Memoria Virtual

Generalidades

En tiempos pasados cuando un programa era mas grande que el tamafio de la memoria, este debia dividirse en
maddulos o partes e irse cargando a medida que se iban necesitando (recubrimientos). Este trabajo correspondia al
programador y esto ademas de ser un trabajo engorroso implicaba pérdida de tiempo. Posteriormente se cred un
mecanismo para encargarle este trabajo en su totalidad al sistema.

El método disefiado se conoce como MEMORIA VIRTUAL La idea fundamental detras de la memoria virtual es
que el tamafio combinado del programa, los datos vy lapila de ejecucion puede exceder la cantidad de memoria real
disponible para él. El sistema operativo mantiene aquellas partes del programa que se estan utilizando en cada
momento en la memoria principal y el resto permanece en el disco. En la medida en que se vayan necesitando
nuevas partes estas se intercambian con

las residentes en la memoria principal. CPU La CPU envia direcciones

En los sistemas que utilizan memoria virtuales a la MMU

virtual, todas las direcciones son virtuales
y el conjunto de todas ellas conforman el
espacio (hueco) de direcciones virtuales.
En los computadores donde no hay
memoria virtual, la direccion se coloca
directamente sobre el bus de la memoria,
lo que permite que se pueda accesar a la
palabra de la memoria fisica que tenga tal
direccién. Al utilizar memoria virtual, las
direcciones no pasan directamente al bus
de memoria, sino que van a una unidad La MMU envia direcciones fisi-
de administracion de la memoria cas a la memoria

(MMU), un conjunto de chips, que

asocian las direcciones virtuales con las direcciones de memoria fisica.

Unidad de
Adminigtracion
de la Memoria
(MMU}

Bus

La idea central de la memoria virtual es que direccidn es diferente de localizacidn ffiisica, por ello se hace necesario
tomar las direcciones virtuales y convertirlas a reales para poder tener acceso a la posicion de memoria
correspondiente.

Mecanismos de Traduccion de Direcciones.

Para implantar la memoria virtual se hace necesario contar con algin método que permita traducir direcciones
virtuales a direcciones reales. Estos métodos definen la forma como se implementard la memoria virtual y entre
ellos tenemos:

Paginacion

En este método la memoria se divide en bloques de igual
longitud denominados paginas. La direccidn virtual se compone
de dos partes: una pagina y un desplazamiento. La primera
sirve para encontrar la entrada correspondiente en la tabla de
paginas, en donde se encuentra la direccion del marco de
pagina correspondiente. A esta se le suma el desplazamiento
para encontrar la direccidn real correspondiente.

Como ejemplo, suponga que un computador puede generar direcciones virtuales de 16 bits que van desde 0 hasta
640K. Suponga ademas que la maquina sélo tiene 32K de memoria real. El espacio de direcciones virtuales se divide
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en unidades denominadas paginas y las unidades correspondientes en memoria real, marcos de pagina. Las paginas
y los marcos siempre tienen el mismo tamafio. En el ejemplo son de 4K, pero tamafos desde 512 bytes hasta 8K
son de uso comun. Las transferencias entre la memoria real y el disco son siempre unidades de pagina.
Por ejemplo, si el programa referencia la direccidon 0 virtual, esta se
envia a la MMU. La MMU ve que esta direccidn cae en la pagina 0 (0-
4095), la cual de acuerdo a la tabla de paginas esta en el marco 2
(8192-12287). Transforma entonces la direccion en 8192 y manda
esta al bus. La memoria no sabe que acerca de la MMU y sdlo ve
una solicitud de acceso a la posicion 8192, la que atiende.
La direccidn virtual 21500, que esta a 20 bytes del inicio de la pagina
virtual 5 (20480-24575) estd asociada a la direccién real
12288+20=12308.
Dado que la memoria virtual tiene 16 paginas y la memoria real 8
marcos de pagina, en un momemnto dado sélo se podran albergar
en ésta Ultima 8 paginas. Es por ello que 8 entradas en la tabla de
paginas estan marcadas con X, indicando que ellas no residen en la
memoria real.
Si se referencia la direccion virtual 32780 que estd en la pagina 8
(12 bytes abajo de 32768). Como se ve en la grdfica, la entrada
correspondiente estd marcada con x, lo que indica que ella no reside
en la memoria real. En este caso se presenta una interrupcion
denominada defecto o fallo de pagina, entonces el sistema
operativo toma el control, elige un marco de pagina y lo "baja" de la
memoria real. Despues trae la pagina correspondiente a la direccién
referenciada y la ubica en el marco liberado, modifica las entradas
correspondientes en la tabla de paginas y reinicia el proceso.
Si en el ejemplo, el sistema operativo decicid liberar el marco 1, carga la pagina virtual 8 en la direccidn fisica 4K y
hara dos modificaciones a la tabla de pagina. En la entrada 1 quedara una x, indicando que estd pagina ya no
reside en la memoria real y en la entrada 8 quedara un 1 indicando que estd pagina reside en tal marco. De esta
forma la direccion virtual 32780, sera traducida como 4108 real.
Veamos cdmo se traducen las direcciones:

