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Troca de Processos

= Com um sistema em lote, € simples e eficiente
organizar a memaoria em particoes fixas.

= Em sistemas de tempo compartilhado:

= Pode nao existir memoria suficiente para conter
todos os processos ativos

= Os processos excedentes sdo mantidos em disco e
trazidos dinamicamente para a memoria a fim se
serem executados



Troca de Processos

= Existem 2 processos gerais que podem ser
usados:

= A troca de processos (swapping):

= Forma mais simples

= Consiste em trazer totalmente cada processo para a
memoria, executa-lo durante um tempo e, entao,
devolvé-lo ao disco

= Memoria Virtual:

= Permite que programas possam ser executados mesmo
gue estejam parcialmente carregados na memoria
principal.



Swapping

= Chaveamento de processos inteiros entre a
memoria principal e o disco;

= Swap-out

= Da memoria para uma regiao especial do disco,
chamada “area de swap”

= Swap-in
= Do disco pra memoria

= Pode ser utilizado tanto com particoes fixas
guanto com particoes variaveis;



Swapping

= Operacao:

= |nicialmente, somente

0 processo A esta na
memoria
= Entdo B ou é criado / B
ou trazido de volta o
(swap in) a memoaria
A A
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Swapping

= Operacao: v
C
B
A

= Em seguida, C &
criado ou trazido de
volta (swap in) a
memoria

= A entao é levado ao
disco (swap out)
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Swapping

. Operacio 77777 777
C

= ED étrazido a

, . . C
memoaria (ou iniciado)

= B entao sai

B
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Swapping

= Operacao: W
= E A e trazido de volta "
= Note que:
= A agora esta em outra porcao da
memoria — devemos relocar os
enderecos A
= As particOoes sao de tamanho
variavel D
Operating
system




Swapping

= Problema

= A operacao de swap pode | B R | B A
criar muitos “buracos” na |\t 2l Jl e 11
mem (’) rl a @) y(b) © @ @) ) ©

= Problema de fragmentacao externa
= Solucao: 7?7




Swapping

= Problema

= A operacao de swap pode
C ri a r m u ito S “ b u ra COS ’ n a Operating | | Operating | [ Operating | | Operating | | Operating
m e m é ri a @) (b) (c) (d) (e) (®) ()]

= Problema de fragmentacao externa
= Solucao: Compactacao de memoria:

. % 7
- Mova todos 0s processos o mais (2 %/// —
para baixo possivel na meméria c //
— haveré um unico espaco vazio 7 2
acima // c
= Consome bastante CPU : Z -
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Swapping — Alocando Memoria

= A alocacao de memoria muda a medida em
que

= Os processos chegam a memoria
= Os processos deixam a memoria

= Quanto de memodria devemos alocar a um
processo quando ele € criado ou trazido a ela”



Swapping — Alocando Memoria

= A Alocacao de memoria muda a medida em
que

= Os processos chegam a memoria
= Os processos deixam a memoria

= Quanto de memoria devemos alocar a um
processo quando ele € criado ou trazido a ela”

= Se eles tiverem tamanho fixo, aloque o que ele
precisa



Swapping — Alocando Memoria

= Quanto de memoria devemos alocar a um
processo quando ele é criado ou trazido a ela?

= Mas e se 0 segmento de dados deles cresce com o
tempo?
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Swapping — Alocando Memoria

= Quanto de memoaria devemos alocar a um

processo quando ele é criado ou trazido a ela”

= Mas e se 0 segmento de dados deles cresce com o

tempo?

= Se houver um “buraco” adjacente
a memoria atual do processo, ele
pode ser alocado, e 0 processo
cresce nesse buraco
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Swapping — Alocando Memoria

= Quanto de memoria devemos alocar a um
processo quando ele é criado ou trazido a ela?

= Mas e se 0 segmento de dados deles cresce com o
tempo?

= E se ele for adjacente a outro §
processo? 77
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Swapping — Alocando Memoria

= Quanto de memoria devemos alocar a um
processo quando ele é criado ou trazido a ela”

= Mas e se 0 segmento de dados deles cresce com o

tempo?

