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Gerenciamento de Memoria

Idealmente, a memodria deveria ser

v

rapida,
de custo baixo,
imensa e
nao volatil.
Hierarquia de memoria
» pouca memoria rapida e cara
» alguma memoria velocidade média e prego médio
» muita memoria lenta e barata
O gerenciador de memaria controla a hierarquia de memoria

v

v

v



Hierarquia de Memoria

Increasing speed
and cost per bit

lid disk Increasing
solid-state disl size
4} [
1
‘ magnetic disk
‘ optical disk D

= |

‘ magnetic tapes

Silberschatz et al.: Figura 1.4



Hierarquia de Memoria
Registradores

» Internos a CPU

» Extremamente rapidos

» Otimizacdes de cédigo podem mover temporariamente
variaveis para registradores.

» Programas podem dar palpites sobre o que deve ficar
armazenado nos registradores
register int r;

» Veja o codigo register.c e o codigo assembly gerado sem
otimizacdo (register-00.s) e com otimizacao
(register-02.s)



Hierarquia de Memoria

Cache

» Internos ou muito préximos a CPU
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» Cache hit e cache miss



Hierarquia de Memoria

Memodria Principal

» Random Access Memory (RAM)
» Compromisso entre preco e desempenho
» Armazenamento volatil

» Flash memory

» Tipo de Solid State Disk
» Desempenho? Prego? Durabilidade?
» Armazenamento nio volatil



Hierarquia de Memoria
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Tanenbaum: Figura 1.8
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Hierarquia de Memoria

Outros tipos de memodria

v

ROM (Read Only Memory)

» rapida e barata
» bootstrap loader esta gravado em ROM

EEPROM (Electrically Erasable ROM)

» podem ser apagadas (erros podem ser corrigidos)
CMOS

» dependem de uma bateria

» armazenam reldgio e configuracoes
Fitas magnéticas

» Utilizadas (antigamente?) para backups
» Grandes quantidades de dados, acesso sequencial
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Alocacao de Espaco e Técnicas de Gerenciamento

» Alocagao continua

» maquinas antigas
» malloc

» Alocagao nao-continua
» memo©ria virtual



Monoprogramacgao
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Tanenbaum: Figura 4-1



Multiprogramacao e particoes fixas
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Tanenbaum: Figura 4.2



Swapping
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Swapping
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Relocacao e Protecao

» Relocacao
Um programa deve poder rodar em enderecos fisicos
distintos.

» Protecao
Um programa nao pode fazer acesso a area de memoria
reservada a outro programa.

» Relocacao durante a carga do programa

» Todos os enderecos precisam ser identificados e alterados
» Nao resolve o problema da protecao



Registradores base e limite
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Tanenbaum: Figura 1-9



Espacgo para crescimento
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Compactagao de memoria
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Malloc, free e realloc

void *malloc(size_t size);
void free(void *ptr);
void *realloc(void *ptr, size_t size);



Bitmaps e lista de livres

[

11111000 |P|o|5|—|—>|H|5|3|—|—>|P|s|5|—]—>|P|14|4|~5
11111111
11001111
177900 ({H|18|2|—|—>|P|20|s|—|—>|P|2s|s|—|—>|H|29|3|x|
1 /b f

Hole Starts Length Process

at1s 2
(b) (©

Tanenbaum: Figura 4.7



©
-+
0
@
©
o
{qv)
On
)
N
©
>
frmr}
<<

RN

nates

term

Aft
A

becomes
becomes

1N
EIE
EIE

T o

Before X terminates

A

nm
NN
N

ER
B[E

becomes
becomes

2
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Veja os codigos: erro_malloc.c erro_calloc.c



Malloc utiliza lista de livres
Protegida?

» Veja 0 c6digo erro malloc.c (0 cO6digo erro_calloc.c
zera 0s dados para facilitar a observagao da lista de livres)
» No gdb execute comandos do tipo:

(gdb) p (int[10]) =*s1
(gdb) p (int[10]) *(s1-2)

(gdb) set *(s1-2) = ...



Algoritmos para alocacdo de memoria

v

First fit: primeiro bloco grande o suficiente
Next fit: préximo bloco grande o suficiente
Best fit: menor bloco grande o suficiente

v

v

v

Worst fit: maior bloco grande o suficiente
Veja o cddigo fit.c e descubra a politica de alocagao do
malloc

» Blocos pequenos (< 64 bytes) =

» Blocos médios =

» Blocos grandes (> 512 bytes) =

v



E o kmalloc?

Alocacao de memoria no kernel Linux

#include <linux/slab.h>
/x ... %/

int *s1 = kmalloc (size, flags);
printk ("KMALLOC: %p:\n", (void *) s1);
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