[ofo[1]ofofofo[olololololol1]ol0] Direccidn Virtual La direccién virtual 8196 (001000000000100 en binario),

L I I 196 esta dividida en 2 partes: los 4 bits mas significativos es
I_ el nimero de la entrada correspondiente a esa pagina en
0| Mo | 1 la tabla (0010, 2 en decimal, para el ejemplo). Con este
1001 | 14 valor se indiza en la tabla de paginas, alli observa que el
2| 10 [ 11— 110 | bit de presencia estd encendido, lo que indica que la
3| 000 | 1 pagina reside en memoria principal. La direccién del
: ;1"1" : marco es 011 (ver figura), que conjuntamente con el
i e desplazamiento (000000000100) dan el valor de Ia
TR direccién real 011000000000100, 24580 en decimal.
6| xmx | o La direccion virtual, entonces, estd compuesta de dos
9| 101 | 1 partes: un valor correspondiente a la entrada en la tabla
qn| xux |0 de paginas y un desplazamiento.
TIEIRE La finalidad de la tabla de paginas es asociar paginas
g2 xmx | o virtuales con marcos de pagina.
13| xHx | D La entrada tipica en una tabla de paginas es la siguiente:
14 xxx |0
15| XXX 0
e —

; ar 1 Direccion Real
[o[1]1]oJofofofoooolol1]0l0] 24580

La direccion del marco de pagina, guarda la direccién en

memoria real donde se encuentra la pagina. Dir. marco de pagina

El bit presente/ausente, indica si la pagina reside en la LPresentemusente
memoria real o no. Si 1 pagina no esta presente (0) y se Proteccidn

referencia, se producira un defecto de pagina. L Modificado

Los bits de proteccion indican el tipo de acceso permitido. REfE’_E"“i“d"

Estos generalmente se conocen como rwx y dependiendo de ——————— Caching

si estan encedidos, la pagina se podra leer (r), escribir W) o ENTRADA TiPICA EH UNA TABLA DE PAGINAS

ejecutar (x).

Pa R ~



El bit de modificacion se enciende cada que la pagina sufre algin cambio en memoria real. Se utiliza cuando la
pagina es seleccionada para salir de la memoria real, cuando se presenta un defecto de pagina. Si el bit esta
encendido, entonces la pagina se escribird sobre el disco. En caso contrarioi sélo se desecha pues la imagen en
disco es igual a la existente en la memoria real.

El bit de referencia como su nombre lo indica se enciende cada vez que la pagina es referenciada, bien sea para
lectura o escritura. Sirve para apoyar al sistema ooperativo, para seleccionar la pagina a salir cuando se presenta un
defecto de pagina. Las paginas no referenciadas son unas muy buenas candidatas a salir. Ver algoritmos de
reemplazo.

El bit de caching. Si esté esta desactivado, cuando se produzca una operacion de E/S, el sistema operativo busca
la informacion en el hardware y no una copia antigua en el caché.

Segmentacion

En este método la memoria se divide en bloques de longitud variable denominados segmentos. La direccién virtual
se compone de dos partes: una segmento y un
desplazamiento. La primera sirve para encontrar la entrada
correspondiente en la tabla de segmentos, en donde se
encuentra la direccion del marco de segmento correspondiente.
A esta se le suma el desplazamiento para encontrar la direccién
real correspondiente.

Dentro de cada entrada de la tabla de segmentos se encuentra
un campo (Long) que indica la longitud del segmento. Este se
utiliza para verificar que no se hagan referencias fuera del
segmento. Si esto llegase a ocurrir se generaria una
interrupcion.

Las ventajas de la segmemtacion es que evita la fragmentacién
interna, ya que los segmentos se definen del tamafio que se
requiera y que facilita la proteccién de la memoria.