= E se ele for adjacente a outro
pProcesso?
= Ou 0 movemos a um buraco maior
na memaoria

= Ou um ou mais processos terao que
ser removidos para criar esse buraco
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Swapping — Alocando Memoria

= Quanto de memoria devemos alocar a um
processo quando ele é criado ou trazido a ela?

= Alternativamente, podemos
alocar memaoria a mais para
cada processo carregado

= Reduz o overhead de ter que
fazer swap

= Se ainda assim o processo for
para o disco, somente a memaria
realmente em uso € gravada

______ b,
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> Room for growth
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Swapping — Alocando Memoria

= Quanto de memoria devemos alocar a um
processo quando ele é criado ou trazido a ela”

= Se 0s processos tiverem dois
segmentos que crescem (dados
e pilha, por exemplo), podemos
usar a mesma ideia

= Nesse caso, a pilha cresce para
baixo enquanto que o segmento de
dados cresce para cima

= Se ainda assim ficar sem espaco:

= Swap, como antes

B-Stack

B-Program

%

A-Stack

A-Program
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Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Mapas de Bits (Bitmaps):
= Memoria € dividida em unidades de alocacao
= Pode conter varios KB
= Cada unidade corresponde a um bit no bitmap:
= 0 — livre
= 1 — ocupado

= Tamanho do bitmap depende do tamanho da
unidade e do tamanho da memoria;

= unidades de alocacao pequenas — bitmap grande;
= unidades de alocacao grandes — perda de espaco;



Swapping

Tecnicas para alocacao dinamica de memoria

= Mapas de Bits (Bitmaps):

| IIIBII I(I:I%II?II IEIW

A i

A e g

111110006 Problema:

T1191111 * Quando um novo processo (de k

Ppe—— unidades) é trazido a memoria, o

TEECTTT gerenciador deve buscar, no bitmap,
uma sequéncia de k zeros

e iy consecutivos — operacao
potencialmente lenta




Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Listas Ligadas:

= Manter uma lista ligada de segmentos de memoria
livres e alocados

= Cada segmento ou contém um processo ou € um buraco
vazio entre dois processos

A A 8. 1.S VA, .o e V7

1 1 1 1 1
8 16 24
/ Plo|5| 4+—]|H|5|3| 4—|P|8]|6| P 14| 4| —
Memoria )
Representacao: - C Hl1gs| 2| +—|P|20| 6| | P |26 3| | H]|29]|3|X
lista ordenada por PR I
endereco

Hole Starts Length

Process
at 18 2



Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Listas Ligadas:

= A lista ordenada por endereco fica facil de ser
atualizada:

Before X terminates After{{ terminates Troque P por H na posicéo
@ A | x| B becomes A W g |4 correspondente da lista

0 (A [ X V7D vecomes [ & m; X, atualizanda o SoquING 60
- W 5 . — V - / anterior
@ A X V0 vwemes V777777777




Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Existem trés metodos que podem ser usados
para selecionar uma regiao para um processo.

= Se a lista estiver ordenada por endereco
= Os algoritmos de alocacao sao:

= Primeira escolha (First fit):

= Percorre a lista de segmentos até que encontre um
buraco grande o bastante

= Quebre o buraco em dois pedacos — um para 0 processo
e um para a memoria nao usada

= Variagao: inicie a busca a partir de onde parou, na vez
anterior (next fit)



Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Os algoritmos de alocacao sao:
= Melhor escolha (Best fit):

= Busca a lista inteira, até o fim, e toma o menor buraco
gue seja adequado

= Nao quebra buracos grandes que poderiam ser uteis
mais tarde

= Problema: permite o surgimento de buracos minusculos
= Pior escolha (worst fit):

= Sempre tome o0 maior buraco disponivel
= Reduz a chance de buracos minusculos e inuteis



Swapping

Tecnicas para alocacao dinamica de memoria

Dois

Processos,
PeQ, sao
alocados

nessa
ordem:

14kbytes (F)

2 0kbtes ()

