include <stdio.h> 0 ______________________________ G

#include <dlfcn.h> #include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
void (*hola) (void) ;

int main ()

{

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
| void * dobd ;
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

{

|
|
|
|
|
|
i
void hola ( void ) :
|
i
printf ("hola"™) ; :

|

|

|

RTLD LAZY) : cc —Wall -g —fPIC —c Iibh?la.c
- cc —=shared -o libhola.so libhola.o
hola = dlsym(dbd, "hola");

hola () ;
dlclose (dbd) ;

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;

dbd = dlopen ("libhola.so", : ————————————————————————————————————
|
|
|
|
|
|
|
|
|
return O; :
|
|

| gcc ~Wall —g —o main main.c -IdI |
| env LD_LIBRARY_PATH=$LD_LIBRARY_PATH:../main |

—_—_———ee—ee e — a1
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Bibliotecas dinamicas
dlopen

#include <dlfcn.h>

Servicio
void * dlopen ( const char * bib, int flags );

o bib es el nombre del fichero con la biblioteca dinamica.

o flags opciones de trabajo:

o Una forma de resolucién de referencias:
o RTLD_LAZY: resolucidn diferida de referencias.

Argumentos
9 o RTLD_NOW: resolucién inmediata de referencias.

o Cero o mas opciones usando OR:
o RTLD_GLOBAL, RTL_LOCAL, RTLD_NODELETE, RTLD_NOLOAD,
RTLD_DEEPBIND

Devuelve Devuelve un descriptor o NULL en caso de error.

Descripcion Carga una biblioteca dinamica y la enlaza con el proceso actual.

ARCOS @ UCBM
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Bibliotecas dinamicas

dlsym

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion
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#include <dlfcn.h>

void * dlsym ( void *descr, char *simbolo );

o descr es el descriptor previamente devuelto por dlopen.

o simbolo eslacadena de caracteres con el nombre del elemento

(variable, funcidn, etc.) del que se desea su direccion.

Devuelve un puntero a un simbolo de la biblioteca dinamica.

Permite obtener una referencia a un simbolo de la biblioteca cargada.
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Bibliotecas dinamicas

dlclose
#include <dlfcn.h>
Servicio
void dlclose ( void * descriptor );
Argumentos o descriptor es el descriptor devuelto previamente por dlopen.
Devuelve No devuelve nada.
Descripciéon Descarga una biblioteca dinamica del proceso que llama a dlclose.
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