La principal desventaja es que conduce a fragmentacion
externa, que es un fendmeno que presenta cuando se manejan

blogues de longitud variable.

Segmentacion-Paginacion

En este método las direcciones virtuales se
componen de tres partes: un segmento, una
pagina y un desplazamiento (offset). La
primera sirve para encontrar la entrada en la
tabla de segmentos en donde se encuentra la
direccion donde comienza la pagina, con la
segunda componente se encuentra la
entrada correspondiente a la pagina y alli la
direccién del marco de pagina que junto con
el desplazamiento dan la direccion real. Una
ventaja de este método es que permite
mantener una estructura de segmentacion
sin conducir a fragmentacién externa.
Ademds permite mantener las tablas de
paginas en memoria auxiliar.

Paginacion de varios niveles o Hiperpaginacion.
Para evitar el problema de tener unas tablas de paginas muy grandes en la memoria todo el tiempo, algunos
sistemas utilizan tablas con varios niveles o hiperpaginacién.



La idea central de las tablas de paginas de varios niveles consiste en evitar mantener todas las tablas en la memoria
todo el tiempo. Aquellas que no sean necesarias no deben mantenerse alli.

La direccion virtual ahora se compone de tres campos: dos direcciones de paginas y un desplazamiento. Cuando
una direccién virtual llega a la MMU, esta extrae primero el componente p1 y lo utiliza como indice en la tabla de
paginas de nivel 1. Alli ubica la direccidon donde se encuentra la direccién de inicio de otra pagina en la tabla de
paginas de nivel y con la componente p2 de la direccion encuentra la direccion del marco que contiene la pagina
respectiva. Luego con la tercera componente de la direccidn, el desplazamiento d, encuentra la direccidn real.

El sistema de dos tablas, puede aumentarse a tres 0 mas, pero ello implica que la complejidad del sistema se eleve
de manera considerable, por lo que no se acostumbra mas de tres niveles.

Memoria Asociativa

La memoria asociativa se basa en el Principio de Localidad que establece que la mayoria de programas tiende a
referenciar un porcentaje reducido de sus paginas durante periodos relativamente largos de tiempo. Con base en
este principio se equipa a los computadores de un dispositivo de hardware para asociar las direcciones virtuales con
las direcciones reales (fisicas) sin tener que recurrir a la tabla de paginas. Este se encuentra en la MMU y consta de
un nimero pequefio de entradas (8, 16, 32 son cantidades tipicas), cada una de las cuales tiene la estructura
similar a una entrada en una tabla de paginas convencional.

La memoria asociativa funciona de la siguiente forma: cuando se presenta una direccidn virtual a la MMU para su
traduccion, se verifica primero si su nimero de pagina virtual se encuentra en la memoria asociativa, al comparar
todos los registros que la componen en paralelo. Si se encuentra alli, la direccién del marco de pagina se selecciona
de alli directamente sin ir a a la tabla de paginas y se continua con el proceso de traduccién normal. Cuando el
nimero de pagina no esta en la memoria asociativa, se recurre a la tabla de paginas. Una vez localizada la entrada
correspondiente, se extrae una entrada de la memoria asociativa y se reemplaza con el dato determinado en la
tabla de paginas. Asi, si esta pagina vuelve a ser referenciada, la segunda vez sera encontrada con rapidez. Con
esto la proporcion de encuentros, es decir, la proporcidn de referencias a la memoria que pueden ser satisfechas
a partir de la memoria asociativa, se incrementa considerablemente, permitiendo una mayor eficiencia en el proceso
de traduccién de direcciones.

Espacios Miuiltiples y Espacio Unico

Cuando se tiene un Unico Espacio Virtual para todos los usuarios. En este caso se requiere una sola tabla de
paginas, ademas los accesos entre usuarios son mas sencillos de realizar pues se direcciona un mismo espacio. Sin
embargo tiene el incoveniente de seguridad entre usuarios y el sistema operativo, lo mismo que asignacion, la cual
se puede realizar por los métodos mencionados anteriormente: zonas de longitud fija y zonas de longitud variable.
Cuando se tienen Espacios Multiples cada proceso tiene asociado un espacio virtual y por lo tanto una tabla de
paginas. Esto implica mas espacio para guardar las tablas de péginas y dificulta la comunicacién entre procesos,
pero las labores de proteccidn son casi que automaticas.