Sentido
em que a
memoria €
percorrida

2T S0

18kbytes
livres

2T LUs0

1bkbytes
livres

2T Uso

J2kbytes
livres

2T LI5S0

28kbytes
livres

2T Uso

Areas livres iniciais Melhor Escolha

Pior Escolha

Primeira Escolha



Swapping

Tecnicas para alocacao dinamica de memoria

Dois

Processos,
PeQ, sao
alocados

nessa
ordem:

14kbytes (F)

2 0kbtes ()

Sentido
em que a

memoria &

percorrida

Areas livres iniciais

2T S0

18kbytes
livres

2T LS50

2T LUs0

18kbytes
livres

1bkbytes
livres

21T LS50

1dkintes (P

2T Uso

ZEbytes Ivres

J2kbytes
livres

2T LS50

2T LI5S0

J2kbytes
livres

28kbytes
livres

2T LS50

20kbrtes ()

2T Uso

gkbytes livres

2T LS50

Melhor Escolha

Pior Escolha

Primeira Escolha



Swapping

Tecnicas para alocacao dinamica de memoria

Dois

Processos,
PeQ, sao
alocados

nessa
ordem:

14kbytes (F)

2 0kbtes ()

Sentido
em que a

memoria &

percorrida

Areas livres iniciais

2T S0

2T LIS

18kbytes
livres

18kbytes
livres

2T LS50

2T LUs0

2T LS50

18kbytes
llvres

1bkbytes
livres

14kbytes (F)

2T LS00

Zkbytes Ivres

2T Uso

2T LUS0

1bkbytes
llvres

J2kbytes
livres

J2kbytes
lIvres

2T LS50

14kbvytes (F)

2T LI5S0

2T LS50

18kvtes livres

28kbytes
livres

20kintes ()

2T LS50

akbytes livres

20Kbytes ()

2T Uso

2T LUS0

gkbvtes livres

Melhor Escolha

2T LS50

Pior Escolha

Primeira Escolha



Swapping

Tecnicas para alocacao dinamica de memoria

Dois
Processos, 2 LUsSo
P e Q, sdo
alocados 18kbytes
nessa livres
ordem:
2T LSO
14khnytes (F) 1Bkbytes
livres
20kbytes (G
2T LS50
J2khbytes
lIvres
\J
Sentido &M S0
em que a
memorl_a e 28kbiytes
percorrida livres
2T LS50

Areas livres iniciais

2 LI5S0

18kbytes
livres

2m LS50

2T LI5S0

18kbytes
livres

14kbytes (P

2 LS50

Zkinies IIvres

2T LS50

16kbytes
llvres

J2kbytes
lIvres

2T S0

14kbytes (F)

2T LSO

18knvtes livres

20Kbytes ()

2T LSO

dkbytes livres

20kbrytes (1)

2T LS50

akbvtes livres

Melhor Escolha

2T S0

Pior Escolha

2m LSS0

14kbytes (F)

dkpytes Ivres

2 LS50

16khbytes
llvres

2T Us0

20kbytes ()

12kintes livres

2T US0

20khbytes
lIvres

2T Us0

Primeira Escolha



Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Os algoritmos de alocacao sao:
= Quick fit

= Mantem listas separadas para alguns dos tamanhos
mais comumente requisitados
= Uma para cada tamanho
= Problema quando processo € desalocado:

= Encontrar os vizinhos ao buraco que ele deixou, para uniao

— 1P| 04| > H|29]| 4| X

1 >|H][5]|8] 4> H][33]s]x
4 >{H][50[16] ] H [s9]16] X
—




Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Algoritmos de alocacao.

= Todos podem ser melhorados se mantivermos
buracos e processos em listas separadas
= Ha ganho de desempenho

= Ainda assim, quando um processo € retirado da
memoria, mesclar buracos € de alta complexidade.

IIAII % IIIBII I(-I\’I 714 IIPII IEI % :j::

8 16 24

P05——>—P86——>~P144—>

CP206 —1—| P |26 3| —4+—>| P |26| 3| X




Swapping

Técnicas para alocacao dinamica de memoria

= Principais Consequéncias dos algoritmos:

= Melhor escolha: deixa o0 menor resto, porém apos
um longo processamento podera deixar “buracos”
muito pequenos para serem uteis.

