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GESTION DE MEMORIA

Una gestién adecuada de la memoria permite que un sistema operativo administre de manera mas
eficiente la cantidad y el tamafio de cada uno de los procesos que puede ejecutar. Igualmente, de

la gestion de memoria depende en gran medida la capacidad de repuesta del sistema al usuario y
a los procesos que requieren sus servicios.



Gestion de memoria

« Componente del Sistema Operativo que se
encarga de realizar las siguientes funciones
(entre otras):
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GESTION DE MEMORIA

El administrador de memoria es el componente del sistema operativo que se encarga de gestionar
la memoria disponible. Estas labores incluyen:

+ Reservar y asignar memoria para los nuevos procesos y a aquellos procesos que en su
ejecucion soliciten memoria

* Mecanismos para administrar y llevar el rastro de la memoria usada y la memoria
disponible

« Liberar la memoria reservada para un proceso cuando éste lo solicite, y liberar la memoria
cuando un proceso termina su ejecucion.
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ESQUEMAS BASICOS PARA LA GESTION DE MEMORIA
Monoprogamacion

El primer esquema para el manejo de memoria consiste en ejecutar un Unico programa
(monoprogramacion), y compartir la memoria entre el programa y el sistema operativo. Este
esquema presenta diferentes variaciones:

» El sistema operativo se puede ubicar en la parte baja de la memoria RAM, y el programa
de usuario puede ocupar la memoria disponible. Este esquema fue utilizado en los
primeros Mainframes y mini-computadores.

» El sistema operativo se ubica en la parte alta de la memoria, en una ROM (Read-Only
Memory). De esta forma, el programa de usuario puede ocupar toda la memoria RAM, y
no puede modificarla memoria ocupada por el sistema operativo. Este esquema es
utilizado en dispositivos como palmtops y sistemas embebidos.

« El sistema operativo se encuentra en RAM, pero las rutinas basicas de manejo de entrada
y salida se almacenan en una memoria ROM, llamada BIOS (Basic Input-Output System).
Este esquema fue utilizado en los primeros computadores personales que utilizaban
monoprogramacioén, como MS-DOS.

En cualquiera de los tres esquemas, el sistema operativo puede elegir el programa a ejecutar de
una lista predefinida de programas, o puede solicitar al usuario el nuevo programa a ejecutar. Una
vez que el programa ha finalizado, se pasa de nuevo el control al sistema operativo.
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ESQUEMAS BASICOS PARA LA GESTION DE MEMORIA
Multiprogramacioén con particiones fijas

En el caso de la multiprogramacion, la memoria RAM debe ser dividida en memoria para el Sistema
Operativo y memoria para los procesos de usuario. A su vez la memoria para los procesos se divide
en particiones continuas, que pueden ser de tamano diferente de acuerdo con los procesos que se
van a alojar en ellas. La disposicion de estas particiones se puede establecer en el arranque del
sistema.

Cuando se crea un nuevo proceso, se debera seleccionar la particion de memoria que le sera
asignada, de acuerdo con su tamafio. Una vez que éste termine, se liberara la memoria de su
particion, y quedara disponible para otro proceso.

Se debe tener en cuenta que el espacio sobrante dentro de la particion no podra ser utilizado por
otro proceso, y sera desperdiciado. A este fendmeno se le conoce como fragmentacién interna.

Para administrar las particiones, es posible tener una cola para cada particion de acuerdo con su
tamafio, o una cola Unica para todas las particiones.

El problema de contar con multiples colas reside en que mientras una de ellas puede tener varios
procesos esperando para ser ejecutados, puede existir otra cola para una particién de mayor
tamafio que no esta siendo utilizada.

Igualmente, con una cola Unica se debe garantizar que los procesos reciben su oportunidad para
ejecutarse. Esto se puede lograr manteniendo una particion libre, o implementando una cola de
prioridad de acuerdo con las particiones libres.



Esquemas basicos para la gestion de
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ESQUEMAS BASICOS PARA LA GESTION DE MEMORIA
Multiprogramacion con particiones variables

Otro esquema de gestién de memoria consiste en crear las particiones en forma dinamica, cuyo
tamafio varia de acuerdo con los procesos que se estan ejecutando. Cuando se crea un proceso,
automaticamente se crea una particion con el tamafo minimo que éste requiere (a). Cuando el
proceso termina, se libera la memoria que se le ha asignado (b) y (c).

Este esquema presenta una desventaja: Debido a que el orden en que terminan los procesos no
es necesariamente el mismo en el cual comienzan su ejecucion, pueden quedar particiones de
memoria vacias que no pueden ser utilizadas por procesos grandes, debido a que no son
continuas (c). A este fendmeno se le conoce como fragmentacioén externa.