Si el sistema operativo no aparece en cada uno de los espacios virtuales, cada uno de ellos puede considerarse una
extension del hardware pues es equivalente a contar con una maquina abstracta pero sin sistema operacional. La
mayoria de sistemas recurre a colocar parte del sistema operativo en cada uno de los espacios del usuario.




Algoritmos de Reemplazo

Cuando ocurre un defecto de pagina, el sistema operativo debe seleccionar una pagina para retirarla de la memoria
real y asi dejar un marco vacio que contendra a la pagina referenciada. Si el marco seleccionado contiene una
pagina que haya sido modificada, esta debera ser escrita de nuevo al disco. Por el contrario, si no se ha modificado,
la pagina a cargar reemplazara a la existente en memoria real sin necesidad de reescribirla, pues su imagen en
disco es idéntica a la existente en memoria principal.

A pesar de que se puede elegir una pagina al azar, es mejor seleccionar una de poco uso para favorecer el principio
de localidad.

El Principio de Optimalidad dice que el mejor algoritmo de reemplazo sera aquel que seleccione la pagina que
sera referenciada mas tarde en el tiempo. A pesar de ser muy facil de enunciar, este principio es imposible de
implementar pues para ello se requeriria saber de antemano, el orden en el que van a ser referenciadas las paginas.
Dentro de los algoritmos realizables, los mas conocidos son los siguientes:

- Aleatorio o al azar: No respeta el principio de localidad.

- FIFO (First Input First Output): reemplaza las paginas en el orden de llegada. No respeta el principio de
localidad.

- LFU (Least Frequently Used): Elige la pagina menos frecuentemente usada.

- MRU (Most Rencently Used): Selecciona la pagina mas recientemente referenciada. A pesar de no respetar el

principio de localidad, puede comportarse bien en sistemas interactivos, en donde existen periodos largos de tiempo
mientras el usuario responde al sistema.

- LRU (Least Recently Used): Elige la pagina menos recientemente usada. Se basa en el principio de localidad.

Este Ultimo es uno de los mas utilizados a pesar de que para su implementacidn se requieren mecanismos
sofisticados, ya que para poder llevarlo a cabo, se requeriria guardar para cada pagina la hora exacta en la cual
ocurrio la dltima referencia, lo cual implicaria ampliar el tamafio de la entrada en la tabla de paginas, lo que resulta
muy costoso. Por esta razon, se recurre a una aproximacion que consiste en que cada vez que la pagina es
referenciada, el bit de referencia se prende en la entrada correspondiente en la tabla de paginas. Periodicamente,
un proceso demonio (un proceso background del sistema operativo), se encarga de apagar tal bit en aquellas
paginas que lo tengan prendido. Cuando se necesita un marco, se selecciona una de aquellos que contengan
paginas que tengan el bit apagado

Carga de un programa en Memoria Virtual
Para cargar un programa en memoria virtual este primero se
mueve a una zona de moddulos cargables en el espacio

auxiliar y creando las correspondientes entradas en la tabla
de paginas, las cuales deben quedar con el bit T,

presente/ausente apagado, lo que implica que las paginas [ ——

aun no estan en la memoria real, a pesar de que el programa

ya esta cargado en la memoria virtual. Despues de esto se Ij ]
deja todo el trabajo al mecanismo de tratamiento de los

defectos de pagina para que este se encargue de traer a Mddulo

memoria real las paginas que vayan siendo referenciadas. Cargable

De esta forma se carga un programa sin necesidad de —

realizar entradas/salidas. -

Este mecanismo recibe el nombre de acoplamientos y
tambien se utiliza para realizar operaciones de E/S. Carga de un Programa en MV

Control del Rendimiento del Sistema
Uno de los aspectos mas importantes en un sistema con memoria virtual es el control del rendimiento y de su
tratamiento depende en gran medida su desempeiio. Este Ultimo puede verse perjudicado por dos razones:

- El aumento considerable del nimero de tranferencias de pagina, lo que conlleva un aumento significativo de la
sobrecarga (overhead) del sistema.

- Se puede presentar el caso de que se le retiren paginas a un programa mientras espera por otra.

Estos fendmenos se pueden ver graficamente:



Himero de
Transferencias
de Pagina

Memoria
Real
Aszignada

Si el nUmero de marcos de pagina asignadas a un proceso es pequeio, la cantidad de defectos de pagina se
incrementa considerablemente. Existe ademas, un nimero critico de pagina, marcado con a en la grafica, a partir
del cual, si se asignan menos marcos de pagina, los defectos se incrementan considerablemente.