= Pior escolha: deixa o maior espaco apos cada
alocacao, mas tende a espalhar as porgoes nao
utilizadas sobre areas nao continuas de memoria e,
portanto, pode tornar dificil alocar grandes jobs.

= Primeira escolha: tende a ser um meio termo entre
a melhor e a pior escolha, com a caracteristica
adicional de fazer com que 0s espacos vazios
migrem para o final da memoaria.



Memoria Virtual

= O tamanho da memoria cresce rapidamente

= O tamanho do software cresce muito mais rapido

= Ha necessidade de rodar programas grandes
demais para a memoria

= Programas fazem referéncia a memoria

= EX:
= MOV REG,1000
= Nao necessariamente esse € o endereco real.



Memoria Virtual

= Os enderecos fisicos (reais) podem ser
gerados de muitas maneiras:

= Mapeamento direto
= Usando registradores base
= efc

= Enderecos referenciados pelos programas sao
chamados de virtuais

= Na auséncia de memoria virtual, o endereco virtual
bate com o fisico

= Com memoria virtual, € tratado pela MMU



Memoria Virtual

= Espaco de Enderecamento Fisico de um
processo:

= Formado por todos os enderecos fisicos/reais
aceitos pela memoria principal (RAM),

= Espaco de Enderecamento Virtual de um
Processo:

= Formado por todos os enderecos virtuais que esse
processo pode gerar;



Memoria Virtual

= Um processo em Memoria Virtual faz referéncia
a enderecos virtuais e nao a endereco reais de
memoria RAM:;

Virtual Address Physical
addresses translation addresses

= No momento da execucao de
uma instrucao, o endereco
virtual é traduzido para um
endereco real, pois a CPU
manipula apenas enderecos
reais da memoria RAM —
MAPEAMENTO;

Disk
addresses



Memoria Virtual

A MMU
mapeia o
enderego
virtual a
memoria
fisica

The CPU sends virtual
CPy addresses o the MMU

CPL) e

Memory
_- management
unit

Disk
controller

The MMU sends physical
addresses o the memory

- l Bus



Memoria Virtual

= Memoria virtual € entao uma tecnica para troca
de processos na memoria
= Programas maiores que a memoria eram divididos
em pedacos menores chamados overlays
= Solucdo adotada nos anos 60

= Quando um programa iniciava, tudo que é
carregado na memoaria € o gerenciador de overlay

= Imediatamente carrega e roda o overlay 0
= Vantagem: expansao da memaoria principal;
= Desvantagem: custo muito alto;



Memoria Virtual

= Memoria virtual € uma tecnica para troca de
processos na memoria

= Sistema operacional era responsavel por:

= Realizar o chaveamento desses pedacos entre a
memoria principal e o disco;

= Cabia ao programador dividir o programa em
overlays;

= Memoria Virtual automatiza a divisao em
overlays

= Cada programa tem seu proprio espaco de
enderecos, que € quebrado em porcoes — as
paginas



Memoria Virtual

= Paginas:

= Quando o programa referencia uma parte de seu
endereco que esta na memoria, o hardware faz o
mapeamento na hora

= Se, contudo, essa parte nao estiver na memoria:

= O S.0. traz do disco o pedaco que falta
= Executa novamente a instrucao que falhou

= Enquanto isso, o escalonador pode colocar outro
processo para rodar

= Memoria virtual € semelhante ao swap
= Swap aloca espaco para todo o processo, MV nao



Memoria Virtual

= Tecnicas de MV:

= Paginacao:
= Blocos de tamanho fixo (enderecos continuos)
chamados de paginas;
= SO mantém uma fila de todas as paginas;

= Enderecos Virtuais formam o espaco de enderecamento
virtual;

= O espaco de enderecamento virtual € dividido em
paginas virtuais;

= Mapeamento entre enderecos reais e virtuais (MMU);



Memoria Virtual

= Tecnicas de MV:

= Segmentacao:
= Blocos de tamanho arbitrario chamados segmentos;
= Arquitetura (hardware) tem que possibilitar a
Implementacao tanto da paginacao quanto da
segmentacao;