Una estrategia para resolver la fragmentacién externa es la compactacion de memoria, pero no es
recomendable debido a que este proceso podria consumir una gran cantidad de tiempo de CPU.
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ESQUEMAS BASICOS PARA LA GESTION DE MEMORIA
Intercambio y relocalizacion

En los sistemas de tiempo compartido es necesario que todas las tareas reciban tiempo de CPU.
Debido a que la memoria RAM es limitada, es posible que exista la necesidad de tomar uno o mas
de los procesos en memoria y almacenarlos en otro sitio mientras se asigna la CPU a otro
proceso. Considere el ejemplo de la diapositiva: Inicialmente sélo existe un proceso en memoria
(a). Luego otros procesos entran a ejecucion (b). Es posible que se requiera ejecutar otro proceso,
pero por su tamafo no se puede ubicar en la memoria que se encuentra libre. En este caso, se
debe tomar uno o mas procesos y llevarlos a un dispositivo de almacenamiento secundario (como
un disco duro) para obtener la memoria que requiere el nuevo proceso (c) y (d). Luego los
procesos que se llevaron al almacenamiento secundario podran ser ubicados de nuevo en
memoria RAM para continuar con su ejecucion. A este proceso se le denomina intercambio.

Es importante tener en cuenta que una vez que un proceso se lleva a memoria de intercambio, no
se puede garantizar que cuando se regrese a la memoria RAM lo hara en la misma posicién en la
cual estaba originalmente, debido a que las particiones de memoria se asignan de forma
dinamica. Por esta razén, es posible que el sistema operativo deba colocar el proceso en otra
posicion de memoria. A este proceso se le denomina relocalizacion.
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ESQUEMAS BASICOS PARA LA GESTION DE MEMORIA

Intercambio

El intercambio permite que se puedan ejecutar mas procesos de los que se pueden almacenar en
la memoria fisica. En algin momento existira una gran cantidad de procesos en memoria de los
cuales solo uno esta en ejecucion, y se requiere ejecutar un nuevo proceso.

Para permitir la ejecucion del nuevo proceso, se debera tomar uno o mas de los procesos que se
encuentran en RAM pero que no se estan ejecutando y se deberan llevar a algun tipo de
almacenamiento secundario (generalmente el disco duro) para crear un espacio libre. Con esto se
podra crear el nuevo proceso y asignarle la memoria que requiere para su ejecucion.

En algun momento posterior se tomaran los procesos que se encuentran en el almacenamiento
secundario y se llevaran a la memoria RAM, para continuar con su ejecucion. Es posible que los
procesos sean ubicados en una region de memoria RAM diferente a la cual tenian asignada
cuando se cargaron en memoria por primera vez.
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ESQUEMAS BASICOS PARA LA GESTION DE MEMORIA
Relocalizaciéon

Para garantizar que un proceso pueda ser relocalizado en la memoria RAM sin inconvenientes, se
debe cumplir que todas las instrucciones del programa que hacen referencia a la memoria (uso de
variables, llamada a funciones, etc ) sean relativas al inicio de la particion del proceso. Por
ejemplo, cuando el programa realiza la siguiente operacion:

X=5

Esta asignando un valor a una direccion (Idgica) dentro de la particion memoria asignada para él.
Suponiendo que a la variable X le corresponde la direccion logica 500, y que la particion del
proceso inicia en la direccion fisica 10000, se tiene lo siguiente:

Direccion fisica = inicio de la particion + direccién I6gica = 10000 + 500 = 10500

Es decir que cada vez que el programa intente acceder a la variable X (direccién légica 500),
estara haciendo referencia a la direccion fisica 10500.

Para que la relocalizacion sea posible, el sistema operativo debe almacenar la direccién de inicio
de la particion asignada a cada proceso (base), y el tamafio de dicha particion (limite). Con el fin
de evitar que el sistema operativo tenga que realizar las operaciones aritméticas para transformar
una direccion Idgica en una direccion fisica se utilizan dos registros de la CPU (base y limite), que
ademas permiten validar si la direccién l6gica especificada se encuentre dentro de la particion de
memoria del proceso.
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HARDWARE PARA LA GESTION DE MEMORIA

El proceso de traducir una direccion légica a una direccion fisica es realizado por la Unidad de
Gestion de Memoria (MMU). Esta se encarga de validar si la direccion légica especificada se
encuentra dentro de la particion de memoria del proceso, al comparar el valor del registro limite
con la direccion légica. Si la direccion logica es menor al limite, la direccion fisica en memoria se
obtiene al sumar la base y la direccién légica. Si por otra parte la direccion légica se encuentra
fuera de la particion asignada para el proceso, la MMU genera una excepcion que generalmente
ocasiona la terminacién del proceso.

Esta traduccion se debe repetir para cada direccién de memoria que se referencia dentro del
programa, por lo cual es necesario que sea realizado por hardware. En algunos computadores la
MMU es un circuito integrado independiente (como en el Motorola 68020), mientras que en otras
arquitecturas la funcion de la MMU se encuentra integrada dentro de la CPU.