En las siguientes graficas se ilustra el fendmeno, mediante la relacidon de la probabilidad de tener un defecto de
pagina y el tamafio de la memoria real asignada y del nimero de programas en el sistema.

Probabilidad de Probabilidad de
Defecto de Pagina Defecto de Pagina
1 1
Tamarnio de Mem Himero de
Real A=ignada Programas

En los gréficos anteriores existe un punto a partir del cual el desempefio del sistema se degrada considerablemente.
Este punto corresponde a una cierta cantidad de memoria real asignada al proceso. Si se le asigna menos, se
generara una gran cantidad de defectos de pagina, en cuyo caso se dice que el sistema esta en trashing.

El fendmeno de trashing se puede representar analiticamente mediante el porcentaje de utilizacion del
procesador (PUP).

Tiempo de Ejecucién

Tiempo de Ejecucion + Tiempo de Espera

El Tiempo de Espera (TE), en promedio es igual al nUmero promedio de defectos de pagina (PDP) multiplicado por
tiempo de transferencia de una pdgina (t).

El valor de PDP puede calcularse multiplicando el tiempo de ejecucién (TEjec) por la probabilidad de que ocurra un
defecto de pagina (p). En resumen se tiene:

TEjec + TE
TEjec
PUP= ---—— e
TEjec+TEjec*p*t
1
PUP= -=-=-smemccmeaaa-

1+p*t



Segun lo anterior el desempefio del sistema, depende de dos factores: el tiempo de transferencia de una pagina y la
probabilidad de que ocurra un defecto de pagina. Para lograr que el porcentaje de utilizacién del procesador (PUP),
llegue al 100% se debe procurar que la fraccion p*t, tienda a cero y para ello se debe procurar que ambos
términos sean lo mas pequefos posibles.

Para disminuir el valor de t (tiempo de transferencia de una pagina), se puede recurrir a obtener dispositivos
periféricos mas véloces.

Para disminuir la probabilidad de que ocurra un defecto de pagina, se debe asignar mas memoria real a cada
proceso (ver grafico) y para ello:

- Se debe aumentar la capacidad de la memoria real, o

- Se debe disminuir el nimero de procesos en el sistema
Gestion de la memoria virtual en Windows 95.
Generalidades

En Windows 95 es posible hacer
que la memoria disponible en la 4K
PC sea mayor que la RAM fisica il
que tiene instalada.

El procesador 386 introdujo la
posibilidad de asignar cualquier
ubicacion de la memoria a 0
cualquier direccién. Windows 95

virtualiza la memoria de la misma

forma que virtualiza las maquinas

y los  controladores. Esta 4GE
virtualizacion de la memoria
permite que las aplicaciones se
comporten como si cada una
tuviera su propia RAM fisica.

A cada aplicacién se le asigna un
espacio de direcciones virtuales
exclusivo, que es el conjunto de
direcciones que la aplicacién 4GB

Aplicaciores
Witidowrs de
16 hats

Aplicaciores
LIZ-DOE

puede utilizar. A cada aplicacién Aplicariores B
de 32 bits y a cada aplicacién Windows de
basada en MS-DOS se les asigna 32 hits

su propio espacio de direcciones -
virtuales. Las aplicaciones e

acceden a la memoria a través de
las direcciones virtuales, que el
administrador de la memoria de
Windows 95 asigna a direcciones
fisicas. Estas direcciones fisicas
pueden sefalar ubicaciones de la
RAM o del disco duro.

Direcciones de memoria asignadas entre ubicaciones fisicas y virtuales

El cddigo del programa y los datos que se encuentran en la memoria fisica pueden trasladarse a un archivo de
intercambio creado para ese fin en el disco duro.

El archivo de intercambio cambia de tamano segin sean las necesidades del sistema. Si el espacio en la unidad de
disco duro empieza a escasear, se disminuye el tamafio del archivo de intercambio. Si hay espacio disponible en el
disco duro y se necesita mas memoria, se aumenta el tamafio del archivo de intercambio, como se muestra en la
Figura.

Cada espacio de direcciones esta dividido en 1.048.576 (220) paginas y cada pagina tiene un tamafio de 4KB. La
memoria fisica se asigna pagina a pagina. Una pagina puede indicar memoria que se encuentra en algun lugar de la
RAM (el sistema puede cambiar la ubicacion real) o en un archivo de intercambio de un disco, o bien puede estar
marcada como no utilizada. En este Ultimo caso, la direccion existe, pero no se le ha asignado memoria fisica.

El Administrador de memoria virtual asigna las direcciones virtuales del espacio de direcciones del proceso a las
paginas fisicas de la memoria o del archivo de intercambio del equipo, con lo cual oculta a la aplicacion la



organizacion fisica de la memoria. De esta forma se asegura que las hebras puedan tener acceso a la memoria del
proceso al que pertenecen a medida que la necesitan, pero no a la memoria de otros procesos.

El administrador de memoria virtual de Windows controla todo el proceso de intercambio que tiene lugar en el
disco. Lleva a cabo la paginacién y mantiene una lista de las paginas de 4KB que se encuentran en ese momento en
la memoria fisica accediendo a una tabla de paginas. Dicha tabla indica a Windows qué paginas se han trasladado al
disco, cudles pertenecen a cada proceso, etc.

Windows 95 establece varias nuevas exigencias en el gestor de memoria virtual:

* El nuevo tipo de aplicaciones Win32 con muchas nuevas funciones de la API que admiten varios tipos diferentes
de memoria de aplicacion compartida y asignada dindamicamente.

* Componentes del sistema cargables dinamicamente.

Todas estas demandas requieren cambios en el gestor de memoria virtual de 32 bits en modo protegido, aunque no
se requieren cambios para las antiguas aplicaciones Win16.

Direcciones virtuales en Windows 95

Windows 95 asigna a cada espacio de memoria virtual 4 GB de direcciones de memoria. Se trata sélo de espacio de
direcciones; no se necesitan 4 GB de memoria fisica. En la Figura se muestra la forma cémo se realiza la asignacién
de espacio de direccion de memoria virtual .

4GE — - : Las direcciones de memoria se asignan de la siguiente
Sistema Hudeo, GDI Sistetma f .
Ciperativo| Software del anillo 0 orma: .
P * 0-1 MB: en una memoria virtual de MS-DOS, estas
3GB DLL y otros [hizariores de direcciones las utilizan las aplicaciones basadas en MS-
Oljetos compartidos  [PREEEs DOS. Si no se trata de una memoria virtual de MS-DOS,
S las aplicaciones no utilizan las direcciones sino que éstas
2GR S #plicaciore s Windows quedan disponibles para cualquier controlador de
SUEL0 | de 32 tits y 16 bits dispositivo de modo real que esté cargado.
Aplicaciore s Windows . - 1-4 MB: normalmente no se utilizan. Windows NT se
4 B . Privado de - . L.
de 16 hits s carga por encima de esta direccion y, para mantener la
1 ME Aglicaciors s M3-DOS | apicaciones compatibilidad, Windows 95 no utiliza estos espacios de
v Windows de 16hits direcciones, como tampoco lo hacen las aplicaciones de
0 32 bits basadas en Windows. No obstante, estos
ASIGHACION DEL ESPACIO DE MEMORIA VIRTUAL espacios de direcciones estan disponibles para que los

utilicen las aplicaciones de 16 bits basadas en Windows.
* 4MB-2GB: las utilizan las aplicaciones de 32 bits basadas en Windows (y algunas de 16 bits).
* 2-3 GB: las utilizan las DLL y otros objetos compartidos. Por ejemplo, los cuadros de didlogo estandar que utilizan
todas las aplicaciones se encuentran en las DLL de didlogos comunes, COMMDLG.DLL y COMDLG32.DLL. Estos
archivos se cargan en este espacio de direcciones.
* 3-4 GB: estan reservadas para uso del sistema operativo (todos los componentes del anillo cero se asignan aqui).
Por ejemplo, los controladores de video y otros controladores virtuales se cargan en este espacio de direcciones.



FFFFFFF _ Como se puede ver en la Figura, Windows 95 permite que una
- VD) del sistema y DLL del aplicacién Win32 consuma un espacio virtual de direcciones

sisema Windows enorme -y hay bastantes caracteristicas nuevas disponibles para

los programas Win32 para asegurar el consumo de todo ese

W espacio, incluyendo verdadera memoria compartida y diversas
. capacidades nuevas de asignacion de memoria dindmica. El SO
m base asigna todas las regiones de memoria virtual privada de las

EFFFEFF 3 GR aplicaciones Win32 dentro de los 2 GB inferiores del espacio
virtual de direcciones. Todos los objetos de memoria compartidos
- por ejemplo, las regiones de memoria compartida creadas por
la aplicacion - residen dentro de la region que va de los 2 GB a
los 3 GB.