Administracion de la memoria usada
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ADMINISTRACION DE LA MEMORIA USADA Y DISPONIBLE

Otra de las funciones del administrador de memoria consiste en llevar el rastro de la memoria libre
y ocupada. Para ello se pueden utilizar dos esquemas: Mapa de bits y lista enlazada.

* Mapa de bits: Cada unidad de almacenamiento de la memoria (byte o palabra) se
representa con un bit, cuyo valor es 0 si se encuentra libre y 1 si se encuentra ocupada.
La desventaja de este método radica en que el mapa de bits es proporcional al tamano de
la memoria existente, y por ser una estructura del sistema operativo se debera almacenar
también en memoria RAM.

+ Lista enlazada: En este caso se almacena solamente la informacion de las regiones de
memorias libres y utilizadas. Para cada regién de memoria se almacena su direccién de
inicio y su tamano. La ventaja de este esquema consiste en que es proporcional al
ndmero de procesos que se encuentran en memoria.
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ESQUEMAS DE ASIGNACION DE MEMORIA

Al crear un nuevo proceso se debe asignar una region de memoria continua para alojarlo. Este
proceso se puede realizar de tres formas diferentes:

«  Primer ajuste: Se busca la primera regién de memoria con espacio disponible para
contener el nuevo proceso. La busqueda puede empezar desde el inicio de la memoria, o
desde la ultima posicion de memoria asignada.

» Mejor ajuste: Se recorre la lista de espacio disponible y se busca la regiéon mas pequefia
en la cual se puede alojar el proceso.

« Peor ajuste: En este caso se elige la region de memoria mas grande que existe y se
reserva la memoria necesaria para alojar el proceso.



Liberacion de memoria
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LIBERACION DE MEMORIA

Una vez que un proceso ha terminado, es necesario que el administrador de memoria libere la
particion que ha sido asignada para su ejecucion. Esta tarea involucra buscar la particion que
estaba siendo usada por el proceso, y marcarla como libre.

Se debe tener en cuenta que si existe una particion de memoria libre adyacente a la particion
liberada, se deberan fusionar para crear una sola particiéon vacia.
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PAGINACION

En los esquemas anteriores de manejo de memoria, esta tenia que ser asignada en una particién
continua. La paginacion evita este problema, al dividir la memoria de los procesos y la memoria
fisica en paginas. En RAM las particiones légicas se denominan marcos de pdgina, y en la
memoria del proceso se denominan pdginas.

Cuando se prepara la ejecucién de un nuevo proceso, se determina el nimero de paginas que
ocupa en memoria. Luego se ubica el numero suficiente de marcos de pagina en RAM y se carga
el proceso en la memoria. Se debe tener en cuenta que en la forma mas simple de paginacién se
debe garantizar que exista un numero suficiente de marcos de pagina en RAM, pero no exige que
éstos se encuentren dispuestos en forma continua. En esquemas mas avanzados, se puede
utilizar la memoria de intercambio para almacenar las paginas de un proceso que no estén siendo
utilizadas, para asi dar espacio para la ejecucion de otros procesos.

A pesar de sus ventajas, la paginacion exige que el administrador de la memoria deba
implementar rutinas para la asignacion, la liberacion y el intercambio de los marcos de pagina, lo
cual incrementa la complejidad de su programacion. Igualmente, el sistema operativo debera
contar con las estructuras de datos que le permitan llevar el rastro de cudles paginas tiene
asignado cada proceso.



Segmentacion
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SEGMENTACION

La segmentacion permite separar la forma como el usuario aprecia la memoria y la forma como
ésta esta distribuida fisicamente. En este sentido, la memoria de un proceso se puede dividir en
sus diversos componentes: Codigo, Datos y Pila (Incluso el cédigo puede ser dividido por médulos
o funciones).

La segmentacién busca dividir el programa en regiones de memoria independientes (segmentos)
que pueden tener un nombre y un tamafo diferente. Desde este punto de vista, la referencias de
memoria deben incluir el nombre del segmento al cual se esta haciendo referencia, y el
desplazamiento dentro de este segmento.

En un espacio de direcciones lineales, cualquier direccion se debera tomar desde el inicio de la
memoria del proceso. En un modelo con segmentacion, esta direccion de memoria se considera a
partir del inicio del segmento correspondiente. A manera de ejemplo, la direcciéon 1000 (que se
encuentra en el segmento de datos) en un espacio de direcciones lineal corresponde a la
direccion 200 en un esquema segmentado. Dado que el segmento de datos en el espacio lineal
comienza en la direccion 800, la direccion 1000 se encuentra “desplazada” 200 a partir del inicio
de este segmento. De esta forma, la direcciéon seria SEGMENTO 1 + 200.
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