Se puede ver que una aplicaciéon Win32 tiene un verdadero
espacio de direcciones de 4 GB. Las llamadas a las DLL del
sistema son llamadas rectas sin transicion de anillo y sin cambio
VFFFFF 2GR de contexto. La ventaja de esta mejora estd en la velocidad -no
Espacio Privado de Direccinres existe sobrecarga mas alla de la sobrecarga de la propia llamada
de la Aplicacion de la funcién. La desventaja es que una aplicacion puede obtener
un puntero del espacio de direcciones del sistema y empezar a
acceder - posiblemente sin ningun efecto.

Los servicios de gestién de memoria del SO base deben admitir la
creacion de muchos nuevos tipos diferentes de objetos de
memoria dentro del espacio virtual de direcciones de Ila
(EFFFF AVE aplicacién.

Muchas funciones de gestion de memoria virtual requieren que el
sistema haga una copia de seguridad de la memoria virtual

Chjetos campartidos, inc e ndo
DLL eue no son de labtema

Mo utilizado mediante la asignacién de memoria fisica en algin momento

OO00SFFF l6KE (aunque existen funciones que simplemente reservan regiones
o del espacio virtual de direcciones que nunca se utilizardn). Sin

00000000 Ho direcc nnable 0 embargo, la asignacion de memoria fisica real (es decir, la
asignacion de RAM) puede que no ocurra inmediatamente, ya

Mapa de memoria virtual de una J . .
aplicacion Win32 que no hay necesidad de hacer una copia de seguridad de la

memoria virtual hasta que la aplicacion alcance la pagina de
memoria. Pero el sistema tiene que seguir unos pasos para
asegurarse de que hay espacio disponible en el archivo de
intercambio.

Gestion de memoria para aplicaciones de Windows 95.

Montdn se refiere a la region de memoria utilizada para satisfacer las peticiones de asignacion de memoria por
parte de la aplicacion. Montdn local se refiere al espacio de direcciones de la aplicacién. Montdn global que
pertenece al sistema.

Windows 95 ofrece funciones que proporcionan soporte a montones privados, ya que una aplicacién puede reservar
una parte de la memoria de su propio espacio de direcciones. Una aplicacién puede crear y utilizar tantos montones
privados como desee y puede hacer que el sistema satisfaga las llamadas de asignacion de memoria subsiguientes
para un montdn privado concreto. Una aplicacion podria utilizar las funciones del montdn local para crear zonas de
memoria diferentes, conteniendo cada una estructuras de datos del mismo tipo y tamano.

* Windows 95 proporciona funciones que permiten a una aplicacién reservar una region especifica de su propio
espacio de direcciones virtuales que, una vez reservada, no se utilizard para satisfacer otras peticiones de
asignacion de memoria dindmica. En una aplicacion multihebra, el puntero de 32 bit a esta regidn reservada es una
forma sencilla de ofrecer a cada hebra acceso a la misma memoria.

* Los archivos mapeados en memoria permiten que aplicaciones diferentes compartan datos. Una aplicacién puede
abrir un archivo identificado y hacer corresponder una regién del archivo en su espacio virtual de direcciones. Los
datos del archivo son después directamente direccionables por medio de una direccién de memoria de 32 bits Unica.
Otras aplicaciones pueden abrir el mismo archivo, hacerlo corresponder con una seccidon de su espacio privado de
direcciones y referenciar los mismos datos con un Unico puntero.

Paginacion excesiva en Windows 95. (Ver Control del Rendimiento del Sistema)

En determinadas situaciones, el sistema dedica mas tiempo a intercambiar datos entre la RAM y el archivo de
intercambio que a procesar datos, en la Figura se ilustra el intercambio de paginas.

Cuando una direccion virtual sefiala una pagina que no se encuentra en la memoria fisica (es decir, la pagina a la
que se hace referencia estd almacenada en el disco duro), el procesador genera un fallo de pagina. Dicho fallo

sl

~



indica al administrador de memoria virtual que cargue en la memoria la pagina que se encuentra en el disco. Si no
hay suficiente memoria disponible para cargar la pagina, el administrador de memoria virtual debe sacar una pagina
de la memoria para almacenarla en el disco.
El sistema estd disefiado para permitir una cierta capacidad de paginacion. Sin
RAM FISIC A embargo, si se pagina frecuentemente, puede llegar un momento en que el sistema
pagine tanto que apenas quede tiempo para hacer trabajo Util. La paginacion excesiva
(o la pérdida de control del disco) degrada el rendimiento global del sistema y puede
ocasionar una averia prematura del disco duro. Entre los sintomas de una paginacion
Emfa.da de excesiva se incluyen:
pagna - Utilizacién muy elevada de la CPU.
* Respuesta del sistema extremadamente lenta.
: * Alta actividad del disco duro (casi constante).
Sﬂl}“%ade Por lo general, la solucién a la paginacién excesiva consiste en agregar mas RAM al
I equipo o en trabajar con menos aplicaciones simultaneamente.

Archivos proyectados en memoria en Windows 95

En Windows la nueva caracteristica de la gestion de memoria es el soporte para
operaciones de memoria compartida a través de los archivos proyectados en memoria.
Este el modo recomendado de asignacion y de utilizacion de regiones de memoria
compartida. Las aplicaciones utilizardn esta caracteristica para permitir el acceso a
grandes estructuras de datos residentes en memoria. Para acceder a un archivo

Paginacion Excesiva proyectado en memoria, una aplicacion debe obtener un manejador a un objeto de
proyeccion de archivo mediante la utilizacion de la funcién CreateFileMapping() de la
APL

Gestion de la memoria del sistema.

La asignacion de bloques de memoria en tiempo de ejecucion, utilizan una referencia a un bloque para manipularlo,
y en Ultimo caso la devolucion del bloque al sistema para su reutilizacion, es la forma en la cual los programadores
de Windows han tratado siempre con los requisitos de memoria dinamica.

Windows 95 no es diferente, lo que ha cambiado es la forma en la que el sistema capta las peticiones de memoria
dindmica de la aplicacién. La API de Windows sélo manipula el espacio virtual de direcciones de la aplicaciéon. Esto
significa que la solicitud de un bloque de memoria por parte de una aplicacion hace que se adapte el mapa de
direcciones virtuales de la aplicacién, pero no hace absolutamente con la memoria fisica del sistema. Recuérdese
que el 386 trata con la memoria fisica por medio de péaginas de 4K. El mapa del espacio virtual de direcciones de
cada aplicacion de Windows refleja este formato de pagina. Por ejemplo, si una aplicacién solicita 100K de memoria,
su espacio virtual de direcciones tendra 25 paginas mas de memoria. El sistema también adaptara los datos a sus
propias estructuras de control para reflejar el nuevo mapa de memoria de la aplicacion.

En el momento de la asignacién, Windows no hara nada con la memoria fisica del sistema. Sélo en el momento en
que la aplicaciéon comienza a utilizar la memoria es cuando el administrador de la memoria del sistema subyacente
entra en juego y asigna paginas de la memoria fisica para hacerlas corresponder con las referencias de memoria
virtual hechas por la aplicacion. Si la aplicacion asigna, pero no referencia una region de su espacio virtual de
memoria, puede que el sistema nunca asigne memoria fisica para hacerla corresponder con la memoria virtual. La
capacidad del 386 de permitir que las paginas de memoria fisica se utilicen en diferentes momentos dentro de
distintos espacios virtuales de direcciones es la base de las capacidades de memoria virtual del sistema operativo.
Dentro del sistema se encuentran varias primitivas de gestion de memoria a disposicion de los controladores de
dispositivos y otros componentes del sistema que unas veces tratan con la memoria virtual y otras fuerzan al
sistema a disponer paginas reales de memoria fisica. Pero esas primitivas son especificas del sistema operativo
base. Ni las aplicaciones ni el subsistema Windows conocen o se preocupan de la memoria fisica. Las aplicaciones
fuerzan al sistema a que asigne memoria fisica tan sélo mediante el uso real de la memoria: concretamente,
mediante lecturas y escrituras en las posiciones de una pagina. La separacion de la gestion de memoria de Windows
entre los niveles virtual y fisico en un espacio clave del sistema. Las aplicaciones y los subsistemas de Windows
tratan con API definidas y espacios virtuales de direcciones. El sistema base lo hace con la memoria fisica, al igual
que con los espacios virtuales de direcciones. Aunque la memoria fisica es transparente para una aplicacion, la
conducta de éste puede afectar el rendimiento del sistema en forma radical.




